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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "COMPOSI-
QAO DE REVESTIMENTO E METODO PARA PRODUZIR A MESMA, PE-
LICULA DE REVESTIMENTO E ESTRUTURAS SUBMARINAS" .
CAMPO TECNICO

A presente invencdo refere-se a uma composi¢cdo de revesti-

mento com desempenho de baixa friccdo melhorado, e um método para pro-
ducdo da mesma. Além disso, a presente invenc¢ao refere-se a uma pelicula
de revestimento formada a partir da composicéo de revestimento, e uma es-
trutura submarina tendo a pelicula de revestimento.

ANTECEDENTES DA TECNICA

Barcos maritimos, redes de pescar, e outras estruturas submari-

nas estdo susceptiveis a adesdo de organismos tais como cracas, mexi-
Ihdes, e algas. A adesédo de tais organismos inibird uma navegacéao eficiente
de barcos maritimos ou similares, e levardo a problemas tais como desper-
dicio de combustivel. Nas redes de pesca ou similares, os problemas que
surgem sd@o o deposito de sujeira e a diminuigdo da vida util. Convencional-
mente, para prevenir a adesao de organismos a tais estruturas submarinas,
um revestimento anti-incrustacdo € aplicado na superficie das estruturas
submarinas.

Por outro lado, quando um revestimento (pelicula de revestimen-
to) € formado no sitio onde ocorre a friccdo com respeito a um liquido, como
em barcos ou similares, é desejavel a reduzir a resisténcia a friccdo entre o
barco e liquido através da pelicula de revestimento, do ponto de vista da re-
ducédo do consumo de combustivel na navegagédo de barcos maritimos, eco-
nomizando energia e similares.

Como uma composicao de revestimento capaz de reduzir tal re-
sisténcia a friccdo, composic¢des de revestimento contendo uma resina aglu-
tinante na qual um metal tal como organoestanicos, cobre ou zinco sao in-
troduzidas na forma de um sal em uma cadeia lateral de resina acrilica (tam-
bém chamada de composicédo de revestimento do tipo autopolidora ou com-
posicdo de revestimento hidrolisavel) sdo convencionalmente conhecidas

(por exemplo, Patente Japonesa Posta a descoberto No. 62-57464 (Docu-
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mento de Patente 1)). Uma pelicula de revestimento formada a partir de tal
composicao de revestimento do tipo autopolidora convencional (composigcao
de revestimento hidrolisavel) é gradualmente hidrolisada por agua, tal como
agua do mar, durante a navegacao de barcos, e como resultado, a rugosida-
de das irregularidades da superficie geradas na formacado da pelicula de re-
vestimento € diminuida, e um efeito de reducdo da resisténcia a friccdo é
exibido. Entretanto, ndo pode ser dito que o desempenho de baixa fricgcdo da
composicdo de revestimento do tipo autopolidora convencional € satisfatorio,
e uma composicdo de revestimento exibindo melhor resisténcia a baixa fric-
cdo tem sido desejavel. Por exemplo, o panfleto WO 05/116155 (Documento
de Patente 2), Patente Japonesa Aberta a Inspecdo Publica No. 2006-
328244 (Documento de Patente 3) e Patente Japonesa Aberta a Inspecao
Publica No. 2007-169628 (Documento de Patente 4) descrevem composi-
cbes de revestimento contendo particulas de polimero organico especifico
ou particulas de compdésitos tendo um diametro de particula de 0,05 a 100
MM como uma composic¢ao de revestimento com o proposito de reduzir ainda
mais a resisténcia a friccdo. Entretanto, também nessas composicdes de
revestimento, existe espaco para melhoria no desempenho de baixa fricgéo.
DOCUMENTO DA TECNICA ANTERIOR

DOCUMENTO DE PATENTE

Documento de Patente 1: Patente Japonesa Aberta a Inspecdo Publica No.
62-57464

Documento de Patente 2: Panfleto WO 05/116155

Documento de Patente 3: Patente Japonesa Aberta a Inspecdo Publica No.
2006-328244

Documento de Patente 4: Patente Japonesa Aberta a Inspecdo Publica No.
2007-169628

SUMARIO DA INVENCAO

PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELA INVENCAO

A presente invencgao foi feita para resolver os problemas acima,
e € um objetivo da presente invencao fornecer uma composicéo de revesti-

mento capaz de obter um excelente desempenho de friccdo mais baixo
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comparado ao convencional, e um método para produzir o mesmo. E outro
objetivo da presente invencado fornecer uma pelicula de revestimento exibin-
do um excelente desempenho de baixa friccdo formado a partir do uso de tal
composicdo de revestimento, e uma estrutura submarina tal como barcos
tendo a pelicula de revestimento.

MEIOS PARA RESOLVER OS PROBLEMAS

Como resultado da investigagéo diligente, os inventores da pre-

sente invencdo acharam que uma pelicula de revestimento formada a partir
de uma composicado de revestimento contendo particulas de polimero orga-
nico tendo um intervalo especifico de tamanho de particula, composto por
um polimero organico tendo um grupo hidroxila € um grupo catiénico na
mesma molécula e uma resina de base especifica servindo como uma resina
aglutinante, exibe um desempenho de baixa friccdo muito bom. Assim, a
presente invengcdo é como segue.

A presente invencao fornece uma composicdo de revestimento
incluindo:

uma particula de polimero organico (A) composto de um polime-
ro organico tendo um grupo hidroxila e um grupo catiébnico em uma molécu-
la, peso médio do tamanho de particula sendo 10 a 35 ym, e

uma resina de base (B) tendo pelo menos algum de um grupo
representado pela seguinte férmula geral (1):

-COO-M-OCO-A (1)

(em que, M representa um metal divalente ou um metal mais al-
to, e A representa um residuo de acido organico de acido monobasico) e um
grupo representado pela formula geral (2) a seguir:

-COO-Si(R'RR? (2)

(em que, R, R? e R®, podem ser o mesmo ou diferentes uns dos
outros, representam um grupo isopropila ou um grupo n-butila) em uma ca-
deia lateral, ou tendo uma estrutura de ligacao cruzadase reticulando entre
as cadeias principais, representada pela férmula geral (3) a seguir:

-COO-M-0OCO- 3)

(em que, M representa 0 mesmo significado como descrito aci-
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ma).

O teor de particula de polimero organico (A) é 0,5 a 5,0% em
peso no teor de sélido da composi¢éo de revestimento.

O grupo catiénico contido no polimero organico é preferivelmen-
te um grupo amino ou um grupo amida.

Exemplos preferidos do polimero organico tendo um grupo ami-
no ou um grupo amida incluem quitina, quitosana e derivados do memo.

A resina de base (B) contida na composi¢céo de revestimento da
presente invencdo preferivelmente contém uma resina acrilica tendo um
grupo representado pela formula geral (1) em uma cadeia lateral.

A resina de base (B) pode conter uma resina tendo pelo menos
qualquer de um grupo representado pela férmula geral (1) e um grupo repre-
sentado pela férmula geral (2) em uma cadeia lateral, e tendo uma estrutura
de ligacdo cruzada representada pela formula geral (3) que se reticula entre
as cadeias principais.

A presente invencdo fornece um meétodo para produzir uma
composicao de revestimento incluindo a etapa de:

misturar uma particula de polimero organico (A) composto de um
polimero organico tendo um grupo hidroxila e um grupo catibnico em uma
molécula, cujo peso médio do tamanho de particula sendo 10 a 35 ym, e

uma resina de base (B) tendo pelo menos um dos grupos repre-
sentados pela formula geral (1) a seguir:

-COO-M-OCO-A (1)

(em que, M representa um divalente ou um metal mais alto, e A
representa um residuo de acido organico de acido monobasico) e um grupo
representado pela férmula geral (2) a seguir:

-COO-Si(R'RR? (2)

(em que, R, R? e R®, que podem ser o mesmo ou diferentes uns
dos outros, representam um grupo isopropila ou um grupo n-butila) em uma
cadeia lateral, ou tendo uma estrutura de ligagao cruzada se reticulando en-
tre as cadeias principais, representada pela féormula geral (3) a seguir:

-CO0O-M-0OCO- 3)
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(em que, M representa 0 mesmo significado como descrito aci-
ma) de modo que o teor de particula de polimero organico (A) seja 0,5 a
5,0% em peso no teor de solido da composicao de revestimento.

Além disso, a presente invenc¢éo fornece uma pelicula de reves-
timento formada a partir da composicdo de revestimento e uma estrutura
submarina tendo uma pelicula de revestimento. Um exemplo preferido de
uma estrutura submarina inclui um barco.

EFEITOS DA INVENCAO

De acordo com a presente invencdo, € possivel fornecer uma

composicao de revestimento capaz de obter um desempenho de baixa fric-
cdo excelente comparado a convencional e uma pelicula de revestimento
formada a partir de uma composicdo de revestimento. Através da formacao
de uma pelicula de revestimento na superficie de uma estrutura submarina
tal como um barco usando a composicdo de revestimento da presente in-
vencao, é possivel reduzir o consumo de combustivel durante a havegacao.
MANEIRAS PARA SE REALIZAR A INVENCAO

A composicao de revestimento da presente invencgédo inclui uma

particula de polimero organico (A) composta de um polimero organico tendo

um grupo hidroxila e um grupo catiénico em uma molécula, o peso, tamanho

médio da particula sendo de 10 a 35 ym, e uma resina de base (B) tendo

pelo menos algum de um grupo representado pela férmula geral (1) a seguir:
-COO-M-OCO-A (1)

(em que, M representa um divalente ou metal mais alto, e A re-
presenta um residuo de acido organico de um &cido monobésico) e um gru-
po representado pela formula geral (2) a seguir:

-COO-Si(R'RR? (2)

(em que, R', R? e R®, que podem ser iguais ou diferentes uns
dos outros, representam um grupo isopropila ou um grupo n-butila) em uma
cadeia lateral, ou uma estrutura de ligacdes cruzadas se reticulando entre as
cadeias principais, representado pela féormula geral (3) a seguir:

-COO-M-0OCO- 3)

(em que, M representa o mesmo significado como descrito aci-
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ma). De acordo com a composi¢cao de revestimento da presente
invencao, € possivel formar uma pelicula de revestimento exibindo desem-
penho de baixa friccdo excelente. No seguinte, a composicao de revestimen-
to da presente invencao seré descrita em detalhes.

Particulas de polimero organico (A)

As particulas de polimero organico (A) usadas na presente in-
vencdo sao compostas por um polimero orgénico tendo ambos, um grupo
hidroxila e um grupo catiénico, em uma molécula. Uma pelicula de revesti-
mento formada a partir de uma composi¢cdo de revestimento contendo tal
particula de polimero orgéanico (A) composta por um polimero organico tem
grupos hidroxila e grupos catiénicos em sua superficie, de modo que tenha
alta hidrofilicidade, desse modo exibindo desempenho de baixa friccao exce-
lente. Supbe-se que o excelente desempenho de baixa friccdo exibido pela
pelicula de revestimento, formada a partir da composi¢céo de revestimento da
presente invencao, € parcialmente atribuido ao fato de que a rugosidade su-
perficial substancial da superficie da pelicula de revestimento € reduzida
como um resultado da formagcdo de uma camada de hidrogel na superficie
da pelicula de revestimento através dos grupos hidrolixa arrumados na su-
perficie da pelicula de revestimento e agua em que a pelicula de revestimen-
to estéd imersa.

Na pelicula de revestimento formada a partir da composicao de
revestimento da presente invencao, a particula de polimero organico (A) esta
dispersa na resina de base do tipo de autopolimento (B) como sera descrito
mais tarde, e quando a resina de base (B) depura a particula de polimero
organico (A), exposta na superficie da pelicula de revestimento, seré libera-
da na agua. Supde-se que a pelicula de revestimento formada a partir da
composicao de revestimento da presente invencao exibe excelente desem-
penho de baixa fricgdo por um longo prazo, parcialmente, porque o efeito de
reducdo da rugosidade da superficie pela camada de hidrogel pode ser reti-
do por um longo prazo desde que a liberacdo da particula de polimero orga-

nico (A) na dgua é atrasada pela interagcdo com um metal M que a resina de
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base toma posse (B) se a particula de polimero orgéanico (A) tem um grupo
hidroxila e um grupo catiénico.

Enquanto a composi¢cdo de revestimento da presente invencao
pode ser em qualquer forma, incluindo a forma aquosa, em uma NAD e um
sistema de solvente, é necessério que a particula de polimero organico (A)
nao esteja dissolvida, mas dispersa na composi¢cao de revestimento.

Na presente inven¢do, como um polimero organico tendo ambos
um grupo hidroxila e um grupo catiénico em uma molécula, constituindo a
particula de polimero orgéanico (A), quitina, quitosana ou seus derivados em
gue um grupo catibnico € um grupo amino ou um grupo amida é preferivel-
mente usado. Aqui, quitina (nome quimico: poli-B1-4-N-acetilglucosamina)
refere-se a uma cadeia linear de nitrogénio contendo polissacarideo tendo
um grupo hidroxila e um grupo acetamida representado pela formula molecu-
lar (CgH13NOs),. Quitosana (nome quimico: poli-B1-4-glucosamina) refere-se
a um polissacarideo, que é uma substancia desacetilada de quitina, tendo
um grupo hidroxila e um grupo amino (algumas vezes também tendo um
grupo acetamida).

Em geral, ndo ha nenhuma fronteira entre "quitina" e "quitosa-
na", entretanto, aqueles tendo uma razdo de desacetilacdo de menos de
60% s&o chamados "quitina", e aqueles tendo uma razdo de desacetilagéo
de 60% ou mais sdo chamados quitosana”, na presente invencao. Na pre-
sente invengdo, como um polimero orgéanico tendo ambos um grupo hidroxila
€ um grupo catidnico em uma molécula, uma mistura de quitina e quitosana
pode ser usada.

Exemplos de derivados de quitina ou quitosana incluem aqueles
obtidos através de modificagdo ou reticulacdo de quitina ou quitosana com
polioxietileno, um composto contendo grupo aldeido, um composto de acido
organico ou similares.

Na presente invencdo, uma particula de resina sintética pode ser
usada como a particula de polimero orgéanico (A). A particula de resina sinté-
tica pode ser produzida pela polimerizagdo em suspensdo de uma composi-

¢cdo monomérica radicalmente polimerizdvel na presenca de um polimero
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hidrofilico. Entre outros, um método para realizar a polimerizacdo em sus-
pensao, através da adicdo de uma suspensdo de uma composicdo monome-
rica radicalmente polimerizavel (suspensédo aditiva) a um liquido aquoso do
polimero hidrofilico € preferivelmente usada. Nesse método, a polimerizacao
€ alcancada através da adicdo da composicdo monomérica radicalmente
polimerizavel preliminarmente emulsificada ou suspensa em um liquido
aquoso do polimero hidrofilico sob calor e agitagdo. Através de tal modo, é
possivel obter uma particula de resina sintética tendo peso médio do tama-
nho de particula de 10 a 35 pm.

O liquido aquoso do polimero hidrofilico é preferivelmente o po-
limero hidrofilico dissolvido ou disperso em agua. O polimero hidrofilico nédo
esta particularmente restrito, e pode ser um polimero de ocorréncia natural
ou um polimero sintético. O polimero hidrofilico tem preferivelmente uma
guantidade apropriada de grupos funcionais hidrofilicos, e uma cadeia reticu-
lada como desejado. Exemplos do grupo funcional hidrofilico incluem um
grupo hidroxila, um grupo amino, um grupo carboxila, um grupo amida, um
grupo polioxietileno e similares. Dependendo da quantidade de grupos funci-
onais hidrofilicos possuidos pelo polimero hidrofilico, hidrofilicidade pode ser
muito alta e a solubilidade em agua pode ser muita alta. Nesse caso, a hidro-
filicidade pode ser ajustada através da introducdo de um grupo hidrofébico
ou por reticulagéo.

Exemplos de polimero de ocorréncia natural incluem polissaca-
rideos tais como quitina, quitosana, goma-arabica, acido alginico, carage-
enan, agar, goma xantana, goma gelana, celulose, xilose, amido, pullulan,
pectina, goma roastbean, dextrana e curdlana; proteinas, como queratina,
colageno, seda e acido y-poliglutamico (doravante representado por y-PGA);
e acido nucleico. Polimeros semissintéticos que sdo hidrofilizados (por
exemplo, hidroalquilado), poletilenoglicolados, hidrofobizado (por exemplo,
alquilado) ou tridimensionado através da conducdo de hidrélise, reacdo de
reticulacdo e similares nos polimeros de ocorréncia natural, acima mencio-
nados, podem ser usados.

Os polimeros de ocorréncia natural e polimeros semissintéticos
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preferivelmente tem um grupo catidnico. A inclusdo de um grupo catibnico
permite o controle da taxa de eluicdo na agua salgada. O grupo catidénico
nao esta particularmente restrito, e exemplos do mesmo incluem um grupo
amino, um grupo amida, um grupo piridina e similares.

A quitina e quitosana podem ser modificadas ou reticuladas co-
mo desejado por polioxietiieno, um composto contendo grupo aldeido, um
composto de acido organico e similares.

O polimero sintético ndo esta particularmente restrito, e exem-
plos do mesmo incluem uma resina acrilica, uma resina de poliéster, uma
resina a base de amina, uma resina de alcool polivinilico tais como uma re-
sina modificada de alcool polivinilico e similares. O polimero sintético é pre-
ferivelmente uma resina hidrofilica tendo um grupo hidrofilico tal como grupo
hidroxila, grupo amino ou grupo carboxila. Através do ajuste hidrofilicida-
de/hidrofobicidade e o grau de reticulagdo por um método conhecido, um
polimero sintético tendo hidrofilicidade pode ser obtido.

Entre os polimeros hidrofilicos acima, pelo menos uma resina
hidrofilica selecionada a partir de amido, goma arabica, celulose, quitina,
quitosana e substancias modificadas dos mesmos, alcool polivinilico, poliali-
lamina, polivinilamina, poli(met)acrilamida, acido poli(met)acrilico e copoli-
meros sao preferidos. Em particular, quitina, quitosana, e alcool polivinilico
sao mais preferidos.

O liquido aquoso de um polimero hidrofilico pode ser um liquido
acido no qual um monémero acido tal como acido acrilico é dissolvido. O
polimero hidrofilico € mais provavel de ser tomado no polimero composto da
composi¢cdo monomérica radicalmente polimerizavel quando é fornecida ao
sistema de reacdo como um liquido acido.

A suspensao da composicdo monomérica radicalmente polimeri-
zavel (suspenséo aditiva) é preferivelmente composta de um polimero hidro-
filico, uma composi¢cdo monomeérica radicalmente polimerizavel, um iniciador
de polimerizacdo e agua.

Através do uso da suspensao aditiva do composto, pela compo-

sicdo acima, um estado complexo desejavel do polimero hidrofilico e um po-
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limero obtido quando a polimerizacao radical € realizada, e particulas de re-
sina mantendo um determinado tamanho de particula podem ser obtidas.
Em particular, também é preferido adicionar o polimero hidrofilico a suspen-
séo aditiva.

Exemplos do polimero hidrofilico contido na suspensédo de uma
composicdo monomérica radicalmente polimerizavel incluem os polimeros
hidrofilicos mencionados acima. O polimero hidrofilico contido no liquido
aquoso de um polimero hidrofilico, e o polimero hidrofilico contido na sus-
pensdo de uma composicdo monomerica radicalmente polimerizavel sdo
preferivelmente do mesmo tipo.

Como a composicdo monomérica radicalmente polimerizavel,
uma composicdo monomérica contendo um grupo hidroxila contendo um
mondmero radicalmente polimerizavel e um grupo catidnico contendo um
mondmero radicalmente polimerizavel é preferivelmente usada. Exemplos do
grupo hidroxila contendo um monémero radicalmente polimerizavel incluem,
mas nao estdo restritos a, n-butila a(hidroximetil) (met)acrilato, 4-
hidroxibutila  (met)acrilato, 2-hidroxietila (met)acrilato, 2-hidroxipropil
(met)acrilato, 2-hidroxibutila (met)acrilato, 2-hidroxi-3-fenoxipropila
(met)acrilato, polietileno glicol mono(met)acrilato, dipropileno glicol monoacri-
lato, polipropileno glicol monoacrilato, €-caprolactona substancias modifica-
das desses grupos hidroxila contendo monémeros radicalmente polimeriza-
veis, e similares.

Exemplos do grupo catidnico contendo mondmero radicalmente
polimerizavel incluem, mas ndo estdo restritos a, N,N-dimetilaminoetil
(met)acrilato, N,N-dimetilaminopropil (met)acrilamida, pentametilpiperidil
(met)acrilato, tetrametilpiperidil (met)acrilato, 2-t-butilaminoetil (met)acrilato,
alilamina, 4-vinilpiridina, 2-vinilpiridina, e similares.

Os teores de grupo hidroxila contendo mondmero radicalmente
polimerizavel e o grupo catidnico contendo mondémero radicalmente polime-
rizavel, na composicdo monomeérica radicalmente polimerizavel, ndo estdo
restritos, e podem ser apropriadamente ajustados dependendo da hidrofilici-

dade das particulas de resina sintética resultante, o desempenho de baixa
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friccdo desejado e similares. A composicdo monomeérica radicalmente poli-
merizavel pode conter outros mondémeros radicalmente polimerizaveis além
do grupo hidroxila que contém mondmero radicalmente polimerizavel e o
grupo catiénico contendo monémero radicalmente polimerizavel.

O peso médio do tamanho de particula da particula do polimero
organico (A) usado na presente invencao, tem um limite inferior de 10 ym e
um limite superior de 35 um. Através da mistura da particula de polimero
organico (A) tendo peso médio do tamanho de particula nesse intervalo,
possivel transmitir desempenho de baixa friccdo excelente a uma pelicula de
revestimento, e manter o desempenho de baixa friccdo por um longo prazo.
Apesar do desempenho de baixa friccdo poder ser melhorado, em compara-
¢do com uma composigdo de revestimento que ndo contenha a particula de
polimero orgéanico (A), mesmo quando a particula de polimero organico (A)
tem um peso médio do tamanho de particula de menos de 10 pum ou mais de
35 umM, e é composto de um polimeros organicos contendo um grupo hi-
droxila e um grupo catiénico em uma molécula, o desempenho de baixa fric-
cdo pode ser melhorado drasticamente, em particular usando a particula de
polimero orgéanico (A) tendo peso médio de tamanho de particula de 10 a 35
um .

O motivo pelo qual o desempenho de baixa friccdo € melhorado
drasticamente, usando a particula de polimero organico (A) com um peso
médio de tamanho de particula de 10 a 35 um, pode incluir os pontos a se-
guir.

() Usando a particula de polimero organico (A) tendo um peso
médio de tamanho de particula de 10 mm ou mais, a camada de hidrogel
acima mencionada é susceptivel de ser formada ao longo de toda a superfi-
cie da pelicula de revestimento, de modo que o excelente desempenho de
baixa friccdo € conferido.

(i) Usando a particula de polimero organico com peso médio de
tamanho de particula de mais de 35 um, a rugosidade na superficie aumenta
devido a rugosidade da particula de polimero organico em comparagcdo com

um caso em que a particula de polimero organico (A) de 35 um ou menos
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sdo utilizados, de modo que o desempenho de baixa fric¢do é inibido.

Na presente invencdo "peso médio de tamanho de particula" da
particula de polimero organico (A) a ser misturado na composi¢do de reves-
timento, significa um peso médio de tamanho de particula medida pelo mé-
todo de difracdo de raios laser, e mais concretamente, significa um valor
medido usando-se "laser de difracdo do tipo distribuicdo granulométrica com
aparelho de medicdo SALD-2200 " fabricado por SHIMADZU Corporation.
Como um meio de dispersdo para a medida do tamanho de particula, o eta-
nol é usado, e uma temperatura de medida é estabelecida a 25C. O "peso
médio de tamanho de particula" da particula de polimero organico (A) que
esta contida na composi¢cado de revestimento é medido usando-se um mi-
croscopio eletrdnico de varredura. (SEM).

Particula de quitina, quitosana ou derivados da mesma tendo um
peso de tamanho de particula de 10 a 35 ym sdo comercialmente adquiri-
veis. Tal produto comercial de quitina, quitosana ou derivados do mesmo
podem ser moidos e classificados como desejavel antes do uso.

O teor de particula de polimero orgéanico (A) cai dentro de um in-
tervalo entre um limite inferior de 0,5% em peso e um limite superior de 5,0%
em peso no teor de solido total na composicdo de revestimento (doravante,
referida como teor de solido da composicao de revestimento). Embora o de-
sempenho de baixa friccdo possa ser suficientemente melhorado, compara-
do com uma composicado de revestimento que ndo contém a particula de
polimero orgéanico (A), mesmo quando a particula de polimero orgéanico (A) é
usada em um teor de menos de 0,5% em peso ou mais de 5,0% em peso, o
desempenho de baixa friccdo excelente pode ser realizado por um longo
prazo definindo-se o teor de 0,5 a 5,0% em peso no teor de sdélido da com-
posicao de revestimento. Também definindo o teor de particula de polimero
organico (A) a 5,0% em peso ou menos, no teor de solido da composicdo de
revestimento, é possivel formar uma pelicula de revestimento sem afetar
adversamente sobre a propriedade fisica (tal como aderéncia com um subs-
trato) da pelicula de revestimento resultante, e a capacidade de liberar um

agente anti-incrustacdo (C) na agua, quando a composi¢cado de revestimento
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da presente invencdo contém o agente anti-incrustagéo (C) e é usada como
uma composicdo anti-incrustacao. Aqui, o teor de solido total na composicao
de revestimento (o teor de sélido da composicdo de revestimento) significa
um residuo obtido secando a composicéo de revestimento a 105C por uma
hora.

O motivo pelo qual excelente desempenho de baixa friccdo pode
ser obtido por um longo prazo estabelecendo-se o teor de particula de poli-
mero orgéanico (A) de 0,5 a 5,0% em peso no teor de sélido da composicao
de revestimento pode incluir os pontos a seguir:

(i) Estabelecendo o teor de particula de polimero organico (A) a
0,5% em peso ou mais, a camada de hidrogel é mais provavel de ser forma-
da sobre toda a superficie da pelicula de revestimento, de modo que o exce-
lente desempenho de baixa friccdo pode ser realizado por um longo prazo.

(ii) Através do controle do teor de particula de polimero organico
(A) a 5,0% em peso ou menos, uma influéncia do aumento da rugosidade
devido a particulas grosseiras contidas nas particulas de polimero organico
€ suprimida, comparado com o caso onde 5,0% em peso ou mais da particu-
la de polimero orgéanico (A) é usado, de modo que o desempenho de baixa
friccdo excelente pode ser realizado por um longo periodo.

Resina de base (B)

A composicdo de revestimento da presente invencdo contém
uma resina de base (B) como uma resina aglutinante. A resina de base (B)
contida na composi¢cao de revestimento da presente invengao inclui uma
resina tendo pelo menos qualquer um de um grupo representado pela formu-
la geral (1) a seguir:

-COO-M-OCO-A (1)

(em que, M representa um divalente ou metal mais alto, e A re-
presenta um residuo de acido organico de acido monobasico) e um grupo
representado pela seguinte férmula geral (2):

-COO-Si(R'RR? (2)
(em que, R', R? e R®, podem ser os mesmos ou diferentes uns

dos outros, representam um grupo isopropila ou um grupo n-butila) em uma
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cadeia lateral, ou tendo uma estrutura de ligagao cruzada se reticulando en-
tre as cadeias principais, representado pela seguinte formula geral (3):
-CO0O-M-0OCO- 3)

(em que, M representa 0 mesmo significado como descrito aci-
ma). Entre esses, uma resina acrilica tendo o grupo representado pela fér-
mula geral (1) e/ou formula geral (2) em uma cadeia lateral, ou uma resina
acrilica tendo uma estrutura de ligacdo cruzada representada pela formula
geral (3), que faz a reticulag@o entre as cadeias principais, € preferivelmente
usada porque o efeito de baixa friccdo estavel pode ser mantido por um lon-
go prazo.

A resina de base (B) tendo uma cadeia lateral e/ou a estrutura
de ligagdo cruzada como descrita acima é chamada um polimero do tipo au-
topolidor, e tem uma funcdo de prevenir a adesdo de organismos aquaticos
tais como cracas desde que a resina dissolva gradualmente devido a hidréli-
se em agua quando é usada como um componente aglutinante para a for-
macao de uma pelicula de revestimento em uma composi¢ao de revestimen-
to. Quando uma certa quantidade da resina de base (B) dissolve em agua
devido a tal funcdo autopolidora, a particula de polimero organico (A) expos-
ta na superficie da pelicula de revestimento é liberada na agua, e uma nova
particula de polimero orgéanico (A) é feita para ser exposta na superficie, de
modo que o desempenho de baixa friccdo excelente, pela particula de poli-
mero organico, (A) pode ser mantida. Além disso, através da interagdo entre
0 grupo hidroxila e o grupo catidénico, possuido pela particula de polimero
organico (A), e o metal M e/ou Si possuido pela resina de base (B), liberacao
da particula de polimero organico (A) em agua é atrasada em comparacao
com o caso onde somente uma resina aglutinante ndo tendo metal M e Si é
usada, de modo que o desempenho de baixa friccdo pela particula de poli-
mero organico (A) pode ser mantido por um longo prazo. Também, desde
gue um ion metdlico é liberado em agua desviado a hidrélise da resina de
base (B), a pelicula de revestimento formada a partir da composicéo de re-
vestimento da presente invencédo exibe desempenho anti-incrustacao exce-

lente. Sendo assim, a composicdo de revestimento da presente invencao €
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apropriadamente utilizada como uma composicdo de revestimento anti-
incrustacao exibindo desempenho de baixa fricgéo excelente.

Exemplos da resina de base (B) usada na presente invengao in-
cluem as seguintes resinas:

() uma resina acrilica tendo o grupo representado pela formula
geral (1) em uma cadeia lateral (doravante, referida como resina acrilica (1));

(1) uma resina acrilica tendo um grupo representado pela formu-
la geral (1) e o grupo representado pela férmula geral (2) em cadeias laterais
(doravante, referida como resina acrilica (l1));

(1) uma resina acrilica tendo um grupo representado pela for-
mula geral (2) em uma cadeia lateral (doravante, referida como resina acrili-
ca (lll); e

(IV) uma resina acrilica tendo uma estrutura de ligagdo cruzada
representada pela formula geral (3) fazendo liga¢des cruzadas entre cadeias
principais de polimeros (doravante, referida como resina acrilica (1V)).
Resina acrilica (1)

A resina acrilica (I) é uma resina acrilica tendo pelo menos um
grupo representado pela férmula geral (1) em uma cadeia lateral de resina
acrilica. A resina acrilica (l) pode ser produzida, por exemplo, pelo seguinte
método (a) ou (b).

(a) um método que permite uma resina obtida pela copolimeriza-
cdo de um &cido orgéanico insaturado polimerizavel, e outro monémero insa-
turado copolimerizavel, reagir com um composto metalico e um acido mono-
basico, ou transesterificando a resina com um éster metélico de um &cido
monobasico,

(b) um método de copolimerizagdo de um mondmero insaturado
polimerizavel contendo metal e outro monémero insaturado copolimerizavel.

No método (a), o0 método que permite uma resina obtida pela
copolimerizacdo de um &cido organico insaturado polimerizavel e outro mo-
ndémero insaturado copolimerizavel reagir com um composto metalico e um
acido monobasico, ou transesterificando a resina com um éster metalico de

um acido monobasico, pode ser conduzido convencionalmente através de
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métodos conhecidos, e é desejavel que aquecimento, agitacdo e similares
sejam conduzidos a uma temperatura igual ou inferior a temperatura de de-
composicao do éster metélico.

O acido organico insaturado polimerizavel usado no método
acima (a) nao é particularmente restrito, e, por exemplo, aqueles tendo um
ou mais grupos carboxila sdo mencionados, e exemplos do mesmo incluem
um acido monobasico insaturado tal como acido metacrilico; um acido diba-
sico insaturado e seu éster de monoalquila tal como acido maleico e seu és-
ter de monoalquila, ou acido itacénico e seu éster de monoalquila; um aduto
de acido dibasico de um éster de hidroxilalquila de um acido monobasico
insaturado tal como um aduto de &cido maleico de 2-hidroxietil (met)acrilato,
um aduto de &cido ftalico de 2-hidroxietil (met)acrilato, e aduto de acido suc-
cinico de 2-hidroxietila (met)acrilato. Estes acidos organicos, insaturados
polimerizaveis, podem ser usados isoladamente ou em combinacdo com
dois ou mais tipos.

Um mondmero insaturado polimerizdvel contendo metal usado
no método acima (b) € um monémero insaturado polimerizavel tendo um
grupo representado pela formula geral (1). O mondmero insaturado polimeri-
zavel contendo metal pode ser obtido permitindo-se um acido organico insa-
turado polimerizavel como usado no método (a) reagir com um composto
metalico e um acido monobéasico de uma maneira similar ao método (a) ou
pela transesterificacdo do &cido organico insaturado polimerizavel com um
éster metélico de um acido monobéasico.

O outro monémero insaturado copolimerizado, usado nos méto-
dos (a) e (b), ndo é particularmente restrito, e exemplos do mesmo incluem
éster de alquila (met)acrilato tendo de 1 a 20 carbonos no meio com éster tal
como metil (met)acrilato, etil (met)acrilato, i-propil (met)acrilato, n-butil
(met)acrilato, i-butil  (met)acrilato, t-butil (met)acrilato, 2-etil-hexil
(met)acrilato, lauril (met)acrilato e estearil (met)acrilato; grupo hidroxila con-
tendo éster de alquila (met)acrilato tendo de 1 a 20 carbonos no meio com
éster tal como 2-hidroxipropil (meti)acrilato e 2-hidroxietil (meti)acrilato; hi-

drocarboneto ciclico (met)acrilato de éster tais como fenil (met)acrilato e ci-
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clo-hexil (met)acrilato; éster de polialquileno glicol (met)acrilato, tais como
etileno glicol mono(met)acrilato e polietileno glicol mono(met)acrilato tendo
um grau de polimerizacdo de 2 a 30; e ésteres de (met)acrilato tais como
C1-C3 alcoxialquil (met)acrilato incluindo metoxietil (met)acrilato. Exemplos
concretos que nao sdo ésteres de (met)acrilato, incluem (met)acrilamida;
compostos vinilicos tais como estireno, a-metilestireno, acetato de vinila,
propionato de vinila, benzoato de vinila, vinil tolueno e acrilonitrila; crotonato
de ésteres; e &cido dibasio insaturado de diésteres tais como maleato de
diéster e itaconato de diéster. A porcao de éster de ésteres de (met)acrilato
é preferivelmente grupos alquila C1 a C8, e grupos alquila C1 a C6 sendo
mais preferidos. Exemplos concretos de ésteres de (met)acrilato usados pre-
ferivelmente incluem metil (met)acrilato, etil (met)acrilato, butil (met)acrilato,
e ciclo-hexil (met)acrilato. Os outros monémeros copolimerizaveis insatura-
dos podem ser usados isoladamente ou em combinacdo com dois ou mais
tipos.

O composto de metal ndo esta particularmente restrito, e exem-
plos do mesmo incluem Oxidos de metal, hidréxidos de metal, cloretos de
metal, sulfetos de metal, sais de metal de acidos organicos, carbonatos de
metais basicos e similares.

Esses podem ser usados isoladamente ou em combinacdo de
dois ou mais tipos. O composto e metal € uma fonte de suprimento do metal
M possuido pela resina de base (B). O metal contido no composto de metal
(isto é, o metal M possuido pela resina de base (B)) é um metal divalente ou
valente mais alto, e é preferivelmente cobre (1) e/ou zinco (11).

O acido monobasico ndo esta particularmente restrito, e, por
exemplo, exemplos do mesmo incluem acidos monobasicos tendo de 2 a 30
carbonos, e entre esses, um acido organico monobasico ciclico ou similares
é preferido. As formas do acido monobasico "-OCO-A" (A representa um re-
siduo de acido organico de um acido monobasico) a por¢cao do grupo repre-
sentado pela férmula geral (1).

O &cido organico monobasico ciclico ndo esta particularmente

restrito, e seus exemplos incluem aqueles que tém um grupo cicloalquila,
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tais como &cidos nafténicos, e acidos resinicos, como o &cido de resina trici-
clica e os sais da mesma.

O acido de resina triciclica ndo é particularmente restrito, e 0s
exemplos do mesmo incluem um acido monobasico com um esqueleto de
hidrocarbonetos diterpénicos e similares. Exemplos do acido monobésico
com um esqueleto de hidrocarbonetos diterpénicos incluem compostos com
abietano, pimarane, isopimarane, ou esqueleto labdanos, e exemplos mais
concretos incluem &cido abiético, acido neoabiético, acido de-hidroabiético,
acido abiético hidrogenados, acido palustrico, acido pimarico, acido isopima-
rico, acido levopimarico, acido dextropimarico, acido sandaracopimarico e
similares. Entre estes, acido abiético, &cido de-hidroabiético, acido abiético
hidrogenados e seus sais séo preferidos por causa da excelente sustentagéo
de longo prazo da resisténcia de baixa friccdo e desempenho anti-
incrustacdo de longo prazo devido a hidrélise apropriada, e por causa do
excelente desempenho anti-rachaduras de uma pelicula de revestimento e
facil disponibilidade.

O é&cido organico monobasico ciclico ndo €&, necessariamente, al-
tamente purificado, e breu, acido de resina de pinheiro e similares podem ser
utilizados. Como tal, por exemplo, breus, breus hidrogenados e breus des-
proporcionados séo recitados. Os breus aqui utilizados referem-se a resina
de goma, resina de madeira, resina de 6leo de pinho e similares. Os breus,
breus hidrogenados e breus desproporcionados sédo preferidos na medida
em que sao facilmente disponiveis a baixo custo, e excelentes na manipula-
¢ao e exercem sustentacdo de desempenho de baixa friccdo por um longo
prazo e desempenho anti-incrustacéo de longo prazo.

Estes acidos organicos monobasicos ciclicos podem ser usados
isoladamente ou em combinacdo de dois ou mais tipos.
Entre os acidos monobasicos que podem ser utilizados na presente inven-
cdo, exemplos de acidos monobasicos, que ndo sejam os acima, acidos or-
ganicos monobdasicos ciclicos incluem acidos monobéasicos com cerca de 1-
30 carbonos como o acido acético, acido (met) acrilico, acido propidnico ,

acido butirico, acido laurico, acido palmitico, acido 2-etil-hexanoico, acido
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estearico, acido linoleico, acido oleico, acido cloroacético, acido fluoracético,
o &cido valérico, &cido versatico, acido 12-hidroxiestearico e 6leo de mamo-
na hidrogenado. Acidos Monobasicos tendo de 5-20 carbonos sdo os prefe-
ridos. Estes acidos monobasicos, que ndo sejam dos acidos organicos mo-
nobésicos ciclicos, podem ser usados isoladamente ou em combinagéo de
dois ou mais tipos. Como o acido monobésico, um &cido organico monobasi-
co ciclico e um &cido monobésico com excec¢do do &cido orgadnico monoba-
sico ciclico podem ser usados juntos.

Quando um acido organico monobasico ciclico e um acido mo-
nobasico, que ndo é um acido organico monobasico ciclico, sédo utilizados
em conjunto, como o acido monobasico, o &cido organico monobasico ciclico
ocupa preferivelmente entre um limite inferior de 5% em mol e um limite su-
perior de 100% em mol entre os acidos monobéasicos usados. Ou seja, no
residuo de acido organico de acido monobasico da férmula geral (1), o acido
organico monobdasico ciclico, de preferéncia ocupa entre um limite inferior de
5% em mol e um limite superior de 100% em mol. O teor de &cido organico
monobasico ciclico esta mais preferivelmente entre um limite inferior de 15%
em mol e um limite superior de 100% em mol, ainda mais preferivelmente
entre um limite inferior de 25% em mol e um limite superior de 100% em mol.
Ao definir o teor de residuo de acido organico derivado do acido organico
monobasico ciclico a 5% em mol ou mais, a hidrdlise da resina de base (B) é
realizada adequadamente, de modo que a sustentacdo de longo prazo do
desempenho de baixa friccdo e desempenho anti-incrustacéo de longo prazo
mais excelentes sao realizados, e o desempenho anti-rachadura da pelicula
de revestimento pode ser melhorado.

O valor acido do acido organico monobasico ciclico usado para
introduzir o residuo acido monobasico ciclico é preferivelmente entre o limite
inferior de 70 mg KOH/g e um limite superior de 300 mg KOH/g, e mais pre-
ferivelmente entre um limite inferior de 120 mg KOH/g e um limite superior
de 250 mg KOH/g. Dentro desse intervalo, hidrolise da resina de base (B) &
apropriadamente conduzida, de modo que uma pelicula de tendo sustenta-

¢ao de longo prazo do desempenho de baixa friccdo e longo prazo de de-
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sempenho anti-incrustacdo pode ser formada. O valor acido do &cido organi-
co monobasico ciclico é mais preferivelmente entre um limite inferior de120
mg KOH/g e um limite superior de 220 mg KOH/g.

No método (a), um nimero médio de peso molecular da resina
obtida pela copolimerizacdo de um acido organico insaturado polimerizavel e
outro mondémero insaturado copolimerizavel preferivelmente se inclui dentro
de um intervalo entre um limite inferior de 2000 e um limite superior de
100000, e mais preferivelmente dentre de um intervalo entre um limite inferi-
or de 3000 e um limite superior de 40000 em termos de padréo de poliestire-
no atraves de cromatografia de permeacdo em gel (GPC). Quando é menos
gue 2000, a formabilidade de pelicula da pelicula de revestimento pode ser
deteriorada, ao passo que quando € mais que 100000, a estabilidade de ar-
mazenamento da composicao de revestimento resultante é prejudicada e a
composicdo de revestimento ndo é apropriada para uso pratico, e uso em
grande escala de solvente de diluicdo € requerido na hora do revestimento,
gue nao é desejavel em termos de higiene publica e economia.

No método (a), a resina obtida pela copolimerizagdo de um &cido
organico insaturado polimerizavel e outro monémero insaturado copolimera-
vel preferivelmente tem um valor acidico de 70 a 300 mg KOH/g. Quando ele
é inferior a 70 mg KOH/g, a quantidade de um sal de metal a ser ligado a
cadeia lateral é pequena, e propriedade hidrolitica apropriada da resina de
base (B) tende a ndo ser obtida, enquanto que quando o valor acidico é mais
do que 300 mg KOH/g, a sustentagéo por longo prazo de desempenho fric-
cional baixo e desempenho anti-incrustagéo de longo prazo tende a nao ser
obtido satisfatoriamente devido a taxa de eluicdo muito alta da pelicula de
revestimento resultante.

A resina acrilica (I) obtida da maneira como descrita acima tem
ao menos um grupo representado pela férmula geral (1) como uma cadeia
lateral. Na férmula geral (1), metal M é um metal divalente ou valente mais
alto, e preferivelmente cobre (1) ou zinco (Il).

O metal M é preferivelmente contido em um intervalo entre um

limite inferior de 0.05% em peso e um limite superior de 20% em peso no
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teor de solido da resina de acrilico (I). Quando é menos que 0.05% em peso,
o desempenho anti-incrustagdo da pelicula de revestimento tende a diminuir
porque eluicdo da resina inteira € muito lenta mesmo se parte do sal metali-
co na pelicula de revestimento resultante € hidrolisada. Quando € mais que
20% em peso, a sustentagcdo de longo prazo do desempenho de baixa fric-
¢édo e desempenho anti-incrustagéo de longo prazo tendem né&o ser obtidos
satisfatoriamente porque a taxa de elui¢cdo da pelicula de revestimento resul-
tante é muita alta. O teor de metal M cai preferivelmente dentro de um inter-
valo entre um limite inferior de 0.5% em peso e um limite superior de 15%
em peso.

Na resina acrilica (1), o grupo representado pela formula geral (1)
é preferivelmente contido dentro de um intervalo entre um limite inferior de
0,001 mol/g e um limite superior de 0,006 mol/g no teor de sélido da resina
acrilica (1). Pelo ajuste do teor do grupo representado pela formula geral (1)
dentro desse intervalo, a taxa de elui¢cdo da resina acrilica (l) que é a de re-
sina (B) em agua torna-se apropriada, e uma pelicula de revestimento tendo
uma sustentacéo de longo prazo do desempenho de baixa friccdo e desem-
penho anti-incrustagdo de longo prazo € prontamente obtida.

Resina Acrilica (I1)

A resina acrilica (ll) € uma resina acrilica tendo pelo menos um
grupo representado pela férmula geral (1) e pelo menos um grupo represen-
tado pela férmula (2), respectivamente, em cadeias laterais de resina acrili-
ca.

Na férmula geral (2), R*, R? e R® que s&o os mesmos ou dife-
rentes uns dos outros, representam um grupo isopropila ou um grupo n-
butila. Preferivelmente, todos os R, R? e R® sdo um grupo isopropila. Como
resultado disso, uma pelicula de revestimento exibindo sustentagéo de longo
prazo do desempenho de baixa friccdo e desempenho de anti-incrustacéo de
longo prazo é mais fécil de ser obtido. Também, a estabilidade de armaze-
namento da composi¢cao de revestimento resultante pode ser melhorada.

Preferivelmente, a resina de acrilico (Il) € obtida de uma mistura

de monOmero contendo (met)acrilato de triorganosilila representado pela
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férmula geral a seguir (4). Como um resultado disto, uma pelicula de reves-
timento exibindo sustentagdo de longo prazo de desempenho de baixa fric-
cdo e desempenho anti-incrustacao de longo prazo € mais facilmente obtida.

Férmula quimica 1

17
HZC—C—C—O—Sli—R5 (4)
RG

No (met)acrilato de triorganosilila representado pela férmula ge-
ral (4), Z representa um atomo de hidrogénio ou um grupo metila. R*, R® e
R®, que s&o os mesmos ou diferentes uns dos outros, representam um grupo
isopropila ou um grupo n-butila, e o preferido de todos estes € um grupo iso-
propila. Como um resultado disto, uma pelicula de revestimento exibindo
sustentacao de longo prazo de baixo desempenho friccional e desempenho
anti-incrustacao de longo prazo é mais facilmente obtida. Além disso, a es-
tabilidade de armazenamento da composi¢cdo de revestimento resultante
pode ser melhorada.

Exemplos concretos do (met)acrilato de triorganosilila represen-
tado pela formula geral (4) incluem (met)acrilato de tri-i-propilsilila, e
(met)acrilado de tri-n-butilsilila.

Como o (met)acrilato de triorganosilila representado pela formula
geral (4), o (met)acrilato de tri-i-propilsilila é preferido porque a taxa de poli-
mento estavel é mantida por um longo periodo. O (met)acrilato de triorgano-
silila pode ser usado sozinho ou em combinac¢éo de dois ou mais tipos.

A resina de acrilico (Il) pode ser produzida pelos métodos (c) ou
(d) a sequir.

(c) um método incluindo um primeira etapa de polimerizacdo de
um acido organico insaturado polimerizavel, o (met)acrilato de triorganosilila
representado pela formula geral (4), e outro monémero insaturado copolime-
rizavel, e uma segunda etapa de permitir uma resina obtida na primeira eta-
pa reagir com um composto de metal e um acido monobasico, ou transeste-

rificando a resina com um éster de metal de um acido monobasico,
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(d) um método de copolimerizagdo de um metal contendo mo-
ndémero insaturado polimerizavel, o (met)acrilato de triorganosilila represen-
tado pela férmula geral (4), e outro monémero insaturado copolimerizavel.

A primeira etapa do método (c) é uma etapa de polimerizacéo
um acido organico insaturado polimerizavel (por exemplo, 3 a 50% em pe-
s0), o (met)acrilato de triorganosilila representado pela formula geral (4) (por
exemplo, 90 a 5% em peso), e outro mondmero insaturado copolimerizavel.
Um método de polimerizar estes componentes de monémero nao € particu-
larmente restrito, e exemplos dos mesmos incluem métodos que incluem
misturar uma mistura de monémero composto de um acido organico insatu-
rado polimerizével, o (met)acrilato de triorganosilila e outro monémero insa-
turado copolimerizavel, com um iniciador de polimerizacdo tal como um
composto de azo ou peréxido para preparar uma solugdo misturada, e adici-
onando a solugdo em gotas em um solvente tal como xileno ou n-butanol, e
deixando reagir sob aquecimento. Exemplos do &cido orgénico insaturado
polimerizavel e o outro monémero insaturado copolimerizavel incluem aque-
les descritos em conexdo com a resina de acrilico (I) acima.

Um numero de peso molecular médio da resina obtida pela pri-
meira etapa do método (c) preferivelmente se inclui em uma faixa entre um
limite mais baixo de 2000 e um limite superior de 100000, e mais preferivel-
mente dentro de uma faixa entre um limite mais baixo de 3000 e um limite
superior de 40000 em termos de poliestireno padrédo usando cromatografia
de permeacdo de gel (GPC). Quando é menos do que 2000, a formabilidade
da pelicula da pelicula de revestimento pode ser deteriorada, enquanto que
guando ela é mais do que 100000, a estabilidade de armazenamento da
composicdo de revestimento resultante € comprometida e composicdo de
revestimento ndo € apropriada para uso pratico, e o uso de uma grande
guantidade de solventes de diluicdo é requerido na hora do revestimento,
gue nao é desejado dos pontos de vista de higiene publica e economia.

A resina obtida pela primeira etapa do método (c) preferivelmen-
te tem um valor acidico de 30 a 300 mg KOH/g, a quantidade de um sal de

metal a ser ligada a cadeia lateral é pequena, e propriedade hidrolitica apro-
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priada da resina de base (B) tende a n&o ser obtida, enquanto que quando o
valor acidico € mais de 300 mg KOH/g, a sustentacdo de longo prazo de
baixo desempenho friccional e o desempenho de anti-incrustacado de longo
prazo, tendem a nao ser obtidos satisfatoriamente devido a taxa de depura-
cdo da pelicula de revestimento resultante.

A segunda etapa do método (c) é uma etapa de deixar a resina
obtida na primeira etapa para reagir com um composto de metal e um &cido
monobasico, ou transesterificando a resina com um éster de metal de um
acido monobdasico. Isto é, por esta segunda etapa, o grupo representado
pela férmula geral (1) é formado em uma cadeia lateral da resina.

Na segunda etapa do método (c), um método de deixar a resina
obtida na primeira etapa para reagir com um composto de metal e um &cido
monobasico, ou transesterificando a resina com um éster de metal de um
acido monobasico pode ser realizado por um método convencionalmente
conhecido, e é desejado que aquecimento, agitacdo e similares sejam con-
duzidos a uma temperatura mais baixa do que a temperatura de decomposi-
¢céo do éster de metal.

O metal contendo mondmero insaturado polimerizavel usado no
método (d) pode ser aquele descrito em conexao com a resina de acrilico (1).
Copolimerizacdo no método (d) pode ser conduzida de uma maneira similar
ao método (c).

Na resina de acrilico (1), o grupo representado pela férmula ge-
ral (1) esta preferivelmente contido em uma quantidade variando de um limi-
te mais baixo de 0,001 mol/g a um limite superior de 0,006 mol/g no teor de
solido da resina de acrilico (ll). O grupo representado pela formula geral (2)
esta preferivelmente contido em uma quantidade variando de um limite mais
baixo do que 0,0004 mol/g a um limite superior de 0,004 mol/g no teor de
sélido da resina de acrilico (ll). Ajustando os teores destes grupos dentro
destas faixas, a taxa de depuracgéo da resina de acrilico (Il) que € a resina de
base (B) em agua se torna apropriada, e uma pelicula de revestimento tendo
sustentacao de longo prazo de baixo desempenho friccional e desempenho

anti-incrustacao de longo prazo é mais facilmente obtido.
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Resina de acrilico (I

A resina de acrilico (lll) é uma resina de acrilico tendo pelo me-
nos um grupo representado pela formula geral (2) em uma cadeia lateral da
resina de acrilico, e € um polimero de autopolimento do tipo resinas de acri-
lico (1) e (II) mencionado acima.

Exemplos da resina de acrilico (lll) incluem aquelas obtidas por
um método de deixar um monémero insaturado polimerizavel e um mon6éme-
ro tendo um grupo triorganosilila para reagir um com 0 outro, e entre estes,
aqueles obtidos por polimerizacdo do (met)acrilato de triorganosilila repre-
sentado pela formula geral (4) com outro mondémero insaturado copolimeri-
zavel sao preferidos. O outro mondémero insaturado copolimerizavel mencio-
nado acima ndo é particularmente restrito, e exemplos do mesmo incluem
daqueles descritos em conexdo com a resina de acrilico (l) e os acidos or-
ganicos insaturados polimerizaveis descritos em conexdo com a resina de
acrilico (l). Cada acido orgéanico insaturado polimerizavel e outro monémero
insaturado copolimerizavel pode ser usado sozinho ou em combinacdo de
dois ou mais tipos.

No (met)acrilato de triorganosilila representado pela férmula ge-
ral (4), Z representa um atomo de hidrogénio ou um grupo metila. R*, R® e
R®, que podem ser os mesmos ou diferentes uns dos outros, representam
um grupo isopropila ou um grupo n-butila, e preferivelmente todos destes
sdo um grupo propila. Como um resultado disto, uma pelicula de revestimen-
to exibindo sustentacédo de longo prazo de baixo desempenho friccional e
desempenho anti-incrustacdo de longo prazo é mais facilmente obtida. Além
disso, a estabilidade de armazenamento da composi¢cdo de revestimento
resultante pode ser melhorada.

Exemplos concretos do (met)acrilato de triorganosilila represen-
tado pela formula geral (4) incluem (met)acrilato de tri-i-propilsilila, e
(met)acrilato de tri-n-butilsilila.

Como o (met)acrilato de triorganosilila representado pela formula
geral (4), o (met)acrilato de tri-i-propilsilila € preferido porque a taxa de poli-

mento estavel é mantida por um longo termo. O (met)acrilato de triorganosili-
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la pode ser usado sozinho ou em combinag&o de dois ou mais tipos.

O (met)acrilato de triorganosilila representado pela férmula geral
(4) é preferivelmente contido em uma quantidade variando de um limite su-
perior de 90% em peso para um limite inferior de 5% em peso em 100% em
peso da mistura de monémero usada para polimerizacdo. Quando ele € mais
do que 90% em peso, pode ser gerado um descascamento em uma pelicula
revestida, enquanto que quando ele é menos do que 5% em peso, a propor-
cdo de um grupo triorganosilila na resina resultante € pequena, de tal manei-
ra que uma pelicula de revestimento exibindo sustentacéo de longo prazo de
baixo desempenho friccional e desempenho de anti-incrustacdo de longo
prazo, tende a ser dificil de ser obtido. O teor de (met)acrilato de triorganosi-
lila representado pela férmula geral (4) na mistura de monémero é mais pre-
ferivelmente em uma faixa entre um limite superior de 70% em peso e um
limite inferior de 10% em peso.

Um método de polimerizar a mistura de mondémeros ndo é parti-
cularmente restrito, e exemplos do mesmo incluem métodos que incluem
misturar uma mistura de monémeros composta do (met)acrilato de triorga-
nosilila e outro monémero insaturado copolimerizavel, com um iniciador de
polimerizacdo tal como um composto azo ou peroxido para preparar uma
solucao misturada, e adicionar a solugdo em gotas dentro de um solvente tal
como xileno ou n-butanol, e deixando reagir sob aquecimento.

Um numero de peso molecular médio da resina de acrilico (lll)
preferivelmente se inclui numa faixa entre um limite inferior de 2000 e um
limite superior de 100000, e mais preferivelmente dentro de uma faixa entre
um limite inferior de 3000 e um limite superior de 40000 em termos de polie-
tireno padrao usando cromatografia de permeacao por gel (GPC). Quando
ele € menos de 2000, a formabilidade da pelicula de revestimento pode ser
deteriorada, enquanto que quando ela é mais de 100000, ndo s6 a estabili-
dade de armazenamento da composi¢cdo de revestimento resultante é com-
prometida e composi¢cado de revestimento ndo € apropriada para uso pratico,
mas também uso de uma grande quantidade de solventes de diluicdo é re-

guerida na hora do revestimento, que nao é desejavel dos pontos de vista de
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higiene publica e econémico.

Na resina de acrilico (Ill), o grupo representado pela férmula ge-
ral (2) esta preferivelmente contido em uma quantidade variando de um limi-
te inferior de 0,0004 mol/g a um limite superior de 0,004 mol/g no teor de
solido da resina de acrilico (Ill). Ajustando o teor do grupo representado pela
formula geral (2) dentro desta faixa, a taxa de depuragdo da resina de acrili-
co, (Il) que é a resina de base, (B) dentro da agua se torna apropriado, e
uma pelicula de revestimento tendo sustentacdo de longo prazo de baixo
desempenho friccional e desempenho anti-incrustacdo de longo prazo, €
mais provavel de ser obtida.

O grupo representado pela formula geral (2) esta preferivelmente
contido em uma quantidade variando de um limite inferior de 10% em peso
até um limite superior de 90% em peso no teor de sélido da resina de acrilico
(111). Quando ela é menos de 10% em peso, a propriedade de autopolimento
pode ser insuficiente, enquanto que quando ela € mais de 90% em peso, a
depuracdo da pelicula de revestimento pode ser muito r4pida para reter a
pelicula de revestimento por um longo periodo. Mais preferivelmente, o teor
da mesma se inclui dentro de uma faixa entre um limite inferior de 30% em
peso e um limite superior de 80% em peso.

Resina de acrilico (1V)

A resina de acrilico (IV) € uma resina de acrilico tendo pelo me-
nos uma estrutura de ligacdo cruzada representada pela formula geral (3)
gue se reticula entre cadeias principais de polimeros. Na férmula geral (3), M
representa um metal divalente ou valente mais alto, e preferivelmente um
metal divalente tal como Mg, Zn, e Ca.

Exemplos de um método de produgdo de uma resina de acrilico,
tendo uma estrutura de ligagao cruzada contendo um metal divalente, inclui
um método de deixar um composto de metal divalente reagir com (adicionar
para) um grupo carboxila contendo resina de acrilico, e um método de poli-
merizar uma composi¢cdo de mondmero incluindo um monémero polimeriza-
vel contendo um metal divalente por polimerizagdo de solugdo ou similares.

Um método de polimerizagdo de solucdo ndo esta particularmente restrito, e
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um método conhecido pode ser usado.

Exemplos do monémero polimerizavel contendo um metal diva-
lente incluem um mondmero polimerizavel contendo metal tendo dois grupos
insaturados representados pela formula geral (5) a seguir:

[(CH,=CHCOO),M] (5)

(em que M representa um metal divalente tal como Mg, Zn e Ca)
e a formula geral (6) a seguir:

[(CH2=C(CH3)COO)M]  (6)

(em que M representa um metal divalente tal como Mg, Zn e
Ca).

A resina de acrilico (IV) pode ter o grupo representado pela for-
mula geral (1) e/ou a férmula geral (2) em uma cadeia lateral. Para obter
uma resina de acrilico (V) tendo tal grupo em uma cadeia lateral, o0s mon6-
meros citados em conexao com as resinas de acrilico (I) a (Ill) podem ser
usados como uma parte de componentes de mondémero para preparar a re-
sina de acrilico (1V).

A quantidade de metal da resina de acrilico (IV) no teor de sélido
da resina é preferivelmente 0,05 a 20% em peso. A quantidade de metal da
resina de acrilico (IV) significa a quantidade total do metal na estrutura de
ligacdo cruzada e o metal no grupo representado pela férmula geral (1).

Cada uma das resinas de acrilico (1) a (IV) pode ser usada sozi-
nha ou em combinacgéo de dois ou mais tipos como a resina de base (B).

Outra resina aglutinante

Composicao de revestimento da presente invencao pode conter
outra resina aglutinante como também a resina de base (B) para ajustar a
propriedade fisica de uma pelicula de revestimento e a taxa de atrito de uma
pelicula de revestimento. Exemplos de outra resina aglutinante incluem, mas
nao sdo particularmente restritos a, uma borracha clorada, acetato de polivi-
nila, uma alcidica, uma resina de poliéster, cloreto de polivinila e similares.
Como a outra resina aglutinante, uma resina de acrilico diferente das resinas
de acrilico (1) a (IV) mencionadas acima pode ser usada. Exemplos da resina

de acrilico que néo as resinas de acrilico (1) a (IV) inclui um éster de alquila
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de acido poli(met)acrilico e similares. Além disso, composi¢cado de revesti-
mento da presente invengdo pode conter aditivos tais como 0leo de silicone;
cera; vaselina; parafina liquida; resina; resina hidrogenada; acido nafténico;
acido graxo; sal divalente de metais de resina, resina hidrogenada, acido
nafténico ou acido graxo; parafina clorada; éter de polivinilalquila; polipropi-
leno sebacato; terfenila parcialmente hidrogenada; e poliéter de poliol quan-
do necessario. A outra resina aglutinante e aditiva pode ser respectivamente
usada em combinag&o de dois ou mais tipos.

Quando a composicdo de revestimento da presente invencgao
contém a outra resina aglutinante como também a resina de base (B), uma
proporcdo de peso entre o teor de sélido da resina de base (B) e o teor de
solido da outra resina aglutinante, [resina de base (B)]: [outra resina agluti-
nante] é preferivelmente 100:0 a 50:50. Ajustando a propor¢do da resina
aglutinante dentro da faixa acima, uma pelicula de revestimento que é exce-
lente em sustentacdo de longo prazo de baixo desempenho friccional e de-
sempenho anti-incrustacdo de longo prazo e desempenho anti-rachadura, €
mais facilmente obtida.

Composicao de revestimento da presente invencédo pode ser em
qguaisquer formas tais como composi¢cdo de revestimento baseada em sol-
vente, uma composicao de revestimento NAD, uma composi¢cao de revesti-
mento aquosa. No caso de uma composicao de revestimento baseada em
solvente, a resina de base (B) (e outra resina aglutinante adicionada quando
desejado) pode ser usada como ela é na forma de uma solugédo de resina
obtida fazendo a reacdo em um solvente organico. No caso de uma compo-
sicdo de revestimento aquosa, como a resina de base (B) (e outra resina
aglutinante adicionada quando desejado) mencionada acima, por exemplo,
uma dispersao preparada dispersando uma solugéo de solvente orgéanico da
resina de base (B) (e outra resina aglutinante adicionada quando desejado)
obtida de acordo com o método acima em agua através de um método pode
ser usada. O método de dispersdo ndo é particularmente restrito, e exem-
plos do mesmo incluem um método de emulsificar com um agente emulsifi-

cante; um método de dispersar através de neutralizar uma parte de um gru-
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po carboxila possuido pela resina de base (B) (e outra resina aglutinante
adicionada quando desejado) com um comp®s tobasico; e similares. No ca-
so de uma composigcao de revestimento aquosa, um obtido pela polimeriza-
¢cdo da emulsado pode ser usado como uma resina de acrilico contendo metal
(resina de acrilico (1V) e similares) tendo a estrutura de ligagéo cruzada.

Exemplos do composto béasico incluem, mas ndo séo particular-
mente restritos a, amonia (solugdo aquosa); alquil aminas tais como trietila-
mina, trimetilamina e butilamina; aminas de alcool tais como etanol amina, 2-
dimetilaminoetanol, trietanolamina, dietiletanolamina, dimetiletanolamina e
aminometilpropanol; e morfolina. Entre estes, amonia (solu¢do aquosa) e
etanolamina sédo preferidas. Estes compostos basicos podem ser usados
sozinhos ou em combinacéo de dois ou mais tipos.

Aditivo

Composicdo de revestimento da presente invengdao pode ser
adicionada com aditivos comumente usados tais como um agente anti-
incrustagcao, um plastificante, um pigmento e um solvente.

O agente anti-incrustagdo néo é particularmente restrito, e aque-
les bem conhecidos na técnica podem ser usados, e exemplos dos mesmos
incluem compostos inorganicos, compostos organicos contendo metal e
compostos organicos ndo contendo metal.

Exemplos concretos do agente anti-incrustacao incluem oxido de
zinco, 6xido cuproso, manganés etilenobis(ditiocarbamato), dimetilditiocar-
bamato de zinco, 2-metiltio-4-t-butilamino-6-ciclopropilamino-s-triazina,
2,4,5,6-tetracloroisoftalonitrila, N,N-dimetildiclorofeniluréia, etileno-
bis(ditiocarbomato) de zinco, tiocianato de cobre, 4,5,-dicloro-2-n-octil-
3(2H)isotiazolona, N-(fluorodiclorometiltio)ftalimida, N,N’-dimetil-N’-fenil-(N-
fluorodiclorometiltio)sulfamida, sal de metais 2-piridinetiol-1-6xido tais como
sal de zinco 2-piridinetiol-1-6xido e sal de cobre, dissulfeto tetrametiltiuram,
2,4,6-triclorofenilmaleimida, 2,3,5,6-tetracloro-4-(metilsulfonil)piridina, 3-iodo-
-2-propilbutilcarbamato, di-iodometil-p-tolilsulfona, dicloreto de fenil(bispiridi-
il)bismuto, 2-(4-tiazolil)-benzimidazol, sal de trifenilboro piridina, estearilami-

na-trifenilboro, laurilamina-trifenilboro e bi(dimetilditiocarbamoil) zinco etile-
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nobis(ditiocarbamato). Estes agentes anti-incrustacdo podem ser usados
sozinhos ou em combinacéo de dois ou mais tipos.

O teor do agente anti-incrustacéo esta preferivelmente dentro de
uma faixa entre um limite inferior de 0,1% em peso e um limite superior de
80% em peso no teor de solido da composigcéo de revestimento. Quando ele
€ menos de 0,1% em peso, o efeito anti-incrustacdo através do agente anti-
incrustacdo ndo pode ser esperado, enquanto que quando ele € mais do que
80% em peso, defeitos tais como rachar e descascar podem ocorrer na peli-
cula de revestimento. O teor do agente anti-incrustacdo € mais preferivel-
mente em uma faixa entre um limite inferior de 1% em peso e um limite su-
perior de 60% em peso.

Exemplos de plastificantes incluem plastificantes de éster ftalato
tais como dioctil ftalato, dimetil ftalato e diciclo-hexil ftalato; plastificantes de
éster de 4cido alifatico dibasico tais como isobutil adipato e dibutil sebacato;
plastificadores de glicol éster tais como dibenzoato de dietileno glicol éster
de pentaeritritol alquila; plastificadores de éster fosfato tais como triquileno
difosfato e tricloroetil fosfato; plastificadores de epdxi tais como 6leo de soja
epoxidizado e epoxiestearata de octila; plastificdores de organotina tais co-
mo laurato de dioctiltina, e laurato de dibutiltina; e trimelitato de trioctila, tria-
cetileno e similares. Estes plastificadores podem ser usados sozinhos ou em
combinacgao de dois ou mais tipos.

Exemplos do pigmento incluem pigmentos extensores tais como
béario precipitado, talco, gesso, giz, silica branca, alumina branca e bentonita,
e pigmentos de cor tais como diéxido de titanio, 6xido de zircénio, sulfato de
chumbo bésico, 6xido de estanho, negro-de-fumo, grafite, 6éxido de ferro
vermelho, cromo amarelo, ftalocianina verde, ftalocianina azul e quinacrido-
na. Estes pigmentos podem ser usados sozinhos ou em combinagao de dois
Oou mais tipos.

Exemplos do solvente incluem hidrocarbonetos tais como tolue-
no, xileno, etilbenzeno, ciclopentano, octano, heptano, ciclo-hexano e espiri-
to branco; éteres tais como dioxano, tetraidrofurano, monometil éter de etile-

no glicol, monoetil éter de etileno glicol, monobutil éter de etileno glicol, dibu-
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til éter de etileno glicol, monometil éter de dietileno glicol e monoetil éter de
dietileno glicol; ésteres tais como acetato de butil, acetato de propila, acetato
de benzila, acetato de monometil éter de etileno glicol, acetato de monoetil
éter de etileno glicol; cetonas tais como etil isobutil cetona e metil isobutil
cetona; e alcodis tais como n-butanol e alcool propilico. Estes solventes po-
dem ser usados sozinhos ou em combinagao de dois ou mais tipos.

Exemplos dos aditivos que ndo sado aqueles mencionados acima
incluem &cidos organicos monobasicos tais como ftalato de monobutila e
succinato de mono-octila, canfora, 6leo de mamona e similares; aglutinador
de &gua, agentes de antimoldagem de vidro, agentes anti-inundacao; agen-
tes antissolidificacéo; e antiesoumantes.

Composicédo de revestimento da presente invencdo pode, por
exemplo, ser preparada através da adi¢do da particula de polimero organico
(A), e quando desejado, aditivos tais como um agente anti-incrustacédo, um
plastificador, um agente de controle para o atrito de uma pelicula de revesti-
mento, um pigmento e um solvente, para a resina de base (B) e a outra resi-
na aglutinante adicionada quando desejado, ou para uma composi¢cao de
resina contendo estes, e misturando-os juntos por meio de um triturador tal
como um triturador de bolas, uma trituracdo de esferas, uma trituracao de
rolo, um moedor de trituracao de areia ou similares.

Composicdo de revestimento da presente invencdo é superior a
uma composicao de revestimento convencional pelo fato de que ela pode
conferir excelente desempenho de baixa friccdo mesmo quando ela é apli-
cada em um barco marinho navegando a uma velocidade de cerca de 10 a
30 noés. Aplicando composicdo de revestimento da presente invencgdo, €
possivel reduzir grandemente a resisténcia a friccdo na agua comparada
com um caso em que uma composi¢cdo de revestimento anti-incrustacao
convencional é aplicada. Composicao de revestimento da presente invencao
€ capaz de contribuir grandemente para reduzir o consumo de combustivel
de navegacao, em particular, quando uma composic¢ao de revestimento para
fundo de navio.

A pelicula de revestimento da presente invencéo é formada da
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composicdo de revestimento da presente invencdo, e concretamente, ela
pode ser formada aplicando composi¢cao de revestimento da presente inven-
cdo na superficie de um objeto a ser revestido por um método de rotina, e
removendo o solvente através de vaporizacao sob temperatura ou normal ou
aquecimento. Um método de aplicar composicéo de revestimento ndo é par-
ticularmente restrito, e exemplos do mesmo incluem métodos convencional-
mente conhecidos tais como imersdo, vaporizagédo, escovar, aplicacado de
rolo, revestimento eletrostatico e eletrodeposi¢do. O objeto a ser revestido
nao é particularmente restrito, e sdo preferidas estruturas submarinas tais
como navios marinhos, materiais de tubulacdo e redes de pescar, porque
exibem excelente desempenho de baixa friccdo. A superficie de revestimen-
to do objeto a ser revestido pode ser pré-tratada como desejado.

A pelicula de revestimento da presente invencao € excelente em
desempenho de baixa friccdo porque € formada da composicdo de revesti-
mento da presente invencgdo. A pelicula de revestimento da presente inven-
cdo é capaz de reter excelente desempenho de baixa fricgdo por um longo
periodo. Além do mais, a pelicula de revestimento da presente invengéo é
também excelente em desempenho anti-incrustagdo e desempenho antifra-
cionamento.

A seguir, a presente invencao sera descrita mais especificamen-
te por meio de exemplos e exemplos comparativos, entretanto, a presente
invencgdo nao sera restrita a estes exemplos.

Preparacdo de solucdo de resina de base

Producéo Exemplo 1: Preparagéo de solucdo de resina A

Um frasco de quatro gargalos equipado com um condensador,
um termémetro, um agitador, um tubo de introducdo de gas de nitrogénio, e
um decantador foi carregado com 20 g de &lcool isopropilico, 110 g de metil
éter de propileno glicol e 22 g de 6xido de zinco, e aquecido para 80C. 22 g
de &cido metacrilico e 75 g de acido nafténico (MW=300, AV(valor do &ci-
do)=165) foram adicionados em gotas durante duas horas, e mantidos a esta
temperatura por duas horas. Depois, 0 solvente na solucao foi removido a

75T sob pressao reduzida, par obter uma solucdo de mondémero em que a
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concentracdo de um mondmero polimerizavel tendo um grupo representado
pela férmula geral (1) foi 50,4% em peso.

Depois, um frasco de 4- gargalos equipado com um condensa-
dor, um termémetro, um agitador, e um tubo de introdug&o de gas de nitro-
génio foi carregado com 90 g de xileno, e aquecido para 100C. Depois, a
solucédo resultante foi adicionada em gotas com uma solugdo misturada de
30 g de metacrilato de metila, 55 g de metacrilato de tri-isopropilsilila, 5 g de
metacrilato de 2-metoxietila, 20 g da solucdo de monémero, e 1,5 g de t-
butilperoxi 2-etil-hexanoato durante trés horas, e depois mantida a esta tem-
peratura por trés horas, para obter uma solugéo de resina A tendo um teor
de sélido de 50,5% em peso. A solucdo de resina A contém, como uma resi-
na de base, uma resina de acrilico tendo o grupo representado pela formula
geral (1) e um grupo representado pela formula geral (2) em cadeias laterais.

Exemplo de producdo 2: Preparacdo de solucao de resina B

Um frasco de 4-gargalos equipado com um condensador, um
termémetro, um agitador, e um tubo de introducédo de gas de nitrogénio foi
carregado com 80 g de xileno e 20 g de n-butanol, e aquecido até 100C. A
solucao foi adicionada em gotas com uma solucdo misturada de 40 g de
acrilato de etila, 18 g (0,25M) de &cido acrilico, 15 g de acrilato de ciclo-
hexila, 27 g de metacrilato de metdxi de polietileno glicol (n=9) e 1,5 g de t-
butilperoxi 2-etil-hexanoato durante trés horas, e depois mantida nesta tem-
peratura por trés horas, para obter uma solugéo de resina a.

Depois, um frasco de 4- gargalos equipado com um condensa-
dor, um termdémetro, um agitador, um tubo de introducdo de gas de nitrogé-
nio, e um decantador foi carregado com 200 g da solucao de resina a, 80 g
de resina, 32 g de acetato de cobre, e 200 g de xileno, e o solvente foi remo-
vido sob refluxo enquanto xileno era adicionado. Depois disso, 40 g de n-
butanol foram adicionados, para obter uma solugdo de resina B tendo um
teor de solido de 51,3% em peso. A solucéo de resina B contém uma resina
de base, uma resina de acrilico tendo o grupo representado pela férmula
geral (1) em uma cadeia lateral.

Exemplo de producéo 3: Preparacdo de solucao de resina C
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Um frasco de 4- gargalos equipado com um condensador, um
termémetro, um agitador, e um tubo de introducédo de gas de nitrogénio foi
carregado com 100 g de xileno, e aquecido até 100° C. A solucdo resultante
foi adicionada em gotas com uma solucdo misturada de 40 g de metacrilato
de metila, 55 g de metacrilato de tri-i-propilsilila, 5 g de metacrilato de 2-
metoxietila e 1,5 g de t-butilperdxi 2-etil-hexanoato durante trés horas, e de-
pois mantida a esta temperatura por trés horas, para obter uma solugéo de
resina C tendo um teor de soélido de 50,7% em peso. A solugéo de resina C
contém, como uma resina de base, uma resina de acrilico tendo o grupo re-
presentado pela férmula geral (2) em uma cadeia lateral.

Exemplo de producdo 4: Preparacdo da solucao de resina D

Um frasco de 4- gargalos equipado com um condensador, um
termémetro, um agitador, e um tubo de introducédo de gas de nitrogénio foi
adicionado com 50 g de xileno e 40 g de n-butanol, e aquecido até 100°C. A
solucédo resultante foi adicionada em gotas com uma solugdo misturada de
20 g de metacrilato de metila, 40 g de acrilato de etila, 15 g de diacrilato de
zinco, 25 g de acrilato de naftenato de zinco e 1,2 g de t-butilperdxi 2-etil he-
xanoato durante quatro horas. Depois de 30 minutos a partir do término da
adicdo em gotas, 0,3 g de t-butilperdxi 2-etil-hexanoato e 10 g de xileno fo-
ram adicionados em gotas durante 30 minutos, e depois mantido nesta tem-
peratura por duas horas, para obter uma solugao de resina D tendo um teor
de sélido de 50,4% em peso. A solucdo de resina D contém, como uma resi-
na de base, uma resina de acrilico tendo uma estrutura de ligacdo cruzada
contendo Zn.

Exemplo de producdo 5: Preparacdo da solucao de resina E

Um frasco de 4- gargalos equipado com um condensador, um
termémetro, um agitador, um tubo de introducdo de gas de nitrogénio, e um
decantador foi carregado com 20 g de &lcool isopropilico, 110 g de metil éter
de propileno glicol e 21,5 g (0.25M) de 6xido de cobre, e aquecido até 80<C.
22 g (0.25M) de é&cido metacrilico e 75 g de acido nafténico (MW=300,
AV(valor do &cido)=165) foram adicionados em gotas durante duas horas, e

mantidos nesta temperatura por duas horas. Depois, 0 solvente na solugao



10

15

20

25

30

36/48

resultante foi removido a 75° C sob presséao reduzid a, para obter uma solu-
cdo de monémero em que a concentragcdo de um mondmero polimerizavel
tendo o grupo representado pela formula geral (1) foi 50,4% em peso.

Depois, um frasco de 4- gargalos equipado com um condensa-
dor, um termémetro, um agitador, e um tubo de introducdo de gés de nitro-
génio foi carregado com 90 g de xileno e aquecido até 100C. A solugéo re-
sultante foi adicionada em gotas com uma solugao misturada de 30 g de me-
tacrilato de metila, 55 g de metacrilato de tri-i-propilsilila, 5 g de metacrilato
de 2-metoxietila, 20 g da solucdo de mondémero e 1,5 g de t-butilperdxi 2-etil-
hexanoato durante trés horas, e depois mantido nesta temperatura por trés
horas, para obter uma solucéo de resina E tendo um teor de sélido de 50,5%
em peso. A solugcdo de resina E contém, como uma resina de base, uma
resina de acrilico tendo o grupo representado pela férmula geral (1) e o gru-
po representado pela formula geral (2) em cadeias laterais.

Exemplo de producéo 6: Preparacdo da solucao de resina F

Um frasco de 4- gargalos equipado com um condensador, um
termémetro, um agitador, e um tubo de introducédo de gas de nitrogénio foi
carregado com 50 g de xileno e 40 g de n-butanol, e aquecido até 100°C. A
solucao foi depois adicionada em gotas com uma solucdo misturada de 20 g
de metacrilato de metila, 40 g de acrilato de etila, e 25 g de diacrilato de zin-
co, 15 g de acrilato de isobutila, e 1,2 g de t-butilperéxi 2-etil-hexanoato du-
rante quatro horas. Depois de 30 minutos a partir do término da adicdo em
gotas, 0,3 g de t-butilperdxi 2-etil-hexanoato e 10 g de xileno foram adiciona-
dos em gotas durante 30 minutos, e depois mantidos a esta temperatura por
duas horas, para obter uma solucdo de resina F tendo um teor de solido de
50,3% em peso. A solucdo de resina F contém, como uma resina de base,
uma resina de acrilico tendo uma estrutura de ligagéo cruzada contendo Zn.

Exemplo de producdo 7: Preparacdo da solucao de resina G

Um frasco de 4- gargalos equipado com um condensador, um
termémetro, um agitador, e um tubo de introducédo de gas de nitrogénio foi
carregado com 90 g de xileno e aquecido até 100C. A solugéo resultante foi

adicionada em gotas com uma solugcédo misturada de 10 g de metacrilato de
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metila, 32 g de acrilato de etila, 40 g de metacrilato de tri-i-propilsilila, 18 g
de &cido acrilico e 1,2 g de t-butilperéxi 2-etil-hexanoato durante duas horas.
Depois de 30 minutos a partir do término da adicdo em gotas, 0,3 g de t-
butilperdxi 2-etil-hexanoato e 10 g de xileno foram adicionados em gotas du-
rante 30 minutos, e depois mantidos a esta temperatura por trés horas. A
solucao resultante foi adicionada com 80 g de resina, 29,7 g de acetato de
cobre e 200 g de xileno, e deixada para reagir por oito horas enquanto a ge-
racdo de acido acético foi removida. Depois disso, xileno foi adicionado para
obter a solucéo de resina G tendo um teor de soélido de 52% em peso. A so-
lugéo de resina G contém, como uma resina de base, uma resina de acrilico
tendo o grupo representado pela formula geral (1) e o grupo representado
pela férmula geral (2) em cadeias laterais.

Exemplo de producéo 8: Preparacdo da solucao de resina H

200 g da solucéo de resina como obtido no Exemplo de produ-
cdo 2 foram adicionadas com 70 g de acido nafténico (AV(valor do &ci-
do)=200), 38 g de acetato de cobre, 200 g de xileno, e deixada para reagir
por oito horas enquanto a geragdo de acido acético foi removida. Depois dis-
so, xileno foi adicionado para obter uma solugcao de resina H tendo um teor
de sélido de 51% em peso. A solucéo de resina H contém, como uma resina
de base, uma resina de acrilico tendo o grupo representado pela férmula
geral (1) em uma cadeia lateral.

Exemplo de producéo 9: Preparacédo da solucao de resina |

200 g da solugao de resina como obtido no exemplo de produ-
cdo 2 foram adicionadas com 85 g de acido nafténico (AV(valor do &ci-
do)=165), 34 g de acetato de zinco e 200 g de xileno, e deixada para reagir
por oito horas enquanto a geragéo de acido acético foi removida. Depois dis-
so, xileno foi adicionado para obter uma solucéo de resina | tendo um teor de
solido de 55% em peso. A solucdo de resina | contém, como uma resina de
base, uma resina de acrilico tendo o grupo representado pela férmula geral
(1) em uma cadeia lateral.

Preparacao de uma particula de polimero organico

Exemplos de producdo 10 a 19
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Quitina (disponivel de Dainichiseika Color & Chemicals Mfg. Co.,
Ltd) foi triturada por um triturador a jato para obter particulas de polimero
organico de quitina tendo um tamanho de particula de peso médio de 1, 5,
10, 20, 35 e 50 pm, respectivamente (de agora em diante, referidas como
particulas de polimero organico | a VI, respectivamente). Da mesma manei-
ra, quitosan (disponivel de Dainichiseika Color & Chemicals Mfg. Co., Ltd) foi
triturado por um triturador a jato para obter particulas de polimero orgénico
de quitosan tendo um tamanho de particula de peso médio de 5, 15, 30 e 60
um, respectivamente (de agora em diante, referidas como particulas de po-
limero organico VIl a X, respectivamente). O tamanho de particular de peso
médio das particulas de polimero organico foi medido usando "o aparelho de
medir a distribuicdo do tamanho de particula do tipo de difracdo a laser
SALD-2200" fabricado por Shimadzu Corporation (meio de dispersao: etanol,
temperatura de medigéo: 25C).

Exemplo de producédo 20

Uma solugdo aquosa consistindo em 70 g de ER-20 (agente
emulsificante n&o idnico disponivel de ADEKA Corporation), 20 g de polivinil
alilamina (peso molecular médio numero 25000) e 300 g de agua de troca de
ion foi adicionada com uma solucdo consistindo em 50 g de metacrilato de
metila, 10 g de acido metacrilico, 75 g de metacrilato de 2-etil-hexila, 20 g de
acrilato de cilo-hexila, 7 g de dimetacrilato de etilenoglicol e 8 g de persulfato
de potéassio, e depois deixada para emulsificar usando um agitador, para
obter uma suspenséao A.

Em seguida, um recipiente de reagcao equipado com um funil de
gotejar, um termdémetro, um tubo de introducdo de gas de nitrogénio, um
condensador, e um agitador foi carregado com 3 g de ER-20 (agente de
emulsificacdo ndo iénico disponivel de ADEKA Corporation), 5 g sal de acido
acético de polivinil alilamina (peso molecular médio de namero 25000), e 270
g de agua de troca de ion e a temperatura foi elevada para 70C. Depois, 0
liquido da mistura resultante foi adicionado com 300 g da suspensao A atra-
vés de um funil de gotejar durante 90 minutos, e deixado para reagir por cin-

co horas a 70<C. O liquido de reacdo obtido foi lio filizado para obter 115 g de
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uma particula de polimero organico XlI. O tamanho de particula de peso mé-
dio da particula de polimero organico Xl pelo método de medicdo descrito
acima foi 1,8 ym.

Exemplo de producéo 21

Uma solucdo aquosa consistindo em 60 g de ER-20 (agente
emulsificante ndo iénico disponivel de ADEKA Corporation) e 300 g de agua
de troca de ion foi adicionada com uma solugéo consistindo em 50 g de me-
tacrilato de metila, 75 g de metacrilato de 2-etil-hexila, 20 g de acrilato de
ciclo-hexila, 20 g de dimetacrilato de etilenoglicol e 8 g de azobis isobutironi-
trila, e depois deixada para emulsificar usando um agitador para obter uma
suspensao B (tamanho de particula 15 um).

Depois, um recipiente de reagao equipado com um funil de gote-
jamento, um termémetro, um tubo de introducdo de gas de nitrogénio, um
condensador, e um agitador foi carregado com 0,5 g de hidroquinona, 5 g de
ER-20 (agente emulsificante ndo i6nico disponivel de ADEKA Corporation), e
270 g de agua de troca de ion, e a temperatura foi elevada para 70C. De-
pois, o liquido da mistura resultante foi adicionado com 300 g da suspenséao
B através do funil de gotejamento durante 30 minutos, e deixado para reagir
por cinco horas a 70°C. O liquido de reacao obtido foi liofilizado para obter
122 g de uma particula de polimero organico Xll. O tamanho de particula de
peso médio da particula de polimero organico Xll pelo método de medicéo
descrito acima foi 18 pm.

Exemplo de producéo 22

Uma solugdo aquosa consistindo em 40 g de ER-20 (agente
emulsificante ndo idnico disponivel de ADEKA Corporation), 20 g de polivinil
alilamina (peso molecular médio numero 25000) e 300 g de agua de troca de
ion foi adicionada com uma solucao consistindo em 50 g de metacrilato de
metila, 70 g de metacrilato de 2-etil-hexila, 5 g de metacrilato de 2-
hidroxietila, 20 g de acrilato de ciclo-hexila, 20 g de dimetacrilado de etileno-
glicol e 8 g de azobis isobutironitrila, e deixada para emulsificar usando um
agitador para obter uma suspensédo C (18 ym de tamanho de particula).

Depois, um recipiente de reacdo equipado com funil de goteja-
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mento, um termémetro, um tubo de introducdo de gés de nitrogénio, e um
agitador foi carregado com 0,5 g de hidroquinona, 3 g de ER-20 (agente
emulsificante nédo idGnico disponivel de ADEKA Corporation), 5 g de sal de
acido acético de polivinil alilamins (peso molecular médio nimero 25000), e
270 g de agua de troca de ion, e a temperatura foi elevada para 70°C. De-
pois, o liquido da mistura resultante foi adicionado com 300 g da suspensao
C através do funil de gotejamento durante 30 minutos, e deixado para reagir
por 5 horas a 70°C. O liquido da reacgé&o obtida foi liofilizado para obter 122
g de uma particula de polimero organico Xlll. O tamanho de particula de pe-
so médio da particula de polimero organico Xlll pelo método de medicdo
descrito acima foi 22 pm.

Exemplos 1 a 16: Exemplos Comparativos 1 a 11

De acordo com as composic¢des de misturas mostradas na tabe-
la 1 e tabela 2, os respectivos componentes de mistura foram dispersos com
esferas de vidro usando um dispero, e as composi¢cdes de revestimentos
foram preparadas. A unidade de valores de quantidades de misturar na tabe-
la 1 e tabela 2 é "grama (g)" para todas. Agentes anti-incrustacdo a até h
usados aqui no presente sdo como a seguir. Para composicao de revesti-
mentos obtida, foi conduzida a avaliacao a seguir.

Agente anti-incrustagdo a: dimetilditiocarbamato de zinco
Agente anti-incrustacao b: N-(fluorodiclorometiltio)ftalimida
Agente anti-incrustacao c: 3-iodo-2-propenilbutilcarbamato
Agente anti-incrustacao d: piridina-trifenilborano

Agente anti-incrustacao e: tiocinato de cobre

Agente anti-incrustacao f: 6xido cuproso

Agente anti-incrustacao g: piritiona de zinco

Agente anti-incrustacao h: piritiona de cobre

Teste de resisténcia a friccao

Composicéo de revestimento obtida foi aplicada em um tambor
cilindrico feito de cloreto de polivinila tendo um didmetro de 10 cm e uma
altura de 10 cm, e seco para formar uma pelicula de revestimento, e depois

o tambor foi girado em agua do mar (cerca de 10 nés em termos de veloci-
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dade circunferencial), e resisténcia a friccdo foi medida por um metro de tor-
que. Medicao foi conduzida enquanto tomando a resisténcia a friccdo de um
tambor cilindrico plano e liso feito de cloreto de polivinila que é terminado em
espelho coagulando como um padrdo, e aumento e diminui¢cdo na resistén-
cia a friccdo de cada caso é mostrado na tabela 1 e tabela 2. As resisténcias
a friccdo de imediatamente depois da imersdo na agua do mar (estagio inici-
al), e depois imergindo em agua do mar por um més foram avaliadas. O "co-
eficiente de resisténcia a friccdo" mostrado na tabela 1 e tabela 2 € um valor
calculado pela equacao a seguir:

"Coeficiente de resisténcia a friccdo" = [(resisténcia a friccdo
guando cada composicao de revestimento é aplicada)-(resisténcia padréo a
friccao)]/(resisténcia padréo a friccdo)x100(%)

A unidade de consumo de energia na navegacao dos barcos
marinhos (isto significa consumo de energia per um valor de producao unita-
ria, e quanto maior a unidade de consumo de energia, mais pobre é o assim
chamado consumo de combustivel) esta em proporcdo a resisténcia de na-
vegacdo. Dessa maneira, € possivel reduzir a unidade de consumo de ener-
gia em correspondéncia com a diminuicdo do coeficiente da taxa da resis-
téncia a friccao.

Teste de desempenho anti-incrustacao

A uma placa de acrilico de 10 cm x 30 cm de tamanho, composi-
¢cao de revestimento obtida foi aplicada de tal maneira que a espessura da
pelicula seca foi cerca de 200 ym, e seca a temperatura ambiente por dois
dias e noites, para obter uma placa de pelicula de revestimento de teste.
Depois, um teste de imerséo foi executado por 12 meses com um barco no
Marine Research Laboratory (Laboratério de Pesquisas da Marinha) (Tama-
no, Okayama, Japéo), Nippon Paint Marine Coatings Co., Ltd. A adesé&o de
organismos a placa de pelicula de revestimento de teste depois da execucao
do teste foi avaliada por observacgéo visual. Os resultados da avaliacdo séao
mostrados na tabela 1 e tabela 2.

A; Adesao de organismos grandes tais como crustaceos, mexi-

Ihdes e algas ndo sao observadas.
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B; Adesdo de organismos grandes tais como crustaceos, mexi-
Ihdes e algas sdo observadas.

Testes de desempenho antifracionamento

A uma placa de acrilico de 10 cm x 30 cm de tamanho, composi-
¢cao de revestimento obtida foi aplicada de tal maneira que a espessura da
pelicula seca foi cerca de 200 ym, e seca a temperatura ambiente por dois
dias e noites, para obter uma placa de pelicula de revestimento de teste.
Depois, uma imersao foi conduzida por uma semana com um barco no Mari-
ne Research Laboratory (Tamano, Okayama, Japéo), Nippon Paint Marine
Coatings Co., Ltd., e seca por trés dias. Esta imersao e secagem foram re-
petidas cinco vezes, e depois presencga/auséncia de fracionamento da peli-
cula de revestimento foi avaliada por observacdo visual. Os resultados da
avaliacdo sao mostrados na tabela 1 e tabela 2.

A; Nenhum fracionamento observado.

B: Fracionamentos observados.



Tabela 1

Exemplo | Exemplo Exemplo Exemplo | Exemplo Exemplo | Exemplo
Tamanho de | Comparativ| comparativ | Exemplo 1 | Exemplo 2 | Exemplo 3 |Comparativ Comp:)aratlv Comp:)aratlv ExeTpIo Exe?plo Exe?plo Exeyplo CorR/p:)arat Cor}:/p:)arat

Particula ol 02 03 4 5 6 7
Solucéode resina A 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Oxido de zinco 5 5 5 5 5 5 6,9 6,7 6,65 6 4 3,65 25 7
Oxido de titanio 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Azul de ftalocianina 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Particula de polimero organico | 1um 2
Particula de polimero organico Il 5 um 2
Particula de polimero organico Ill 10 ym 2 0,1 0,3 0,35 1 3 3,35 4,5
Particula de polimero organico IV 20 uym 2
Particula de polimero organico V 35 um 2
Particula de polimero organico VI 50 um 2
Agente anti-incrustacdo a 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Agente anti-incrustacao b 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Agente anti-incrustacao c 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Agente anti-incrustacao d 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Agente anti-incrustacao g 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Parafina clorada 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Dibutilftalato 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Silica colloidal 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
n-butanol 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Xileno 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Particula/teor de sélido (% por peso)! 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 0,1 0,4 0,5 1,5 4,5 5,0 6,7 0,0
Teor de sélido (% por peso)? 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67

Inicial -1,2% -1,4% -2,8% -3,2% -3,2% 0,1% -0,3% -0,6% -0,7% -1,4% -2,8% -3,0% -1,2% 0,5%

C.oeficiente de resisténcia a Depois da
friccao imersao por -2,4% -2,2% -5,6% -7,8% -6,5% -0,2% -0,8% -0,8% -4,4% -5,2% -5,6% -6,3% -2,1% 0,8%

um més
Teste anti-incrustagédo A A A A A A A A A A A A A A
Teste antifracionamento A A A A A A A A A A A A A A

1) "Particula/teor de sdlido” significa o teor de particulas organicas poliméricas no teor de sdélidos da composi¢éo de revestimento.
2) “teor de solido” significa o teor de soélido da composi¢éo de revestimento.

8vIEY



Tabela 2

Exemplo Exemplo

Examplo Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo Exemplo - Exemplo | Exemplo - Exemplo | Exemplo | Exemplo

Tamanho de Comparegivo 8 g o 10 1 Comparegivo g| Comparativo 2 15| Comparativo | =P 15 16

Particula 10 11

Solugéo de resina B 50 50 50 50

Solugéo de resina C 45

Solucgéo de resina D 40

Solugéo de resina E 55 50 55

Solugéo de resina F 40

Solugéo de resina G 50 55

Solugéo de resina H 45

Solucéo de resina | 50 55

Oxido de zinco 5 5 20 15 20 20 5 20

Oxido de titanio 5 5 5 2 3 3

Azul de ftalocianina 3 5 2 5 5

Particula de polimero organico Il 5pum 2

Particula de polimero organico lll 10 ym 3 3

Particula de polimero orgéanico IV 20 ym 3 2 3

Particula de polimero organico V 35 um 2 2

Particula de polimero organico VI 50 ym 2

Particula de polimero orgéanico VII 5pum 3

Particula de polimero organico VIl 15 uym 3

Particula de polimero organico IX 30 um 3 0,2

Particula de polimero organico X 60 um 3

Agente anti-incrustacao d 6 6 5 7

Agente anti-incrustacgao e 5

Agente anti-incrustagéo f 15 20 20 20 23 20 15 17

Agente anti-incrustacao g 6 4 3 5 7 4 8

Agente anti-incrustagao h 4 5 6 6 7 6 6 7

Parafina Clorada 3 3 5 4 5 3

Dibutilftalato 2

Silica colloidal 3 3 2 4 2 2 3 2 2 2 3 3

n-butanol 2 2 3 3 2

Xileno 6 3 6 8 3 5 3

5R8000 7 2 2 2 2

Poliviniletiléter 4 5 6 5 4 6

Rosina 4 5 6 8 8 6

Metilisobutil cetona 6 3 8 7 8 0,8

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Particula/teor de sélido (% por peso) b 3,0 4,2 4,4 3,2 3,2 3,0 4,4 4,5 4,5 4,2 2,7 4,0 4,4

Teor de sélido (% por peso) 2 67,7 70,7 68,8 62,2 62,1 67,5 68,7 67,1 67,1 71,0 75,0 75,3 72,8
Inicial 0,2% -0,8% -1,2% -1,5% -0,6% 0,3% -0,8% -1,1% -0,3% 1,2% -1,3% -0,7% -0,5%

Coeficiente de resisténcia a fricgdo Degg'rsuif TS -0,3% -6,8% 87% | -63% -5,9% -0,8% -2,2% 7.2% | -6,1% 0,6% -80% | -42% | -65%

Teste anti-incrustacao A A A A A A A A A A A A A

Teste antifracionamento A A A A A A A A A A A A A

1) "Particula/teor de sdlido” significa o teor de particulas organicas poliméricas no teor de sdélidos da composi¢éo de revestimento.

2) “teor de solido” significa o teor de soélido da composi¢éo de revestimento.
3) “5R8000” é o oxido de ferro vermelho disponivel da Fuji Pigment Co., Ltd.

170474
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A partir do resultado do teste de resisténcia a friccdo mostrado
na tabela 1, sdo revelados os pontos a seguir.

(A) Comparando o Exemplo Comparativo 2 em que a particula Il
do polimero orgéanico tendo um tamanho de particula de peso médio de 5
Mm é misturado, com o exemplo 1 em que a particula de polimero organico
lll, tendo um tamanho de particula de peso médio de 10 ym é misturada, no
exemplo 1, os coeficientes de resisténcia a friccdo no estagio inicial e depois
de imersdo em agua do mar por um més sdo menores por duas vezes ou
mais, e o0 baixo desempenho friccional drasticamente aumenta com estes
tamanhos de particula sendo o limitrofe.

(B) Comparando o Exemplo 3 em que a particula lll do polimero
organico tendo um tamanho de particula de peso médio de 35 ym é mistura-
do, com o exemplo comparativo 3 em que a particula do polimero organico
VI tendo um tamanho de particula de peso médio de 50 um é misturado, no
exemplo 3, os coeficientes de resisténcia a friccdo no estagio inicial e depois
da imersdo em agua do mar por um més, sS40 menores por trinta vezes ou
mais, e o0 baixo desempenho friccional drasticamente aumenta com estes
tamanhos de particula sendo o limitrofe.

(C) Por outro lado, nos Exemplos Comparativos 1 e 2 em que as
particulas de polimero orgéanico | e Il, tendo um tamanho de particula de pe-
so médio de 1 e 5 ym séo respectivamente misturadas, o coeficiente de re-
sisténcia a fricgdo é ligeiramente reduzido comparado ao Exemplo Compara-
tivo 7 ndo misturando uma particula de polimero organico, entretanto a redu-
¢cdo néo é tao significativa quanto aquela no caso de um tamanho de particu-
la de peso médio de 10 a 35 um. Comparando Exemplo Comparativo 1 e
Exemplo Comparativo 2, ndo existe diferenca substancial entre os respecti-
vos coeficientes de resisténcia a friccdo coeficientes.

A partir destes resultados, é revelado que uma pelicula de reves-
timento exibindo excelente desempenho de baixa friccdo € obtida misturando
a particula de polimero orgéanico tendo a tamanho de particula de peso mé-
dio de 10 a 35 ym. Também a tabela 2 mostra um resultado similar.

A partir do resultado do teste de resisténcia a friccdo mostrado
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na tabela 1, sdo também revela os a seguir.

(D) Comparando o Exemplo comparativo 5 em que o teor de
uma particula de polimero orgénico no teor de solido da composicéo de re-
vestimento é 0,4% em peso, com 0 Exemplo 4 em que o teor de uma parti-
cula de polimero orgéanico é 0,5% em peso, no Exemplo 4, o coeficiente de
resisténcia a friccdo, em particular, depois da imersdo em agua do mar por
um més, é menor por cinco vezes ou mais, e 0 baixo desempenho friccional
depois da imersdo na agua do mar por um més é significativamente melho-
rado com estes teores sendo limitrofes.

(E) Comparando o Exemplo 7 em que o teor de uma particula de
polimero organico no teor de solido da composicéo de revestimento € 5,0%
em peso, com o Exemplo Comparativo 6 em que o teor de uma particula de
polimero orgéanico € 6,7% em peso, no Exemplo 7, o coeficiente de resistén-
cia a friccdo, em particular, depois da imersédo na agua do mar por um més é
menor por trés vezes, e o0 baixo desempenho friccional depois de imersédo na
agua do mar CPOR um més é significativamente melhorado com estes teo-
res sendo limitrofes.

A partir destes resultados, € revelado que excelente baixo de-
sempenho friccional é obtido por um periodo mais longo colocando o teor de
uma particula de polimero orgénico no teor de solido da composicéo de re-
vestimento a cerca de 0,5 a 5,0% em peso.

Exemplos 17 a 18: Exemplos Comparativos 12 a 14

De acordo com as composi¢coes de mistura mostradas na tabela
3, 0s respectivos componentes de mistura foram dispersos com esferas de
vidro usando um dispero, e as composi¢des de revestimento foram prepara-
das. A unidade de valores de quantidades de misturas na tabela 3 € "grama
(9)" para todas. Os agentes anti-incrustacao d e h usados aqui no presente
sdo como descrito acima. Para composicdo de revestimentos obtida, a avali-
acdo foi conduzida de uma maneira similar a dos exemplos 1 a 16 e os
exemplos comparativos 1 a 11. Resultados da avaliagdo sdo mostrados na
tabela 3.
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Tabela 3
Exemplo Exemplo Exempl(_) Exempl(_) Exemplc_)
Tamanho de 17 18 Comparativo | Comparativo | Comparativo
particula 12 13 14
Solugao de resina A 52 50
Solugao de resina B 52 52
Solugao de resina G 55
Oxido de zinco 10 10 10 7,5
Oxido de titanio 5 5 5 5
Azul de ftalocianina 3 3 3 3
Particula polimérica orgénica Xl 1,8 um 2
Particula polimérica orgéanica XlI 18 ym 2
Particula polimérica orgéanica XIlI 22 ym 2 3,2 4,5
Agente anti-incrustagao d 4 4 4 4
Agente anti-incrustagéo e 5 5 5 5
Agente anti-incrustacao f 19
Agente anti-incrustagao g 5 5 5 5
Agente anti-incrustagdo h 7
Parafina clorada 3 6 3 3 5
Silica colloidal 3 3 3 3 3
Xileno 8 0,8 8 8 8
Rosina 6
Total 100 100 100 100 100
ICI?g\;tcl')():%Ia/teor de sdlido (% por 3.0 44 3.0 3.0 6.7
Teor de sélido (% por peso) ? 67,0 72,8 67,0 67,0 67,0
Inicial -1,8% -0,8% -0,2% 0,1% -0,4%
Coeficiente de resisténcia a friccio | PePois de
imerso por -4,6% -5,9% -0,6% -0,2% -1,2%
um més
Teste anti-incrustagéo A A A A A
Teste antifracionamento A A A A A

1) "Particula/teor de s6lido” significa o teor de particulas organicas
poliméricas no teor de sélidos da composicao de revestimento.
2) “teor de sdlido” significa o teor de sélido da composi¢éo de revestimento.

A tabela 3 revela que mesmo quando uma particula de polimero
organico composta de particulas de resina sintética é usada, o baixo desem-
penho friccional, em particular depois da imersdo na agua do mar por um
més, é significativamente melhorado quando elas tém um grupo hidroxila e
um grupo catiénico, e o tamanho de particula de peso médio e o teor de par-
ticula de polimero organico se incluem dentro de faixas predeterminadas da
presente invengdo (Exemplos 17 e 18). Por outro lado, é revelado que uma
resisténcia significativa a friccdo reduzindo o efeito ndo é observada quando
o tamanho de particula de peso médio ndo se inclui dentro da faixa prede-
terminada da presente invencdo (Exemplo comparativo 12), quando a parti-
cula de polimero organico ndo tem substituintes predeterminados (Exemplos
Comparativos 12 e 13), ou quando o teor de particula de polimero orgéanico

nao se inclui dentro da faixa predeterminada da presente invencdo (Exemplo
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Comparativo 14).

Embora a presente invencéo tenha sido descrita e ilustrada em
detalhes, é claramente compreendido que a mesma é a titulo de ilustracdo e
exemplo somente, e ndo para ser tomado a titulo de limitacdo, o escopo da

presente invencao sendo interpretado pelos termos das reivindicacbes em

anexo.
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REIVINDICACOES

1. Composicao de revestimento, caracterizada pelo fato de que

compreende:

uma particula de polimero organico (A) composta de um
polimero organico tendo um grupo hidroxila € um grupo catibnico em uma
molécula, a dita particula de polimero organico (A) tendo um tamanho de
particula de peso médio de 10 a 35 ym, e

uma resina de base (B) tendo pelo menos qualquer uma de um
grupo representado pela formula geral (1) a seguir:

-COO-M-OCO-A (1)

(em que, M representa um metal divalente ou valente mais alto, e A
representa um residuo de acido organico de acido monobasico) e um grupo
representado pela formula geral (2) a seqguir:

-COO-Si(R'RR? (2)

(em que, R*, R? e R®, que podem ser os mesmos ou diferentes uns
dos outros, representam um grupo isopropila ou um grupo n-butila) em uma
cadeia lateral, ou tendo uma estrutura de ligacédo cruzada reticulando entre
as cadeias principais, representada pela férmula geral (3) a seguir:

-COO-M-0OCO- 3)
(em que, M representa o0 mesmo significado como descrito acima),
em que o teor da dita particula de polimero organico (A) € 0,5 a
5,0 % em peso no teor sélido da composicao de revestimento.

2. Composicédo de revestimento de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada pelo fato de que o dito grupo catiénico € um grupo amino ou
um grupo amida.

3. Composicédo de revestimento de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizada pelo fato de que o dito polimero organico € pelo menos um
tipo selecionado do grupo consistindo em quitina, quitosano e derivados dos
mesmos.

4. Composicao de revestimento de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada pelo fato de que a dita resina de base (B) contém uma resina

de acrilico tendo o grupo representado pela dita formula geral (1) em uma
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cadeia lateral.

5. Composicédo de revestimento de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada pelo fato de que a dita resina de base (B) contém uma resina
tendo pelo menos qualquer grupo representado pela dita formula geral (1) e
0 grupo representado pela dita formula geral (2) em uma cadeia lateral, e
tendo a estrutura de ligacdo cruzada representada pela dita formula geral (3)
gue se reticula entre cadeias principais.

6. Método de produzir uma composicdo de revestimento,
caracterizado pelo fato de que compreende a etapa de:

misturar uma particula de polimero organico (A) composta de um
polimero organico tendo um grupo hidroxila e um grupo catibnico em uma
molécula, a dita particula de polimero organico (A) tendo um tamanho de
particula de peso médio de 10 a 35 ym, e

uma resina de base (B) tendo pelo menos qualquer uma de um grupo
representado pela férmula geral (1) a seguir:

-COO-M-OCO-A (1)

(em que, M representa um metal divalente ou valente mais alto, e A
representa um residuo de acido organico de acido monobasico) e um grupo
representado pela férmula geral (2) a seguir:

-COO-Si(R'RR? (2)

(em que, R, R? e R®, que podem ser os mesmos ou diferentes uns
dos outros, representam um grupo isopropila ou um grupo n-butila) em uma
cadeia lateral, ou tendo uma estrutura de ligacdo cruzada se reticulando
entre cadeias principais, representada pela formula geral (3) a seguir:

-COO-M-0OCO- 3)

(em que, M representa o mesmo significado como descrito acima) de
modo que o teor da dita particula de polimero orgénico (A) é 0,5 a 5,0 % em
peso no teor solido da composicéo de revestimento.

7. Pelicula de revestimento, caracterizada pelo fato de que é formada
a partir da composicao de revestimento como definida na reivindicacao 1.

8. Estrutura submarina, caracterizada pelo fato de que apresenta uma

pelicula de revestimento formada a partir da composi¢cdo de revestimento
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como definida na reivindicagéo 1.
9. Barco marinho, caracterizado pelo fato de que apresenta uma
pelicula de revestimento formada a partir da composi¢cdo de revestimento

como definida na reivindicagéo 1.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "COMPOSIGAO DE REVESTIMENTO E METODO
PARA PRODUZIR A MESMA, PELICULA DE REVESTIMENTO E ESTRU-
TURAS SUBMARINAS".

A presente invengao refere-se a uma composicao de revesti-
mento contendo uma particula de polimero organico (A) composta de um
polimero organico tendo um grupo hidroxila e um grupo catiénico em uma
molécula, o tamanho de particula de peso médio da qual sendo 10 a 35 pm,
e uma resina de base (B), em que o conteudo da particula de polimero orga-
nico (A) € 0,5 a 5,0% em peso no conteudo sélido da composigao de reves-
timento, e um método de produzir o mesmo, e uma pelicula de revestimento
e estrutura submarina usando composigao de revestimento. A resina de ba-
se (B) tem um grupo representado pela formula geral (1) a seguir:

-COO-M-OCO-A (1)

(em que, M representa um metal divalente ou valente mais alto,
e A representa um residuo de acido organico de acido monobasico) ou um
grupo representado pela féormula geral (2) a seguir:

-COO-Si(R'R?R? (2)

(em que, R', R? e R?, que podem ser os mesmos ou diferentes,
representam um grupo isopropila ou um grupo n-butila) em uma cadeia late-
ral, ou tem uma estrutura de ligagao cruzada representada pela férmula ge-
ral (3) a seguir:

-COO-M-OCO- 3)

(em que, M representa o mesmo significado como descrito acima).



