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DESCRIPCION
Material microporoso
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a materiales microporosos que incluyen, polimero organico termoplastico, carga
formada por particulas, y una red de poros interconectados. Los materiales microporosos de la presente invencion
poseen propiedades de transferencia de material volatil controladas.

Antecedentes de la invencion

La administracion de materiales volatiles, tales como fragancias (por ejemplo, ambientadores) se puede conseguir
por medio de un aparato de administracion que incluye un depésito que contiene material volatil. El aparato de
administracién por lo general incluye una membrana permeable al vapor que cubre o que encierra el depdsito. El
material volatil dentro del depdésito pasa a través de la membrana permeable al vapor y se libera a la atmosfera (por
ejemplo, aire) en el lado atmosférico de la membrana. Las membranas permeables al vapor por lo general se
fabrican a partir de polimeros organicos y son porosas.

La tasa a la que el material volatil pasa a través de la membrana permeable al vapor generalmente es un factor
importante. Por ejemplo, si la tasa a la que el material volétil pasa a través de la membrana permeable al vapor es
demasiado baja, las propiedades asociadas al material volatil, tales como fragancia, por lo general seran indeseable
mente bajas o imperceptibles. Si, por ejemplo, la tasa a la que el material volatil pasa a través de la membrana
permeable al vapor es demasiado elevada, el depdsito de material volatil se puede agotar con demasiada rapidez, y
las propiedades asociadas al material volatil, tales como fragancia, pueden ser indeseablemente elevadas o en
algunos casos abrumadoras.

Generalmente es deseable minimizar o prevenir la formacion de material volatil en la atmosfera o lado exterior de la
membrana permeable al vapor, a partir de la que se libera el material volatil en la atmdsfera (por ejemplo, en el aire).
El material volatil liquido que se forma en el lado exterior de la membrana permeable al vapor se puede recoger (por
ejemplo, formacion de liquido) dentro y la fuga desde el aparato de administracién puede dar como resultado, por
ejemplo, tincién de articulos, tales como ropas o muebles, que entran en contacto con el mismo. Ademas, la
formacién de material volatil liquido en el lado exterior de la membrana permeable al vapor puede dar como
resultado una liberacion desigual de material volatil desde el dispositivo de administracion.

Después de la exposicién a un aumento de temperatura ambiente, la tasa a la que el material volatil pasa a través de
la membrana permeable al vapor puede aumentar hasta una tasa indeseable mente elevada. Por ejemplo, un
aparato de administracion que se usa dentro del compartimento de pasajeros de un automévil se puede exponer a
aumentos de temperatura ambiente. Como tal, por lo general es deseable la minimizacion del aumento de la tasa a
la que el material volatil pasa a través de la membrana permeable al vapor, como una funcion del aumento de la
temperatura ambiente.

Podria ser deseable desarrollar nuevos materiales microporosos que posean propiedades de transferencia de
material volatil controladas. Ademéas podria ser deseable que tales materiales microporosos recién desarrollados
minimizaran la formacién de material volatil liquido en el lado externo o superficie de los mismos. Ademas, la tasa a
la que el material volatil pasa a través de tales materiales microporosos recién desarrollados experimenta un
aumento minimo con un aumento de la temperatura ambiente.

Sumario de la invencion
De acuerdo con la presente invencidn se proporciona, un material microporoso que comprende:

(a) una matriz de polimero organico termoplastico insoluble en agua que comprende poliolefina;

(b) carga formada por particulas insolubles en agua, finamente divididas, dicha carga formada por particulas
distribuyéndose a través de dicha matriz y que constituye de un 20 a un 90 por ciento en peso, basandose en el
peso total de dicho material microporoso; y

(c) una red de poros interconectados que se comunican a través de dicho material microporoso;

en la que dicho material microporoso tiene,

- una superficie de contacto de material volatil,

- una superficie de liberacion de vapor, en la que dicha superficie de contacto de material volatil y dicha superficie
de liberacion de vapor se oponen entre si, y en la que (i) al menos una parte de dicha superficie de contacto de
material volatil tiene un primer revestimiento sobre la misma, y/o (ii) al menos una parte de dicha superficie de
liberacién de vapor tiene un segundo revestimiento sobre la misma, y el primer y segundo revestimientos cada
uno se puede formar independientemente a partir de una composicion de revestimiento acuosa que incluye
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material polimérico organico dispersado.
Ademas, la presente invencién proporciona un material microporoso que comprende:

(a) una matriz de polimero organico termoplastico insoluble en agua que comprende poliolefina;

(b) carga formada por particulas insolubles en agua, finamente divididas, dicha carga formada por particulas
distribuyéndose a través de dicha matriz y que constituye de un 20 a un 90 por ciento en peso, basandose en el
peso total de dicho material microporoso; y

(c) una red de poros interconectados que se comunican a través de dicho material microporoso;

en la que dicho material microporoso tiene,

- una superficie de contacto de material volatil,

- una superficie de liberacion de vapor, en la que dicha superficie de contacto de material volatil y dicha superficie
de liberacién de vapor se oponen entre si en la que (i) al menos una parte de dicha superficie de contacto de
material volatil tiene un primer revestimiento sobre la misma, y/o (ii) al menos una parte de dicha superficie de
liberacién de vapor tiene un segundo revestimiento sobre la misma, en la que dicho primer revestimiento y dicho
segundo revestimiento cada uno se selecciona independientemente entre una composicion de revestimiento que
comprende poli(alcohol vinilico).

Descripcion detallada de la invencion

Como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, la "superficie de contacto de material volatil" es la
superficie del material microporoso que se opone y, por lo general, esta en contacto con el material volatil, que, por
ejemplo, esta contenido en un depésito de ensayo, como se describe con detalles adicionales a continuacion.

Como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, la "superficie de liberacion de vapor" es la
superficie del material microporoso que no se opone y/o esta en contacto directamente el material volatil, y a partir
de la cual el material volatil se libera en una atmdésfera exterior en una forma gaseosa o de vapor.

Como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, el término "(met)acrilato” y términos similares,
tales como "ésteres de acido (met)acrilico" se refiere a acrilatos y/o metacrilatos.

Como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, la "tasa de transferencia de material volatil" de los
materiales microporosos, se determind de acuerdo con la siguiente descripcion. Un depdsito de ensayo se fabrico a
partir de un polimero termoplastico transparente, con un volumen interior suficiente para contener 2 mililitros del
material volatil acetato de bencilo. Las dimensiones interiores del depdsito se definieron mediante un diametro
circular en el borde de la cara abierta de aproximadamente 4 centimetros y una profundidad no superior a
1 centimetro. La cara abierta se uso6 para determinar la tasa de transferencia de material volatil. Con el depésito de
ensayo permaneciendo plano (con la cara abierta colocada hacia arriba), se introdujeron aproximadamente
2 mililitros de acetato de bencilo en el depdsito de ensayo. Con el acetato de bencilo introducido en el depésito de
ensayo, una lamina de material microporoso con un grosor de 152,4 ym as 457,2 ym (de 6 a 18 mils) se puso sobre
la cara/lado abierto del deposito de ensayo, de modo que 12,5 cm? de la superficie de contacto de material volatil de
la lamina microporosa estaban expuestos al interior del depdsito. El depdsito de ensayo se pesd para obtener un
peso inicial de todo el conjunto cargado. El depédsito de ensayo, que contenia acetato de bencilo y estaba encerrado
con la lamina de material microporoso, se colocé a continuacién, permaneciendo vertical, en una campana
extractora de agentes quimicos del laboratorio con dimensiones aproximadas de 152,4 cm (5 pies) (alto) x 152,4 cm
(5 pies) (ancho) x 60,96 cm (2 pies) (profundidad). Con el depdsito de ensayo permaneciendo vertical, el acetato de
bencilo estaba en contacto directo con al menos una parte de la superficie de contacto de material volatil de la
lamina microporosa. Las puertas de vidrio de la campana extractora se bajaron, y el flujo de aire a través de la
campana se ajusto con el fin de tener ocho (8) modificaciones (o renovaciones) de volumen de campana por hora. A
menos que se indique de otro modo, la temperatura en la campana se mantuvo a 25 °C + 5 °C. La humedad dentro
de la campana extractora era ambiental. Los depdsitos de ensayo se pesaron regularmente en la campana. La
pérdida de peso de acetato de bencilo calculada, en combinacién con el tiempo transcurrido y el area superficial de
la lamina microporosa expuesta al interior del depédsito de ensayo, se usaron para determinar la tasa de
transferencia volatil de la ldmina microporosa, en unidades de mg/ (hora* cm?).

Como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, el porcentaje de aumento de la tasa de
transferencia de material volatil del material microporoso de la presente invencion de 25 °C a 60 °C se determind
para muestras de lamina de material microporoso separadas pero esencialmente equivalentes a 25 °C y 60 °C, de
acuerdo con el método que se ha descrito anteriormente. Los depdsitos se colocaron en una campana de cristal
grande y sobre una solucién acuosa al 50 % de cloruro potasico también contenida en la campana de cristal. Toda la
campana de cristal con contenidos se puso en un horno calentado a 60 °C. Los depdsitos se mantuvieron en estas
condiciones durante un periodo de 7 a 10 horas. Los depdsitos se devolvieron a continuacién a la campana en
condiciones ambientales durante una noche y el proceso se repitié durante varios dias. Cada uno de los depositos
se peso antes de su colocacion en la campana de cristal y después de su retirada de la campana de cristal. Después
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de la retirada de la campana de cristal, el peso de cada depésito después de llevar de nuevo el depdsito a
temperatura ambiente.

Como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, si la superficie de liberacién de vapor del material
microporoso estaba "esencialmente libre de material volatil en forma liquida" se determind de acuerdo con la
siguiente descripcion. Cuando los depositos de ensayo se pesaron, como se ha descrito anteriormente, la superficie
de liberacion de vapor de la lamina microporosa se examiné visualmente a simple vista para determinar si en la
misma habia presencia de gotas y/o una pelicula de liquido. Si cualquier evidencia de gotas (es decir, una sola gota)
y/o una pelicula de liquido se observaba visualmente en la superficie de liberacién de vapor, pero que no se
deslizaba por la superficie, se consideraba que la lamina microporosa era aceptable. Si las gotas se deslizaban por
la superficie, se determinaba que la Id&mina microporosa habia fallado. Si no hay evidencia de gotas (es decir, ni una
gota) y/o una pelicula de liquido que se observara visualmente en la superficie de liberacion de vapor, se
determinada que la Iamina microporosa estaba esencialmente libre de material volatil en forma liquida.

A menos que se indique de otro modo, se debe entender que todos los intervalos que se desvelan en el presente
documento incluyen todos y cada uno de los sub intervalos incluidos en los mismos. Por ejemplo, se deberia
considerar que un intervalo que se indica como de "1 a 10" incluye todos y cada uno de los subintervalos entre (y
que incluyen) el valor minimo de 1 y el valor maximo de 10; es decir, todos los subintervalos que comienzan con un
valor minimo de 1 o superior y que terminan con un valor maximo de 10 o inferior, por ejemplo, de 1 a 6,1, de 3,5 a
7,8,de 5,5a 10, etc.

A menos que se indique de otro modo, se debe entender que todos los nimeros o expresiones, tales como los que
expresan dimensiones estructurales, cantidades de ingredientes, etc., tal como se usan en la memoria descriptiva y
en las reivindicaciones estan modificados en todos los casos con el término "aproximadamente”.

La expresion "material volatil" como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones se refiere a un
material que es capaz de conversion a una forma gaseosa o vapor (es decir, capaz de vaporizarse) a temperatura
ambiente y presion ambiente, en ausencia de energia adicional o suplementaria transmitida (por ejemplo, en forma
de calor y/o agitacién). El material volatil puede comprender un material volatil organico, que puede incluir los
materiales volatiles que comprenden un material a base de disolvente, o los que se dispersan en un material a base
de disolvente. El material volatil puede estar en una forma liquida y/o en una forma sélida, y puede ser de origen
natural o se puede formar por via sintética. Cuando estd en una forma solida, el material volatil por lo general se
sublima desde la forma sdlida a la forma de vapor, en ausencia de una forma liquida intermedia. El material volatil
opcionalmente se puede combinar o formular con materiales no volatiles, tales como un vehiculo (por ejemplo, agua
y/o disolventes volatiles). En el caso de un material volatil sélido, el vehiculo no volatil puede estar en forma de un
material poroso (por ejemplo, un material inorganico poroso) en el que se mantiene el material volatil sélido.
Ademas, el material volatil sélido puede estar en forma de un gel semisdlido.

El material volatil puede ser un material de fragancia, tal como un aceite de perfume de origen natural o sintético.
Los ejemplos de aceites de perfume a partir de los que se puede seleccionar el material volatil liquido incluyen, pero
no se limitan a, aceite de bergamota, naranja amarga, limén, mandarina, comino, hoja de cedro, hoja de clavo,
madera de cedro, geranio, lavanda, naranja, origanum, petitgrain, cedro blanco, pachuli, neroli, rosa absoluta y
combinaciones de los mismos. Los ejemplos de materiales de fragancia sodlida a partir de los que se puede
seleccionar el material volatil incluyen, pero no se limitan a, vainillina, etil vainillina, cumarina, Tonalid, Calone,
heliotropeno, almizcle xilol, cedrol, cetona benzofenona de almizcle, cetona de frambuesa, metil naftil cetona beta,
salicilato de fenil etilo, veltol, maltol, lactona de arce, acetato de proeugenol, evemilo y combinaciones de los
mismos.

La tasa de transferencia de material volatil del material microporoso puede ser inferior o igual a 0,7 mg/ (hora* cm?),
o inferior o igual a 0,6 mg/ (hora* cm?), o inferior o igual a 0,55 mg/ (hora* cm?), o inferior o igual a
0,50 mg/ (hora* cm?). La tasa de transferencia de material volatil del material microporoso puede ser igual a o
superior a 0,02 mg/ (hora* cm?), o igual o superior a 0,04 mg/ (hora* cm?), o igual o superior a 0,30 mg/ (hora* cm?),
o igual o superior a 0,35 mg/ (hora* cm?). La tasa de transferencia de material volatil del material microporoso puede
variar entre cualquier combinacion de estos valores superiores e inferiores. Por ejemplo, la tasa de transferencia de
material volatil del material microporoso puede ser de 0,04 a 0,6 mg/ (hora* cm?), o de 0,2 a 0,6 mg/ (hora* cm?), o
de 0,30 a 0,55 mg/ (hora* cm?), o de 0,35 a 0,50 mg/ (hora* cm?), en cada caso incluyendo los valores mencionados.

Aunque no se pretende quedar ligado por ninguna teoria, cuando material volatil se transfiere desde la superficie de
contacto de material volatil a la superficie de liberacién de vapor del material microporoso, se cree que el material
volatil estd en una forma seleccionada entre liquido, vapor, y una combinacién de los mismos. Ademas, y sin
pretender quedar ligado por ninguna teoria, se cree que el material volétil, al menos en parte, se desplaza a través
de la red de poros interconectados que se comunican esencialmente a través del material microporoso.

El material microporoso puede tener una densidad de al menos 0,7 g/cm® o al menos 0,8 g/cm®. Como se usa en el
presente documento y en las reivindicaciones, la densidad del material microporoso se determina midiendo el peso y
el volumen de una muestra del material microporoso. El limite superior de la densidad del material microporoso debe
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variar ampliamente, con la condicién de que tenga una tasa de transferencia de material volatil objeto, por ejemplo,
de 0,04 a 0,6 mg/ (hora* cm?), y la superficie de liberacion de vapor esté esencialmente libre de material volatil en
forma liquida cuando el material volatil se transfiere desde la superficie de contacto de material volatil a dicha
superficie de liberacion de vapor. Por lo general, la densidad del material microporoso es inferior o igual a 1,5 g/cm?,
o inferior o igual a 1,0 g/lcm®. La densidad del material microporoso puede variar entre cualquiera de los valores que
se han indicado anteriormente, incluyendo los valores mencionados. Por ejemplo, el material microporoso puede
tener una densidad de 0,7 g/em® a 1,5g/cm?, tal como, de 0,8 g/cm® a 1,2 g/cm?, incluyendo los valores
mencionados.

Cuando el material microporoso tiene una densidad de al menos 0,7 g/cm?, tal, al menos 0,8 g/cm?3, la superficie de
contacto de material volatil y la superficie de liberacion de vapor del material microporoso cada una puede estar
libres de material de revestimiento sobre la misma. Cuando esta libre de un material de revestimiento sobre la
misma, la superficie de contacto de material volatil y la superficie de liberacion de vapor cada una se definen por el
material microporoso.

Cuando el material microporoso tiene una densidad de al menos 0,7 % g/cm?, tal como al menos 0,8 g/cm?, al
menos una parte de la superficie de contacto de material volatil del material microporoso opcionalmente tiene un
primer revestimiento sobre la misma, y al menos una parte de la superficie de liberacién de vapor del material
microporoso tiene un segundo revestimiento sobre la misma. El primer revestimiento y el segundo revestimiento
pueden ser iguales o diferentes. La superficie de contacto de material volatil se define al menos en parte por el
primer revestimiento. La superficie de liberacion de vapor se define al menos en parte por el segundo revestimiento.

El primer y segundo revestimientos cada uno se puede seleccionar independientemente entre revestimientos
reticulables (por ejemplo, revestimientos termoendurecibles y revestimientos foto-curables), y revestimientos no
reticulables (por ejemplo, revestimientos secados al aire). El primer y segundo revestimientos se pueden aplicar a las
respectivas superficies del material microporoso de acuerdo con métodos reconocidos en la técnica, tales como
técnicas de aplicacion mediante pulverizacién, revestimiento de cortina, revestimiento por inmersion, y/o
revestimiento de estiramiento sobre un sustrato (por ejemplo, por medio de una cuchilla rascadora o barra de
estiramiento).

Las composiciones de primer y segundo revestimiento cada una independientemente puede incluir aditivos
reconocidos en la técnica, tales como antioxidantes, estabilizantes de luz ultravioleta, agentes de control de flujo,
estabilizantes de dispersion (por ejemplo, en el caso de dispersiones acuosas), y colorantes (por ejemplo, colorantes
y/o pigmentos). Por lo general, las composiciones de primer y segundo revestimientos estan libres de colorantes, y
como dar son esencialmente transparentes u opacas. Los aditivos opcionales pueden estar presentes en las
composiciones de revestimiento en cantidades individuales de, por ejemplo, un 0,01 a un 10 por ciento en peso,
basandose en el peso total de la composicién de revestimiento.

El primer revestimiento y dicho segundo revestimiento cada uno se forma independientemente a partir de una
composicion de revestimiento acuosa que incluye material polimérico organico dispersado. La composicién de
revestimiento acuosa puede tener un tamarfio de particula de 200 a 400 nm. Los sdlidos de la composicion de
revestimiento acuosa pueden variar ampliamente, por ejemplo de un 0,1 a un 30 por ciento en peso, o de un 1 a un
20 por ciento en peso, en cada caso basandose en peso total de la composicién de revestimiento acuosa. Los
polimeros organicos que comprenden las composiciones de revestimiento acuosas pueden tener pesos moleculares
promedio en numero (Mn), por ejemplo, de 1000 a 4.000.000, o de 10.000 a 2.000.000.

La composicion de revestimiento acuosa se puede seleccionar entre dispersiones acuosas de poli(met)acrilato,
dispersiones acuosas de poliuretano, dispersiones acuosas de aceite de silicona (o silicio), y combinaciones de las
mismas. Los polimeros de poli(met)acrilato de las dispersiones acuosas de poli(met)acrilato se pueden preparar de
acuerdo con métodos reconocidos en la técnica. Por ejemplo, los polimeros de poli(met)acrilato pueden incluir restos
(o unidades monoméricas) de (met)acrilatos de alquilo que tengan de 1 a 20 dtomos de carbono en el grupo alquilo.
Los ejemplos de (met)acrilatos de alquilo que tienen de 1 a 20 atomos de carbono en el grupo alquilo incluyen, pero
no se limitan a, (met)acrilato de metilo, (met)acrilato de etilo, (met)acrilato de 2-hidroxietilo, (met)acrilato de propilo,
(met)acrilato de 2-hidroxipropilo, (met)acrilato de isopropilo, (met)acrilato de butilo, (met)acrilato de isobuitilo,
(met)acrilato de terc-butilo, (met)acrilato de 2-etilhexilo, (met)acrilato de laurilo, (met)acrilato de isobornilo,
(met)acrilato de ciclohexilo, y (met)acrilato de 3,3,5-trimetilciclohexilo. Para fines de ilustracion no limitante, un
ejemplo de una dispersién acuosa de poli(met)acrilato a partir de la cual se pueden seleccionar independientemente
las composiciones de primer y segundo revestimientos es HYCAR 26138, que esta disponible en el mercado en
Lubrizol Advanced Materials, Inc.

Los polimeros de poliuretano de las dispersiones acuosas de poliuretano, a partir de los cuales se pueden
seleccionar el primer y segundo revestimientos cada uno independientemente, incluyen cualquiera de los conocidos
por el experto en la materia. Por lo general, los polimeros de poliuretano se preparan a partir de materiales con
grupo funcional isocianato que tengan dos o mas grupos isocianato, y materiales con grupo funcional de hidrégeno
activo que tengan dos o mas grupos hidrégeno activo. Los grupos hidrogeno activo se pueden seleccionar, por
ejemplo, entre grupos hidroxilo, grupos tiol, aminas primarias, aminas secundarias, y combinaciones de los mismos.
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Para fines de ilustracién no limitante, un ejemplo de una dispersion acuosa de poliuretano a partir de la cual se
pueden seleccionar las composiciones de primer y segundo revestimientos cada una independientemente es
WITCOBOND W-240, que esta disponible en el mercado en Chemtura Corporation.

Los polimeros de silicio de las dispersiones acuosas de aceite de silicona se pueden seleccionar entre dispersiones
acuosas de aceite de silicona, conocidas y reconocidas en la técnica. Para fines de ilustracion no limitante, un
ejemplo de una dispersién acuosa de silicio a partir de la cual se pueden seleccionar las composiciones de primer y
segundo revestimientos cada una independientemente es MOMENTIVE LE-410, que esta disponible en el mercado
en Momentive Performance Materials.

El primer revestimiento y el segundo revestimiento se pueden aplicar cada uno independientemente en cualquier
grosor adecuado, con la condicién de que el material microporoso tenga una tasa de transferencia de material volatil
objeto, por ejemplo, de 0,04 a 0,6 mg / (hora* cm?), y la superficie de liberacion de vapor esté esencialmente libre de
material volatil en forma liquida cuando el material volatil se transfiere desde la superficie de contacto de material
volatil a dicha superficie de liberacion de vapor. Ademas, el primer revestimiento y el segundo revestimiento cada
uno puede tener independientemente un peso de revestimiento (es decir, eso del revestimiento que esta en el
material microporoso) de 0,01 a 5,5 g/m?, tal como de 0,1 a 5,0 g/m?, o de 0,5 a 3 g/m?, o de 0,75 a 2,5 g/m?, o de 1
a2 g/m2

El material microporoso puede tener una densidad inferior a 0,8 g/cm?®, y al menos una parte de la superficie de
contacto de material volatil del material microporoso tiene un primer revestimiento sobre la misma, y al menos una
parte de la superficie de liberacion de vapor del material microporoso tiene un segundo revestimiento sobre la
misma. El primer revestimiento y el segundo revestimiento pueden ser iguales o diferentes, y son cada uno
independientemente tal como se ha descrito anteriormente en el presente documento con respecto al primer y
segundo revestimientos del material microporoso que tienen una densidad de al menos 0,8 g/cm?.

Cuando es inferior a 0,8 g/cm?, la densidad del material microporoso de la presente invencién puede tener cualquier
limite inferior adecuado, con la condicidon de que el material microporoso tenga una tasa de transferencia de material
volatil objeto, por ejemplo, de 0,04 a 0,6 mg/ (hora* cm?), y la superficie de liberacion de vapor estd esencialmente
libre de material volatil en forma liquida cuando el material volatil se transfiere desde la superficie de contacto de
material volatil a dicha superficie de liberacién de vapor. Con esta realizacion particular de la presente invencion, la
densidad del material microporoso puede ser de 0,6 a inferior a 0,8 g/cm?, o de 0,6 a 0,75 g/cm® (por ejemplo, de
0,60 a 0,75 g/cm?®) o de 0,6 a 0,7 g/cm? (por ejemplo, de 0,60 a 0,70 g/cm?®), o de 0,65 a 0,70 g/cm?®.

Ademas, al menos una parte de la superficie de contacto de material volatil del material microporoso puede tener un
primer revestimiento sobre la misma, y al menos una parte de la superficie de liberacién de vapor del material
microporoso puede tener un segundo revestimiento sobre la misma, en la que el primer y segundo revestimientos
cada uno se selecciona independientemente entre una composicion de revestimiento que comprende un poli(alcohol
vinilico).

Con la realizacion revestida con poli(alcohol vinilico) de la presente invencion, cuando el material microporoso (es
decir, el material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico) se expone a un aumento de temperatura de 25 °C a
60 °C, la tasa de transferencia de material volatil del mismo aumenta en una cantidad inferior o igual a un 150 por
ciento. Cuando el material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico) se expone a un aumento de temperatura
(por ejemplo, a partir de una temperatura ambiente de 25 °C a 60 °C) la tasa de transferencia de material volatil por
lo general aumenta, y por lo general no disminuye a menos que, por ejemplo, el material microporoso se haya
dafiado por exposicion a la temperatura ambiente mas elevada. Como tal, y como se usa en el presente documento
y en las reivindicaciones, la indicacion "la tasa de transferencia de material volatil del mismo aumenta en una
cantidad inferior o igual a un [uno indicado] por ciento" (por ejemplo, un 150 por ciento), incluye un limite inferior de
un 0 por ciento, pero no incluye un limite inferior que sea inferior a un 0 por ciento.

Para fines de ilustraciéon, cuando el material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico) tiene una tasa de
transferencia de material volatil de 0,3 mg/ (hora* cm?) a 25 °C, cuando el material microporoso se expone a una
temperatura de 60 °C, la tasa de transferencia de material volatil aumenta hasta un valor que es inferior o igual a
0,75 mg/ (hora* cm?).

En una realizacion, cuando el material microporoso (es decir, el material microporoso revestido con poli(alcohol
vinilico) se expone a un aumento de temperatura de 25 °C a 60 °C, la tasa de transferencia de material volatil del
mismo aumenta en una cantidad inferior o igual un 125 por ciento. Por ejemplo, cuando el material microporoso
revestido con poli(alcohol vinilico) tiene una tasa de transferencia de material volatil de 0,3 mg/ (hora* cm?) a 25 °C,
cuando el material microporoso se expone a una temperatura de 60 °C, la tasa de transferencia de material volatil
aumenta hasta un valor que es inferior o igual a 0,68 mg/ (hora* cm?).

Ademas, cuando el material microporoso (es decir, el material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico) se
expone a un aumento de temperatura de 25°C a 60 °C, la tasa de transferencia de material volatil del mismo
aumenta en una cantidad inferior o igual a un 100 por ciento. Por ejemplo, cuando el material microporoso revestido
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con poli(alcohol vinilico) tiene una tasa de transferencia de material volatil de 0,3 mg/ (hora* cm?) a 25 °C, cuando el
material microporoso se expone a una temperatura de 60 °C, la tasa de transferencia de material volatil aumenta
hasta un valor que es inferior o igual a 0,6 mg/ (hora* cm?).

El primer y segundo revestimientos de poli(alcohol vinilico) puede cada uno estar presente independientemente en
cualquier peso de revestimiento adecuado, con la condicion de que el material microporoso tenga una tasa de
transferencia de material volatil objeto, por ejemplo, de al menos 0,04 mg/ (hora* cm?), y cuando el material
microporoso (es decir, el material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico)) se expone a un aumento de
temperatura de 25 °C a 60 °C, la tasa de transferencia de material volatil del mismo aumenta en una cantidad inferior
o igual a un 150 por ciento. Por lo general, el primer revestimiento de poli(alcohol vinilico) y el segundo revestimiento
de poli(alcohol vinilico) cada uno tiene independientemente un peso de revestimiento de 0,01 a 5,5 g/m?, o de 0,1 a
4,0g/m? ode0,5a3,0g/m? ode0,75a 2,0 g/m?

La tasa de transferencia de material volatil del material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico) puede ser de
al menos 0,02 mg/ (hora* cm?). La tasa de transferencia de material volatil del material microporoso revestido con
poli(alcohol vinilico) puede ser igual o superior a 0,04 mg/ (hora*cm?), o igual o superior a 0,1 mg/ (hora* cm?), o
igual o superior a 0,2mg/ (hora* cm?), igual o superior a 0,30 mg/(hora*cm?), o igual o superior a
0,35 mg/ (hora* cm?). La tasa de transferencia de material volatil del material microporoso revestido con poli(alcohol
vinilico) puede ser inferior o igual a 0,7 mg/ (hora* cm?), o inferior o igual a 0,6 mg/ (hora* cm?), o inferior o igual a
0,55 mg/ (hora* cm?), o inferior o igual a 0,50 mg/ (hora* cm?). La tasa de transferencia de material volatil del
material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico) puede variar entre cualquier combinacién de estos valores
superiores e inferiores, que incluyen los valores mencionados. Por ejemplo, la tasa de transferencia de material
volatil del material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico) puede ser de al menos 0,02 mg/ (hora*cm?), tal
como de 0,04 a 0,70 mg/ (hora* cm?), o de 0,04 a 0,60 mg/ (hora* cm?), o de 0,20 a 0,60 mg/ (hora*cm?), o de 0,30 a
0,55 mg/ (hora* cm?), o de 0,35 a 0,50 mg/ (hora* cm?), en cada caso e incluyendo los valores mencionados.

La densidad del material microporoso de la realizacion del material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico)
de la presente invencion puede variar ampliamente, con la condicidon de que el material microporoso revestido con
poli(alcohol vinilico) tenga una tasa de transferencia de material volatil objeto, por ejemplo, al menos
0,04 mg / (hora* cm?), y cuando el material microporoso (es decir, el material microporoso revestido con poli(alcohol
vinilico)) se expone a un aumento de temperatura de 25 °C a 60 °C, la tasa de transferencia de material volatil del
mismo aumenta en una cantidad inferior o igual a un 150 por ciento.

Ademas, la densidad del material microporoso, del material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico), puede
ser de al menos 0,7 g/cm?, tal como al menos 0,8 g/lcm?® (por ejemplo, de 0,8 a 1,2 g/cm®) todos incluyendo los
valores mencionados. En una realizacion de la presente invencién, la densidad del material microporoso revestido
con poli(alcohol vinilico) (es decir, la densidad del material microporoso antes de la aplicacion del revestimiento de
poli(alcohol vinilico)) es inferior a 0,8 g/lcm®. Por ejemplo, la densidad del material microporoso, del material
microporoso revestido con poli(alcohol vinilico), puede ser de 0,6 a inferior a 0,8 g/cm?®, o de 0,6 a 0,75 g/cm?® (por
ejemplo, de 0,60 a 0,75 g/cm?®) o de 0,6 a 0,7 g/lcm? (por ejemplo, de 0,60 a 0,70 g/cm3), o de 0,65 a 0,70 g/cm?,
todos incluyendo los valores mencionados.

Con el material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico) de la presente invencion, cuando el material volatil se
transfiere desde la superficie de contacto de material volatil a la superficie de liberacion de vapor, la superficie de
liberacion de vapor esta esencialmente libre de material volatil en forma liquida.

El revestimiento de poli(alcohol vinilico) se puede seleccionar entre revestimientos liquidos que pueden incluir
opcionalmente un disolvente seleccionado entre agua, disolventes organicos y combinaciones de los mismos. El
revestimiento de poli(alcohol vinilico) se puede seleccionar entre revestimientos reticulables (por ejemplo,
revestimientos termoendurecibles), y revestimientos no reticulables (por ejemplo, revestimientos secados al aire). El
revestimiento de poli(alcohol vinilico) se puede aplicar a las superficies respectivas del material microporoso de
acuerdo con métodos reconocidos en la técnica, tales como aplicacion mediante pulverizacion, revestimiento de
cortina, o revestimiento de estiramiento sobre un sustrato (por ejemplo, por medio de una cuchilla rascadora o barra
de estiramiento).

En una realizacion, el primer y segundo revestimientos de poli(alcohol vinilico) cada uno esta formado
independientemente a partir de composiciones de revestimiento de poli(alcohol vinilico) acuosas. Los sélidos de la
composicion de revestimiento de poli(alcohol vinilico) acuosa pueden variar ampliamente, por ejemplo de un 0,1 a un
15 por ciento en peso, o de un 0,5 a un 9 por ciento en peso, en cada caso basandose en el peso total de la
composicion de revestimiento acuosa. El polimero de poli(alcohol vinilico) de las composiciones de revestimiento de
poli(alcohol vinilico) pueden tener pesos moleculares promedio en nimero (Mn), por ejemplo, de 100 a 1.000.000, o
de 1000 a 750.000.

El polimero de poli(alcohol vinilico) de la composicion de revestimiento de poli(alcohol vinilico) puede ser un
homopolimero o copolimero. EI comondmero a partir del cual se puede preparar el copolimero de poli(alcohol
vinilico) incluye los que se pueden copolimerizar (por medio de polimerizacién radicalaria) con acetato de vinilo, y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2689874 T3

que son conocidos por el experto en la materia. Para fines de ilustracién, los comondémeros a partir de los cuales se
puede preparar el copolimero de poli(alcohol vinilico) incluyen, pero no se limitan a: acido (met)acrilico, acido
maleico, acido fumarico, acido croténico, sales metalicas de los mismos, ésteres de alquilo de los mismos (por
ejemplo, ésteres de alquilo C2-C10 de los mismos), ésteres de polietilenglicol de los mismos, y ésteres de
polipropilenglicol de los mismos; cloruro de vinilo; tetrafluoroetileno; acido 2-acrilamido-2-metil-propano sulfénico y
sus sales; acrilamida; N-alquil acrilamida; acrilamidas sustituidas con N,N-dialquilo; y N-vinil formamida.

Para fines de ilustracion no limitante, un ejemplo de composicion de revestimiento de poli(alcohol vinilico) que se
puede usar para formar el material microporoso revestido con poli(alcohol vinilico) de la presente invencién, es
CELVOL 325, que esta disponible en el mercado en Sekisui Specialty Chemicals.

La primera y segunda composiciones de revestimiento de poli(alcohol vinilico) cada una puede incluir
independientemente aditivos reconocidos en la técnica, tales como antioxidantes, estabilizantes de luz ultravioleta,
agentes de control de flujo, estabilizantes de dispersién (por ejemplo, en el caso de dispersiones acuosas), y
colorantes (por ejemplo, tintes y/o pigmentos). Por lo general, la primera y segunda composiciones de revestimiento
de poli(alcohol vinilico) estan libres de colorantes, y como tal son esencialmente transparentes u opacas. En las
composiciones de revestimiento poli(alcohol vinilico) puede haber presencia de aditivos opcionales en cantidades
individuales, por ejemplo, de un 0,01 a un 10 por ciento en peso, basandose en el peso total de la composicién de
revestimiento.

La matriz del material microporoso esta formada esencialmente por polimero organico termoplastico insoluble en
agua. Los numeros y tipos de los polimeros de ese tipo adecuados para su uso como la matriz son grandes. En
general, se puede usar cualquier polimero organico termoplastico esencialmente insoluble en agua que se pueda
extruir, tratar mediante calandrado, prensa, o enrollar en pelicula, I&mina, tira, o red. El polimero puede ser un solo
polimero o puede ser una mezcla de polimeros. Los polimeros pueden ser homopolimeros, copolimeros,
copolimeros aleatorios, copolimeros de bloques, copolimeros de injerto, polimeros atécticos, polimeros isotacticos,
polimeros sindiotacticos, polimeros lineales, o polimeros ramificados. Cuando se usan mezclas de polimeros, la
mezcla puede ser homogénea o puede estar formada por dos o mas fases poliméricas.

Los ejemplos de clases de polimeros organicos termoplasticos esencialmente insolubles en agua adecuados
incluyen poliolefinas termoplasticas, poli(olefinas sustituidas con halo), poliésteres, poliamidas, poliuretanos,
poliureas, poli(haluros de vinilo), poli(haluros de vinilideno), poliestirenos, poli(ésteres de vinilo), policarbonatos,
poliéteres, polisulfuros, poliimidas, polisilanos, polisiloxanos, policaprolactonas, poliacrilatos, y polimetacrilatos. Las
clases hibridas a partir de las cuales se pueden seleccionar los polimeros organicos termopléasticos insolubles en
agua incluyen, por ejemplo, poli(uretano-ureas) termoplasticas, poli(éster-amidas), poli(silano-siloxanos), y poli(éter-
ésteres) se usa sin contemplacién. Los ejemplos adicionales de polimeros organicos termoplasticos esencialmente
insolubles en agua adecuados incluyen polietileno de alta densidad termoplastico, polietiieno de baja densidad,
polietileno de peso molecular ultraelevado, polipropileno (atactico, isotactico, o sindiotactico), poli(cloruro de vinilo),
politetrafluoroetileno, copolimeros de etileno y acido acrilico, copolimeros de etileno y acido metacrilico, poli(cloruro
de vinilideno), copolimeros de cloruro de vinilideno y acetato de vinilo, copolimeros de cloruro de vinilideno y cloruro
de vinilo, copolimeros de etileno y propileno, copolimeros de etileno y buteno, poli(acetato de vinilo), poliestireno,
poli(acido omega-aminoundecanoico) poli(hexametilen adipamida), poli(épsilon-caprolactama), y poli(metacrilato de
metilo). La mencion de estas clases y ejemplo de polimeros organicos termoplasticos esencialmente insolubles en
agua no es exhaustiva, y se proporcionan para fines de ilustracion.

Los polimeros organicos termopléasticos esencialmente insolubles en agua pueden incluir en particular, por ejemplo,
poli(cloruro de vinilo), copolimeros de cloruro de vinilo, o0 mezclas de los mismos. En una realizacién el polimero
organico termoplastico insoluble en agua incluye un poliolefina de peso molecular ultraelevado seleccionada entre:
poliolefina de peso molecular ultraelevado (por ejemplo, poliolefina de peso molecular ultraelevado esencialmente
lineal) que tiene una viscosidad intrinseca de al menos 10 decilitros/gramo; o polipropileno de peso molecular
ultraelevado (por ejemplo, polipropileno de peso molecular ultraelevado esencialmente lineal) que tiene una
viscosidad intrinseca de al menos 6 decilitros/gramo; o una mezcla de los mismos. En una realizacion particular, el
polimero organico termoplastico insoluble en agua incluye polietileno de peso molecular ultraelevado (por ejemplo,
polietileno de peso molecular ultraelevado lineal) que tiene una viscosidad intrinseca de al menos
18 decilitros/gramo.

El polietieno de peso molecular ultraelevado (UHMWPE) no es un polimero termoestable que tiene un peso
molecular infinito, técnicamente se clasifica como termoplastico. Sin embargo, dado que las moléculas son
esencialmente cadenas muy largas, el UHMWPE se ablanda cuando se calienta pero no fluye como un liquido
fundido de una manera termoplastica normal. Se cree que las cadenas muy largas y las propiedades peculiares que
proporcionan al UHMWPE contribuyen en gran medida a las propiedades deseables de los materiales microporosos
fabricados usando este polimero.

Como se ha indicado anteriormente, la viscosidad intrinseca del UHMWPE es de al menos aproximadamente
10 decilitros/gramo. Normalmente la viscosidad intrinseca es de al menos aproximadamente 14 decilitros/gramo. A
menudo la viscosidad intrinseca es de al menos aproximadamente 18 decilitros/gramo. En muchos casos la
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viscosidad intrinseca es de al menos aproximadamente 19 decilitros/gramo. Aunque en la eliminacion en particular
con respecto al limite superior de la viscosidad intrinseca, la viscosidad intrinseca esta frecuentemente en el
intervalo de aproximadamente 10 a aproximadamente 39 decilitros/gramo. La viscosidad intrinseca a menudo esta
en el intervalo de aproximadamente 14 a aproximadamente 39 decilitros/gramo. En la mayoria de los casos la
viscosidad intrinseca esta en el intervalo de aproximadamente 18 a aproximadamente 39 decilitros/gramo. Es
preferente una viscosidad intrinseca en el intervalo de aproximadamente 18 a aproximadamente 32 decilitros/gramo.

El peso molecular nominal del UHMWPE esta relacionado empiricamente con la viscosidad intrinseca del polimero
de acuerdo con la ecuacion:

M(UHMWPE) = 5,3 x 104[n]"%

en la que M(UHMWPE) es el peso molecular nominal y [n] es la viscosidad intrinseca del polietiieno UHMW
expresado en decilitros/gramo.

Como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, la viscosidad intrinseca se determina extrapolando
a concentracion cero las viscosidades reducidas o las viscosidades inherentes de varias soluciones diluidas del
UHMWPE en las que el disolvente es decahidronaftaleno recién destilado al que se le ha afiadido un 0,2 por ciento
en peso, de acido 3,5-di-terc-butil-4-hidroxihidrocinamico, éster de neopentanotetrailo [N.° de Registro CAS 6683-19-
8]. Las viscosidades reducidas o las viscosidades inherentes del UHMWPE se determinan a partir de las
viscosidades relativas obtenidas a 135.grados. C. Usando un viscosimetro Ubbelohde N.° 1 de acuerdo con los
procedimientos generales de la norma ASTM D 4020-81, excepto porque se usan varias soluciones diluidas de
diferente concentracion. La norma ASTM D 4020-81 se incorpora en el presente documento como referencia en su
totalidad.

En una realizacion, la matriz comprende una mezcla de polietileno de peso molecular ultraelevado esencialmente
lineal que tiene una viscosidad intrinseca de al menos 10 decilitros/gramo, y polietileno de peso molecular menor
que tiene un indice de fusion que sigue la Condicion E de acuerdo con la norma ASTM D 1238-86 inferior a
50 gramos/10 minutos y un indice de fusidon que sigue la Condicion F de acuerdo con la norma ASTM D 1238-86 de
al menos 0,1 gramos/10 minutos. El peso molecular nominal del polietileno de peso molecular menor (LMWPE) es
inferior al del polietileno UHMW. EI LMWPE es termoplastico y se conocen muchos tipos diferentes. Un método de
clasificacion es mediante densidad, expresada en gramos/centimetro cubico y redondeando a la milésima mas
cercana, de acuerdo con la norma ASTM D 1248-84 (reaprobada en 1989), tal como se resume a continuacion:

Tipo Abreviatura Densidad (a/cm?®)
Polietileno de Baja Densidad LDPE 0,910-0,925
Polietileno de Densidad Media MDPE 0.926-0.940
Polietileno de Alta Densidad HDPE 0,941-0,965

Todos y cada uno de estos polietilenos se pueden usar como el LMWPE en la presente invencion. Para algunas
aplicaciones, el HDPE, se puede usar porque habitualmente tiende a ser mas lineal que MDPE o LDPE. La norma
ASTM D 1248-84 (Reaprobada en 1989) se incorpora, en su totalidad, en el presente documento como referencia.

Los procesos para preparar los diversos LMWPE se conocen bien y estan bien documentados. Estos incluyen el
proceso a presion elevada, el proceso de la Phillips Petroleum Company, el proceso de la Standard Oil Company
(Indiana), y el proceso de Ziegler.

El indice de fusion que sigue la Condicion E (es decir, 190.grados. C. y carga de 2,16 kilogramos) de acuerdo con la
norma ASTM D 1238-86 del LMWPE es inferior aproximadamente 50 gramos/10 minutos. A menudo el indice de
fusién de la Condicién E es inferior a aproximadamente 25 gramos/10 minutos. Preferentemente, el indice de fusion
de la Condicién E es inferior a aproximadamente 15 gramos/10 minutos.

El indice de fusién de la Condicion F (es decir, 190.grados. C. y carga de 21,6 kilogramos) de acuerdo con la norma
ASTM D 1238-86 del LMWPE es de al menos 0,1 gramos/10 minutos. En muchos casos, el indice de fusion de la
Condicién F es de al menos aproximadamente 0,5 gramos/10 minutos. Preferentemente, el indice de difusion de la
Condicion F es de al menos aproximadamente 1,0 gramos/10 minutos.

La norma ASTM D 1238-86 se incorpora, en su totalidad, en el presente documento como referencia.

En la matriz deberia estar presente una cantidad suficiente de UHMWPE y LMWPE para proporcionar sus
propiedades al material microporoso. Otro polimero organico termoplastico también puede estar presente en la
matriz siempre y cuando su presencia no influya de forma material en las propiedades del material microporoso de
una forma adversa. El otro polimero termoplastico puede ser otro polimero termoplastico o puede ser mas de otros
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polimeros termoplasticos. La cantidad del otro polimero termoplastico que puede estar presente depende de la
naturaleza de tal polimero. Los ejemplos de polimeros organicos termoplasticos que pueden estar opcionalmente
presentes incluyen poli(tetrafluoroetileno), polipropileno, copolimeros de etileno y propileno, copolimeros de etileno y
acido acrilico, y copolimeros de etileno y acido metacrilico. Si se desea, todos o una parte de los grupos carboxilo de
copolimeros que contienen carboxilo se pueden neutralizar con sodio, cinc, o similares.

La mayoria de los casos, el UHMWPE y el LMWPE en conjunto constituyen al menos aproximadamente un 65 por
ciento en peso del polimero de la matriz. A menudo el UHMWPE y el LMWPE en conjunto constituyen al menos
aproximadamente un 85 por ciento en peso del polimero de la matriz. Preferentemente, el otro polimero organico
termoplastico estéa esencialmente ausente de modo que el UHMWPE y el LMWPE en conjunto constituyen
esencialmente un 100 por ciento en peso del polimero de la matriz.

El UHMWPE puede constituir al menos un por ciento en peso del polimero de la matriz, y el UHMWPE y el LMWPE
en conjunto constituyen esencialmente un 100 por ciento en peso del polimero de la matriz.

Cuando el UHMWPE y el LMWPE en conjunto constituyen un 100 por ciento en peso del polimero de la matriz del
material microporoso, el UHMWPE puede constituir una cantidad superior o igual a un 40 por ciento en peso del
polimero de la matriz, tal como superior o igual a un 45 por ciento en peso, o superior o igual a un 48 por ciento en
peso, o superior o igual a un 50 por ciento en peso, o superior o igual a un 55 por ciento en peso del polimero de la
matriz. Ademas, el UHMWPE puede constituir una cantidad inferior o igual a 99 por ciento en peso del polimero de la
matriz, tal como inferior o igual a un 80 por ciento en peso, o inferior o igual a un 70 por ciento en peso, o inferior o
igual a un 65 por ciento en peso, o inferior o igual a un 60 por ciento en peso del polimero de la matriz. El nivel de
UHMWPE que comprende el polimero de la matriz puede variar entre cualquiera de estos valores que incluyen los
valores mencionados.

De forma analoga, cuando el UHMWPE y el LMWPE en conjunto constituyen un 100 por ciento en peso del polimero
de la matriz del material microporoso, el LMWPE puede constituir una cantidad superior o igual a un 1 por ciento en
peso del polimero de la matriz, tal como superior o igual a un 5 por ciento en peso, o superior o igual a un 10 por
ciento en peso, o superior o igual a un 15 por ciento en peso, o superior o igual a un 20 por ciento en peso, o
superior o igual a un 25 por ciento en peso, o superior o igual a un 30 por ciento en peso, o superior o igual a un 35
por ciento en peso, o superior o igual a un 40 por ciento en peso, o superior o igual a un 45 por ciento en peso, o
superior o igual a un 50 por ciento en peso, o superior o igual a un 55 por ciento en peso del polimero de la matriz.
Ademas, el LMWPE puede constituir una cantidad inferior o igual a un 70 por ciento en peso del polimero de la
matriz, tal como inferior o igual a un 65 por ciento en peso, o inferior o igual a un 60 por ciento en peso, o inferior o
igual a un 55 por ciento en peso, o inferior o igual a un 50 por ciento en peso, o inferior o igual a un 45 por ciento en
peso del polimero de la matriz. El nivel del LMWPE puede variar entre cualquiera de estos valores que incluyen los
valores mencionados.

Se deberia observar que para cualquiera de los materiales microporosos de la presente invenciéon que se han
descrito anteriormente, el LMWPE puede comprender polietileno de alta densidad.

El material microporoso también incluye un material de carga formada por particulas esencialmente insoluble en
agua finamente divididas. El material de carga formada por particulas puede incluir un material formado por
particulas organicas y/o un material formado por particulas inorganicas. El material de carga formada por particulas
por lo general no esta coloreado, por ejemplo, el material de carga formada por particulas es un material de carga
formada por particulas de color blanco o blanquecino, tal como un material formado por particulas de silice o de
arcilla.

Las particulas de carga esencialmente insolubles en agua finamente divididas constituyen de un 20 a un 90 por
ciento en peso del material microporoso. Por ejemplo, tales particulas de carga constituyen de un 20 a un 90 por
ciento en peso del material microporoso, tal como de un 30 por ciento a un 90 por ciento en peso del material
microporoso, o de un 40 a un 90 por ciento en peso del material microporoso, o de un 40 a un 85 por ciento en peso
del material microporoso, o de un 50 a un 90 por ciento en peso del material microporoso e incluso de un 60 por
ciento a un 90 por ciento en peso del material microporoso.

El material de carga formada por particulas esencialmente insolubles en agua finamente divididas se puede
presentar en forma de particulas principales, agregados de particulas principales, o una combinacion de ambos. Al
menos aproximadamente un 90 por ciento en peso de la carga usada en la preparacion del material microporoso
tiene tamafios de particula totales en el intervalo de 0,5 a aproximadamente 200 micrometros, tal como de 1 a 100
micrémetros, como se determina mediante el uso de un instrumento de tamafio de particula mediante difraccion
laser, LS230 de Beckman Coulton, capaz de medir diametros de particula tan pequefios como 0,04 micréometros. Por
lo general, al menos un 90 por ciento en peso de la carga formada por particulas tiene tamafios de particulas totales
en el intervalo de 10 a 30 micrometros. Los tamarios de los aglomerados de carga se pueden reducir durante el
procesamiento de los ingredientes usados para preparar el material microporoso. Por consiguiente, la distribucion de
los tamafios de particulas totales en el material microporoso pueden ser mas pequefios que en la propia carga sin
procesar.
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Los ejemplos no limitantes de materiales formados por particulas organicas e inorganicas adecuados, que se
pueden usar en el material microporoso de la presente invencion, incluyen los que se describen en el documento de
Patente de Estados Unidos N.° 6.387.519 B1 en la columna 9, linea 4 a la columna 13, linea 62.

En una realizacién particular de la presente invencion, en el material de carga formada por particulas comprende
materiales siliceos. Los ejemplos no limitantes de cargas siliceas que se pueden usar para preparar el material
microporoso incluyen silice, mica, montmorillonita, caolinita, nanoarcillas tales como cloisite disponible en Southern
Clay Products, talco, tierra de diatomeas, vermiculita, zeolitas naturales y sintéticas, silicato de calcio, silicato de
aluminio, silicato de sdlido y aluminio, polisilicato de aluminio, geles de alumina y silice y particulas de vidrio.
Ademas de las cargas siliceas, también se pueden opcionalmente usar otras cargas esencialmente insolubles en
agua formadas por particulas finamente divididas. Los ejemplos no limitantes de las cargas formadas por particulas
opcionales de ese tipo incluyen negro de carbono, carbén vegetal, grafito, 6xido de titanio, éxido de hierro, 6xido de
cobre, oxido de cinc, 6xido de antimonio, circonia, magnesia, alimina, disulfuro de molibdeno, sulfuro de cinc, sulfato
de bario, sulfato de estroncio, carbonato de calcio, y carbonato de magnesio. En una realizaciéon no limitante, la
carga silicea puede incluir silice y cualquiera de las arcillas que se han mencionado anteriormente. Los ejemplos no
limitantes de silices incluyen silice precipitada, gel de silice, silice ahumada, y combinaciones de las mismas.

El gel de silice por lo general se produce en el mercado acidificando una soluciéon acuosa de un silicato de metal
soluble, por ejemplo, silicatos sddico a pH bajo con acido. El acido usado generalmente es un acido mineral fuerte tal
como acido sulfurico o acido clorhidrico, aunque se puede usar dioxido de carbono. En la medida en la que
esencialmente no hay diferencia de densidad entre la fase de gel y la fase liquida circundante mientras que la
viscosidad es baja, la fase de gel no se sedimenta, es decir, no precipita. En consecuencia, el gel de silice se puede
describir como una red tridimensional, rigida, coherente, no precipitada de particulas contiguas de silice amorfa
coloidal. El estado de subdivisién varia desde masas sdlidas, grandes a particulas submicroscépicas, y el grado de
hidratacion de silice casi anhidra a masas gelatinosa blandas que contienen del orden de 100 partes de agua por
parte de silice en peso.

La silice precipitada por lo general se produce en el mercado combinando una solucién acuosa de un silicato de
metal soluble, normalmente silicato de metal alcalino tal como silicatos sédico, y un &cido de modo que las particulas
de silice coloidal creceran en una solucion débilmente alcalina y se coagularan mediante los iones de metal alcalino
de la sal de metal alcalino soluble resultante. Se pueden usar diversos acidos, que incluyen, pero no se limitan a,
acidos minerales. Los ejemplos no limitantes de acidos que se pueden usar incluyen &cido clorhidrico y &cido
sulfdrico, pero también se puede usar di6xido de carbono para producir silice precipitada. En ausencia de un
coagulante, la silice no precipita de la solucién a cualquier pH. En una realizacion no limitante, el coagulante usado
para realizar la precipitacion de la silice puede ser la sal de metal alcalino soluble producida durante la formacién de
las particulas de silice coloidal, o puede ser un electrolito afiadido, tal como una sal inorganica u organica solubles, o
puede ser una combinacion de ambas.

Las silices precipitadas estan disponibles en muchas calidades y formas en PPG Industries, Inc. éstas silice se
comercializan con el nombre de marca comercial Hi-Sil®.

Para fines de la presente invencion, la carga silicea esencialmente insoluble en agua formada por particulas
finamente divididas puede comprender al menos un 50 por ciento en peso (por ejemplo, al menos un 65, al menos
un 75 por ciento en peso), o al menos un 90 por ciento en peso del material de carga esencialmente insoluble en
agua. La carga silicea puede comprender de un 50 a un 90 por ciento en peso (por ejemplo, de un 60 a un 80 por
ciento en peso) del material de carga formada por particulas, o la carga silicea puede comprender esencialmente
todos los materiales de carga formada por particulas esencialmente insolubles en agua.

La carga formada por particulas (por ejemplo, la carga silicea) por lo general tiene un area superficial elevada que
permite que la carga y de una gran parte de la composicion de clasifican de procesamiento usada para producir el
material microporoso de la presente invencion. Las particulas de carga son esencialmente insolubles en agua y
también pueden ser esencialmente insolubles en cualquier liquido de procesamiento organico usado para preparar el
material microporoso. Esto puede facilitar la retencién de la carga formada por particulas dentro del material
microporoso.

El material microporoso de la presente invencién también puede incluir cantidades menores (por ejemplo, inferiores
o iguales a un 5 por ciento en peso, basandose en el peso total del material microporoso) de otros materiales usados
en procesamiento, tales como lubricante, clasificando de procesamiento, liquido de extraccion organico, agua, y
similares. Los materiales adicionales introducidos para fines en particular, tales como estabilidad térmica, ultravioleta
y dimensional, pueden estar opcionalmente presentes en el material microporoso en cantidades pequefias (por
ejemplo, inferior o igual a un 15 por ciento en peso, basandose en el peso total del material microporoso). Los
ejemplos de los materiales adicionales de ese tipo incluyen, pero no se limitan a, antioxidantes, absorbentes de luz
ultravioleta, fibras de refuerzo tales como hebra de fibra de vidrio picada, y similares. El equilibrio del material
microporoso, que excluye la carga y cualquier revestimiento, tinta de impresion, o agente impregnante aplicado para
uno o mas fines especiales esencialmente el polimero organico termoplastico.
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El material microporoso de la presente invencion, también incluye una red de poros interconectados, que se
comunican esencialmente a través del material microporoso. Sobre una base sin revestimiento, sin tinta de
impresion y sin agente impregnante, los poros por lo general constituyen de un 35 a un 95 por ciento en volumen,
basandose en el volumen total del material microporoso, cuando se fabrican con los procesos que se han descrito
adicionalmente en el presente documento. Los poros pueden constituir de un 60 a un 75 por ciento en volumen del
material microporoso, basandose en el volumen total del material microporoso. Como se usa en el presente
documento y en las reivindicaciones, la porosidad (también conocida como volumen de hueco) del material
microporoso, expresada como porcentaje en volumen, se determina de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Porosidad = 100[1-d1 /d2]

en la que, di es la densidad de la muestra, que se determina a partir del peso de la muestra y del volumen de la
muestra tal como se determina para mediciones de las dimensiones de la muestra; y d> es la densidad de la parte
sélida de la muestra, que se determina a partir del peso de la muestra y el volumen de la parte sélida de la muestra.
El volumen de la parte sdlida del material microporoso se determina usando un estereopicnémetro Quantachrome
(Quantachrome Corp.) de acuerdo con el manual de instrucciones que acompafa al instrumento.

El diametro promedio en volumen de los poros del material microporoso se determina mediante porosimetria de
mercurio usando un porosimetro de mercurio Autoscan (Quantachrome Corp.) de acuerdo con el manual de
instrucciones que acompafa al instrumento. El radio del poro promedio en volumen para un solo barrido se
determina automaticamente con el porosimetro. Cuando el porosimetro esta funcionando, se realiza un barrido en el
intervalo de presiones elevadas (de 138 kilopascales absolutos a 227 megapascales absolutos). Si un 2 por ciento o
menos del volumen introducido total se produce en el extremo inferior (de 138 a 250 kilopascales absolutos) del
intervalo de presién elevada, el diametro del poro promedio en volumen se toma como dos veces el radio del poro
promedio en volumen determinado con el porosimetro. De otro modo, un barrido adicional se realiza en el intervalo
de presiones bajas (de 7 a 165 kilopascales absolutos) y el diametro del poro promedio en volumen se calcula de
acuerdo con la ecuacion:

d = 2 [viri/wq + Vara/wa] / [vi/ wi + val wo]

en la que, d es el diametro del poro promedio en volumen; v4 es el volumen total de mercurio introducido en el
intervalo de presiones elevadas; v, es el volumen total de mercurio introducido en el intervalo de presiones bajas; r
el radio del poro promedio en volumen determinado a partir del barrido a presion elevada; r, es el radio del poro
promedio en volumen determinado a partir del barrido de presion baja; wy es el peso de la muestra sometida al
barrido de presion elevada; y w» es el peso de la muestra sometida al barrido de presion baja.

Generalmente en una base y sin revestimiento, sin tinta de impresion y sin agente impregnante, el diametro
promedio en volumen de los poros del material microporoso es de al menos 0,02 micrometros, por lo general al
menos 0,04 micrémetros, y mas habitualmente al menos 0,05 micrometros. Sobre la misma base, el diametro
promedio en volumen de los poros del material microporoso también es por lo general inferior o igual a 0,5
micrometros, mas habitualmente inferior o igual a 0,3 micrémetros, y ademas por lo general inferior o igual a 0,25
micrometros. El didmetro promedio en volumen de los poros, sobre esta base, puede variar entre cualquiera de
estos valores, incluyendo los valores mencionados. Por ejemplo, el diametro promedio en volumen de los poros del
material microporoso puede variar de 0,02 a 0,5 micrometros, o de 0,04 a 0,3 micrometros, o de 0,05 a 0,25
micrometros, en cada caso incluyendo los valores mencionados.

En el transcurso de la determinacién del diametro del poro promedio en volumen por medio del procedimiento que se
ha descrito anteriormente, también se puede determinar el radio maximo del poro detectado. Esto se toma a partir
del barrido en el intervalo de presiones bajas, si se realiza; de otro modo, se toma a partir del barrido en el intervalo
de presiones elevada. El diametro maximo del poro del material microporoso por lo general es dos veces el radio
maximo del poro.

Los procesos de revestimiento, impresion e impregnacién pueden dar como resultado la carga de al menos algunos
de los poros del material microporoso. Ademas, los procesos de este tipo también pueden comprimir el material
microporoso de forma irreversible. Por consiguiente, los parametros con respecto a porosidad, diametro de los poros
promedio en volumen, y diametro maximo del poro se determinan para el material microporoso antes de la aplicacién
de uno o mas de estos procesos.

Para producir los materiales microporosos de la presente invencién se pueden usar numerosos procesos
reconocidos en la técnica. Por ejemplo, el material microporoso de la presente invencion se puede preparar
mezclando en conjunto particulas de carga, polimero organico termoplastico en polvo, procesando el agente
plastificante y cantidades menores de lubricante y antioxidante, hasta que se obtiene una mezcla esencialmente
uniforme. La proporcion de peso de carga formada por particulas con respecto al polimero en polvo usada para
formar la mezcla esencialmente la misma a la del material microporoso que se va a producir. La mezcla, junto con
agente plastificante de procesamiento adicional, por lo general se introduce en el cilindro de una extrusora de
tornillo. Unido al extremo terminal de la extrusora se encuentra un troquel de laminado. Una lamina continua formada
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con el troquel se envia sin extraer a un par de rodillos de calandrado calentados que actuan conjuntamente para
formar una lamina continua de menor grosor que la Iamina continua que sale del troquel. El nivel de agente
plastificante de procesamiento presente en la lamina continua en este punto en el proceso puede variar
ampliamente. Por ejemplo, el nivel de agente plastificante de procesamiento presente en la lamina continua, antes
de su extraccion como se describe a continuacién en el presente documento, puede ser superior o igual a un 30 por
ciento en peso de la lamina continua, tal como superior o igual a un 40 por ciento en peso, o superior o igual a un 45
por ciento en peso de la lamina continua antes de su extraccion. Ademas, la cantidad de agente plastificante de
procesamiento presente en la lamina continda antes de su extraccion puede ser inferior o igual a un 70 por ciento en
peso de la lamina continua, tal como inferior o igual a un 65 por ciento en peso, o inferior o igual a un 60 por ciento
en peso, o inferior o igual a un 55 por ciento en peso de la Iamina continua antes de su extraccion. El nivel de agente
plastificante de procesamiento presente en la lamina continua en este punto en el proceso, antes de su extraccion,
puede variar entre cualquiera de estos valores incluyendo los valores mencionados.

La lamina continua del aparato de laminado se pasa a continuaciéon a una primera zona de extraccion en la que el
agente plastificante de procesamiento se retira esencialmente mediante extraccion con un liquido organico, que es
un buen disolvente para el agente plastificante de procesamiento, un mal disolvente para el polimero organico, y
mas volatil que el agente plastificante de procesamiento. Normalmente, pero no necesariamente, tanto el agente
plastificante de procesamiento como liquido de extraccién organico son esencialmente inmiscibles con agua. A
continuacion la lamina continua pasa a una segunda zona de extraccion en la que el liquido de extraccién organico
residual se retira esencialmente con vapor y/o agua. La lamina continua a continuaciéon se pasa a través de una
secadora de aire forzado para eliminacion sustancial del agua residual y del liquido de extraccion ovarico residual
restan. Desde la secadora, la ldmina continua, que es material microporoso, se pasa a un rodillo de recogida.

El agente plastificante de procesamiento es un liquido a temperatura ambiente y normalmente es un aceite de
procesamiento tal como aceite parafinico, aceite nafténico, o aceite aromatico. Los aceites de procesamiento
adecuados incluyen los que satisfacen los requisitos de la norma ASTM D 2226-82, Tipos 103 y 104. Mas
habitualmente, los aceites de procesamiento tienen un punto de fluencia inferior a 220 °C de acuerdo con la norma
ASTM D 97-66 (reaprobada en 1978), se usan para producir el material microporoso de la presente invencién. Los
agentes plastificantes de procesamiento Utiles para preparar el material microporoso de la presente invencion se
discuten con detalles adicionales en el documento de Patente de Estados Unidos N.° 5.326.391 en la columna 10,
lineas 26 a 50, cuya divulgacién se incorpora en el presente documento como referencia.

En una realizacion de la presente invencién, la composicion de agente plastificante de procesamiento usada para
preparar el material microporoso tiene un efecto de solvatacion pequefio sobre la poliolefina a 60 °C, y solamente un
efecto de solvatacion moderado a temperaturas elevadas del orden de 100°C. La composicion de agente
plastificante de procesamiento generalmente es un liquido a temperatura ambiente. Los ejemplos no limitantes de
aceites de procesamiento que pueden usar pueden incluir aceite SHELLFLEX® 412, aceite SHELLFLEX® 371 (Shell
Oil Co.), que son aceites refinados e hidrotratados con disolvente obtenidos a partir de aceites crudos nafténicos,
aceite ARCOprime® 400 (Atlantic Richfield Co.) y aceite KAYDOL® (Witco Corp.), que son aceites minerales
blancos. Otros ejemplos no limitantes de agentes plastificantes de procesamiento pueden incluir agentes
plastificantes éster de ftalato, tales como ftalato de dibutilo, ftalato de bis(2-etilhexilo), ftalato de diisodecilo, ftalato de
diciclohexilo, ftalato de butil bencilo, y ftalato de ditridecilo. Para preparar el material microporoso de la presente
invencion se pueden usar mezclas de cualquiera de los agentes plastificantes de procesamiento.

Existen muchos liquidos de extraccion organicos que se pueden usar para preparar el material microporoso de la
presente invencion. Los ejemplos de otros liquidos de extraccién organicos adecuados incluyen los que se describe
en el documento de Patente de Estados Unidos N.° 5.326.391 en la columna 10, lineas 51 a 57.

La composicién de fluido de extraccion puede comprender hidrocarburos halogenados, tales como hidrocarburos
clorados y/o hidrocarburos fluorados. En particular, la composicion de fluido de extraccion puede incluir
hidrocarburo(s) halogenado(s) y tiene un término de Coulomb de solubilidad calculado (&clb) que varia de 4 a
9 (Jem®)2, Los ejemplos no limitantes de hidrocarburo(s) halogenado(s) adecuados como la composicion de fluido
de extraccion para su uso en la produccion del material microporoso de la presente invencion pueden incluir uno o
mas azeodtropos de hidrocarburos halogenados seleccionados entre trans-1,2-dicloroetileno, 1,1,1,2,2,3,4,5,5,5-
decafluoropentano, y/o 1,1,1,3,3-pentafluorobutano. Los materiales de ese tipo estan disponibles en el mercado
como VERTREL MCA (un azeétropo binario de 1,1,1,2,2,3,4,5,55-dihidrodecafluoropentano y trans-1,2-
dicloroetileno: 62 %/38 %) y VERTREL CCA (un azeétropo ternario de 1,1,1,2,2,3,4,5,5,5-dihidrodecafluorpentano,
1,1,1,3,3-pentafluorbutano, y trans-1,2-dicloroetileno: 33 %/28 %/39 %) ambos disponibles en MicroCare
Corporation.

El contenido de agente plastificante de procesamiento residual de material microporoso de acuerdo con la presente
invencién normalmente es inferior a un 10 por ciento en peso, basandose en el peso total del material microporoso, y
esta cantidad se puede reducir adicionalmente mediante extracciones adicionales usando el mismo liquido de
extraccion organico uno diferente. A menudo el contenido de agente plastificante de procesamiento residual es
inferior a un 5 por ciento en peso, basandose en el peso total del material microporoso, y esta cantidad se puede
reducir adicionalmente mediante extracciones adicionales.
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El material microporoso de la presente invencion también se puede producir de acuerdo con los principios y
procedimientos generales de los documentos de Patente de Estados Unidos N.°® 2.772.322; 3.696.061; y/o
3.862.030. Estos principios y procedimientos se pueden aplicar en particular cuando el primero de la matriz es o
predominantemente es poli(cloruro de vinilo) o un copolimero que contiene una gran proporcion de cloruro de vinilo
polimerizado.

Los materiales microporosos producidos con los procesos que se han descrito anteriormente se pueden estirar
opcionalmente. El estiramiento del material microporoso por lo general da como resultado tanto un aumento del
volumen de hueco del material, como la formacién de regiones con un aumento o una mejora de la orientacion
molecular. Como se sabe en la técnica, muchas de las propiedades fisicas del polimero organico termoplastico
molecularmente orientado, incluyendo resistencia a la traccion, médulo de traccién, médulo de Young, y otros, se
diferencian (por ejemplo, considerablemente) de los del polimero organico termoplastico correspondiente que tiene
una orientacién molecular pequefia o ninguna. El estiramiento por lo general se consigue después de la eliminacién
sustancial del agente plastificante de procesamiento como se ha descrito anteriormente.

Las personas con experiencia en la materia conocen bien diversos tipos de aparatos y procesos de estiramiento, y
se pueden usar para conseguir el estiramiento del material microporoso de la presente invencion. El estiramiento de
los materiales microporosos se describe con detalles adicionales en el documento de Patente de Estados Unidos N.°
5.326.391 en la columna 11, linea 45 a 13, linea 13.

La presente invencién se describe mas particularmente en los ejemplos que siguen a continuacién, que solamente
pretenden ser ilustrativos, ya que numerosas modificaciones y variaciones en los mismos seran evidentes para las
personas con experiencia en la materia. A menos que se especifique de otro modo, todas las partes y porcentajes
son en peso.

Ejemplos

En la Parte 1 de los siguientes ejemplos, se describen los materiales y métodos usados para preparar las mezclas a
modo de Ejemplo y Comparativas preparadas en la planta piloto se presentan en la Tabla 1 y las mezclas a modo de
Ejemplo preparadas en el proceso de aumento a escala y muestras comerciales Comparativas se presentan en la
Tabla 2. En la Parte 2, se describen los métodos usados para extruir, trabajar con calandra y extraer las laminas
preparadas a partir de las mezclas de la Parte 1 y Parte 2. En la Parte 3, se describen los métodos usados para
determinar las propiedades fisicas que se indican en las Tablas 3 y 4. En las Partes 4A y 4B, las formulaciones de
revestimiento usadas se indican en las Tablas 5y 7 y las propiedades de las laminas revestidas se indican en las
Tablas 6y 8. En la Parte 5, los resultados del Ensayo de Acetato de Bencilo para los productos de las Tablas 1, 2, 6
y 8 se indican en las Tablas 9, 10, 11y 12.

PARTE 1 - PREPARACION DE LA MEZCLA

Los ingredientes secos se pesaron en una mezcladora de hojas de arado FM-130D Littleford con una cuchilla
mezcladora de estilo cortadora de alta intensidad en el orden y cantidades (gramos (g)) que se especifican en la
Tabla I. Los ingredientes secos se mezclaron previamente durante 15 segundos usando solamente las cuchillas de
arado. El aceite del proceso se bombe6 a continuacién a través de una bomba de mano mediante una boquilla de
pulverizacion en la parte superior de la mezcladora, solamente con las cuchillas de arado trabajando. El tiempo de
bombeo para los ejemplos variaba entre 45-60 segundos. La cuchilla cortadora de alta intensidad se activo, junto
con las cuchillas de arado, y la mezcla se mezclé durante 30 segundos. La mezcladora se detuvo y los lados
internos de la mezcladora se rasparon para asegurar de que todos los ingredientes se mezclaban uniformemente. La
mezcladora se volvié a activar tanto con la cortadora de alta intensidad como con las cuchillas de arado activadas, y
la mezcla se mezcld durante un periodo adicional de 30 segundos. La mezcladora se desactivo y la mezcla se retird
a un recipiente de almacenamiento.
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Los Ejemplos 10-18 con aumento de escala se prepararon con un tamafo de lote con aumento de escala en planta
usando equipo a escala de produccion similar al equipo y procedimientos que se han descrito anteriormente. Las
muestras con aumento de escala se prepararon a partir de una mezcla de ingredientes que se indican en la Tabla 2
como el peso por ciento de la mezcla total.

TABLA 2
Ingredientes E.10 |E.11 |E.12 |Ej13 |Ej.14 |Ej.15 |Ej.16 |E.17 |Ej. 18
HiSil® 135 (a) 23,66 |2366 |2366 [2366 |24,77 (24,77 |24,77 24,77 |24,77
CaCOs (c) 9,24 924 |924 |924 |968 |968 |968 968 |9,68
TiO2 (d) 1,54 1,54 1,54 1,54 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61
UHMWPE (e) 8,75 875 |875 [875 |9,16 |9,16 |9,16 |845 |845
HDPE (f) 8,07 8,07 |807 |807 |845 |845 845 916 |9,16
Antioxidante (h) 0,25 025 |025 |025 |026 |026 |026 |026 |0,26
Lubricante (i) 0,25 025 |025 |025 |026 |026 |06 |026 |0,26
Aceite de Mezcla (m)|48,24  |4824 |4824 (4824 |4581 |4581 |4581 |4581 |45,81

PARTE 2 - EXTRUSION, CALANDRADO Y EXTRACCION

Las mezclas de los Ejemplos 1-9 y Ejemplos Comparativos 1-5 se extruyeron y se sometieron a calandrado en forma
de lamina final usando un sistema de extrusion que incluia un sistema de alimentacion, extrusion y calandrado como
se describe a continuacién. Una pérdida gravimétrica en el peso del sistema de alimentacion (modelo N.°
K2MLT35D5 de K-tron) se us6 para alimentar cada una de las respectivas mezclas en una extrusora de doble tornillo
de 27 mm (el N.° modelo era Leistritz Micro-27gg). El cuerpo de la extrusora estd formado por ocho zonas de
temperatura y un adaptador calentado con respecto al troquel de la l&mina. El puerto de alimentaciéon de la mezcla
de extrusion estaba situado justo antes de la primera zona de temperatura. Una ventilacion atmosférica se situé en la
tercera zona de temperatura. Una ventilacién de vacio se situd en la séptima zona de temperatura.

La mezcla se aliment6 en la extrusora a una tasa de 90 g/minuto. También se inyectaba aceite de procesamiento
adicional en la primera zona de temperatura, si era necesario, para conseguir el contenido de aceite total deseado
en la lamina extruida. El aceite contenido en la lamina extruida (fraccion extruida) que se estaba descargando desde
la extrusora se denomina en el presente documento "porcentaje de peso de aceite extruido”.

La fraccién extruida del cuerpo se descargo en un troquel Masterflex® de lamina ancha de 15 centimetros con una
abertura de descarga de 1,5 milimetros. La temperatura de fusion de extrusion era 203-210 °C y el rendimiento era
de 7,5 kilogramos por hora.

El proceso de calandrado se consiguié usando una pila de calandrado vertical de tres rodillos con un punto de
interseccién y un rodillo de refrigeracion. Cada uno de los rollos tenia una superficie cromada. Las dimensiones del
rodillo eran aproximadamente 41 cm de longitud y 14 cm de diametro. La temperatura maxima del rodillo se mantuvo
entre 135 °C y 140 °C. La temperatura media del rodillo se mantuvo entre 140 °C y 145 °C. El rodillo inferior era un
rodillo de enfriamiento en el que la temperatura se mantuvo entre 10-21 °C. La fraccion extruida se calandré en
forma de Iamina y se paso sobre el rodillo inferior enfriado con agua y se enrollé.

Una muestra de Iamina cortada hasta un ancho de hasta 25,4 cm y una longitud de 305 cm se enrolld y se colocd en
un cartucho y se expuso a 1,1,2-tricloroetileno liquido caliente durante aproximadamente 7-8 horas para extraer el
aceite de la muestra de lamina. A partir de ese momento, la I1&mina extraida se secé al aire y se sometié a métodos
de ensayo que se describen en lo sucesivo en el presente documento.

Las mezclas de los Ejemplos 10-18 con Aumento de Escala se extruyeron y se calandraron en forma de Iamina final
usando un sistema de extrusion y proceso de extraccion de aceite que era una version de produccion ajustada del
sistema que se ha descrito anteriormente, realizada como se describe en el documento de Patente de Estados
Unidos N.° 5.196.262, en la columna 7, linea 52, a la columna 8, linea 47. Las laminas finales se sometieron a
ensayo para parametros fisicos usando los métodos de ensayo que se han descrito anteriormente en la Parte 3. Los
Ejemplos Comparativos 6-10 eran productos microporosos disponibles en el mercado identificados como sigue a
continuacion: CE 6 era TESLIN® Digital; CE 7 era TESLIN® SP 10 mil; CE 8 era TESLIN® SP 14 mil; y CE 9 era
TESLIN® SP 12 mil.
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PARTE 3 - ENSAYO Y RESULTADOS

Las propiedades fisicas se midieron en las peliculas extraidas y secas y los resultados obtenidos se presentan en
las Tablas 3 y 4. El porcentaje de aceite de la fraccion extruida se midié usando un extractor Soxhlet. La
determinacion del porcentaje de aceite de la fraccion extruida se realiz6 usando una muestra de ensayo de lamina
de la fraccidon extruida sin extraccion previa. Una muestra de ensayo de la muestra de aproximadamente
2,25 x 5 pulgadas (5,72 cm x 12,7 cm) se peso y se registré en cuatro puntos decimales. Cada muestra de ensayo a
continuacion se enroll6 en un cilindro y se colocd el aparato de extraccion Soxhlet y se extrajo durante
aproximadamente 30 minutos usando tricloroetileno (TCE) como disolvente. Las muestras de ensayo a continuacion
se retiraron y se secaron. Las muestras de ensayo extraidas y secas a continuacién se pesaron. Los valores de
porcentaje en peso de aceite (fraccion extruida) se calcularon como sigue a continuacion: % en Peso de
Aceite = (peso inicial - peso extraido) x 100 / peso inicial.

El grosor se determin6 usando un calibre de grosor EG-225 de Ono Sokki. Dos muestras de ensayo de
4,5 x 5 pulgadas (11,43 cm x 12,7 cm) se cortaron a partir de cada muestra y el grosor para cada muestra de ensayo
se midié en nueve sitios (al menos % de una pulgada (1,91 cm) desde cada borde). El promedio aritmético de las
lecturas se registré en mils con respecto a 2 puntos decimales y se convirtié en micrémetros.

La densidad de los ejemplos que se han descrito anteriormente se determiné dividiendo el peso anhidro promedio de
dos muestras de ensayo que median 4,5 x 5 pulgadas (11,43 cm x 12,7 cm) que se cortaron a partir de cada
muestra entre el volumen promedio de esas muestras de ensayo. El volumen promedio se determiné llevando a
ebullicién las dos muestras de ensayo en agua desionizada durante 10 minutos, retiran de colocando las dos
muestras de ensayo en agua desionizada a temperatura ambiente, pesando cada muestra de ensayo suspendida en
agua desionizada después de haberse equilibrado a temperatura ambiente y pesando cada muestra de ensayo de
nuevo en aire después de que el agua superficial se hubiera retirado por transferencia. El volumen promedio de las
muestras de ensayo se calculé como sigue a continuacion:

Volumen (prom.) = [(peso de muestras de ensayo ligeramente transferidas pesadas
en aire - suma de pesos sumergidos) x 1,002]/2

El peso anhidro se determindé pesando cada una de las dos muestras de ensayo en una balanza analitica y
multiplicando ese peso por 0,98 ya que se suponia que las muestras de ensayo contenian una humedad de un 2 por
ciento.

La Porosidad que se presenta en las Tablas 3 y 4 se determin6 usando un densimetro Gurley, modelo 4340,
fabricado por GPI Gurley Precision Instruments de Troy, Nueva York. La Porosidad indicada era una medida de la
tasa de flujo de aire a través de una muestra o su resistencia a un flujo de aire a través de la muestra. La unidad de
medida es un "segundo Gurley" y representa el tiempo en segundos para que pasen 100 cc (0,1 1) de aire a través
de a 1 pulgada por area al cuadrado (2,54 cm por area al cuadrado) usando una presion diferencial de 4,88 pulgadas
(12,4 cm) de agua. Los valores mas bajos equivalen a una menor resistencia al flujo de aire (se permite que pase
mas aire libremente). Las mediciones se completaron mediante el procedimiento que se indica en el manual,
MODEL 4340 Automatic Densometer y Smoothness Tester Instruction Manual. Para los principios basicos de la
medicion también se hace referencia al método TAPPI T 460 om-06-Air Resistance of Paper.
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PARTE 4 A - FORMULACIONES DE REVESTIMIENTO Y PRODUCTOS REVESTIDOS

Los revestimientos 1-5 que se presentan en la Tabla 5 se prepararon mediante dispersion de alcohol polivinilico
CELVOL® 325 en agua fria con agitacion suave en un vaso de precipitados de 600 ml. La agitacién suave se
proporcionaba con un agitador de palas de 1" (2,54 cm) accionado con un motor de agitacion eléctrico. La mezcla se
calent6é a 190 °F (87,8 °C) y se agité durante 20 - 30 minutos. La solucion resultante se dejo enfriar a temperatura
ambiente a la vez que se agitaba. Las cantidades de mezcla especificas y los solidos medidos resultantes se
resumen en la Tabla 5.

Tabla 5. Formulaciones de Revestimiento

CELVOL® 325, Agua desionizada, Sélidos Medidos, % en
Revestimiento N.° (gramos) (gramos) peso
1 7,5 292,5 25+0,3
2 113 288 7 38+03
3 13.5 286.5 45+0,3
4 18.0 282.0 6.0+0.3
5 15.0 285.0 5.0£0.3

Los revestimientos, confirmado que estaban libres de particulas sin disolver visibles, se aplicaron al sustrato micro
poroso TESLIN® HD comercializado por PPG Industries, Pittsburgh, Pa. Los revestimientos se aplicaron a laminas
de 8,5" x 11", (21,59 cm x 27,94 cm) sustrato con un grosor de 11 mils cada una de las cuales se habian tarado
sobre una balanza antes de colocar la lamina sobre una superficie de vidrio limpia y usando cinta adhesiva para
adherir las esquinas de la parte superior de la ldamina al vidrio. Una pieza de poliéster transparente de con un grosor
de 10 mil de 11" x 3" (27,94 cm x 7,62 cm) se colocé a través del borde de la parte superior de la lamina, cubriendo
%" (1,27 cm) hacia abajo desde el borde superior de la lamina. El poliéster se fijé a la superficie del vidrio con cinta
adhesiva. Una varilla medidora enrollada envuelta con alambre de Diversified Enterprises de 1-2 pulgadas (2,54-
5,08 cm) se puso por encima de la lamina, paralela al borde de la parte superior, cerca del borde superior del
poliéster. Una cantidad de revestimiento de 10 - 20 ml se deposit6 como una tira de perlas (aproximadamente 4"
pulgadas (0,64 cm) de ancho) directamente en proximidad y en contacto con la varilla medidora usando una pipeta
desechable. La barra se extrajo completamente a través de la lamina, intentando una tasa continua/constante. La
lamina unida resultante se retiré6 de la superficie de vidrio, se colocd inmediatamente sobre la balanza de tara
mencionada anteriormente, se peso, el peso del revestimiento humedo se registr6 y a continuacién la lamina
revestida se puso en un horno de aire forzado y se secd a 95 °C durante 2 minutos. La ldmina seca se retir6é del
horno y el mismo procedimiento de revestimiento se repitié para la misma superficie de la lamina revestida. Los dos
pesos del revestimiento humedo se usaron para calcular el peso del revestimiento seco final en gramos por metro
cuadrado. Las laminas revestidas de los Ejemplos 19-23 se describen en la Tabla 6.

Tabla 6. Laminas Revestidas Finales

Peso del 1¢" Peso del 2° Peso del Peso del
N.° de Varilla Revestimiento Revestimiento revestimiento Revestimiento
Soélidos Envuelta con Hdmedo, Humedo, humedo total, Final
Ejemplo N.° Revestimiento, % Alambre gramos gramos gramos Calculado, g
19 2,5 3 0,6 0,65 1,25 0,5+0,1
20 3.8 3 0.61 0.59 1.20 0.75+ 0.1
21 45 3 0.70 0.64 1.34 1.0+02
22 6 3 0.76 0.64 1.40 1.5+0.1
23 5 10 1.18 1.20 2.38 2.1+0.2

La siguiente formula se usé para calcular el peso del revestimiento seco final.

Peso del Revestimiento Seco Final Calculado en gramos por metro cuadrado = ((revestimientos sélidos x 0,01) x
(1°" peso del revestimiento hiumedo + 2° peso del revestimiento himedo))/(8,5 x 10,5) x 1550

PARTE 4B - FORMULACIONES DE REVESTIMIENTO Y PRODUCTOS REVESTIDOS
Para la preparacion de las formulaciones de los Revestimientos 6 - 12 se siguid el procedimiento de la Parte 4A,
excepto porque el Revestimiento 7 se mezcld durante 2 dias antes de su uso. Las formulaciones de revestimiento se

presentan en la Tabla 7.

El sustrato usado en esta Parte 4B era el sustrato microporoso TESLIN® SP1000 comercializado por PPG
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Industries, Pittsburgh, Pa. Se siguié el mismo procedimiento usado en la Parte 4A excepto porque algunas laminas
se revistieron por ambos lados, secando el primer lado revestido antes de la aplicacién del segundo sobre el lado
opuesto y para todos los revestimientos se us6 una varilla medidora con el niumero 9. La informacion sobre las
laminas revestidas finales se incluye en la Tabla 8.

Tabla 7. Formulaciones de revestimiento con cantidades indicadas en gramos

Inaredientes 6 7 8 9 10 11 12
Witcohond W240,.. 8 8 8 8 16
Aerosil® 200~ 25 0 0 0 0
CaCOs(q) 0 2,5 0 0 0 0 0
HiSil® T 700, 0 0 2,5 0 0 0 0
Lo-Vel® 6200 0 0 0 2,5 0 0 0
MOMENTIVE LE-410, 0 0 0 0 0 0,54 0
HYCAR 26138;s) 0 0 0 0 0 0 10
Agua Desionizada 39,5 39,5 39,5 39,5 34,0 49,5 40
Total, gramos 50 50 50 50 50 50 50
Solidos, % 10 10 10 10 10 0,4 10
(n) WITCOBOND W-240, una dispersion acuosa de poliuretano de Chemtura Corporation.
(o) Silice ahumada Aerosil® 200 de Degussa.
(p) Silice precipitada HiSil ®T700 de PPG Industries, Inc.
)

(q) Silice precipitada Lo-Vel ®200 de PPG Industries, Inc.

(r) MOMENTIVE LE-410 una dispersion acuosa de silicio de Momentive Performance

Materials.

(s) HYCAR 26138, una dispersion acuosa de poli(met)acrilato de Lubrizol Advanced Materials, Inc.

Tabla 8 Laminas Revestidas Finales

10

Ejemplo N.° Revestimiento Tipo de Peso del Revestimiento | Peso del Revestimiento
N.° Revestimiento Humedo (gramos Final (gramos)
24 10 Individual 0,95 1,7
25 10 Ambos Lados 2,0 3,5
26 11 Ambos Lados 2,0 0,14
27 12 Ambos Lados 2,1 3,9
CE 11 11 Individual 0,9 0,07
CE 12 12 Individual 1,1 1,9
CE 13 6 Ambos Lados 2,2 3,8
CE 14 7 Ambos Lados 2,5 4.4
CE 15 8 Ambos Lados 2,3 3,9
CE 16 9 Ambos Lados 2,3 4,0

PARTE 5 - ENSAYO CON ACETATO DE BENCILO
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El conjunto de soporte usado para tasa de evaporacién y ensayo de rendimiento de una membrana consistia en una
abrazadera central con una junta de anillo, una abrazadera posterior, copa de depdsito de ensayo y cuatro tornillos.
La copa de depdsito de ensayo se fabrico a partir de un polimero termoplastico transparente, con dimensiones
interiores definidas por un diametro circular en el borde de la cara abierta de aproximadamente 4 centimetros y una
profundidad no superior a 1 centimetro. La cara abierta se usé para determinar la tasa de transferencia de material
volatil.

Cada abrazadera del conjunto de soporte tenia una abertura circular con un diametro de 1,5" (3,8 cm) para adaptar
la copa de depdsito de ensayo y proporcionar una abertura para exponer la membrana en ensayo. Cuando se coloca
una membrana en ensayo, es decir, una lamina de material microporoso con un grosor de 52,4 um a 457,2 ym (de 6
a 18 mils), la abrazadera posterior del conjunto de soporte se puso sobre un anillo de corcho. La copa de depdsito
de ensayo se puso en la abrazadera posterior Chicago con aproximadamente 2 ml de acetato de bencilo. Un disco
de aproximadamente 2" (5,1 cm) se recortd de la lamina de membrana y se colocé directamente sobre bien contacto
con el borde de la copa de depdsito de modo que 12,5 cm? de la superficie de contacto de material volatil de la
ldmina microporosa estaba expuesto al interior del depésito.

La abrazadera frontal del soporte se colocd con cuidado sobre todo el conjunto, con los agujeros del tornillo
alineados y con el fin de no alterar el disco de la membrana. Cuando se usé una lamina microporosa revestida, la
superficie revestida se puso hacia el depdsito o hacia la atmoésfera como se indican en la Tabla que sigue a
continuacion. Los tornillos se unieron y se ajustaron lo suficiente como para prevenir las fugas. La junta del anillo
cred un sello. El soporte se etiquetd para identificar la muestra de membrana en ensayo. Para cada ensayo se
prepararon de 5 a 10 replicados. Para los Ejemplos revestidos se incluyeron cinco replicados de un Control (muestra
sin revestir). Para los Ejemplos en la Tabla 11, habia 5 Controles para cada Ejemplo y la tasa de evaporacion
promedio se informé con el correspondiente Ejemplo asi como el porcentaje de reduccion en la tasa de evaporacion
del ejemplo en comparacion con el Control correspondiente. La superficie revestida del Ejemplo 19-23 en la Tabla 11
estaba hacia la atmosfera.

Cada conjunto de soporte se pesé para obtener un peso inicial de todo el conjunto cargado. El conjunto se colocé a
continuacion, se mantuvo vertical, en una campana extractora quimica de laboratorio con unas dimensiones
aproximadas de 152,4 cm (5 pies) (altura) x 152,4 cm (5 pies) (ancho) x 60,96 cm (2 pies) (profundidad). Con el
depdsito de ensayo permaneciendo vertical, el acetato de bencilo estaba en contacto directo con al menos una parte
de la superficie de contacto de material volatil de la lamina microporosa. Las puertas de vidrio de la campana
extractora se bajaron, y el flujo de aire a través de la campana se ajusto con el fin de tener ocho (8) modificaciones
(o renovaciones) de volumen de campana por hora. A menos que se indique de otro modo, la temperatura en la
campana se mantuvo a 25 °C £ 5 °C. La humedad dentro de la campana extractora era ambiental. Los depositos de
ensayo se pesaron regularmente en la campana. La pérdida de peso de acetato de bencilo calculada, en
combinacion con el tiempo transcurrido y el area superficial de la lamina microporosa expuesta al interior del
depdsito de ensayo, se usaron para determinar la tasa de transferencia volatil de la lamina microporosa, en unidades
de mg / (hora* cm?). La tasa de evaporacion promedio (mg/h) de los replicados se informé para todo el conjunto en
las Tablas que siguen a continuacion. Estos dos valores se relacionan mediante la siguiente formula:

Tasa de evaporacion promedio (mg/h)/12,5 cm? = Tasa de
Transferencia de Material volatil (mg/hora* cm?)

Marginal (Marg.) indica que eran replicados tanto que pasan como que fallan o que el ensayo no tenia fallos como se
describe mediante la "combinacion" y "goteo" del acetato de bencilo hacia debajo de la superficie de la membrana
pero que tenia algunas gotas de acetato de bencilo formando perlas en la superficie de la membrana, que también
era inaceptable.
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TABLA 11
Muestras Ej. 19 | Control | Ej. 20 [ Control | Ej. 21 | Control | Ej. 22 | Control | Ej. 23 | Control
Resultados de 5 Dias Pasa Falla Pasa Falla Pasa | Falla Pasa Falla | Pasa | Falla
Tasa de evaporacion 4,09 4,65 3,61 4,69 2,05 | 4,10 2,68 4,69 1,25 4,03
Porcentaje de Reduccion 12 23 50 46 69
en
Tasa de evaporacion
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Aunque las realizaciones particulares de la presente invencién se han descrito anteriormente para fines de
ilustracion, para las personas con experiencia en la materia sera evidente que se podran realizar numerosas

variaciones de los detalles de la presente invencién sin apartarse de la invencion como se define en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un material microporoso que comprende:

(a) una matriz de polimero organico termoplastico insoluble en agua que comprende poliolefina;

(b) carga formada por particulas insolubles en agua, finamente divididas, estando dicha carga formada por
particulas distribuida a través de dicha matriz y constituyendo de un 20 a un 90 por ciento en peso, basado en el
peso total de dicho material microporoso; y

(c) una red de poros interconectados que se comunican a través de dicho material microporoso;

en donde dicho material microporoso tiene,

- una superficie de contacto de material volatil,

- una superficie de liberacion de vapor, en donde dicha superficie de contacto de material volatil y dicha
superficie de liberacion de vapor estan opuestas entre si, y en donde (i) al menos una parte de dicha superficie
de contacto de material volatil tiene un primer revestimiento sobre la misma, y/o (ii) al menos una parte de dicha
superficie de liberacion de vapor tiene un segundo revestimiento sobre la misma, y el primer y el segundo
revestimientos cada uno se puede formar independientemente a partir de una composicién de revestimiento
acuosa que incluye material polimérico organico dispersado.

2. Un material microporoso que comprende:

(a) una matriz de polimero organico termoplastico insoluble en agua que comprende poliolefina;

(b) una carga formada por particulas insolubles en agua, finamente divididas, estando dicha carga formada por
particulas distribuida a través de dicha matriz y constituyendo de un 20 a un 90 por ciento en peso, basado en el
peso total de dicho material microporoso; y

(c) una red de poros interconectados que se comunican a través de dicho material microporoso;

en donde dicho material microporoso tiene,

- una superficie de contacto de material volatil,

- una superficie de liberacion de vapor, en donde dicha superficie de contacto de material volatil y dicha
superficie de liberacién de vapor estan opuestas entre si, en donde (i) al menos una parte de dicha superficie de
contacto de material volatil tiene un primer revestimiento sobre la misma, y/o (ii) al menos una parte de dicha
superficie de liberacion de vapor tiene un segundo revestimiento sobre la misma, en donde dicho primer
revestimiento y dicho segundo revestimiento cada uno se selecciona independientemente entre una composicion
de revestimiento que comprende poli(alcohol vinilico).

3. El material microporoso de la reivindicacién 2 en donde dicho material microporoso:

- tiene una densidad inferior a 0,8 g/cm3, preferentemente de 0,6 g/cm® a menos de 0,8 g/cm®, mas
preferentemente de 0,6 g/cm?® a 0,7 g/cm®.

4. El material microporoso de las reivindicaciones 1 o 2 en el que dicha tasa de transferencia de material volatil es de
0,1 a 0,6 mg/ (hora* cm?), si la reivindicacion 4 depende de la reivindicacion 2 o de 0,30 a 0,55 mg / (hora* cm?) si la
reivindicacion 4 depende de las reivindicaciones 1 o 2, preferentemente de 0,35 a 0,50 mg / (hora* cm?).

5. El material microporoso de la reivindicacién 1 en el que dicho primer revestimiento y dicho segundo revestimiento
cada uno se forma independientemente a partir de una composicion de revestimiento acuosa seleccionada entre el
grupo que consiste en dispersiones acuosas de poli(met)acrilato, dispersiones acuosas de poliuretano, dispersiones
acuosas de aceite de silicio y combinaciones de las mismas.

6. El material microporoso de la reivindicacion 5 en el que cada composicién de revestimiento acuosa tiene un
tamafio de particula de 200 a 400 nm.

7. El material microporoso de las reivindicaciones 1 0 2 en el que

(a) dicha poliolefina comprende polietileno de peso molecular ultraelevado que tiene una viscosidad intrinseca de
al menos 10 decilitros/gramo, preferentemente de al menos 18 decilitros/gramo, mas preferentemente en el
intervalo de 18 a 39 decilitros/gramo; o

(b) dicha poliolefina comprende una mezcla de polietileno de peso molecular ultraelevado lineal que tiene una
viscosidad intrinseca de al menos 10 decilitros/gramo y polietileno de peso molecular menor que tiene un indice
de fusidn que sigue la Condicién E de acuerdo con la norma ASTM D 1238-86 inferior a 50 gramos/10 minutos y
un indice de fusion que sigue la Condicion F de acuerdo con la norma ASTM D 1238-86 de al menos
0,1 gramos/10 minutos, en el que

preferentemente dicho polietileno de peso molecular ultraelevado lineal constituye al menos un uno por ciento en
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peso de dicha matriz y dicho polietileno de peso molecular ultraelevado lineal y dicho polietieno de peso
molecular menor en conjunto constituyen un 100 por ciento en peso del polimero de la matriz y preferentemente
dicho polietileno de peso molecular menor comprende polietileno de alta densidad.

5 8. El material microporoso de las reivindicaciones 1 o 2 en el que dicha carga formada por particulas constituye de
un 20 a un 90 por ciento en peso de dicho material microporoso, basado en el peso total de dicho material
microporoso, en donde dicha carga formada por particulas comprende particulas siliceas que comprenden particulas
de silice, en donde preferentemente dicha particula de silice comprende particulas de silice precipitada.

10 9. El material microporoso de las reivindicaciones 1 o 2 en el que dichos poros constituyen de un 35 a un 95 por
ciento en volumen de dicho material microporoso, basado en el volumen total de dicho material microporoso.

10. El material microporoso de la reivindicacién 2 en donde dicho material microporoso est4 expuesto a un aumento
de temperatura de 25 °C a 60 °C, dicha tasa de transferencia de material volatil aumenta en una cantidad inferior o
15 igual a un 125 por ciento, preferentemente en una cantidad inferior o igual a un 100 por ciento.

11. El material microporoso de la reivindicacion 2 en el que dicho poli(alcohol vinilico) es un homopolimero.
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