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ES 2369 509 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para la preparacion de un material compuesto polimérico conductor

La invencion se refiere a un procedimiento para la preparacion de un material compuesto polimérico eléctricamente
conductivo con menor resistencia superficial a base de polimeros termoplasticos y nanotubos de carbono, en el que
se dispersa una mezcla de nanotubos de carbono-masa fundida polimérica en un extrusor sinfin de doble eje y
luego se extrude. Los nanotubos de carbono se denominan a continuacion abreviadamente “CNT".

Un procedimiento comparable en principio se conoce del documento WO 2005/014259 Al. Segun él, se combina
una mezcla de CNT—polimero en operacién discontinua en un extrusor sinfin de doble eje con ejes cénicos paralelos
y un canal de reflujo y se extrude después de varios pasos por el extrusor. El procedimiento es apropiado sélo a
escala de laboratorio, las cantidades procesadas son de 4-15 gramos. Una transferencia a la escala industrial (es
decir, una produccién del orden de toneladas por hora) no es posible o al menos extremadamente dificil, ya que los
aparatos de base no son apropiados para una operacion continua en gran escala. La dispersion de CNT se produce
en este caso esencialmente por fuerzas hidrodinamicas.

En el documento WO 2001/092381 A1, se describe un procedimiento en el que se prepara una mezcla de CNT—
polimero, en donde la dispersion de CNT se produce en la masa fundida polimérica por fuerzas hidrodinamicas. El
procedimiento se puede ejecutar en un extrusor, un reémetro o un dispositivo de hilado de fibras.

Es objetivo de la invencion dispersar aglomerados de CNT fuertemente aovillados con un diametro medio de 0,5 — 2
mm, tal como se obtienen por ejemplo segun el documento WO 2006/050903 A2 por separacion catalitica en fase
gaseosa, en una masa fundida polimérica e individualizar los CNT y distribuirlos de forma homogénea en un
polimero de modo tal que los CNT formen en el polimero una red tridimensional eléctricamente conductiva. En
especial, el procedimiento debe ser apropiado para la dispersion de nanotubos de carbono de varias paredes
(Multiwalled Carbon Nanotubes; abreviado como MWNT). Ademas, el procedimiento deberia poderse modificar (ser
aplicable) sin problema para productos a escala industrial, es decir, llevar a escala de toneladas con gran
produccion.

Este objetivo se soluciona segun la invencién partiendo del procedimiento descrito al comienzo, por el hecho de que
se lleva polimero termoplastico en fase soélida junto con los nanotubos de carbono (CNT) a la entrada principal de un
extrusor sinfin de doble eje que rotan en el mismo o un extrusor anular o un extrusor de rodillo planetario o
coamasadora con ejes no conicos, y los CNT se predispersan en la zona de alimentacion por friccién de sustancias
sélidas, formando una mezcla de sustancias sélidas, el polimero o los polimeros se funden en una zona de fundicién
posterior, asi como los CNT se siguen dispersando en esta zona de fundicién preponderantemente por fuerzas
hidrodinamicas y se distribuyen de manera homogénea en otras zonas en la masa fundida polimérica.

La dispersién de los MWNT solo por aplicacion de fuerzas hidrodinamicas, tal como se describe en el documento
WO 2001/092381 Al, no fue exitosa para los MWNT obtenidos a partir del proceso catalitico en fase gaseosa.

En un procedimiento preferido, se regula el aporte energético mecanico especifico en el extrusor sinfin a un valor en
el intervalo de 0,1 kWh/kg a 1 kWh/kg, con preferencia de 0,2 kWh/kg a 0,6 kWh/kg y el tiempo de permanencia
minimo se regula en un valor de 6 s a 90 s, con preferencia de 8 s a 30 s.

Se esperaba que, con un aporte energético creciente, se podian individualizar mejor los CNT, pero la longitud de los
CNT continuaba reduciéndose. Como la conductividad eléctrica segun la teoria general se reduce con menor
relaciéon de largo / didametro (relacién L/D) —con contenido constante de CNT y grado de dispersién—, deberia con
mayor aporte de energia primero subirpor la mejor individualizacion de los, y luego volver a bajar debido a la relacion
L/D de los CNT que se reduce. Sorprendentemente, se hallé que también con un alto aporte de energia, la
conductividad eléctrica no vuelve a bajar.

El procedimiento segun la invencion ofrece la ventaja de que se pueden preparar de manera econémicamente eficaz
materiales compuestos de CNT—polimero con CNT distribuidos homogéneamente en la matriz polimérica y alta
conductividad eléctrica, alta termoconductividad y muy buenas propiedades mecanicas en escala industrial.

Con preferencia, se usan en el nuevo procedimiento nanotubos de carbono de varias paredes (multiwalled).

Con preferencia especial, se usan nanotubos de carbono con una relacién de largo a diametro exterior de mas de 5,
con preferencia de mas de 100.

Los nanotubos de carbono se usan con preferencia especial en forma de aglomerados, en donde los aglomerados
tienen en especial un diametro medio en el intervalo de 0,5 — 2 mm. Otro procedimiento preferido se caracteriza
porgue los nanotubos de carbono presentan un diametro medio de 3 a 100 nm, con preferencia de 3 a 80 nm.

Los CNT dados a conocer por el documento WO 2006/050903 A2 se usan con preferencia especial en el nuevo
procedimiento.
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Como polimero termoplastico se usa preferentemente por lo menos uno de la serie de policarbonato, poliamida,
poliéster, en especial, poli(tereftalato de butileno) y poli(tereftalato de etileno), poliéter, poliuretano termoplastico,
poliacetal, polimero fluorado, en especial, poli(fluoruro de vinilideno), polietersulfona, poliolefina, en especial,
polietileno y polipropileno, poliimida, poliacrilato, en especial, poli(metacrilato de metilo), poli(6xido de fenileno),
sulfuro de polifenileno, polietercetona, poliariletercetona, polimerizados de estireno, en especial, poliestireno,
copolimeros de estireno, en especial, copolimero de estirenoacrilnitrilo, caucho de acrilato (ASA), copolimeros de
bloque de acrilnitrilbutadienoestireno y poli(cloruro de vinilo).

Ademas, es objeto de la invencidon un material compuesto de nanotubos de carbono—polimero obtenido por el
procedimiento segun la invencion.

También es objeto de la invencion el uso del material compuesto de nanotubos de carbono—polimero obtenido segun
el procedimiento segun la invencién.

A continuacion, se explica con mayor detalle la invencion por medio de los ejemplos de realizacion y los dibujos.
La Fig. 1 muestra un esquema de procedimiento de una instalacion para realizar el procedimiento.

La Fig. 2 muestra una representacion esquematica en seccion longitudinal del extrusor sinfin de doble eje usado en
la instalacion segun la Fig. 1.

La Fig. 3 muestra una disposicién de medicién para la determinacion de la resistencia superficial eléctrica de los
materiales compuestos de CNT—polimero

Ejemplos

La instalacién segun la Fig. 1 estd compuesta en el centro por un extrusor sinfin de doble eje 1 con una tolva de
llenado 2, una descarga de producto 3 y una tobera de desgasificacion 4. Los dos ejes sinfin que rotan en el mismo
sentido (no se muestran) del extrusor 1 son accionados por el motor 5. Los componentes del material compuesto de
nanotubos de carbono—polimero (polimero 1, aditivos (por ejemplo, antioxidantes, estabilizantes UV, agentes
desmoldantes), CNT, eventualmente polimero 2) son transportados a través de alimentadores 8 — 11 en el embudo
de alimentacion 2 del extrusor 1. Los tramos de masa fundida que salen de la placa de tobera 3 se enfrian en un
bafio de agua 6 y se solidifican y luego se trituran con un granulador 7.

El extrusor sinfin de doble eje 1 (véase la Fig. 2) presenta, entre otras cosas, una carcasa compuesta por diez
piezas, en la que estan dispuestos dos ejes sinfin que rotan en el mismo sentido y se engranan entre si (no
mostrados). Los componentes por formar incl. los aglomerados de CNT, se llevan al extrusor 1 a través del embudo
de entrada 2 dispuesta en la parte de la carcasa 12.

En el area de las piezas de carcasa 12 a 13, se halla una zona de alimentacion que esta compuesta con preferencia
de elementos roscados con un aumento de marcha de 2 veces el diametro del eje sinfin (abreviado: 2 D) a 0,9 D.
Mediante los elementos roscados, se transportan los aglomerados de CNT junto con los demas componentes del
material compuesto de nanotubos de carbono—polimero hacia la zona de fundicion 14, 15 y los aglomerados de CNT
se mezclan intensamente y se predispersan por fuerzas de friccién entre el granulado polimérico que se halla en
fase sélida y el polvo de CNT que también se halla en fase sélida.

En el area de las piezas de la carcasa 14 a 15, se halla la zona de fundicién que preferentemente esta compuesta
por bloques de amasado; independientemente del polimero, también se puede usar, de modo alternativo, una
combinacion de bloques de amasado y elementos de mezclado. En la zona de fundicién 14, 15 se funden los
componentes poliméricos y los CNT y aditivos predispersados se siguen dispersando y se mezclan intensamente
con los demas componentes del material compuesto. La temperatura de calentamiento de la carcasa del extrusor en
el area de la zona de fundicién 14, 15 se regula a un valor que es mayor que la temperatura de fusién del polimero
(en termoplasticos parcialmente cristalinos) o bien la temperatura de transicion vitrea (en termoplasticos amorfos).

En el area de las piezas de la carcasa 16 a 19, esta prevista ademas de la zona de fundicién 14, 15 entre los
elementos de transporte de los ejes sinfin, una zona de posdispersion. Presenta elementos de amasado y de mezcla
gue producen una transposicion frecuente de las corrientes de masa fundida y una amplia distribucién de los
tiempos de espera. De esta manera, se logra una distribucién particularmente homogénea de los CNT en la masa
fundida polimérica. Se lograron muy buenos resultados con elementos de mezcla dentados. Ademas, para la mezcla
de los CNT, también se pueden usar elementos de mezcla sinfin, discos excéntricos, elementos de retransporte, etc.
Alternativamente también se pueden conectar después varias zonas de posdispersion, a fin de intensificar la
dispersion fina. Es importante para lograr una distribucién lo mas homogénea posible de CNT en el polimero en todo
caso la combinacién de la predispersién en fase soélida, la dispersion principal al fundirse el o los polimeros y la
dispersién fina posconectada que tiene lugar en la fase liquida.

La eliminacion de sustancias volatiles se produce en una zona de desgasificacion en la pieza de carcasa 20 a través
de una abertura de desgasificacion 4, que esta conectada con un dispositivo de aspiracion (no mostrado). La zona
de desgasificacion esta compuesta por elementos roscados con una altura de paso de al menos 1 D.
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La ultima pieza de la carcasa 21 contiene una zona de aumento de presion en cuyo extremo sale el producto
compuesto y desgasificado del extrusor. La zona de aumento de presion 21 presenta elementos roscados con un
aumento de marcha entre 0,5D y 1,5 D.

Los granulados obtenidos de material compuesto de CNT—polimero se pueden seguir procesando luego con todos
los procedimientos conocidos de procesamiento de termoplasticos. En especial se pueden producir cuerpos
moldeados por moldeo por inyeccion.

La medicion de la resistencia superficial eléctrica se realiz6 tal como se representa en la Fig. 3. En el cuerpo de
muestra 22 circular preparado con ayuda de la técnica de moldeo por inyeccién con un diametro de 80 mm y un
espesor de 2 mm, se aplican dos tiras de plata conductora 23, 24, cuya longitud B coincide con su distancia L, de
modo que se define una superficie cuadrada sq (square). Luego se presionan los electrodos de un medidor de
resistencia 25 sobre las tiras de plata conductora 23, 24 y se lee el valor de resistencia en el medidor 25. Como
tension de medicion con resistencias de 3x10’ Ohm/sq se usan 9 voltios y a partir de 3x10’ Ohm/sq, 100 voltios.

Ejemplo 1

La incorporacion de nanotubos de carbono de varias paredes (producto comercial: Baytubes® C 150P (CNT
fabricados después de separacion catalitica en fase gaseosa segun el documento WO 2006/050903 A2), fabricante:
Bayer MaterialScience AG) en policarbonato (PC) (producto comercial: Makrolon® 2800, fabricante Bayer
MaterialScience AG) se realiza en un extrusor sinfin de dos ejes de tipo ZSK 26Mc (Coperion Werner & Pfleiderer).
En el ensayo 1y 2, se dosifican tanto el granulado polimérico como también los CNT a través de la entrada principal
o la tolva de llenado 2 en el extrusor. En el ensayo 3 y 4 (ensayos comparativos), se dosifica el polimero en la
entrada principal 2 y los CNT se alimentan a través de una entrada lateral (en la Fig. 2 mostrados con linea de
puntos en la pieza de carcasa 16) a la masa fundida polimérica.

Los parametros de proceso estan representados en la siguiente Tabla 1.

La temperatura de la masa fundida se mide con un sensor de temperaturas usual en el mercado directamente en el
tramo de masa fundida que sal de la placa de tobera 3.

El aporte de energia mecanica especifico se calcula por medio de la siguiente ecuacién: aporte de energia mecanica
especifico = 2 * Pi * velocidad * momento de torsidn de los ejes / produccion

La cantidad y el diametro de los aglomerados de CNT no completamente dispersados contenidos en el material
compuesto de nanotubos de carbono—polimero se miden por medio de un microscopio 6ptico en un tramo de 5 cm
de largo de material compuesto de CNT—polimero.

Tabla 1
Ensayo N.° Ensayo N.° Ensayo N.° Ensayo N.°
1: PC127 2: PC128 3: PC130 4: PC131
Porcentaje de CNT | % en 0,2 0,2 0,2 0,2
peso

Produccién kg/h 18 25 18 25
Velocidad I/min 400 600 400 600
Aporte de energia | kWh/kg 0,2977 0,3133 0,2901 0,3133
mecanica especifico
Temperatura de la | € 240 240 240 240
carcasa en la zona
de fundicién
Temperatura de | € 328 346 330 348
fusion
Cantidad de | um 0,5-10 30 20 80 60
particulas en el
intervalo del 10-20 6 3 20 30
diametro

20-40 2 1 20 30

40 - 60 0 0 0 0
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Se ha aprecia inequivocamente que, con una dosificacion de los CNT en la entrada principal (ensayo 1y 2), se logra
una dispersién considerablemente mayor (= esencialmente menos aglomerados residuales de CNT en todas las
clases de magnitudes) que al alimentar los CNT en la masa fundida polimérica (ensayo 3 y 4). De ello resulta que
una dispersion de los aglomerados de CNT por fuerzas puramente hidrodindmicas (en el caso de los ensayos
comparativos 3y 4) es insuficiente.

Ejemplo 2 (variacion del porcentaje de CNT)

La incorporacién de nanotubos de carbono de varias paredes (producto comercial: Baytubes® C 150P (CNT
fabricados después de la separaciéon catalitica en fase gaseosa segin el documento WO 2006/050903 A2),
fabricante Bayer MaterialScience AG) en policarbonato (PC) (producto comercial: Makrolon® 2800, fabricante Bayer
MaterialScience AG) se realiza de acuerdo con el procedimiento segun la invencion en un extrusor sinfin de doble
eje de tipo ZSK 26Mc (Coperion Werner & Pfleiderer).

El granulado polimérico y los CNT se dosifican a través de la entrada principal 2 del extrusor. Los granulados
obtenidos se moldean luego por inyeccion en probetas y se mide su resistencia superficial eléctrica tal como se
representa en la Fig. 3. En las placas circulares (probetas) fabricadas con ayuda de la técnica de moldeo por
inyeccion se aplicaron dos tiras de plata conductiva cuyo largo es igual a su distancia L. Luego se presionaron los
electrodos de un medidor de resistencia sobre las tiras de plata conductiva y se ley6 el valor de resistencia en el
medidor. Como tension de medicién, se us6 en caso de resistencias de hasta 3x10° Ohm/sq, 9 voltios y a partir de
3x10’ Ohm/sg, 100 voltios.

La resistencia superficial del Makrolon® 2800 puro es segun la hoja de datos del fabricante de 1016 Ohm/sq.
Los parametros de proceso Y las resistencias superficiales medidas estan representados en la siguiente Tabla 2.
El tiempo de permanencia minimo se determiné de la siguiente manera:

Primero se extruyé PC puro, hasta que se salié6 un tramo visible del cuerpo de la boquilla 3. Luego se dosificd
adicionalmente al granulado de PC aproximadamente 0,5 g de CNT en la entrada principal 2 del extrusor y el tiempo
se midié con un crondmetro hasta que el tramo de masa fundida que salia del cuerpo de la boquilla 3 se decolorara.
Este tiempo es el tiempo de permanencia minimo.

Tabla 2

Ensayo N.° 5: Ensayo N.° 6: Ensayo N.° 7: Ensayo N.° 8:

PC433 PC434 PC435 PC436

Porcentaje de % en peso 2 3 5 7,5
CNT
Produccién kg/h 26 26 24 22
Velocidad I/min 400 400 400 400
Aporte de kWh/kg 0,263 0,2562 0,2849 0,3148
energia
mecanica
especifico
Temperatura T 205 205 205 205
de la carcasa
en la zona de
fundicion
Tiempo de s 10,2 10,2 10,7 11,4
permanencia
minimo
Resistencia Ohm/sq 1,58 x 10° 7,74 x 10° 2,48 x 10° 4,98 x 10°
superficial

Ejemplo 3 (variacion del aporte de energia)

La incorporacion de nanotubos de carbono de varias paredes (producto comercial: Baytubes® C 150P (CNT
fabricados después de separacion catalitica en fase gaseosa segun el documento WO 2006/050903 A2), fabricante
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Bayer Technology Services) en policarbonato (PC) (producto comercial: Makrolon® 2800, fabricante Bayer
MaterialScience AG) se realiza segun el procedimiento de acuerdo con la invencién en un extrusor sinfin de dos ejes
de tipo ZSK 26Mc (Coperion Werner & Pfleiderer).

El granulado polimérico y los CNT se dosifican a través de la entrada principal 2 del extrusor. Los granulados
obtenidos se moldean luego por moldeo en probetas y su resistencia superficial eléctrica se mide tal como se
representa en la Fig. 3.

Los parametros y proceso y las resistencias superficiales medidas estan representados como en la siguiente Tabla

3.

Tabla 3
Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo
N.° 9: N.° 10: N.©11: N.C 12: N.° 13:
PC415 PC408 PC409 PC410 PC396
Porcentaje de CNT % en peso 5 5 5 5 5
Produccién kg/h 24 27 18 9 3
Velocidad I/min 400 600 600 600 200
Aporte de energia mecanica kWh/kg 0,2849 0,296 0,3848 0,592 0,7252
especifico
Temperatura de la carcasa T 205 205 205 205 205
en la zona de fundicién
Tiempo de permanencia s 10,7 8,9 12,1 23 73
minimo
Resistencia superficial Ohm/sq | 6,45x10° | 3,65 x 10° 2x10° 1,83x10° | 5,13x10°

Se ha de observar que la resistencia primero baja con un mayor aporte de energia, pero luego aumenta claramente
con alto aporte de energia no como se esperaba por trituracion de CNT, sino que queda por debajo del nivel con
bajo aporte de energia (ensayo 9).

Ejemplo 4 (variacion del porcentaje de CNT)

La incorporacién de nanotubos de carbono de varias paredes (producto comercial: Baytubes® C 150P (CNT
fabricados después de la separaciéon catalitica en fase gaseosa segin el documento WO 2006/050903 A2),
fabricante: Bayer MaterialScience AG) en tereftalato de polibutileno (PBT) (producto comercial: Pocan® B 1600,
fabricante Lanxess Alemania GmbH) se realiza de acuerdo con el procedimiento segin la invencién en un extrusor
sinfin de dos ejes de tipo ZSK 26Mc (coperion Werner & Pfleiderer).

El granulado polimérico y los CNT se dosifican a través de la entrada principal 2 del extrusor. Los granulados
obtenidos se moldean luego por inyeccidn en probetas y su resistencia superficial eléctrica se mide tal como se
representa en la Fig. 3.

La resistencia superficial de Pocan® B 1600 puro es segun el banco de datos Campus >10" Ohm/sq.

Los parametros de proceso Y las resistencias superficiales medidas estan representados en la siguiente Tabla 4.

Tabla 4
Ensayo N.°14: | Ensayo N.°15: | Ensayo N.° 16: Ensayo N.° 17:
PBT2 PBT3 PBT4 PBT5
Porcentaje de % en peso 2 3 5 7,5
CNT
Produccién kg/h 15 17 19 19
Velocidad I/min 400 400 400 400
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Aporte de 0,4440 0,3917 0,3692 0,3692

energia
mecanica
especifico

kWhikg

Temperatura T 205 205 205 205
de la carcasa
en la zona de
fundicion

Tiempo de s 16,1 15,7 14,2 14,2
permanencia
minimo

Resistencia 1,46 x 10° 2,24 x 10° 7,61 x 107 9,33 x 10"

superficial

Ohm/sq

Ejemplo 5 (variacion del porcentaje de CNT)

La incorporacion de nanotubos de carbono de varias paredes (producto comercial: Baytubes® C 150P (CNT
fabricados después de la separacion catalitica en fase gaseosa segin el documento WO 2006/050903 A2),
fabricante: Bayer MaterialScience AG) en poliamida 6 (PA 6) (producto comercial: Duretan® B 29, fabricante
Lanxess Alemania GmbH) se realiza de acuerdo con el procedimiento segun la invenciéon en un extrusor sinfin de
dos ejes de tipo ZSK 26Mc (coperion Werner & Pfleiderer).

El granulado polimérico y los CNT se dosifican a través de la entrada principal 2 del extrusor. Los granulados
obtenidos se moldean luego por inyeccidn en probetas y su resistencia superficial eléctrica se mide tal como se
representa en la Fig. 3.

La resistencia superficial de Duretan® B 30 puro, que es comparable al Duretan® B 29 utilizado, es segun el banco
de datos Campus de 10" Ohm/sq.

Los parametros de proceso Y las resistencias superficiales medidas estan representados en la siguiente Tabla 5.

Tabla 5
Ensayo N.° 18: Ensayo N.° 19: Ensayo N.° 20:

PA58 PA59 PAGO
Porcentaje de CNT % en peso 3 5 7,5
Produccién kg/h 24 22 21
Velocidad I/min 400 400 400
Aporte de energia kWh/kg 0,2812 0,3027 0,3213
mecanica
especifico
Temperatura de la T 190 190 190
carcasa en la zona
de fundiciéon
Tiempo de s 10,7 11,4 11,7
permanencia
minimo
Resistencia Ohmi/sq >1,00 x 10 1,53 x 10° 6,16 x 10°
superficial




10

15

20

25

30

35

ES 2369 509 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la preparacion de un material conductivo compuesto de nanotubos de carbono—polimero, en
el que se mezclan nanotubos de carbono y polimero termoplastico en un extrusor sinfin de doble eje o extrusor
anular o extrusor de rodillos planetarios o coamasador con ejes no cénicos que rotan en el mismo sentido y luego se
extruden, caracterizado porque

a) los nanotubos de carbono se llevan junto con el polimero o los polimeros y eventualmente aditivos en fase sélida
a la entrada principal (2) del extrusor sinfin (1), los nanotubos de carbono se predispersan en la zona de entrada (12,
13) por friccién de sustancias soélidas formandose una mezcla de sustancias solidas y en la zona de fundicién (14,
15) se siguen dispersando preponderantemente por fuerzas hidrodinamicas, y

b) la mezcla resultante se sigue posdispersando en al menos otra zona (16, 17, 18, 19) del extrusor sinfin (1) y los
nanotubos de carbono se distribuyen homogéneamente en la masa fundida polimérica

y porque el aporte de energia mecéanica especifico en el extrusor sinfin (1) se regula en un valor en el intervalo de
0,1 kWh/kg a 1 kWh/kg y el tiempo de permanencia minimo se regula en un valor en el intervalo de 6 s a 90 s.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el aporte de energia mecanica especifico
en el extrusor sinfin (1) se regula en el intervalo de 0,2 kWh/kg a 0,6 kWh/kg y el tiempo de permanencia minima se
regula en el intervalo de 8 s a 30 s.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se usan nanotubos de carbono de varias
paredes (multiwalled).

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 — 3, caracterizado porque se usan nanotubos de carbono con
una relacién de largo a diametro exterior de mas de 5.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque los nanotubos de carbono
se usan como aglomerados.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los nanotubos de carbono
presentan un diametro medio de 3 a 100 nm.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el polimero termoplastico
es por lo menos uno de la serie de policarbonato, poliamida, poliéster, en especial, poli(tereftalato de butileno) y
poli(tereftalato de etileno), poliéter, poliuretano termoplastico, poliacetal, polimero fluorado, polietersulfona,
poliolefina, poliimida, poliacrilato, poli(6xido de fenileno), poli(sulfuro de fenileno), polietercetona, poliariletercetona,
polimerizados de estireno, copolimeros de estireno, caucho de acrilato (ASA), copolimeros de bloque de
acrilonitrilobutadienoestireno y poli(cloruro de vinilo).

8. Material compuesto de nanotubos de carbono—polimero obtenido por un procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 7.

9. Uso del material compuesto de nanotubos de carbono—polimero de acuerdo con la reivindicacion 8 para la
produccién de cuerpos moldeados.
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