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de nanocompdsitos de polimero e nanotubos de haloisita, um
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nanocomposito  obtido através do referido processo. Mais
especificamente, a presente invengdo descreve um processo de
obtencdo de nanocompositos bem como, possiveis formulagdes
destes nanocompositos, as quais promovem uma dispersdo mais
eficiente das particulas da haloisita na matriz polimérica, resultando
em um produto com excelentes propriedades mecanicas e térmicas.
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Relatério Descritivo de Patente de Invencao

“PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE

ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES E PRODUTO”

Campo Técnico

A presente invengdo descreve um processo de obtengcdo de
nanocompositos de polimero e nanotubos de haloisita, um argilomineral
aluminossilicato do grupo do caulim, assim como, o nanocompdésito obtido
através do referido processo. Mais especificamente, a presente invengao
descreve um processo de obtengdo de nanocompoésitos bem como, possiveis
formulagbées destes nanocompésitos, as quais promovem uma dispersdo mais
eficiente das particulas da haloisita na matriz polimérica, resultando em um
produto com excelentes propriedades mecanicas e térmicas.

Estado da Técnica

A rianotecnologia representa uma disciplina atual e em grande
desenvolvimento em busca de materiais de melhor desempenho e valor
agregado. Um de seus campos de aplicagéo e de elevado impacto tecnolégico
consiste na preparagdio de materiais, comumente denominados
nanocompdésitos, nos quais a interagdo entre os componentes ocorre em
escala nanométrica ou molecular.

Os nanocompdsitos sdo materiais hibridos em que um dos
componentes serve de matriz, onde encontram-se dispersas as particulas do
segundo componente, de natureza organica ou inorganica e de dimensdes

nanomeétricas, comumente chamadas de nanoparticulas ou nanocargas.
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Os materiais assim obtidos apresentam propriedades diferenciadas,
encontrando aplicagdo nas mais diversas areas tecnoldgicas, tais como
catalise, na industria farmacéutica e alimenticia, eletrénica, automobilistica,
dispositivos magnéticos, tintas e revestimentos, etc.

Neste sentido, observa-se que a incorporagdo de cargas inorgénicas
nanométricas em matrizes poliméricas promove um aumento na resisténcia
mecanica, dureza e estabilidade térmica dos polimeros, bem como melhora
nas suas propriedades de barreira e de retardo de chama, como resultado da
sinergia existente entre os diferentes componentes empregados.

Os estudos da preparagao e caracterizagdo dos nanocompgésitos e as
interagdes e efeitos que ocorrem a nivel molecular tém sido explorados na
tentativa de se obterl materiais aperfeicoados e melhor orientados para a
aplicacao a que se destinam.

Conforme a aplicagéo pretendida, podem ser empregados diversos
tipos de cargas que diferem entre si, por exemplo, nas propriedades
morfolégicas, na resisténcia térmica ou na reatividade quimica. Entre as cargas
mais comumente utilizadas em nanocompésitos de matriz polimérica
encontram-se os argilominerais, os carbonatos, os sulfatos, os
aluminossilicatos e os 6xidos metalicos.

As particulas de dimensbées nanométricas sdo geralmente hidrofilicas
e, antes de serem dispersas na matriz polimérica, usualmente de carater
hidrofébico, precisam ser modificadas para que se tornem compativeis com os

polimeros.
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Para aumentar a compatibilidade quimica entre as cargas inorganicas e
a matriz polimérica, a fim de promover uma maior dispersao dos argilominerais,
a utilizagao de agentes capazes de interagir quimicamente com a estrutura dos
argilominerais e na matriz polimérica simultaneamente é uma das estratégias
mais comum e viavel comercialmente. Isso leva a uma maior interagcao entre a
superficie do argilomineral com a cadeia polimérica. Neste sentido, poliolefinas
modificadas com grupos polares e tensoativos nao ibnicos sdo usados como
agentes compatibilizadores em composi¢cées de polimeros de olefina contendo
nanocargas. Poliolefinas modificadas com grupos polares e tensoativos nao
idnicos serao doravante denominados de agentes compatibilizadores.

Para que ocorra a adequada mistura entre as nanoparticulas e a matriz
polimérica do compésito procura-se obter o nivel maximo de desagregacgéo e
dispersao dos aluminossilicatos na matriz polimérica.

O documento US 2007/0106006, por exemplo, traz de forma detalhada
a descricao do aluminossilicato do grupo do caulim, a haloisita, bem como sua
utilizagdo em nanocompoésitos de matriz polimérica. Em particular este
documento traz a utilizagao de polipropileno graftizado ¢om anidrido maleico na
fabricagdo dos nanocompositos. A haloisita foi utilizada como recebida do
fabricante e também foi previamente modificada. A mistura com polimero
ocorreu no estado fundido em uma extrusora dupla rosca com rotagdo de 100
rpm seguido de secagem e moldagem por inje¢cao para fabricagdo dos corpos
de prova para os ensaios mecanicos. Os polimeros utilizados foram o
polipropileno (PP) e a poliamida 6 (PA6). Como resultado dos nanocompésitos

de PABG, utilizando a haloisita sem modificagdo, houve aumento no valor de
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médulo elastico de 26% bem como redugao na elasticidade do nanocompésito
de 86% (valor da elongagdo a ruptura). Por sua vez, a adicdo de HNT
modificada nos nanocompésitos de PAB, ocorreu aumento de 53% no médulo
elastico bem como redugao na elongagéo a ruptura de 32%. Ja os resultados
com o PP mostraram que ndo houve melhora significativa nas propriedades
mecanicas, apenas aumento de 6% na temperatura de degradacgao térmica,
medida realizada por analise termogravimétrica (TGA). A adi¢cao de PP-g-MA
no nanocompésito melhorou a estabilidade térmica, mostrando aumento da
mesma de 13%. O autor concluiu que utilizar agente funcionalizante melhorou
a interagao com a matriz de PP.

Por sua vez, o documento US 2006/0252870, refere-se a um método
de preparagéo de nanocompésitos de matriz de poliolefina que apresenta maior
eficiéncia na dispersédo da nanocarga na matriz utilizando a mistura entre a
nanocarga, o0 monémero e o peréxido em um unico processo de mistura
aplicado diretamente na alimentagdo da extrusora, ocorrendo a
homogeneizagdo da mesma no estado fundido em extrusora dupla rosca com
temperatura de processamento de 200°C. O autor refere-se as ,nanocargas de
argilas utilizadas em polimeros, incluindo a haloisita. O autor apenas descreve
um método para aumento da dispersao da nanocarga na matriz em apenas um
passo, obtendo a formulagdo sendo um concentrado de argila no polimero, um
masterbach. O autor nao compara os resultados dos nanocompésitos com o
PP branco, apenas avalia o resultado da adi¢ao de compatibilizante na mistura.

O autor verificou que a adigao de compatibilizante apresenta um leve aumento

na rigidez da matriz, sendo este aumento de 2,6% no valor de médulo de
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flexdo. Os demais resultados medidos para os resultados neste documento nao
apresentaram resultados superiores.

No estado da técnica, foram encontrados alguns documentos de
patentes e publicagbes cientificas descrevendo o uso de aluminossilicatos
tubulares no preparo de nanocompésitos, porém nenhum documento se refere
ao uso de nanotubos de haloisita no preparo dos mesmos utilizando tensoativos
nao idbnicos com surpreendente sinergia nos resultados de tenacidade sem a
perda rigidez da matriz polimérica.

Sumario da Invengéo

A presente invengdo descreve um processo de obtencdo de
nanocompésitos de polimero e nanotubos de haloisita, um argilomineral
aluminossilicato do grupo do caulim, assim como, 0 nanocomposito obtido
através do referido processo. Mais especificamente, a presente invengéao
descreve um processo de obtengdo de nanocompdésitos bem como possiveis
formulacdes destes nanocompésitos, as quais promovem uma dispersao mais
eficiente das particulas da haloisita na matriz polimérica, resultando em um
produto com excelentes propriedades mecanicas e térmicas. ,

Descricdo da Figura

O relatério € complementado pela Figura 1, que apresenta um
fluxograma representativo das etapas constituintes do processo aqui descrito e
reivindicado.

Descrigcao Detalhada da Invengao

O processo de obtencdo dos nanocompdsitos da presente invengao

compreende as etapas de:
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a) Mistura manual da poliolefina, antioxidante, e/ou o tensoativo e/ou o
polybond e a haloisita;

b) alimentagdo do dosador da extrusora com a mistura obtida na etapa

C) peletizagao.

A quantidade de agentes compatibilizadores, tal como o polipropileno
enxertado com anidrido maleico e/ou tensoativos, deve idealmente variar na
propor¢cédo entre 0,51 - 211 em partes por cem (pcr) de haloisita,
preferencialmente entre 2:1 em pcr, com a propor¢éo entre a massa total da
haloisita adicionada e o tensoativo (haloisita:tensoativo). A poliolefina compreende
polietileno e seus copolimeros ou polipropileno e seus copolimeros.

O antioxidante utilizado na preparagdo da mistura € constituido de uma
mistura de 2:1 em massa de um fosfito e de um antioxidante fendlico.

Agentes compatibilizadores, tais como os tensoativos, adicionado a
mistura, na presente invengao, possuem caracteristica polar e natureza nao
iObnica. Possuem base quimica de amina graxa etoxilada apresentando
caracteristica umectante com pH entre 9-10,5, teor de agua na faixa de 34 % em
massa e aminas totais na faixa de 39-48 mg KOH/g; ou com base de alcool
alcoxilado com caracteristica emulsionante e dispersante, solivel em agua,
solventes aromaticos, alcoois leves e éteres; ou a base de alquifenol etoxilado e
propoxilado solivel em agua.

Agente compatibilizador, tal como o polipropileno enxertado com anidrido
maleico, €& opcionalmente misturado na composicdo para aumentar a

compatibilidade quimica da matriz polimérica com as particulas de haloisita, na
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propor¢ao de 0 a 30 pcr, preferencialmente 0 a 15 pcr em peso, com base na
massa total da haloisita e agente compatibilizante na mistura.

Os nanotubos de haloisita empregados no preparo do nanocompdésito da
presente invengdo consistem em um aluminossilicato natural ndo modificado e
nao purificado ou sintético e modificado, purificado ou ndo. O processo da
presente invengdo permite o uso da haloisita em diversas faixas de granulometria,
uma vez que o processo da presente invencao é capaz de desagregar e dispersar
as particulas da haloisita a nivel nanométrico. Entende-se por particulas
nanométricas aquelas que possuem dimensées com ordem de grandeza na faixa
de 10°m.

A haloisita deve ser utilizada em proporgdes tais que resulte em um teor
na faixa de 0,2 a 10% em massa, preferencialimente 0,5 a 7% em massa, com
base no peso total do nanocompésito final obtido.

O processo de mistura ocorre em extrusora dupla-rosca no estado
fundido, utilizando temperatura de processamento da poliolefina para que o
polimero se mantenha no estado fundido.

A mistura sai da extrusora e passa por um peletizador, essa mistura que
sai do peletizador caracteriza um nanocompésito de aluminossilicato nanotubular.

Para permitir uma melhor compreensdao da presente invengao e
demonstrar claramente os avangos técnicos obtidos, sdo apresentados abaixo
exemplos, ndo limitantes, da metodologia de obtengdo dos nanocompésitos e
exemplos das caracteristicas fisicas dos préprios nanocompésitos obtidos.

Exemplos 1 - 21
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O homopolimero de propileno (ou copolimero heterofasico de
propileno) foi misturado fisicamente a 25°C com antioxidante Irganox B215,
com a haloisita, e/ou o agente compatibilizador como o tensoativo ou o
polipropileno enxertado com anidrido maleico. Os ingredientes foram
misturados manualmente.

Essa mistura foi processada em extrusora de rosca dupla co-rotatéria
Coperion modelo ZSK18K38 com diametro de 18 mm e L/D = 44. O perfil de
temperatura de processamento foi de 190 °C, com rotagao das roscas de 350
rpm com torque na extrusora de 70% do torque maximo da mesma. Apé6s a
extrusao, o material foi peletizado, para posterior injegao.

As propriedades mecanicas dos nanocompésitos preparados nos
Exemplos e Exemplos Comparativos foram avaliadas a partir de corpos de
prova injetados e seguindo-se as seguintes normas/ metodologias:

¢ Rigidez: A rigidez do nanocompésito foi avaliada medindo-
se.o Médulo de Tragdo de acordo com o método ASTM D-
638 ytilizando extensidmetro com deformacgéo de 25 mm.

e Resisténcia ao impacto: A resisténcia ao impacto l1zod foi
medida conforme o método ASTM D-256 a 23°C.

e Tragdo: o ponto de ruptura e a tensdao no ponto maximo
foram medidos de acordo com o método ASTM D-638.

e A temperatura de deflexdo térmica (HDT) do PP e dos
nanocompositos foram determinados por DMA, operando no

modo “three-point bending” de acordo com a norma ASTM
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D 648 com tensao de 1,82 MPa e taxa de aquecimento de
2°C/min.

As propriedades térmicas dos nanocompoésitos obtidos foram
determinadas por calorimetria diferencial de varredura efetuada em um sistema
Thermal Analysis Instruments (DSC), utilizando-se as seguintes condig¢des: as
amostras foram submetidas a aquecimento de 30°C até 200°C a uma
velocidade de aquecimento de 10°C/min. Na temperatura desejada, foi mantida
por 5 minutos e resfriadas até 30°C, na mesma taxa, sob atmosfera de
nitrogénio. O ciclo foi repetido e os valores de temperatura de fusdao (Tm),
temperatura de cristalizagao (Tc) e o teor de cristalinidade (Xc) foram obtidos
no segundo ciclo. Para o célculo de teor de cristalinidade, foi utilizado como
referéncia o valor do PP 100% cristalino de 190 J/g.

A estabilidade térmica dos nanocompésitos foi avaliada por
termogravimetria realizada em um aparelho T.A modelo QA 50. As amostras
foram submetidas a aquecimento de 30°C (equilibrio por 5 minutos) até 800°C
a uma velocidade de aquecimento de 20°C/min sob atmosfera de nitrogénio.
Neste ensaio utilizou-se a terminologia nos resultados de. T1o% € Tso% para a
temperatura na qual ocorreu 10% de degradagdo térmica e temperatura na
qual ocorreu 50% de degradagdo térmica, respectivamente, da parcela da
amostra que foi avaliada durante a analise.

Os resultados dos testes acima referidos sdo mostrados na TABELAS
1,2e3.

Os componentes mencionados nas referidas Tabelas correspondem

aos seguintes produtos:
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PP: Homopolimero de propileno na forma de granulos porosos e indice
de fluidez de 3,5g/10min;

Haloisita: argila natural do grupo do caulim com area superficial de 64
m?/g e densidade de 2,53 g/cm? (Fornecedor: Sigma Aldrich).

Tensoativo nao iénico: Agente compatibilizante - a base de amina
graxa etoxilada, com pH de 9 e aminas totais de 39-48 mg KOH/g.

Tensoativo nao idnico: Agente compatibilizante - a base de alcool
alcoxilado.

Tensoativo ndo idnico: Agente compatibilizante - a base de alquifenol
etoxilado e propoxilado.

Polybond 3150: Agente compatibilizante - Polipropileno enxertado com
anidrido maleico, com indice de fluidez de 50,0g/10min e teor de anidrido
maleico de 0,5% em massa.

Polybond 3002: Agente compatibilizante - Polipropileno enxertado com
anidrido maleico, com indice de fluidez de 7g/10min e teor de anidrido maleico

de 0,2% em massa.
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TABELA 1
Amostras

Composicoes Branco 1 2 ] 4

PP (pcr) 100 100 100 100 100

Haloisita (pcr) 0 1 3 5 7

Propriedades Mecanicas

Médulo Elastico (MPa) 1534 1766 1972 1925 2074

Deformacao na ruptura (%) 203 136 116 76 78

Tensao Maxima (MPa) 32 35 36 35 35

Impacto Izod 23°C (J/m) 35 36 38 44 38

Propriedades Térmicas

Tm (°C) 170 166 167 166 166

Tc (°C) 119 123 126 127 127

Xc (%) 63 52 37 52 52

AH fusao(J/g) 119 107 76 105 102

HDT (°C) 39 43 47 52 57

Termogravimetria

T10% (°C) 375 423 458 357 371

Tso% (°C) 432 480 492 425 443

TABELA 2
Amostras

Composigoes Branco 5 6 7 8 9 10 1 12 13
PP (pcr) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Haloisita (pcr) - 3 3 5 5 3 3 5 3 5
Alquifenol Olefinico - 1,5 6 2,5 10 - - - - -
Amina Olefinica - - - - - 1,5 6 2,5 - -
Alcool - - - - - - - - 15 2,5
Propriedades Mecénicas
Médulo Elastico (MPa) 1534 1904 1953 1996 1680 1929 1909 1931 2040 2099
(D.,/‘:)f°"“a°a° na ruptura 203, . 222 2100 151 360 160 180 222 ,192 224
Tensdo Maxima (MPa) 32 32 28 31 26 31 28 30 31 30
Impacto Izod 23°C (J/m 35 33 54 34 60 32 50 34 30 41
Propriedades Térmicas
Tm (°C) 170 166 164 165 162 164 164 165 164 165
Tc (°C) 119 124 117 124 116 116 119 121 126 124
Xc (%) 63 64 65 66 63 64 63 64 60 60
AHfusao(J/g) 119 118 120 119 115 118 117 117 112 110
HDT (°C) 39 45 44 48 43 45 46 45 47 48
Termogravimetria
T10% (°C) 375 376 378 398 336 369 366 402 384 387
Tsoy, (°C) 432 444 456 467 417 438 427 464 455 452
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TABELA 3
Amostras
Composigdes Branco 14 15 16 17 18 19 20 21
PP (pcr) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Haloisita (pcr) - 3 5 3 3 3 5 5 5
Polybond 3002 ) 6 25 ) ) ) ) ) )
g)crl)w d 3150
oybon
- - 2,5 5
(pen) 1,5 3 6 , 10
Propriedades Mecanicas
Médulo 1534 1893 2202 1972 1981 2089 2087 1858 2089
Elastico (MPa)

Deformagiao na
ruptura (%) 203 99 90 93 129 92 99 73 92

Tensao

Maxima (MPa) 32 33 32 34 34 34 34 34 34

Impacto I1zod

(23°C) Jim 35 41 36 32 31 31 23 27 32
Propriedades Térmicas

Tm (°C) 170 166 165 171 172 165 165 170 170

Tc (°C) 119 124 125 131 129 121 124 130 128

Xc (%) 63 51 53 64 65 50 56 68 66

AHfusédo(J/g) 119 104 106 130 132 102 112 136 131

HDT (°C) 39 54 53 56 56 53 56 56 54

Termogravometria

T1o% (°C) 375 39 412 385 389 395 420 378 391

Tso% (°C) 432 430 472 443 455 458 484 437 453

Primeiramente, pela analise das Tabelas 1 2 e 3, é possivel observar
que todas as amostras dos nanocompdésitos preparados de acordo com a
presente invengdao apresentaram propriedades claramente superiores ao
homopc;limero processado na ‘amostra “branco” ir;icial, aumento das
propriedades mecanicas e aumento no valor de HDT.

Comparando as amostras com diferentes teores de HNT incorporado
na presente invengao, correspondendo aos Exemplos 1, 2, 3 e 4 comparado ao
Exemplo Branco. O aumento no valor de médulo foi claramente visto e
calculado e pode ser expressado em porcentagem de 15,1%, 28,5% e 25,4%
para as amostras 1, 2 e 3 pcr, respectivamente. A amostra 4, com a

incorporagéo de 7 pcr de HNT, ocorreu um aumento de 35,2%.
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O aumento nos valores de HDT mostrara-se consideravel quando

.comparado ao Exemplo Branco. Os valores de aumento, em porcentagem,

foram de 10, 20, 32 e 46% para os Exemplos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. A
adicéo de PP-g-MA mostrou também bons resultados, como pode ser visto nos
Exemplos de 14 a 21 na Tabela 3, o qual ocorreu aumento superior a 40%
com a adicdo de 3 ou 5 pcr de HNT, permanecendo superior ao valor
encontrado para o Exemplo Branco. O valor de HDT medido para as amostras
de 5 a 13 também apresentaram aumento sendo um aumento minimo de 10%
e maximo de 23% para as amostras 6 e 12 respectivamente desta invengao.

O resultado mostrado nos Exemplos 1, 2, 3 e 4, referentes a Tabela 1,
ocorreu aumento no valor de resisténcia ao impacto e comparagdo com a
amostra Branco. O Exemplo 3 aumentou 28,1% o resultado de Impacto em
relacdo a amostra Branco.

A utilizagdo de tensoativos nas amostras apresenta-se na Tabela 2.
Como resultado pode ser claramente visto que ocorreu aumento no valor de
modulo elastico. Ocorreu aumento no com valor minimo de 8% para a amostra
8, sendo o maior aumento medido no yalor de 36% para a amostra 13. As
demais amostras de 9 a 12 também mostraram aumento no valor de médulo
elastico.

De forma geral, a utilizagdo de tensoativos nao iénicos aumenta
levemente a flexibilidade e elasticidade da matriz, como pode ser visualizado

nos resultados mostrados nesta invengao e descritos na Tabela 2.
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A utilizagédo de tensoativos nao iénicos na formulagao apresenta maior
performance na fabricagdo nos nanocompésitos, como pode ser visto pelos
resultados nos exemplos comparativos.

A analise de DSC mostrou que a HNT nao modifica a processabilidade
da matriz, considerando os valores de temperatura de fusdo para todas as
amostras nesta presente inveng¢ao. Os valores de temperatura de cristalizagao
mostram-se levemente maiores o qual estd associado ao efeito nucleagao
heterogénea da HNT, portanto a HNT atua a melhorar a velocidade de
cristalizagdo da matriz polimérica sem alterar seu grau de cristalinidade, para
todas as amostras desta invengéo.

A tilizagdo de tensoativos na matriz modificaram a temperatura de
fusdo das amostras, como pode ser visualizados nos resultados da Tabela 2,
0os quais mostraram leve redugdao no valor de temperatura de fusdao quando
comparados as amostra Branco inicial desta invengao.

Com base na analise termogravimétrica, ndo houve perda na
estabilidade térmica dos nanocompositos em relagdo a amostra branco inicial.

,Como pode ser visto na Tabela 1, as amostras 1 e 2 tiveram aumento na
estabilidade témica T10% de 12 e 22% e T50% de 28 e 31%,
respectivamente. A adicdo de PP-g-MA, amostras da tabela 3 mostraram
aumento na mesma proporgao. Ja as amostras com adi¢cdo de tensoativo na
formulagdo, Tabela 2, mostraram que o tensoativo nao altera o
composrtamento de degradagdo do nanocompésito. Para a amostra 7 ocorreu

aumento de 6 e 8% no valor de T10% T50%, respectivamente.
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Embora a invencgéo tenha sido descrita com base em exemplos, fica
entendido que modificagées poderao ser introduzidas por técnicos no assunto,

permanecendo dentro dos limites do conceito inventivo.
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Reivindicacdes

1. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, caracterizado pelo fato de
compreender as etapas de:

a) Mistura manual dos agentes compatibilizadores: poliolefina,
antioxidante, e/ou o tensoativo e/ou o polybond e a haloisita;

b) alimentagdo do dosador da extrusora com a mistura obtida na etapa

c) peletizagao.

2. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com a reivindicagao 1
item a), caracterizado pela quantidade de agentes compatibilizadores variar na
proporgao entre 0,5:1 - 2:1 em partes por cem de haloisita.

3. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pela faixa de concentragdo de agentes compatibilizadores
compreender, pi‘eférencialmenté, 2:1 em pcr, com a proporgao eﬁtr’e a massa
total da haloisita adicionada e o tensoativo (haloisita:tensoativo).

4. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com a reivindicagao 1
item a), caracterizado pela poliolefina compreender polietieno e seus
copolimeros ou polipropileno e seus copolimeros.

5. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE

- ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com a reivindicagao 1
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item a), caracterizado pela concentracdo do antioxidante compreender 200
ppm em relagdo a massa do polipropileno.

6. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com as reivindicagdes
1-3, caracterizado pelo tensoativo adicionado a haloisita possuir caracteristica
polar e natureza nao iénica com base quimica de amina graxa etoxilada, ou com
base de alcool alcoxilado, ou a base de alquifenol etoxilado e propoxilado,
utilizados em separado ou em conjunto em quaisquer proporgdes.

7. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com a reivindicagbes 1-
3, caracterizado pelo polybond ser polar e apresentar variagao no teor do
modificador anidrido maleico e apresentar viscosidade variavel.

8. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com a reivindicagao 1
etapa a), caracterizado pelos nanotubos de haloisita consistirem em um
aluminossilicato natural ndo modificado e nao puﬁﬁqado ou sintético e modificado,
purificado ou n&o.

9. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com a reivindicagao 8,

caracterizado pela haloisita poder ser utilizada em quaisquer faixa de

granulometria.
10. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com a reivindicagao 8 e

9, caracterizado pela haloisita ser utilizada em proporg¢des tais que resulte em um
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teor na faixa de 0,2 a 30% em peso, preferencialmente 0,5 a 7% em peso, com
base no peso total do nanocompésito final obtido.

11. PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pela mistura ocorrer em extrusora dupla-rosca no estado fundido,
utilizéndo temperatura de processamento da poliolefina para que o polimero se
mantenha no estado fundido.

12. PRODUTO, caracterizado por ser obtido pelo referido processo das

reinvidicagdes 1-11 da presente patente.
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Resumo

“PROCESSO PARA O PREPARO DE NANOCOMPOSITO DE
ALUMINOSSILICATOS NANOTUBULARES E PRODUTO”

A presente invengdo descreve um processo de obtencdo de
nanocompésitos de polimero e nanotubos de haloisita, um argilomineral
aluminossilicato do grupo do caulim, assim como, o nanocompdsito obtido
através do referido processo. Mais especificamente, a presente invengéo
descreve um processo de obtengdo de nanocompésitos bem como, possiveis
formulagdes destes nanocompositos, as quais promovem uma dispersao mais
eficiente das particulas da haloisita na matriz polimérica, resultando em um

produto com excelentes propriedades mecanicas e térmicas.
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