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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para 

"MÉTODO PARA A PRODUÇÃO DE DÍMEROS, TRÍMEROS, 

OLIGÔMEROS E POLÍMEROS A PARTIR DA OXIDAÇÃO DE UM 

ÁTOMO DE HIDROGÊNIO ALFA PARA UM ANEL AROMÁTICO". 

Campo da Invenção  

[001] A presente invenção refere-se ao campo da síntese de 

ciclofanos e ao seu método de aplicação e utilidade como precursores 

de polímeros.  

Antecedentes Da Invenção  

[002] Os ciclofanos são um subconjunto das estruturas 

orgânicas, que são bem conhecidas e caracterizadas. Várias revisões 

e livros excelentes foram publicados que abrangem os métodos e 

aplicações muito bem.  

[003] De forma resumida, os ciclofanos e outros compostos 

relacionados ao benzocicloide são moléculas orgânicas que possuem 

as estruturas em que um carbono cíclico ou cadeia substituída por 

heteroátomo está ligado a duas ou mais posições de um anel 

aromático.  O termo ciclofanos é usado para descrever os compostos 

que têm uma relação ou uma estrutura que se encaixa amplamente 

nessa categoria estrutural.  

[004] Um dos compostos de ciclofano mais pesquisados é a 

estrutura paraciclofano. Em um conjunto de compostos de ciclofano 

(como mostrado nas estruturas de [n]metaciclofanos (I), 

[n]paraciclofanos (II) e [n, n’'] ciclofanos abaixo), é vista estrutura III 

como uma estrutura geral para paraciclofanos.  
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[005] Nesse padrão de substituição, nota-se que o membro mais 

simples da série é onde n = 1. Nesse caso, a molécula é denominada 

[2,2']paraciclofano. Essa molécula e os seus derivados são uma 

importante classe de compostos que são capazes de formar uma 

variedade de estruturas de polímero. Por esta razão, eles são 

intermediários orgânicos altamente desejáveis que foram utilizados 

como precursores de revestimentos isolantes para numerosas 

aplicações. Nessas aplicações, a molécula mostrada em III (n = 1) é 

normalmente aquecida em vácuo para produzir uma pressão de vapor 

significativa e para forçar uma dissociação da molécula em um 

intermediário altamente reativo. Essa clivagem pirolítica do 

[2,2']paraciclofano resulta em duas moléculas do p-xilileno 

intermediário reativo (mostrado abaixo).  

Pirólise, 600 a 700°C, 0,1 a 0,2 torr 

 

[2,2'] paraciclofano, "dímero"                             p-xilileno, "monômero"  

[006] Além disso, o p-xilileno intermediário reativo pode ser 

formado a partir do "dímero" pela utilização de uma descarga de 

pirólise sob pressão atmosférica reduzida. (Ref. Gorham patente U.S. 

n° 3.342.754). Esse procedimento tem sido comumente chamado de 

"processo de Gorham".  

[007] Como a estrutura indicada, o p-xilileno intermediário reativo 

é uma espécie intermediária de longa vida que tem a capacidade de 

reagir para formar um polímero altamente desejável. Em particular, 

esse polímero é um revestimento isolante, que tem a capacidade de 

revestir as superfícies em camadas relativamente uniformes que são 

altamente resistentes aos solventes químicos, gases e de ataque 
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biológico. O p-xilileno é depositado no vácuo sobre uma superfície-

alvo para o revestimento isolante. Na superfície, ele sofre uma reforma 

para uma unidade de repetição do poli(p-xilileno), também conhecido 

como parileno. No caso de não haver substituintes suplementares nos 

anéis aromáticos ou cadeias laterais alifáticas além do hidrogênio, 

esse composto é denominado polímero parileno-N.  

Deposição de vácuo (0,1 torr) 

 

p-xilileno                                                                  parileno-N 

[008] O Para-xilileno, como um valioso intermediário reativo, teve 

a sua síntese, principalmente através da pirólise de [2,2']paraciclofano. 

Assim, a síntese de [2,2']paraciclofano é um intermediário estável 

crítico na utilização de p-xilileno e o parileno de polímero.  

[009] A síntese de [2,2’]paraciclofano é através da via da 

eliminação de 1,6-Hofmann de sais de amônio quaternário.  

 

[0010] Essa rota que passa por um sal de amônio quaternário, 

embora amplamente utilizada, apresenta várias desvantagens. O 

paraciclofano é, em geral, produzido em baixos rendimentos com o 

uso de um processo de múltiplas etapas.  

[0011] Além disso, devido ao baixo rendimento e grande 

quantidade de produtos secundários, uma purificação extensiva do 

dímero resultante é um procedimento de processo adicional.  

Sumário da Invenção  
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[0012] Até o presente, a restrição do processo de vácuo (Gorham) 

conhecido tanto para a pirólise do dímero quanto para a deposição do 

monômero para produzir o polímero aumentaram o custo e limitaram a 

utilidade de aplicações do polímero. Um método pelo qual a 

necessidade de uma pressão reduzida durante o processo e durante a 

aplicação dos materiais é altamente desejado.  

[0013] Uma variedade de substituições para os vários átomos de 

hidrogênio e a substituição de heteroátomos no lugar dos vários 

átomos de carbono nos anéis e cadeias têm sido feita. Seria desejável 

dispor de um método eficiente e eficaz para a formação desses 

compostos, tanto conhecidos como desconhecidos.  

[0014] Assim, existe uma necessidade de uma síntese melhorada 

do dímero intermediário estável de xilileno ([2,2’]paraciclofano) e 

derivados relacionados a esse composto e estrutura geral. Além disso, 

um método geral para a formação de ciclofanos e de compostos 

relacionados a vários substituintes, por meio de um método de baixo 

custo, é desejado. Também necessário é um método melhorado para 

aplicar os monômeros de xilileno (ou xilileno substituído) para a 

produção de revestimentos e outros produtos de polímeros derivados 

desse intermediário reativo. Ainda mais desejável seria um método 

para modificar as propriedades físicas dos polímeros resultantes para 

aplicações e extensões de métodos adicionais. Na discussão que se 

segue, o exemplo de p-xilileno será usado para ilustrar os métodos e 

processos que são ensinados. O método e os processos podem ser 

ampliados a outras moléculas semelhantes pelos versados na técnica 

da presente invenção, e as moléculas não serão, portanto, 

expressamente discutidas de maneira exaustiva.  

[0015] Por coseguinte, é o objetivo da presente invenção aliviar os 

custos e os problemas descritos nos processos descritos acima.  

Primeiro, um método geral para a formação do p-xilileno intermediário 

Petição 870200010363, de 22/01/2020, pág. 8/58



5/28 

reativo de exemplo é mostrado. Em segundo lugar, um método em que 

a formação do composto químico intermediário estável, tal como 

[2,2’]paraciclofano ("dímero"), e as estruturas relacionadas, é mostrado 

para utilidade nos processos de fabricação existentes. Em terceiro 

lugar, também é mostrado um método direto e econômico para a 

aplicação do monômero para o alvo, sem a necessidade de uma 

pressão reduzida, ou qualquer mudança de pressão para isso. Em 

quarto lugar, será ensinado um método através do qual as 

propriedades físicas dos produtos resultantes das reações podem ser 

modificadas e controladas para fins específicos para a melhoria de 

outros processos.  

[0016] Uma vez que os produtos derivados dos métodos que se 

seguem podem ser altamente controlados, tanto para a pureza quanto 

o controle das propriedades físicas, a marca Puralene® foi utilizada 

para os produtos produzidos pelos métodos aqui descritos. O desvio 

substancial sob controle do operador do processo normal de produção 

de parileno permite que Puralene® apresente as propriedades únicas 

e inovadoras normalmente não associadas aos produtos de parileno 

tradicionais.  

[0017] Em uma modalidade preferencial da invenção, um aparelho 

e o método são apresentados para formar o p-xilileno intermediário 

reativo de exemplo, através da utilização de um tubo de reação de 

pirólise aquecido, dentro do qual um fluxo de uma mistura de gás 

inerte e óxido nitroso com vapor de xileno em gás de veículo inerte à 

pressão atmosférica com os produtos de reação de gases de saída 

não voláteis são condensados para um recipiente arrefecido.  

[0018] Em uma outra modalidade de um método através do qual 

um intermediário reativo de maneira química é formado quer a partir 

de óxido nitroso ou diretamente a partir de oxigênio, que permite a 

formação seletiva de p-xilileno na fase gasosa em pressões 
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atmosféricas.  

[0019] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método são 

apresentados para misturar os gases não reativos resfriados dentro do 

fluxo de reação quente, que resulta no arrefecimento da temperatura 

elevada dos gases da reação e, assim, melhora a capacidade dos 

intermediários reativos de condensar e aderir às superfícies.  

[0020] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método são 

apresentados para que a reação prossiga em uma pressão aumentada 

e um valor de expansão na saída do tubo de reação de pirólise 

aquecido para fornecer um arrefecimento de expansão dos gases 

quentes abaixo das suas temperaturas de inversão pelo efeito de 

Joule-Thomson.  

[0021] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método são 

apresentados com o uso de materiais de partida orgânicos com 

substituintes que incluem cloro, dicloro, metóxi e metila.  

[0022] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método são 

apresentados para a utilização de materiais de partida orgânicos com 

orientação meta e/ou orto dos substituintes nos anéis aromáticos.  

[0023] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método são 

apresentados para a formação indireta radical e/ou ionização do 

material de partida através da reação do material de partida (por 

exemplo, p-xileno) com uma fonte de aquecimento por plasma e/ou 

por combinação.  

[0024] Em uma outra modalidade, a substituição de nitrogênio por 

argônio e/ou outros gases inertes é essencialmente descrita.  

[0025] Uma modificação adicional dos métodos descritos acima é 

introduzida através do qual as propriedades físicas do polímero 

resultante ou outros produtos de reação podem ser modificadas 

através da utilização de campos magnéticos e/ou elétricos para 

proporcionar as propriedades físicas controladas.  
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Breve Descrição dos Desenhos  

[0026] Os aspectos, objetivos, características e vantagens 

anteriores ou outros da invenção serão melhor compreendidos com 

referência à descrição a seguir, as reivindicações anexas e desenhos 

anexos, em que:  

A figura 1 é um desenho esquemático do aparelho básico 

para a produção de uma reação;  

a figura 2 é um desenho esquemático do aparelho básico 

para a produção de reação 2;  e  

a figura 3 é um fluxograma de alto nível que ilustra um 

método de exemplo para produzir um material de permitividade 

aumentada de acordo com os princípios da invenção.  

Descrição Detalhada  

Descrição de aparelho para a reação 1:  

[0027] Agora, com referência à figura 1, onde a alimentação do 

material de partida 1 é introduzida dentro da câmara 4 através da 

utilização de um mecanismo de bombeamento (não mostrado) para 

alimentos líquidos ou sólidos. Tipicamente, a câmara 4 seria um tubo 

aquecido ou outro dispositivo de evaporação para volatilizar a 

alimentação do material de partida 1. A alimentação do material de 

partida 1 é evaporada e misturada com o gás inerte 2 na câmara  4. O 

gás inerte 2 pode ser qualquer um de um grupo de gases inertes, tais 

como, mas não limitado a argônio. A mistura volátil resultante 3 é 

transportada para a câmara 6 e, subsequentemente, misturada com o 

óxido nitroso 5, para produzir a mistura de reação química 7. A câmara 

de reação 8 é tipicamente aquecida a cerca de 450 °C a 800 °C para 

permitir a reação e permitir a vaporização do produtos de reação a 

serem expulsos como produtos 9, na superfície de coleta 10.  

Descrição de aparelho para a reação 2:  

[0028] Agora, com referência à figura 2, onde a alimentação do 
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material de partida 1 é introduzida dentro da câmara 4 através da 

utilização de um mecanismo de bombeamento (não mostrado) para a 

alimentos líquidos ou sólidos. Tipicamente, a câmara 4 seria um tubo 

aquecido ou outro dispositivo de evaporação para volatilizar a 

alimentação do material de partida 1. A alimentação do material de 

partida 1 é evaporada e misturada com o gás inerte 2 na câmara 4. O 

gás inerte 2 pode ser qualquer um de um grupo de gases inertes, tais 

como, mas não limitado a argônio. A mistura volátil resultante 3 é 

transportada para a câmara 6. A formação do plasma gasoso 5, é a 

partir da câmara 12, que está conectada de maneira elétrica através 

do condutor 14 ao gerador de plasma elétrico 13. A alimentação de 

gás 11 é uma alimentação de um gás adequado para a conversão de 

plasma gasoso 5 mediante a indução para dentro da câmara 12, que 

resulta em plasma gasoso 5. A mistura volátil 3 é subsequentemente 

misturada com o plasma gasoso 5 na câmara 6 para produzir a 

mistura de reação química 7, que é transportada para a câmara de 

reação 8. A câmara de reação 8 é tipicamente aquecida em 

aproximadamente 450 °C a 800°C para permitir a reação e para 

permitir a vaporização dos produtos da reação a serem expelidos 

como produtos 9, para a superfície de coleta 10.  

Descrição do aparelho para a reação 3:  

[0029] Agora, com referência à figura 1, a alimentação do material 

de partida 1 é introduzida dentro da câmara 4 através da utilização de 

um mecanismo de bombeamento (não mostrado) para alimentos 

líquidos ou sólidos. Tipicamente, a câmara 4 seria um tubo aquecido 

ou outro dispositivo de evaporação para volatilizar a alimentação do 

material de partida 1. A alimentação do material de partida 1 é 

aquecida e na câmara 4. A mistura volátil resultante 3 é transportada 

para a câmara 6 e, subsequentemente, misturada com o óxido nitroso 

5, para produzir a mistura de reação química 7. A câmara de reação 8 
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é tipicamente aquecida a cerca de 450 °C a 800 °C para permitir a 

reação e permitir a vaporização dos produtos a serem expelidos como 

os produtos de reação 9, para a superfície de coleta 10.  

Descrição de aparelho para a reação 4:  

[0030] Agora, com referência à figura 2, em que a alimentação do 

material de partida 1 é introduzida dentro da câmara 4 através da 

utilização de um mecanismo de bombeamento (não mostrado) para a 

alimentação de líquidos ou sólidos. Tipicamente, a câmara 4 seria um 

tubo aquecido ou outro dispositivo de evaporação para volatilizar a 

alimentação do material de partida 1. A alimentação do material de 

partida 1 é evaporada na câmara 4. A mistura volátil resultante 3 é 

transportada para a câmara 6. A formação do plasma gasoso 5, é a 

partir de câmara 12, que está conectada de maneira elétrica através 

do condutor 14 ao gerador de plasma elétrico 13. A alimentação de 

gás 11 é uma alimentação de um gás adequado para a conversão de 

plasma gasoso 5 mediante a indução para dentro da câmara 12, que 

resulta no plasma gasoso 5. A mistura volátil 3 é subsequentemente 

misturada com o plasma gasoso 5 na câmara 6 para produzir a 

mistura de reação química 7, que é transportada para a câmara de 

reação 8. A câmara de reação 8 é tipicamente aquecida a cerca de 

450 °C a 800 °C para permitir a reação e para permitir a vaporização 

dos produtos a serem expelidos como produtos da reação 9, para a 

superfície de coleta 10.  

Reação 1:  

[0031] Para formar o p-xilileno intermediário reativo, um tubo de 

reação de pirólise foi construído. O principal elemento na área 

aquecida foi um tubo de Inconel (liga de níquel 600) (0,826 cm (0,325") 

de diâmetro externo X 0,703 cm (0,277") de diâmetro interno X 152,4 

cm (60") de comprimento, Grainger # 3ACP8). O tubo foi aquecido até 

as temperaturas indicadas. Uma corrente de fluxo de mistura de gás 
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de argônio composta por óxido nitroso (Airgas # UM1070) com vapor 

de xileno (Aldrich # 134449-4L) no gás veículo de argônio (Airgas # 

UM1006) foi introduzida ao tubo com uma taxa de fluxo total de 20 a 

100 mL/minuto a uma temperatura de 450 °C a 630 °C e à pressão 

atmosférica. A proporção de gases é ajustada para fornecer as 

proporções estequiométricas molares de aproximadamente 1:1 (em 

xileno ao óxido nitroso). O gás de saída foi composto por um fluxo 

incolor límpido de gás reativo. A condensação do gás em um 

recipiente de vidro arrefecido resultou na deposição de um sólido de 

incolor a cor creme. Esse sólido é parcialmente solúvel em etanol a 

95%. O sólido foi comparado a uma amostra de [2,2’]paraciclofano 

(Aldrich # P225-5G-A), por análise de GC (SRI # 310, 15m, coluna 

megabore, detector FID) e mostrou resultar em tempos de retenção 

idênticos. Em temperaturas mais elevadas (650 °C a 800 °C), a saída 

do tubo de reação é quente o suficiente para manter o p-xilileno 

monomérico na forma monomérica. O arrefecimento rápido do 

monômero para uma superfície resulta em um líquido de condensação 

do monômero e rápida polimerização do monômero em um polímero. 

A comparação da película assim produzida parece ser idêntica à 

película de parileno produzida pelo processo de Gorham. (Ambas as 

permitividades medidas sendo 3, as resistências de ruptura elétrica 

são idênticas em 100V/mícron, e a solubilidade em ambos os 

solventes quentes e frios está abaixo dos níveis detectáveis).  

[0032] Nessa reação, presume-se, mas não é provado, que o 

intermediário reativo de p-xilileno reativo é formado e 

subsequentemente dimerizado no tubo de reação ou durante a 

condensação no recipiente de vidro. Essa reação usada para sintetizar 

o dímero, em comparação com o "processo de Gorham" conhecido, 

resulta em uma grande melhoria no rendimento geral de síntese do 

dímero e também resulta em uma grande melhoria na pureza do 
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dímero diretamente a partir da reação. Entende-se que a variação nas 

quantidades estequiométricas dos reagentes pode ser ajustada para 

proporcionar maior ou menor rendimento com purezas variáveis 

associadas para proporcionar um processo mais econômico ou com 

melhor eficiência geral de produção, substancialmente sem se desviar 

do âmbito da presente invenção. As purificações posteriores dos 

materiais a partir dessa reação podem ser realizadas nesse material 

de uma maneira que é muito mais fácil de realizar do que com os 

processos previamente ensinados.  

[0033] A reação é mostrada abaixo.  

Pirólise, 450° a 630°C, 1 atm; 

fluxo de gás de argônio 

 

[0034] À medida que a temperatura da reação é aumentada para 

>650 °C, a deposição do monômero de xilileno pode prosseguir 

diretamente para um substrato sólido alvo sem a necessidade de 

isolamento do dímero intermediário. A deposição do gás de saída 

acima da temperatura de reação de 650 °C sobre uma placa de vidro 

resfriado que resultou na formação de uma substância insolúvel em 

etanol, que exibe características de um polímero de parileno. No 

entanto, as características de solubilidade mostram claramente que o 

material é insolúvel em todos os solventes comuns (isto é, hexano, 

xileno, acetato de etila, etanol, água).  

[0035] O aumento da quantidade de óxido nitroso resultou na 

oxidação parcial e/ou total de xileno com formação reduzida dos 

ciclofanos desejados ou o seu polímero. O controle fechado da 

estequiometria é desejado nessa reação da fase gasosa.  

[0036] Propõe-se que o mecanismo de reação prossiga através de 
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uma rota que envolve a decomposição anterior de óxido nitroso. O 

óxido nitroso é a molécula energeticamente instável que pode ser 

decomposta de maneira térmica a temperaturas elevadas. Os produtos 

da reação são o nitrogênio diatômico e oxigênio monoatômico. O 

oxigênio monoatômico é capaz de reagir com ele próprio para formar o 

oxigênio diatômico, mas essa reação é relativamente lenta. As 

estimativas variam na determinação da temperatura que a 

decomposição térmica pura ocorre, mas as estimativas de 1.100 °C 

são frequentemente citadas. A catálise dessa reação, como mostrado 

abaixo na equação 1 é conhecida por ocorrer com uma variedade de 

óxidos de metais e óxidos de metal mistos. Algumas temperaturas 

utilizadas para a decomposição de óxido nitroso com certos 

catalisadores são tão baixos quanto 350 °C.  

N
+

O
-

N + O
(0)

N N
 Equação 1 

CH3

CH3

+ O
(0)

CH2

CH2

+ OH2

Equação 2 

[0037] A espécie reativa para o processo é muito provável para o 

oxigênio monoatômico produzido a partir da decomposição do óxido 

nitroso. Nesse sentido, o óxido nitroso pode ser visto como um veículo 

conveniente para a liberação de oxigênio monoatômico intermediário 

reativo. Seria então de se pensar que o oxigênio diatômico poderia ser 

usado para realizar a mesma reação. No entanto, o uso de oxigênio 

diatômico sob as mesmas condições que o óxido nitroso não produz a 

reação. Com a ativação da reação com uma faísca de plasma quente, 

a ignição do xileno ocorre com subprodutos altamente coloridos, bem 

como diminuiu substancialmente o rendimento do produto desejado.  

[0038] De uma forma semelhante à reação de óxido nitroso, o 
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oxigênio puro diatômico pode ser utilizado como um reagente. No 

entanto, para produzir rendimentos substanciais dos produtos 

desejados, a ativação do oxigênio é necessária. Presume-se, mas não 

é provado, que a ativação do oxigênio deve-se à excitação da 

molécula de oxigênio para produzir o oxigênio monoatômico como 

mostrado na Equação 3.  

O O O
(0) + O

(0)
[plasma]

 Equação 3  

[0039] A reação com o oxigênio monoatômico produzido desse 

modo na Equação 2 prossegue assim, de um modo semelhante ao da 

via de decomposição de óxido nitroso.  

[0040] As explicações mecanicistas da reação química oferecidas 

nessa divulgação são para um quadro proposto para discussão dos 

resultados, e de forma alguma limitam o efeito dos resultados reais 

dos procedimentos da invenção aqui descrita. As explicações 

alternativas podem descrever completamente alguns resultados aqui 

contidos e podem ser adequadas para discussão intelectual, mas não 

prejudicam em qualquer forma a invenção descrita na presente 

memória descritiva ou a análise descrita.  

[0041] O arrefecimento dos gases de temperatura elevada que 

saem do tubo de reação é necessário. Se o gás de reação estiver em 

uma temperatura muito elevada, a capacidade do intermediário reativo 

condensar e aderir a uma superfície é muito reduzida. Para esse fim, 

um dispositivo foi desenvolvido para misturar os gases não reativos 

frescos na corrente de reação quente. Além disso, a reação pode 

prosseguir em uma pressão aumentada (acima da pressão 

atmosférica), e uma válvula de expansão pode ser utilizada na saída 

da reação para proporcionar o efeito Joule-Thomson de arrefecimento 

do gás quente quando o gás está abaixo da temperatura de inversão. 

Os métodos para fazer ambos são bem conhecidos, e podem ser 
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opcionalmente incorporados nos procedimentos.  

[0042] O método pode ser estendido a outros substratos, tais 

como os que são apresentados abaixo.  

2-cloro-1,4-dimetilbenzeno                          2,5-dimetilanisol                     

  2,5-dicloro-para- xileno    1,2,4-

trimetilbenzeno 

[0043] Deve-se observar que os substituintes, tais como os 

indicados acima (cloro, dicloro, metóxi e metila) não são os únicos 

substituintes aromáticos que são capazes de ser modificados por esse 

processo em intermediários reativos e seus polímeros subsequentes. 

Além disso, os paraciclofanos e os compostos derivados dos mesmos 

não são exclusivos para esse processo. A orientação meta e orto dos 

substituintes nos anéis aromáticos é também material de partida de 

reação viável. A reação pode ser generalizada para incluir todos os 

compostos que são capazes de reação com óxido nitroso ou os seus 

produtos de reação intermediária e também contêm átomos de 

hidrogênio estabilizados pela presença de um anel aromático. 

Tipicamente, esses átomos de hidrogênio estão localizados em uma 

posição alfa em relação a um anel de fenila (posição benzílica). As 

estruturas de Michael removidas das posições do anel aromático alfa 

são conhecidas para dar reatividade semelhante ao alfa de hidrogênio 

para a posição do anel aromático tal como é bem conhecido pelos 

versados na síntese orgânica. No entanto, a reatividade de tais átomos 

de hidrogênio não está limitada às posições alfa e/ou de Michael de 

um anel aromático ou o anel aromático, tal como benzeno. Outra 

estabilização aromática é conhecida para muitos anéis diferentes, 

anéis fundidos e sistemas de não anéis, como é conhecido para os 
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versados na técnica da química orgânica. Tais materiais de partida 

podem, de preferência, ter a presença de dois átomos de hidrogênio 

que são capazes de ser removidos para formar os materiais de partida 

parcialmente oxidados.  Esses materiais preferenciais podem 

opcionalmente ter a capacidade de dimerizar, trimerizar, oligiomerizar 

ou polimerizar. O exemplo utilizado na presente invenção é p-xileno.  

[0044] Em alternativa, um gás de plasma pode ser usado com os 

materiais de partida mencionados acima para formar os produtos 

intermediários oxidados que podem, subsequentemente, reagir para 

formar os produtos de reação que são formas dos materiais de partida 

que podem ser monômeros, dímeros, trímeros, oligômeros ou 

polímeros oxidados.  

[0045] O tratamento das superfícies reativas que podem ficar com 

contato com os produtos dessas reações com o uso de plasma com 

limpeza da superfície antes da exposição ao intermediário reativo é 

bem conhecido. No entanto, esse processo é incidental para esse 

método de formação dos compostos químicos necessários para o 

revestimento ou polímero.  

[0046] Um método para a formação de plasma é bem 

documentado e é conhecido para os que estão familiarizados na 

técnica de formação de plasma. Um exemplo, Reação 2, de uma tal 

reação de plasma com o uso do método semelhante ao descrito na 

reação 1, é uma outra modalidade para esse método geral.  

[0047] Uma vez que a reação é semelhante para todos os 

compostos reivindicados por esse método, a utilização de p-xileno 

será utilizada para fins de discussão. Fica claro para os versados na 

técnica da química que a utilização de compostos semelhantes daria 

resultados semelhantes e, portanto, a discussão exaustiva das 

diferenças estruturais na reatividade adicionaria pouco, se algo, a 

partir dos ensinamentos dessa descoberta.  
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Reação 2:  

[0048] A um tubo de quartzo de 952,5 cm (3/8") de diâmetro e 30,5 

cm (12") de comprimento liga-se um tubo de aço inoxidável 316 de 

0,15875 cm (1/16") conectado a uma fonte gasosa (tal como argônio 

ou nitrogênio). O tubo de aço inoxidável é posicionado de tal modo que 

ele está a uma curta distância a partir de um eletrodo ligado à terra 

(cerca de 5 mm a 15 mm). Um gerador de plasma (InfoUnlimited PVM-

400, de 20 a 50 kHz, 0 a 6000 V) é conectado ao tubo de  0,15875 cm 

(1/16") e o eletrodo conectado à terra. O eletrodo conectado à terra é 

localizado e conectado de tal modo que os gases, depois de terem 

passado pelo eletrodo conectado à terra, são misturados com uma 

mistura de argônio e p-xileno. A mistura resultante é deixada passar 

através de um tubo de um 30,5 cm (12") de 0,9525 cm diâmetro de 

(3/8") X a uma temperatura que varia desde a temperatura ambiente 

até 800 °C. A energia elétrica é fornecida ao gerador suficiente para 

permitir que a reação do xileno ou outros materiais de partida 

prossigam principalmente para a conclusão. A reação completa do 

material de partida não é necessária. Em temperaturas mais baixas 

(temperatura ambiente até 500 °C), um sólido é formado no tubo de 

saída. Em altas temperaturas (500 a 650 °C), o tubo de saída pode ser 

misturado com os gases de arrefecimento e/ou direcionado para um 

alvo sólido ou líquido arrefecido para condensar o dímero. Em 

temperaturas ainda mais elevadas (650 a 800 °C), o tubo de saída 

pode ser misturado com os gases de arrefecimento e/ou direcionado 

para um alvo sólido ou líquido arrefecido para condensar o monômero. 

A polimerização subsequente do monômero condensado é provável 

que ocorra de maneira rápida.  

[0049] A substituição de nitrogênio por argônio e/ou outros gases 

inertes, essencialmente, é possível sem se desviar substancialmente a 

partir desse procedimento. Além disso, a modificação da polaridade do 
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eletrodo, dos materiais de eletrodo, do material de contenção e das 

temperaturas é possível sem um desvio significativo do âmbito da 

presente invenção.  

[0050] Uma vez que a condensação de "monômero" de p-xileno é 

difícil devido às altas temperaturas de reação, é vantajoso adicionar os 

gases inertes frescos aos produtos de reação. Os métodos para fazer 

isso são muito simples e bem conhecidos.  

[0051] No lugar do método de arrefecimento de gás para o 

arrefecimento dos produtos de reação, há alguma vantagem de 

permitir que a reação prossiga a uma pressão mais elevada e permitir 

que os produtos de reação se expandam para um ambiente de 

pressão inferior.  O arrefecimento de Joule-Thomson ocorre e os 

produtos da reação são arrefecidos de maneira muito rápida. A 

condensação subsequente no alvo pode ocorrer, em seguida, com 

uma carga térmica inferior no alvo.  

[0052] As alterações das reações descritas acima podem ser 

realizadas para introduzir as variações nas propriedades físicas dos 

polímeros resultantes e produtos de reação. O método para fazer isso 

está descrito a seguir.  

Modificação de reação 1: controle de permitividade  

[0053] Para a emissão das reações descritas acima, a corrente 

gasosa de produto de reação é direcionada para uma superfície sólida 

resfriada. O alvo da superfície está imerso em um campo magnético, 

como o previsto por um ímã de neodímio (S84, K&J Magnetics). A 

condensação do monômero e a polimerização subsequente podem 

prosseguir de maneira rápida, enquanto no campo magnético. Se o 

alvo e o ímã tiverem a mesma orientação relativa durante o processo 

de polimerização, em seguida, um aumento da linha de base na 

permitividade elétrica vai ocorrer. Se a orientação da relação de 

campo magnético para o alvo for girada durante o processo de 
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polimerização ou a condensação em fase sólida, em seguida, a 

permitividade resultante irá diminuir.  

[0054] Quando a reação é realizada como mencionado acima, a 

utilização do monômero de p-xilileno como a molécula de 

polimerização, mas sem a presença do campo magnético, a 

permitividade relativa do material depositado é de cerca de 3. Quando 

o material é executado como descrito com uma densidade de fluxo 

magnético de cerca de  0,02 a 0,2 teslas (200 a 2.000 gauss), a 

permitividade relativa é de cerca de 7. Assim, o campo magnético 

aumentou substancialmente a permitividade por mais de um fator de 2 

vezes. De um modo semelhante, outros sais, dipolos e os sais de 

ácidos orgânicos podem ser orientados de modo eletrópico durante a 

solidificação ou polimerizações para produzir os materiais de alta 

permitividade melhorada. As melhorias na permitividade variam de 10 

a mais de 1.000%.  

Modificação de reação 2: controle de orientação de empacotamento 

eletrostático 

[0055] Para a emissão das reações descritas acima, a corrente 

gasosa de produto de reação é direcionado para uma superfície sólida 

arrefecida. O alvo da superfície está imerso em um campo elétrico, 

como o previsto por uma fonte de alimentação de alta tensão (G40, 

Emco, espaçamento de chumbo de 5,08 cm (2") em 4.000V). A 

condensação do monômero e a polimerização subsequente podem 

prosseguir de maneira rápida, enquanto no campo elétrico. Se o alvo e 

o campo elétrico tiverem a mesma orientação relativa durante o 

processo de polimerização, em seguida, um aumento da linha de base 

na permitividade elétrica vai ocorrer. Se a orientação da relação de 

campo elétrico para o alvo for girada durante o processo de 

polimerização ou a condensação em fase sólida, em seguida, a 

permitividade resultante irá diminuir.  
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[0056] Quando a reação é realizada como mencionado acima, o 

uso do sal do ácido maleico com guanidina como o material alto 

dielétrico, mas sem a presença do campo elétrico, a permitividade 

relativa do material depositado é de cerca de 500. Quando o material é 

executado como descrito com uma densidade de campo elétrico de 

10.000 a 30.000 V/m, a permitividade relativa é de cerca de 25.000 a 

40.000. Assim, o campo elétrico aumentou substancialmente a 

permitividade por pelo menos um fator de 25 no caso particular. De um 

modo semelhante outros sais dipolos e sais de ácidos orgânicos 

podem ser orientados de modo entrópico durante a solidificação ou 

polimerizações para produzir os materiais de alta permitividade 

melhorada. As melhorias de permitividade variam de 50 a mais de 

10.000%.  

[0057] O uso de campos elétricos e/ou magnéticos durante o 

processo de condensação irá modificar a resistência mecânica. O 

material pode ser não anisotrópico após condensação em campos 

fortes. Assim, esse método é um modo de controlar as propriedades 

mecânicas dos produtos de reação feitas por esse processo.  

[0058] Agora, com referência à figura 3, um fluxograma de alto 

nível é mostrado, que ilustra um processo de exemplo para produzir 

um material de permitividade aumentada de acordo com princípios da 

presente invenção. As seções, chamadas de câmaras, podem 

compreender reservatórios que têm uma entrada e uma saída ou 

estruturas tubulares com uma entrada e uma saída. A seção 210 é um 

tubo aquecido ou outro dispositivo de evaporação para volatilizar a 

alimentação do material de partida 200. A alimentação do material de 

partida 200 é evaporada e misturada com o gás inerte 205 na câmara 

210. O gás inerte 205 pode ser qualquer de um grupo de gases 

inertes, tais como, mas não se limitando a, argônio. A substituição de 

nitrogênio por argônio e/ou outros gases inertes, essencialmente, é 

Petição 870200010363, de 22/01/2020, pág. 23/58



20/28 

possível. As bombas e as válvulas podem ser utilizadas para 

impulsionar e controlar o fluxo de fluidos a partir de uma estação para 

outra.  

[0059] A título de exemplo e não de limitação, a câmara 210 pode 

compreender um tubo de reação de pirólise aquecido de maneira 

elétrica Inconel (liga de níquel 600). O tubo é aquecido a uma 

temperatura de cerca de 450 °C a 630 °C à pressão atmosférica. Uma 

corrente de fluxo de gás argônio por si só, ou com um composto 

reativo tal como óxido nitroso, é fornecido para o tubo de reação de 

pirólise. A alimentação do material de partida 200 pode ser vapor 

xileno (Aldrich # 134449-4L). Se o gás de transporte 205 incluir um 

composto reativo (por exemplo, N2O), a proporção de gases é ajustada 

para fornecer as relações estequiométricas aproximadamente molares 

de 1:1 (xileno para óxido nitroso).  

[0060] O material de partida aquecido 200 na mistura volátil com 

um gás inerte reage com oxigênio monatômico na câmara de reação 

215. Sendo muito reativo e transiente, o oxigênio monatômico deve 

estar disponível para reagir com a mistura volátil na câmara de reação 

215. Como discutido acima, a fonte de oxigênio monatômico pode ser 

um composto gasoso fornecido com o gás de suporte 205, ou um 

composto gasoso fornecido separadamente 240, ou de outra fonte, tal 

como um gerador de plasma 235.  

[0061] O plasma de oxigênio monatômico pode ser criado através 

da exposição de oxigênio (O2) em um gás de baixa pressão a uma 

fonte de energia de alta potência, tal como uma descarga de RF, que 

ioniza o gás. Em alternativa, um composto tal como óxido nitroso 

(N2O) pode fornecer o oxigênio monatômico para a reação. Assim, um 

gerador de plasma de oxigênio monatômico 235, ou uma alimentação 

de composto químico de oxigênio monatômico (por exemplo, N2O) 

240, ou outra fonte adequada de oxigênio monatômico é fornecido. 
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[0062] Um gás de plasma pode ser usado com os materiais de 

partida acima mencionados para formar os produtos intermediários 

oxidados que podem subsequentemente reagem para formar os 

produtos de reação que são formas de materiais de partida que podem 

ser monômeros, dímeros, trímeros, oligômeros ou polímeros oxidados. 

O gerador de plasma 235 inclui uma alimentação de gás 230 que 

fornece o gás para uma câmara de reação de plasma 220. Um 

acionador de plasma 225 fornece energia de alta potência para ionizar 

o gás. 

[0063] A proporção de gases é ajustada para fornecer relações 

estequiométricas aproximadamente molares de 1:1 (xileno para óxido 

nitroso ou xileno ao plasma de oxigênio monatômico). De maneira 

ilustrativa, o aumento da quantidade de óxido nitroso em resultado de 

oxidação parcial e/ou total de xileno com formação reduzida de 

ciclofanos desejados ou o seu polímero. O controle próximo da 

estequiometria é desejado nessa reação da fase gasosa. 

[0064] Os produtos da reação são fornecidos para uma câmara de 

reação 235, que é aquecida a aproximadamente 450 °C a 800 °C para 

facilitar a vaporização dos produtos da reação. Os produtos de reação 

vaporizados 245 são expelidos para uma superfície de coleta de baixa 

temperatura 250, onde os produtos de reação condensam e formam 

um sólido. Em temperaturas mais elevadas (650 °C a 800 °C), a saída 

da câmara de reação 235 é suficientemente quente o suficiente para 

manter o p-xilileno monomérico na forma monomérica. 

[0065] A condensação do gás para um recipiente de vidro 

arrefecida resultou na deposição de um líquido incolor de sólido de cor 

creme. Esse sólido é parcialmente solúvel em etanol a 95%. O sólido 

foi comparado com uma amostra de [2,2’]paraciclofano (Aldrich # 

P225-5G-A), por análise de GC (SRI # 310, 15m, coluna megabore, 

detector FID) e mostrou resultar tempos de retenção idênticos. 
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[0066] O arrefecimento rápido do monômero para uma superfície 

250 resulta em um líquido de condensação do monômero e rápida 

polimerização do monômero em um polímero. A comparação da 

película assim produzida parece ser idêntica à película de parileno 

produzida pelo processo de Gorham. Sem aumento, a permitividade 

do produto solidificado é de cerca de 3, os pontos fortes de 

degradação elétricos são idênticos sobre 100 V/mícron, e solubilidade 

em ambos os solventes quentes e frios estão abaixo dos níveis 

detectáveis. 

[0067] Nessa reação, acredita-se que o intermediário reativo de p-

xilileno reativo é formado e subsequentemente dimerizado no tubo de 

reação 235 ou durante a condensação 245 na superfície do substrato 

250. Essa reação usada para sintetizar o dímero, em comparação com 

o conhecido "processo de Gorham", resulta em uma grande melhoria 

no rendimento geral de síntese do dímero e também resulta em uma 

grande melhoria na pureza do dímero diretamente a partir da reação. 

Entende-se que a variação nas quantidades estequiométricas dos 

reagentes pode ser ajustada para proporcionar maior ou menor 

rendimento com purezas variáveis associadas a proporcionar um 

processo mais econômico ou com melhor eficiência geral de produção 

substancialmente sem se desviar do âmbito da presente invenção. As 

purificações posteriores dos materiais a partir dessa reação podem ser 

realizadas nesse material de uma maneira que é muito mais fácil de 

realizar do que com os processos previamente ensinados. A reação é 

mostrada abaixo. 

Pirólise, 450° a 630°C, 1 atm; 

fluxo de gás de argônio 
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[0068] À medida que a temperatura da reação na estação 235 é 

aumentada para > 650 °C, a deposição do monômero de xilileno pode 

prosseguir diretamente para um alvo de substrato sólido, sem 

necessidade de isolamento do dímero intermediário. A deposição do 

gás de saída acima de 650 °C de temperatura de reação sobre uma 

placa de vidro resfriado resultou na formação de uma substância 

insolúvel em etanol, que exibe características de um polímero de 

parileno. No entanto, as características de solubilidade mostram 

claramente que o material é insolúvel em todos os solventes comuns 

(isto é, hexano, xileno, acetato de etilo, etanol, água). 

[0069] Acredita-se que o mecanismo de reação prossiga por uma 

via que envolve a decomposição antes de óxido nitroso. O óxido 

nitroso é a molécula instável de maneira energética que pode ser 

decomposta de modo térmico a temperaturas elevadas. Os produtos 

da reação são o nitrogênio diatômico e o oxigênio monoatômico. O 

oxigênio monoatômico é capaz de reagir com ele próprio para formar o 

oxigênio diatômico, mas esta reação é relativamente lenta. As 

estimativas variam determinam a temperatura em que a decomposição 

térmica pura ocorre, mas as estimativas de 1.100 °C são 

frequentemente citadas. A catálise dessa reação, como mostrado 

abaixo na equação 1, é conhecida por ocorrer com uma variedade de 

óxidos de metais e óxidos de metal mistos. Algumas temperaturas 

utilizadas para a decomposição de óxido nitroso com certos 

catalisadores são tão baixas como 350 °C. 

N
+

O
-

N + O
(0)

N N

 Equação 1 

CH3

CH3

+ O
(0)

CH2

CH2

+ OH2

Equação 2  
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[0070] A espécie reativa para o processo é muito provável para o 

oxigênio monoatômico produzido a partir da decomposição do óxido 

nitroso. Nesse sentido, o óxido nitroso pode ser visto como um veículo 

conveniente para a liberação de oxigênio monoatômico intermediário 

reativo. 

[0071] De uma forma semelhante à reação de óxido nitroso, o 

oxigênio diatômico puro pode ser utilizado como um reagente. No 

entanto, para produzir rendimentos substanciais de produtos 

desejados, a ativação do oxigênio é necessária. Acredita-se que a 

ativação do oxigênio deve-se à excitação da molécula de oxigênio 

para produzir o oxigênio monoatômico como mostrado na Equação 3.  

O O O
(0) + O

(0)
[plasma]

 Equação 3  

[0072] A reação com o oxigênio monoatômico produzido desse 

modo prossegue assim, de um modo semelhante ao da via de 

decomposição de óxido nitroso.  

[0073] O arrefecimento dos gases de temperatura elevada 245 

que saem do tubo de reação 235 é necessário. Se o gás de reação 

estiver em uma temperatura muito elevada, a capacidade do 

intermediário reativo condensar e aderir a uma superfície é muito 

reduzida. Para esse fim, um dispositivo foi desenvolvido para misturar 

os gases não reativos frescos na corrente de reação quente. A reação 

pode prosseguir em uma pressão aumentada (acima da pressão 

atmosférica). Em conformidade, uma válvula de expansão pode ser 

utilizada na saída do tubo de reação 235 para proporcionar o efeito 

Joule-Thomson de arrefecimento do gás quente quando o gás está 

abaixo da temperatura de inversão.   

[0074] O método pode ser estendido a outros substratos, tais 

como os que são apresentados abaixo.  
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2-cloro-1,4-dimetilbenzeno                                    2,5-dimetilanisol                     

 

2,5-dicloro-para-xileno                                  1,2,4-trimetilbenzeno 

[0075] Os substituintes, tais como os indicados acima (cloro, 

dicloro, metóxi e metila) não são os únicos substituintes aromáticos 

que são capazes de ser modificados por esse processo em 

intermediários reativos e seus polímeros subsequentes. Além disso, os 

paraciclofanos e os compostos derivados dos mesmos não são 

exclusivos para esse processo. A orientação meta e orto dos 

substituintes nos anéis aromáticos é também material de partida de 

reação viável. A reação pode ser generalizada para incluir todos os 

compostos que são capazes de reação com óxido nitroso ou os seus 

produtos de reação intermediária e também contêm átomos de 

hidrogênio estabilizados pela presença de um anel aromático. 

Tipicamente, esses átomos de hidrogênio estão localizados em uma 

posição alfa em relação a um anel de fenila (posição benzílica). As 

estruturas de Michael removidas das posições do anel aromático alfa 

são conhecidas para dar reatividade semelhante ao alfa de hidrogênio 

para a posição do anel aromático tal como é bem conhecido pelos 

versados na síntese orgânica. No entanto, a reatividade de tais átomos 

de hidrogênio não está limitada às posições alfa e/ou de Michael de 

um anel aromático ou o anel aromático, tal como benzeno. Outra 

estabilização aromática é conhecida para muitos anéis diferentes, 

anéis fundidos e sistemas de não anéis, como é conhecido para os 

versados na técnica da química orgânica. Tais materiais de partida 

podem, de preferência, ter a presença de dois átomos de hidrogênio 

que são capazes de ser removidos para formar os materiais de partida 
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parcialmente oxidados. Esses materiais preferenciais podem 

opcionalmente ter a capacidade de dimerizar, trimerizar, oligiomerizar 

ou polimerizar. O exemplo utilizado na presente invenção é p-xileno. 

[0076] Uma implementação preferencial da presente invenção 

aumenta a permitividade do polímero, exibindo os produtos de reação 

de condensação 245 a um campo magnético ou elétrico. Para a 

produção das reações descritas acima, a corrente gasosa de produto 

da reação de 245 é direcionada para uma superfície sólida arrefecida 

250. De modo ilustrativo, a superfície alvo 250 pode ser imersa em um 

campo magnético 255, como fornecida por um ímã de neodímio (S84, 

K&J Magnetics). Outras fontes do campo magnético podem ser 

utilizadas e têm a intenção de ser abrangidas pelo âmbito da invenção. 

A condensação do monômero e a polimerização subsequente podem 

prosseguir de maneira rápida, enquanto no campo magnético 255. Se 

o alvo e o ímã tiverem a mesma orientação relativa durante o processo 

de polimerização, em seguida, um aumento da linha de base na 

permitividade elétrica vai ocorrer. Se a orientação do campo magnético 

255 em relação ao alvo for girada durante o processo de polimerização 

ou de condensação em fase sólida, em seguida, a permitividade 

resultante vai diminuir. 

[0077] Quando a reação é realizada como mencionado acima, o 

uso de o monômero de p-xilileno como a molécula de polimerização, 

mas sem a presença do campo magnético, a permitividade relativa do 

material depositado é de cerca de 3. Quando o material é executado 

como descrito com um fluxo magnético 255, a densidade de cerca de 

0,02 a 0,2 teslas (200-2000 gauss), a permitividade relativa é de cerca 

de 7. Assim, o campo magnético aumenta substancialmente a 

permitividade em mais de um fator de 2 vezes. De um modo 

semelhante outros sais dipolos e os sais de ácidos orgânicos podem 

ser orientados de modo entrópico durante a solidificação ou 
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polimerizações para produzir os materiais de elevada permitividade 

melhoradas. As melhorias na permitividade que variam de 10 a mais 

de 1.000% podem ser alcançadas. 

[0078] Em outra aplicação, o alvo de superfície 250 está imerso 

em um campo elétrico 255, como fornecido por uma fonte de 

alimentação de alta tensão (G40, Emco, espaçamento de chumbo de  

5,08 cm (2") em 4.000V). A condensação do monômero e a 

subsequente polimerização podem prosseguir de maneira rápida, 

enquanto no campo elétrico. Se o alvo e o campo elétrico tiverem a 

mesma orientação relativa durante o processo de polimerização, em 

seguida, um aumento da linha de base na permitividade elétrica vai 

ocorrer. Se a orientação da relação de campo elétrico para o alvo for 

girada durante o processo de polimerização ou condensação em fase 

sólida, em seguida, a permitividade resultante será inferior. 

[0079] A condensação de produtos de reação dielétrica na 

presença de um campo elétrico e/ou magnético aumenta a 

permitividade dielétrica do condensado. Essa etapa pode ser aplicada 

a outros compostos além dos polímeros de parileno. 

[0080] Quando a reação é realizada como mencionado acima, o 

uso do sal do ácido maleico com guanidina como o material alto 

dielétrico, mas sem a presença do campo elétrico, a permitividade 

relativa do material depositado é de cerca de 500. Quando o material é 

executado como descrito com uma densidade de campo elétrico de 

10.000 a 30.000 V/m, a permitividade relativa é de cerca de 25.000 a 

40.000. Assim, o campo elétrico aumentou substancialmente a 

permitividade por pelo menos um fator de 25 no caso particular. De um 

modo semelhante outros sais dipolos e sais de ácidos orgânicos 

podem ser orientados de modo entrópico durante a solidificação ou 

polimerizações para produzir os materiais de alta permitividade 

melhorada. As melhorias de permitividade variam de 50 a mais de 
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10.000%.  

[0081] O uso de campos elétricos e/ou magnéticos durante o 

processo de condensação irá modificar a resistência mecânica. O 

material pode ser não anisotrópico após condensação em campos 

fortes. Assim, esse método é um modo de controlar as propriedades 

mecânicas dos produtos de reação feitas por esse processo. 

[0082] Embora uma modalidade de exemplo da invenção tenha 

sido descrita, deve ser evidente que as modificações e as variações 

das mesmas são possíveis, todas as quais ficam dentro do verdadeiro 

espírito e âmbito da invenção. No que diz respeito à descrição acima, 

em seguida, deve ser compreendido que as relações ideais para os 

componentes e as etapas da invenção, que incluem as variações em 

ordem, de forma, de conteúdo, função e modo de operação, são 

consideradas de maneira rápida, evidente e óbvia para o versado na 

técnica, e todas as relações equivalentes àquelas ilustradas nos 

desenhos e descritas na especificação pretendem ser abrangidas pela 

presente invenção. A descrição acima e os desenhos são ilustrativos 

das modificações que podem ser feitas sem se afastar da presente 

invenção, cujo âmbito deve ser apenas limitado pelas reivindicações a 

seguir. Portanto, o que precede é considerado apenas como ilustrativo 

dos princípios da invenção. Além disso, uma vez que numerosas 

modificações e alterações ocorrerão facilmente aos versados na 

técnica, não é desejado limitar a invenção à construção e operação 

exatas, mostradas e descritas e, em conformidade, todas as 

modificações apropriadas e equivalentes destinam-se a ficar dentro do 

âmbito da invenção tal como reivindicado.  
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método para a produção de dímeros, trímeros, 

oligômeros e polímeros a partir da oxidação de um átomo de 

hidrogênio alfa para um anel aromático, caracterizado pelo fato de que 

compreende:  

a introdução de um material de partida orgânico que 

contém pelo menos um átomo de hidrogênio alfa para um anel 

aromático em uma corrente de fluxo de gás;  

a mistura do dito material de partida orgânico no fluxo de 

gás com óxido nitroso;  

a reação do dito átomo de hidrogênio alfa com o anel 

aromático para formar um produto da reação; e  

o aquecimento do dito fluxo de corrente de gás com o 

produto da reação a uma temperatura de reação para permitir a 

oxidação do átomo de hidrogênio alfa e a subsequente formação de 

um composto de saída a partir do grupo que consiste em monômeros, 

dímeros, trímeros, oligômeros e polímeros, de acordo com a dita 

temperatura de reação.  

2. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o material de partida orgânico 

compreende xileno.  

3. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que há dois átomos de hidrogênio alfa em 

relação ao mesmo anel aromático.  

4. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o anel aromático é benzeno.  

5. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o composto de saída é misturado com 

um gás inerte fresco.  

6. Método, de acordo com a reivindicação 1, 
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caracterizado pelo fato de que a pressão da corrente de fluxo de gás 

com o produto da reação sendo aquecido a uma temperatura de 

reação é aumentada mediante a aplicação de um dispositivo de 

pressão de retorno.  

7. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma etapa de 

mistura de um gás de plasma com o dito fluxo de corrente de gás e o 

material de partida orgânico e óxido nitroso, formando uma mistura de 

reação.  

8. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma etapa de expor 

o composto de saída a um campo magnético durante a condensação.  

9. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma etapa de expor 

o composto de saída a um campo elétrico durante a condensação.  
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3

Alimentação de SM

Alimentação
de argônio

Alimentação
de gás

Alimentação
de N2O


	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos

