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Etapa 3 - Prepararea compozitelor polimerice

Act 3.1 - Prepararea compozitelor polimerice; Act 3.2 - Investigarea morfologica si a
compozitei chimice a compozitelor polimerice; Act 3.3 - Caracterizarea structurala a
compozitelor polimerice utilizdnd spectroscopia XPS, FTIS si Raman; Act 3.4
Caracterizarea termica a compozitelor polimerice utilizand TGA si masuratori ale
conductivitatii termice.

In cadrul acestei etape pe langa prepararea de compozite polimerice ne-am
concentrat si pe prepararea de noi tipuri de nanoparticule, si aici putem enumera:
diferite tipuri de nanoparticule magnetice, nanoparticule de cupru, argint si aur. Desi
majoritatea nanoparticulelor metalice se pot achizitiona, am incercat sa sinetizam
aceste nanoparticule metalice gata functionalizate cu molecule care sa faca mai
usoara incorporarea nanoparticulele metalice in matricea polimerilor. Nanopatrticulele
preparate gi folosite in cadrul acestei etape au fost publicate in doua articole unul in
zona galbena si unul in zona rogie.

Acidul politartaric este un polimer care a fost descoperit recent. Se remarca prin
faptul ca este realizat dintr-un precursor verde (acid tartaric, care este produs biologic)
si este sintetizat printr-un simplu tratament termic. Aceasta metoda de sinteza permite,
de asemenea, o scalabilitate usoara, facand-o un candidat promitator pentru viitoare
aplicatii industriale. Aceste experimente realizate demonstreaza faptul ca PTA poate fi
folosit Tn sinteza verde a nanoparticulelor de aur, nanoparticulelor de argint,
particulelor de cupru si nanoparticulelor de magnetita. in acest caz, PTA actioneaza
atat ca reductor, cat si ca agent de acoperire. Este pentru prima data cand acidul
politartaric este folosit in sinteza verde a mai multor tipuri diferite de nanoparticule
folosind-ul un singur reactiv atat ca reductor, cat si ca acoperire. Prin acoperirea
acestor nanoparticule metalice direct cu PTA face mai usoara inglobarea lui in
matricea polimerica. Acest studiu a fost publicat in revista Polymers, revista aflata in
zona rosie.

Sinteza nanoparticulelor magnetice prin oxidarea Fe(ll) cu diferite baze, a fost
realizata conform procedurii descrise in articolul din Nanomaterials. Oxidarea ionilor
de Fe(ll) se poate face cu orice tip de baza, alegerea bazei se face in functie de
molecula care se urmareste a fi la suprfata MNP. S-a adaugat 4,7,10-trioxa-1,13-
tridecandiaminad (TTD) (22 mL, 100 mmol) sub agitare magnetica puternica la
temperatura camerei la o solutie formata prin dizolvarea clorurii de Fe(ll) tetrahidrat
(0,8 g, 4 mmol) in apa distilata (100 ml). Amestecul a fost agitat magnetic la
temperatura camerei timp de 30 de minute, iar apoi MNP-Ox sa separat magnetic



inainte de a fi clatit cu apa si acetona. Dupa uscare, s-au obtinut 0,54 g de MNP-Ox
ca material magnetic negru. Aceste nanoparticule magnetice au fost folosite in cadrul
acestei etape pentru inglobarea lor in matricea PTA, PTGA, PBAAA dar si a noului
polimer termoplastic PFMA. Aceasta reactie de sinteza este importanta pentru sinteza
de MNP in cantitate mare iar magnetizarea de saturatie a MNP-uri finale are valori
foarte mari peste 80 emu/g.

Pe langa sinteza nanoparticulelor metalice am preparat si materiale polimerice
pe baza acestora. Vom prezenta in continuare cel mai interesant exemplu care a facut
subiectul articolului trimis spre publicare in Composites Part B: Engineering. Tinta
principald a acestei cercetari a fost de a examina influenta marimii si concentratiei
nanoparticulelor de magnetit asupra imbunatatirii conductivitatii termice intr-un
politartric reticulat cu 1,6-hexametilen diizocianat. Proprietatile structurale si
morfologice ale PTA reticulat au fost analizate amanuntit folosind ss-RMN,
spectroscopie FTIR si microscopie SEM. Ulterior, proprietatile structurale si
morfologice ale compozitelor magnetice pe baza de acid politartric reticulat rezultate
au fost de asemenea investigate utilizand spectroscopie FTIR si microscopia SEM. in
plus, au fost studiate proprietatile magnetice ale compozitelor. Stabilitatea termica a
acidului politartric reticulat si a compozitelor sale magnetice a fost evaluata prin analiza
termogravimetrica. In general, nanoparticulele magnetice sunt descrise in literatura de
specialitate doar ca materiale de umplutura in matricele polimerice impreuna cu alte
materiale de umplutura care au o A mai mare. Doar foarte putine lucrari din literatura
descriu influenta nanoparticulelor magnetice ca un singur umplutura. De aceea,
aceasta lucrare si-a propus sa studieze modul in care diferitele tipuri de MNP obtinute
prin diferite cai sintetice si avand diferite dimensiuni pot influenta conductivitatea
termica a polimerului reticulat. MNP-urile au fost obtinute folosind trei metode de
sinteza chimica: coprecipitare, o reactie de oxidare a clorurii de fier (ll) in prezenta de
baza si reactii de descompunere. Tehnicile mentionate mai sus sunt utilizate pentru a
sintetiza MNP-uri cu dimensiuni diferite. Acest articol discuta influentele concentratiei
de MNP in matricea PTA reticulatd asupra conductivitatii termice a compozitelor
polimerice. Pentru a le creste conductivitatea termica, este esential ca metrialele de
umplutura sa se distribuie uniform in matricea polimerica. Functionalizarea suprafetei
materialelor de umplutura este o abordare extrem de eficienta. Deoarece, in mod
obisnuit, suprafata nanoparticulelor de oxid de fier a fost functionalizata cu compusi
compatibili cu strutura PTA-ului. Din acest motiv MNP-urile au fost selectate ca
umpluturi pentru matricea PTA reticulat pentru a creste A a materialului nostru
compozit. PTA a fost ales ca optiune ideala deoarece este derivat dintr-un monomer
de resursa regenerabila si are un numar mare de grupe hidroxilice, ceea ce il face usor
de reticulat. Acest lucru il face o alternativa mai ecologica la alti polimeri de pe piata.
Structurile de tip core-shell unde MNP sunt acoperite doar cu PTA nu formeaza
nanostructuri cu valori ale A notabile. Cu toate acestea, daca PTA sufera reactii de
reticulare, devine posibila integrarea eficientd a unei cantitati considerabile de MNP,
rezultdnd generarea de compozite magnetice cu conductivitate termica semnificativ
imbunatatita. Introducerea legaturilor reticulate reprezintd un pas crucial catre



generarea de cai esalonate de conducere a caldurii si formarea de retele spatiale
tridimensionale sofisticate prin conectarea lanturilor polimerice cu legaturi covalente
robuste. in ciuda acestor progrese, domeniul se confruntd inca cu mai multe probleme
nerezolvate care necesita explorare si clarificari suplimentare. in mod specific, este
nevoie sa se inteleaga mai bine relatia dintre conductibilitatea termica si densitatea de
reticulare, corelatia dintre conductibilitatea termica si tipurile de agenti de reticulare si
impactul temperaturii, printre alte efecte legate de reticulare. Pentru a aborda aceste
intrebari, prezentul studiu isi propune sa ofere o analiza cuprinzatoare a datelor
relevante si sa ofere perspective asupra acestui domeniu important al cercetarii
conductivitatii termice.

Polimerul PTA (1,5 g) a fost dizolvat in 50 ml de tetrahidrofuran (THF) intr-o
baie cu ultrasunete timp de 30 de minute mai tarziu, nanoparticulele magnetice
descrise mai sus au fost adaugate (10%, 30% sau 50%) si introduse in baia cu
ultrasunete. timp de 5 minute pentru o mai buna dispersie a nanoparticulelor
magnetice. Dupa aceea, s-a adaugat la proba o cantitate de 0,95 ml de HMDI, iar
proba a fost lasata sub agitare magnetica timp de 24 de ore. Dupa 24 de ore, proba a
fost plasata pe un magnet extern pentru a separa materialul magnetic din amestecul
de reactie, urmate de mai multe cicluri de spalare cu THF pentru a indeparta agentul
de reticulare nereactionat. In cele din urma, probele magnetice au fost introduse in
cuptor la 60°C si lasate timp de 24 de ore sa se usuce. Cantitatea de nanoparticule de
oxid de fier a variat in toate probele mentinand in acelasi timp un raport de 1,5 intre
PTA si HMDI (Tabelul 1).

Tabelul 1: Descrierea prepararii compozitelor magnetice pe baza de PTA reticulat.
Probe Tipuri MNP MNP (%) adaugat in
reactie
PTA-MNP-Co-1 Coprecipitare (MNP-Co) 10
PTA-MNP-Co-2 Coprecipitare (MNP-Co) 30
PTA-MNP-Co-3 Coprecipitare (MNP-Co) 50
PTA-MNP-Ox-1 Oxidarea Fe(ll) (MNP-OXx) 10
PTA-MNP-Ox-2 Oxidarea Fe(Il) (MNP-OXx) 30
PTA-MNP-Ox-3 Oxidarea Fe(Il) (MNP-Ox) 50
PTA-MNP-D-1 Decompozitie (mici) (MNP-D) 10
PTA-MNP-D-2 Decompozitie (mici) (MNP-D) 30
PTA-MNP-D-3 Decompozitie (mici) (MNP-D) 50
PTA-MNP-D-4 | Decompozitie (medii) (MNP-D) 10
PTA-MNP-D-5 | Decompozitie (medii) (MNP-D) 30
PTA-MNP-D-6 | Decompozitie (medii) (MNP-D) 50

Spectroscopia FTIR este o tehnica extrem de eficienta pentru caracterizarea
structurii atat a polimerilor, cat si a compozitelor magnetice pe baza de polimeri.
Aceasta metoda permite analiza precisa a legaturilor chimice si a grupurilor functionale
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prezente in materiale, oferind informatii valoroase asupra proprietatilor si aplicatiilor
potentiale ale acestora. Cu capacitatea sa de a identifica si cuantifica componente
moleculare specifice, spectroscopia FTIR este un instrument indispensabil in stiinta
materialelor. Este semnificativ de subliniat ca in timpul inregistrarii FTIR, o cantitate
egala de proba a fost utilizata in scopul analizei cantitative a benzilor de absorbtie.
Aceasta abordare asigura acuratetea si precizia datelor obtinute. Spectroscopia FTIR
a fost folosita pentru a corobora incorporarea nanoparticulelor magnetice in reteaua
polimerica reticulata. Rezultatele demonstreaza prezenta nanoparticulelor magnetice
in matricea polimerica, confirmand astfel inglobarea cu succes a acestora. Pentru a
demonstra formarea compozitului magnetic, am ales selectiv doua mostre
reprezentative din fiecare tip de material. Figura 1 prezinta spectrele FTIR ale
compozitelor magnetice care se bazeaza pe nanoparticule magnetice obtinute printr-
o reactie de coprecipitare. Spectrul FTIR al polimerului reticulat este de asemenea
prezentat pentru comparatie. Spectrele FTIR ale compozitelor magnetice
demonstreaza prezenta benzilor de absorbtie specifice magnetitei precum si acele
caracteristici ale matricei polimerice. Banda puternica la 580 cm™ este tipica pentru
Fe-O din magnetit, s-au gasit benzi puternice la 1750 cm™ si 1640 cm, atribuite
legaturii C=0 prezente in lantul PTA. Compozitele magnetice de tip PTA-MNP-Co
prezinta benzi suplimentare in spectrele lor FTIR, care servesc ca un indicator al
prezentei matricei polimerice. Reactia de reticulare in prezenta MNP este de succes,
asa cum este confirmat de benzile semnificative gasite la 2866 cm™! si 2940 cm?, care
sunt specifice gruparilor metilen. Spectrele FTIR ale compozitelor magnetice PTA-
MNP-Ox, preparate din MNP-uri produse prin oxidarea ionilor de Fe(ll) prezinta
caracteristici similare cu cele observate in compozitele PTA-MNP-Co. Ambele probe,
ilustrate Tn Figura 2 (PTA-MNP-Ox-2 si PTA-MNP-Ox-3), prezinta benzi de adsorbtie
specifice pentru magnetit impreuna cu cea specifica polimerului.
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Fig. 1. FTIR-spectra of PTA-HMDI-1, Fig. 2. FTIR-spectra of PTA-HMDI-1
PTA-MNP-Co-1 and PTA-MNP-Co-3 and PTA-MNP-Ox-2, PTA-MNP-Ox-3

Determinarea structurala a compozitelor magnetice de tip PTA-MNP-D
preparate folosind MNP sintetizat prin reactia de descompunere, a fost realizata de
asemenea cu ajutorul spectroscopiei FTIR atat pentru PTA-MNP-D pe baza MNP de
dimensiuni mici cat si pentru PTA-MNP-D pe baza de MNP de marime medie. Aceste



spectre au revelat succesul reactiei de reticulare a PTA in prezenta MNP, asa cum s-
a stabilit in cazurile precedente discutate.

Analiza termogravimetrica a fost folosita pentru a prezenta stabilitatea termica
imbunatatita a matricei polimerice in cazul adaugarii de MNP. Aceasta tehnica a fost,
de asemenea, utila in determinarea cantitatii aproximative de magnetita prezenta in
compozitia finald compozitd. In comparatie, se constatd c& compozitele magnetice
sufera degradare termica in trei etape distincte, in timp ce polimerii reticulati sufera
acest fenomen in doua etape. Este de remarcat faptul ca natura degradarii termice
difera intre PTA reticulat si compozitele sale magnetice. Se poate observa, de
asemenea, ca, pe masura ce concentratia de nanoparticule magnetice din matricea
polimerica este crescuta, stabilitatea termica a materialului compozit rezultat creste
(Fig. 3, 4 si 5), in special in prima parte a curbei till. la 390°C. De asemenea, este
incurajator de observat ca incorporarea MNP-urilor sintetizate prin procesul de oxidare
a Fe(ll) in reteaua PTA are ca rezultat o stabilitate termica crescuta a matricei
polimerice (Fig. 4). Curba termogravimetrica aratd ca polimerul reticulat sufera o
pierdere totala de masa, in timp ce compozitele magnetice pierd intre 60% si 90% din
masa atunci cand sunt incalzite la 800°C, in functie de cantitatea de MNP adaugata in
timpul sintezei compozitelor. In cazul PTA-MNP-Ox MNP-ul incorporat in matricea
polimerica pare sa fie intr-o cantitate mai mare ca la celelalte tipuri de compozite
magnetice, chiar daca in timpul prepararii s-a adaugat cantitatea de MNP in acelasi
procent (10 %, 30, 50%). Acest lucru demonstreaza ca unele MNP sunt mai bine
incorporate in matricea polimerica, acest lucru se poate datora unei mai bune
interactiuni a compusilor care se afla la suprafata MNP-urilor cu lantul polimeric.
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Asa cum am discutat la faza | a proiectului prin reactiile de reticulare ale PTA
se ajunge la o descrestere a valorii conductivitatii termice. Asa cum se observa in Fig.
6 prin adaugarea de nanoparticule magnetice (MNP) obtinute prin reactia de
coprecipitare inmatricea polimerica se inregistreaza o crestere a valorii A, cresterea
este direct proportionala cu cantitatea de MNP adaugate in reactie. De asemenea
valoarea A este mai mare chiar si ca cea a polimerului pur de plecare. Pentru proba de
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compozit polimeric magnetic PTA-MNP-Co-3 inregistram o crestere a conductivitatji
termice de 138%, de la 0.13 W/(mK) a PTA-ului reticulat la 0.31 W/(mK), procentul
masic de MNP ad&ugat in probd este de 50%. in general, A creste odatd cu
temperature in cazul nostrum nu sunt inregistrate doar modificari minore ale A odata
cu cresterea temperaturi. Fluctuatiile valorilor A ale compozitelor magnetice studiate in
functie de temperature sunt foarte mici, ceea ce inseamna ca au o anumita stabilitate
si pot fi folosite in diferite aplicatii. Pe baza absentei oricaror modificari vizibile in
valoriile conductivitatii terimce la 100°C fata de celela temperature camerei (RT) si
50°C, ne vom indrepta atentia asupra masuratorilor de conductivitate termica si
difuzivitate obtinute la temperatura camerei si 50°C. Astfel, in figura 7 avem
inregistrate valorile A doar la temperature camerei (RT) si la 50°C, unde se observa
aceeasi crestere direct proportionala cu procentul masic de MNP adaugat in reactie.
In cazul celor doua probe PTA-MNP-Ox-2 si PTA-MNP-Ox-3 conductivitatea termica
este mai mare chiar decat cea a polimerului de plecare pur PTA. Cresterea A de la
PTA reticulat la proba cu cea mai mare cantitate de MNP este de 184 %.
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Compozitele magnetice sunt preparate prin incorporarea MNP-urilor ntr-o
matrice adecvata. Sinteza MNP-urilor prin metoda de descompunere ofera mai multe
avantaje, inclusiv cristalinitatea ridicata, controlul dimensiunii particulelor si puritatea.
Prin urmare, MNP-urile sintetizate folosind aceasta metoda sunt foarte potrivite pentru
incorporarea in compozite magnetice, care sa isi gaseasca aplicabilitate Tn industria
electronica. Asa cum se observa in figuriile 8 si 9 exista mari diferente intre probele de
compozit magnetic preparate cu MNP avand dimensiune mica (Fig. 8) si cele cu
dimensiune medie (Fig. 9) obtinute prin metoda descompunerii termice. in cazul
compozitelor magnetice sinetizate cu MNP avand dimesiune mica cresterea A nu are
loc deloc in cazul probelor obtinute prin adaugarea a 10% MNP (PTA-MNP-D-1)
respectiv 30% (PTA-MNP-D-2) (Fig.8). Acest fenomen mentionat poate avea mai
multe explicatii interactia dintre MNP si lanturile polimerice nu este asigurata miscarea
fotonilor neputand lua loc, se poate ca o parte buna din MNP sa nu fi fost inglobata in
structura PTA-ului. Acest lucru este posibil avandin vedere ca valoarea magnetizatiei
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de saturatie determinata pentru proba PTA-MNP-1 este de 4 emu/g, o valoare care
indica o prezenta foarte mica a MNP. lar in cazul probei de compozit magnetic PTA-
MNP-D-3 unde s-a adaugat 50% MNP cu dimensiune mica in reactia de preparare se
inregistreaza o crestere a A de 207 % fata de PTA-HMDI-1 (Fig. 8). In cazul MNP cu
dimensiune medie lucrurile stau total altfel, cresterea A are loc direct proportional cu
cantitatea de MNP adaugata in timpul reactiei de reticulare. Desi si in acest caz
diferenta conductivitatii termice dintre compozitul magnetic PTA-MNP-D-4 (10% MNP
adaugat) si PTA-MNP-D-5 (30% MNP adaugat) nu este foarte mare, A= 0.43 W/(mK)
pentru prima proba mentionata si A= 0.49 W/(mK) pentru PTA-MNP-D-5 (Fig. 9). In
cazul probei unde s-au adaugat 50 procente masice de MNP cu dimensiune medie
cersterea A este de 515 % fata de polimerul reticulat si de aproape 250 % fata de
polimerul PTA pur. Deci, am putut demonstra ca influenta marimii MNP si a metodei
de preparare a acestora este extrem de importanta pentru sinteza de compozite
polimerice cu conductivitate termica ridicata.
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Aceste MNP sintetizate prin procesul de decompozitie termica au fost folosite si
pentru a forma compozite polimerice cu noul polimer florurat PFMA. Pentru sinteza
compoozitelor magnetice pe baza de PFMA au fost folosite trei tipuri de MNP avand
trei marimi diferite: mici (PFMA-MNP-D-1, PFMA-MNP-D-2 si PFMA-MNP-D-3), medii
(PFMA-MNP-D-4, PFMA-MNP-D-5 si PFMA-MNP-D-6) si mari (PFMA-MNP-D-7,
PFMA-MNP-D-8 si PFMA-MNP-D-9). Sinteza acestor compozite are loc direct prin
amestecarea fizica a diferitelor PFMA si MNP in diferite procente (10%, 30% respectiv
50%). Dupa obtinerea amestecului fizic, acesta este lasat la temperatura de 130°C
timp de 1 ord. In acest timp polimerul topeste ingloband MNP-urile in structura
acestuia. Aceste structuri au fost analizate din punct de vedere structural cu ajutorul
spectroscopiei FTIR. Spectrele FTIR ale tuturor probelor de compozit magnetic pe
baz& de PFMA pot fi observate in Fig. 10 a,b si c. In spectrele FTIR ale compozitelor
magnetice se pot observa atat benziile de adsorbtie specifice magnetitei cat si cele
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specifice polimerului PFMA. Spectrele FTIR au fost inregistrate folosind aceasi
cantitate de proba ceea ce ne ofera posibilitatea de a putea integra si compara benziile
de adsorbtie. Daca comparam banda specifica legaturii Fe-O de la valoarea de 595
cm? atribuitd magnetitei vedem ca intensitatea iei creste direct proportional cu
cantitatea de MNP adaugata in timpul reactiei de preparare a compozitelor magnetice.
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Influenta MNP Tn matricea polimerului PFMA asupra A este total diferita fata de
influenta pe care a avut-o in cazul PTA-ului reticulat. Tn figura 26 se afla valorile A ale
compozitelor magnetice pe baza de MNP cu dimensiune mica si PFMA, in figura 27
sunt pezente valorile A ale compozitelor magnetice pe baza de PFMA si MNP cu
dimensiune medii iar in figura 13 releva valorile A ale compozitelor magnetice
preparate pe bazd de MNP cu dimensiune mare si PFMA. Tn cazul acestor compozite
magnetice pe baza de PFMA se observa ca temperatura are un efect asupra A, astfel
in majoritatea cazurilor se observa ca odata cu cresterea temperaturi se inregistreaza
si o crestere a A. Pentru compozitelor magnetice preparate cu MNP cu dimensiune
mica nu se inregistreaza fluctuatii ale valorilor A cu cresterea temperaturi. In cazul
probei cu 10% MNP valoarea A este aproape aceasi, dar odata cu cresterea cantitatii
la 30% de MNP adaugata in timpul reactiei se inregistreaza o crestere a conductivitatii
termice de 57% (Fig. 11). lar pentru compozitele magnetice cu 50% MNP adaugat in
timpul reactiei in matricea polimerica cresterea A este de 185%. In ceea ce priveste
compozitele magnetice care contin MNP cu dimensiuni medii conductivitatea termica
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la temperatura camerei nu sufera schimbari doar in cazul probei cu cantitatea cea mai
mare de MNP (PFMA-MNP-D-6) aceasta inregistreaza o crestere de peste 120%
(Figura 12). Dar in probele cu 10% MNP si 30 % MNP, PFMA-MNP-D-4 si PFMA-
MNP-D-5 se observa o crestere mare a A la temperatura de 50°C, aceasta se
datoreaza probabil faptului ca la aceasta temperatura polimerul incepe sa se inmoaie
iar particulele magnetice ar putea sa migreze. Dar in mod general cresterea A in functie
de temperatura este normala. Pentru compozitele polimerice avand incorporat MNP
cu dimensiuni mari valorile de conductivitate termica cresc odata cu adaugarea MNP
in structura polimerului (figura 13). La adaugarea a 10% de MNP conductivitatea
termica a crescut cu 100% iar la 30% cu aproape 80%. Deci ca in cazurile precedente
la 10% si 30% material de umplutura in reteaua polimerului nu aduce o imbunatatire
foarte mare a A. Dar adaugarea unui procent de 50% masic de MNP in structura
polimerului (PFMA-MNP-D-9) aduce o imbunatatire a A de 136%. Nici in cazul acestor
composite magnetice nu putem spune ca schimbarea temperaturi induce schimbari
mari ale A. Concluzia finala in cazul acestor probe este ca inglobarea MNP in structura
PFMA nu aduce o crestere a conductivitatii termice ata{ de mare ca cea in cazul PTA
dar totusi o crestere de peste 100% a A inseamna mult.
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In cadrul acestei etape pe lang& nanoparticulele sintetizate in cadrul grupului
nostru au fost folosite si nanoparticule comerciale de tipul oxid de aluminiu sau nitrura
de bor, dar si materiale de umplutura sintetizate de alte grupuri de cercetare din carul
institutului cum ar fi grafene ozidate si reduse si a silicelui mezoporos (SBA-15) dopat
cu ioni de argint sintetizati in institut. Degi grafenele reduse sunt cunoscute ca fiind
materiale de umplutura cu conductivitate termica ridicata folosite in structura
polimerilor care duc la cresterea A, in cazul nostru cresterea A nu a fost foarte mare.
Aceasta se poate datora faptului ca interactia dintre grafene si polimer nu exista, fapt
care nu ajuta fononii sa se deplaseze pentru a obtine o conductivitate termica ridicata.
Datorita faptului ca am obtinut si cu aceste materiale multe rezultate ne vom rezuma
doar la prezentarea compozitelor polimerice pe baza de SBA-15 dopat cu ioni de argint
si PTA reticulat. In figura 14 se pot observa valorile A a materialelor compozite



sintetizate prin reactia de reticulare a PTA in prezenta silicatului mezoporos (SBA-15)
dopat cu ioni de argint, inregistrate la temperatura camerei (RT) si la 50°C.
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Desi doparea SBA-15 cu ioni de argint este doar intr-un procent de 10%, iar dupa
aceea SBA-ul dopat este folosit in procent de 10% (PTA-SBA-15 Ag-1), 30% (PTA-
SBA-15_Ag-2) si 50% (PTA-SBA_AQg-3) in prepararea compozitelor pe baza de PTA
reticulat, totusi cresterea conductivitatii termice de la 0.13 W/(mK) pentru PTA-HMDI
la 0.52 W/(mK) pentru PTA-SBA_Ag3 deci cu 300% este impresionanta. Cresterea A
cu 223 % inregistrata chiar si pentru proba PTA-SBA_Ag-1 in care s-a adaugat doar
un procent de 10% umpluturd in matricea polimerului este una remarcabilda. Desi
datorita cresterii temperaturii materialului compozit viteza interna a particulelor ar
trebui sa creasca, la fel si conductivitatea termica, in acest caz febomenul este invers,
odata cu cresterea temperaturi se inregistreaza o scadere nesimnificativa a A. Datorita
faptului ca si difusivitatea (a) termica este un parametru important in Figura 15 avem
valorile a inregistrate pentru aceleasi probe. Difusivitatea termica este conductivitatea
termica impartita la densitate si capacitatea termica specifica la presiune constanta.
Masoara capacitatea unui material de a conduce energia termica in raport cu
capacitatea sa de a stoca energie termica. Difuzivitate mare inseamna transferuri
rapide de caldura. Difusivitatea termica este importanta in multe aplicatii pentru a
selecta cele mai bune materiale care pot oferi un flux optim de caldura fara a fi incalzit
in timpul procesului. Un radiator, de exemplu, profita de materialele cu difuzivitate
termica ridicata pentru a-si indeplini scopul de a transporta rapid caldura dintr-un alt
corp, in timp ce izolatiile folosesc materiale cu difuzivitate termica scazuta pentru a se
asigura ca caldura nu se pierde dintr-un corp. In general polimerii au valoarea a foarte
mica. Dar in cazul nostru se inregistreaza o crestere de 910% a valorii a, de la 0.19
mm?/s penru PTA reticulat la 1.92 mm?/s pentru proba PTA-SBA_Ag-2 (Fig. 15).

Director Proiect,
Nan Alexandrina
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