PREPARACION DE COMPOSITES A PARTIR DE MATERIALES NANOESTRUCTURADOS DE CARBONO SEPT/2011

7.- ANEXOS

7.1. Informes de analisis de caracterizaciéon quimico
fisica
A continuacién se adjuntan los resultados que el servicio de Analisis del Instituto de
Carboquimica nos ha remitido.

7.1.1. Microscopia electrénica de barrido (SEM)

e NTC (catalizador: Fe;03:Al,03 (50:50))
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Figura 7.1 — Imagenes SEM del producto carbonoso de Fe:Al. De izqda. a dcha. y de arriba abajo: 1)
aumentos x 10000, 2) x 20000, 3) x20000, 4) x 10000, 5) x 10000, 6) x 10000 (electrones
retrodispersados)
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e NFC (Catalizador: Ni:Cu:Al (78:6:16))
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Figura 7.2 - Imagenes SEM de los nanofilamentos de carbono de NiCuAl. De izqda. a dcha. y de
arriba abajo: 1) aumentos x 5000, 2) x 10000, 3) x 20000, 4) x 40000, 5) x 5000, 6) x 10000, 7) x
20000, 8) x 40000, 9) x 5000, 10) x 10000, 11) x 20000 12) x 40000
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e NFC comercial PR-24 sin tratamiento térmico

' é.O[')unlw

ESTELA PRIETO MUNOZ

85



PREPARACION DE COMPOSITES A PARTIR DE MATERIALES NANOESTRUCTURADOS DE CARBONO SEPT/2011

50.0um

S8

Figura 7.3 - Imagenes SEM del producto carbonoso de NiCuAl. De izqda. a dcha. y de arriba abajo:
1) aumentos x 1000, 2) x 5000, 3) x 10000, 4) x 1000, 5) x 5000, 6) x 10000, 7) x 1000, 8) x 5000, 9) x
10000
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e NFC comercial PR-24-XT-LHT
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Figura 7.4 - Imagenes SEM del producto carbonoso de NiCuAl. De izqda. a dcha. y de arriba abajo:
1) aumentos x 1000, 2) x 5000, 3) x 10000, 4) x 1000, 5) x 5000, 6) x 10000
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e NFC comercial PR-24-XT-HHT
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Figura 7.5 - Imagenes SEM del producto carbonoso de NiCuAl. De izqda. a dcha. y de arriba abajo:
1) aumentos x 1000, 2) x 5000, 3) x 10000, 4) x 20000, 5) x 40000, 6) x 1000, 7) x 5000, 8) x 10000, 9) x
1000, 10) x 5000, 11) x 10000
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7.1.2. Difraccion de Rayos X (XRD)

Fe_AL_ST (11071351)
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Figura 7.6- Resultado del XRD para la muestra FeAl ST
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Figura 7.7- Resultado del XRD para la muestra FeAl 1500°C
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Figura 7.8 — Resultado del XRD para la muestra NiCuAl ST
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Figura 7.9- Resultado del XRD para la muestra NiCuAl 1500°C
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Ni_Cu_Al 2000 (1103345)
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Figura 7.10- Resultado del XRD para la muestra NiCuAl 2000°C
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Figura 7.11- Resultado del XRD para la muestra NiCuAl 2400°C
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PR_24 PS (1102220)
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Figura 7.12- Resultado del XRD para la muestra PR-24-PS-ST
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Figura 7.13- Resultado del XRD para la muestra PR-24-XT-LHT
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Figura 7.14- Resultado del XRD para la muestra PR-24-XT-HHT
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7.1.3. Fisisorcién de nitrégeno

e NTC (catalizador: Fe,03:Al,05 (50:50)) sin tratamiento termico

el
e
cb e
INSTITUTO DE i
careoauimica |CSIC

Standar Report
ASAP 2020 V3.00 H Unit 1 Serial #: 457 Page 1

Sample: 1101307 Fe:Al-ST
Operator: Nuria
Submitter: Saul LLobet (1.Suelves)
File: CAL\SAUL\V101307.SMP

Started: 23/02/2011 13:44:47 Analysis Adsorptive: N2
Completed: 23/02/2011 17:48:33 Analysis Bath Temp.: 77.300 K
Report Time: 24/02/2011 8:21:16 Thermal Correction: No
Sample Mass: 0.2373 g Warm Free Space: 16.4264 cm?® Measured
Cold Free Space: 48.9237 cm?® Equilibration Interval: 5 s
Low Pressure Dose: None Automatic Degas: Yes

Comments: Nanofibras de carbono con alto contenido en metales: Ni, Cu, Al y Fe.

Summary Report

Surface Area
Single point surface area at P/Po = 0.299941932: 55.8798 m?/g

BET Surface Area: 57.0685 m%g

BJH Adsorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 50.768 m?g

BJH Desorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 67.6951 m¥/g

Pore Volume
Single peint adserption total pore volume of pores
less than 1938.199 A diameter at P/Po = 0.989925472: 0.223220 cm?/g

BJH Adsorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.222941 cm?/g

BJH Desorption cumulative velume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.221173 cm®/g

Pore Size
Adsorption average pore width (4\//A by BET): 156.4576 A
BJH Adsorption average pore diameter (4\V/A): 175.656 A

BJH Desorption average pore diameter (4V/A): 130.688 A
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e NTC (catalizador: Fe;03:Al,05 (50:50)) a 1500°C

©cb [¥

B o
INSTITUTODE | 0"
carBoauimica |CSIC

ASAP 2020 V3.00 H

Standar Report
Unit 1 Serial #: 457

Sample: 1103345 Ni:Al-1500

Operator: Nuria

Submitter: Saul LLobet (I.Suelves)
File: C:\..\DANIELT\1103345.SMP

Started: 06/04/2011 9:15:15
Completed: 06/04/2011 15:49:46
Report Time: 07/04/2011 10:00:27
Sample Mass: 0.5564 g
Cold Free Space: 49.0240 cm?
Low Pressure Dose: None

Comments: Nanofibras de carbono

Analysis Adsorptive: N2
Analysis Bath Temp.: 77.300 K
Thermal Correction: No
Warm Free Space: 16.4142 cm?® Measured
Equilibration Interval: 5 s
Automatic Degas: Yes

Summary Report

Surface Area

Single point surface area at P/Po = 0.298610829: 58.3766 m?/g

BET Surface Area: 59.8439 m¥g

BJH Adsorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 58.381 m?g

BJH Desorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 76.4352 m*/g

Pore Volume

Single point adsorption total pore volume of pores
less than 1852.169 A diameter at P/Po = 0.989450527: 0.305184 cm®/g

BJH Adsorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.308600 cm®/g

BJH Desorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.314299 cm?g

Pore Size

Adsorption average pore width (4V/A by BET): 203.9866 A

BJH Adsorption average pore diameter (4V/A); 211,437 A

BJH Desorption average pore diameter (4V/A): 164.479 A

Page 1
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ASAP 2020 V3.00H

Sample
Operator
Submitter
File

Started:
Completed:
Report Time:

28/01/2011 7:38:56
28/01/2011 13:22:17
28/01/2011 14:15:20

NFC (Catalizador: Ni:Cu:Al (78:6:16)) sin tratamiento termico

OCb :

chrscaumica |CSIC

[

l.
L

Standar Report

Unit 1 Serial # 457
- 10120237 Ni:Cu:Al

~ Nuria

- Ruben Utrilla (1. Suelves)

- CALARUTRILLAVION2037 . SMP

Analysis Adsorptive:
Analysis Bath Temp.:
Thermal Correction:

N2
T7300K
No

Sample Mass:

0.4550 g

Page 1

Warm Free Space:
Equilibration Interval:
Automatic Degas:

16.6415 cm® Measured
5s
Yes

49.4007 cm?®
None

Cold Free Space:
Low Pressure Dose:

Comments: Nanofibras de carbono con catalizador Ni:Cu:Al

Summary Report

Surface Area
Single point surface area at P/Po = 0.302368099: 94 1935 m3/g

BET Surface Area: 93.6045 m3/g

BJH Adsorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 68.981 m¥g

BJH Desorption cumulative surface area of pores

between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 98.5755 m2/g

Pore Volume

Single point adsorption total pore volume of pores
less than 1740.420 A diameter at P/Po = 0.988762643: 0.276866 cm3g

BJH Adsorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.267170 cm3¥g

BJH Desorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.276719 cm¥g
Pore Size
Adsorption average pore width (4V/A by BET): 118.3131 A
B.JH Adsorption average pore diameter (4V/A): 154.925 A

BJH Desorption average pore diameter (4V/A): 112287 A
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« NFC (Catalizador: Ni:Cu:Al (78:6:16)) a 1500°C

Bl
oyt
@cb [
INSTITUTO DE i
careoauimica |CSIC
Standar Report
ASAP 2020 V3.00 H Unit 1 Serial # 457 Page 1
Sample: 1103344 Ni :Cu: Al-1500
Qperator: Nuria
Submitter: Saul LLobet (I.Suelves)
File: CALADANIELTV1103344.SMP
Started: 05/04/2011 8:13:29 Analysis Adsorptive: N2
Completed: 05/04/2011 13:50:20 Analysis Bath Temp.: 77.300 K
Report Time: 06/04/2011 8:24:23 Thermal Correction: No
Sample Mass: 0.5101 g Warm Free Space: 16.3788 cm® Measured
Cold Free Space: 49.0747 cm?® Equilibration Interval: 5 s
Low Pressure Dose: None Automatic Degas: Yes

Comments: Nanofibras de carbono

Summary Report

Surface Area
Single point surface area at P/Po = 0.300815668. 65.9705 m/g

BET Surface Area: 65.9902 m¥g

BJH Adsorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 58.686 m3/g

BJH Desorption cumulative surface area of pores

between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 80.5895 m?/g

Pore Volume

Single point adsorption fotal pore volume of pores
less than 1757.673 A diameter at P/Po = 0.988874623: 0.238240 cm®g

BJH Adsarption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.237565 cm/g

BJH Desorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.244088 cm/g

Pore Size
Adsorption average pore width (4V/A by BET): 144 4699 A
BJH Adsorption average pore diameter (4V/A). 161.922 A

BJH Desorption average pore diameter (4V/A): 121151 A
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« NFC (Catalizador: Ni:Cu:Al (78:6:16)) a 2000°C

carsoauimica | CSIC

Standar Report
ASAP 2020 V3.00 H Unit 1 Serial #: 457

Sample: 10120238 Ni:Cu:Al 2000C
Operator: Nuria
Submitter: Ruben Utrilla (1.Suelves)
File: C:\.ARUTRILLA\1012038.SMP

Started: 31/01/2011 7:39:48 Analysis Adsorptive: N2
Completed: 31/01/2011 12:48:27 Analysis Bath Temp.: 77.300 K
Report Time: 02/02/2011 9:37:43 Thermal Correction: No
Sample Mass: 05137 g Warm Free Space: 16.6228 cm® Measured
Cold Free Space: 49.1873 cm? Equilibration Interval: 5 s
Low Pressure Dose: None Automatic Degas: Yes

Comments: Nanofibras de carbono con catalizador Ni:Cu:Al

Summary Report

Surface Area
Single point surface area at P/Po = 0.300199360: 52 2365 m3g

BET Surface Area: 524130 m3¥g

BJH Adsorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 49581 m¥g

BJH Desorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 67.4690 m3/g

Pore Volume

Single point adsorption total pore volume of pores
less than 1725.580 A diameter at P/Po = 0.988664514: 0.220055 cm?/g

BJH Adsarption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.221443 cm®g

BJH Desarption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.225586 cm®g
Pore Size
Adsorption average pore width (4V/A by BET): 167.9390 A
BJH Adsorption average pore diameter (4V/A): 178.653 A

BJH Desorption average pore diameter (4V/A): 133742 A

Page 1
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« NFC (Catalizador: Ni:Cu:Al (78:6:16)) a 2400°C

ASAP 2020V3.00H

Sample
Operator

©cb [
C e

carsoauimica | CSIC

Standar Report
Unit 1

- 10120239 Mi:Cu:Al 2400C
- Nuria

Serial #: 457

Page 1

Submitter: Ruben Utrilla (1.Suelves)
File: CA_\RUTRILLAY1012039.5MP

Started: 31/01/2011 12:58:59 Analysis Adsorptive: N2
Completed: 31/01/2011 17:57:50 Analysis Bath Temp.: 77300 K
Report Time: 02/02/2011 9:43:05 Thermal Correction: No
Sample Mass: 04562 g Warm Free Space: 164896 cm® Measured
Cold Free Space: 48 5984 cm? Equilibration Interval: 5s
Low Pressure Dase: None Automatic Degas: Yes

Comments: Manofibras de carbono con catalizador Ni:Cu:Al

Summary Report

Surface Area
Single point surface area at P/Po = 0.300176153: 48.0585 m3g

BET Surface Area: 48 4446 m3/g

BJH Adsorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 46.939 m2/g

BJH Desorption cumulative surface area of pores

between 17.000 A and 2000.000 A diameter: 62.2712 m3/g

Pore Volume

Single point adsorption total pore volume of pores
less than 1842.081 A diameter at P/Po = 0.989391894: 0.227960 cm¥/g

BJH Adsorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 2000.000 A diameter: 0.230177 cmd/g

BJH Desorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 2000.000 A diameter: 0.232454 cm?/g
Pore Size
Adsorption average pore width (4V/A by BET): 1882233 A
BJH Adsorption average pore diameter (4W/A): 195940 A

BJH Desorption average pore diameter (4V/A): 149317 A
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e NFC comercial PR-24 sin tratamiento térmico

alel

INSTITUTO DE
CARBOQUIMICA

ASAP 2020 V3.00 H

Sample:
e

Operator: Nuria

Standar Report

Unit 1

1102244 PR-24-PS

Submitter: Saul LLobet (l.Suelves)
File: C:\..\SAUL\1102244.SMP
Started: 08/03/2011 7:36:15 Analysis Adsorptive: N2
Completed: 08/03/2011 10:03:57 Analysis Bath Temp.: 77.300 K
Report Time: 08/03/2011 10:19:54 Thermai Correction: No
Sample Mass: 0.0503 g Warm Free Space: 16.6069 cm® Measured
Cold Free Space: 495984 cm? Equilibration Interval: 5¢
Low Pressure Dose: None Automatic Degas: Yes

Comments: Nanofibras de carbono

Summary Report

Surface Area
Single point surface area at P/Po = 0.300559621: 39.6220 m*/g

BET Surface Area: 39.8338 m%g

BJH Adsorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 28.338 m?/g

BJH Desorption cumulative surface area of pores

between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 39.6822 m¥g

Pore Volume

Single point adsorption total pore volume of pores
less than 3525.308 A diameter at P/Po = 0.994501615: 0.153738 cm®/g

BJH Adsorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.149480 cm®/g

BJH Desorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.155806 cm®/g
Pore Size 7
Adsorption average pore width (4V/A by BET): 155.1589 A
BJH Adsorption average pore diameter (4V/A): 210.997 A

BJH Desorption average pore diameter (4V/A): 157.053 A
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e NFC comercial PR-24-XT-LHT

- o
P 14
cb [#

Sabatmea |Csic

Standar Report
ASAP 2020 V3.00 H Unit 1 Serial #: 457 Page 1

Sample: 1102245 PR-24-XT-LHT
Operator: Nuria
Submitter: Saul LLobet (1.Suelves)
File: CA_ASAULV1102245 SMP

Started: 08/03/2011 10:10:07 Analysis Adsorptive: N2
Completed: 08/03/2011 12:39.05 Analysis Bath Temp.: 77.300K
Report Time: 08/03/2011 13:28:33 Thermal Correction: No
Sample Mass: 0.0526 g Warm Free Space: 166584 cm® Measured
Cold Free Space: 49.5076 cm? Equilibration Interval: 5s
Low Pressure Dose: None Automatic Degas: No

Comments: Nanofibras de carbono

Summary Report

Surface Area
Single point surface area at P/Po = 0.300335165: 36.5763 m3g

BET Surface Area: 37.3771 m3g

BJH Adsorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 29.573 m¥g

BJH Desorption cumulative surface area of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 44 3566 m3/g

Pore Volume

Single point adsorption total pore volume of pores
less than 3849.531 A diameter at P/Po = 0.994969185: 0.153832 cm¥g

BJH Adsorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.151687 cm3g

BJH Desorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 0.134751 cm3¥g

Pore Size
Adsorption average pore width (4V/A by BET): 1646272 A
BJH Adsorption average pore diameter (4V/A): 205172 A

BJH Desorption average pore diameter (4W/A): 121517 A
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XN
¢ch &
3Ty
INSTITUTO DE et
careoauimica |CSIC
Standar Report
ASAP 2020 V3.00 H Unit 1 Serial #: 457 Page 1

Sample: 1102246 PR-24-XT-HHT
Operator: Nuria
Submitter: Saul LLobet {l.Suelves)
File: CA.ASAUL\1102246 SMP

Started: 08/03/2011 13:03:09
Completed: 08/03/2011 15:29:40
Report Time: 09/03/2011 9:05:50
Sample Mass: 0.0541 g
Cold Free Space: 48.3993 cm?®
Low Pressure Dose: None

Comments: Nanofibras de carbono

Analysis Adsorptive: N2
Analysis Bath Temp.: 77.300 K
Thermal Correction: No
Warm Free Space: 16.2953 cm® Measured
Equilibration Interval: 5 s
Automatic Degas: Yes

Summary Report

Surface Area
Single point surface area at P/Po = 0.300096862: 38.7139 m3g

BET Surface Area

BJH Adsorption cumulative surface area of pores

- 401701 m¥g

between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 34 122 m3g

BJH Desorption cumulative surface area of pores

between 17.000 A and 3000.000 A diameter: 51.1138 m2/g

Pore

Single point adsorption total pore volume of pores
less than 3949 535 A diameter at P/Po = 0.995097772

BJH Adsorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter:

BJH Desorption cumulative volume of pores
between 17.000 A and 3000.000 A diameter:

Por

Volume

- 0162777 cmd/g

- 0161950 cm?/g

- 0.143512 cm®/g

e Size

Adsorption average pore width (4V/A by BET): 162.0874 A

BJH Adsorption average pore diameter (4V/A): 189.847 A

BJH Desorption average pore diameter (4V/A): 112.308 A
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7.1.4. Analisis multielemental inorganico

o NTC (catalizador: Fe;03:Al,03 (50:50) ) sin tratamiento térmico

'131;{:: INSTITUTO DE CARBOQUIMICA e
'.’“rf- SERVICIO DE ANALISIS M
=4~ T UNEDAD DE AP & 14 INVESTMGACIEN “ lp
e T T —
CEIC Thna: FTETESMITY  Wan: STWTEESHN
RESULTADOS AMALITICOS
N® Registro: 11071307 Fecha Emtrada: 2BMr2011
Fecha Terminacisn:
Solicitamie:  Lnabeel Smelwes K" Muesiva- Fa: &]-8T

Pertida por Desscacion &l Alrs [%): 0,00
[ Tiorma Anaiica  |Estabzada] Seca | Recibida

& Elemental [% en psso; Carle Erba-1108):

Caron .02 54,00 4,02
Hisdrioegenio® 007 0.07 0407
HIZrogenc 0,06 0,06 0,06
Amnre 000 0,00 0,00

* El % de Ridrbgenio dade imcuye &1 hidnigeno de i humedad

A Flemental
Horma Analtca alor
| o 0,83%
ICP
Horma Analtca alor
Al 3.10%
(] 0,00%
I 0,00%
Fa 3.03%
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e NTC (catalizador: Fe,03:Al,05 (50:50) ) a 15009C

N® Registro: 1103345

Solicitante: Isabel Suelves

INSTITUTO DE CARBOQUIMICA

SERVICIO DE ANALISIS

UNIDAD DE APOYO A LA INVESTIGACION
Miguel Luesma Castan n® 4 - 50015 Zaragoza

Tino.: 9767339977

Fax: 976733318

RESULTADOS ANALITICOS

Entrada: 28/03/2011
Fecha Terminacion: 28/04/2011
N° Muestra: Fe:Al - 1500

Fecha

Pérdida por Desecacidn al Aire (%): 0,00

| Norma Analitica |Estabzada| Seca | Recibida
A _Elemental (% en peso; Carlo Erba-1108):
Carbono 75.82 75,82 75,82
Hidrégeno® 0.02 0,02 0,02
Nitrégeno 0.00 0,00 0,00
Azufre 0,00 0,00 0,00
* El % de hidrogeno dado incluye el hidrégeno de la humedad
ICP
Norma Analitica Valor
Al 5.83%
Cu 0,00%
Fe 6.72%
Ni 0,03%
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e NFC (Catalizador: Ni:Cu:Al (78:6:16)) sin tratamiento termico

(Bl INSTITUTO DE CARBOQUIMICA i
""'I" SERVICED DE ANALISIS
L 'f UNEDAR DE ATCYR A I.Il. =% I’.TI.JI.'“ (4 50
CsIc i gyt g

RESULTADDS AMALITICOS
N® Registroz 10412037 Fecha Entrada: 03 20
Fecha Termimacion :
Solicatamte:  |sabel Suelves N Mmesera: Mi:CuzAl

Composicion de Cenizas (% Mz Oy =ICF - JY-2000):

Oxlde /Metal | Linea Capechal  |% en paso] ppm
Al 3 sm peso da metal 0.4
Cu %5 sa pesc de metal 0,36
M %5 em pato da msnl 413
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e NFC (Catalizador: Ni:Cu:Al (78:6:16)) a 1500°C

N® Registro: 1103344

INSTITUTO DE CARBOQUIMICA

SERVICIO DE ANALISIS

UNIDAD DE APOYO A LA INVESTIGACION
Miguel Luesma Castan n°® 4 - 50015 Zaragoza

Tino.: 9767330077

Fax: 976733318

RESULTADOS ANALITICOS

Solicitante: Isabel Suelves

Pérdida por Desecacion al Aire (%): 0,00

Fecha Entrada:

28/03/2011

Fecha Terminacion: 28/04/2011
N® Muestra: Ni:Cu:Al - 1500

| Norma Analitica |Estabzada| Seca | Recibida
A_Elemental (% en peso; Carlo Erba-1108):
Carbono 93.39 93,39 93,39
Hidrégeno™ 0.01 0,01 0,01
Nitrogeno 0,00 0,00 0,00
Azufre 0.00 0,00 0,00
* El % de hidrdgeno dado incluye el hidrogeno de la humedad
ICP
Norma Analitica Valor
Al 0,41%
Cu 0,42%
Fe 0.31%
Ni 4,35%
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e NFC (Catalizador: Ni:Cu:Al (78:6:16)) a 2000°C

[Beteta IS TITUTO DE CARBOQUIMICA p—
i SERVICIO DE ANALISTS
-, I~ - UNSEDAD DE AT A LA DNV MaAC10s
Algusl Lo saraa {satin o 4 - S0 1S Farsgans

GEE:' Thha - FTETENHITT M STETNISNE

RESULTADOS ANALITICOS

¥ Regizro: 1012038 Fechs Entrala: 0322010
Frola Termisacios;
Solicttamte:  |sabel Suelves W Muestra: MizCucAl 2000 “c

Compesicion d¢ Ceniras (Vi My Ow ICP - TV 2000):

Tioc TWetal | Linea Eapetiral [ en psao ppm
Al %5 s pasc de metal 043
Cu %5 s pasc de metal 0,00
Mi %2 om pase da metal 380
% . .’E INSTITUTO DE CARBOQUINMICA e il
=l SERVICTO INE ANALISIS
" ol USEHAINEE AFTFEdh i La INVIEET MU0
Migu 1o sama  asti 07 4 - S8 1S Farapas
CSIC Thia= FTISNITT  Wan: STETEISHE

RESULTADOS ANALITICOS

N® Bepiziro: 1101305 Fecha Emerada: anrzom1
Fecha Terminscidn:
Solncttznie:  Duabel Smedves N Mmeztra: MIZCuzAl - 2000

Pesrtiicia por Desscacitn al Alne [36) 0,00
| Woma Anallica  |Ealabiada) Seea | ReciDioa |

& Elemental [% sn paso: Carlo Erba-1108]):

Carteond o< 26 416 16
Hidrepema® 002 0,02 09,02
HIErC:peno 0,00 0,00 0,00
Aaufre 0,00 0,00 0,00

! Bl % de Ridwbgeno dado induye &) hidrigene die la huredssd

A Elemenial
[ Booma Analiiea I
| Crmigens 0,00%
ICP
Mormna Ansliica Walor
Al i e
Cu 0,00,
i 3.48%
Fe 0.30%
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e NFC (Catalizador: Ni:Cu:Al (78:6:16)) a 2400°C

(Bl INSTITUTO DE CARBOQUINICA ——
Tales SPRVICIO DE ANALTSIS M
= i N UNEDALY DE ATCR YA LA INVEST MaAC10N W

Sgud lusoms | aethn o' & - S80S Parspeis
CS'G :‘b-. FTEERMTY Il.:."'\e-'.iss'.lh'I

RESULTADOS ANALITICOS

N® Begistroz 1101308 Fecha Entrada: 2amzm
Fecha Terminacion :
Solicitamte:  Inabel Smebves K" Muesira: NECuzAL - 2400

Perciida posr Desacacion al Alre (%): 0,00

| Hioma Analitea Eamacl.'a{ S@ca | Racibida

& Elemental [% em paso; Carlo Erba-1108):

Carton 859,50 58,80 5,50
Hidrogeno® 0.01 0,01 201
HIETOpenc 003 0,03 0,03
Enlre 060 0, 00 0,00

* El % oe Risdrdgenc- dado inciuye &l hidnigeno de i humedad

A Elemental
Rorma Lnalithc Waler
| [ [00Pe
P
Rorma snalithc Waler
Al [12%
Cu [.00Pe
Ka [0
Fe [2&8%
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7.2. Registro de composites

11-nov-10 G : 24h 5h 60°C 0,50%
118 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Ni:Cu:Al Funcionalizada

11-nov-10 G : 24h 5h 60°C 1,00%
119 Somcatlon 30 m|n + 15 min + manual 1 mmuto Fibras Ni:Cu:Al Funcionalizada

11-nov-10 G : 24h 5h 60°C 2,00%
120 Sonlcatlon 30 m|n + 15 min + manual 1 mmuto Fibras Ni: Cu Al Funcionalizada

11-nov-10 G 24h 5h 60°C i 4,00%
121 Sonlcatlon 30 min + 15 min + manual 1 m|nuto Fibras Ni: Cu Al Funcionalizada

16-nov-10 G ; 24h 5h 60°C 6,00%
122 Somcatlon 30 m|n + 15 min + manual 1 m|nuto Fibras Ni: Cu Al Funcionalizada

16-nov-10 G f 24h 5h 60°C 8,00%
123 Somcatlon 30 min + 15 min + manual 1 mmuto Fibras Ni: Cu Al Funcionalizada

16-nov-10 G ' 24h % 5h 60°C 10,00%
124 Sonlcatlon 30 m|n + 15 min + manual 1 mmuto Fibras Ni: Cu Al Funcionalizada

14-dic-10 G 24h % 5h 60°C 0,50%
125 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2000°C

14-dic-10 G 24h % 5h 60°C 1,00%
126 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Ni:Cu:Al 2000°C

14-dic-10 G 24h 5h 60°C 2,00%
127 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Ni:Cu:Al 2000°C

14-dic-10 G 24h 5h 60°C 4,00%
128 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2000°C

15-dic-10 G 24h 5h 60°C 6,00%
129 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2000°C

15-dic-10 G 24h 5h 60°C 8,00%
130 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2000°C
131 15-dic-10 G 24h % 5h 60°C 10,00%
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Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2000°C

132 17-dic-10 24h 5h 60°C 0,50%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2400°C
133 17-dic-10 24h 5h 60°C 1,00%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2400°C
134 17-dic-10 24h % 5h 60°C 2,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2400°C
135 17-dic-10 24h 5h 5 60°C 4,00%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2400°C
136 20-dic-10 24h : 5h 60°C 6,00%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2400°C
137 20-dic-10 24h 5h 60°C 8,00%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2400°C
138 20-dic-10 24h % 5h 60°C 10,00%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 2400°C
139 2-feb-11 24h 5h 60°C ' 0,50%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-PS-ST
140 2-feb-11 24h 5h 60°C 1,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-PS-ST
141 2-feb-11 24h 5h 5 60°C 2,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. F|bras PR-24-PS-ST
142 2-feb-11 24h : 5h 60°C 4,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-PS-ST
143 2-feb-11 24h : 5h 60°C 6,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-PS-ST
144 2-feb-11 Las NFC no se mezclan con los componentes ' 8,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-PS-ST
145 2-feb-11 Las NFC no se mezclan con los componentes : 10,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-PS-ST
146 3-feb-11 24h i 5h 60°C 0,50%
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Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. F|bras PR-24-XT-LHT

3-feb-11 24h 5h 60°C 1,00%

147 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-XT-LHT
3-feb-11 24h , 5h 60°C , 2,00%

148 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
3-feb-11 Las NFC no se mezclan con los componentes ; 4,00%

149 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
7-feb-11 24h 5h 60°C : 0,50%

150 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-XT-HHT
7-feb-11 24h : 5h 60°C : 1,00%

151 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-HHT
7-feb-11 24h 5h 60°C 2,00%

152 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-HHT
153 7-feb-11 Las NFC no se mezclan con los componentes ' 4,00%

Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-XT-HHT
9-feb-11 24h 5h 60°C i 0,25%

154 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-PS-ST
9-feb-11 24h % 5h 60°C 0,75%

155 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. F|bras PR-24-PS-ST
9-feb-11 24h 5h 5 60°C 1,50%

156 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. F|bras PR-24-PS-ST
10-feb-11 24h : 5h 60°C : 0,25%

157 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
158 10-feb-11 Polimerizacion durant\e;\éelildr;rocesado. Muestra NO 0,75%

Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. F|bras PR-24-XT-LHT
10-feb-11 24h 5h 60°C , 1,50%

159 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-XT-LHT
160 24-feb-11 24h 5h 60°C ' 0,25%

Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-XT-HHT
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24-feb-11 G 24h 5h 60°C 0,75%
161 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-HHT
24-feb-11 G 24h , 5h 60°C 1,50%
162 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. F|bras PR-24-XT-HHT
14-mar-11 G 24h 5h 60°C 1,00%
163 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
14-mar-11 G 24h 5h 60°C 2,00%
164 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
14-mar-11 G 24h : 5h 60°C : 4,00%
165 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe Al ST ROT 18
11-abr-11 G 24h , 5h 60°C 6,00%
166 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe Al ST ROT 18
11-abr-11 G 24h 5h 60°C 8,00%
167 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe Al ST ROT 18
11-abr-11 G 24h % 5h 60°C 10,00%
168 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe Al ST ROT 18
14-mar-11 G 24h % 5h 60°C 0,50%
169 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe Al ST ROT 18
12-abr-11 G 24h 5h 60°C 0,50%
170 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 mlnuto Fibras Fe Al 1500°C ROT 18
12-abr-11 G : 24h 5h 60°C 1,00%
171 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 mlnuto Fibras Fe:Al 1500°C ROT 18
12-abr-11 G i 24h 5h 60°C : 2,00%
172 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 mlnuto Fibras Fe Al 1500°C ROT 18
12-abr-11 G 24h 5h 60°C 4,00%
173 Sonication 30 mln + 15 min + manual 1 mlnuto Fibras Fe Al 1500°C ROT 18
12-abr-11 G 24h 5h 60°C 6,00%
174 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 mlnuto Fibras Fe Al 1500°C ROT 18
12-abr-11 G 24h , 5h 60°C 8,00%
175 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al 1500°C ROT 18
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12-abr-11 : 24h 5h 60°C , 10,00%
176 Son|cat|on 30 m|n + 15 min + manual 1 mlnuto Fibras Fe Al 1500°C ROT 18
177 26-abr-11 24h : 5h 60°C ' 0,50%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 1500°C
26-abr-11 24h z 5h 60°C 1,00%
178 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 1500°C
26-abr-11 24h 5h 60°C 2,00%
179 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Ni:Cu:Al 1500°C
26-abr-11 24h : 5h 60°C 4,00%
180 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 1500°C
27-abr-11 24h , 5h 60°C 6,00%
181 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 1500°C
27-abr-11 24h 5h 60°C 8,00%
182 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 1500°C
27-abr-11 24h % 5h 60°C 10,00%
183 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 1500°C
184 13-jul-11 24h % 5h 60°C , 1,00%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe Al ST ROT 18
13-jul-11 24h 5h 60°C j 2,00%
185 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
13-jul-11 24h 5h 60°C 4,00%
186 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
187 13-jul-11 24h ‘ 5h 60°C 6,00%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe Al ST ROT 18
27-jul-11 24h | 5h 60°C | 1,00%
188 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
27-jul-11 24h 5h 60°C j 2,00%
189 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
190 27-jul-11 24h 5h 60°C ' 4,00%

Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
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27-jul-11 G 24h 5h 60°C 6,00%
191 Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
27-jul-11 G 24h 5h 60°C 1,00%
192 Prewamente se ha molldo la fibra en un mortero Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
27-jul-11 G 24h f 5h 60°C 2,00%
193 Previamente se ha molldo la fibra en un mortero Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
27-jul-11 G 24h 5h 60°C 4,00%
194 Previamente se ha molido la fibra en un mortero.Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
27-jul-11 G 24h : 5h 60°C : 6,00%
195 Previamente se ha molldo la fibra en un mortero Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
28-jul-11 G , 24h , 5h 60°C 1,00%
196 Previamente se ha moI|do la fibra en un mortero.Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
28-jul-11 G : 24h 5h 60°C 2,00%
197 Previamente se ha mol|do la fibra en un mortero.Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
28-jul-11 G 24h % 5h 60°C 4,00%
198 Prewamente se ha molido la flbra en un mortero.NO Somcatlon manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
199 3-ago-11 G 24h : 5h 60°C 1,50%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-XT-LHT
3-ago-11 G 24h 5h 60°C 2,00%
200 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
3-ago-11 G : 24h : 5h 60°C 1,50%
201 Previamente se ha molido la fibra en un mortero.Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
202 4-ago-11 G i 24h ‘ 5h 60°C : 4,00%
Sonication 30 m|n + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe Al ST ROT 18
4-ago-11 G | 24h , 5h 60°C 6,00%
203 Previamente se ha molldo la fibra en un mortero Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
4-ago-11 G 24h 5h 60°C 8,00%
204 Previamente se ha molldo la fibra en un mortero Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
205 4-ago-11 G 24h 5h 60°C 10,00%

Previamente se ha molldo la fibra en un mortero Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
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3-ago-11 G 24h 5h 60°C 6,00%
206 Previamente se ha molldo la fibra en un mortero.Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
207 8-ago-11 G 24h 5h 60°C 8,00%
No sonication 30 min + ni 15 min + manual 1 minuto. Flbras PR-24-PS-ST
208 8-ago-11 G 24h z 5h 60°C 10,00%
No sonication 30 min + ni 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-PS-ST
9-ago-11 G 24h 5h 60°C 1,00%
209 Previamente se ha molido la fibra en un mortero. Acetona + Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
9-ago-11 G 24h : 5h 60°C : 2,00%
210 Previamente se ha molido Ia fibra en un mortero Acetona + Sonlcatlon 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
211 9-ago-11 G , 24h | 5h 60°C 4,00%
Previamente se ha molido Ia fibra en un mortero Acetona + Sonlcatlon 30 min + 15 m|n + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
9-ago-11 : 6,00%
212 Previamente se ha molido Ia fibra en un mortero Acetona + Somcatlon 30 min + 15 mm + manual 1 minuto. Fibras Fe:Al ST ROT 18
10-ago-11 G 24h % 5h 60°C : 4,00%
213 No sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
214 10-ago-11 G 24h 5h 60°C 6,00%
No sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
10-ago-11 G 24h 5h 60°C 4,00%
215 No sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-HHT
10-ago-11 G 24h ? 5h 60°C 6,00%
216 No sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-HHT
217 10-ago-11 - G i 24h ‘ 5h 60°C i 6,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Ni:Cu:Al ST
218 10-ago-11 G 24h | 5h 60°C 8,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Ni:Cu:Al ST
10-ago-11 G 24h 5h 60°C 10,00%
219 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Ni:Cu:Al ST
290 11-ago-11 G 24h 5h 60°C 6,00%

Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. F|bras Ni:Cu:Al 1500°C
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11-ago-11 G 24h 5h 60°C 8,00%
221 Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Ni:Cu:Al 1500°C
299 11-ago-11 G 24h 5h 60°C 10,00%
Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras Ni:Cu:Al 1500°C
223 12-ago-11 G 24h 5h 60°C 1,00%
Previamente se ha molido la fibra en un mortero. Acetona + Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
12-ago-11 G 24h 5h 60°C 2,00%
224 Previamente se ha molido la fibra en un mortero. Acetona + Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
12-ago-11 G i 24h 5h f 60°C | 4,00%
225 Previamente se ha molido la fibra en un mortero. Acetona + Sonication 30 min + 15 min + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
226 12-ago-11 G 24h 5h 60°C 6,00%

Previamenté se ha molido Iarfibra en un mortero. Acétona + manual 1 minuto. Fibras PR-24-XT-LHT
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7.3. Medida de los nanofilamentos en polvo

FeAl ST
Presion Altura Conductividad Resistividad Resistencia
[Mpa] muestra [mm] [S/cm] [Ohm.cm] [Ohm]
0,49 9,84 3,367 0,297 0,585
0,97 8,47 4,777 0,209 0,355
1,46 7,54 5,785 0,173 0,261
1,95 6,57 6,237 0,160 0,211
2,92 5,94 7,501 0,133 0,158
4,87 5,10 9,455 0,106 0,108
7,80 4,38 11,793 0,085 0,074
11,70 3,85 13,561 0,074 0,057
15,60 3,53 14,714 0,068 0,048
19,50 3,29 16,175 0,062 0,041
29,24 2,92 18,365 0,054 0,032
38,99 2,66 20,797 0,048 0,026
58,49 2,32 23,016 0,043 0,020
77,99 2,09 25,723 0,039 0,016
Resistencia Blanco [Ohm] | 0,065
FeAl 1500
Presion Altura Conductividad Resistividad Resistencia
[Mpa] muestra [mm] [S/em] [Ohm.cm] [Ohm]
0,49 5,16 3,642 0,275 0,283
0,97 4,88 5,092 0,196 0,192
1,46 4,68 6,134 0,163 0,153
1,95 4,37 6,622 0,151 0,132
2,92 4,14 8,391 0,119 0,099
4,87 4,00 12,052 0,083 0,066
7,80 3,87 13,976 0,072 0,055
11,70 3,76 17,744 0,056 0,042
15,60 3,72 22,822 0,044 0,033
19,50 3,61 25,096 0,040 0,029
29,24 3,30 28,571 0,035 0,023
38,99 3,09 32,647 0,031 0,019
58,49 2,83 38,767 0,026 0,015
77,99 2,67 45,254 0,022 0,012
Resistencia Blanco [Ohm] | 0,065
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NiCuAl ST
Presion Altura Conductividad Resistividad Resistencia
[Mpa] muestra [mm] [S/em] [Ohm.cm] [Ohm]
0,49 4,040 1,201 0,832 0,673
0,97 3,680 1,310 0,763 0,562
1,46 3,500 1,770 0,565 0,396
1,95 3,370 3,307 0,302 0,204
2,92 3,170 3,177 0,315 0,200
4,87 2,990 4,529 0,221 0,132
7,80 2,830 5,430 0,184 0,104
11,70 2,670 7,079 0,141 0,075
15,60 2,560 8,601 0,116 0,060
19,50 2,430 9,395 0,106 0,052
29,24 2,270 12,097 0,083 0,038
38,99 2,130 14,262 0,070 0,030
58,49 1,980 17,782 0,056 0,022
77,99 1,790 18,793 0,053 0,019
Resistencia Blanco [Ohm] | 0,065
NiCuAl 1500
Presion Altura Conductividad Resistividad Resistencia
[Mpa] muestra [mm] [S/ecm] [Ohm.cm] [Ohm]
0,49 5,01 2,474 0,404 0,405
0,97 4,75 3,520 0,284 0,270
1,46 4,50 4,373 0,229 0,206
1,95 4,29 4,940 0,202 0,174
2,92 4,14 6,434 0,155 0,129
4,87 3,82 8,742 0,114 0,087
7,80 3,57 11,499 0,087 0,062
11,70 3,31 14,553 0,069 0,045
15,60 3,14 18,051 0,055 0,035
19,50 3,07 19,909 0,050 0,031
29,24 2,69 26,206 0,038 0,021
38,99 2,52 29,083 0,034 0,017
58,49 2,29 37,541 0,027 0,012
77,99 2,16 53,465 0,019 0,008
Resistencia Blanco [Ohm)] | 0,067
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NiCuAl 2000
Presion Altura Conductividad Resistividad Resistencia
[Mpa] muestra [mm] [S/em] [Ohm.cm] [Ohm]
0,49 5,23 3,066 0,326 0,341
0,97 4,92 6,774 0,148 0,145
1,46 4,74 5,607 0,178 0,169
1,95 4,56 5,889 0,170 0,155
2,92 4,34 8,084 0,124 0,107
4,87 4,05 15,861 0,063 0,051
7,80 3,79 15,292 0,065 0,050
11,70 3,58 19,795 0,051 0,036
15,60 3,44 19,127 0,052 0,036
19,50 3,31 21,606 0,046 0,031
29,24 3,10 26,863 0,037 0,023
38,99 2,97 34,395 0,029 0,017
58,49 2,79 40,202 0,025 0,014
77,99 2,61 47,337 0,021 0,011
Resistencia Blanco [Ohm] | 0,065
NiCuAl 2400
Presion Altura Conductividad Resistividad Resistencia
[Mpa] muestra [mm] [S/cm] [Ohm.cm] [Ohm]
0,49 5,51 2,771 0,361 0,398
0,97 5,12 3,978 0,251 0,257
1,46 4,80 4,846 0,206 0,198
1,95 4,61 5,783 0,173 0,159
2,92 4,31 7,146 0,140 0,121
4,87 3,84 8,676 0,115 0,089
7,80 3,61 10,552 0,095 0,068
11,70 3,37 13,236 0,076 0,051
15,60 3,23 15,157 0,066 0,043
19,50 3,1 17,144 0,058 0,036
29,24 2,90 20,685 0,048 0,028
38,99 2,72 23,479 0,043 0,023
58,49 2,48 26,957 0,037 0,018
77,99 2,29 28,969 0,035 0,016
Resistencia Blanco [Ohm] | 0,060
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PR-24-PS-ST
Presion Altura Conductividad Resistividad Resistencia
[Mpa] muestra [mm)] [S/cm] [Ohm.cm] [Ohm]
0,49 14,93 0,189 5,280 15,766
0,97 11,90 0,336 2,975 7,079
1,46 10,85 0,396 2,525 5,479
1,95 9,96 0,445 2,247 4,476
2,92 8,89 0,553 1,809 3,216
4,87 7,28 0,720 1,389 2,022
7,80 6,38 0,838 1,193 1,522
11,70 5,35 1,078 0,927 0,992
15,60 4,88 1,237 0,809 0,789
19,50 4,49 1,386 0,722 0,648
29,24 3,81 1,711 0,584 0,445
38,99 3,42 1,952 0,512 0,350
58,49 2,85 2,311 0,433 0,247
77,99 2,54 2,639 0,379 0,193
Resistencia Blanco [Ohm] | 0,064
PR-24-XT-LHT
Presion Altura Conductividad Resistividad Resistencia
[Mpa] muestra [mm] [S/cm] [Ohm.cm] [Ohm]
0,49 14,60 3,337 0,300 0,875
0,97 11,21 4,383 0,228 0,512
1,46 9,41 5,697 0,176 0,330
1,95 7,64 5,991 0,167 0,255
2,92 6,68 6,935 0,144 0,193
4,87 5,43 9,424 0,106 0,115
7,80 4,55 11,092 0,090 0,082
11,70 3,83 13,792 0,073 0,056
15,60 3,46 18,360 0,054 0,038
19,50 3,17 17,280 0,058 0,037
29,24 2,62 20,429 0,049 0,026
38,99 2,47 26,848 0,037 0,018
77,99 1,81 28,437 0,035 0,013
Resistencia Blanco [Ohm] | 0,061
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PR-24-XT-HHT
Presion Altura Conductividad Resistividad Resistencia
[Mpa] muestra [mm] [S/cm] [Ohm.cm] [Ohm]
0,49 12,16 2,147 0,466 1,133
0,97 8,49 2,589 0,386 0,656
1,46 7,28 3,442 0,291 0,423
1,95 6,99 3,302 0,303 0,423
2,92 6,52 4,348 0,230 0,300
4,87 5,66 5,567 0,180 0,203
7,80 5,02 7,903 0,127 0,127
11,70 4,41 10,275 0,097 0,086
19,50 3,90 13,211 0,076 0,059
29,24 3,42 18,719 0,053 0,037
38,99 3,18 20,543 0,049 0,031
58,49 2,90 24,903 0,040 0,023
77,99 2,69 29,207 0,034 0,018
Resistencia Blanco [Ohm] | 0,065
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7.4. Medida de los nanofilamentos en pastilla

FeAl ST
n° pastilla %NFC espesor diametro Re(sas;;n)ma R(egrl‘sr:.\gria;d Con?st;cc:tr:1\/)|dad
169 0,5 2,67 16 7,61E+07 5,73E+08 1,74E-09
163 1 2,685 16 1,86E+07 1,39E+08 7,17E-09
164 2 1,82 16 3,25E+06 3,60E+07 2,78E-08
165 4 2,2225 16 6,78E+06 6,14E+07 1,63E-08
166 6 2,15 16 2,19E+06 2,05E+07 4,88E-08
167 8 2,7875 16 6,28E+05 4,53E+06 2,21E-07
168 10 2,5725 16 7,62E+03 5,96E+04 1,68E-05
FeAl 1500°C
n° pastilla %NFC espesor diametro Re(scl)s;;ann)ma R(eg;‘sr:.\gria)d Con?su/ztrlnv)ldad
170 0,5 2,58 16 1,28E+09 1,00E+10 1E-10
171 1 2,3375 16 1,16E+09 1,00E+10 1E-10
172 2 2,3925 16 1,19E+09 1,00E+10 1E-10
173 4 2,3025 16 1,15E+09 1,00E+10 1E-10
174 6 1,96 16 9,75E+08 1,00E+10 1E-10
175 8 2,7325 16 1,36E+09 1,00E+10 1E-10
176 10 2,9875 16 1,49E+09 1,00E+10 1E-10
NiCuAl ST

n° pastilla %NFC espesor diametro Resistencia Resistividad Conductividad

(Ohm) (Ohm-cm) (S/cm)
118 0,5 2,6725 16 1,33E+09 1,00E+10 1E-10
119 1 2,3125 16 1,15E+09 1,00E+10 1E-10
120 2 2,3325 16 1,16E+09 1,00E+10 1E-10
121 4 2,2425 16 1,12E+09 1,00E+10 1E-10
122 6 2,57 16 1,28E+09 1,00E+10 1E-10
123 8 2,335 16 1,16E+09 1,00E+10 1E-10
124 10 2,4925 16 1,24E+09 1,00E+10 1E-10
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NiCuAL 1500°C

n° pastilla %NFC espesor diametro

Resistencia Resistividad Conductividad

(Ohm) (Ohm-cm) (S/ecm)
177 0,5 1,91 16 9,50E+08 1,00E+10 1,00E-10
178 1 2,3675 16 1,18E+09 1,00E+10 1,00E-10
179 2 1,6325 16 8,12E+08 1,00E+10 1,00E-10
180 4 2,725 16 1,36E+09 1,00E+10 1,00E-10
181 6 2,4025 16 1,19E+09 1,00E+10 1,00E-10
182 8 2,4175 16 2,56E+08 2,13E+09 4,69E-10
183 10 1,935 16 2,55E+07 2,65E+08 3,78E-09

NiCuAl 2000°C

n° pastilla %NFC espesor diametro

Resistencia Resistividad Conductividad

(Ohm) (Ohm-cm) (S/cm)
125 0,5 2,2175 16 1102894020 1,00E+10 1E-10
126 1 1,84 16 915140922,8 1,00E+10 1E-10
127 2 1,9025 16 946225872,6 1,00E+10 1E-10
128 4 1,92 16 954929658,6 1,00E+10 1E-10
129 6 1,9 16 944982474,6 1,00E+10 1E-10
130 8 2,0825 16 1035750528 1,00E+10 1E-10
131 10 2,3625 16 1175011103 1,00E+10 1E-10

NiCuAl 2400°C

n° pastilla %NFC espesor diametro Re?(l)s;c:,nn)ma R(egrl‘sr:.vclie;d Con?;lc(::tr:)ldad
132 0,5 2,7 16 1342869832 1,00E+10 1E-10
133 1 1,775 16 882812575 1,00E+10 1E-10
134 2 1,5975 16 794531317,5 1,00E+10 1E-10
135 4 1,7675 16 879082381 1,00E+10 1E-10
136 6 2,1025 16 1045697712 1,00E+10 1E-10
137 8 2,6075 16 1296864107 1,00E+10 1E-10
138 10 2,365 16 1176254501 1,00E+10 1E-10
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PR24PS ST
. ‘s Resistencia Resistividad Conductividad
o 0,
n° pastilla %NFC espesor diametro (Ohm) (Ohm-cm) (Slcm)
154 0,25 2,4075 16 1,20E+09 1,00E+10 1,00E-10
139 0,5 1,8575 16 9,24E+08 1,00E+10 1,00E-10
155 0,75 1,9125 16 9,51E+08 1,00E+10 1,00E-10
140 1 1,855 16 9,23E+08 1,00E+10 1,00E-10
156 1,5 2,6575 16 1,32E+09 1,00E+10 1,00E-10
141 2 2,6775 16 1,33E+09 1,00E+10 1,00E-10
142 4 1,6 16 2,25E+05 2,82E+06 3,54E-07
143 6 1,4025 16 1,62E+04 2,32E+05 4 31E-06
207 8 1,9367 16 1,96E+03 2,04E+04 4 91E-05
208 10 1,753 16 4,77E+02 5,47E+03 1,83E-04
PR24XT LHT
. ‘s Resistencia Resistividad Conductividad
o 0,
n° pastilla %NFC espesor diametro (Ohm) (Ohm-cm) (Slcm)
157 0,25 2,4275 16 1,21E+09 1,00E+10 1,00E-10
146 0,5 2,075 16 1,03E+09 1,00E+10 1,00E-10
147 1 2,4975 16 9,35E+05 7,52E+06 1,33E-07
159 1,5 2,2475 16 6,72E+02 6,01E+03 1,66E-04
148 2 2,1367 16 7,26E+04 6,83E+05 1,46E-06
PR24XT HHT
. ‘s Resistencia Resistividad Conductividad
o o
n° pastilla %NFC espesor diametro (Ohm) (Ohm-cm) (Slem)
160 0,25 1,9525 16 9,71E+08 1,00E+10 1,00E-10
150 0,5 2,7075 16 1,35E+09 1,00E+10 1,00E-10
161 0,75 2,31 16 8,57E+07 7,46E+08 1,34E-09
151 1 2,4425 16 7,01E+06 5,77TE+07 1,73E-08
162 1,5 2,2075 16 5,57E+02 5,07E+03 1,97E-04
152 2 2,2175 16 6,01E+01 5,45E+02 1,84E-03
215 4 2,173 16 2,35E+00 2,18E+01 4 60E-02
216 6 1,97 16 1,62E+00 1,66E+01 6,03E-02
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7.5. Optimizacion del método de preparacion de
composites
7.5.1. Medida de los nanofilamentos molidos en
pastilla
FeAl ST molido
n° % NFC espesor diametro Resistencia Resistividad Conductividad
pastilla 0 P (Ohm) (Ohm-cm) (S/cm)

192 1 1,93 16 1,18E+06 1,23E+07 8,15E-08
193 2 25 16 2 43E+05 1,96E+06 5,11E-07
194 4 2,315 16 1,09E+05 9,51E+05 1,05E-06
195 6 1,915 16 3,12E+05 3,27E+06 3,06E-07
204 8 2,333 16 2 54E+04 2,19E+05 4,58E-06
205 10 1,963 16 1,75E+03 1,79E+04 5,58E-05

PR24XT LHT molido

n°_ %NFC espesor didmetro Resistencia Resistividad Conductividad
pastilla (Ohm) (Ohm-cm) (S/cm)
196 1 2,405 16 1,20E+09 1,00E+10 1,00E-10
201 1,5 1,893 16 3,02E+04 3,20E+05 3,12E-06
197 2 2,4225 16 1,75E+04 1,45E+05 6,89E-06
198 4 2,205 16 2,42E+01 2,20E+02 4,54E-03
206 6 2,36 16 7,58E+00 6,45E+01 1,55E-02

7.5.2. Medida de los nanofilamentos molidos y con

acetona en pastilla
FeAl ST Acetona

Resistencia Resistividad Conductividad

n° pastilla %NFC espesor diametro (Ohm) (Ohm-cm) (Slcm)
209 1 2,183 16 1,09E+09 1,00E+10 1,00E-10
210 2 2,31 16 2,11E+07 1,84E+08 5,44E-09
211 4 2,1867 16 1,24E+06 1,14E+07 8,77E-08
212 6 3,023 16 1,19E+04 7,93E+04 1,26E-05

PR24XT LHT Acetona

Resistencia Resistividad Conductividad

n° pastilla %NFC espesor diametro (Ohm) (Ohm-cm) (Slem)
223 1 2,2467 16 1,12E+09 1,00E+10 1,00E-10
224 2 1,9 16 6,69E+05 7,08E+06 1,41E-07
225 4 2,267 16 3,38E+01 3,00E+02 3,34E-03
226 6 1,743 16 6,58E+00 7,58E+01 1,32E-02

ESTELA PRIETO MUNOZ 126



