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Relatorio Descritvo da Patente de Invengcdo para
"METODO PARA A PRODUCAO DE DIMEROS, TRIMEROS,
OLIGOMEROS E POLIMEROS A PARTIR DA OXIDACAO DE UM
ATOMO DE HIDROGENIO ALFA PARA UM ANEL AROMATICO".

Campo da Invencao

[001] A presente invencdo refere-se ao campo da sintese de
ciclofanos e ao seu método de aplicacéo e utilidade como precursores
de polimeros.

Antecedentes Da Invencao

[002] Os ciclofanos sdo um subconjunto das estruturas
organicas, que sdo bem conhecidas e caracterizadas. Varias revisdes
e livros excelentes foram publicados que abrangem os métodos e
aplicacbes muito bem.

[003] De forma resumida, os ciclofanos e outros compostos
relacionados ao benzocicloide sdo moléculas organicas que possuem
as estruturas em que um carbono ciclico ou cadeia substituida por
heterodtomo estad ligado a duas ou mais posicdes de um anel
aromatico. O termo ciclofanos € usado para descrever 0os compostos
gue tém uma relacdo ou uma estrutura que se encaixa amplamente
nessa categoria estrutural.

[004] Um dos compostos de ciclofano mais pesquisados € a
estrutura paraciclofano. Em um conjunto de compostos de ciclofano
(como mostrado nas estruturas de [n]metaciclofanos (I,
[n]paraciclofanos (lI) e [n, n’] ciclofanos abaixo), é vista estrutura IlI

como uma estrutura geral para paraciclofanos.
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[005] Nesse padréo de substituicdo, nota-se que o membro mais
simples da série € onde n = 1. Nesse caso, a molécula € denominada
[2,2'|paraciclofano. Essa molécula e os seus derivados sdo uma
importante classe de compostos que sdo capazes de formar uma
variedade de estruturas de polimero. Por esta razéo, eles sao
intermediarios organicos altamente desejaveis que foram utilizados
como precursores de revestimentos isolantes para numerosas
aplicacdes. Nessas aplicacdes, a molécula mostrada em Ill (n = 1) é
normalmente aquecida em vacuo para produzir uma pressao de vapor
significativa e para forgcar uma dissociagdo da molécula em um
intermediario altamente reativo. Essa clivagem pirolitica do
[2,2'|paraciclofano resulta em duas moléculas do p-xilileno
intermediario reativo (mostrado abaixo).

Pirdlise, 600 a 700°C, 0,1 a 0,2 torr

H,C - e
;:':.':.'.'.: s Matd e
H,C— “—CH —
-------- &.
[2,2"] paraciclofano, "dimero” p-xilileno, "monémero”
[006] Além disso, o p-xilileno intermediario reativo pode ser

formado a partir do "dimero" pela utilizacdo de uma descarga de
pirdlise sob pressdo 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 intermediario reativo
€ uma espécie intermediaria de longa vida que tem a capacidade de
reagir para formar um polimero altamente desejavel. Em particular,
esse polimero € um revestimento isolante, que tem a capacidade de
revestir as superficies em camadas relativamente uniformes que séo

altamente resistentes aos solventes quimicos, gases e de ataque

Peti¢&o 870200010363, de 22/01/2020, pag. 6/58



3/28

biolégico. O p-xilleno € depositado no vacuo sobre uma superficie-
alvo para o revestimento isolante. Na superficie, ele sofre uma reforma
para uma unidade de repeticdo do poli(p-xilileno), também conhecido
como parileno. No caso de ndo haver substituintes suplementares nos
anéis aromaticos ou cadeias laterais alifaticas além do hidrogénio,
esse composto € denominado polimero parileno-N.

Deposicéo de vacuo (0,1 torr)

e O

............................................ -
p-xilileno parileno-N

[008] O Para-xilileno, como um valioso intermediario reativo, teve
a sua sintese, principalmente através da pirolise de [2,2"|paraciclofano.
Assim, a sintese de [2,2'|paraciclofano € um intermediario estavel
critico na utilizac&o de p-xilileno e o parileno de polimero.

[009] A sintese de [2,2'|paraciclofano € através da via da

eliminacéo de 1,6-Hofmann de sais de amonio quaternario.

ﬁ<:,>ﬁ HG

H,C—N-CH, H CN—GH g
| A 7\
CH; H c: N
[0010] Essa rota que passa por um sal de amoénio quaternario,

embora amplamente utilizada, apresenta varias desvantagens. O
paraciclofano é, em geral, produzido em baixos rendimentos com o
uso de um processo de multiplas etapas.

[0011] Além disso, devido ao baixo rendimento e grande
guantidade de produtos secundarios, uma purificacdo extensiva do
dimero resultante € um procedimento de processo adicional.

Sumario da Invencao
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[0012] Até o presente, a restricdo do processo de vacuo (Gorham)
conhecido tanto para a pirélise do dimero quanto para a deposi¢cao do
mondémero para produzir o polimero aumentaram o custo e limitaram a
utilidade de aplicacdes do polimero. Um método pelo qual a
necessidade de uma presséao reduzida durante o processo e durante a
aplicacdo dos materiais é altamente desejado.

[0013] Uma variedade de substituicdes para os varios atomos de
hidrogénio e a substituicio de heteroatomos no lugar dos varios
atomos de carbono nos aneéis e cadeias tém sido feita. Seria desejavel
dispor de um método eficiente e eficaz para a formacédo desses
compostos, tanto conhecidos como desconhecidos.

[0014] Assim, existe uma necessidade de uma sintese melhorada
do dimero intermediario estavel de xilileno ([2,2’]paraciclofano) e
derivados relacionados a esse composto e estrutura geral. Além disso,
um meétodo geral para a formacdo de ciclofanos e de compostos
relacionados a varios substituintes, por meio de um método de baixo
custo, € desejado. Também necessario € um meétodo melhorado para
aplicar os mondémeros de xilleno (ou xilileno substituido) para a
producdo de revestimentos e outros produtos de polimeros derivados
desse intermediario reativo. Ainda mais desejavel seria um método
para modificar as propriedades fisicas dos polimeros resultantes para
aplicacbes e extensbes de métodos adicionais. Na discussédo que se
segue, o exemplo de p-xilileno sera usado para ilustrar os métodos e
processos que sao ensinados. O método e 0s processos podem ser
ampliados a outras moléculas semelhantes pelos versados na técnica
da presente invencdo, e as moléculas ndo serdo, portanto,
expressamente discutidas de maneira exaustiva.

[0015] Por coseguinte, é o objetivo da presente invencao aliviar os
custos e os problemas descritos nos processos descritos acima.

Primeiro, um método geral para a formacéo do p-xilileno intermediério
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reativo de exemplo é mostrado. Em segundo lugar, um método em que
a formacdo do composto quimico intermediario estavel, tal como
[2,2']paraciclofano ("dimero™), e as estruturas relacionadas, é mostrado
para utilidade nos processos de fabricacdo existentes. Em terceiro
lugar, também é mostrado um método direto e econbmico para a
aplicagdo do mondémero para o alvo, sem a necessidade de uma
pressdo reduzida, ou qualquer mudanca de pressdo para isso. Em
guarto lugar, serda ensinado um método através do qual as
propriedades fisicas dos produtos resultantes das reacdes podem ser
modificadas e controladas para fins especificos para a melhoria de
outros processos.

[0016] Uma vez que os produtos derivados dos meétodos que se
seguem podem ser altamente controlados, tanto para a pureza quanto
o controle das propriedades fisicas, a marca Puralene® foi utilizada
para os produtos produzidos pelos métodos aqui descritos. O desvio
substancial sob controle do operador do processo normal de producéao
de parileno permite que Puralene® apresente as propriedades Unicas
e inovadoras normalmente ndo associadas aos produtos de parileno
tradicionais.

[0017] Em uma modalidade preferencial da invencéo, um aparelho
e 0 método sdo apresentados para formar o p-xilileno intermediario
reativo de exemplo, através da utilizacdo de um tubo de reacdo de
pirdlise aquecido, dentro do qual um fluxo de uma mistura de gas
inerte e Oxido nitroso com vapor de xileno em gas de veiculo inerte a
pressdo atmosférica com os produtos de reacdo de gases de saida
nao volateis sdo condensados para um recipiente arrefecido.

[0018] Em uma outra modalidade de um método através do qual
um intermediéario reativo de maneira quimica € formado quer a partir
de 6xido nitroso ou diretamente a partir de oxigénio, que permite a

formacdo seletiva de p-xilleno na fase gasosa em pressdes
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atmosféricas.

[0019] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método séo
apresentados para misturar os gases nao reativos resfriados dentro do
fluxo de reagcdo quente, que resulta no arrefecimento da temperatura
elevada dos gases da reacdo e, assim, melhora a capacidade dos
intermediarios reativos de condensar e aderir as superficies.

[0020] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método séo
apresentados para que a reacéo prossiga em uma pressdo aumentada
e um valor de expansdo na saida do tubo de reacdo de pirdlise
aquecido para fornecer um arrefecimento de expansdo dos gases
guentes abaixo das suas temperaturas de inversdo pelo efeito de
Joule-Thomson.

[0021] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método séo
apresentados com o uso de materiais de partida organicos com
substituintes que incluem cloro, dicloro, metdxi e metila.

[0022] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método séo
apresentados para a utilizacdo de materiais de partida organicos com
orientacdo meta e/ou orto dos substituintes nos anéis aromaticos.
[0023] Em uma outra modalidade, um aparelho e um método séo
apresentados para a formacdo indireta radical e/ou ionizacdo do
material de partida através da reacdo do material de partida (por
exemplo, p-xileno) com uma fonte de aquecimento por plasma e/ou
por combinacao.

[0024] Em uma outra modalidade, a substituicdo de nitrogénio por
argonio e/ou outros gases inertes é essencialmente descrita.

[0025] Uma modificagdo adicional dos métodos descritos acima é
introduzida através do qual as propriedades fisicas do polimero
resultante ou outros produtos de reacao podem ser modificadas
através da utilizacdo de campos magnéticos e/ou elétricos para

proporcionar as propriedades fisicas controladas.
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Breve Descricdo dos Desenhos

[0026] Os aspectos, objetivos, caracteristicas e vantagens
anteriores ou outros da invencao serdo melhor compreendidos com
referéncia a descri¢cdo a seguir, as reivindicagdes anexas e desenhos
anexos, em que:

A figura 1 é um desenho esquematico do aparelho basico
para a producéo de uma reacao;

a figura 2 é um desenho esquematico do aparelho bésico
para a producéo de reacéo 2; e

a figura 3 é um fluxograma de alto nivel que ilustra um
método de exemplo para produzir um material de permitividade
aumentada de acordo com o0s principios da invencao.

Descricao Detalhada

Descricao de aparelho para a reacdo 1:

[0027] Agora, com referéncia a figura 1, onde a alimentacdo do
material de partida 1 é introduzida dentro da camara 4 através da
utilizacdo de um mecanismo de bombeamento (ndo mostrado) para
alimentos liquidos ou solidos. Tipicamente, a camara 4 seria um tubo
aquecido ou outro dispositivo de evaporacdo para volatilizar a
alimentacdo do material de partida 1. A alimentacdo do material de
partida 1 é evaporada e misturada com o gas inerte 2 na camara 4. O
gas inerte 2 pode ser qualquer um de um grupo de gases inertes, tais
como, mas ndo limitado a argdnio. A mistura volatil resultante 3 €&
transportada para a camara 6 e, subsequentemente, misturada com o
oxido nitroso 5, para produzir a mistura de reacao quimica 7. A camara
de reacédo 8 é tipicamente aquecida a cerca de 450 °C a 800 °C para
permitir a reacao e permitir a vaporizacdo do produtos de reagcao a
serem expulsos como produtos 9, na superficie de coleta 10.

Descricao de aparelho para a reacao 2:

[0028] Agora, com referéncia a figura 2, onde a alimentacdo do
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material de partida 1 é introduzida dentro da camara 4 através da
utilizacdo de um mecanismo de bombeamento (ndo mostrado) para a
alimentos liquidos ou solidos. Tipicamente, a camara 4 seria um tubo
aquecido ou outro dispositivo de evaporagdo para volatilizar a
alimentacdo do material de partida 1. A alimentagdo do material de
partida 1 € evaporada e misturada com o gas inerte 2 na camara 4. O
gas inerte 2 pode ser qualquer um de um grupo de gases inertes, tais
como, mas nao limitado a argbnio. A mistura volatil resultante 3 é
transportada para a camara 6. A formacao do plasma gasoso 5, é a
partir da camara 12, que esta conectada de maneira elétrica através
do condutor 14 ao gerador de plasma elétrico 13. A alimentacdo de
gas 11 é uma alimentacdo de um gas adequado para a conversao de
plasma gasoso 5 mediante a inducdo para dentro da camara 12, que
resulta em plasma gasoso 5. A mistura volatil 3 &€ subsequentemente
misturada com o plasma gasoso 5 na camara 6 para produzir a
mistura de reacdo quimica 7, que é transportada para a camara de
reacdo 8. A camara de reacdo 8 € tipicamente aquecida em
aproximadamente 450 °C a 800°C para permitir a reagcdo e para
permitir a vaporizacdo dos produtos da reacdo a serem expelidos
como produtos 9, para a superficie de coleta 10.

Descricao do aparelho para a reacdo 3:

[0029] Agora, com referéncia a figura 1, a alimentacdo do material
de partida 1 € introduzida dentro da camara 4 através da utilizacdo de
um mecanismo de bombeamento (ndo mostrado) para alimentos
liquidos ou solidos. Tipicamente, a camara 4 seria um tubo aquecido
ou outro dispositivo de evaporacao para volatilizar a alimentacédo do
material de partida 1. A alimentacdo do material de partida 1 é
aquecida e na camara 4. A mistura volatil resultante 3 é transportada
para a camara 6 e, subsequentemente, misturada com o éxido nitroso

5, para produzir a mistura de reacdo quimica 7. A camara de reacao 8
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€ tipicamente aquecida a cerca de 450 °C a 800 °C para permitir a
reacao e permitir a vaporizacédo dos produtos a serem expelidos como
os produtos de reacgdo 9, para a superficie de coleta 10.

Descricao de aparelho para a reacado 4:

[0030] Agora, com referéncia a figura 2, em que a alimentacao do
material de partida 1 é introduzida dentro da camara 4 através da
utilizacdo de um mecanismo de bombeamento (ndo mostrado) para a
alimentagdo de liquidos ou sélidos. Tipicamente, a camara 4 seria um
tubo aquecido ou outro dispositivo de evaporacdo para volatilizar a
alimentacdo do material de partida 1. A alimentagcdo do material de
partida 1 é evaporada na camara 4. A mistura volatil resultante 3 é
transportada para a camara 6. A formacéo do plasma gasoso 5, € a
partir de camara 12, que esta conectada de maneira elétrica através
do condutor 14 ao gerador de plasma elétrico 13. A alimentacdo de
gas 11 é uma alimentacdo de um gas adequado para a conversao de
plasma gasoso 5 mediante a inducdo para dentro da camara 12, que
resulta no plasma gasoso 5. A mistura volatil 3 é subsequentemente
misturada com o plasma gasoso 5 na camara 6 para produzir a
mistura de reacdo quimica 7, que é transportada para a camara de
reacdo 8. A camara de reacdo 8 é tipicamente aquecida a cerca de
450 °C a 800 °C para permitir a reacdo e para permitir a vaporizacao
dos produtos a serem expelidos como produtos da reacao 9, para a
superficie de coleta 10.

Reacéo 1:

[0031] Para formar o p-xilileno intermediario reativo, um tubo de
reacdo de pirdlise foi construido. O principal elemento na area
aquecida foi um tubo de Inconel (liga de niquel 600) (0,826 cm (0,325")
de diametro externo X 0,703 cm (0,277") de diametro 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 gas
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de argbnio composta por 6xido nitroso (Airgas # UM1070) com vapor
de xileno (Aldrich # 134449-4L) no gés veiculo de argbnio (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 a pressao
atmosférica. A proporcdo de gases € ajustada para fornecer as
proporcdes estequiométricas molares de aproximadamente 1:1 (em
xileno ao 6xido nitroso). O gas de saida foi composto por um fluxo
incolor limpido de gas reativo. A condensacdo do gas em um
recipiente de vidro arrefecido resultou na deposicdo de um sélido de
incolor a cor creme. Esse solido € parcialmente soltuvel em etanol a
95%. O solido foi comparado a uma amostra de [2,2'|paraciclofano
(Aldrich # P225-5G-A), por analise de GC (SRI # 310, 15m, coluna
megabore, detector FID) e mostrou resultar em tempos de retencéo
idénticos. Em temperaturas mais elevadas (650 °C a 800 °C), a saida
do tubo de reacdo € quente o suficiente para manter o p-xilileno
monomeérico na forma monomeérica. O arrefecimento rapido do
mondmero para uma superficie resulta em um liquido de condensacéo
do mondmero e rapida polimerizacdo do monémero em um polimero.
A comparacdo da pelicula assim produzida parece ser idéntica a
pelicula de parileno produzida pelo processo de Gorham. (Ambas as
permitividades medidas sendo 3, as resisténcias de ruptura elétrica
sdo idénticas em 100V/micron, e a solubilidade em ambos os
solventes quentes e frios esta abaixo dos niveis detectaveis).

[0032] Nessa reacdo, presume-se, mas nao é provado, que 0
intermediario reativo de p-xilleno reativo € formado e
subsequentemente dimerizado no tubo de reacdo ou durante a
condensacao no recipiente de vidro. Essa reacdo usada para sintetizar
o dimero, em comparacdo com 0 "processo de Gorham" conhecido,
resulta em uma grande melhoria no rendimento geral de sintese do

dimero e também resulta em uma grande melhoria na pureza do

PeticB0 870200010363, de 22/01/2020, pég. 14/58



11/28

dimero diretamente a partir da reacdo. Entende-se que a variagdo nas
guantidades estequiométricas dos reagentes pode ser ajustada para
proporcionar maior ou menor rendimento com purezas variaveis
associadas para proporcionar um processo mais econdmico ou com
melhor eficiéncia geral de producédo, substancialmente sem se desviar
do ambito da presente invencdo. As purificacbes posteriores dos
materiais a partir dessa reacdo podem ser realizadas nesse material
de uma maneira que € muito mais facil de realizar do que com os
processos previamente ensinados.
[0033] A reacado € mostrada abaixo.

Pirolise, 450° a 630°C, 1 atm;

fluxo de gas de argonio
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[0034] A medida que a temperatura da reacdo é aumentada para
>650 °C, a deposicdo do mondémero de xilileno pode prosseguir
diretamente para um substrato soélido alvo sem a necessidade de
isolamento do dimero intermediario. A deposi¢cdo do gas de saida
acima da temperatura de reacdo de 650 °C sobre uma placa de vidro
resfriado que resultou na formacdo de uma substancia insolivel em
etanol, que exibe caracteristicas de um polimero de parileno. No
entanto, as caracteristicas de solubilidade mostram claramente que o
material € insolivel em todos os solventes comuns (isto €, hexano,
xileno, acetato de etila, etanol, agua).

[0035] O aumento da quantidade de Oxido nitroso resultou na
oxidacdo parcial e/ou total de xileno com formagao reduzida dos
ciclofanos desejados ou o seu polimero. O controle fechado da
estequiometria é desejado nessa reacao da fase gasosa.

[0036] PropBe-se que o mecanismo de reacdo prossiga através de
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uma rota que envolve a decomposicdo anterior de 6xido nitroso. O
oxido nitroso é a molécula energeticamente instavel que pode ser
decomposta de maneira térmica a temperaturas elevadas. Os produtos
da reacdo sé&o o nitrogénio diatbmico e oxigénio monoatdomico. O
oxigénio monoatdmico é capaz de reagir com ele proprio para formar o
oxigénio diatbmico, mas essa reacdo € relativamente lenta. As
estimativas variam na determinacdo da temperatura que a
decomposicdo térmica pura ocorre, mas as estimativas de 1.100 °C
sdo frequentemente citadas. A catalise dessa reacdo, como mostrado
abaixo na equacado 1 é conhecida por ocorrer com uma variedade de
oxidos de metais e 6xidos de metal mistos. Algumas temperaturas
utiizadas para a decomposicdo de Oxido nitroso com certos
catalisadores séo tao baixos quanto 350 °C.

N=N—0 — N=N + oY

Equacéo 1
CHs, |(|;|-|2
b () e
I
CHs CH, Equacso 2
[0037] A espécie reativa para o processo é muito provavel para o

oxigénio monoatémico produzido a partir da decomposicdo do Oxido
nitroso. Nesse sentido, o 6xido nitroso pode ser visto como um veiculo
conveniente para a liberacdo de oxigénio monoatdmico intermediario
reativo. Seria entdo de se pensar que o oxigénio diatdmico poderia ser
usado para realizar a mesma reacdo. No entanto, o uso de oxigénio
diatdmico sob as mesmas condi¢cdes que o 6xido nitroso ndo produz a
reacdo. Com a ativacdo da reacdo com uma faisca de plasma quente,
a ignicao do xileno ocorre com subprodutos altamente coloridos, bem
como diminuiu substancialmente o rendimento do produto desejado.

[0038] De uma forma semelhante a reacdo de Oxido nitroso, o
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oxigénio puro diatbmico pode ser utilizado como um reagente. No
entanto, para produzir rendimentos substanciais dos produtos
desejados, a ativacdo do oxigénio € necesséria. Presume-se, mas nao
€ provado, que a ativagcdo do oxigénio deve-se a excitacdo da
molécula de oxigénio para produzir o oxigénio monoatdmico como

mostrado na Equacéao 3.

0—o [plasmay 0@ 4+ o© )

Equacao 3
[0039] A reacdo com o oxigénio monoatdmico produzido desse
modo na Equacéo 2 prossegue assim, de um modo semelhante ao da
via de decomposicéo de 0xido nitroso.
[0040] As explicacbes mecanicistas da reacdo quimica oferecidas
nessa divulgacdo sédo para um quadro proposto para discussdo dos
resultados, e de forma alguma limitam o efeito dos resultados reais
dos procedimentos da invencdo aqui descrita. As explicacdes
alternativas podem descrever completamente alguns resultados aqui
contidos e podem ser adequadas para discussao intelectual, mas nao
prejudicam em qualquer forma a invencdo descrita na presente
memoaria descritiva ou a analise descrita.
[0041] O arrefecimento dos gases de temperatura elevada que
saem do tubo de reacdo é necessario. Se o gas de reagao estiver em
uma temperatura muito elevada, a capacidade do intermediario reativo
condensar e aderir a uma superficie € muito reduzida. Para esse fim,
um dispositivo foi desenvolvido para misturar 0os gases nao reativos
frescos na corrente de reacdo quente. Além disso, a reacdo pode
prosseguir em uma pressdao aumentada (acima da presséo
atmosférica), e uma valvula de expansdo pode ser utilizada na saida
da reacao para proporcionar o efeito Joule-Thomson de arrefecimento
do gas quente quando o gas esta abaixo da temperatura de inversao.

Os métodos para fazer ambos sdo bem conhecidos, e podem ser
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opcionalmente incorporados nos procedimentos.
[0042] O método pode ser estendido a outros substratos, tais

Como 0s que sao apresentados abaixo.

2-cloro-1,4-dimetilbenzeno 2,5-dimetilanisol
CH;
Cl cl CH OCHs CH
HaC C HsC CHa
CH, H.C
2,5-dicloro-para- xileno 1,2,4-

trimetilbenzeno

[0043] Deve-se observar que o0s substituintes, tais como o0s
indicados acima (cloro, dicloro, metoxi e metila) ndo sdo os Unicos
substituintes aromaticos que sdo capazes de ser modificados por esse
processo em intermediarios reativos e seus polimeros subsequentes.
Além disso, os paraciclofanos e os compostos derivados dos mesmos
nao sdo exclusivos para esse processo. A orientagcdo meta e orto dos
substituintes nos anéis aromaticos é também material de partida de
reacdo viavel. A reacdo pode ser generalizada para incluir todos os
compostos que sao capazes de reacdo com Oxido nitroso ou 0S seus
produtos de reacdo intermediaria e também contém atomos de
hidrogénio estabilizados pela presenca de um anel aromatico.
Tipicamente, esses atomos de hidrogénio estdo localizados em uma
posicdo alfa em relacdo a um anel de fenila (posicdo benzilica). As
estruturas de Michael removidas das posi¢cdes do anel aromatico alfa
sdo conhecidas para dar reatividade semelhante ao alfa de hidrogénio
para a posicdo do anel aromatico tal como é bem conhecido pelos
versados na sintese organica. No entanto, a reatividade de tais atomos
de hidrogénio ndo esta limitada as posicdes alfa e/ou de Michael de
um anel aromatico ou o anel aromatico, tal como benzeno. Outra
estabilizacdo aromatica é conhecida para muitos anéis diferentes,

anéis fundidos e sistemas de ndo anéis, como é conhecido para 0s
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versados na técnica da quimica organica. Tais materiais de partida
podem, de preferéncia, ter a presenca de dois atomos de hidrogénio
que sao 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 invencao é p-xileno.
[0044] Em alternativa, um gés de plasma pode ser usado com 0s
materiais de partida mencionados acima para formar os produtos
intermediarios oxidados que podem, subsequentemente, reagir para
formar os produtos de reacdo que sao formas dos materiais de partida
gue podem ser mondbmeros, dimeros, trimeros, oligdbmeros ou
polimeros oxidados.

[0045] O tratamento das superficies reativas que podem ficar com
contato com os produtos dessas reacdes com o uso de plasma com
limpeza da superficie antes da exposi¢cdo ao intermediario reativo €
bem conhecido. No entanto, esse processo € incidental para esse
método de formacdo dos compostos quimicos necessarios para o
revestimento ou polimero.

[0046] Um método para a formacdo de plasma € bem
documentado e € conhecido para os que estdo familiarizados na
técnica de formacao de plasma. Um exemplo, Reacédo 2, de uma tal
reacdo de plasma com o uso do método semelhante ao descrito na
reacdo 1, é uma outra modalidade para esse metodo geral.

[0047] Uma vez que a reacdo € semelhante para todos os
compostos reivindicados por esse meétodo, a utilizacdo de p-xileno
sera utilizada para fins de discusséo. Fica claro para os versados na
técnica da quimica que a utilizacdo de compostos semelhantes daria
resultados semelhantes e, portanto, a discussao exaustiva das
diferencas estruturais na reatividade adicionaria pouco, se algo, a

partir dos ensinamentos dessa descoberta.
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Reacéo 2:
[0048] A um tubo de guartzo de 952,5 cm (3/8") de diametro e 30,5

cm (12") de comprimento liga-se um tubo de aco inoxidavel 316 de
0,15875 cm (1/16") conectado a uma fonte gasosa (tal como argdnio
ou nitrogénio). O tubo de aco inoxidavel é posicionado de tal modo que
ele estd a uma curta distancia a partir de um eletrodo ligado a 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 a terra. O eletrodo conectado a terra é
localizado e conectado de tal modo que os gases, depois de terem
passado pelo eletrodo conectado a terra, sdo misturados com uma
mistura de argbnio e p-xileno. A mistura resultante é deixada passar
através de um tubo de um 30,5 cm (12") de 0,9525 cm diametro 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 reacdo do xileno ou outros materiais de partida
prossigam principalmente para a conclusdo. A reacdo completa do
material de partida ndo € necessaria. Em temperaturas mais baixas
(temperatura ambiente até 500 °C), um sdlido € formado no tubo de
saida. Em altas temperaturas (500 a 650 °C), o tubo de saida pode ser
misturado com os gases de arrefecimento e/ou direcionado para um
alvo solido ou liquido arrefecido para condensar o dimero. Em
temperaturas ainda mais elevadas (650 a 800 °C), o tubo de saida
pode ser misturado com os gases de arrefecimento e/ou direcionado
para um alvo sélido ou liquido arrefecido para condensar o monémero.
A polimerizacdo subsequente do monémero condensado é provavel
gue ocorra de maneira rapida.

[0049] A substituicdo de nitrogénio por argbnio e/ou outros gases
inertes, essencialmente, é possivel sem se desviar substancialmente a

partir desse procedimento. Além disso, a modificacdo da polaridade do
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eletrodo, dos materiais de eletrodo, do material de contencdo e das
temperaturas € possivel sem um desvio significativo do ambito da
presente invencgao.

[0050] Uma vez que a condensacdo de "mondémero" de p-xileno é
dificil devido as altas temperaturas de reacao, € vantajoso adicionar os
gases inertes frescos aos produtos de reacdo. Os métodos para fazer
ISSO sdo muito simples e bem conhecidos.

[0051] No lugar do método de arrefecimento de gas para o
arrefecimento dos produtos de reacdo, ha alguma vantagem de
permitir que a reacdo prossiga a uma pressao mais elevada e permitir
gue os produtos de reacdo se expandam para um ambiente de
pressao inferior. O arrefecimento de Joule-Thomson ocorre e 0s
produtos da reacdo séo arrefecidos de maneira muito rapida. A
condensacdo subsequente no alvo pode ocorrer, em seguida, com
uma carga térmica inferior no alvo.

[0052] As alteracOes das reacdes descritas acima podem ser
realizadas para introduzir as variagdes nas propriedades fisicas dos
polimeros resultantes e produtos de reacdo. O método para fazer isso
esta descrito a seguir.

Modificacao de reacdo 1: controle de permitividade

[0053] Para a emissdo das reacdes descritas acima, a corrente
gasosa de produto de reacédo € direcionada para uma superficie solida
resfriada. O alvo da superficie esta imerso em um campo magnético,
como o0 previsto por um ima de neodimio (S84, K&J Magnetics). A
condensacdo do monémero e a polimerizacdo subsequente podem
prosseguir de maneira rapida, enquanto no campo magnético. Se o
alvo e o ima tiverem a mesma orientacdo relativa durante o processo
de polimerizagcdo, em seguida, um aumento da linha de base na
permitividade elétrica vai ocorrer. Se a orientacdo da relacdo de

campo magnético para o alvo for girada durante o processo de
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polimerizacdo ou a condensacdo em fase soélida, em seguida, a
permitividade resultante ira diminuir.

[0054] Quando a reacdo é realizada como mencionado acima, a
utiizacdo do mondémero de p-xilleno como a molécula de
polimerizacdo, mas sem a presenca 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, 0 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
acidos organicos podem ser orientados de modo eletropico durante a
solidificacdo ou polimerizagbes para produzir os materiais de alta
permitividade melhorada. As melhorias na permitividade variam de 10
a mais de 1.000%.

Modificacdo de reacdo 2: controle de orientacdo de empacotamento

eletrostatico

[0055] Para a emissdo das reacdes descritas acima, a corrente
gasosa de produto de reacéo é direcionado para uma superficie solida
arrefecida. O alvo da superficie esta imerso em um campo elétrico,
como o previsto por uma fonte de alimentacdo de alta tensédo (G40,
Emco, espacamento de chumbo de 5,08 cm (2") em 4.000V). A
condensacdo do monémero e a polimerizacdo subsequente podem
prosseguir de maneira rapida, enquanto no campo elétrico. Se o alvo e
0 campo elétrico tiverem a mesma orientacdo relativa durante o
processo de polimerizacdo, em seguida, um aumento da linha de base
na permitividade elétrica vai ocorrer. Se a orientacdo da relacdo de
campo elétrico para o alvo for girada durante o processo de
polimerizacdo ou a condensacdo em fase sélida, em seguida, a

permitividade resultante ir& diminuir.
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[0056] Quando a reacdo é realizada como mencionado acima, o
uso do sal do acido maleico com guanidina como o material alto
dielétrico, mas sem a presenca 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 &acidos organicos
podem ser orientados de modo entropico durante a solidificacdo ou
polimerizagbes 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 condensacdo ira modificar a resisténcia mecanica. O
material pode ser ndo anisotropico ap0s condensagdo em campos
fortes. Assim, esse método é um modo de controlar as propriedades
mecanicas dos produtos de reacao feitas por esse processo.

[0058] Agora, com referéncia a figura 3, um fluxograma de alto
nivel é mostrado, que ilustra um processo de exemplo para produzir
um material de permitividade aumentada de acordo com principios da
presente invencdo. As seclOes, chamadas de camaras, podem
compreender reservatorios que tém uma entrada e uma saida ou
estruturas tubulares com uma entrada e uma saida. A secdo 210 € um
tubo aquecido ou outro dispositivo de evaporagao para volatilizar a
alimentacao do material de partida 200. A alimentacao do material de
partida 200 € evaporada e misturada com o gas inerte 205 na camara
210. O gas inerte 205 pode ser qualquer de um grupo de gases
inertes, tais como, mas ndo se limitando a, argbénio. A substituicdo de

nitrogénio por argdnio e/ou outros gases inertes, essencialmente, é
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possivel. As bombas e as valvulas podem ser utilizadas para
impulsionar e controlar o fluxo de fluidos a partir de uma estacéo para
outra.

[0059] A titulo de exemplo e ndo de limitacdo, a camara 210 pode
compreender um tubo de reacdo de pirélise aquecido de maneira
elétrica Inconel (liga de niquel 600). O tubo é aquecido a uma
temperatura de cerca de 450 °C a 630 °C a pressao atmosférica. Uma
corrente de fluxo de gas argbnio por si s6, ou com um composto
reativo tal como éxido nitroso, é fornecido para o tubo de reacdo de
pirolise. A alimentacdo do material de partida 200 pode ser vapor
xileno (Aldrich # 134449-4L). Se o gas de transporte 205 incluir um
composto reativo (por exemplo, N2O), a proporgéo de gases € ajustada
para fornecer as relacdes estequiométricas aproximadamente molares
de 1:1 (xileno para 6xido nitroso).

[0060] O material de partida aquecido 200 na mistura volatil com
um gas inerte reage com oxigénio monatdmico na camara de reacao
215. Sendo muito reativo e transiente, o oxigénio monatdmico deve
estar disponivel para reagir com a mistura volatil na camara de reacéo
215. Como discutido acima, a fonte de oxigénio monatémico pode ser
um composto gasoso fornecido com o gas 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 oxigénio monatémico pode ser criado através
da exposicdo de oxigénio (O2) em um gas de baixa pressdo a uma
fonte de energia de alta poténcia, tal como uma descarga de RF, que
ioniza 0 gas. Em alternativa, um composto tal como 6xido nitroso
(N20) pode fornecer o oxigénio monatémico para a reagédo. Assim, um
gerador de plasma de oxigénio monatébmico 235, ou uma alimentacao
de composto quimico de oxigénio monatdémico (por exemplo, N20)

240, ou outra fonte adequada de oxigénio monatémico é fornecido.
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[0062] Um gas de plasma pode ser usado com os materiais de
partida acima mencionados para formar os produtos intermediarios
oxidados que podem subsequentemente reagem para formar os
produtos de reacéo que sao formas de materiais de partida que podem
ser mondmeros, dimeros, trimeros, oligdbmeros ou polimeros oxidados.
O gerador de plasma 235 inclui uma alimentacdo de gas 230 que
fornece o gas para uma camara de reacdo de plasma 220. Um
acionador de plasma 225 fornece energia de alta poténcia para ionizar
0 gas.

[0063] A proporcdo de gases € ajustada para fornecer relactes
estequiométricas aproximadamente molares de 1:1 (xileno para 6xido
nitroso ou xileno ao plasma de oxigénio monatdomico). De maneira
ilustrativa, 0 aumento da quantidade de Oxido nitroso em resultado de
oxidacdo parcial e/lou total de xileno com formac&do reduzida de
ciclofanos desejados ou o seu polimero. O controle proximo da
estequiometria é desejado nessa reacao da fase gasosa.

[0064] Os produtos da reacéo séo fornecidos para uma camara de
reacdo 235, que € aquecida a aproximadamente 450 °C a 800 °C para
facilitar a vaporizacdo dos produtos da reacao. Os produtos de reacao
vaporizados 245 séo expelidos para uma superficie de coleta de baixa
temperatura 250, onde os produtos de reacdo condensam e formam
um sélido. Em temperaturas mais elevadas (650 °C a 800 °C), a saida
da camara de reacdo 235 é suficientemente quente o suficiente para
manter o p-xilileno monomeérico na forma monomérica.

[0065] A condensacdo do gas para um recipiente de vidro
arrefecida resultou na deposicédo de um liquido incolor de sdélido de cor
creme. Esse sélido € parcialmente solivel em etanol a 95%. O sdlido
foi comparado com uma amostra de [2,2'|paraciclofano (Aldrich #
P225-5G-A), por analise de GC (SRI # 310, 15m, coluna megabore,

detector FID) e mostrou resultar tempos de retencéo idénticos.
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[0066] O arrefecimento rapido do mondmero para uma superficie
250 resulta em um liquido de condensacdo do mondémero e rapida
polimerizacdo do mondmero em um polimero. A comparac¢do da
pelicula assim produzida parece ser idéntica a pelicula de parileno
produzida pelo processo de Gorham. Sem aumento, a permitividade
do produto solidificado € de cerca de 3, os pontos fortes de
degradacao elétricos sédo idénticos sobre 100 V/micron, e solubilidade
em ambos os solventes quentes e frios estdo abaixo dos niveis
detectaveis.

[0067] Nessa reacéo, acredita-se que o intermediario reativo de p-
xilileno reativo é formado e subsequentemente dimerizado no tubo de
reacdo 235 ou durante a condensacao 245 na superficie do substrato
250. Essa reacéo usada para sintetizar o dimero, em comparagdo com
0 conhecido "processo de Gorham", resulta em uma grande melhoria
no rendimento geral de sintese do dimero e também resulta em uma
grande melhoria na pureza do dimero diretamente a partir da reacgao.
Entende-se que a variagdo nas quantidades estequiométricas dos
reagentes pode ser ajustada para proporcionar maior ou menor
rendimento com purezas variaveis associadas a proporcionar um
processo mais econémico ou com melhor eficiéncia geral de producéo
substancialmente sem se desviar do ambito da presente invencdo. As
purificacOes posteriores dos materiais a partir dessa reacdo podem ser
realizadas nesse material de uma maneira que é muito mais facil de
realizar do que com 0s processos previamente ensinados. A reacéo é
mostrada abaixo.

Pirdlise, 450° a 630°C, 1 atm;

fluxo de gas de argbnio
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[0068] A medida que a temperatura da reacido na estagido 235 é
aumentada para > 650 °C, a deposi¢cdo do mondmero de xilileno pode
prosseguir diretamente para um alvo de substrato solido, sem
necessidade de isolamento do dimero intermediario. A deposicédo do
gas de saida acima de 650 °C de temperatura de reacdo sobre uma
placa de vidro resfriado resultou na formagdo de uma substancia
insolivel em etanol, que exibe caracteristicas de um polimero de
parileno. No entanto, as caracteristicas de solubilidade mostram
claramente que o material é insoluvel em todos os solventes comuns
(isto é, hexano, xileno, acetato de etilo, etanol, agua).

[0069] Acredita-se que 0 mecanismo de reacao prossiga por uma
via que envolve a decomposi¢cdo antes de oOxido nitroso. O Oxido
nitroso € a molécula instavel de maneira energética que pode ser
decomposta de modo térmico a temperaturas elevadas. Os produtos
da reacdo sdo o nitrogénio diatbmico e o oxigénio monoatémico. O
oxigénio monoatdmico é capaz de reagir com ele proprio para formar o
oxigénio diatdbmico, mas esta reacdo € relativamente lenta. As
estimativas variam determinam a temperatura em que a decomposicao
térmica pura ocorre, mas as estimativas de 1.100 °C séao
frequentemente citadas. A catalise dessa reacdo, como mostrado
abaixo na equacéo 1, é conhecida por ocorrer com uma variedade de
oxidos de metais e 6xidos de metal mistos. Algumas temperaturas
utiizadas para a decomposicdo de O6xido nitroso com certos
catalisadores sao tdo baixas como 350 °C.

NEN—O — N=N 4+ 07

Equacéo 1

CHjy |c|;|-|2

+ 0% —— + H,0

CHs CH, Equac&o 2
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[0070] A espécie reativa para o processo é muito provavel para o
oxigénio monoatémico produzido a partir da decomposi¢do do 6xido
nitroso. Nesse sentido, o 6xido nitroso pode ser visto como um veiculo
conveniente para a liberacdo de oxigénio monoatémico intermediario
reativo.

[0071] De uma forma semelhante a reacdo de éxido nitroso, o
oxigénio diatbmico puro pode ser utilizado como um reagente. No
entanto, para produzir rendimentos substanciais de produtos
desejados, a ativacdo do oxigénio é necessaria. Acredita-se que a
ativacdo do oxigénio deve-se a excitacdo da molécula de oxigénio

para produzir o oxigénio monoatdomico como mostrado na Equacéo 3.

[plasma]
O0=0 — O

© 4+ 5O
Equacéo 3

[0072] A reacdo com o oxigénio monoatdmico produzido desse
modo prossegue assim, de um modo semelhante ao da via de
decomposicao de 6xido nitroso.

[0073] O arrefecimento dos gases de temperatura elevada 245
gue saem do tubo de reacdo 235 € necessario. Se 0 gas de reacao
estiver em uma temperatura muito elevada, a capacidade do
intermediario reativo condensar e aderir a uma superficie € muito
reduzida. Para esse fim, um dispositivo foi desenvolvido para misturar
0S gases nao reativos frescos na corrente de reacao quente. A reacao
pode prosseguir em uma pressdo aumentada (acima da pressao
atmosférica). Em conformidade, uma valvula de expansdo pode ser
utilizada na saida do tubo de reacdo 235 para proporcionar o efeito
Joule-Thomson de arrefecimento do gas quente quando o gas esta
abaixo da temperatura de inversao.

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

COMo 0S que sao apresentados abaixo.
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2-cloro-1,4-dimetilbenzeno 2,5-dimetilanisol
CH;
cl cl CH OCH; CH
o |
HsC Cl HaC CHg
CH, H.C
2,5-dicloro-para-xileno 1,2,4-trimetilbenzeno

[0075] Os substituintes, tais como os indicados acima (cloro,
dicloro, metoxi e metila) ndo sdo 0s Unicos substituintes aromaticos
gue sdo capazes de ser modificados por esse processo em
intermediarios reativos e seus polimeros subsequentes. Além disso, 0s
paraciclofanos e 0s compostos derivados dos mesmos nao sao
exclusivos para esse processo. A orientacdo meta e orto dos
substituintes nos anéis aromaticos é também material de partida de
reacdo viavel. A reacdo pode ser generalizada para incluir todos os
compostos que sdo capazes de reacdo com 6xido nitroso ou 0s seus
produtos de reacdo intermediaria e também contém atomos de
hidrogénio estabilizados pela presenca de um anel aromatico.
Tipicamente, esses atomos de hidrogénio estdo localizados em uma
posicdo alfa em relacdo a um anel de fenila (posicdo benzilica). As
estruturas de Michael removidas das posi¢cdes do anel aromatico alfa
sdo conhecidas para dar reatividade semelhante ao alfa de hidrogénio
para a posicdo do anel aromatico tal como é bem conhecido pelos
versados na sintese organica. No entanto, a reatividade de tais atomos
de hidrogénio ndo esta limitada as posicdes alfa e/ou de Michael de
um anel aromatico ou o anel aromatico, tal como benzeno. Outra
estabilizacdo aromatica é conhecida para muitos anéis diferentes,
anéis fundidos e sistemas de ndo anéis, como é conhecido para 0s
versados na técnica da quimica organica. Tais materiais de partida
podem, de preferéncia, ter a presenca de dois atomos de hidrogénio

que sao 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 invencao é p-xileno.
[0076] Uma implementacdo preferencial da presente invencgéo
aumenta a permitividade do polimero, exibindo os produtos de reacéo
de condensacdo 245 a um campo magnético ou elétrico. Para a
producdo das reacdes descritas acima, a corrente gasosa de produto
da reacdo de 245 é direcionada para uma superficie soélida arrefecida
250. De modo ilustrativo, a superficie alvo 250 pode ser imersa em um
campo magnético 255, como fornecida por um ima de neodimio (S84,
K&J Magnetics). Outras fontes do campo magnético podem ser
utilizadas e tém a intencao de ser abrangidas pelo ambito da invencéo.
A condensacdo do monOGmero e a polimerizacdo subsequente podem
prosseguir de maneira rapida, enquanto no campo magneético 255. Se
o alvo e 0 iméa tiverem a mesma orientacao relativa durante o processo
de polimerizacdo, em seguida, um aumento da linha de base na
permitividade elétrica vai ocorrer. Se a orientacdo do campo magnético
255 em relacéo ao alvo for girada durante o processo de polimerizacéo
ou de condensacdo em fase solida, em seguida, a permitividade
resultante vai diminuir.

[0077] Quando a reacdo € realizada como mencionado acima, o
uso de o mondémero de p-xilileno como a molécula de polimerizacéo,
mas sem a presenca do campo magnético, a permitividade relativa do
material depositado € 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 € de cerca
de 7. Assim, 0 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 acidos organicos podem

ser orientados de modo entropico durante a solidificagdo ou
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polimerizagbes para produzir os materiais de elevada permitividade
melhoradas. As melhorias na permitividade que variam de 10 a mais
de 1.000% podem ser alcancadas.

[0078] Em outra aplicacdo, o alvo de superficie 250 esta imerso
em um campo elétrico 255, como fornecido por uma fonte de
alimentacdo de alta tenséo (G40, Emco, espacamento de chumbo de
5,08 cm (2") em 4.000V). A condensacdo do monbmero e a
subsequente polimerizacdo podem prosseguir de maneira rapida,
enquanto no campo elétrico. Se o alvo e o campo elétrico tiverem a
mesma orientacdo relativa durante o processo de polimerizacdo, em
seguida, um aumento da linha de base na permitividade elétrica vai
ocorrer. Se a orientacdo da relacdo de campo elétrico para o alvo for
girada durante o processo de polimerizacdo ou condensacao em fase
soélida, em seguida, a permitividade resultante sera inferior.

[0079] A condensacdo de produtos de reacdo dielétrica na
presenca de um campo elétrico e/ou magnético aumenta a
permitividade dielétrica do condensado. Essa etapa pode ser aplicada
a outros compostos além dos polimeros de parileno.

[0080] Quando a reacédo € realizada como mencionado acima, o
uso do sal do acido maleico com guanidina como o material alto
dielétrico, mas sem a presenca do campo elétrico, a permitividade
relativa do material depositado € 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 acidos organicos
podem ser orientados de modo entrépico durante a solidificacdo ou
polimerizacbes 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 condensacdo ird modificar a resisténcia mecanica. O
material pode ser ndo anisotropico ap6s condensacdo em campos
fortes. Assim, esse método € um modo de controlar as propriedades
mecanicas dos produtos de reacao feitas por esse processo.

[0082] Embora uma modalidade de exemplo da invengdo tenha
sido descrita, deve ser evidente que as modificacfes e as variacoes
das mesmas sao possiveis, todas as quais ficam dentro do verdadeiro
espirito e ambito da invencédo. No que diz respeito a descricdo acima,
em seguida, deve ser compreendido que as relagdes ideais para 0s
componentes e as etapas da invencéo, que incluem as variagdes em
ordem, de forma, de conteudo, funcdo e modo de operacédo, sao
consideradas de maneira rapida, evidente e Obvia para o versado na
técnica, e todas as relacdes equivalentes aquelas ilustradas nos
desenhos e descritas na especificacdo pretendem ser abrangidas pela
presente invencao. A descricdo acima e os desenhos sao ilustrativos
das modificacbes que podem ser feitas sem se afastar da presente
invencédo, cujo ambito deve ser apenas limitado pelas reivindicacbes a
seguir. Portanto, o que precede é considerado apenas como ilustrativo
dos principios da invencdo. Além disso, uma vez que numerosas
modificac0es e alteracbes ocorrerdo facilmente aos versados na
técnica, ndo € desejado limitar a invencdo a construcdo e operacao
exatas, mostradas e descritas e, em conformidade, todas as
modificacdes apropriadas e equivalentes destinam-se a ficar dentro do

ambito da invencéo tal como reivindicado.
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REIVINDICACOES

1. Método para a producdo de dimeros, trimeros,
oligbmeros e polimeros a partir da oxidacdo de um atomo de
hidrogénio alfa para um anel aromatico, caracterizado pelo fato de que
compreende:

a introducdo de um material de partida organico que
contém pelo menos um atomo de hidrogénio alfa para um anel
aroméatico em uma corrente de fluxo de gas;

a mistura do dito material de partida organico no fluxo de
gas com 6xido nitroso;

a reacdo do dito atomo de hidrogénio alfa com o anel
aromatico para formar um produto da reacao; e

0 aquecimento do dito fluxo de corrente de gas com o
produto da reacdo a uma temperatura de reacdo para permitir a
oxidacdo do atomo de hidrogénio alfa e a subsequente formacéao de
um composto de saida a partir do grupo que consiste em mondémeros,
dimeros, trimeros, oligbmeros e polimeros, de acordo com a dita
temperatura de reagéo.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o material de partida organico
compreende xileno.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que ha dois atomos de hidrogénio alfa em
relacdo ao mesmo anel aromatico.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o anel aromatico é benzeno.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o composto de saida € misturado com
um gas inerte fresco.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
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caracterizado pelo fato de que a pressdo da corrente de fluxo de gas
com o produto da reacdo sendo aquecido a uma temperatura de
reacdo é aumentada mediante a aplicacdo de um dispositivo de
pressao de retorno.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma etapa de
mistura de um gas de plasma com o dito fluxo de corrente de gas e o
material de partida organico e 6xido nitroso, formando uma mistura de
reacao.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma etapa de expor
0 composto de saida a um campo magnético durante a condensacao.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma etapa de expor

0 composto de saida a um campo elétrico durante a condensacéao.
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