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Contexte Contexte -- ObjectifsObjectifs
• Les polymères sont des matériaux que l’on peut classer d’un point de vue thermique dans la famille des isolants. Sous forme solide, leur conductivité thermique varie 

entre 0.1 et 0.5 W.m-1.K-1 à température ambiante. Cette conductivité dépend principalement de la composition du polymère, de l’organisation des chaînes 

macromoléculaires (polymère amorphe ou semi-cristallin) et de son état (vitreux ou caoutchoutique). Le transfert de chaleur peut être amélioré par mélange avec des 

matériaux plus conducteurs (métaux, céramiques par exemple). Au contraire, une mise en forme sous forme de mousse permet de réduire encore le transfert de 

chaleur et d’obtenir une conductivité thermique s’approchant de celle de l’air. Enfin, comme pour la plupart des propriétés physiques des polymères, la température a 

une grande influence sur les valeurs de la conductivité thermique.

• Il existe différentes méthodes permettant de caractériser les propriétés thermophysiques de matériaux en fonction de la température. Ce travail concerne la mise au 

point d’une méthode de mesure utilisant  une excitation thermique en régime périodique. Elle constitue une extension de la méthode DICO. Cette méthode est testée 

sur trois polymères (PVDF, HDPE, PA6). La comparaison des valeurs de capacité thermique massique obtenues par cette méthode avec celles de la littérature et 

celles obtenues par calorimétrie différentielle à balayage permet de valider cette méthode de mesure pour ce type de matériau.
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ConclusionConclusion
L’utilisation d’une excitation en régime périodique permet de déterminer les propriétés thermophysiques d’un matériau (conductivité et diffusivité thermique) en 

fonction de la température. La géométrie de ces échantillons ainsi que la gamme de température utilisable rend la méthode particulièrement bien adaptée pour la 
caractérisation thermophysique de matériaux polymères et de composites à matrice polymère. Les tests doivent se poursuivre pour d’autres polymères 

(thermoplastiques amorphes, élastomères, thermodurcissables) et pour une gamme de température plus large.

Banc expBanc expéérimental rimental –– Estimation de paramEstimation de paramèètrestres
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Variation de conductivité et diffusivité thermique en fonction de la température

 U(k)/k U(a)/a U(b)/b U(Cp)/Cp 

Polymères % % % % 

HDPE 1.6 5.2 2.5 5.9 

PA 6 2.1 9.1 5.0 9.2 

PVDF 2.5 8.7 4.9 8.9 

 

 T = 20°C T = 75°C T = 100°C 

Polymères Réf. [11] DSC DICO DSC DICO DSC DICO 

HDPE 1800 à 2700 1740 1630 2300 2060 - - 

PA6 1590 1460 1650 1930 2020 2110 2160 

PVDF 960 à 1400 1160 1180 1440 1340 1550 1400 

 

 

 

Matériau 

 

Nom complet 

 

Formule chimique 
ρ à 23°C 

(kg.m-3) 

αl 

(× 10-6 K-1) 
PVDF Polyfluorure de vinylidène -[CH2-CF2]n- 1790 140 

HDPE Polyéthylène Haute Densité -[CH2-CH2]n- 930 49 

PA6 Polyamide 6 -[(CH2)5-CO-NH]n- 1190 95 

Matériaux polymères utilisés
Incertitudes relatives sur les propriétés estimées

Comparaison des mesures de capacité thermique massique obtenues par 
DSC et par méthode périodique

Capacité thermique massique mesurée par DSC

Polymères Tg (°C) ∆Cp (J.g-1) Tf (°C) ∆Hf (J.g-1) TC (°C) ∆HC (J.g-1) 

HDPE 89 0.06 129 208 119 1862 

PA6 25 0.15 213 67 190 1840 

PVDF -41 0.057 163 55 145 963 

 

Etude des transitions de phase
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Méthode des quadripôles 
thermiques

Exemple d’analyse d’un bloc de cinq périodes
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Exemple de comparaison mesures-modèle
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Prise en compte des variations des 
propriétés thermophysiques des matériaux 
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Matériaux Aluminium Cuivre Zinc Laiton Duralumin 

c0 (J.kg-1.K-1) 765 356 342 - - 

c1 (J.kg-1.K-2) 0.459 0.0987 0.153 - - 

cP à 25°C (J.kg-1.K-1) 899 385 388 386 881 

αl (× 10-6 K-1) 23.6 17.7 39.7 20.3 22 

ρ à 25°C (kg.m-3) 2700 8930 7130 8470 2786 

k0 (W.m-1.K-1) - 387.4 - 106.7 158.8 

k1 (W.m-1.K-2) - -0.1313 - 0.2129 0.2821 

k2 (W.m-1.K-3) - 5.338 × 10-4 - 1.278 × 10-4 -4.812 × 10-4

k3 (W.m-1.K-4) - -1.004 × 10-6 - -1.300 × 10-6 -2.452 × 10-7
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