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OBJETIVO: ObtenOBJETIVO: Obtençãção de Membranaso de Membranas PerfluoradasPerfluoradas
Trocadoras de Trocadoras de ÍÍonsons

JUSTIFICATIVAJUSTIFICATIVA
Materiais normalmente empregados:Materiais normalmente empregados:

–– NafionNafion (DuPont, desenvolvida na d(DuPont, desenvolvida na déécada de 60cada de 60
para a indpara a indúústria de sodastria de soda--cloro)cloro)

•• VantagemVantagem
– Boa combinação de requisitos para uma  PEFC:
alta condutividade protônica,
alta estabilidade química sob condições típicas de operação
e baixa permeabilidade gasosa.

•• Desvantagens: Desvantagens: 
–– Alto custo (~US$ 600 mAlto custo (~US$ 600 m22))
–– eficieficiêência  limitada pela baixa condutividade especncia  limitada pela baixa condutividade especííficafica
e grande espessura das membranas empregadase grande espessura das membranas empregadas

Novos produtosNovos produtos
–– Dow Dow Developmental MembraneDevelopmental Membrane –– PolPolíímeros Fluoradosmeros Fluorados
–– Flemion membrane Flemion membrane da da Asahi Glass Asahi Glass –– 50 50 µµmm
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Flemion MembranesFlemion Membranes

Membranas com Alta densidade de potenciaMembranas com Alta densidade de potencia
–– Novas resinas fluoradas para o cNovas resinas fluoradas para o cáátodotodo
–– 0.75V @ 0.4 A.cm20.75V @ 0.4 A.cm2

Membranas resistentes Membranas resistentes àà temperaturas mais elevadastemperaturas mais elevadas
–– 110110--120120ººCC
–– temperatura acima disto exigem temperatura acima disto exigem 
Membranas de tipo hMembranas de tipo hííbrido: brido: 
membranas parcialmentemembranas parcialmente
fluoradas, baseadas em polfluoradas, baseadas em políímerosmeros
Fluorados e fases inorgFluorados e fases inorgâânicasnicas
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Metas TMetas Téécnicascnicas

Sintetizar e caracterizar membranas trocadoras de Sintetizar e caracterizar membranas trocadoras de ííonsons por enxertia de por enxertia de 
grupos funcionais hidrofgrupos funcionais hidrofíílicos em substratos hidroflicos em substratos hidrofóóbicosbicos

–– Reduzir custos Reduzir custos –– PP e PTFE custam de US$1.00 a 10.00/kgPP e PTFE custam de US$1.00 a 10.00/kg
–– Melhorar densidade de potMelhorar densidade de potêência das PEFC ncia das PEFC –– nníível de enxertia pode variar amplamvel de enxertia pode variar amplam

enteente
–– Reduzir espessura  (10 Reduzir espessura  (10 µµm a 100 m a 100 µµm) m) -- facilmente processfacilmente processááveis veis 
–– Diminuir a  resistividade iDiminuir a  resistividade iôônica (10 nica (10 ΩΩm) m) –– podem ser hidrofilizadospodem ser hidrofilizados
–– ESTABELECER UMA COMPETENCIA NACIONAL NESSA ESTABELECER UMA COMPETENCIA NACIONAL NESSA ÁÁREA ESTRATREA ESTRATÉÉGICAGICA

Substratos  Substratos  
−− PTFE PTFE 
−− PPPP

Enxertos sulfonadosEnxertos sulfonados
−− estirenoestireno

−− butadieno etcbutadieno etc
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Desafios TDesafios Téécnicoscnicos
Enxertia Enxertia –– um novo um novo 

monmonôômero mero éé
polimerizado e polimerizado e 
enxertado na cadeia enxertado na cadeia 
do poldo políímeromero

InInéércia qurcia quíímica do PTFE (teflonmica do PTFE (teflon®®) ) –– resiste a todos resiste a todos áácidos , bases e solvencidos , bases e solven
tes;tes;
MonMonôômeros fluorados smeros fluorados sãão to tóóxicos e extremamente explosivos;xicos e extremamente explosivos;
PTFE e PP sPTFE e PP sãão fro fráágeis ao UV e a radiageis ao UV e a radiaçõções energes energééticasticas

DesafiosDesafios
Obter PTFE resistenteObter PTFE resistente
Obter os monObter os monôômeros fluorados necessmeros fluorados necessááriosrios
Promover o enxerto em Promover o enxerto em umsubstrato umsubstrato que nque nãão aceita quo aceita quíímicamica
Sulfonar Sulfonar e e hidrofilizar hidrofilizar o PTFE enxertadoo PTFE enxertado
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Exemplos de Enxertia com radiaExemplos de Enxertia com radiaçãçãoo

Filmes de polFilmes de políímeros fluoradosmeros fluorados

Efeito da enxertiaEfeito da enxertia
-- adiadiçãção de novos grupos funcionaiso de novos grupos funcionais
-- adiadiçãção de propriedades de troca io de propriedades de troca iôônica e condunica e conduçãção de pro de próótonstons

AplicaAplicaçõçõeses
-- membranas de troca imembranas de troca iôônicanica
-- filmes separadores de cfilmes separadores de céélula combustlula combustíível/bateriasvel/baterias
-- modificamodificaçãção de superfo de superfííciescies

Fluorpolímero

UV ou radiações
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Competências Envolvidas
QuQuíímica demica de fluoropolfluoropolíímerosmeros -- Trabalhos mais relevantesTrabalhos mais relevantes

Desenvolvimento do  POLITETRAFLUOROETILENO (PTFE=Teflon ) [FINEPDesenvolvimento do  POLITETRAFLUOROETILENO (PTFE=Teflon ) [FINEP, Nitro , Nitro QuQuíímm]]
SSííntese do monntese do monôômeromero tetrafluoroetilenotetrafluoroetileno (TFE) + Purifica(TFE) + Purificaçãção do TFEo do TFE
PolimerizaPolimerizaçãção do TFE induzida pela radiao do TFE induzida pela radiaçãção + Caracterizao + Caracterizaçãção do PTFEo do PTFE

Desenvolvimento do PERFLUOROPOLIDesenvolvimento do PERFLUOROPOLIÉÉTER (PFPE = TER (PFPE = FomblinFomblin o o KrytoxKrytox) [Marinha] ) [Marinha] 
SSííntese do ntese do hexafluoropropeno hexafluoropropeno (HFP) a partir do(HFP) a partir do tetrafluoroetilenotetrafluoroetileno
PurificaPurificaçãção do HFP + o do HFP + fotooxidafotooxidaçãçãoo + + fotopolimerizafotopolimerizaçãçãoo do HFPdo HFP
FluoretaFluoretaçãção o dos grupos terminais com F2 + destilados grupos terminais com F2 + destilaçãção a vo a váácuo do PFPEcuo do PFPE

Modificação de Polímeros por UV, Radiação e Met Quim.
Polipropileno com alta força tênsil em processamento sob fusão (BRASKEM e EMBRARAD)

Membranas hidrófilas para uso como curativos de queimados ( BIOLAB)

Cura de fibras óticas etc...........
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