MATERIAIS PARA CONDICOES
EXTREMAS

Muito Resistentes e Leves
Elevada Condutividade Elétrica
Elevada Resisténcia Quimica
Adesivos Resistentes
Elevada Condutividade Térmica
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Objetivos:
* reduzir combustivel e manutencao
 aumentar competitividade dos produtos



ALGUNS MATERIAIS DE ALTO DESEMPENHO EM DEMANDA

Metais com Aumentar a estabilidade térmica do aco para 649°C °C e Ni-Co 780 °C
fase estavel Aumentar o tempo de vida do aco resistente a irradiacdao para 80 anos
Materiais bio- Incrementar o uso de biomassas como matérias primas para

baseados combustivel e produtos quimicos

Aco inoxidavel — 20 anos de servico 399 °C

Aco liga 0,5% Mo — 20 anos de servigo 454 °C
Determinados por curvas de fluéncia

High Temperature Characteristics of Stainless Steel. A Designer’s Handbook Series
N29004. American Iron and Steel Institute



BENEFICIOS

Materiais
resistentes
leves

Advancements in high-strength, lightweight materials for automotive
applications such as magnesium alloys, aluminum alloys, high strength
steels, and polymer composites can lead to massive energy savings in

the U.S. transport sector through lighter weight bodies, chassis, and
drivetrains and more efficient engines. For example, a 10% reduction in
vehicle mass can lead to 6-8% improvement in vehicle fuel economy.
Using lightweight components and high-efficiency engines enabled by
advanced materials in one quarter of the U.S. fleet could save more
than 5 billion gallons of fuel annually by 2030.

Quads - quadrillion Btu



BENEFICIOS

turbines
1% reduction in fuel consumed
save 348 TBtu

S400 million in fuel costs

Novos The calcining processes that occurs in cement kilns is a major

processos contributor to the greenhouse gas (GHG) emissions footprint of the
U.S. manufacturing sector. Novel substitute materials for producing
cement, including magnesium silicates or carbonates, and/or carbon-
cycling processes, such as the Calera or Calix process, can reduce or
eliminate GHG emissions from calcining. Such an improvement would
provide US cement plants with a competitive advantage as the world
seeks lower-carbon alternatives to traditional cement (one of the
world’s largest volume materials) while lending progress toward
national GHG emissions reduction targets.



BENEFICIOS

AGUA SOBRE PENA
DE PATO
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http://www.jscholaronline.org/articles/INSM/Energy-Efficient-Applications-using-Surfaces-with-Special-wettabilities.pdf




RESISTENCIA E PESO

A industria aeroespacial lidera a pesquisa e inovagao na
adocao de novos materiais, foi pioneira no uso do aluminio e
compaositos.

Necessidade de novos processos de manufatura, tecnologia
de juncao e soldagem, desenvolvimento de adesivos para
reduzir peso e necessidade de componentes.

Tecnologias sao transferidas para veiculos automotores.

http://energy.gov/eere/vehicles/vehicle-
technologies-office-lightweight-materials-cars-
and-trucks.



GRAFENO - 200 vezes mais resistente que
aco, melhor conductor de eletricidade que
cobre e é impermeavel a gases

Uso potencial como material para:
v' Compaositos resistentes

v’ Eletronicos e sensores
v Barreira para gases

v" Antimicrobiano

v' Células solares

v Telas sensiveis a toque
v’ Baterias

v’ Catalisadores

v' Entre outros



CONDUTIVIDADE ELETRICA DE ALGUNS MATERIAIS

/ Conductive polymers
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CONDUTIVIDADE
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POLIMEROS COM ELEVADA RESISTENCIA
MECANICA, QUIMICA E TERMICA

CAUSAS DE FALHA EM SERVICO
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RESISTENCIA QUIMICA EM

ALIFATICOS

EXPLORACAO DE PETROLEQ | orawose
ALTA TEMPERATURA E TESTES COM

~ PRODUTOS

ALTA PRESSAO QU|,|V||COS
Liguid Phase, (zas Phase, %0 | Composition

% Volume Mol Volume AQUOS0s

60% 70% Heptane / 20% Cyclohexane

10% Toluene
30% 5% CO, / 10% H,S / 85% CH;
10% 10% Sea Water (3% NaCl)

Media

Test Temperature, F

Fluid Category

(Sour aging with gas, high H,S) 450

Steam 450 aqueous
Hot water 450 agqueous
ISO-23936/NORSOK M-710 hydrocarbon

Aromatic, high H,S

Oil based control line fluid* 400

non-aqueous

Water based control line fluid* 350

agueous

Zinc Bromide 400

aqueous, acidic

Cesium acetate 400

aqueous, basic

* tested at manufacturers' upper service temperature limits

AROMATICOS

ACIDOS

BASICOS




RESISTENCIA QUIMICA E TEMPERATURA EM AUTOMOTIVA
DE ACORDO COM ASTM D2000/SAE J200

FLUORADOS
Tipo: °C
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ADESIVOS RESISTENTES A AGUA Mexilhdo

INSPIRACAO NA NATUREZA

Verme do castelo de areia
(Phragmatopoma californica)

O animal produz dois componentes em
duas glandulas diferentes, em partes
distintas do corpo, proteinas contendo
grupos laterais aniénicas e catidnicas
(volume de goticulas ~0,1nL). Ocorre pega
inicial em 30s e aumento da resisténcia
durante 6 horas.

https://www.coe.utah.edu/2014/08/13/sandca
stle-worm-secret-to-successful-fetal-surgery/
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iOnica.

componentes iniciais.

Coacervagao — processo de separacao de fase (coacervato)
apresentado por uma solucdo/dispersdo coloidal pela adicdo de
outro componente ou pela variacdao de temperatura, pH ou forca

Coacervacao complexa — dois tipos separados de polieletrdlitos, um
carregado positivamente e outro carregado negativamente
solubilizados, sao colocados em contato para formacao de
componente neutralizado (coacervato) em fase separada dos

~
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Delocalization
of counter ions

Entropy-driven
phase separation +
o’
\VED & =
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Wl -
- Microphase separation

Soft Matter, 2017,13, 7704-7716

; cationic polyelectrolyte
SNV anionic polyelectrolyte
sk & == - counterions

«--+9 :attractive interaction

Macrophase separation

Diluted phase

A ocorréncia de
associacao
eletrostatica (pares
polieletrolito-
polieletrolito e
polieletrolito-coloide)
€ a mais estudada,
mas outros tipos de
iInteracoes
eletrOnicas fracas,
dipolares, m—cation,
m—17, € metais de
coordenacao
também levam a
formacéao
associative com
separacao de fase
liquido-liquido.

Complex coacervation, Soft Matter, http://bit.ly/SMCoC02017




Underwater contact adhesion and ety
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" 10° 02
*10M ¢1.3M CONTROLE DA GELIFICACAO COM
e1.1M e¢1.4M CONCENTRACAO SALINA DO MEIO

Mecanismo de
utilizacao: formacao de
0 reservatorio de liquido
10 concentrado/viscoso
gue pode ser
posteriormente
liberado de forma

107 controlada de modo a

108 106 104 102 10° 102 ocorrer a coacervacao.
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S
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Soft Matter, 2017,13, 7332-7340 @@, (rad/s)

Aplicacdes tecnologicas: produtos de cuidado pessoal, substituto de gordura em
alimentos de baixas calorias, encapsulacéo de flavorizantes e fragrancias e
adesivos e revestimentos resistentes a agua. A habilidade dos coarcevatos
complexos de conter elevada concentracédo de proteinas completamente ativas e
nao-agregaveis tem sido utilizado para a formulacéo e liberacéo controlada de
fatores de crescimento e anticorpos monocloanais.

Complex coacervation, Soft Matter, http://bit.ly/SMCoCo02017



Materiais Fotovoltaicos

O sol diponibiliza aprox. 165.000 TW de energia potencial
cada dia. O consume global atual € de aprox. 10-15 TW/dia
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Characterization of thermoelectric (TE) materials

A figure of merit is a quantity used to characterize the performance of a device, system or method,
relative to its alternatives. In engineering, figures of merit are often defined for particular materials or
devices in order to determine their relative utility for an application.

Figure of merit for a thermoelectric material (temperature dependent):

Increase of Seebeck coefficient Increase of electrical conductivity
(measured with LSR) (measured with LSR)
N D A o = electrical conductivity [S/m]
Aim: maximiz_ethe o S o _ A = thermal conductivity [W /mK]
figure of merit 2T = —T with A=a- Cp -d T = mean temperature [K]
” a = thermal dif fusivity [mm?/s]
/ \\ ¢, = specific heat [J /kgK]
Direct ZT determination d = density [g/cm?)

Decrease of thermal conductivity
(thermal diffusivity measured with LFA)

www.linseis.com
[INSEIS

For good efficiency, materials with high
electrical conductivity, low thermal
conductivity and high Seebeck coefficient
are needed

(Using Harman add-on with LSR)




Materiais Termoelétricos

v Em geral, ZT ~1-2

v’ Calcogenetos de bismuto e suas nanoestrutura - Bi,Te, e Bi,Se,

v’ Telureto de chumbo e ligas — PbTe; PbTe,_ Se,

v Compostos de Mg e elementos do Grupo 14 - Mg,B* (B4=Si,
Ge, Sn)

v’ Oxidos termelétricos - (SrTiO,) (SrO) .

v Materiais termelétricos flexiveis — polimeros condutores, p.ex.,
poli(3,4-etilenedioxitiofeno) (PEDOT), polianilinas (PANIs),
politiofenos, poliacetilenos, polipirrois, policarbazdis (ZT~0,5,
considerado baixo)

v’ Compdsitos hibridos — polimeros contendo nanotubos de
carbono (CNT) ou grafeno; polimeros contendo componente
termelétrico

v’ Entre outros



POLIMEROS COM ELEVADA
CONDUTIVIDADE TERMICA

Materiais para manejo de calor, principalmente quando
exigem flexibilidade, leveza, inércia quimica, bom
condutor térmico isolante elétrico

Condutividade
térmica
Wm-1K-1

Diamante 1000
<Aco inoxidavel 304  ~M5
< Oxido de aluminio ~30

PE monocristalino (predicao por modelo) ~237

PE amorfo ~16

PE filme ~62

Polimero tipico ~0,1



Nanomedicina * Nanoparticulas em uso em tratamentos
Materiais e Regulamentagdo °°**"%®

J% ot

Poliméricos, metalicos e lipidios

* Particulas com dimensdes de 10-200 nm
podem circular pelo sistema bioldgico sem
nenhuma restricao, na corrente sanguinea e
indectavel pela filtracao glomerular dos rins

Polymer Metal Nano Nano Crystals

Therapeutics I Particles |
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Biomater. Sci., 2020, 8, 4653-4664



Nanomedicina
Materiais e Regulamentacao

Locais de acumulo de nanoparticulas

Brain

* Particulas com

Geometria das particulas dimensdes de 10-200

em uso/teste

Lymph nodes

‘ Spleen
Nanorods
Nanoparticle Liver
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poncsion - - Kidneys
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Impactos no funcionamento
d e é rgé OS Vita i S ? Biomater. Sci., 2020, 8, 46534664



Nanomedicina
Materiais e Regulamentacao
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Increased permeationand -~

Nanomedicine pharmacokinetics . mobility can allow smaller particles Issues regarding the stability
deviate from the standardised *sto cross the blood-brain barrier, >~ of nanomaterials and nanomedicine
norm of small drug molecules resulting in the compromisation of " vhen scaled up for manufacturing
narmal brain function S

N
. >
Systemic accumulation
Possible environmental impact of nanoparticles in the\\
organs

Challenges in the
regulation of nanomaterials
and nanomedicine

Lack of a unified set of Potential to be genotoxic
global regulations if unregulated

Standard in vitro nanotoxicology The definition and classification e
Variations in nanomorphology
tests do not account for the of nanomaterials and nanomedicine

results in characterisation issues
complex nature of the human body differ between countries

Biomater. Sci., 2020, 8, 4653—4664
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