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Inventia se refera la o matrice epoxidica, aditivata cu nanotuburi de carbon (MWCNT)
si amidon, destinata elaborarii compozitelor polimerice ranforsate cu tesaturi de carbon si/sau
carbon-Kevlar.

Sunt cunoscute rasini polimerice termorigide, utilizate la elaborarea compozitelor
polimerice ranforsate cu tesaturi din fibre de carbon si/sau carbon-Kevlar.

Se cunosc procedee de obtinere a compozitelor pe baza de rasini termorigide cu
nanotuburi de carbon gi amidon pentru diverse aplicatii industriale, in special in domeniul
electronicii.

Din documentul Naiar A., Shanks R. si Kong l., ,,Starch/MWCNT/epoxy composites
for biodegradable betteries”, 16.06.2011, NSTI-Nanotech 2011, Boston, USA, se cunoaste
un procedeu de intarire a unei compozitii pe baza de ragina epoxidica, cu amidon plastifiat cu
glicerina gi cu nanotuburi de carbon. Componentele utilizate pentru realizarea compozitiei sunt
2 ml glicering, 5...6 g amidon, solutie apoasa de 0,2...1,0% nanotuburi si rasina epoxidica.

Documentul US 20092990082 (A1) se refera la o compozitie pe baza de rasina epoxi-
dica cu continut de nanotuburi de carbon si la un procedeu de intarire a acesteia. Compozitia
este constituita din rasina epoxidica, 0,1...10 parti in greutate nanotuburi de carbon, 5...50 parti
primare, secundare i diamine tertiare.

Documentul WO 2009113027 (A1) se refera la nanotuburi de carbon functionalizate,
incluse Tn ragina epoxi gi la procedee de formare a acestora, cu aplicatii in electronica.
Compozitia consta din nanotuburi de carbon multistrat, functionalizate cu reactanti organolitici,
epiclorhidrind, glicidol si rasina epoxidica.

Dezavantajul acestor metode este acela ca matricele polimerice aditivate cu pulberi au
un nivel de omogenitate scazut, datorita tendintei de aglomerare a nanoparticulelor. Acest
neajuns are un efect nedorit asupra performantelor compozitelor. Lipsa unei dispersii cores-
punzatoare a nanoparticulelor in matricea polimerica afecteaza proprietatile electrice, termice,
mecanice si tribologice ale materialului compozit.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unei matrici polimerice
cu o buna dispersie a nanotuburilor de carbon, datorita prezentei amidonului, care asigura
cresterea performantelor electrice, termice, mecanice si tribologice ale compozitului din care
aceasta face parte.

Obiectul inventiei este o matrice epoxidica, aditivata cu nanotuburi de carbon (MWCNT)
si amidon, caracterizata prin aceea ca este alcatuita din rasina epoxidica (prepolimer reactiv cu
grupari epoxi, cu 75...78% bisfenol A), intaritor rapid (amine alifatice modificate), amidon solubil,
10% fractie volumica gi nanotuburi de carbon, 2% fractie volumica.

Sistemul epoxidic EPIPHEN RE 4020 - EPIPHEN DE 4020 este format din rasina
epoxidica EPIPHEN RE 4020 (prepolimer reactiv cu grupari epoxi) si intaritorul rapid EPIPHEN
DE 4020 (amine alifatice modificate), cu timp de gel de 45 min si timp de polimerizare de 24 h,
la temperatura ambianta, 20°C.

Prezenta amidonului in ragina imbunatateste dispersia nanotuburilor de carbon, care
asigura proprietati electrice, termice si mecanice superioare, in raport cu ragina neaditivata.
Matricea epoxidica, conform inventiei, contine amidon in proportie de 10% fractie volumica si
MWCNT in proportie de 2% fractie volumica.

Rasina epoxidica este un lichid translucid, de culoare galbena deschisa, cu densitatea
de 1,15 g/cm?® (la 25°C) si viscozitatea Brookfield de 2200 mPaxs (la 25°C). Rasina si intaritorul
rapid au fost achizitionate de la reprezentantul firmei Bostik. Sistemul rasina-intaritor este
tehnica a produsului.

Nanotuburile de carbon cu pereti multipli, avand caracteristicile: puritate 95% fractie
volumica, diametrul exterior < 8 nm, diametrul interior 2...5 nm si lungimea 10...30 ym, au fost
achizitionate de la firma americana Cheap Tubes Inc.
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Amidonul solubil este un compus termodegradabil care, adaugat unei rasini epoxidice,
conduce la neutralizarea usoara a acesteia, la incheierea ciclului de viata. Este cunoscut faptul
ca amidonul dizolvat in lichide realizeaza propriile structuri, care, in cazul rasinii epoxidice, se
conserva dupa polimerizare gi conduce la obtinerea unor materiale cu proprietati mecanice
superioare. Amidonul introdus intr-un amestec pre-polimeric (amestecul rasina - intaritor)
contribuie la obtinerea unei dispersii mai bune a pulberilor nanometrice care, in mod normal,
genereaza agregate in interiorul matricii polimerice (nanotuburi de carbon, negru de fum, ferite,
etc). Amidonul este usor de functionalizat si poate fi folosit ca vector pentru plasarea unor ioni
metalici in matricea polimerica pentru a asigura imbunatatirea conductivitatii electrice a matricei.

Teste experimentale au evidentiat faptul ca rasina epoxidica, avand 10% fractie volu-
mica de amidon gi 2% fractie volumica nanotuburi de carbon, contribuie la imbunatatirea pro-
prietatilor mecanice si de uzura ale compozitului polimeric.

Cercetarile de laborator au indicat faptul ca rezultatele obtinute sunt superioare in cazul
in care dispersia amidonului se face in intaritor (a doua componenta a sistemului epoxidic) sau
in amestecul pre-polimeric.

Procedeul de obtinere a materialului compozit cuprinde urmatoarele etape:

1. Obtinerea combinatiei pre-polimerice (rasina + intaritor), constituita din 100 parti
rasina epoxidica si 30 parti intaritor, intr-un vas de sticla, si amestecarea acesteia cu un mixer
mecanic, pentru uniformizare, timp de 15 min, la temperatura ambianta, 20°C.

2. Adaugarea amidonului, in proportie de 10% fractie volumica, si amestecare timp de
20 min, la temperatura ambianta, 20°C.

3. Adaugarea nanotuburilor de carbon cu pereti multipli, in proportie de 2% fractie
volumica, si amestecare timp de 5 min, la temperatura ambianta, 20°C.

4. Turnarea materialului compozit in matritd, urmata de polimerizare naturala, timp de
14 zile.

5. Tratarea termica in etuva, conform recomandarilor din fisa tehnica a produsului.

Matricea epoxidica aditivata cu amidon gi nanotuburi de carbon, conform inventiei, are
urmatoarele avantaje:

- asigura o buna dispersie a nanotuburilor de carbon in materialul compozit;

- confera rezistenta la uzura, modul de elasticitate la incovoiere si rezistenta la abra-
ziune superioare, in raport cu rasina pura;

- are conductivitate termica si electrica mai buna decat rasina neaditivata;

- este usoara si rigida;

- este un material ieftin;

- tehnologia de obtinere este simpla si ieftina.

Dezvoltarea unor compozite epoxidice cu nanotuburi de carbon siamidon, cu proprietati
fizice imbunatatite, vizeaza inlocuirea unor piese si structuri metalice, in productia de automo-
bile, nave si aeronave. Cateva exemple de aplicatii sunt: panouri de bord, ugi, carcase de ecra-
nare, eleroane, carme, structuri ugsoare, etc.

Este prezentat, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura,
care reprezinta o placa realizata din matricea epoxidica, prin utilizarea urmatoarelor materiale:

- sistemul epoxidic EPIPHEN RE 4020 - EPIPHEN DE 4020 este format din rasina
epoxidica EPIPHEN RE 4020 (prepolimer reactiv cu grupari epoxi) si intaritorul rapid EPIPHEN
DE 4020 (amine alifatice modificate), cu timp de gel de 45 min si timp de polimerizare de 24 h
(la temperatura ambianta, 20°C).

- amidon solubil;

- nanotuburi de carbon cu pereti multipli (MWCNT) 95% fractie volumica, cu diametrul
exterior < 8 nm, diametrul interior 2...5 nm si lungimea 10...30 ym.

Placa prezentata in figura a fost obtinuta prin aplicarea celor 5 etape ale procedeului
descris anterior, asupra materialelor indicate mai sus.
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Revendicare

Matrice epoxidica, aditivata cu nanotuburi de carbon si amidon, caracterizata prin
aceea ca este alcatuita dintr-o rasina epoxidica de tip prepolimer reactiv cu grupari epoxi,
intaritor rapid pe baza de amine alifatice modificate, amidon solubil 10% fractie volumica si
nanotuburi de carbon cu pereti multipli 2% fractie volumica.
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