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Relatério descritivo da patente de invencao para “ARTIGO ABSORVENTE
QUE CONTEM TRAMA NAO-TECIDA FORMADA A PARTIR DE FIBRAS DE
POLIOLEFINA POROSA”

Pedidos Relacionados

[1] O presente pedido reivindica prioridade ao Pedido Provisério de
Patente EUA N° de Série 61/833.981 (depositado em 12 de junho de 2013)
e 61/907.580 (depositado em 22 de novembro de 2013), os quais se
encontram incorporados ao presente documento por referéncia.

Fundamentos da Invencao

[2] Artigos absorventes, como fraldas ou artigos de cuidados femininos,
geralmente sao construidos a partir de um membro absorvente que é posicionado
entre uma folha superior permeavel a liquidos, que define uma superficie “voltada
para o corpo” disposta em direcdo ao corpo e uma folha posterior geralmente
impermeavel a liquido, que define uma superficie “voltada para o vestuario”
disposta longe do corpo. As tramas nao-tecidas de poliolefina sdo frequentemente
utilizadas na construcdo de componentes e/ou camadas do artigo absorvente. Por
exemplo, a face anterior de muitos artigos absorventes é formada a partir de
tramas nao-tecidas de polipropileno. Embora tenha muitas propriedades
benéficas, deseja-se ainda reduzir a pegada de carbono de produtos de artigo
absorvente através da minimizacdo do conteldo geral de poliolefinas a base de
petréleo. Tendo este fim em mente, foram feitas diversas tentativas de usar
agentes de expansdo gasosos nas fibras de poliolefina de modo a criar uma
estrutura celular "espumada”, reduzindo desta forma a densidade das fibras e, por
sua vez, o conteudo de poliolefina. Infelizmente, a processabilidade e
propriedades ténseis da estrutura celular sdo frequentemente prejudicadas devido
ao tamanho e a distribuicdo descontrolada dos poros. Desta forma, existe no
momento uma necessidade de fibras e tramas para um artigo absorvente que
possa apresentar consumo reduzido de polimero a base de petréleo, mas que
possa apresentar igualmente boas propriedades.
Resumo da Invencao

[3] Em conformidade com uma modalidade da presente invencgao, é

divulgado um artigo absorvente que contém um membro absorvente
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posicionado entre a folha posterior e a folha superior. O artigo absorvente é
composto por uma trama nao-tecida que inclui uma pluralidade de fibras
formadas a partir de uma composicao termoplastica que contém uma fase
continua, a qual inclui um polimero matricial de poliolefina e um aditivo de
nanoinclusao dispersado através da fase continua na forma de dominios
discreto. A rede porosa é definida na composicdo que inclui uma
pluralidade de nanoporos com dimensdo média de corte transversal de
cerca de 800 nanédmetros ou menos.

[4] Outras propriedades e aspectos da presente invengdo serao
discutidos com mais detalhes abaixo.

Breve Descricao das Fiquras

[5] Uma descricdo completa e esclarecedora da presente invengao,
incluindo o seu melhor modo, direcionada as pessoas versadas na técnica,
€ estabelecida mais particularmente no restante do relatério descritivo, que
faz referéncia as figuras anexas nas quais:

[6] A Fig. 1 é uma vista em perspectiva de uma modalidade do artigo
absorvente da presente invencéo;

[7] A FIG. 2 é uma fotomicrografia de SEM (1.000X) da fibra do
Exemplo 1 (polipropileno, acido polilatico e poliep6xi) apds fraturamento por
congelamento em nitrogénio liquido;

[8] A FIG. 3 é uma fotomicrografia de SEM (5.000X) da fibra do
Exemplo 1 (polipropileno, acido polilatico e poliepoxi) apds fraturamento por
congelamento em nitrogénio liquido;

[9] A FIG. 4 é uma fotomicrografia de SEM (10.000X) da superficie da
fibra do Exemplo 1 (polipropileno, acido polilatico e poliepdxi);

[10] A FIG. 5 é uma fotomicrografia de SEM (1.000X) ao longo da
dimensao axial da fibra do Exemplo 2 (polipropileno e poliepdxi) apos
fraturamento por congelamento em nitrogénio liquido;

[11] A FIG. 6 é uma fotomicrografia de SEM (5.000X) ao longo da
dimensao axial da fibra do Exemplo 2 (polipropileno e poliepdxi) apoés
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congelamento por fraturamento em nitrogénio liquido;

[12] A FIG. 7 é uma fotomicrografia de SEM (1.000X) ao longo da
dimensao axial da fibra do Exemplo 3 (polipropileno, acido polilatico,
poliepdxi e modificador interfasico) ap6s congelamento por fraturamento em
nitrogénio liquido;

[13] A FIG. 8 é uma fotomicrografia de SEM (5.000X) ao longo da
dimensao axial da fibra do Exemplo 2 (polipropileno, acido polilatico,
poliepdxi e modificador interfasico) apds congelamento por fraturamento em
nitrogénio liquido;

[14] A Fig. 9 é umailustracdo esquematica de um processo que pode ser
usado em uma modalidade da presente invencdo para formar fibras de
poliolefina;

[15] A Fig. 10 € uma microfotografia SEM (4.270 X) da fibra do Exemplo
5 apods fraturamento por congelamento em nitrogénio liquido;

[16] A Fig. 11 € uma microfotografia SEM (9.170 X) da fibra do Exemplo
5 apods fraturamento por congelamento em nitrogénio liquido;

[17] As Figuras 12-13 sdo microfotografias SEM da fibra do Exemplo 6
apos fraturamento por congelamento em nitrogénio liquido;

[18] A Fig. 14 é uma microfotografia SEM da fibra do exemplo 7 apds
fraturamento por congelamento em nitrogénio liquido; e

[19] A Fig. 15 € uma microfotografia SEM da trama ligada do Exemplo 7.

Descricao Detalhada das Modalidades Representativas

[20] Serdo feitas referéncias detalhadas a diversas modalidades da
invengao, com um ou mais exemplos descritos a seguir. Cada exemplo é
fornecido a titulo de explicacdo da invencao, sem limitacdo da invencéo. Na
verdade, estara evidente aos versados na técnica que varias modificacoes
e variacbes podem ser feitas na presente invengdo sem se afastar do
escopo ou do espirito da invengdo. Por exemplo, caracteristicas ilustradas
ou descritas como parte de uma modalidade, podem ser usadas em outra

modalidade para produzir ainda uma outra modalidade. Assim, pretende-se
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que a presente invencao abranja tais modificacoes e variagcdes que estejam
dentro do escopo das reivindicagcdes anexas e seus equivalentes.

[21] Em geral, a presente invencdo € direcionada para um artigo
absorvente que seja capaz de absorver agua ou outros fluidos. Exemplos
de alguns artigos absorventes incluem, mas néo estao limitados a: artigos
absorventes para cuidados pessoais, como fraldas, fraldas de treinamento,
calcinhas absorventes, produtos para incontinéncia em adultos, produtos de
higiene feminina (por exemplo, absorventes higiénicos), roupas de banho,
lencos umedecidos para bebés, luvas umedecidas descartaveis e assim por
diante; artigos absorventes médicos, como roupas, campos cirurgicos,
forros para cama, curativos, panos cirdrgicos absorventes e lencos
médicos; toalhas de papel para limpeza pesada em cozinhas, artigos de
vestimenta, e assim por diante. Independentemente da aplicacao
pretendida, o artigo absorvente normalmente contém um membro
absorvente (por exemplo, camada de nucleo, camada de distribuicéao,
camada de atraso de transferéncia, etc.) posicionado entre a folha posterior
e a folha anterior. Notavelmente, o membro absorvente, a face anterior e/ou
a face superior, bem como um ou mais componentes do artigo absorvente
(por exemplo, orelhas, abas de contencao, painéis laterais, etc) contém
uma trama nao-tecida que inclui uma pluralidade de fibras formadas a partir
de uma composicdo termoplastica. A composicdo termoplastica contém
uma fase continua que inclui um polimero matricial de poliolefina e também
contém um aditivo de nanoinclusdo que é pelo menos parcialmente
incompativel com o polimero matricial de poliolefina de modo que este &
dispersado dentro da fase continua como dominios discretos de fase
nanoescalar. Durante a extracdo da fibra, quando a composicao é sujeitada
a uma deformacéao e deformacao de alongamento, os presentes inventores
descobriram que estes dominios de fase nanoescalar sdo capazes de
interagir em uma maneira unica de modo a criar uma rede de poros.

Nominalmente, acredita-se que a deformagao por alongamento pode iniciar
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zonas de intensivo cisalhamento localizado e/ou zonas de intensidade de
tensdo (por exemplo, tensdes normais) préximo aos dominios de fase
discreta como resultado de concentracbes de tensdo que surgem da
incompatibilidade dos materiais. Estas zonas de cisalhamento e/ou de
intensidade de tensdo causam uma certa descolagem inicial na matriz de
poliolefina adjacente aos dominios. Uma vez formados os poros iniciais, a
matriz localizada entre dominios pode deformar-se plasticamente de modo
a criar areas internas estiradas que, localmente, estreitam (ou "gargalam") e
endurecem por deformagdo. Este processo possibilita formagdo de poros
através do volume da composicdo que cresce no sentido do estiramento,
conduzindo, portanto, a formacdo de uma rede porosa ao passo que a
orientacdo molecular conduz a endurecimento por deformacdo que
aperfeicoa forca mecénica.

[22] Através das técnicas acima descritas, uma rede porosa uUnica pode
ser formada na fibra de poliolefina de modo que o volume percentual médio
ocupado pelos poros no interior de determinada unidade, o volume da fibra
pode ser de cerca de 15% a cerca de 80% por cm3 em algumas
modalidades de cerca de 20% a cerca de 70% e em algumas modalidades,
de cerca de 30% a cerca de 60% por centimetro cubico da fibra. Com tal
volume de poro, a composicao pode ter densidade relativamente baixa,
como, por exemplo, cerca de 0,90 gramas por centimetro clbico (“g/cm?®”)
ou menos, em algumas modalidades cerca de 0,85 g/cm?® ou menos, em
algumas modalidades 0,80 g/cm® ou menos, em algumas modalidades de
cerca de 0,10 g/cm?® a cerca de 0,75 g/cm?, e em algumas modalidades, de
cerca de 0,20 g/cm? a cerca de 0,70 g/cm3. Uma porgéo substancial de
poros na rede de poros tem igualmente tamanho "nanoescalar"
("nanoporos"), tais como os que tém uma dimensao de corte transversal
médio de cerca de 800 nanémetros ou menos, em algumas modalidades de
cerca de 5 a cerca de 700 nanémetros, e em algumas modalidades, de

cerca de 10 a cerca de 500 nan6tmetros. O termo "dimenséao transversal"
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refere-se geralmente a uma dimensao caracteristicas (por exemplo, largura
ou diametro) de um poro, que é substancialmente ortogonal a seu eixo
principal (por exemplo, comprimento) e também normalmente ortogonal ao
sentido da tensdo aplicada durante a estiragem. Os nanoporos também
podem ter uma dimensao axial média dentro do intervalo de cerca de 100 a
cerca de 5000 nanémetros, em algumas modalidades de cerca de 50 a
cerca de 2000 nanémetros e em algumas modalidades, de cerca de 100 a
1000 nandémetros. A "dimensdo axial" € a dimensdo no sentido do eixo
principal (por exemplo, comprimento), que é normalmente no sentido do
estiramento. Tais nanoporos podem, por exemplo, constituem cerca de
15% vol. ou mais, em algumas modalidades cerca de 20% vol. ou mais, em
algumas modalidades de cerca de 30% vol. a 100% vol. e em algumas
modalidades, de cerca de 40% vol. a cerca de 90% vol. do volume de poro
total na fibra de poliolefina.

[23] Serédo descritas agora diversas modalidades da presente invencao
com mais detalhes.

l. Composicao Termoplastica

A. Matriz de Poliolefina

[24] Normalmente, poliolefinas constituem cerca de 60% em peso a
cerca de 99% em peso, em algumas modalidades, de cerca de 60% em
peso a cerca de 98% em peso e, em outras modalidades, de cerca de 80%
em peso a cerca de 95% em peso da composicdo termoplastica. A
poliolefina pode ter temperatura de fusdo de cerca de 100 °C a cerca de
220 °C, em algumas modalidades de cerca de 120 °C a cerca de 200 °C, e,
em algumas modalidades, de cerca de 140 °C até cerca de 180 °C. A
temperatura de fusdo pode ser determinada utilizando calorimetria
exploratéria diferencial ("DSC"), em conformidade com a norma ASTM D-
3417. As poliolefinas adequadas podem, por exemplo, incluir polimeros de
etileno (por exemplo, polietileno de baixa densidade (“PE-LD”), polietileno
de alta densidade (“PEAD”), polietileno linear de baixa densidade

(“PELBD”), etc.), homopolimeros de propileno (por exemplo, sindiotaticos,
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ataticos, isotaticos, etc.), copolimeros de propileno e assim por diante. Em
uma determinada modalidades, o polimero é um polimero de propileno,
como o homopolipropileno ou um copolimero de propileno. O polimero de
propileno pode, por exemplo, ser formado a partir de um homopolimero de
polipropileno substancialmente isotatico ou um copolimero contendo
quantidade igual ou inferior a cerca de 10% de outros monémeros ou seja,
ao menos cerca de 90% por peso de propileno. Tais homopolimeros podem
ter um ponto de fusdo de cerca de 140 °C a cerca de 170 °C.

[25] Naturalmente outras poliolefinas podem ser igualmente empregadas
na composigao da presente invengdao. Em uma modalidade, por exemplo, a
poliolefina pode ser um copolimero de etileno ou propileno com outra a-
olefina, como por exemplo, C3-Cz2o a-olefina ou Cs-C12 a-olefina. Exemplos
especificos de a-olefinas adequadas incluem 1-buteno; 3-metil-1-buteno;
3,3-dimetil-1-buteno; 1-penteno; 1-penteno com um ou mais substituintes
de metil, etil ou propil; 1-hexeno com um ou mais substituintes de metil, etil
ou propil; 1-hepteno com um ou mais substituintes de metil, etil ou propil; 1-
octeno com um ou mais substituintes de metil, etil ou propil; 1-noneno com
um ou mais substituintes de metil, etil ou propil; 1-deceno substituido por
etil, metil ou dimetil; 1-dodeceno; e estireno. Os comondmeros
particularmente desejados de a-olefina sdo 1-buteno, 1-hexeno e 1-octeno.
O teor de etileno ou propileno de tais copolimeros pode variar de cerca de
60% em mol a cerca de 99% em mol, em algumas modalidades, de cerca
de 80% em mol a cerca de 98,5% em mol, e em algumas modalidades, de
cerca de 87% em mol a cerca de 97,5% em mol. O teor de a-olefina pode
variar de cerca de 1% em mol a cerca de 40% em mol, em algumas
modalidades, de cerca de 1,5% em mol a cerca de 15% em mol, e em
algumas modalidades, de cerca de 2,5% em mol a cerca de 13% em mol.
[26] Exemplos de copolimeros de olefina para uso na presente invencao
incluem copolimeros a base de etileno disponiveis sob a designacdo de
EXACT™, da ExxonMobil Chemical Company de Houston, Texas. Outros
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copolimeros de etileno adequados estao disponiveis sob a designacao de
ENGAGE™, AFFINITY™ DOWLEX™ (LLDPE) e ATTANE™ (ULDPE) da
Dow Chemical Company de Midland, Michigan. Outros polimeros de etileno
adequados sao descritos nas Patentes U.S. Nos. 4.937.299 para Ewen et
al.; 5.218.071 para Tsutsui et al.; 5.272.236 para Lai, et al.; e 5.278.272

para Lai, et al. Copolimeros de propileno adequados também estéo

comercialmente disponiveis sob as designacées de VISTAMAXX™ da
ExxonMobil Chemical Co. de Houston, Texas; FINA™ (por exemplo, 8573)
da Atofina Chemicals de Feluy, Bélgica; TAFMER™ disponivel pela Mitsui
Petrochemical Industries; e VERSIFY™, disponivel pela Dow Chemical Co.
de Midland, Michigan. Homopolimeros de polipropileno adequados podem
incluir polipropileno Exxon Mobil 3155, resinasExxon Mobil Achieve™ e
resina Total M3661 PP. Outros exemplos de polimeros de propileno
adequados sao descritos nas Patentes U.S. Nos. 6.500.563 para Datta et
al.; 5.539.056 para Yang et al.; e 5.596.052 para Resconi et al.

[27] Uma grande variedade de técnicas conhecidas pode ser
empregada, de forma geral, para formar os copolimeros de olefina. Por
exemplo, os polimeros de olefina podem ser formados usando um radical
livre ou um catalisador de coordenacédo (por exemplo, Ziegler-Natta).
Preferencialmente, o polimero de olefina é formado por um catalisador de
coordenacao de sitio unico, tal como um catalisador metalocénico. Tal
sistema de catalisador produz copolimeros de etileno, nos quais o
comonOmero é distribuido aleatoriamente dentro de uma cadeia molecular
e distribuido uniformemente entre as diferentes fracées de peso molecular.
Poliolefinas catalisadas por metaloceno sdo descritas, por exemplo, na
Patente U.S. 5.571.619 para McAlpin et al.; 5.322.728 para Davis et al.;
5.472.775 para Obijeski et al.; 5.272.236 para Lai et al.; e 6.090.325 para
Wheat, et al. Exemplos de catalisadores metalocénicos incluem dicloreto de

bis(n-butilciclopentadienil)titanio, dicloreto de bis(n-

butilciclopentadienil)zirconio, cloreto de bis(ciclopentadienil)escandio,
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dicloreto de bis(indenil)zircénio, dicloreto de bis(metilciclopentadienil)titanio,
dicloreto de bis(metilciclopentadienil)zirconio, cobaltoceno, tricloreto de
ciclopentadieniltitanio, ferroceno, dicloreto de hafnoceno, dicloreto de
isopropil(ciclopentadienil,-1-flourenil)zircénio, dicloreto de molibdoceno,
niqueloceno, dicloreto de nioboceno, rutenoceno, dicloreto de titanoceno,
hidreto de cloreto de zirconoceno, dicloreto de zirconoceno, € assim por
diante. Os polimeros produzidos usando catalisadores metalocénicos
normalmente tém uma faixa estreita de peso molecular. Por exemplo,
polimeros catalisados por metaloceno podem ter numeros de
polidispersividade (Mw/Mn) abaixo de 4, distribuigdo controlada de
ramificacdo de cadeia curta e isotaticidade controlada.

B. Aditivo de Nanoinclusao

[28] Tal como utilizado neste documento, o termo "aditivo de
nanoinclusao" geralmente refere-se a um material que seja capaz de ser
dispersado no interior da matriz polimérica na foma de dominios discretos
de tamanho nanoescalar. Por exemplo, antes do estiramento, os dominios
podem ter uma dimensao transversal média de cerca de 1 a cerca de 1000
nanémetros, em algumas modalidades, de cerca de 5 a cerca de 800
nanémetros e, em algumas modalidades, de cerca de 10 a cerca de 500
nanémetros, e em algumas modalidades, de cerca de 20 a cerca de 200
nanémetros. Os dominios podem ter uma variedade de diferentes formas,
tais como eliptica, esférica, cilindrica, semelhante a placa, tubular, etc. Em
uma modalidade, por exemplo, os dominios tém uma forma
substancialmente eliptica. O aditivo de nanoinclusdo €& empregado
normalmente em uma quantidade de cerca de 0,05% em peso a cerca de
20% em peso, em algumas modalidades de cerca de 0,1% em peso a cerca
de 10% em peso, e em algumas modalidades, de cerca de 0,5% em peso a
cerca de 5% em peso da composi¢ao termoplastica, com base no peso da
matriz de poliolefina de fase continua. A concentragdo do aditivo de

nanoinclusdo em toda a composi¢ao termoplastica pode ser de cerca de
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0,01% em peso a cerca de 15% em peso, em algumas modalidades, de
cerca de 0,05% em peso a cerca de 10% em peso e, em algumas
modalidades, de cerca de 0,3% em peso a cerca de 6% em peso da
composicao termoplastica.

[29] O aditivo de nanoinclusdo é parcialmente incompativel com a
poliolefina no sentido de que ela pode ser distribuida de maneira
substancialmente uniforme dentro dos limites da matriz de poliolefina, mas
na forma de dominios discretos. Tal incompatibilidade parcial pode ser
realizada de varias maneiras. Em determinadas modalidades, por exemplo,
o aditivo de nanoinclusdo pode possuir um componente n&o-polar (por
exemplo, olefina) que seja compativel com a matriz de poliolefina e
possibilite que a mesma seja uniformemente distribuida na mesma. Nao
obstante, o aditivo também pode incluir um componente polar que seja
incompativel com a matriz de poliolefina, permitindo, portanto, que este
coalesca ou segregue-se em dominios discretos. Tal componente pode
incluir segmentos moleculares polares de alto ou baixo peso molecular ou
blocos, grupos iénicos, dominios polares carregados ou nao-carregados e
/ou grupos moleculares polares. Alternativamente, o aditivo pode ser
inteiramente apolar na natureza, mas possui certas propriedades fisica que
ainda permitem a formacdo de dominios discretos. Por exemplo, em
determinadas modalidades, o aditivo de nanoinclusao pode ser compativel
ou miscivel com a poliolefina acima de certa temperatura, mas constituir
fase separada em temperaturas inferiores a temperatura de solucao critica.
Desta forma, o aditivo de nanoinclusdo pode formar uma mistura estavel
com a poliolefina na fase fundida, porém, a media que a temperatura desce,
a fase continua cristaliza-se e segrega-se de modo que o aditivo de
nanoinclusdo pode constituir fase separada, coalescer e formar dominios
nanoescalares separados.

[30] O estado ou forma particular do aditivo de nanoinclusao nao é critico

enquanto os dominios desejados puderem ser formados. Por exemplo, em

Peticdo 870200061411, de 18/05/2020, pag. 17/84



11/72

algumas modalidades, o aditivo de nanoinclusdo pode encontrar-se na
forma de um liquido ou semissélido em temperatura ambiente (por
exemplo, 25 °C). Tal um liquido pode ser facilmente disperso na matriz a
dispersdao metaestavel e entdo extinto para preservar o tamanho do
dominio, reduzindo a temperatura da mistura. A viscosidade cinemética de
tal material liquido ou semissolido é, tipicamente, de cerca de 0,7 a cerca
de 200 centistokes (“cs”), em algumas modalidades de cerca de 1 a cerca
de 100 cs, e em algumas modalidades de cerca de 1,5 a cerca de 80 cs,
determinada a 40 °C. Liquidos ou semissoélidos adequados podem incluir,
por exemplo, silicones, copolimero de silicone-polieter, poliésters alifaticos,
poliéstees aroméaticos, alquileno glicdis (por exemplo, etilenoglicol,
dietilenoglicol, trietilenoglicol, tetraetilenoglicol, propilenoglicol,
polietilenoglicol, polipropilenoglicol, polibutilenoglicol, etc.), didis de alcano
(e.g., 1,3-propanodiol, 2,2-dimetil-1,3-propanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-
butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 2,2,4-trimetil-1,6 hexanodiol,
1,3-ciclohexanodimetanol, 1,4-ciclohexanodimetanol, 2,2,4,4-tetrametil-1,3-
ciclobutanediol, etc.), Oxidos de amina (por exmeplo, Oxido de
octildimetilamina), ésteres de acidos graxos, amidas de acidos graxos (por
exemplo, oleamida, erucamida, estearamida, etileno bis(estearamida), etc.),
Oleos mineirasi e vegfetais e assim em diante. Um liquido ou semissolido
especificamente adequado é poliol poliéter, tal como comercialmente
disponivel sob o nome comercial de Pluriol® WI pela BASF Corp.

[31] Em outras modalidades adicionais, o aditivo de nanoinclusio
encontra-se na forma de um sdélido, o qual pode ser amorfo, cristalino ou
semicristalino. Por exemplo, o aditivo de nanoinclusdéa pode ser polimérico
na natureza e possuir peso molecular relativamente alto para ajudar a
melhorar a forca de fusdo e estabilidade da composi¢ao termoplastica. Tal
como indicado acima, o aditivo de nanoinclusdo € parcialmente
incompativel com a matriz de poliolefina. Um exemplo de um tal aditivo &

uma cera de poliolefina microcristalina a qual é tipicamente extraida a partir
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de etileno e/ou Cs-Cio-alqu-1-enos, como, por exemplo, de propileno, 1-
buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-hepteno, 1-octeno, 1-noneno e 1-deceno.
Ceras microcristalinas tém, tipicamente, temperatura de fusao relativamente
baixa, tal como de cerca de 30 °C a cerca de 150 °C, em algumas
modalidades de cerca de 50 °C a cerca de 140 °C e em algumas
modalidades, de cerca de 80 °C a cerca de 130 °C. Em tais temperaturas
reduzidas de fusdo, a cera pode formar uma mistura miscivel com a
poliolefina quando na fase de fusdo, porém, conforme diminui a
temperatura e o polimero se cristaliza ou solidifica, a cera ird se segregar e
coalescer, formando dominios nanoescalares separados.

[32] Outro exemplo de um aditivo de nanoinclusdo polimérico é uma
poliolefina funcionalizada que contém um componente polar e ndo-polar. O
componente polar pode, por exemplo, ser provido por um ou mais grupos
funcionais e o componente ndo-polar pode ser provido por uma olefina. O
composto de olefina do aditivo de nanoinclusdo pode geralmente ser
formado por qualguer monémero de a-olefina ramificado ou linear,
oligbmero ou polimero (incluindo copolimeros) derivados de um mondémero
de olefina, tal como descrito acima. O grupo funcional do aditivo de
nanoinclusdo pode ser qualquer grupo, segmento molecular e/ou bloco que
provenha a molécula um componente polar e ndo seja compativel com o
polimero matricial de poliolefina. Exemplos de segmento e/ou blocos
moleculares ndo compativeis com a poliolefina podem incluir acrilatos,
estirénicos, poliésteres, poliamida, etc. O grupo funcional pode ter uma
natureza ibnica e compreender ions metdlicos carregados. Grupos
funcionais particularmente adequados sao anidrido maleico, acido maleico,
acido fumarico, maleimida, hidrazida do acido maleico, um produto da
reacdo do anidrido maleico e diamina, anidrido metilnadico, anidrido
dicloromaleico, amida de acido maleico, etc. Poliolefinas modificadas por
anidrido maleico sao particularmente adequados para uso na presente

invengdo. Essas poliolefinas modificadas s&do normalmente formadas pelo

Peticao 870200061411, de 18/05/2020, pag. 19/84



13/72

enxerto de anidrido maleico em um material da estrutura principal
polimérica. Essas poliolefinas maleatadas estdo disponiveis pela E. |. du
Pont de Nemours and Company sob a designacédo de Fusabond®, tal como
a série P (polipropileno modificado quimicamente), série E (polietileno
modificado quimicamente), série C (acetato de etileno vinil modificado
quimicamente), série A (copolimeros ou terpolimeros de acrilato de etileno
modificados quimicamente) ou série N (etileno-propileno, mondémero de
dieno de etileno-propileno ("EPDM") ou etileno-octeno modificados
quimicamente). Como alternativa, as poliolefinas maleatadas também sao
comercializadas pela Chemtura Corp. sob o nome de Polybond® e pela
Eastman Chemical Company sob o nome de Eastman série G, e pela
Arkema sob a designacao de Orevac®.

[33] Em certas modalidades, o aditivo de nanoinclusdo polimérico pode
ser também reativo. Um exemplo desse aditivo de nanoinclusao reativo é
um poliepoxido que contém, em média, pelo menos dois anéis de axirano
por molécula. Sem intengdo de nos limitarmos pela teoria, cré-se que tais
moléculas de poliepéxi podem sofrer uma reacdo (por exemplo, extensao
de cadeia, ramificacdo de cadeia lateral, enxertamento, formacédo de
copolimero, etc) com certos componentes da composicdo para melhorar
forca de fusdo sem reduzir de maneira significativa a temperatura de
transicdo vitrea. O aditivo reativo pode também prover compatibilizacéo
entre a poliolefina e outros aditivos mais polares, tais como aditivos de
microinclusdo, e pode melhorar a uniformidade de dispersdo e reduzir o
tamanho dos aditivos de microinclusdo. Por exemplo, conforme serd
descrito mais detalhadamente abaixo, determinadas modalidades da
presente invencdo podem empregar um poliéster como aditivo de
microinclusdao. Em tais modalidades, o aditivo de nanoinclusao reativo pode
permitir uma reacao nucleofilica para abertura de anel por meio um grupo
terminal de carboxila do poliéster (esterificacdo) ou por meio de um grupo

de hidroxila (eterificagdo). As reacgdes laterais da oxazolina podem ocorrer
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para formar fracbes de ésteramida. Por meio de tais reagdes, o peso
molecular de um aditivo de microinclusdo de poliéster pode ser aumentado
para contrabalancear a degradacdo comumente observa durante o
processamento de fusdo. Os presentes inventores descobriram que reacao
em demasia pode conduzir a reticulacdo entre espinhas dorsais de
polimeros. Se for permitido que a reticulagdo prossiga até um ponto
significativo, a mistura de polimero resultante pode tornar-se quebradica e
dificil de processar em formato de fibra com as propriedades desejadas de
alongamento e forga.

[34] Nesse sentido, os presentes inventores descobriram que poliepoxis
com funcionalidade de epdxi relativamente baixa pode ser particularmente
eficaz, a qual pode ser quantificada por seu "peso equivalente de epdxi". O
peso equivalente em epdxi reflete a quantidade de resina que contém uma
molécula de um grupo epdxi, e pode ser calculado dividindo o peso
molecular médio em numero do modificador pelo nimero de grupos epoxi
na molécula. O poliepéxido da presente invengdo normalmente tem um
peso molecular médio em numero de cerca de 7.500 a cerca 250.000
gramas por mol, em algumas modalidades, de cerca de 15.000 a cerca de
150.000 gramas por mol e, em algumas modalidades, de cerca de 20.000 a
cerca de 100.000 gramas por mol, com um indice de polidispersividade que
varia de 2,5 a 7. O poliepéxido pode conter menos de 50, em algumas
modalidades, de 5 a 45 e, em algumas modalidades, de 15 a 40 grupos
epoxi. Por sua vez, o peso equivalente em epdxi pode ser menor que cerca
de 15.000 gramas por mol, em algumas modalidades, de cerca de 200 a
cerca de 10.000 gramas por mol e, em algumas modalidades, de cerca de
500 a cerca de 7.000 gramas por mol.

[35] O poliepdxido pode ser um homopolimero ou copolimero linear ou
ramificado (por exemplo, aleatério, enxerto, bloco, etc.) contendo grupos
epdxi terminais, unidades de oxirano esquelético, e/ou grupos epoxi

pendentes. Os mondmeros empregados para formar esses poliepdxidos
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podem variar. Em uma modalidade especifica, por exemplo, o poliepbxido
contém pelo menos um componente monomérico (met)acrilico epdxi-
funcional. Conforme usado neste documento, o termo “(met)acrilico” inclui
mondmeros acrilicos e metacrilicos, bem como seus sais ou ésteres, tais
como monbmeros de acrilato e metacrilato. Por exemplo, os monémeros
(met)acrilicos epoéxi-funcionais adequados podem incluir, mas ndo estédo
limitados a, aqueles contendo grupos 1,2-epdxi, tais como acrilato de glicidil
e metacrilato de glicidil. Outros monémeros epdxi-funcionais adequados
incluem o alil glicidil éter, etacrilato de glicidil e itoconato de glicidil.

[36] O poliepéxido normalmente tem um peso molecular relativamente
alto, como indicado acima, para que possa nao apenas resultar na
extensdo de cadeia, mas também a atingir a morfologia desejada da
mistura. A taxa de fluxo a fusdo resultante do polimero esta, assim,
normalmente dentro de uma faixa de cerca de 10 a cerca de 200 gramas
por 10 minutos, em algumas modalidades, de cerca de 40 a cerca de 150
gramas por 10 minutos e, em algumas modalidades, de cerca de 60 a cerca
de 120 gramas por 10 minutos, determinada numa carga de 2160 gramas e
a uma temperatura de 190 °C.

[37] Tipicamente, o poliepdxido inclui também pelo menos um mondémero
de a-olefina linear ou ramificado, como aqueles que tém de 2 a 20 atomos
de carbono e, de preferéncia, de 2 a 8 atomos de carbono. Exemplos
especificos incluem etileno, propileno, 1-buteno; 3-metil-1-buteno; 3,3-
dimetil-1-buteno; 1-penteno; 1-penteno com um ou mais substituintes de
metil, etil ou propil; 1-hexeno com um ou mais substituintes de metil, etil ou
propil; 1-hepteno com um ou mais substituintes de metil, etil ou propil; 1-
octeno com um ou mais substituintes de metil, etil ou propil; 1-noneno com
um ou mais substituintes de metil, etil ou propil; 1-deceno substituido por
etil, metil ou dimetil; 1-dodeceno; e estireno. Os comondémeros de a-olefina
particularmente desejados sdo etileno e propileno. Outro mondmero

adequado pode incluir um mondémero (meta)acrilico que ndo seja epoxi-
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funcional. Exemplos desses mondmeros (met)acrilicos podem incluir
acrilato de metil, acrilato de etil, acrilato de n-propil, acrilato de i-propil,
acrilato de n-butil, acrilato de s-butil, acrilato de i-butil, acrilato de t-butil,
acrilato de n-amil, acrilato de i-amil, acrilato de isobornil, acrilato de n-hexil,
acrilato de 2-etilbutil, acrilato de 2-etilhexil, acrilato de n-octil, acrilato de n-
decil, acrilato de metilciclohexil, acrilato de ciclopentil, acrilato de ciclohexil,
metacrilato de metil, metacrilato de etil, metacrilato de 2-hidroxietil,
metacrilato de n-propil, metacrilato de n-butil, metacrilato de i-propil,
metacrilato de i-butil, metacrilato de n-amil, metacrilato de n-hexil,
metacrilato de i-amil, metacrilato de s-butil, metacrilato de t-butil, metacrilato
de 2-etilbutil, metacrilato de metilciclohexil, metacrilato de cinamil,
metacrilato de crotil, metacrilato de ciclohexil, metacrilato de ciclopentil,
metacrilato de 2-etoxietil, metacrilato de isobornil, etc., bom como
combinacdes dos mesmos.

[38] Em uma modalidade particularmente desejavel da presente
invencao, o poliepoxido € um terpolimero formado por um componente
monomeérico (met)acrilico epdxi-funcional, um componente monomérico de
a-olefina, e um componente monomérico (met)acrilico ndo epédxi-funcional.
Por exemplo, o poliep6xido pode ser metacrilato de poli(etileno-co-

metilacrilato-co-glicidil), que tem a seguinte estrutura:
OCH;

o j\#ﬂi

em que X, y € z sdo 1 ou maiores.
[39] O monbémero epodxi-funcional pode ser transformado em um
polimero usando uma variedade de técnicas conhecidas. Por exemplo, um
monémero contendo grupos funcionais polares pode ser enxertado na
estrutura principal de um polimero para formar um copolimero de enxerto.
Tais técnicas de enxerto sdo bem conhecidas na técnica e descritas, por

exemplo, na Patente U.S. No. 5.179.164. Em outras modalidades, um
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mondmero contendo grupos epoxi-funcionais pode ser copolimerizado com
um mondémero para formar um bloco ou copolimero aleatério usando
técnicas conhecidas de polimerizacao de radical livre, tais como reagdes de
alta pressao, sistemas de reacdo com catalisador Ziegler-Natta, sistemas
de reacdo com catalisador de sitio Unico (por exemplo, metaloceno), etc.

[40] A parte relativa do(s) componente(s) monomérico(s) pode ser
selecionada para atingir um equilibrio entre a reatividade de epoxi e a taxa
de fluxo a fusdo. Mais especificamente, elevados teores de mondédmeros de
epoOxi podem resultar em reatividade boa, mas um teor demasiado alto pode
reduzir a taxa de fluxo-fusdo a um grau tal que o poliepoxido impacta de
maneira adversa a forgca de fusdo da mistura de polimero. Assim, na
maioria das modalidades, o(s) monbémero(s) (met)acrilico(s) epdxi-
funcionais constitui(em) cerca de 1% em peso a cerca de 25% em peso, em
algumas modalidades, de cerca de 2% em peso a cerca de 20% em peso e,
em algumas modalidades, de cerca de 4% em peso a cerca de 15% em
peso do copolimero. O(s) mondémero(s) de a-olefina também pode(m)
constituir de cerca de 55% em peso a cerca de 95% em peso, em algumas
modalidades, de cerca de 60% em peso a cerca de 90% em peso e, em
algumas modalidades, de cerca de 65% em peso a cerca de 85% em peso
do copolimero. Quando empregados outros componentes monoméricos
(por exemplo, mondmeros (met)acrilicos nao epoxi-funcionais) podem
constituir de cerca de 5% em peso a cerca de 35% em peso, em algumas
modalidades, de cerca de 8% em peso a cerca de 30% em peso e, em
algumas modalidades, de cerca de 10% em peso a cerca de 25% em peso
do copolimero. Um exemplo especifico de um poliepdxido adequado que
pode ser usado na presente invencao esta comercialmente disponivel pela
Arkema sob o nome de LOTADER® AX8950 ou AX8900. O LOTADER®
AX8950, por exemplo, tem uma taxa de fluxo a fusdo de 70 a 100 g/10 min
e tem um teor de monémero de metacrilato de glicidil de 7% em peso a

11% em peso, um teor de monGmero de acrilato de metil de 13% em peso a
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17% em peso, e um teor de monémero de etileno de 72% em peso a 80%
em peso. Outro poliepéxido adequado esta comercialmente disponivel pela
DuPont sob o nome de ELVALOY® PTW, que € um terpolimero de etileno,
acrilato de butil, e metacrilato de glicidil e tem uma taxa de fluxo a fusdo de
12 g/10 min.

[41] Além de controlar o tipo e o teor relativo dos mondémeros usados
para formar o poliepdxido, a porcentagem em peso geral também pode ser
controlada para atingir os beneficios desejados. Por exemplo, se o nivel de
modificagao for muito baixo, 0 aumento desejado na resisténcia a fusao e
nas propriedades mecénicas pode ndo ser obtido. Os presentes inventores
também descobriram, no entanto, que se o nivel de modificacdo for muito
alto, o processamento podera ficar restrita devido as fortes interacoes
moleculares (por exemplo, reticulacdo) e formacdo de rede fisica pelos
grupos epdxi-funcionais. Portanto, o poliepéxido é empregado tipicamente
em uma quantidade de cerca de 0,05% em peso a cerca de 10% em peso,
em algumas modalidades de cerca de 0,1% em peso a cerca de 8% em
peso, em algumas modalidades de cerca de 0,5% em peso a cerca de 5%
em peso, € em algumas modalidades, de cerca de 1% em peso a cerca de
3% em peso, com base no peso das poliolefinas empregadas na
composi¢do. O poliepdxido também pode constituir cerca de 0,05% em
peso a cerca de 10% em peso, em algumas modalidades, de cerca de
0,05% em peso a cerca de 8% em peso, em algumas modalidades, de
cerca de 0,1% em peso a cerca de 5% em peso e, em algumas
modalidades, de cerca de 0,5% em peso a cerca de 3% em peso, com base
no peso total da composicao.

[42] Outros aditivos de nanoinclusdo reativos também podem ser
empregados na presente invencdo, tais como polimeros de oxazolina
funcionalizados, polimeros de cianeto funcionalizados, etc. Quando
empregados, tais aditivos de nanoinclusao reativos podem ser empregados

dentro das concentracbes observadas acima para o poliepéxido. Em uma
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modalidade especifica, uma poliolefina enxertada com oxazolina pode ser
empregada, ou seja, uma poliolefina enxertada com um mondmero
contendo um anel de oxazolina. A oxazolina pode incluir uma 2-oxazolina,
tal como 2-vinil-2-oxazolina (por exemplo, 2-isopropenil-2-oxazolina), 2-
graxo-alquil-2-oxazolina (por exemplo, obteniveis pela etanolamina de acido
oleico, acido linoleico, acido palmitoleico, acido gadoleico, acido erucico
e/ou acido araquidénico) e combinagdes dos mesmos. Em outra
modalidade, a oxazolina pode ser selecionada dentre maleinato de
ricinoloxazolina, undecil-2-oxazolina, soja-2-oxazolina, ricino-2-oxazolina e
combinagées dos mesmos, por exemplo. Ainda em outra modalidade, a
oxazolina é selecionada dentre 2-isopropenil-2-oxazolina, 2-isopropenil-4,4-
dimetil-2-oxazolina e combinacdes dos mesmos.

[43] Em determinadas modalidades da presente invencao, varios aditivos
de nanoinclusdao podem ser empregados em combinacdo. Por exemplo, um
primeiro aditivo de nanoinclusdo (por exemplo, poliepdxido) pode ser
disperso na forma de dominios com uma dimensao transversal média de
cerca de 50 a cerca de 500 nandmetros, em algumas modalidades, de
cerca de 60 a cerca de 400 nan6metros, e em algumas modalidades, de
cerca de 80 a cerca de 300 nanbmetros. Um segundo aditivo de
nanoinclusdo pode ser também dispersado na forma de dominios que
sejam menores que o primeiro aditivo de nanoinclusao, tais como aqueles
que tém dimensao de corte transversal média entre cerca de 1 a cerca de
50 nan6metros, em algumas modalidades entre cerca de 2 a cerca de 45
nanémetros, e em algumas modalidades de cerca de 5 a cerca de 40
nanémetros. Quando empregados, o primeiro e/ou segundo aditivos de
nanoinclusdo normalmente constituem de cerca de 0,05% em peso a cerca
de 20% em peso, em algumas modalidades, de cerca de 0,1% em peso a
cerca de 10% em peso, € em algumas modalidades, de cerca de 0,5% em
peso a cerca de 5% em peso da composi¢ao termoplastica, com base no

peso da fase continua (polimero(s) da matriz). A concentracdo do primeiro
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e/ou segundo aditivos de nanoinclusdo na composi¢cao termoplastica inteira
pode de cerca de 0,01% em peso a cerca de 15% em peso, em algumas
modalidades, de cerca de 0,05% em peso a cerca de 10% em peso, e em
algumas modalidades, de cerca de 0,1% em peso a cerca de 8% em peso
da composicao termoplastica.

[44] Nanocargas podem ser empregadas opcionalmente para o segundo
aditivo de nanoinclusdo, de que podem ser exemplos negro de fumo,
nanotubos de carbono, nanofibras de carbono, nanoargilas, nanoparticuls
de metal, nanosilica, nanoalumina, etc. Nanoargilas sdo particularmente
adequadas. O termo "nanoargila" refere-se geralmente a nanoparticulas de
um material de argila (um mineral de ocorréncia natural, um mineral
organicamente modificado ou um nanomaterial sintético), que normalmente
tém uma estrutura de plaquetas. Exemplos de nanoargilas incluem, por
exemplo, montmorillonita (estrutura de argila de esmectita em camadas de
2:1), bentonita (filossilicato de aluminio formado principalmente por
montmorillonita), caulinita (aluminossilicato de 1:1 com uma estrutura
achatada e formula empirica de Al2Si2Os(OH)4), haloisita (aluminossilicato
de 1:1 com uma estrutura tubular e férmula empirica de Al>Si2Os(OH)4), etc.
Um exemplo de nanoargila adequado é Cloisite®, que € uma nanoargila de
montmorillonita e esta comercialmente disponivel pela Southern Clay
Products, Inc. Outros exemplos de nanoargilas sintéticas incluem, mas nao
estado limitadas a, nanoargila de hidroxido de metal misturado, nanoargila
de hidréxido duplo em camada (por exemplo, sepiocita), laponita, hectorita,
saponita, indonita, etc.

[45] Se desejado, a nanoargila pode conter um tratamento de superficie
para ajudar a melhorar a compatibilidade com o polimero da matriz (por
exemplo, poliéster). O tratamento de superficie pode ser organico ou
inorganico. Em uma modalidade, é empregado um tratamento de superficie
organico que € obtido pela reacdo de um cation organico com a argila.

Cétions organicos adequados podem incluir, por exemplo, compostos de
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amoénio organoquaterndrio que sdo capazes de trocar cations com a argila,
tais como cloreto de dimetil bis[sebo hidrogenado] aménio (2M2HT), cloreto
de metil benzil bis[sebo hidrogenado] aménio (MB2HT), cloreto de metil
tris[alquil de sebo hidrogenado] (M3HT), etc. Exemplos de nanoargilas
organicas comercialmente disponiveis podem incluir, por exemplo, Dellite®
43B (Laviosa Chimica de Livorno, ltalia), que € uma argila de
montmorillonita modificada com sal de dimetil sebo benzil-hidrogenado
amodnio. Outros exemplos incluem Cloisite® 25A e Cloisite® 30B (Southern
Clay Products) e Nanofil 919 (Sud Chemie). Se desejado, a nanocarga
pode ser misturada com uma resina transportadora para formar um
masterbatch que aumenta a compatibilidade do aditivo com os outros
polimeros na composicdo. Resinas transportadoras particularmente
adequadas incluem, por exemplo, poliésteres (por exemplo, acido polilatico,
tereftalato de polietileno, etc.); poliolefinas (por exemplo, polimeros de
etileno, polimeros de propileno, etc.); e assim por diante, conforme descrito
em mais detalhes acima.

[46] Independentemente do material empregado, o aditivo de
nanoinclusao é selecionado, tipicamente, de modo a ter uma determinada
viscosidade (ou taxa de fluxo-fusdo), de modo a assegurar que dominios
discretos e poros resultante possam ser mantidos adequadamente. Por
exemplo, se a viscosidade do aditivo de nanoinclusao for muito baixa (ou
muito alta a taxa de fluxo fusdo), ele tende a fluir e dispersa-se
incontrolavelmente através da fase continua. Isto resulta em dominios
lamelares ou semelhantes a placa ou em estruturas de fase co-continua
que sao dificeis de manter e também provaveis de rachar prematuramente.
Por outro lado, se a viscosidade for muito alta (ou muito baixa a taxa de
fluxo-fusdo), ele tende a agrupar-se e formar dominios elipticos muito
grandes, que sao dificeis de dispersar durante a misturacdo. Isto pode
provocar distribuicdo desigual do aditivo de nanoinclusdo por toda a fase

continua. Por exemplo, a razdo da taxa de fluxo-fusao da poliolefina para a
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taxa de fluxo-fusdo de um aditivo de nanoinclusédo polimérico, por exemplo,
pode ser entre cerca de 0,2 a cerca de 8, em algumas modalidades de
cerca de 0,5 a cerca de 6 e em algumas modalidades de cerca de 1 a cerca
de 5. O aditivo de nanoinclusao pode, por exemplo, ter uma taxa de fluxo-
fusdo (em uma base seca) de a partir de cerca de 0,1 a cerca de 100
gramas por 10 minutos, em algumas modalidades de cerca de 0,5 a cerca
de 50 gramas por 10 minutos, e em algumas modalidades, de cerca de 5 a
cerca de 15 gramas por 10 minutos, determinada a uma carga de 2160
gramas e a uma temperatura pelo menos 40 °C superior a temperatura de
fusdo (por exemplo, a 190 °C) em conformidade com a norma ASTM
D1238. A poliolefina pode ter também uma taxa de fluxo-fusdo (em base
seca) de a partir de cerca de 0,5 a cerca de 80 gramas por 10 minutos, em
algumas modalidades de cerca de 1 a cerca de 40 gramas por 10 minutos,
e em algumas modalidades, de cerca de 5 a cerca de 20 gramas por 10
minutos, determinada a uma carga de 2160 gramas e a uma temperatura
pelo menos cerca de 40 °C superior a temperatura de fusao (por exemplo, a
230 °C) em conformidade com a norma ASTM D1238.

C. Aditivo de Microinclusio

[47] Embora isto ndo seja necessario, a composicdo da presente
invengao pode empregar igualmente um aditivo de microinclusgo. Tal como
utilizado neste documento, o termo "aditivo de microinclusao" refere-se, em
linhas gerais, a qualquer material que seja capaz de ser dispersado dentro
da matriz polimérica na forma de dominios discretos de tamanho
microescalar. Por exemplo, antes da extracdo, os dominios podem ter
dimensao de corte transversal média a partir de cerca de 0,1 ym a cerca de
25 uym, em algumas modalidades de cerca de 0,5 pm a cerca de 20 ym, e
em algumas modalidades de cerca de 1 ym a cerca de 10 um. Quando do
emprego, os presentes inventores descobriram que dominios de fase
nanoescalar e microescalar sdo capazes de interagir de maneira Unica

quando submetidos a deformacdo e a tensdo de alongamento (por
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exemplo, extracdo) de modo a criar uma rede de poros. Ou seja, acredita-
se que a forca de alongamento possa iniciar as zonas de cisalhamento
localizado intensivo e/ou zonas de intensidade de tensado (por exemplo,
tensdes normais) perto dos dominios de fase discretos em microescala,
como resultado de concentracbes de tensdo que surgem da
incompatibilidade dos materiais. Estas zonas de intensidade de tensao e/ou
cisalhamento provocam algumas descolagens iniciais na matriz de
poliolefina adjacente aos dominios microescalares. Notavelmente, no
entanto, as zonas de intensidade de tensao e/ou cisalhamento localizadas,
criadas proximamente aos dominios nanoescalares de fase discreta, podem
se sobrepbr as zonas microescalares de modo a causar ainda mais
descolagens na matriz polimérica, criando, portanto, um namero substancial
de nanoporos adjacentes aos dominios nanoescalar e/ou dominios
microescalares.

[48] A natureza especifica do aditivo de microinclusdo ndo é critica, e
pode incluir liquidos, semissolidos ou soélidos (por exemplo, amorfos,
cristalinos ou semicristalinos). Em certas modalidades, o aditivo de
microinclusdo € polimérico na natureza e possui peso molecular
relativamente alto de modo a aperfeicoar a forca de fusdo e estabilidade da
composi¢cao termoplastica. Normalmente, o polimero de aditivo de
microinclusdo pode ser, no mais dos casos, incompativel com o polimero
matricial. Dessa forma, o aditivo pode ser melhor espalhado como os
dominios de fase discretos dentro de uma fase continua do polimero da
matriz. Os dominios discretos sdo capazes de absorver energia que emerja
de uma forga externa, o que aumenta a dureza geral e forgca da fibra
resultante. Os dominios podem ter uma variedade de diferentes formas, tais
como eliptica, esférica, cilindrica, semelhante a placa, tubular, etc. Em uma
modalidade, por exemplo, os dominios tém uma forma substancialmente
eliptica. A dimensdo fisica de um dominio individual €, tipicamente,

peguena o bastante para minimizar a propagacao de trincos ao longo da
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fibra quando da aplicacdo de uma tensao externa, mas grande o suficiente
para iniciar deformagdo plastico microscépica e permitir zonas de
cisalhamento em e a volta de inclusdo de particula.

[49] O aditivo de microinclusdo pode ter uma determinada taxa de fluxo-
fusdo (ou viscosidade) para assegurar que dominios discretos e poros
resultantes sejam adequadamente mantidos. Por exemplo, se a taxa de
fluxo a fusdo do aditivo for muito alta, ele tende a fluir e a se dispersar de
forma incontrolavel pela fase continua. Isto resulta em dominios lamelares
ou semelhantes a placa ou em estruturas de fase co-continua que sao
dificeis de manter e também provaveis de rachar prematuramente. Por
outro lado, se a taxa de fluxo a fusdo do aditivo for muito baixa, ele tendera
a se aglutinar e formar dominios elipticos muito grandes, que sao dificeis de
dispersar durante a mistura. Isto podera provocar uma distribuicdo irregular
do aditivo por toda a fase continua. Nesse sentido, os presentes inventores
descobriram que a razdo da taxa de fluxo-fusdo do aditivo de microinclusdo
para a taxa de fluxo-fusdo do polimero matricial é, tipicamente, de cerca de
0,5 a cerca de 10, em algumas modalidades de cerca de 1 a cerca de 8, e
em algumas modalidades, de cerca de 2 a cerca de 6. O aditivo de
microinclusdo pode, por exemplo, ter uma taxa de fluxo-fusdo de cerca de 5
a cerca de 200 gramas por 10 minutos, em algumas modalidades de cerca
de 20 a cerca de 150 gramas por 10 minutos, e em algumas modalidades,
de cerca de 40 a cerca de 100 gramas por 10 minutos, determina a uma
carga de 2160 gramas e a uma temperatura pelo menos 40 °C superior a
sua temperatura de fuséo (por exemplo, 210 °C).

[50] Além das propriedades observadas acima, as caracteristicas
mecanicas do aditivo de microinclusdo podem também ser selecionadas
para alcancar a rede porosa desejada. Por exemplo, aplicadas com uma
forca externa, concentracbes de tensao (por exemplo, incluindo tensdes
normais e de cisalhamento) e zonas de rendimento plasticas e/ou de

cisalhamento podem ser principiadas nos e a volta dos dominios de fase
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discreta como resultado de concentragbes de tensdao que emergem da
diferenca no médulo elastico do aditivo e do polimero matricial.
Concentracées maiores de tensdo promovem um fluxo plastico localizado
mais intenso nos dominios, permitindo que eles se tornem
significativamente alongados quando tensdes sao aplicadas. Esses
dominios alongados permitem que a composi¢cdo exiba comportamento
mais flexivel e suave. Para intensificar as concentracbes de tensao, o
aditivo de microinclusdo pode ser selecionado para ter um mddulo de
Young de elasticidade relativamente alto em comparagdo a matriz de
poliolefina. Por exemplo, a razdo do mddulo de elasticidade do aditivo para
o da matriz de poliolefina €, tipicamente, de cerca de 1 a cerca de 250, em
algumas modalidades de cerca de 2 a cerca de 100, e em algumas
modalidades, de cerca de 2 a cerca de 50. O médulo de elasticidade do
aditivo de microinclusao pode, por exemplo, estar no intervalo entre cerca
de 200 a cerca de 3.500 Megapascals (Mpa), em algumas modalidades de
cerca de 300 a cerca de 2.000 Mpa, e em algumas modalidades, de cerca
de 400 a cerca de 1.500 MPa. Ao contrario, o médulo de elasticidade da
poliolefina pode, por exemplo, variar de cerca de 100 a cerca de 1.500
MPa, e em algumas modalidades, de cerca de 200 a cerca de 1000 MPa.
Como alternativa, o modulo de elasticidade do aditivo de microinclusao
aditivo pode ser menor que o médulo de elasticidade de matriz de
poliolefina. O médulo de elasticidade pode, por exemplo, variar de cerca de
10 MPa a cerca de 100 MPa e, opcionalmente, de cerca de 20 MPA a cerca
de 80 MPa.

[51] Embora uma grande variedade de aditivos de microinclusado dotados
das propriedades identificadas acima possa ser empregada, exemplos
particularmente adequados de tais aditivos podem incluir copolimeros
estirénico (por exemplo, estireno-butadieno-estireno, estireno-isopreno-
estireno, estireno-etileno-propileno-estireno,  estireno-etileno-butadieno-

estireno, etc.); fluoropolimeros, tais como cloreto de polivinal (PVC),
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politetrafluoroetileno (PTFE), policlorotrifluoroetileno (PCTFE), etc.; alcoois
de polivinila; acetatos de polivinila; poliésteres, tais como poliésters
alifaticos, tais como policaprolactono, poliesteramidas, acido polilatico (PLA)
e seus copolimeros, acido poliglicolico, carbonatos de polialquileno (por
exemplo, carbonato de polietileno), poli-3-hidroxibutirato (PHB), poli-3-
hidroxivalerato (PHV), poli-3-hidroxibutirato-co-4-hidroibutirato, copolimeros
de poli-3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalerato (PHBYV), poli-3-hidroxibutirato-
co-3-hidroxihexanoato, poli-3-hidroxibutirato-co-3-hidroxioctanoato, poli-3-
hidroxibutirato-co-3-hidroxidecanoato, poli-3-hidroxibutirato-co-3-
hidroxioctadecanoato, epolimeros alifaticos com base em sucinato (por
exemplo, sucinato de polibutileno, adipato de sucinato de polibutileno,
sucinato de polietileno, etc.), copoliésteres aromatico-alifaticos (por
exemplo, terenftalato de adipato de polibutileno, terenftalato de adipato de
polietileno, isoftalato de adipato de polietileno, isoftalato de adipato de
polibutileno, etc.), poliésteres aromaticos (por exemplo, terenftalato de
polietileno, terenftalado de polibutileno, etc.); e por ai em diante.

[62] Particularmente adequados sao aditivos de microinclusao que sao
tipicamente rigidos na natureza a ponto de terem temperatura de transig¢ao
vitrea relativamente alta. Por exemplo, a temperatura de transicdo vitrea
(“Tg") pode ser cerca de 0 °C ou mais, em algumas modalidades de cerca
de 5 °C a cerca de 100 °C, em algumas modalidades de cerca de 30 °C a
cerca de 80 °C, e em algumas modalidades, de cerca de 50 °C a cerca de
75 °C. A temperatura de transicdo vitrea pode ser determinada por uma
analise mecanica dinamica em conformidade com a norma ASTM E1640-
09.

[53] Um poliéster rigido particularmente adequado € o acido polilatico,
que pode ser derivado geralmente de unidades monoméricas de qualquer
isbmero de acido latico, tal como acido latico levégiro (“acido L-latico”),
acido latico dextrégiro (“acido D-latico”), acido meso-latico ou combinacoes

dos mesmos. As unidades monoméricas também podem ser formadas por
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anidridos de qualquer isbmero do &acido latico, incluindo L-lactideo, D-
lactideo, meso-lactideo ou combinagdes dos mesmos. Dimeros ciclicos
desses acidos laticos e/ou lactideos também podem ser empregados.
Qualquer método de polimerizacdo conhecido, tal como a policondensacéao
ou polimerizacdo por abertura de anel, pode ser usado para polimerizar o
acido latico. Uma pequena quantidade de um agente de extenséo de cadeia
(por exemplo, um composto di-isocianato, um composto epdxi ou anidrido
acido) também pode ser empregada. O acido polilatico pode ser um
homopolimero ou um copolimero, tal como um que contenha unidades
monomeéricas derivadas do acido L-ladtico e unidades monoméricas
derivadas do é&cido D-latico. Embora ndo seja necessaria, a taxa do
contetudo de uma das unidades monoméricas derivadas do &cido L-latico e
da unidade monomérica derivada do acido D-latico € preferencialmente de
cerca de 85% em mol ou mais, em algumas modalidades, de cerca de 90%
em mol ou mais e, em outras modalidades, de cerca de 95% em mol ou
mais. Varios acidos polilaticos, cada um com uma razao diferente entre a
unidade monomérica derivada do acido L-latico e da unidade monomérica
derivada do 4&cido D-latico, podem ser misturados em qualquer
porcentagem aleatéria. Claro, o acido polilatico pode ser misturado com
outros tipos de polimeros (por exemplo, poliolefinas, poliésteres, etc.).

[54] Em uma modalidade especifica, o acido polilatico tem a seguinte

(L1

LO C CJX

estrutura geral:

[55] Em exemplo especifico de um polimero de acido polilatico adequado
que pode ser usado na presente invengao esta comercialmente disponivel
pela Biomer, Inc. de Krailling, Alemanha) sob o nome BIOMER™ L9000.
Outros polimeros de &acido polilatico adequados estdo comercialmente

disponiveis pela Natureworks LLC de Minnetonka, Minnesota
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(NATUREWORKS®) ou Mitsui Chemical (LACEA™). Outros &acidos
polilaticos adicionais adequados podem ser descritos nas Patentes dos
EUA N.? 4.797.468; 5.470.944; 5.770.682; 5.821.327; 5.880.254 e
6.326.458, que estdo inclusas na integra no presente documento, a guisa
de referéncia, para todos os propésitos.

[56] O &cido polilatico normalmente tem um numero de peso molecular
médio (“Mn”) que varia de cerca de 40.000 a cerca de 180.000 gramas por
mol, em algumas modalidades, de cerca de 50.000 a cerca de 160.000
gramas por mol e, em algumas modalidades, de cerca de 80.000 a cerca de
120.000 gramas por mol. Da mesma forma, o polimero normalmente
também tem um peso molecular ponderal médio (“Mw”) que varia de cerca
de 80.000 a cerca de 250.000 gramas por mol, em algumas modalidades,
de cerca de 100.000 a cerca de 200.000 gramas por mol e, em algumas
modalidades, de cerca de 110.000 a cerca de 160.000 gramas por mol. A
razdo entre o peso molecular ponderal médio e o numero do peso
molecular médio (“Mw/My”), isto é, o "indice de polidispersividade", também
€ relativamente baixa. Por exemplo, o indice de polidispersividade varia
normalmente de cerca de 1,0 a cerca de 3,0, em algumas modalidades, de
cerca de 1,1 a cerca de 2,0, e, em modalidades, de cerca de 1,2 a cerca de
1,8. Os numeros dos pesos moleculares médio e ponderal médio podem
ser determinados por métodos conhecidos aos versados na técnica.

[57] Alguns tipos de poliéster puro (por exemplo, acido polilatico) podem
absorver agua do ambiente, tal que tenha um teor de umidade de cerca de
500 a 600 partes por milhdo (“ppm”) ou ainda maior, com base no peso
seco do acido polilatico inicial. O teor de umidade pode ser determinado de
varias maneiras, conforme é conhecido na técnica, tal como de acordo com
ASTM D 7191-05, como descrito abaixo. Uma vez que a presenca da agua
durante o processamento por fusdo pode degradar hidroliticamente o
poliéster e reduzir seu peso molecular, as vezes € desejado secar o

poliéster antes de mistura-lo. Na maioria das modalidades, por exemplo, é
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desejavel que o poliéster renovavel tenha teor de umidade de cerca de 300
partes por milhdo ("ppm") ou menos, em algumas modalidades cerca de
200 ppm ou menos, em algumas modalidades de cerca de 1 a cerca de 100
ppm antes da mistura com aditivos de nanoinclusdo. A secagem do
poliéster pode ocorrer, por exemplo, numa temperatura de cerca de 50 °C a
cerca de 100 °C e, em algumas modalidades, de cerca de 70 °C a cerca de
80 °C.

[58] Independentemente dos materiais empregados, a porcentagem
relativa do aditivo de microinclusdo na composicao termoplastica é
selecionada a fim de atingir as propriedades desejadas sem afetar
consideravelmente a composicao resultante. Por exemplo, o aditivo de
microinclusdo é normalmente empregado em quantidade de cerca de 1% a
cerca de 30% em peso, em algumas modalidades, de cerca de 2% a cerca
de 25% em peso e, em outras modalidades, de cerca de 5% a cerca de
20% em peso dos compostos termoplasticos, com base no peso da matriz
de poliolefina na composigdo. A concentragdo do aditivo de microinclusdo
em toda a composicao termoplastica pode constituir cerca de 0,1% em
peso a cerca de 30% em peso, em algumas modalidades, de cerca de 0,5%
em peso a cerca de 25% em peso e, em algumas modalidades, de cerca de
1% em peso a cerca de 20% em peso.

D. Outros Componentes

[59] Uma ampla variedade de ingredientes pode ser usada na
composicdo por diversos motivos diferentes. Por exemplo, em uma
modalidade especifica, um modificador interfasico pode ser utilizado na
composicao termoplastica de modo a auxiliar na redugédo do grau de friccéo
e conectividade entre os aditivos de nanoinclusdo e/ou microinclusao e
matiz de poliolefina, intensificando, portanto, o grau e uniformidade de
descolagem. Desse modo, os poros podem ser distribuidos de uma forma
mais homogénea por toda a composicdo. O modificador pode estar na

forma liquida ou semissélida em temperatura ambiente (por exemplo, 25
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°C) para que possua uma viscosidade relativamente baixa, permitindo que
seja incorporado mais facilmente na composicdo termoplastica e migre
mais facilmente para as superficies do polimero. Ao reduzir as forgas fisicas
nas interfaces entre a matriz de poliolefina e o aditivo, acredita-se que a
natureza hidrofébica e de baixa viscosidade do modificador possa ajudar a
facilitar a descolagem. Conforme usado neste documento, o termo
“hidrofébico” normalmente se refere a um material que tem um angulo de
contato da agua e ar de cerca de 40° ou mais e, em alguns casos, de cerca
de 60° ou mais. Em contrapartida, o termo “hidrofilico” normalmente se
refere a um material que tem um angulo de contato da agua e ar menor que
cerca de 40°. Um teste adequado para medir o angulo de contato é o ASTM
D5725-99 (2008).

[60] Embora ndo seja obrigatério, o modificador interfasico pode ser
particularmente adequado em modalidades em que um aditivo de
microinclusdo é empregado e em que o aditivo de nanoinclusdo é um sélido
(por exemplo, material polimérico). Modificadores interfasicos hidrofébicos
de baixa viscosidade podem incluir, por exemplo, os liquidos e/ou
semissolidos acima aludidos. Um modificador interfasico particularmente
adequado é poliol de poliéter, como o que é comercialmente disponivel sob
o nome comercial PLURIOL ® WI pela BASF Corp. Outro modificador
apropriado é um éster parcialmente renovavel, como o comercialmente
disponivel sob o nome comercial HALLGREEN ® IM de Hallstar.

[61] Quando empregado, o modificador interfasico pode constituir de
cerca de 0,1% em peso a cerca de 20% em peso, em algumas
modalidades, de cerca de 0,5% em peso a cerca de 15% em peso e, em
outras modalidades, de cerca de 1% em peso a cerca de 10% em peso dos
compostos termoplasticos, com base no peso da matriz de poliolefina de
fase continua. A concentracdo dos modificadores interfasicos em toda a
composicdo termoplastica pode constituir de cerca de 0,05% em peso a

cerca de 20% em peso, em algumas modalidades de cerca de 0,1% em
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peso a cerca de 15% em peso e, em algumas modalidades, de cerca de
0,5% em peso a cerca de 10% em peso. Quando empregadas as
quantidades observadas acima, o modificador interfasico tera uma
caracteristica que permite que ele migre rapidamente para a superficie
interfacial dos polimeros e facilitem o descolamento sem danificar as
propriedades de fusdo da composicao termoplastica. Por exemplo, o indice
de fluxo-fusdo da composicao termoplastica pode também ser similar ao da
matriz de poliolefina. Por exemplo, o indice de fluidez da composicado (em
base seca) pode ser de cerca de 0,1 a cerca de 250 gramas por 10
minutos, em algumas modalidades de cerca de 0,5 a cerca de 200 gramas
por 10 minutos e, em outras modalidades, de cerca de 5 a cerca de 150
gramas por 10 minutos, determinado a uma carga de 2160 gramas e a uma
temperatura de 190 °C em conformidade com a norma ASTM D1238.

[62] Compatibilizantes também podem ser empregados para melhorar a
aderéncia interfacial e reduzir a tensdo interfacial entre o dominio e a
matriz, permitindo, assim, a formacdo de dominios menores durante a
mistura. Exemplos de compatibilizantes adequados podem incluir, por
exemplo, copolimeros funcionalizados com epdxi ou fragdes quimicas de
anidrido maleico. Um exemplo de um compatibilizante de anidrido maleico é
o anidrido maleico enxertado com polipropileno, que estd comercialmente
disponivel pela Arkema sob os nomes Orevac™ 18750 e Orevac™ CA 100.
Quando empregados, os compatibilizadores podem constituir de cerca de
0,05% em peso a cerca de 10% em peso, em algumas modalidades, de
cerca de 0,1% em peso a cerca de 8% em peso, e em algumas
modalidades, de cerca de 0,5% em peso a cerca de 5% em peso da
composicao termoplastica, com base no peso da matriz de fase continua.
[63] Outros materiais adequados podem ser também utilizados na
composicao termoplastica, tais como catalizadores, antioxidantes,
estabilizadores, surfactantes, ceras, solventes sélidos, agentes nucleantes,

particulatos, nanopreenchimentos e outros materiais acrescentados para
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intensificar a processabilidade e propriedades mecéanicas da composicao
termoplasticas. No entanto, um aspecto benéfico da presente invengao é
que boas propriedades podem ser fornecidas sem a necessidade de
diversos aditivos convencionais, tais como agentes de expansao (por
exemplo, clorofluorocarbonos, hidroclorofluorocarbonos, hidrocarbonetos,
diéxido de carbono, diéxido de carbono supercritico, nitrogénio, etc.) e
enchimentos iniciadores de poros (por exemplo, carbonato de calcio). Na
verdade, a composicao termoplastica pode geralmente ser livre de agentes
de expansao e/ou enchimentos iniciadores de poros. Por exemplo, tais
agentes de expansao e/ou preenchimentos podem encontrar-se presentes
em quantidade n&o maior que cerca de 1% em peso, em algumas
modalidades ndo maior que cerca de 0,5% em peso, e em algumas
modalidades, de cerca de 0,001% em peso a cerca de 0,2% em peso da
composicao termoplastica. Além disso, devido as propriedades de
branqueamento por tensédo, conforme descrito com mais detalhes abaixo, a
composicao resultante pode atingir uma cor opaca (por exemplo, branca)
sem a necessidade de pigmentos convencionais, tais como diéxido de
titAnio. Em certas modalidades, por exemplo, os pigmentos podem estar
presentes numa quantidade de ndo mais que cerca de 1% em peso, em
algumas modalidades, ndo mais que cerca de 0,5% em peso e, em
algumas modalidades, de cerca de 0,001% em peso a cerca de 0,2% em
peso da composicao termoplastica.

Il. Misturacao
[64] Para formar a composicdo termoplastica, os componentes séo,

tipicamente, misturados usando-se uma ou uma variedade de técnicas
conhecidas. Em uma modalidade, por exemplo, os componentes podem ser
fornecidos separadamente ou em combinacdo. Por exemplo, o0s
componentes podem ser primeiro misturados a seco para formar uma
mistura seca essencialmente homogénea, e podem ser fornecidos

simultaneamente ou em sequéncia a um dispositivo de processamento por
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fusdo que mistura dispersivamente os materiais. Podem ser empregadas
técnicas de processamento por fusdo em descontinuas e/ou continuas. Por
exemplo, um misturador/amassador, misturador Banbury, misturador
continuo Farrel, extrusora de rosca Unica, extrusora de rosca dupla,
laminadores, etc., podem ser usados para misturar e processar os materiais
por fusdo. Dispositivos de processamento por fusdo particularmente
adequados podem ser uma extrusora de rosca dupla de co-rotacdo (por
exemplo, extrusora ZSK-30 disponivel pela Werner & Pfleiderer Corporation
de Ramsey, Nova Jersey ou uma extrusora USALAB 16 Thermo Prism™,
disponivel pela Thermo Electron Corp., Stone, Inglaterra). Essas extrusoras
podem incluir portas de alimentacdo e de ventilacdo e proporcionar uma
mistura distributiva e dispersiva de alta intensidade. Por exemplo, os
componentes podem ser introduzidos nas mesmas portas de alimentagéao
da extrusora de rosca dupla e misturados por fusdo para formar uma
mistura fundida substancialmente homogénea. Se desejado outros aditivos
também podem ser injetados na fusdo do polimero e/ou introduzidos
separadamente na extrusora em um ponto diferente ao longo de seu
comprimento.

[65] Independentemente da técnica de processamento especifica
escolhida, o a composicdo misturada por fusdo contém tipicamente
dominios nanoescalares do aditivo de nanoinclusdao e, opcionalmente,
dominios microescalares do aditivo de microinclusdo. O grau de
cisalhamento/pressdo e de calor pode ser controlado para garantir a
dispersao suficiente, mas nao tdo alto a ponto de reduzir negativamente o
tamanho dos dominios, de modo que eles fiquem incapazes de atingir as
propriedades desejadas. Por exemplo, a mistura ocorre normalmente numa
temperatura de cerca de 180 °C a cerca de 300 °C, em algumas
modalidades, de cerca de 185 °C a cerca de 250 °C, e em algumas
modalidades, de cerca de 190 °C a cerca de 240 °C. Da mesma forma, a

taxa de cisalhamento aparente durante o processamento por fusdo varia de
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cerca de 10 segundos® a cerca de 3000 segundos’, em algumas
modalidades, de cerca de 50 segundos™ a cerca de 2000 segundos™, e em
algumas modalidades, de cerca de 100 segundos” a cerca de 1200
segundos™. A taxa de cisalhamento aparente pode ser igual a 4Q/mR®,
onde Q é a taxa de fluxo volumétrica (“m%/s”) da fusdo do polimero e R é o
raio (“m”) do capilar (por exemplo, molde da extrusora) através do qual o
polimero fundido flui. Obviamente outras variaveis, tais como o tempo de
permanéncia durante o processamento por fusdo, que é inversamente
proporcional a taxa de producdo, também podem ser controladas para
atingir o grau desejado de homogeneidade.

[66] Para atingir as condi¢des de cisalhamento desejadas (por exempilo,
taxa, tempo de permanéncia, taxa de cisalhamento, temperatura de
processamento por fusdo, etc.), a velocidade da(s) rosca(s) da extrusora
pode ser selecionada com um determinado intervalo. Geralmente, é
observado um aumento na temperatura do produto com o aumento da
velocidade da rosca devido a entrada adicional de energia mecanica no
sistema. Por exemplo, a velocidade da rosca pode variar de cerca de 50 a
cerca de 600 revolucdes por minuto (“rpm”), em algumas modalidades, de
cerca de 70 a cerca de 500 rpm, e em algumas modalidades, de cerca de
100 a cerca de 300 rpm. Isso pode resultar em uma temperatura
suficientemente alta para dispersar o aditivo de nanoinclusdo sem afetar
negativamente o tamanho dos dominios resultantes. A taxa de
cisalhamento por fusdo e, por sua vez, o grau em que os aditivos sao
dispersos, também podem ser aumentados durante o uso de um ou mais
elementos de mistura distributiva e/ou dispersiva dentro da secdo de
mistura da extrusora. Misturadores distributivos adequados para extrusoras
de rosca unica podem incluir, por exemplo, misturadores Saxon, Dulmage,
Cavity Transfer, etc. Da esma forma, misturadores dispersivos adequados
podem incluir anel Blister, Leroy/Maddock, misturadores CRD, etc. Como é

bem conhecido na técnica, a mistura pode ser melhorada ainda pelo uso de
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pinos no barril que criam um dobramento e reorientagdo da fusdo do
polimero, tais como aqueles usados nas extrusoras Buss Kneader,
misturadores Cavity Transfer, e misturadores Vortex Intermeshing Pin (VIP).
[I. Formacéao da Fibra

[67] Conforme utilizado no presente documento, o termo “fibras” refere-
se a extrusados alongados, formados pela passagem de um polimero por
meio de um orificio de moldagem, como uma matriz Salvo especificacdo em
contrario, o termo “fibras” abarca tanto as fibras descontinuas com
comprimentos definidos como filamentos substancialmente continuos. Os
filamentos longos podem, por exemplo, ter comprimento muito maior do que
o didmetro, com razdo comprimento para diametro (“proporcao de formato”)
superior a cerca de 15.000 para 1 e, em alguns casos, a cerca de 50.000
para 1.

[68] As fibras formadas a partir da composicdo termoplastica podem
geralmente ter qualquer configuracdo desejada, incluindo monocomponente
e multicomponente (por exemplo, configuragdo de revestimento-nucleo,
configuragdo  lado-a-lado, configuracdo  misturada  segmentada,
configuracdo de ilha-no-mar, e assim por diante). Fibras ocas
(monocomponente e/ou multicomponente) também podem ser empregadas,

como descrito na Patente EUA N° 6.642.429 para Carter, et al. Em algumas

modalidades, as fibras podem conter um ou mais polimero adicional como
componente (por exemplo, bicomponente) ou constituinte (por exemplo,
biconstituinte) para aumentar ainda mais a forga, a processabilidade e/ou
outras propriedades. Por exemplo, a composi¢cao termoplastica pode formar
um componente nuclear de uma fibra bicomponente de nucleo excéntrico,
ao passo que um polimeor adiiconal pode formar um componente de
bainha ou vice-versa. O polimero adicional pode ser qualquer polimero
desejado, como, por exemplo, poliésteres, por exemplo, acido polilatico,
tereftalato de polietileno, etc; poliolefinas, por exemplo, polietileno,

polipropileno, polibutileno, etc.; politetrafluoretileno; acetato de polivinila;
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cloreto de acetato de polivinila; polivinil butiral; resinas acrilicas, por
exemplo, poliacrilato, polimetilacrilato, polimetilmetacrilato, e assim por
diante; poliamidas, por exemplo, nailon; cloreto de polivinila; cloreto de
polivinilideno; poliestireno; alcool polivinilico; e poliuretanos.

[69] Qualquer um de uma variedade de processos pode ser usado para
formar fibras de acordo com a presente invencdo. Por exemplo, a
composicao termopléstica descrita acima pode ser extrudada através de
uma fieira e resfriada. Com referéncia a Fig. 9, por exemplo, é mostrada
mais detalhadamente uma modalidade de um método para a formagao de
fioras. Nesta modalidade especifica, a composicdo termoplastica da
presente invengdo pode ser inserida em uma extrusora 12 a partir de um
funil 14. A mistura pode ser provida ao funil 14 por meio de qualquer técnica
convencional. A extrusora 12 é aquecida a uma temperatura suficiente para
fazer a extrusdo do polimero fundido. O composto extrudado é entédo
passado por um duto de polimero 16 para uma fieira 18. Por exemplo, a
fieira 18 pode incluir uma carcaca contendo um conjunto giratério com uma
pluralidade placas empilhadas umas sobre as outras e com um padrao de
aberturas dispostas para criar caminhos de fluxo para direcionar os
componentes do polimero. A fieira 18 pode também ter aberturas dispostas
em uma ou mais fileiras. As aberturas formam uma cortina de filamentos
extrusora descendente, quando os polimeros sdo extrudados por ela. O
processo 10 também emprega um soprador de resfriamento 20 posicionado
adjacente a cortina de fibras, se estendendo a partir da fieira 18. O ar
originado no soprador de ar de resfriamento 20 resfria as fibras que se
estendem a partir da fieira 18. O ar de resfriamento pode ser direcionado de
um lado da cortina de fibra, como mostrado na Fig. 9 ou de ambos os lados
da cortina de fibra.

[70] Para formar uma fibora com o comprimento desejado, as fibras
resfriadas sdo geralmente fundidas e extraidas, como quando se usa uma

unidade de extracdo de fibras 22, como mostrado na Fig. 9. As unidades de
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estiramento ou aspiradores de fibras, para uso nos polimeros de fiacdo por
fusdo, sdo bem conhecidos na técnica. Unidades de estiramento de fibra
adequadas no processo para a presente invencao incluem um aspirador de
fibra linear do tipo mostrado na Patente U.S. Nos. 3.802.817 e 3.423.255.
Geralmente a unidade de extragdo de fibras 22 inclui uma passagem
vertical de alongamento, por meio da qual as fibras s&o extraidas,
aspirando-se o ar que entra pelas laterais da passagem e fluindo em
sentido descendente por meio da passagem. Um aquecedor ou soprador 24
fornece o ar de aspiracdo a unidade de estiramento de fibra 22. O ar
aspirado extrai por fusdo as fibras e o ar ambiente por meio da unidade de
extracao de fibras 22. O fluxo de gas faz com que as fibras sejam extraidas
por fusdo ou atenuadas, o que aumenta a orientacdo molecular ou
cristalinidade dos polimeros que formas as fibras. Quando se emprega uma
unidade de estiramento de fibra, a taxa de "tragdo" pode ser selecionada
para ajudar a atingir o comprimento desejado da fibra. A taxa de "tracao" é
a velocidade linear das fibras apdés o estiramento (por exemplo, a
velocidade linear do cilindro godet 42 ou de uma superficie foraminosa (ndo
mostrada) dividida pela velocidade linear das fibras ap6s a extrusao). Por
exemplo, a taxa de tracdo durante a estiramento por fusdo pode ser
calculada da seguinte maneira:
Taxa de Tracdo = A/B

em que,

A é a velocidade linear da fibra ap6s o estiramento por fusao (por exemplo,
a velocidade do godet) e é medida diretamente; e

B é a velocidade linear da fibra extrudada e pode ser calculada desta
forma:

Velocidade linear da fibra extrudada = C/(25*m*D*E?)

em que,

C é a produgéo através um unico furo (gramas por minuto);

D é a densidade de fusdo do polimero (gramas por centimetro cubico); e
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E é o didametro do orificio (em centimetros) por onde a fibra € extrudada.
Em algumas modalidades, a taxa de tragdo pode variar de cerca de 20:1 a cerca
de 4000:1, em algumas modalidades, de cerca de 25:1 a cerca de 2000:1, em
algumas modalidades, de cerca de 50:1 a cerca de 1000:1 e, em algumas
modalidades, de cerca de 75:1 a cerca de 800:1.
[71] Depois de formadas, as fibras podem ser depositadas através da
abertura de saida da unidade de estiramento de fibra 22 e em um cilindro
godet 42. Se desejado, as fibras coletadas no cilindro godet 42 podem,
opcionalmente, ser submetidas a um processamento em série adicional
e/ou a etapas de conversdo (ndo mostrado), como sera entendido pelos
versados na técnica. Por exemplo, as fibras podem ser coletadas e depois
onduladas, texturizadas e/ou cortadas em um comprimento de fibra médio
na faixa de cerca de 3 a 80 milimetros, em algumas modalidades, de cerca
de 4 a cerca de 65 milimetros e, em algumas modalidades, de cerca de 5 a
cerca de 50 milimetros. As fibras descontinuas podem ser entédo
incorporadas a uma trama nao-tecida, tal como se conhece no ambito da
técnica, como, por exemplo, tecidos cardados e penteados, tecidos
penteados por fluxo de ar, etc. Tais fibras podem ser depositadas também
em uma superficie foraminosa de modo a formar uma trama nao-tecida, tal
como descrito mais detalhadamente abaixo.
[72] Independentemente da maneira especifica como sdo formadas, as
fibras resultantes podem ser extraidas de modo a formar a rede porosa
desejada. Caso desejado, as fibras podem ser extraidas em linha a medida
que sao formadas as fibras. Como alternativa, as fibras podem ser
extraidas em seu estado sdélido depois de formadas. Por extragdo em
"estado solido", geralmente quer-se dizer que a composicdo € mantida a
uma temperatura abaixo da temperatura de fusdo do polimero matricial de
poliolefina. Dentre outras coisas, isto ajuda a garantir que as cadeias
poliméricas ndo sejam alteradas em tal grau que a rede porosa se torne
instavel. Por exemplo, a composicao pode ser extraida a uma temperatura

de cerca de 0 °C a cerca de 50 °C, em algumas modalidades, de cerca de
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15 °C a cerca de 40 °C e em algumas modalidades, de cerca de 20 °C a
cerca de 30 °C. Ela pode estar, opcionalmente, pelo menos cerca de 10 °C,
em algumas modalidades pelo menos cerca de 20 °C, e em algumas
modalidades, pelo menos cerca de 30 °C abaixo da temperatura de
transicdo vitrea do componente com a maior temperatura de transicéo
vitrea (por exemplo, aditivo de microinclusdo). Em certas modalidades, por
exemplo, a extracdo pode ocorrer em temperaturas a partir de cerca de -50
°C a cerca de 150 °C, em algumas modalidades de cerca de -40 °C a cerca
de 100 °C, em algumas modalidades, a partir de cerca de -20 °C a cerca de
50 °C.

[73] A extragdo das fibras pode ocorrer em um ou multiplos estagios. Em
uma modalidade, por exemplo, a extracdo é completada em-linha sem que
seja necessario remové-la para processamento em separado. Na Fig. 9, por
exemplo, as fibras podem ser inicialmente extraidas por fusao pela unidade
de extracdo de fibras 22, transferidas a um bico (n&o ilustrado) onde se
permite que o polimero matricial resfrie até uma temperatura abaixo de sua
temperatura de fusdo, para ser depois submetido a uma etapa adicional de
extracdo antes de ser depositado no rolo de Godet 42. Em outros casos, no
entanto, as fibras podem ser removidas a partir da maquinaria formadora de
fibras e submetidas a uma etapa de extracao adicional. Independentemente
disso, diversas técnicas de extracdo podem ser empregadas, como
aspiracao (por exemplo, unidades de extracdo de fibra), extracdo por
quadro de tenséo, extracdo biaxial, extracdo multiaxial, extracdo de perfil,
extracdo a vacuo, etc. A composicao € tipicamente extraida (por exemplo,
na direcao da maquina) a uma razao de extracdo de a partir de cerca de 1,1
a cerca de 3,5, em algumas modalidades de cerca de 1,2 a cerca de 3,0 e
em algumas modalidades, de cerca de 1,3 a cerca de 2,5. A “razado de
extracdo” pode ser determinada pela divisdo do comprimento da fibra
extraida por seu comprimento antes da extracdo. A taxa de tracdo também

pode variar para ajudar a atingir as propriedades desejadas, tais como
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dentro do intervalo de cerca de 5% a cerca de 1500% por minuto de
deformacédo, em algumas modalidades, de cerca de 20% a cerca de 1000%
por minuto de deformacéo, e em algumas modalidades, de cerca de 25% a
cerca de 850% por minuto de deformacdo. Embora a composicdo seja
tipicamente extraida sem a aplicacao de calor externo (por exemplo, rolos
aquecidos), tal calor pode ser opcionalmente empregado para melhorar a
processabilidade, reduzir forca de extracdo, aumentar taxas de tracao e
melhorar uniformidade da fibra.

[74] A extracdo, quando realizada da maneira supradescrita, pode
resultar na formacéo de poros de dimensdo nanoescalar ("nanoporos"), tais
como dimensao de corte transversal média de cerca de 800 nanémetros ou
menos, em algumas modalidades de cerca de 5 a cerca de 700 nandmetros
e em algumas modalidades, de cerca de 10 a cerca de 500 nanémetros. Os
nanoporos podem ter também dimensdo axial média (por exemplo,
comprimento) de cerca de 100 a cerca de 5000 nanédmetros, em algumas
modalidades de cerca de 50 a cerca de 2000 nan6metros e em algumas
modalidades de cerca de 100 a cerca de 1000 nandmetros. Microporos
podem ser igualmente formados durante a extragdo que tenham dimenséao
de corte transversal de cerca de 0,2 micrbmetros ou mais, em algumas
modalidades cerca de 0,5 micrémetros ou mais e em algumas modalidades
de cerca de 0,5 micrébmetros a cerca de 5 micrdmetros. Em certos casos, a
dimensao axial dos microporos e/ou nanoporos pode ser maior que a
dimensao de corte transversal de modo a proporcéo de aspecto (a razdo da
dimensao axial para a dimensdo de corte transversal) é de cerca de 1 a
cerca de 30, em algumas modalidades de cerca de 1,1 a cerca de 15 e em
algumas modalidades de cerca de 1,2 a cerca de 5. Por exemplo, a
dimensao axial dos microporos pode ser de 1 microporo ou superior, em
algumas modalidades cerca de 1,5 microbmetros ou mais e em algumas
modalidades de cerca de 2 a cerca de 30 micrdmetros.

[75] Independentemente de seu tamanho particular, os presentes
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inventores descobriram que 0s poros (por exemplo, Nnanoporos, MIiCroporos
ou ambos) podem ser distribuidos de maneira substancialmente
homogénea através da composicdo. Por exemplo, 0s poros podem ser
distribuidos em colunas que sao orientadas em um sentido geralmente
perpendicular ao sentido em que a tensdo é aplicada. Essas colunas
podem ser, geralmente, paralelas uma a outra ao longo da largura da
composicdo. Sem a intencao de impor limitacdes tedricas, acredita-se que a
presenca dessa rede de espacgos vazios distribuidos de forma homogénea
possa resultar em boas propriedades mecanicas (por exemplo, dissipacao
de energia sob carga e forca de impacto). Ha um grande contraste com as
técnicas convencionais para criar poros que envolvem o uso de agentes de
expansao, que tende a resultar uma distribuicado descontrolada de poros e
fracas propriedades mecanicas.

[76] Além de formar uma rede porosa, a extragcdo pode também
aumentar de maneira significativa a dimensao axial de alguns dos dominios
discretos de modo que tenha um formato geralmente linear, alongado. Por
exemplo, os dominios em microescala alongados podem ter uma dimenséao
axial de cerca de 10% ou mais, em algumas modalidades de cerca de 20%
a cerca de 500% e, em algumas modalidades, de cerca de 50% a cerca de
250% maior que a dimensdo axial dos dominios antes do estiramento. A
dimensao axial (por exemplo, comprimento) ap6s extracdo pode, por
exemplo, varia entre cerca de 1 ym a cerca de 400 ym, em algumas
modalidades de cerca de 5 ym a cerca de 200 uym e, em algumas
modalidades de cerca de 10 uym a cerca de 150 ym. Os dominios
microescalares podem ser relativamente delgados e podem, portanto, tem
uma pequena dimensdo de corte transversal, como, por exemplo, de cerca
de 0,02 a cerca de 20 micrémetros, em algumas modalidades de cerca de
0,1 a cerca de 10 microbmetros e em algumas modalidades, de 0,4 a cerca
de 5 micrébmetros. Isso pode resultar em uma proporcdo de aspecto dos

dominios (a razdo da dimensao axial para a dimensao ortogonal para a
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dimensao axial) de cerca de 2 a cerca de 150, em algumas modalidades de
cerca de 3 a cerca de 100 e, em outras modalidades, de cerca de 4 a cerca
de 50. Devido a seu tamanho pequeno, os dominios nanoescalares ndo sao
tipicamente alongados da mesma maneira que os dominios microescalares.
Portanto, os dominios nanoescalares podem reter uma dimensdo axial
média (por exemplo, comprimento) de cerca de 1 a cerca de 1000
nanbémetros, em algumas modalidades de cerca de 5 a cerca de 800
nanémetros, em algumas modalidades de cerca de 10 a cerca de 500
nanbémetros e em algumas modalidades de cerca de 20 a cerca de 200
nanémetros.
[77] A extracdo a frio pode também criar uma ou mais regides com
formacao de pescoco localizadas ao longo do eixo longitudinal da fibra, as
quais sao espacadas entre as regides sem formacao de pescoco. As fibras
com formagéo de pescog¢o podem ter também um didmetro ndo-uniforme de
segao transversal ao longo de seu eixo longitudinal, o qual pode prover uma
variedade de beneficios de diferenciacdo, tais como area de superficie
ampliada, etc. O numero de regidbes com formagdo de pescoco pode
geralmente variar e pode ser controlado com base na razao de estiramento
selecionada. Contudo, geralmente o niumero de regidées com formacao de
pescoc¢o pode variar de cerca de 1 a cerca de 400 pescoc¢os por centimetro,
em algumas modaliades de cerca de 2 a cerca de 200 pescogos por
centimetro, e em algumas modalidades, de cerca de 5 a cerca de 50
pescocos por centimetro. O nimero de regides com formacao de pescoco
pode ser determinado a partir da seguinte equacao:
N =(1-L2)/(L1+L2)

em que N é o numero de regides com formacao de pescoco, Li € o
comprimento médio de uma regido com formacdo de pescoco e L2 € o
comprimento médio de uma regidao sem formacao de pescoco (inclui transicao da
regido com pescoco para a regiao sem pescogo).
[78] Mesmo nas densidades muito baixas conseguidas pela presente

invengdo, as fibras resultantes ndo sdo quebradicas e podem, portanto,
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deformar-me sob aplicacdo de tensdo, em vez de se quebrarem. As fibras
podem, assim, continuar a funcionar como membros de suporte de carga,
mesmo depois da fibra tiver apresentado alongamento substancial. Nesse
aspecto, as fibras da presente invencédo séo capazes de exibir propriedade
de alongamento maximo melhoras, por exemplo, porcentagem de
alongamento da fibra a seu maximo carregamento. Por exemplo, as fibras
da presente invencdo podem exibir um alongamento de pico de cerca de
50% ou mais, em algumas modalidades, cerca de 100% ou mais, em
algumas modalidades, de cerca de 200% a cerca de 1500%, e em algumas
modalidades, de cerca de 400% a cerca de 800%, tal como determinado de
acordo com ASTM D638-10 a 23 °C. Esses alongamentos podem ser
obtidos para fibras que tém uma ampla variedade de didmetros médios, tais
como aqueles que variam de cerca de 0,1 a cerca de 50 micrémetros, em
algumas modalidades, de cerca de 1 a cerca de 40 micrdmetros, em
algumas modalidades, de cerca de 2 a cerca de 25 micrébmetros, e em
algumas modalidades, de cerca de 5 a cerca de 15 micrOmetros.

[79] Embora possuam a habilidade de estirar-se sob pressao, as fibras
da presente invencdo podem permanecer também relativamente fortes. Por
exemplo, as fibras podem apresentar um pico de tensao de resisténcia de
cerca de 25 MPa a cerca de 600 Megapascais ("MPa"); em algumas
modalidades, de cerca de 50 MPa a cerca de 450 MPa; e em outras
modalidades, de cerca de 60 MPa a cerca de 350 MPa, tal como
determinado de acordo com a norma ASTM D638-10 a 23 °C. Outro
parametro que é indicativo da forca relativa das fibras da presente invencéao
€ "tenacidade", que indica a resisténcia a tracdo de uma fibra expressa
como a forga por unidade de densidade linear. Por exemplo, as fibras da
presente invencao podem apresentar tenacidade a partir de cerca de 0,75 a
cerca de 7,0 gramas-for¢a (“gr") por denier, em algumas modalidades de
cerca de 1,0 a cerca de 6,0 gr por denier, e em algumas modalidades de

cerca de 1,5 a cerca de 5,0 gr por denier. O denier das fibras pode variar,
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dependendo da aplicacdo desejada. Normalmente as fibras sdo formadas
de modo a apresentarem um denier por filamento (ou seja, a unidade de
densidade linear igual a massa em gramas por 9000 metros de fibra)
inferior a cerca de 15, em algumas modalidades, inferior a cerca de 12 e,
em algumas modalidades, de cerca de 0,5 a cerca de 6.

1R Trama Nao-Tecida

[80] As fibras podem também ser formadas em uma estrutura de trama
néo-tecida, depositando-se as fibras aleatoriamente sobre uma superficie
de formacdo (opcionalmente com o auxilio de vacuo) e fazendo-se a
adesdo da trama resultante por meio de qualquer técnica conhecida. A
trama néo-tecida pode ser formada antes ou depois da extragdo das fibras.
Em certas modalidades, por exemplo, pode ser desejavel formar uma trama
nao-tecida a partir de uma pluralidade de fibras e, portanto, extrair as fibras
estirando-se trama nao-tecida ao grau desejado para formar a rede porosa.
Numa modalidade alternativa, uma superficie de formacao continua pode
simplesmente ser posicionada abaixo de uma unidade de aspiragdao de
fibras que extrai as fibras até a extensdo desejada, antes de formar a
trama.

[81] Uma vez formada, a trama nao-tecida pode ser entdo ligada
usando-se qualquer técnica convencional, tal como por meio de um adesivo
ou de forma autogénica (por exemplo, fusdo e/ou auto-adesdo das fibras
sem aplicacdo de adesivo externo). A adesao autogénica, por exemplo,
pode ser obtida por meio do contato com as fibras enquanto estao
semiderretidas ou pegajosas ou pela simples mistura de resina e/ou
solvente aderente com os polimeros usados na formacdo das fibras.
Técnicas de adesdo autogénica adequadas podem incluir adesao por
ultrassom, adesao térmica, adesao por fluxo de ar, adeséo por calandra, e
assim por diante. Por exemplo, a trama pode ser adicionalmente ligado ou
estampado com um padrdo por um processo termomecanico em que o

tecido é passado através de um rolo de bigorna liso aquecido e um rolo de
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padronagem aquecido. O rolo de padronagem pode ter padronagem em
relevo, o qual prové as propriedades ou aparéncia desejados do tecido. E
preferivel que o rolo de padronagem defina um padrdo em relevo que
defina uma pluralidade de locacdes de ligacdo a qual defina uma ligacao de
area de cerca de 2% e 30% da area total do rolo. Exemplos de padrbées de
ligacdo incluem, por exemplo, aqueles descritos nas Patentes dos EUA N°
3.855.046 para Hansen et al., Patente dos EUA N° 5.620.779 para Levy et
al., Patente dos EUA N? 5.962.112 para Haynes et al., Patente dos EUA N°
6.093.665 para Sayovitz et al., assim como nas Patentes de Designs dos
EUA Patente dos EUA N°®s. 428.267 para Romano et al. ; 390.708 para
Brown ; 418.305 para Zander et al.; 384.508 para Zander et al.; 384.819
para Zander et al.; 358.035 para Zander et al.; e 315.990 para Blenke, et al.

A pressao entre os rolos pode ser de cerca de 5 a 2000 libras por polegada
linear. A pressao entre os rolos e a temperatura dos rolos € equilibrada,
para obter as propriedades ou aparéncia desejadas da trama ao mesmo
tempo em que mantém propriedades similares a tecidos. Como é de
conhecimento de individuos versados na técnica, a temperatura e a
pressdo exigidas podem variar dependendo de muitos fatores, incluindo,
mas nao se limitando a, area de padrdo de ligagdo, propriedades de
polimero, propriedades de fibra e propriedades nao-tecidas.

[82] Além de tecidos "spunbound", uma variedade de tramas ndo-tecidas
pode também ser formada a partir da composicdo termoplastica em
conformidade com a presente invencdo, como, por exemplo, tecidos
"meltblown" (fundidos e soprados), tecidos cardados e penteados, tecidos
formados por via Uumida, tecidos formado por via aérea, tecidos coformes,
tecidos hidraulicamente entrelacados, etc. Por exemplo, a composicao
termoplastica pode ser extraida através de uma pluralidade de
capilaridades de matriz fina, formando fluxos convergentes de gas de alta
velocidade (por exemplo, ar) os quais atenuam as fibras de modo a reduzir

didmetro. Por conseguinte, as fibras "meltblown" sdo carregadas pelo jato
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de gas de alta velocidade e sdo depositadas em uma superficie de coleta
de modo a formar uma trama de fibras "meltblown" dispersas
aleatoriamente. Opcionalmente, o polimero pode ser formado em uma
trama cardada colocando-se fardos de fibras formadas a partir da
composicao termoplasticas em uma colheitaderia que separa as fibras. Em
seguida, as fibras sdo enviadas por uma unidade de penteamento ou
cardamento que decompde e alinha adicionalmente as fibras no sentido da
maquina de modo a formar uma rede ndo-tecida fibrosa no sentido da
maquina. Uma vez formada, normalmente a trama néo-tecida é estabilizada
por meio de uma ou mais técnicas de adesdo, conforme descrito acima,
para formar uma trama cardada e ligada.

[83] Se assim for desejado, a trama ndo-tecida pode também ser um
composto que contém uma combinacédo das fibras da presente invencgéo e
outros tipos de fibras (por exemplo, fibras descontinuas, filamentos, etc.).
Por exemplo, as fibras sintéticas termoplasticas adicionais podem ser
utilizadas, tais como aquelas formadas a partir de poliolefinas, por exemplo,
polietileno, polipropileno, polibutileno, assim em diante; politetrafluoretileno;
poliésteres, por exemplo, tereftalato de polietileno e assim por diante;
acetato de polivinila; acetato de cloreto de polivinila; polivinil butiral; resinas
acrilicas, por exemplo, poliacrilato, polimetilacrilato, polimetiimetacrilato, e
assim por diante; poliamidas, por exemplo, nailon; cloreto de polivinila;
cloreto de polivinilideno; poliestireno; alcool polivinilico; poliuretanos; acido
polilatico; etc. Se desejado, polimero renovaveis também podem ser
empregados. Alguns exemplos de fibras sintéticas conhecidas incluem as
fibras bicomponentes de revestimento e ndcleo, comercializadas pela KoSa
Inc. de Charlotte, North Carolina sob as designacdes T-255 e T-256, ambas
utilizando revestimento de poliolefina ou T-254, que apresenta revestimento
de copoliéster de baixa fusdo. Ainda outras fibras bicomponentes
conhecidas que podem ser usadas incluem as comercializadas pela Chisso
Corporation de Moriyama, Japado ou a Fibervisions LLC de Wilmington,
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Delaware. As fibras cortadas de &cido polildtico também podem ser
empregadas, com as comercializadas pela Far Eastern Textile, Ltd. de
Taiwan.

[84] O composto pode também conter fibras de celulose, como celuloses
com comprimento médio de fibra maior, celuloses com comprimento médio
de fibra menor ou combinacdes destas. Um exemplo de fibra de celulose
com lanugem com comprimento médio maior sédo as fibras de celulose kraft
de madeira macia. As fibras de celulose kraft de madeira macia derivam de
arvores coniferas e incluem fibras de celulose como, entre outras, das
espécies do norte, do oeste e do sul, inclusive sequoia, cedro vermelho,
cicuta, abeto de Douglas, abeto verdadeiro, pinho (por exemplo, pinho do
sul), picea (por exemplo, picea mariana) bambu, combinacdes destas e
assim por diante. As fibras de celulose kraft de madeira macia do norte
podem ser usadas na presente invencdo. Um exemplo de fibras de celulose
kraft de madeira macia do sul, adequada para a presente invencao, sdo as
comercializadas pela Weyerhaeuser Company, que conta com escritorios
em Federal Way, Washington, sob a designacdo comercial de “NF-405.”
Outra celulose adequada para uso na presente invencao é uma celulose de
madeira sulfatada alvejada, contendo principalmente fibras de madeira
macia, comercializada pela Bowater Corp., que conta com escritérios em
Greenville, South Carolina, sob o nome comercial de celulose CoosAbsorb
S. As fibras de baixa média de comprimento também podem ser usadas na
presente invencdo. Um exemplo de fibras de celulose de baixa média de
comprimento sdo as fibras de celulose kraft de coniferas. Fibras de celulose
kraft de madeira dura sdo derivadas de arvores deciduas e incluem fibras
de celular tais como, mas nao limitadas a, eucalipto, bordo, larico, alamo
tremedor, etc. Fibras de celulose de eucalipto podem ser particularmente
desejaveis para melhorar maciez, intensificar brilho, intensificar opacidade e
mudar as estruturas de poros do tecido para aumentar sua habilidade de

absorcéao. Fibras de bambu ou algodao também podem ser empregadas.
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[85] Compdsitos ndo tecidos podem ser formados por meio de diversas
técnicas conhecidas. Por exemplo, a composicdo ndo-tecido pode ser
"material coforme" que contenha uma mistura ou matriz estabilizada das
fioras de composicdo termoplasticas e um material absorvente. Por
exemplo, materiais coformes podem ser produzidos por meio de um
processo em que pelo menos uma cabeca de matriz "meltblown" (soprada e
fundida) é disposta préximo a uma calha através da qual os materiais
absorventes sdo acrescentados a trama enquanto a mesma se forma. Tais
materiais absorventes podem incluir, mas ndo se limitam a, fibras de
celulose, particulas superabsorventes, materiais absorventes orgéanicos
e/ou inorgénicos, fibras poliméricas descontinuas cortadas e assim por
diante. As porcentagens relativas do material absorvente podem variar
dentro de um amplo intervalo, dependendo das caracteristicas desejadas
da composicao nao-tecido. Por exemplo, a composicdo n&o-tecido pode
conter de cerca de cerca de 1% em peso a cerca de 60% em peso; em
algumas modalidades, de 5% a cerca de 50%; e em outras modalidades, de
cerca de 10% a cerca de 40% de fibras de composicado termoplastica. O
compodsito ndo-tecido pode, da mesma forma, conter de cerca de 40% a
cerca de 99% em peso, em algumas modalidades, de 50% a cerca de 95%
em peso e, em outras modalidades, de cerca de 60% a cerca de 90% em
peso de material absorvente. Alguns exemplos de tais materiais
coformados sdo descritos nas Patentes dos EUA N.° 4.100.324 para

Anderson, et al.; 5.284.703 para Everhart, et al.; e 5.350.624 para Georger,

et al.

[86] Os laminados nao tecidos também podem ser formados na presente
invengdo, em que uma ou mais camadas sdo formadas a partir da
composi¢cao termoplastica. Por exemplo, a manta ndo tecida de uma
camada pode ser um termossoldado contendo um composicao
termopléstica, enquanto a manta ndo tecida de outra camada contém

composicao termoplastica outros polimeros renovaveis e/ou qualquer outro
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tipo de polimero (como poliolefinas). Em uma modalidade, o laminado nao
tecido contém uma camada meltblown disposta entre duas camadas
spunbond, para formar um laminado spunbond/meltblown/spunbond
(“SMS”). Se desejado, as camadas termossoldadas podem ser formadas a
partir da composigcao termoplastica. A camada meltblown pode ser formada
a partir da composicao termoplastica, de outros polimeros renovaveis e/ou
quaisquer outros polimeros (como poliolefinas). Diversas técnicas de
formacdo de laminados SMS sdo descritas nas Patentes dos EUA N°
4.041.203 para Brock et al.; 5.213.881 para Timmons et al.; 5.464.688 para
Timmons et al.; 4.374.888 para Bornslaeger; 5.169.706 para Collier et al.; e

4.766.029 para Brock et al., assim como nas Publicacées de Pedidos de
Patentes dos EUA N¢ 2004/0002273 para Fitting et al. Naturalmente, o
laminado n&o-tecido pode ter uma configuracdo diferente e possuir
qualquer nimero desejado de camadas meltblown e spunbound, como, por
exemplo, laminados spunbond/meltblown/meltblown/spunbond ("SMMS"),
laminados spunbound/meltblown ("SM"), etc. Embora o peso base do
laminado n&o-tecido possa ser personalizado conforme a aplicacao
desejada, ele geralmente varia entre cerca de 10 a cerca de 300 gramas
por metro quadrado ("g/m2"), em algumas modalidades de cerca de 25 a
cerca de 200 g/m2, e em algumas modalidades, de cerca de 40 a cerca de
150 g/m2.

[87] Podem ser formados também laminados de pelicula ndo-tecida. Em
tais modalidades, a pelicula é, tipicamente, impermeavel a liquidos e ou
impermedvel ou permeavel a vapor. Peliculas que sdo impermeaveis a
liquidos e permeaveis a vapor sdao comumente denominadas como
"respiraveis" e tém, tipicamente, uma taxa de transmissao de vapor d'agua
("WVTR") de cerca de 100 gramas por metro quadrado por 24 horas
(g/m?/24 horas) ou mais, em algumas modalidades de cerca de 500 a cerca
de 20.000 g/m?/24 horas e algumas modalidades de cerca de 1.000 a cerca

de 15.000 g g/m?/24 horas. A pelicula respiravel pode ser também pelicula
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microporosa ou monolitica. Peliculas microporosas sao formadas
tipicamente incorporando-se o preenchimento (por exemplo, carbonato de
calcio) na matriz polimérica, e estirando a pelicula posteriormente de modo
a criar os poros. Exemplos de tais peliculas sdo descritos, por exemplo, nas
Patentes EUA N? 5.843.057 para McCormack; 5.855.999 para McCormack;
5.932.497 para Morman, et al.; 5.997.981 para McCormack, et al.;
6.002.064 para Kobylivker, et al.; 6.015.764 para McCormack, et al.;
6.037.281 para Mathis, et al.; 6.111.163 para McCormack, et al.; e
6.461.457 para Taylor, et al.

[88] Se desejado, as fibras, a trama nao tecida e etc. também podem ser
recozidas para ajudar a garantir a manutengcdo da forma desejada. O
recozimento normalmente ocorre a temperaturas a partir de cerca de 40 °C
a cerca de 120 °C, em algumas modalidades de cerca de 50 °C a cerca de
110 °C, e em algumas modalidades, de cerca de 80 °C a cerca de 100 °C.
As fibras podem também ter suas superficies tratadas usando-se qualquer
um dentre uma variedade de técnicas conhecidas para a melhoria de suas
propriedades. Por exemplo, feixes de alta energia (por exemplo, plasma,
raios-x, feixe de elétrons, etc.) pode ser usado na remoc¢ao ou reducao de
quaisquer camadas superficiais que sejam formadas sobre as fibras, para
mudar a polaridade de superficie, fragilizar uma camada de superficie, etc.
Se desejado, tais tratamentos de superficie podem ser utilizado antes e/ou
depois da formacdo de uma trama, bem como antes e/ou depois da
extracao a frio das fibras.

[89] Além de densidade reduzida, a estrutura nanoporosa pode prover
também uma variedade de beneficios adicionais diferentes a trama néo-
tecida que contém as fibras de poliolefina da presente invencao. Por
exemplo, a estrutura nanoporosa pode ajudar a restringir o fluxo de fluidos
e ser geralmente impermeavel a fluidos (por exemplo, dgua em estado
liquido), permitindo assim que a trama n&o-tecida isole uma superficie da

penetragcdo da agua. Neste respeito, o material fibroso pode ter um valor
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hidroabsorvente relativamente alto de cerca de 50 centimetros ("cm") ou
mais, em algumas modalidades cerca de 100 cm ou mais, em algumas
modalidades, cerca de 150 cm ou mais, e em algumas modalidades, a
partir de cerca de 200 cm a cerca de 1000 cm, tal como determinado em
conformidade com a norma ATTCC 127-2008. Outras propriedades
benéficas também podem ser alcancadas. Por exemplo, a trama néo-tecida
pode ser, geralmente, permeavel a vapores d’agua. A permeabilidade a
vapor d'agua de um material fibroso pode ser caracterizada pela sua taxa
de transmissdao de vapor d'agua ("WVTR") relativamente elevada, sendo
esta a taxa na qual vapor d'agua permeia um material, tal como medido em
unidades de gramas por metro quadrado por 24 horas (g/m?24 hrs). Por
exemplo, a trama n&o-tecida pode exibir WVTR de cerca de 300 g/m?3-24
horas ou mais, em algumas modalidades cerca de 500 g/m?-24 horas ou
mais, em algumas modalidades cerca de 1.000 g/m?-24 horas ou mais, e
em algumas modalidades, de cerca de 3.000 a cerca de 15.000 g/m2-24
horas, tal como determinado em conformidade com a norma ASTM
E96/96M-12, Procedimento B ou Procedimento Teste INDA IST-70.4 (01).
V.  Artigo Absorvente

[90] Devido a suas propriedades Unicas e vantajosas, a trama nao-tecida
da presente invencdo € particularmente adequada para uso em uma
camada e/ou componente de artigo absorvente. Os artigos absorventes, por
exemplo, geralmente incluem um membro absorvente (por exemplo,
camada de nucleo, camada de distribuicdo, camada de atraso de
transferéncia, folha de invélucro, camada de ventilagao, etc.), posicionado
entre a folha posterior e a folha anterior. O artigo absorvente pode também
conter outros componentes, tal como conhecio na técnica, como, por
exemplo, painéis laterais, abas de contengéo, orelhas, faixas de cintura ou
de perna, etc. Falando em linhas gerais, a trama nao-tecida da presente
invencao pode ser empregada em qualquer camada ou componente do

artigo absorvente, como, por exemplo, a face anterior, a face superior e/ou
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membro absorvente. Quando aplicada em certas camadas ou componentes
(por exemplo, face anterior), pode ser desejavel laminar a trama nao-tecida
da presente invencéo até alcangar-se uma pelicula como descrita acima.
[91] Neste sentido, varias modalidades exemplares do artigo absorvente
serdo descritas. Em referéncia a Fig. 1, por exemplo, uma modalidade
particular de um artigo absorvente 201 € mostrada na forma de uma fralda.
Entretanto, conforme mencionado acima, a invengao pode ser incorporada
em outros tipos de artigos absorventes, como artigos para incontinéncia,
absorventes higiénicos, fralda-calca, absorventes femininos, calcas para
treino e assim por diante. Na modalidade ilustrada, artigo absorvente 201 é
mostrado como tendo uma forma de ampulheta em uma configuracéo
aberta. Entretanto outras formas podem obviamente ser utilizadas, como
uma forma geralmente retangular, em forma de T ou forma de I. Como
mostrado, o artigo absorvente 201 inclui um chassi 202 formado por varios
componentes, incluindo uma folha posterior 217, folha superior 205 e
membro absorvente que inclui uma camada de nudcleo absorvente 203
camada de distribuicdo 207. Deve ser entendido, no entanto, que outras
camadas também podem ser usadas na presente invencdo. De forma
semelhante, uma ou mais das camadas referidas na Fig. 1 podem também
ser eliminadas em certas modalidades da presente invencgao.

[92] Como indicado, a face anterior 217 pode conter uma trama nao-
tecida de acordo com a presente invencdo. Se desejado, a trama nao-
tecida pode ser posicionada de modo a definir uma superficie da face
voltada para as roupas 333 do artigo absorvente 201. O artigo absorvente
201 também inclui uma folha superior 205. A folha superior 205 geralmente
€ projetada para estar em contato com o corpo do usuario e ser permeavel
a liquidos. Por exemplo, a folha superior 205 pode definir uma superficie
voltada para o corpo 218, que é geralmente compativel, suave ao toque, e
nao irritante para a pele do usuario. Se desejado, a face superior 205 pode

conter a trama nao-tecida da presente invengao. Por exemplo, a trama nao-
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tecida pode ser posicionada de modo a definir a superficie da face voltada
para o corpo 218, caso desejado. A folha superior pode cercar camada de
nuacleo absorvente 203 de maneira a cobrir completamente o artigo
absorvente. Como alternativa, a face superior 205 e a face anterior 217
podem estender-se além do membro absorvente e podem juntar-se
perifericamente, seja inteira, seja parcialmente, usando-se técnicas
conhecidas, tais como adesao por adesivagem, adesao por ultrassom, etc.
Tal como indicado acima, a face anterior 205 pode incluir a trama nao-
tecida da presente invencao. A face anterior 205 pode incluir também uma
trama nao-tecida convencional (por exemplo, trama spunbound, trama
meltdblown ou trama cardada e ligada). Outras construcoes exemplares de
folha superior que contém uma trama de nao-tecido sdo descritas nas
Patentes dos EUA N° 5.192.606; 5.702.377; 5.931.823; 6.060.638; e
6.150.002, assim como nas Publicacdes de Pedidos de Patentes dos EUA
Nes 2004/0102750, 2005/0054255, e 2005/0059941. A folha superior 205
pode conter também uma variedade de aberturas, formadas através dela
mesma, para permitir que o fluido corporal chegue mais rapidamente
camada de nucleo absorvente 203. As aberturas podem ser dispostas de
forma uniforme ou aleatéria por toda a folha superior 205 ou podem ser
dispostas somente na faixa ou tira estreita longitudinal posicionada ao longo
do eixo longitudinal do artigo absorvente. As aberturas permitem a
penetracdo répida dos fluidos corporais no membro absorvente. O
tamanho, a forma, o didmetro e o numero de aberturas pode variar para
atender as necessidades especificas de cada pessoa.

[93] O artigo absorvente pode conter também um membro absorvente
posicionado entre a folha superior € a folha posterior. O membro
absorvente pode ser formado a partir de uma Unica camada absorvente ou
por um composto que contém camadas absorventes separadas e distintas.
Deve-se entender, no entanto, que qualquer numero de camadas

absorventes pode ser utilizado na presente invencao. Na Fig. 1, por
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exemplo, 0 membro absorvente contém uma camada de nucleo absorvente
203 e uma camada de distribuicdo 207 que ajuda a desacelerar e dispersar
de picos ou jatos de liquido que possam ser rapidamente introduzidos na
camada de nucleo absorvente 203. Caso seja desejavel, a camada de
distribuicao 207 pode receber e armazenar temporariamente o liquido antes
de libera-lo para as partes de armazenamento ou de retencdo da camada
de nucleo absorvente 203. Na modalidade ilustrada, por exemplo, camada
de distribuicdo 207 é posta de forma intermediaria entre uma superficie
revestida interiormente 216 da folha superior 205 e a camada de nucleo
absorvente 203. Alternativamente, a camada de distribuicdo 207 pode ser
posicionada na superficie revestida externamente 218 da folha superior
205. A camada de distribuicdo 207 € construida normalmente a partir de
materiais altamente permedveis a liquidos. Materiais adequados podem
incluir materiais de tecido poroso, materiais de nao-tecido poroso e
peliculas com aberturas. Em uma modalidade, a camada de controle de
sobrepressao 207 pode conter a trama nao-tecida da presente invencéo.
Outros exemplos de camadas de distribuicdo adequadas sédo descritos nas
Patentes dos EUA N% 5.486.166 para Ellis, et al. e 5.490.846 para Ellis, et
al.

[94] Caso seja desejavel, o membro absorvente pode conter também
uma camada de atraso de transferéncia posicionada verticalmente abaixo
da camada de distribuicdo. A camada de atraso de transferéncia pode
conter um material menos hidrofilico que as outras camadas absorventes e
pode ser, de maneira geral, caracterizada como bastante hidrofébica. Por
exemplo, a camada de atraso de transferéncia pode ser uma trama néo-
tecida (por exemplo, trama spunbound) formada de acordo com a presente
invencdo. As fibras podem ser arredondadas, com trés lobos ou multiplos
lobos em formato de corte transversal e que pode ser oca ou sélida em
termos de estrutura. Normalmente, as tramas sao ligadas, por exemplo, por

ligacédo térmica, acima de 3% a cerca de 30% da area da trama. Outros

Peticao 870200061411, de 18/05/2020, pag. 61/84



55/72

exemplos de materiais adequados que podem ser usados na camada de
atraso de transferéncia sao descritos nas Patentes dos EUA N°% 4.798.603

para Meyer, et al. e 5.248.309 para Serbiak, et al. Para ajustar o

desempenho da invencado, a camada de atraso de transferéncia pode
também ser tratada com uma quantidade selecionada de surfactante para
aumentar sua capacidade inicial de absorcéo de agua.

[95] A camada de atraso de transferéncia pode, de forma geral, ter
qualquer tamanho, como um comprimento de cerca de 150 mm a cerca de
300 mm. Normalmente, o comprimento da camada de atraso de
transferéncia € quase igual ao comprimento do artigo absorvente. A
camada de atraso de transferéncia pode também ser igual em largura a
camada de distribuicdo, mas geralmente é mais larga. Por exemplo, a
largura da camada de atraso de transferéncia pode ser de cerca de 50 mm
a cerca de 75 mm, e especialmente de cerca de 48 mm. A camada de
atraso de transferéncia normalmente tem uma gramatura menor que a dos
outros membros absorventes. Por exemplo, a gramatura da camada de
atraso de transferéncia é normalmente de cerca de 150 gramas por metro
quadrado (gsm) e, em algumas modalidades, entre cerca de 10 gsm a
cerca de 100 gsm. Se desejado, a camada de atraso de transferéncia pode
conter a trama nao-tecida (por exemplo, trama "spunbound") da presente
invencao.

[96] O membro absorvente pode incluir também uma camada absorvente
composta, como um material conformado. Nesse caso, os fluidos podem
ser transferidos da camada de atraso de transferéncia para o membro
absorvente composto. A camada absorvente composta pode ser formada
separadamente da camada de distribuicdo e/ou da camada de atraso de
transferéncia ou pode ser formada simultaneamente com elas. Em uma
modalidade, por exemplo, a camada absorvente composta pode ser
formada na camada de atraso de transferéncia ou na camada de

distribuicdo, que age como transportador durante o processo de
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coformacéao descrito acima.

[97] Além dos componentes acima mencionados, artigo absorvente 201
pode conter também diversos outros componentes, conforme é conhecido
na técnica. Por exemplo, artigo absorvente 201 pode conter também uma
folha de invélucro substancialmente hidrofilica (ndo ilustrada), que ajuda a
manter a integridade da estrutura fibrosa da camada de nucleo absorvente
203. A folha de invélucro geralmente é colocada sobre camada de nucleo
absorvente 203, sobre, pelo menos, duas grandes superficies de contato do
mesmo e é composta por um material celulésico absorvente, como uma
manta de celulose crepada ou papel tissue com alta resisténcia a umidade.
O invélucro pode ser, opcionalmente, configurado para fornecer uma
camada de drenagem que ajuda a distribuir rapidamente o liquido sobre a
massa das fibras absorventes da camada de nucleo absorvente 203. O
material do invélucro em um lado da massa fibrosa absorvente pode ser
ligado ao invélucro localizado no lado oposto da massa fibrosa para
efetivamente prender a camada de nucleo absorvente 203. Além disso, 0
artigo absorvente 201 também pode incluir uma camada de ventilacdo (né&o
mostrada) que é posicionada entre a camada de nucleo absorvente 203 e a
folha posterior 217. Quando utilizado, a camada de ventilacdo pode ajudar
a isolar a folha posterior 217 da camada de nudcleo absorvente 203,
reduzindo assim a umidade na folha posterior 217. Exemplos de tais
camadas de ventilagdo podem incluir uma trama de nao-tecido laminada a
uma pelicula respiravel, como descrito na Patente dos EUA N° 6.663.611

para Blaney, et al. Se desejado, a pelicula de embalagem e/ou camada de

ventilacdo pode conter a trama n&o-tecida da presente invencéo.

[98] Em algumas modalidades, artigo absorvente 201 pode incluir
também um par de abas (ndo mostrado) que se estendem desde as bordas
laterais 232 do artigo absorvente 201 em uma das regides da cintura. As
abas podem ser formadas integralmente com um componente da fralda

selecionado. Por exemplo, as orelhas podem ser integralmente formadas
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com a face anterior 217 ou a partir do material empregado para prover a
superficie superior, a qual pode incluir a trama nao-tecida da presente
invengcdo, caso assim se deseje. Em configuracdes alternativas, as abas
podem ser fornecidas por membros ligados e montados na folha posterior
217, na superficie superior, entre a folha posterior 217 e superficie superior
ou em varias outras configuracdes. Conforme observado acima, as orelhas
podem conter a trama ndo-tecida da presente invencido, caso assim se
deseje.

[99] Como ilustrado representativamente na Fig. 1, o artigo absorvente
201 também pode incluir um par de barreiras anti-vazamento 212 que séo
configuradas para fornecer uma barreira e para conter o fluxo lateral de
exsudatos corporais. As barreiras anti-vazamento 212 podem estar
localizadas ao longo das bordas laterais 232 opostas lateralmente da folha
superior 205 de forma adjacente as bordas laterais da camada de nucleo
absorvente 203. As barreiras anti-vazamento 212 podem estar localizadas
longitudinalmente ao longo do comprimento total da camada de nucleo
absorvente 203 ou podem se estender apenas parcialmente ao longo do
comprimento da camada de nucleo absorvente 203. Quando as barreiras
anti-vazamento 212 sdao menores no comprimento do que a camada de
nucleo absorvente 203, elas podem ser seletivamente posicionadas em
qualquer lugar ao longo das bordas laterais 232 do artigo absorvente 201
em uma regidao da virilha 210. Em uma modalidade, as barreiras anti-
vazamento 212 se estendem ao longo de todo o comprimento da camada
de nucleo absorvente 203 para melhor conter os exsudatos corporais. Estas
barreiras anti-vazamento 212 sao geralmente bem conhecidas por aqueles
versados na técnica. Por exemplo, construgdes e arranjos adequados para
as barreiras anti-vazamento 212 sao descritos na Patente dos EUA N°
4.704.116 para Enloe. Se desejado, as abas de conteng¢dao podem conter a

trama nao-tecida da presente invengao.
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[100] O artigo absorvente 201 pode incluir varios materiais elasticos ou
esticaveis, como um par membros elasticos para pernas 206 posicionados
nas bordas laterais 232 para aumentar a prevengao de vazamento de
exsudatos corporais e apoiar a camada de nulcleo absorvente 203. Além
disso, um par de membros elasticos para cintura 208 podem ser
posicionados longitudinalmente em oposi¢cdo as bordas da cintura 215 do
artigo absorvente 201. Os membros elasticos para pernas 206 e os
membros elasticos para a cintura 208 sdo geralmente adaptados para um
ajuste estreito sobre as pernas e a cintura do usuario quando em uso para
manter um relacionamento em contato e positivo com o usuério e para
efetivamente reduzir ou eliminar o vazamento de exsudatos corporais do
artigo absorvente 201. O artigo absorvente 201 pode incluir também uma
ou mais fechos 230. Por exemplo, dois fechos flexiveis 130 sdo ilustrados
na Fig. 1 nas bordas laterais opostas da regido da cintura para criar uma
abertura para a cintura e um par de aberturas para as pernas do usuario. A
forma dos fechos 230 geralmente pode variar, mas pode incluir, por
exemplo, formas geralmente retangulares, formas quadradas, formas
circulares, formas triangulares, formas ovais, formas lineares e assim por
diante. Os fechos podem incluir, por exemplo, um material tipo gancho. Em
uma determinada modalidade, cada fecho 230 inclui uma peca de material
tipo gancho separada, afixada na superficie interior de um suporte flexivel.
Os membros elasticos (por exemplo, perna, cintura, etc.) e/ou prendedores
podem conter a trama nao-tecida da presente invencao, caso desejado.

[101] As as diversas regioes e/ou componentes do artigo absorvente 201
podem ser montados juntos usando qualquer mecanismo de fixacao
conhecido, como adesdao por adesivos, pro ultrassom, térmica, etc.
Adesivos adequados podem incluir, por exemplo, adesivos de fusdo a
quente, adesivos sensiveis a pressao e assim por diante. Quando utilizado,
0 adesivo pode ser aplicado como uma camada uniforme, uma camada

estampada, um padrao pulverizado ou qualquer uma das linhas separadas,
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redemoinhos ou pontos. Na modalidade ilustrada, por exemplo, a folha
posterior 217 e a folha superior 205 sdo montadas umas as outras e
camada de nucleo absorvente 203 usando um adesivo. Alternativamente, a
camada de nucleo absorvente 203 pode estar relacionada com a folha
posterior 217 usando prendedores convencionais, como botdes, fechos tipo
velcro, prendedores de fita adesiva e assim por diante. Da mesma forma
outros componentes de fralda, como membros elasticos para pernas 206,
membros elasticos para cintura 208 e prendedores 230, também podem ser
montados no artigo absorvente 201 usando qualquer mecanismo de
fixacao.

[102] Embora varias configuracées de uma fralda tenham sido descritas
acima, deve-se entender que outras configuracbes para fralda e artigo
absorvente também estéo incluidas no escopo da presente invencao. Além
disso, a presente invencdo nao deve ser limitada de forma alguma a
fraldas. De fato, qualquer outro artigo absorvente pode ser formado de
acordo com a presente invencgao, incluindo, mas sem limitar a outros artigos
absorventes para cuidados pessoais, como fraldas de treinamento,
calcinhas absorventes, produtos para incontinéncia, produtos de higiene
feminina (por exemplo, absorventes higiénicos), roupas de banho, lencos
umedecidos para bebés, e assim por diante; artigos absorventes médicos,
como roupas, campos cirurgicos, forros para cama, curativos, panos
cirurgicos absorventes e lengos medicos; toalhas de papel para limpeza
pesada em cozinhas, artigos de vestimenta, e assim por diante.

[103] A presente invencao pode ser melhor compreendida com referéncia
aos seguintes exemplos.

Métodos de Teste

Taxa de Fluxo a Fus&o:

[104] A taxa de fluxo de fusdo ("MFR") é o peso de um polimero (em
gramas) forcado através de um orificio de reémetro de extrusdo (didmetro
de 0,0825 polegadas), quando submetido a uma carga de 2160 gramas em

10 minutos, tipicamente a 190 °C, 210 °C ou 230 °C. Salvo especificacao
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em contrario, a taxa de fluxo de fusdo é medida de acordo com o método
de teste ASTM D1238 com um plastdmero de extrusao Tinius Olsen.
Propriedades Térmicas:

[105] A temperatura de transicdo vitrea (Tg) pode ser determinada por
meio de andlise dinamico-mecéanica (DMA), de acordo com ASTM E1640-
09. Um instrumento Q800 da TA Instruments pode ser usado. As
execucdes experimentais podem ser executadas em geometria de
tensdo/tensdo, em um modo de varrimento de temperatura na faixa de -120
°C a 150 °C com uma taxa de aquecimento de 3 °C/min. A frequéncia de
amplitude de forca pode ser mantida constante (2 Hz) durante o teste. Trés
(3) amostras independentes podem ser testadas para obter uma
temperatura de transicédo vitrea média, que é definida pelo valor de pico da
curva da tangente 6, em que a tangente & € definida como a raz&o entre o
moédulo de perda e 0 modulo de armazenamento (tangente 6 = E"/E’).

[106] A temperatura de fusdo pode ser determinada por meio de
calorimetria diferencial de varredura (DSC). O calorimetro de varredura
diferencial pode ser um calorimetro DSC Q100, que foi equipado com um
acessorio de arrefecimento de nitrogénio liquido e com um software de
andlise UNIVERSAL ANALYSIS 2000 (versao 4.6.6), que sao
disponibilizados pela T.A. Instruments Inc. de New Castle, Delaware. Para
evitar o manuseamento das amostras diretamente, pingas ou outros
instrumentos sao utilizados. As amostras sao colocadas em uma panela de
aluminio e pesadas com uma precisdo de 0,01 miligrama em uma balanca
analitica. Uma tampa € dobrada sobre o material de amostra sobre a
panela. Normalmente, os graos de resina sdo colocados diretamente no
prato de pesagem.

[107] O equipamento de varredura diferencial de calorimetria é calibrado
por meio de um padrao de metal indio, e é feita uma correcdo de base,
conforme descrito no manual de operacdo do equipamento. A amostra do

material é colocada na camara de testes do equipamento de varredura
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diferencial de calorimetria para ser testado e é usada um prato vazio como
referéncia. Todos os testes sdo executados com a aplicagdo de 55
centimetros cubicos por minuto de nitrogénio (grau industrial) sobre a
camara de testes. Para as amostras de grdos de resina, o programa de
aquecimento e resfriamento é um teste de 2 ciclos, que comegcou com o
equilibrio da camara a -30 °X, seguido por um primeiro periodo de
aquecimento até uma taxa de 10 °X por minuto até uma temperatura de 200
°X, seguido por um equilibrio da amostra a 200 X por 3 minutos, seguido
por um primeiro periodo de resfriamento de 10 °X por minuto até uma
temperatura de -30 °X, seguido pelo equilibrio da amostra a -30 °X por 3
minutos, e em seguida um segundo periodo de aquecimento, a uma taxa de
10 °X por minuto até uma temperatura de 200 °X. Todos os testes sao
realizados com a descarga de 55 centimetros cubicos de nitrogénio por
minuto (escala industrial) na camara de testes.

[108] Os resultados sido avaliados utilizando o software de analise
UNIVERSAL ANALYSIS 2000, que identifica e quantifica a temperatura de
transicao vitrea (Tg) de inflexdo, os picos endotérmicos e exotérmicos e as
areas sob os picos nos graficos DSC. A temperatura de transicao vitrea é
identificada como a regido na linha narrativa em que uma clara mudanca de
inclinacao ocorreu, e a temperatura de fusdo é determinada através de um
calculo automético de inflex&o.

Propriedades Elasticas:

[109] As propriedades elasticas podem ser determinadas de acordo com
ASTM 638-10 a 23 °C. Por exemplo, as amostras de fibra individuais
podem ser inicialmente encurtadas (por exemplo, cortados com tesouras)
em 38 milimetros de comprimento, e colocadas separadamente sobre um
pano de veludo preto. Podem ser coletadas de 10 a 15 amostras dessa
forma. As amostras de fibra podem ser, entdo, montadas numa condicéo
substancialmente reta em uma estrutura de papel retangular, com

dimensodes externas de 51 milimetros x 51 milimetros e dimensodes internas
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de 25 milimetros x 25 milimetros. As extremidades de cada amostra de fibra
podem ser operacionalmente fixadas a estrutura, prendendo-se
cuidadosamente as extremidades das fibras aos lados da estrutura com fita
adesiva. Cada amostra de fibra pode ser entdo medida para sua dimensao
de fibra cruzada, externa, relativamente mais curta, empregando-se um
microscépio convencional de laboratério, que pode ser devidamente
calibrado e ajustado com ampliacao de 40X. A dimensao da fibra cruzada
pode ser registrada como o didmetro da amostra de fibra individual. A
estrutura auxilia a montagem das extremidades das amostras de fibra nas
fixacdes superior e inferior de uma taxa constante do testador elastico do
tipo de extensdo, de forma a evitar o dano excessivo as amostras de fibra.

[110] Uma taxa constante do tipo de extensdo do testador elastico e uma
célula de carga apropriada podem ser empregadas no teste. A célula de
carga pode ser escolhida (por exemplo, 10N) para que o valor do teste fique
entre 10-90% da escala total da carga. O testador elastico (isto é, MTS
SYNERGY 200) e a célula de carga podem ser obtidos pela MTS Systems
Corporation, de Eden Prairie, Michigan. As amostras de fibra na montagem
da estrutura podem ser entdo montadas entre as garras do testador
elastico, tal que as extremidades das fibras sejam operacionalmente
mantidas pelas garras do testador elastico. Em seguida, os lados da
estrutura de papel que se estendem paralelamente ao comprimento da fibra
podem ser cortados ou, de outra forma, separados para que o testador
elastico aplique a forca de teste somente sobre as fibras. As fibras podem
ser, entdo, submetidas a um teste de tragao, com uma taxa de tracao e
velocidade de garra de 12 polegadas por minuto. Os dados resultantes
podem ser analisados usando um programa de software TESTWORKS 4,

da MTS Corporation, com a seguinte configuracao de teste:

Entradas para Célculo Entradas para Teste
Queda no marcador de 50% Sensibilidade a ruptura 90%
ruptura
Alongamento do marcador 0,1 pol Limite de ruptura 10 gt
de ruptura
Comprimento de 1 pol Taxa de aquisicao de dados 10 Hz
seguranga nominal
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Pré-carga solta 1 Ibs Comprimento em Denier 9000 m
Comprimento de segmento 20% Densidade 1,25 g/cm?
da inclinacao
Desvio de producao 0,20% Velocidade inicial 12 pol/min
Comprimento do segmento 2% Velocidade secundaria 2 pol/min
de producao

[111] Os valores de tenacidade podem ser expressos em termos de forca-
grama por denier. O alongamento de pico (% de forca na ruptura) e a
tensdo de pico também podem ser calculados.

[112] A carga maxima de uma trama pode ser determinada usando-se
uma tira 2°x6” cortada ao longo do sentido de comprimento (MD) e largura
(CD). O teste pode ser executado em um testador de resisténcia a tragao
universal equipado com dois elementos de pega revestidos de borracha de
1”x3”. O comprimento do indicador pode ser 76 + 1mm (£ 3) 0,04".
Densidade e porcentagem de volume vazio:

[113] Para determinar a densidade e a porcentagem de volume vazio, a
largura (W) e espessura (Ti) do espécime foram inicialmente medidos antes
da extracdo. O comprimento (L) antes do estiramento também pdde ser
determinado pela medi¢ao da distancia entre duas marcas numa superficie
da amostra. Posteriormente, o espécime pode ser extraido de modo a
iniciar formagéao de poro. A largura (Ws), espessura (Tr) e comprimento (L)
da amostra puderam entdo ser medidos o mais proximo de 0,01 mm
usando um Compasso Digimatic (Mitutoyo Corporation). O volume (V)
antes do estiramento péde ser calculado por Wi x Ti x Lj = Vi. O volume (Vy)
apos o estiramento pode ser calculado por Wi x Tt x Ls = V. A densidade (Py)
pode ser calculada por Ps = Pi/®, onde Pi é densidade de material precursor
e a porcentagem do volume vazio (% Vv) foi calculada por: %V = (1 — 1/ ®)
x 100.

Teste de Pressao Hidrostatica ("Carga hidrostatica"):

[114] O teste de pressdo hidrostatica € uma medida da resisténcia de um
material a penetracdo pela agua em estado liquido sob uma pressao
estatica e é realizada de acordo com o Método de Teste AATCC 127-2008.

Os resultados para cada amostra podem ter a média calculada e registrada
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em centimetros (cm). Um valor mais alto indica maior resisténcia a
penetracdo da agua.

Taxa de Transmissdo de Vapor d'Agua (“WVTR’):

[115] O teste usado para determinar a WVTR de um material pode variar
com base na natureza do material. Uma técnica para medir o valor de
WVTR é ASTM E96/96M-12, Procedimento B. Outro método envolve o uso
do Procedimento de Teste INDA IST-70.4 (01). O precedimento de teste
INDA é resumido conforme se segue. Uma camara seca é separada de
uma camara umida de temperatura e umidade conhecidas por uma pelicula
protetora permanente e pelo material da amostra a ser testada. O objetivo
da pelicula protetora & definir uma lacuna de ar definitiva e acalmar ou
sossegar 0 ar na lacuna de ar enquanto ele é caracterizado. A camara
seca, a pelicula protetora e a camara umida formam uma célula de difuséo,
em que a pelicula de teste é vedada. O suporte de amostras € conhecido
como Permatran-W modelo 100K fabricado pela Mocon/Modem Controls,
Inc., Minneapolis, Minnesota. E feito um primeiro teste da WVTR da pelicula
protetora e da lacuna de ar entre a montagem do evaporador, gerando
100% de umidade relativa. O vapor d'agua se difunde pela lacuna de ar e a
pelicula protetora e entdo se mistura com o fluxo de gas seco, proporcional
a concentragcdo de vapor d'agua. O sinal elétrico é roteado para um
computador para processamento. O computador calcula a taxa de
transmissdo da lacuna de ar e da pelicula protetora e armazena o valor
para uso posterior.

[116] A taxa de transmissdo da pelicula protetora e da lacuna de ar é
armazenada no computador como CalC. O material da amostra é entao
vedado na célula de teste. Novamente, o vapor d'agua se difunde pela
lacuna de ar para a pelicula protetora e o material de teste, e entdo se
mistura com o fluxo de gas seco que varre o material de teste. Também,
novamente, a mistura € conduzida para o sensor de vapor. O computador

entdo calcula a taxa de transmissdo da combinagdo da lacuna de ar, da
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pelicula protetora e do material de teste. Essa informacéo é entdo usada

para calcular a taxa de transmissdo em que a umidade é transmitida pelo

material de teste de acordo com a equacao:

TRV material de teste = TRV material de teste, pelicula protetora, lacuna de ar — TR 1pelicu/a protetora, lacuna de
ar

[117] A taxa de transmissdo de vapor d'agua ("WVTR") é entdo calculada

conforme se segue:

WVTR = F psat(T)RH
AP qmy(1-RH)

em que,

F = o fluxo de vapor d'agua em cm?® por minuto;

psatm) = a densidade da agua no ar saturado a uma temperatura T;

RH = a umidade relativa em locais especificos na célula;

A = a &rea transversal da célula; e

Psatm = a pressao do vapor saturado do vapor d'agua a temperatura
T.
Porosidade de Frazier:
[118] A porosidade de Frazier foi medida em um Testador de Permeabilidade
de Ar de Diferencial Baixo Frazier® (FAP-LP) cortando-se uma tira de 8” (medida
oa longo do sentido da maquina) de uma amostra e dobrando-se a amostra a
maneira de um acordedo (sentido transversal) de modo obter seis camadas.

EXEMPLO 1

[119] Uma mistura precursora foi formada a partir de 91,8% em peso de
homopolimero de propileno isotatico (M3661, taxa de fluxo de fusdo de 14 g/10 a
210 °C e temperatura de fusdo de 150°C, Total Petrochemicals), 7,4 % em peso
de acido polilatico (PLA 6252, taxa de fluxo de fusdo de 70 a 85 g/10 min a 210
°C, Natureworks®), e 0,7 % em peso de um poliepdéxido. O poliepdxido foi o
poli(etileno-co-metil acrilato-co-glicidil metacrilato) (LOTADER® AX8900, Arkema)
tendo uma taxa de fluxo a fusdo de 6 g/10 min (190 °C/2160 g), um teor de
metacrilato de glicidil de 8% em peso, teor de acrilato de metil de 24% em peso, e

teor de etileno de 68% em peso. Os componentes foram compostos em uma
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extrusora de rosca dupla de co-rotacdo (Werner and Pfleiderer ZSK-30 com um
didmetro de 30 mm e um L/D=44). A extrusora tinha sete zonas de aquecimento.
A temperatura na extrusora variou de 180 °C a 220 °C. O polimero foi introduzido
por gravimetria na extrusora no funil em 15 libras por hora e o liquido foi injetado
no barril usando uma bomba peristéltica. A extrusora foi operada a 200 revolugdes
por minuto (RPM). Na dltima secao do barril (frente), um molde com 3 furos de 6
mm de didmetro foi usado para formar o extrudado. O extrudado foi resfriado por
ar em uma correia transportadora e peletizado usando um peletizador Conair.
[120] A fibra foi entdo produzida a partir da mistura precursora usando
uma linha de rotacao de fibra Davis-Standard equipada com uma extrusora
de rosca unica de 0,75 polegada e uma fieira de 16 furos com um diametro
de 0,6 mm. As fibras foram coletadas em diferentes razées de tragdo. A
velocidade de encurtamento variou de 1 a 1000 m/min. A temperatura da
extrusora variou de 175 °C a 220 °C. As fibras foram esticadas em uma
maquina testadora elastica a 300 mm/min até 400% de alongamento a 25
°C. Para analisar a morfologia do material, as fibras foram rompidas por
congelamento em nitrogénio liquido e analisadas através de microscépio
eletrénico de varredura Jeol 6490LV em alto vacuo. Os resultados séo
mostrados nas Figuras 2-4. Como mostrado, poros esferoidais sao
formados, os quais sdao altamente alongados no sentido do estiramento.
Foram formados tanto nanoporos (~50 nandémetros de largura, ~500
nanbémetros de comprimento) quanto microporos (~0,5 micrémetro de
largura, ~4 micrometros de comprimento).
EXEMPLO 2

[121] Uma mistura de 93% em peso de polipropileno (Total M3661) e 7%
em peso de Lotader® AX8900 foi colocada em uma extrusora de parafusos
geminados de co-rotacdo (Werner e Pfleiderer ZSK-30 com didmetro de 30
mm e um L/d=44). A extrusora tinha sete zonas de aquecimento. A
temperatura na extrusora variou entre 180 °C e 220 °C. O polimero foi
alimentado gravimetricamente a extrusora no funil a 15 libras por hora. A

extrusora foi operada a 200 revolucdes por minuto (RPM). Na ultima secéo
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do barril (frente), um molde com 3 furos de 6 mm de diametro foi usado
para formar o extrudado. O extrudado foi resfriado por ar em uma correia
transportadora e peletizado usando um peletizador Conair. Produziu-se
entdo fibra a partir da mistura precursora usando-se uma linha de fiacao de
fiora Davis-Standard equipada com uma extrusora de parafuso Unico de
0,75 polegadas e uma fieira de 16 orificios com um didmetro de 0,6 mm. As
fibras foram coletadas em diferentes razées de tracdo. A velocidade de
encurtamento variou de 1 a 1000 m/min. A temperatura da extrusora variou
de 175 °C a 220 °C. As fibras foram esticadas em uma maquina testadora
elastica a 300 mm/min até 400% de alongamento a 25 °C. Para analisar a
morfologia do material, as fibras foram rompidas por congelamento em
nitrogénio liquido e analisadas através de microscépio eletrbnico de
varredura Jeol 6490LV em alto vacuo. Os resultados sdo mostrados nas
Figs. 5-6.
EXEMPLO 3

[122] Uma mistura de 91,1% em peso (Total M3661), 7,4% em peso de
acido polilatico (NatureWorks 6251) e 1,5% de Lotader® AX8900) foi
colocada na extrusora e nas condigdes descritas no Exemplo 2. Neste
caso, 5% de Pluriol ® WI 285 foi entdo injetado no barril usando-se bomba
peristaltica. Produziu-se entéo fibra a partir da mistura precursora usando-
se uma linha de fiacdo de fibra Davis-Standard equipada com uma
extrusora de parafuso unico de 0,75 polegadas e uma fieira de 16 orificios
com um diametro de 0,6 mm. As fibras foram coletadas em diferentes
razdes de tracdo. A velocidade de encurtamento variou de 1 a 1000 m/min.
A temperatura da extrusora variou de 175 °C a 220 °C. As fibras foram
esticadas em uma maquina testadora elastica a 300 mm/min até 400% de
alongamento a 25 °C. Para analisar a morfologia do material, as fibras
foram rompidas por congelamento em nitrogénio liquido e analisadas
através de microscépio eletrénico de varredura Jeol 6490LV em alto vacuo.
Os resultados sao mostrados nas Figs. 7-8.
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EXEMPLO 4
[123] Uma mistura de polimero precursor foi realizada que continha 91,8%
em peso de polipropileno isotatico (M3661, taxa de fluxo de fusdo de 14
9/10 min a 230 °C e temperatura de fusdo de 150 °C, Total
Petrochemicals), 7,45% em peso de acido polilatico (PLA) (Ingeo 6251D,
taxa de fluxo de fusdo 70-85 g/10 a 210 °C, Natureworks), e 0,75% de
compatibilizador de poliepéxido (Arkema Lotader® AX8900). O modificador
poliepoxi foi poli(etileno-co-metil acrilato-co-glicidil metacrilato) (Lotader®
AX8900, Arkema), com taxa de fluxo de fusdo de 5-6 g/10 min (190°C/2160
g), um conteudo de glicidil metacrilato de 7 a 11% em peso, um conteddo
de acrilato de metil de 13% em peso a 17% em peso, e um conteudo de
etileno de 72% em peso a 80% em peso. Os componentes foram colocados
em uma extrusora de parafusos geminados de co-rotacdo (Werner e
Pfleiderer ZSK-30 de 30 mm de diametro e um L/D = 44). A extrusora tinha
sete zonas de aquecimento. A temperatura na extrusora variou entre 180
°C e 220 °C. O polimero foi alimentado por gravimetria a extrusora no funil
a 6,8 quilogramas por hora (15 libras por hora). A extrusora foi operada a
200 revolugdes por minuto (RPM). Na ultima secdo do barril (frente), um
molde com 3 furos de 6 mm de diametro foi usado para formar o extrudado.
O extrudado foi resfriado por ar em uma correia transportadora e peletizado
usando um peletizador Conair.
EXEMPLO 5

[124] Foram produzidas fibras bicomponentes em uma linha de fibra
bicomponente equipada com 2 extrusoras de parafuso Unico (1,25 em
diametro). A fibra bicomponente tinha uma configuracao de bainha/nucleo
de 30/70, em que a bainha foi formada a partir de 100% em peso de
polipropileno (M3661, Total Petrochemicals) e o nucleo foi formado a partir
da mistura do Exemplo 4. As extrusora alimentou as composicoes
poliméricas de bainha/nucleo em uma fieira de 288 capilaridade de 0,5 mm
em diametro e razdo comprimento/diametro 4:1 (L/D). As fibras foram

tecidas a uma taxa de 8 kg/hr a uma velocidade de tecelagem de 660
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metros por minuto e coletadas em carreteis para processamentos pos-
estiramento.

[125] O perfil de temperatura de extrusdo, tanto para bainha quanto para
nucleo, foi o seguinte: Zona 1 = 220 °C, Zona 2= 225 °C, Zona 3 = 230 °C,
Zona 4 = 240 °C, e Feixe de Tecelagem = 240 °C. As fibras tecidas por
fusdo foram entdo estiradas em tempertura ambiente (25 °C) até 200%
entre dois rolos de godete (extragdo de etapa uUnica) a uma taxa de 1200
metros por minuto. Entédo, as fibras foram frisadas (19 frisos por polegada)
e cortadas a um cumprimento de 38 mm. As fibras foram, entdo, cortadas
com uma lamina em nitrogénio liquido e analisadas por meio de
microscopia de varredura eletrbnica. As superficie fraturadas foram
revestidas de ouro paladio por pulverizacdo catdédica em um Sistema de
Pulverizacao Denton Vacuum Desk V, usando-se 15 mA para 75 segundos,
e analisados por meio de SEM em um Quanta de Emissdao Campal 650. Os
resultados sao apresentados nas Figs. 10-11.

[126] Varias propriedades das fibras foram igualmente testadas tal como

se prové na tabela abaixo.

Didmetro (um) 19,4
Tenacidade (g/den) 55

Tensao de pico (MPa) 443,9
Deformacao na ruptura (%) 85,28
Energia por volume na ruptura (J/cm?) 269,4

[127] Uma trama de 100 gsm cardada e penteada por fluxo de ar
(TABCW) também foi formada com uma mistura das fibras do Exemplo 5
(70% em peso) e fibras bicomponentes bainha/nucleo (80% em peso). A
trama foi formada em um Cardo de Alta Velocidade Truetzschler EWK 413
equipado com Perfil Asselin 415-FD "crosslapper" e um Forno Fleissner
(Universidade Estadual de NC). A trama cardada foi ligada por fluxo de ar a
260 °F e sua espessura final foi 5,5 mm.
EXEMPLO 6
[128] Uma mistura polimérica precursora foi feita tal como descrito no

Exemplo 4 que continha 93% em peso de matriz de polipropileno (M3661,
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Total Petrochemicals) e 7% em peso de Lotader® AX8900. Fibras ocas
bicomponentes foram produzidas em uma linha de fibra bicomponente
equipada com duas extrusoras de parafuso unico (1,25 em diametro). A
fibra bicomponente tinha uma configuracado de bainha/nucleo 50/50, em que
a bainha foi formada a partir de 100% em peso de polipropileno (Achieve
3854) e o nucleo foi formado a partir da mistura supradescrita. As
extrusoras alimentaram as composi¢cdes de polimero de bainha e nucleo a
uma fieira de 72 capilaridades de concepcao capilar de segmentos 4C. As
fibras foram tecidas a uma taxa de 2kg/hr a uma velocidade de tecelagem
de 198 metros por minutos e coletada em carreteis para processamento
pér-estiramento. O perfil de temperatura de extrusdo tanto para a bainha
quanto para o nucleo foi o seguinte: Zona 1 = 220 °C, Zona 2= 225 °C,
Zona 3 = 230 °C, Zona 4 = 240 °C, e Feixe de Tecelagem = 240 °C. A fibra
foi arrefecida em um banho de agua localizado 35 abaixo da fieira. As fibras
arrefecidas foram em seguida estiradas a temperatura ambiente (25 °C) até
200% entre dois rolos de godet (extrusdo de etapa Unica) a uma velocidade
de 1200 metros por minuto. As fibras foram, entdo, cortadas com uma
lAmina em nitrogénio liquido e analisadas por meio de microscopia de
varredura eletrbnica. As superficies fraturadas foram revestidas de ouro
paladio por pulverizacdo catdédica em um Sistema de Pulverizacdo Denton
Vacuum Desk V, usando-se 15 mA para 75 segundos, e analisados por
meio de SEM em um Quanta de Emissao Campal 650. Os resultados sao
apresentados nas Figs. 12-13. Varias propriedades das fibras foram

igualmente testadas tal como se prové na tabela abaixo.

Didametro (uwm) 31,4

Tenacidade (g/den) 3,8

Tensao de pico (MPa) 303,8

Deformacao na ruptura (%) 90,0

Energia por volume na ruptura (J/cm?) 223,1
EXEMPLO 7

[129] Uma mistura precursora foi formada tal como descrito no Exemplo 4,

salvo pelo fato de que o material foi produzido usando-se uma extrusora de
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parafuso geminado de co-rotacdo de 64 mm a uma taxa de producdo de
270 quilogramas por hora (600 libras por hora) e temperatura de 220 °C. A
mistura polimérica fundida foi extrusada através de uma matriz
multifilamento, arrefecida com agua e cortada em pelete por meio de um
sistema de peletizacado subaquatica tal como aquele disponiveis através de
Gala Industries de Eagle Rock, Virginia. Uma fibra monocomponente foi
formada a partir da mistura a uma velocidade de 22,5 quilogramas por hora
em uma linha de tecelagem de fibra monocomponente (FiberVisions)
equipada com um extrusora de parafuso Unico de 1,25 polegadas e 24 LD e
duas fieiras, cada qual tendo 675 capilaridades arredondadas (total de
1.350) com diametro de 0,35 mm e razdo L/D 4:1. A velocidade de
tecelagem foi de 435 metros por minuto. As sete zonas de aquecimento da
extrusora e o perfil de temperatura de feixe de tecelagem foram mantidas a
220 °C. A linha de tecelagem foi equipada com uma caixa de esfriamento
com fluxo de ar unilateral e a temperatura do ar foi 21 °C. As fibras
extraidas por fusdo foram coletadas em carreteis de 5 libras sem extragéao a
frio. As fibras orientadas por fusdo tinham denier de 10,7 denier por
filamento.

[130] As fibras foram estiradas a 100% a uma velocidade de 50 metros
por minutos em uma unidade de estiramento que consiste de trés bancos
de cinco rolos (quintetos). A temperatura do primeiro quinteto foi mantida a
50 °C e o segundo e terceiro quinteto foram mantidos a uma temperatura
de 25 °C. Fibras foram frisadas e cortadas a 1,5 polegadas. O acabamento
de tecelagem foi ajustado antes da unidade de corte a 0,5%. As fibras
foram, entdo, cortadas com uma lamina em nitrogénio liquido e analisadas
por meio de microscopia de varredura eletrénica. As superficies fraturadas
foram revestidas de ouro paladio por pulverizacao catédica em um Sistema
de Pulverizacdo Denton Vacuum Desk V, usando-se 15 mA para 75
segundos, e analisados por meio de SEM em um Quanta de Emisséo

Campal 650. Os resultados sédo estabelecidos na Figura 14. Varias
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propriedades das fibras foram igualmente testadas tal como se prové na

tabela abaixo.

Diametro (um) 29,6
Tenacidade (g/den) 3,1

Tensao de pico (MPa) 2443
Deformacgdo na ruptura (%) 298,8
Energia por volume na ruptura (J/cm3) 433,0

[131] Tramas cardadas ligadas termicamente (30 gsm) foram também
produzidas em uma linha de cardamento. Para fazer-se a adesao térmica
das tramas, foi usado padrdo de adesao de diamante, tal como usado na
Fig. 15. A temperatura de calandra foi 150 °C e a velocidade de cardamento
foi 250 pés por minuto. Varias propriedades da trama foram ent&o testadas,

tal como se prové abaixo.

Gramatura (g/m?) 30

Carga Maxima na Diregao da Maquina (Ib) 6,46
Carga Maxima na Diregao Transversal (Ib) 1,2
Camadas 6 de Teste Frazier (ft/min) 298

[132] Embora a invencao tenha sido descrita em detalhes em relagédo as
suas modalidades especificas, serd contemplado que os versados na
técnica, apds obter uma compreensdo do exposto anteriormente, poderéao
facilmente conceber alteracbes, variacbes e equivalentes dessas
modalidades. Nesse sentido, o escopo da presente invengcdo seve ser
avaliado como aquele das reivindicagdes anexas € quaisquer equivalentes

a estas.
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REIVINDICACOES:

1. Artigo absorvente que contenha um membro absorvente

posicionado entre uma face anterior e uma face superior, caracterizado pelo
fato de que o artigo absorvente compreende uma trama ndo-tecida que
inclui uma pluralidade de fibras formadas a partir de uma composi¢ao
termoplastica que contém um fase continua que inclui um polimero matricial
de poliolefina e um aditivo de nanoinclusdo polimérico e um aditivo de
microinclusdo polimérico dispersados no interior da fase continua na forma
de dominios de discretos,

em que o aditivo de nanoinclusdo polimérico esta na forma de
dominios de nanoescalalares e o aditivo de microinclusdo polimérico esta
na forma de dominios microescalares,

em que uma rede porosa é definida na composicao que inclui uma
pluralidade de nanoporos adjacentes aos dominios nanoescalares e/ou
dominios microescalares, os nanoporos tendo uma dimensdo de corte
transversal média de cerca de 800 nanémetros ou menos.

2. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que os nanoporos tém dimensao de corte transversal média de
cerca de 5 a cerca de 700 nanémetros.

3. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que os nanoporos tém uma dimensao axial média de cerca de
100 a cerca de 5000.

4. Artigo absorvente de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o polimero matricial de poliolefina tem pode ter uma taxa
de fluxo de material fundido de cerca 0,5 a cerca de 80 gramas por 10
minutos, determinado a uma carga de 2160 gramas e a 230 °C de acordo
com a norma ASTM D1238.

5. Artigo absorvente de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de que o polimero matricial de poliolefina € um homopolimero de
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propileno, copolimero de propileno/a-olefina, copolimero de etileno/a-olefina
ou uma combinacao desses.

6. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o polimero matricial de poliolefina € um homopolimero de
polipropileno substancialmente isotatico contendo, pelo menos, cerca de
90% em peso de propileno.

7. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a fase continua constitui de cerca de 60% em peso a cerca
de 99% em peso da composicao termoplastica.

8. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o polimero é uma poliolefina funcionalizada.

9. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado
pelo fato de que a poliolefina funcionalizada é um poliepéxido.

10. Artigo absorvente de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o aditivo de nanoinclusdo tem uma taxa de fluxo de
material fundido de cerca de 0,1 a cerca de 100 gramas por 10 minutos,
determinada a uma carga de 2160 gramas e a uma temperatura de cerca
de 40 °C acima da temperatura de fusdo de acordo com a norma ASTM
D1238.

11. Artigo absorvente de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a propor¢cdo da taxa de fluxo de material fundido do
polimero matricial de poliolefina para taxa de fluxo de material fundido de
um aditivo de nanoinclusao € de cerca de 0,2 a cerca de 8.

12. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que os dominios nanoescalares tém dimensdo média de corte
transversal de cerca de 1 nan6metro a cerca de 1000 nanémetros.

13. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que o aditivo de nanoinclusédo constitui de cerca de 0,05% em
peso a cerca de 20% em peso da composi¢cdo, com base no peso da fase

continua.
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14. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que o aditivo de microinclusao polimérico inclui um copolimero
estirénico, fluoropolimero, alcool polivinilico, acetato polivinilico ou poliéster.

15. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicacao 14,
caracterizado pelo fato de que o polimero do aditivo de microinclusao é
acido polilatico.

16. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o aditivo de microinclusdo se encontra na forma de
dominios microescalares com uma dimensdo axial média de cerca de 1
micrémetro a cerca de 400 micrdmetros.

17. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o aditivo de microinclusao constitui de cerca de 1% em
peso a cerca de 30% em peso da composi¢cdo, com base no peso da fase
continua.

18. Artigo absorvente de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a composicdo termoplastica compreende ainda um
modificador interfasico.

19. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a rede porosa inclui adicionalmente microporos.

20. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que o volume total do poro das fibras é de a partir de cerca de
15% a cerca de 80% por centimetro cubico.

21. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que nanoporos constituem cerca de 20% em volume ou mais
do volume total de poro da fibra de poliolefina.

22. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que a composicao termoplastica tem uma densidade de cerca
de 0,90 g/cm?® ou menos.

23. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado

pelo fato de que a trama nao-tecida € uma trama "spunbound", uma trama
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soprada e fundida, uma trama cardada e penteada, uma trama coforme,
uma trama hidraulicamente emaranhada ou uma combinag¢ao das mesmas.

24. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que a face anterior contém a trama nao-tecida.

25. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a face superior contém a trama nao-tecida.

26. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o membro absorvente contém a trama nao-tecida.

27 Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagcdo 26,
caracterizado pelo fato de que o membro absorvente compreende uma
camada nuclear, uma camada de controle de sobrepressao, uma camada
de atraso de transferéncia, uma pelicula embaladora, uma camada de
ventilacdo ou uma combinagdo das mesmas, e em que uma ou mais das
camadas contém a trama n&o-tecida.

28. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagdo 26,
caracterizado pelo fato de que o membro absorvente compreende uma
camada nuclear e uma camada de controle de sobrepressao posicionadas
entre a camada nucelar e a face anterior, em que a camada de controle de
sobrepressao contém a trama nao-tecida.

29. Artigo absorvente, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que o artigo contém um componente adicional que inclui uma
trama ndo-tecida, sendo que o componente adicional inclui orelhas, abas de
contencdo, painéis laterais, membros elasticos, prendedores ou uma

combinacdo dos mesmos.
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