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(57) Resumo: PROCESSO DE OBTENGAO DE
NANOCOMPOSITOS' DE RESINA EPOXIDICA UTILIZANDO
NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E PRODUTO. O presente
relatério descreve 0o processo de obtengdo de materiais
nanocompédsitos de mineral-polimero, mais especificamente um
nanocompdsito de epdxi-nanotubos de didxido de titanio e o produto
resultante do referido processo. Pelo processo descrito na presente
patente é possivel obter materiais com caracteristicas melhoradas em
relagdo aos ja descritos. Os materiais descritas na presente patente
podem ser facimente aplicados na indlstria automotiva e
aeroespacial, setor eletrdnico nao limitantes.
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RELATORIO DESCRITIVO

PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO

CAMPO DA INVENGAO

O presente relatdério descreve o processo de obtencdo de materiais
nanocompdésitos de mineral-polimero, mais especificamente um nanocompoésito
de epoxi-nanotubos de diéxido de titdnio e o produto resultante do referido
processo. Pelo processo descrito na presente patente €& possivel obter
materiais com caracteristicas melhoradas em relagdo aos ja descritos. Os
materiais descritos na presente patente podem ser facilmente aplicados na

industria automotiva e aeroespacial, setor eletrdnico néo limitantes.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Nos Ultimos anos, o0s nanocompésitos poliméricos, doravante
denominados de NCP, tém se revelado como uma nova classe de materiais
promissores. As propriedades desses nanocompositos sao significativamente
relevantes em relagao aos compositos classicos. O desenvolvimento e uso de
NCP constituem um novo caminho para aplicagées existentes das resinas
epoxidicas ou aplicagdes em novas areas.

- Nanocompésitos poliméricos sdo materiais -hibridos formados pela
combinagao de dois ou mais constituintes diferindo em forma e/ou composigao
quimica, que sejam essencialmente imisciveis e que pelo menos um dos
componentes tenha dimensdes nanométricas. A dispersao uniforme das
particulas de carga em nanoescala produz uma grande area interfacial por
unidade de volume entre a nanocarga e a matriz polimérica. A adigdo de uma
pequena quantidade de carga promove uma melhoria significativa nas
propriedades da matriz, resultando em materiais com propriedades

semelhantes aos da matriz polimérica.
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As resinas epoxidicas sao muito utilizadas em diversas aplicagbes
industriais, como no setor eletrénico, automotivo e aeroespacial, devido as
suas excelentes propriedades mecanicas e quimicas.

Sob o ponto de vista comercial, polimeros epoxidicos ou resinas
epoxidicas constituem um dos materiais mais importantes entre os polimeros
nao vinilicos, devido as suas excelentes propriedades, como boa resisténcia a
solventes e alta resisténcia a tracdo e compressao, além de baixo custo e
facilidade de processamento. As resinas epoxidicas sdo preparadas pela
reagdo de polimerizagdo de condensagao entre um epdxido e um composto di-
hidréxido, usualmente o bisfenol.

Uma estratégia para melhorar as propriedades de resina epoxidicas é o
uso da nanotecnologia para obtengdo de nanocompésitos de resinas
epoxidicas. Esta abordagem tem atraido grande interesse tanto académico
como industrial, devido ao notavel incremento de propriedades mecanicas e
térmicas de resinas epoxidicas com a adicdo de pequenas quantidades de
aditivos. Neste contexto, as nanoparticulas possuem o potencial para modificar
significativamente as propriedades de uma matriz polimérica. Esse potencial
depende fortemente da natureza fisica de cada tipo de particula. Particulas
inorganicas, como montmorilonita, silica coloidal e particulas de 6xido metalico,
como o didéxido de titanio, afetam principalmente as propriedades mecénicas,
térmicas e funcionais dos polimeros termofixos.

As probriedades dos materiais hibridos dependem das:propriedades de
cada componente constituinte e taml';ém da morfologia. A forga interfacial entre
as fases organica e inorganica desempenha um papel importante no controle
da microestrutura e das propriedades dos materiais nanocompésitos. A fim de
obter um nanocompésito polimérico com melhores propriedades que a matriz, é
muito importante promover uma boa dispersdo da nanocarga, para maximizar a
interagcdo entre as fases constituintes da mistura. Isso, no entanto, ndo é uma
tarefa facil, uma vez que as nanoparticulas tendem a formar aglomerados.
Varias técnicas tém sido empregadas para sintetizar nanocompésitos

poliméricos: sol-gel, in situ, intercalagao por fusao e em solugéo.
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O método de preparagdo in situ € o mais utilizado para resinas
epoxidicas. Este consiste na dispersdo da nanocarga no precursor na resina
epoxidica (monémero ou oligbmero). A reagédo de polimerizagdao pode ser
iniciada pela adi¢ao de catalisador, iniciador, ou agente de reticulagéao.

Os componentes de um nanocompédsito podem ser de natureza
inorgénico-inorganica, inorganico-organica ou ainda organico-organica. O
diéxido de titdnio, um composto de natureza inorgénica, também conhecido
como O6xido de titanio (IV) ou titdnia, & encontrado na natureza, cuja férmula
quimica é TiO,. Este composto & utilizado em uma grande variedade de
aplicagdes, da pintura e do protetor solar ao uso como corante em alimentos.

O dioxido de titdnio possui trés formas minerais: anatase, rutilo e a
bruquita. O diéxido de titdnio anatase & sempre encontrado na forma de
pequenos cristais isolados e bem desenvolvidos, e tal como o rutilo, uma forma
mais comum de diéxido de titanio, cristaliza no sistema tetragonal. Porém,
ainda que o grau de simetria seja 0 mesmo nos dois minerais, ndo existe
relagdo entre os seus angulos interfaciais. Os cristais de anatase podem ser
preparados em laboratérios através de métodos quimicos como o processo sol-
gel. Exemplos incluem a hidrélise controlada de tetracloreto de titanio (TiCls) ou
de alcoxidos de titanio. Estas anatases sintéticas sdo de consideravel interesse
para aplica¢6es de fotocatalise, em células fotovoltaicas e na preparagao de
nanocompositos poliméricos.

As nanoparticdlas de titdnia podem ser utilizadas como ca;gas em
matrizes poliméricas, onde as propriedades 6pticas, como resisténcia a luz UV
e transparéncia, dos nanocompésitos formados podem ser controladas. As
propriedades Opticas, mecanicas e térmicas, dos hanocompdésitos séo relativas
as propriedades individuais de cada componente, da morfologia e propriedades
superficiais.

Algumas patentes e publicagbes, descrevendo a preparagdo de
nanocompositos de resinas epoxidicas sdo encontradas no estado da técnica.

O documento US 2008/0300357, intitulado Carbon nanotube-reinforced

nanocomposites, dos inventores Dongsheng Mao e Zvi Yaniv, por exemplo,
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refere-se a um processo de preparagéo de um nanocompésito de resina epéxi
com nanotubos de carbono, onde uma pequena quantidade (menor de 1%) de
nanotubos de carbono aumentou significantemente a resisténcia a flexdao dos
nanocompésitos de matriz epéxi.

Por sua vez, o documento BR 9508914-4A (US 005554670A), intitulado
Nanocompdsitos de silicato-ep6xi em camadas, dos inventores Emmanuel P
Giannelis e Philip B. Messersmith, refere-se a um processo de preparagao de
um nanocompésito de epoéxi-silicato, onde uma argila do tipo esmectita
organicamente modificada foi dispersa em uma resina epoéxi junto com éter de
diglicidila de bisfenol A (DGEBA) e curado na presenga ou de metil anidrido
nadio (NMA), e/ou benzildimetilamina (BDMA), e/ou trifluoreto de boro
monoetilamina (BTFA), a 100-200°C. O nanocompésito exibe uma T4 ampliada
em temperatura ligeiramente maior do que a resina epéxi ndo modificada. O
mdbdulo de armazenagem dinamico do nanocomp@sito era consideravelmente
maior na regido vitrea muito maior na regido de platd elastico quando
comparado a tal médulo na resina epoxidica ndo modificada.

Uma forma melhorada de aumentar a dispersabilidade das nanoparticulas
sobre a matriz polimérica pode ser vista na patente EP 1038913 A1, intitulada
Nanocomposites formed by onium ion-inthercalated Clay and ridig anhydride-
cured epoxy resins, dos invetores Tie Lan e Erin K. Westphal. Nesta'patente,
um material composto de camadas como por exemplo, a argila, é posto
prlmelramente em contato com um agente de espagamento ion 6nio (catlons)
Slmultaneamente ou ap0s esse primeiro contato, a resina epoxidica liquida e o
reticulante a base de anidrido é adicionado ao material em camadas,
intercalado com ion énio. Segundo essa patente, o composto formado por tal
processo, demonstrou maior resisténcia mecanica, térmica e quimica,
comparada a matriz polimérica pura.

A patente EP 2228406 A1, intitulada Improved mechanical properties of
epoxy filled with functionalized carbon nanotubes, dos inventores Helmut
Meyer, Zhong Zhang, Hui Zhang, Tang Long-Cheng, Ke Peng, Lu-Qi Liu,

Hongchao Li, Stefan Bahnmiiller, Julia Hitzbleck, por sua vez, propdée uma
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metodologia de incorporagdo de nanotubos de carbono a matriz epoxidica.
Comparando com a resina epoxidica pura os nanocompdésitos oferecem
consideravel aumento nas propriedades mecanicas.

Da mesma forma, com o objetivo de preparar nanocompdsitos com
nanotubos de carbono, o documento US 2009/0035570 A1, intitulado Carbon
nanotube-reinforced nanocomposites dos inventores Dongsheng Mao e Zvi
Yaniv, descreve um método de preparagdo destes nanocompdsitos onde ha
um grande incremento nas propriedades mecanicas (resisténcia a flexao
emodulo deflexdo) quando comparado a resina epoxidica pura.

Nao foi encontrado no estado da técnica nenhum documento referente a
obtencao de nanocompésitos de polimero com a incorporacao de nanotubos de

didxido de titanio.

SUMARIO DA INVENGAO

A presente invengdo descreve um processo para preparar
nanocompoésitos de polimero e nanotubos de diéxido de titdnio. Mais
especificamente, a preparagdao de nanocompdésitos de uma resina epoxidica
comercial, com incorporagdo de 2% em peso de nanotubos de diéxido de

titanio.

DESCRIGAO DETALHADA DAS FIGURAS

A FIGURA 1 apresenta um fluxograma representativo das etapas
constituintes do processo aqui descrito.

A FIGURA 2 apresenta a curva formada pelo fluxo de calor irreversivel,
calor liberado na reagdo de reticulagdo, da resina epoxidica e dos
nanocompositos de resina epoxidica / TiO;

A FIGURA 3 apresenta a analise termogravimétrica da resina epoxidica e
dos nanocompésitos de resina epoxidica / TiOg;

Na FIGURA 4 sao apresentadas as imagens de microscopia eletrénica de
transmissao (MET) dos nanocompdsitos de resina epoxidica / TiO, preparados
sob agitagdo mecanica de a) 2500 rpm por 4 h e b) 2500rpm por 4 h + 24000

rom por 30 min;
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A FIGURA 5 apresenta as curvas de Difragdo de Raios-X dos nanotubos
de TiO, e dos nanocompdsitos de resina epoxidica / TiOy;

Na FIGURA 6 os espectros no infravermelho da resina liquida pura e com
a adicao de 2% de nanotubos de didxido de titanio sdo mostrados;

Na FIGURA 7 as curvas de tandda resina epoxidica e dos
nanocompésitos com TiO,, obtidas pelo equipamento de DMTA, séo
apresentadas;

A FIGURA 8 apresenta os modulos de armazenamento da resina

epoxidica pura e dos nanocompdsitos de TiOy;

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

O processo para o preparo de nanocompoésitos da presente invengao
compreende as etapas de:

a) Sintese dos nanotubos de didxido de titanio (TiO2);

b) Dispersdao destes nanotubos no oligdmero da resina epoxidica
liquida, por meio de agitagdo mecanica e uso de banho ultrassénico;

C) Reacao de reticulagéao da resina epoxidica.

d) Caracterizagdo dos nanocompésitos

Para a sfnfese dos nanotubos de didxido de titanio da- étapa (a) é
necessario que os mesmos sejam misturados a uma solugdo aquosa de NaOH
seguidos de aquecimento a 140°C e agitagdo por tempo 24 horas. Apds esta
dispersao dos nanotubos, o pé resultante é lavado com uma solugdo de HCl e
posteriormente com ‘agua deionizada e acetona, sendo, por fim, filtrado. O
material resultante deve ser seco sob pressao reduzida pelo tempo necessario
e sob aquecimento.

Para a dispersdo destes nanotubos no oligbmero de resina epoxidilica
(etapa b), usa-se um banho ultrassénico. Os nanotubos de diéxido de titanio
sdo incorporados a resina epoxidica (resinas epdxi a base de bisfenol A,
resinas epoxi a base de bisfenol F, resinas ep6xi bromadas, resinas epoxi

flexiveis, epicloridrina, poliglicdis, polioxidrilo, difenilpropano, nao limitante) por
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meio de agitacdo mecénica por tempo necessario, sob banho de ultrassom
aquecido.

Para a reacado de reticulagao (etapa c) usa-se um agente de reticulagao
que inclua, preferencialmente, em sua composi¢do um agente iniciador (aminas
alifaticas, adutos de aminas, poliamidas, aminas cicloalifaticas, anidridos,
poliaminoamidas ou poliamidoaminas, aminas aromaticas, polissulfetos,
polioxipropilaminas, polimercaptanas, dicianodiamida(DICY) e trifluoreto de
boro(BF3) aminas, anidridos, nao limitantes). O agente de reticulagcao deve ser
adicionado sob agitacdo vigorosa ao sistema. Posteriormente as amostras
devem ser curadas em estufa por tempo adequado.

Segue abaixo a descrigdo, nao limitativa, em alguns exemplos de como a

invencao pode ser reproduzida.
EXEMPLOS

EXEMPLO 1: Sintese dos nanotubos de diéxido de titanio (TiO,);

No procedimento empregado na sintese dos nanotubos de TiO,, 4g de
TiO2 P25 (Degussa) foram misturadas em 100 mL de uma solugdo aquosa de
NaOH 10M. A mistura foi colocada em uma autoclave de ago inoxidavel de 250
mL coberto com Teflon. O sistema foi mantido a 140°C por 24 h sob agitagao
magnética. O po6 resultante foi lavado sucessivamente com uma solugdo de 0,1
M de HCI e posteriormente com agua deionizada para remover todo o NaOH
residual, lavado com acetona e filtrado. O material resultante foi seco sob

pressao reduzida por 10 horas a 50°C.

EXEMPLO 2: Dispersao dos nanotubos no oligémero da resina epoxidica
liquida, por meio de agitagdo mecanica e uso de banho ultrassénico;

A resina epoxidica utilizada foi do tipo Eter diglicidico do bisfenol A
(DGEBA), comercialmente denominada de Araldite CY2333. Esta apresenta as
seguintes caracteristicas:

- viscosidade a 25 °C: 1300-1600 mPas

- densidade a 25 °C : 1,15 g/lcm®
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- equivalente Epéxi: 230-240 g/ Eq

- ponto de ebuli¢do: aproximadamente 250°C

- pressao de vapor a 20 °C: < 0,01 Pa

- aspecto: liquido azul de odor fraco

O banho de ultrassom modelo USC-1400 e os agitadores mecanicos IKA-
RW20 digital, utilizando a hélice tipo R1342, e Ultra Turrax IKA-T25 digital
foram empregados para a dispersao dos nanotubos diretamente na resina
epoxidica liquida sem o uso de surfactante.

Os nanotubos de diéxido de titanio foram incorporados (2% em peso) ao
DGEBA por meio de agitagdo mecéanica de 2500rpm por 4h, sob banho de
ultra-som a 60°C. Apds este processo, a amostra foi separada em duas partes
iguais, uma das partes foi imediatamente reticulada e a outra parte foi posta
sob agitagdo em Ultra-Turrax T25 IKA ® digital em 24000 rpm por 5 minutos.

EXEMPLO 3: Reacdo de reticulagdo da resina epoxidica com uso de
anidrido carboximetiltetrahidroftalico;

O agente de reticulagdo utilizado foi o anidrido carboximetiltetra-
hidroftalico (MTHPA) incluindo em sua composi¢do uma quantidade de 1,6%
de um agente iniciador, de nome comercial HY 2123. Algumas caracteristicas
do MTHPA utilizado sao as seguintes:

- aspecto: liquido limpido castanho alaranjado

- viscosidade a 25 °C: 30-70 mPas

- presséo de vapor a 20 °C: <1 mmHg

- ponto de ebuligdo: aproximadamente 250°C

Apéds, o agente de reticulagdo (MTHPA) foi adicionado ao sistema e
vigorosamente misturado. Posteriormente as amostras foram curadas em
estufa a 130°C por 2 h.

EXEMPLO 4: Caracterizagdo dos nanocompdésitos
As temperaturas maximas de decomposi¢do da resina pura e dos
nanocompositos, obtidos pela analise termogravimétrica, sdo apresentadas na

Tabela 1. As temperaturas maximas de decomposi¢ao foram estimadas através
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da temperatura no pico maximo da curva da derivada da perda de massa ao

longo do tempo de analise.

Tabela 1: Temperatura maxima de decomposicdo dos nanocompésitos de

nanotubos de diéxido de titanio e da resina epoxidica

Nanocompésitos curados com Anidrido T* (°C)
Resina Pura 415
NCP 2% TiO,, Ultra Turrax 425
NCP 2% TiO, 438

* Temperatura maxima de decomposigéo.
Morfologia dos nanocompésitos de resina epoxidica / TiO,

Com as imagens de microscopia (MET) foi possivel observar o nivel de
dispersdo, ou seja, a morfologia dos nanocompésitos de resina epoxidica /
TiO,. A influéncia de diferentes velocidades de agitagdo mecénica tornou-se
evidente nas imagens de MET dos nanocompésitos de resina epoxidica / TiO,

Como pode ser visto a partir das imagens de MET, Figura 4, o aumento
na velocidade de agitagdo mecanica de 24000 rpm com uso do Ultra-Turrax,
melhorou significativamente a dispersédo dos nanotubos de TiO, na matriz
epoxidica. E evidente que os aglomerados presentes nas amostras sem a
utilizagéo de Ultra-Turrax sdo maiores. '

Nas curvas de DRX das amostras é possivel observar o
desaparecimento dos:picos em 25,3 e 37,8 nos nanocompésitos, indicahdo que
a quantidade de nanotubos aglomerada diminuiu ou, em outras palavras, a
dispersao foi melhorada. (Figura 5).

Nos espectros de infravermelho (Figura 6) as bandas apresentadas s&o
caracteristicas dos grupos presentes na molécula da resina epoxidica liquida,
concordando com resultados encontrados na literatura. Portanto, como néo
houve alteragdes nos sinais caracteristicos da resina epoxidica com a presenga
da Titania, é possivel concluir que ndo houve a formagéo de ligagées quimicas

entre a matriz e os nanotubos de TiO,.
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Propriedades dindmico-mecanicas
As propriedades dindmico-mecanicas dos nanocompésitos, bem como

da resina pura sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Propriedades dinamico-mecéanicas dos nanocompésitos e da resina

epoxidica
Nanocompdsitos de . o E’ Tq*
resina epoxidica Velocidade de agitagdo (MPa) (°?:)
Resina Pura - 2772 81
2% TiO, 2500 rpm 2309 80
2% TiO; 2500 rpm + 24000 rpm 1716 76
por 30 min

* A T, foi estimada utilizando o pico da curva do tang.

As anélises DMA mostram que a T4 do nanocompdsito preparado sem
o uso do Ultra Turrax diminuiu com a adi¢do dos nanotubos. As regiées com
aglomeragao de nanotubos podem estar atuando como defeitos no sistema. Ja
nos nanocompositos preparados com o uso do Ultra Turrax, a T4 ndo foi
alterada significativamente. |

Os resultados dos médulos de armazenamento dos nanocompositos
(Figura 8) diminuiram principalmente nos nanocompésitos preparados sem a
agitacdo de 24000 rpm (uso do Ultra-Turrax), fato este que pode estar
relacionado a menor densidade de ligagbes formadas e ao surgimento de
aglomerados de nanotubos de diéxido de titanio que podem estar atuando na
dissipagdo de energia, e estas regibes com aglomeragbes podem agir como

defeitos no sistema.
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REIVINDICACOES

1) PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO, caracterizado por compreender as seguintes etapas:

a) Sintese dos nanotubos de diéxido de titanio (TiO,);

b) Dispersdao dos nanotubos no oligbmero da resina epoxidica

liquida, por meio de agitagdo mecanica e uso de banho ultrassénico;

C) Reacéo de reticulagéo da resina epoxidica;

d) Caracterizagao dos nanocompositos.

2) PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO de acordo com a reivindicagdo 1 item a), caracterizado pela
sintese dos nanotubos de diéxido de titdnio compreender uma mistura entre os
nanotubos e uma solugéo aquosa de NaOH, aquecimento e agitagdo por tempo

adequado, lavagem com HCI e agua deionizada e acetona respectivamente,

- filtragdo a seco sob pressao reduzida e aquecimento.

3) PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO de acordo com a reivindicagdo 1 item b), caracterizado péla
diéperséo destes nanotubos no oligdmero da reéina ocorrer sob agitagcao

mecénica em um banho ultrassénico aquecido.

4) PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO de acordo com a reivindicagao 3 caracterizado por pela resina
epoxidica estar compreendida no grupo de resinas epoxi a base de bisfenol A,
resinas epoxi a base de bisfenol F, resinas ep6xi bromadas, resinas epoxi

flexiveis, epicloridrina, poliglicéis, polioxidrilo, difenilpropano.
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5) PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO de acordo com a reivindicagdo 1 item c) caracterizado pela reagao
de reticulagdo usar um agente de reticulagéo que inclua, preferencialmente em

sua composi¢ao um agente iniciador.

6) PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO de acordo com a reivindicagdao 5 caracterizado pelo agente de
reticulacdo estar compreendido no grupo de aminas alifaticas, adutos de
aminas, poliamidas, aminas cicloalifaticas, anidridos, poliaminoamidas ou
poliamidoaminas, aminas aromaticas, polissulfetos, polioxipropilaminas,
polimercaptanas, dicianodiamida(DICY) e trifluoreto de boro(BF3;) aminas,

anidridos.

7) PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO de acordo com a reivindicagdo 6 caracterizado pela adi¢ao do

agente de reticulagao ocorrer sob agitagao vigorosa ao sistema.

8) PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO de acordo com a reivindicagdo 7 caracterizado pela cura das

amostras ocorrer em estufa por tempo adequado.

9) PRODUTO caracterizado por se obtido segundo as reivindicagbes 1 - 8 e por
apresentar os perfis de caracterizagdo como os mostrados nas figuras de 1 —
8.
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RESUMO

PROCESSO DE OBTENGAO DE NANOCOMPOSITOS DE RESINA
EPOXIDICA UTILIZANDO NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO E
PRODUTO.

O presente relatério descreve o processo de obtengdo de materiais
nanocompdsitos de mineral-polimero, mais especificamente um nanocompdsito
de epoxi-nanotubos de didxido de titédnio e o produto resultante do referido
processo. Pelo processo descrito na presente patente é possivel obter
materiais com caracteristicas melhoradas em relagdo aos ja descritos. Os
materiais descritos na presente patente podem ser facilmente aplicados na

indUstria automotiva e aeroespacial, setor eletrdnico nao limitantes.
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