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MATERIAL ORGANICO MAGNETICO

Campo da Invencao

A presente invencdo € aplicada a diversas éareas da
engenharia, particularmente onde se exige alta resisténcia ao
iImpacto, leveza e facilidade de manipulacdo de materiais que
substituam as ceramicas ferromagnéticas.

Sumario

A invencdo apresentada é refere-se a um GRAFITE

FERROMAGNETICO ou mais precisamente a um grafite capaz de

atrair ou ser atraido por imas devido ao seu ferromagnetismo
adquirido. Foi sintetizado um composto de polimeros de polietileno
de alta densidade e grafite (PEAD-C) que apresenta uma forte
atracdo entre este material e um imd em nitrogénio liquido (LN2).
Esta atracdo oferece suporte a grande presenca de fase
ferromagnética em filme fino de PEAD-C.

Anterioridades: Estado da Técnica

A busca por ferromagnetos organicos tornou-se um desafio
gue tem atraido consideravel atencdo. Nos Ultimos anos, com a
descoberta de condutores e supercondutores organicos e
inorganicos, ha grande interesse nas propriedades dos
ferromagnetos organicos, em que ndo ha ions do tipo que
geralmente sdo magnéticos, como os de ferro e de cobalto. Varios
sdo 0s materiais organicos ditos ferromagnéticos (Patente no US
4335094; Patente no US 4795698) baseiam-se em sélidos cristalinos
de pequenas moléculas de radicais, por exemplo N-
[(diclorofenil)tio]-2,4,6-triarilfenilaminil, gque tem uma transicéo
ferromagnética em 28 Kelvin (Y. Miura, A. Tanaka, K. Hirotsu, J.
Org. Chem. 56, 6638 (1991)), solidos moleculares idnicos,
também conhecidos como sais ou complexos de transferéncia de
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carga, por exemplo de ferroceno e tetracianoetileno que ¢é
ferromagnético em 4,8 Kelvin [J. Miller et al., J.A.CS 109, 3850
(1987); Patente no US 5272238], ou polimeros pi-conjugados
(N.Mataga, Theor. Chim. Acta 10, 372 (1968)).

A Patente US 2010/0003530 relata a obtencdo de compdsitos
formados pela interacdo de nanoplacas de grafite e nanoparticulas
de metais. Estas Ultimas é que fornecem a propriedades magnéticas
as nanoplacas de grafite, como atracdo (no caso de nanoparticulas
de metais ferromagnéticos, como o ferro) ou repulsdo do mesmo
(no caso de nanoparticulas de metais diamagnéticos, como o cobre
e 0 bismuto). Por outro lado, obteve-se {IV Mostra de Pesquisa da
Po6s-Graduagdo - PUCRS, 2009) nanocompositos de nanolaminas de
grafite com as cadeias poliméricas de polipropileno sintetizadas
entre as nanolaminas de grafite por processo de polimerizacdo in
situ. Em ambos os compdsitos foram criados a partir de reagentes
nano-estruturados como nanoparticulas de grafite e de metais ou
polimerizagdo in situ.

Problemas e Limitacdes do Estado da Técnica

Os principais problemas apresentados sao o alto custo de
producdo e a necessidade de aparelhos especiais e dificeis de usar
para sintetiza-los.

Obietivos da Invencao

O objetivo da presente invencdo € apresentar um material
ferromagnético formado de polimero (seja ele pi-conjugado ou nao)
e carbono (grafite), devendo resolver alguns problemas de peso
excessivo e custos de producdo apresentados no estado da técnica
atual dando um melhor resultado em relacdo ao custo-beneficio.

Solucéao

O ato inventivo relacionado a presente invencdo é a presenca
de ferromagnetismo na temperatura do nitrogénio liquido e a facil
obtencdo do mesmo material. Isso faz com que o custo-beneficio
seja melhor para o presente material que da uma vantagem em
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comparacdo ao estado da técnica atual. Este efeito € inédito, pois se
observa ferromagnetismo intrinseco na juncdo polimero-carbono
(grafite), sendo o ato inventivo pedido aqui.

Vantagens

Existem algumas vantagens em se usar a invencgao
apresentada séo elas grande leveza e flexibilidade, baixos custos,
além de outros beneficios, grande facilidades de obtencdo e outras
vantagens em relacdo aos pesados matérias ferromagnéticos
atualmente existentes.

A novidade e o efeito técnico alcancado

Resumindo a novidade da presente invencdo é apresentar um
material hibrido composto de polimero e carbono com propriedade
ferromagnética que totalmente inédita.

Descricdao das Figuras

Figura 1 representa uma possivel estrutura do material hibrido
magnético, antes e apds a adsorcdo do grafite em pd pelo
polietilieno de alta densidade, com:

e 1- Afundamento (adsorcdo) de particulas de grafite;
» 2 - Polietileno aquecido;

» 3 - Grafite em po;

* 4 - Polietileno;

* 5- Polietileno resfriado.

Figura 2 representa a interacdo dos atomos que compde o
presente material no nivel de estrutura molecular, sendo:

e 1- Camadas de Carbono:;
e 2 - Polietileno de Alta Densidade.

Figura 3 representa as rupturas nas ligacbes "pi" (ligacoes
fracas e suscetiveis a quebras) entre atomos de carbono do grafite e
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de carbono do polietileno de alta densidade fazem com que surjam
elétrons desemparelhados (ou livres) para resultar em "defeitos de
ligacdes" e, consequentemente, em magnetismo devido ao Spin dos
elétrons "pi". Os tais ligacdes "pi* durante o0 processo de
aquecimento (80 Graus Celsius), onde:

« 1- Atomo livre do polietileno;
« 2 - Atomo livre do grafite.

Descricdo Detalhada

A invencao refere-se a material hibrido composto de polimero
e carbono com propriedade ferromagnética.

Uma maneira geral de fazer o experimento é utilizando grafite
em p6 (350 a 450 Mesh) posto de maneira uniforme sobre o
polietileno de alta densidade que se encontra sobre uma placa de
vidro Pyrex (vidro com alta resisténcia a variacdo de temperatura) e
induzindo uma reacdo a uma temperatura ambiente de 20 a 35
graus Celsius colocando-o 55 a 65 minutos depois em um
dessecador contendo uma atmosfera de nitrogénio ou argbnio a
uma pressdo de 0,005 a 0,015 atm, depois pbe-se o produto
resultante em uma estufa a temperatura de 75 a 85 graus Celsius
retirando-o ap6s 55 a 65 minutos e finaliza-se retirando o produto
do dessecador obtendo-se o material organico magnético com o
excesso do grafite sendo retirado por um aspirador de p6 de 1500 a
2500 Watts, com duragcédo de 5 a 15 minutos.

Sendo uma forma particular usar grafite em pdé com 400
mesh, a temperatura ambiente ser 27 graus Celsius, a duracdo do
dessecador ser de 60 minutos, a uma pressdo de 0,01 atm, a
temperatura da estufa ser de 80 graus Celsius, sendo retirado apés
60 minutos, utilizar um aspirador de p6 de 2000 Watts, com
duracédo de 10 minutos.

Pode-se também implementar com diferentes tipos de
polimeros dotados de ligacbes "Pi-conjugadas" misturados a
particulas de carbono (grafite).
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Foram feitas as seguintes experiéncias com o0s seguintes
resultados: O polimero-carbono foi atraido pelo ima de neodimio a
temperatura do nitrogénio liquido, com atragdo consideravel em
relacdo ao magnetismo do ima.

A tabela 1 mostra que os resultados acima podem ser
guantificados.

Material Intensidade |Forca  de | Diametro = | Peso da
polimero- do campo | atracao da amostra | amostra em
carbono magnético em teste teste
superficial
do ima de
neodimio
Polietileno- | 1 tesla 0,001 N ~ 4 mm ~ 0,19
carbono

Os resultados sdo a presenca de ferromagnetismo em baixas
temperaturas (do nitrogénio liquido).

Como proposta tem-se ferromagnetismo a partir de material
sem propriedades ferromagnéticas, como o polimero e o grafite.

Assim, a invencdo acrescenta ferromagnetismo em uma
amostra de uma mistura de polimero conjugado (ou néo) e carbono
(grafite).

Avaliando-se o mercado mundial para a invencéo, verifica-se
gue a mesma tera inimeras aplicacdes, por exemplo, em materiais
de uso aeroespacial por serem leves em relacdo aos outros matérias
ferrosos ja existentes (que sdo ferromagnéticos, mas apresentam
elevada massa) e de serem flexiveis e moldaveis por terem polimero
em sua composicdo. Isso facilita o seu transporte em naves de
missdes espaciais.
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REIVINDICACAO

1. MATERIAL ORGANICO MAGNETICO, composto por um filme
fino com propriedades magnéticas, caracterizado por ser um filme
proveniente da adicdo de carbono em um polietieno de alta

densidade.

2.  MATERIAL ORGANICO MAGNETICO, conforme reivindicacéo 1,
caracterizado pelo filme conter camadas de carbono quimicamente

ligado a um polietileno de alta densidade.

3. MATERIAL ORGANICO MAGNETICO, conforme reivindicagdo 1
e 2, caracterizado pelas camadas de carbono serem provenientes de

grafite em po.

4. MATERIAL ORGANICO MAGNETICO, conforme reivindicactes
1, 2 e 3, caracterizado pela adicdo do grafite sobre o polietiieno de

alta densidade ocorrer em atmosfera de argbnio ou nitrogénio.

5. MATERIAL ORGANICO MAGNETICO, conforme reivindicacbes
1, 2, 3 e 4, caracterizado pela amostra de polietileno de alta
densidade com camadas de carbono passar por uma estufa e um

dessecador.
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6. PROCESSO PARA OBTENCAO DO MATERIAL ORGANICO
MAGNETICO, conforme reivindicagdo 1, caracterizado pelo grafite
em po (350 a 450 Mesh) ser posto de maneira uniforme sobre o
polietileno de alta densidade gue se encontra sobre uma placa de
vidro Pyrex e induzindo uma reacdo a uma temperatura ambiente
de 20 a 35 graus Celsius colocando-o 55 a 65 minutos depois em
um dessecador contendo uma atmosfera de nitrogénio ou argonio a
uma pressdo de 0,005 a 0,015 atm, depois pde-se o produto
resultante em uma estufa a temperatura de 75 a 85 graus Celsius
retirando-0 apos 55 a 65 minutos e finaliza-se retirando o produto
do dessecador obtendo-se o0 material organico magnético com o
excesso do grafite sendo retirado por um aspirador de po de 1500 a

2500 Watts, com duracdo de 5 a 15 minutos.

7. PROCESSO PARA OBTENCAO DO MATERIAC ORGANICO
MAGNETICO, conforme reivindicagdes 1 e 6, caracterizado pelo
grafite em po ter 400 mesh, a témperatura ambiente ser 27 graus
Celsius, a duracdo do dessecador ser de 60 minutos, a uma pressao
de 0,01 atm, a temperatura da estufa ser de 80 graus Celsius,
sendo retirado ap6s 60 minutos, utilizar um aspirador de p6é de 2000

Watts, com duracdo de 10 minutos.
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