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Мікротвердість вторинного поліетилентерефталату
Олексій Хорольський, Віктор Носенко, Олександр Макаренко

У 50-х роках ХХ століття був винайдений поліетилентерефталат
(ПЕТФ), який набув широкого застосування в різних галузях виробництва.
У легкій промисловості – це штучна тканина (поліестер), у хімічній –
складова частина технічних рідин, у будівництві – утеплювач, у
машинобудуванні та кіноіндустрії – композиційний матеріал. Але
найбільше він використовується для виробництва пляшок, а також для
виготовлення упаковок для харчових продуктів і предметів побуту. У наш
час світове виробництво ПЕТФ сягнуло близько 34,5 млн. тонн на рік
(6,5% від усіх полімерів) і продовжує збільшуватись. В Україні 9 з 10
тисяч тонн ПЕТФ після нетривалого використання стає відходами, які не
розкладаються в природі близько 200 років, забруднюючи довкілля. Тому
гостро стоїть питання про доцільний спосіб утилізації відходів з ПЕТФ.

Проаналізовані сучасні способи переробки ПЕТФ як цінної хімічної
сировини: метод радіодеструкції, хімічний рециклінг, грануляції,
агломерації, піроліз і каталітичний термоліз. Однак ці способи мають свої
недоліки, які покликаний уникнути розроблений метод переробки ПЕТФа.
У лабораторії молекулярної акустики створена експериментальна
установка термобаричної переробки, яка дозволяє отримувати полімерні
системи при залишковому атмосферному тиску і складається зі шкільного
гідравлічного преса, здатного створювати механічний тиск до 25 МПа;
вакуумної камери; прес-форми з нагрівником, здатного нагрівати зразок до
520 К; насоса Комовського. Отримані зразки термобарично переробленого
ПЕТФ у вигляді дисків діаметром 28,0  0,1 мм і товщиною 3,2  0,1 мм,
виготовлені при різних температурах і тисках.

Експериментальні дослідження мікротвердості зразків мають
прикладне значення для практичного застосування матеріалів на основі
ПЕТФ у якості поверхонь і покриттів для будівельних та промислових
потреб. Проведені вимірювання мікротвердості вторинного ПЕТФ на
мікротвердометрі ПМТ-3 на кафедрі медичної інформатики, медичної і
біологічної фізики ВДНЗУ «Українська медична стоматологічна академія».
Принцип дії мікротвердометра ПМТ-3 ґрунтується на вдавлюванні
чотирьохгранної алмазної піраміди з квадратною основою і кутом  =136°
між боковими гранями у матеріал під певним навантаженням та
вимірювання лінійної довжини діагоналі отриманого відтиску.

Мікротвердість матеріалу за Віккерсом (HV) визначається як
питомий тиск на одиницю площі відтиску згідно співвідношення:
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де Р – навантаження (в г), d – середньоарифметичне значення довжин
діагоналей на відтиску (в мкм) [1, 2]. Вимірювання проводилися за
ГОСТ 2999–75, згідно якого число мікротвердості  записують без одиниць
вимірювання з навантаженням і часом дії на зразок, наприклад,
250 HV 0,02/15 (250 – число твердості, 0,02 – навантаження, 15 – час) [1, 2]
Проведені вимірювання мікротвердості по Віккерсу HV термобарично
переробленого ПЕТФ при навантаженні 20 г (режим HV 0,02/15) і
температурі 18  1°С представлені у табл. 1. Для кожного зразка
проводилось 5 вимірювань (час дії індентора фіксований – 15 с),
результати усереднювались. Відносна похибка вимірювання
мікротвердості не перевищувала 2%.

Таблиця 1

Зразок Навантаження,
кг

Довжини
діагоналей,

мкм

Мікротвердість за
Віккерсом, МПа

Зразок 1
(200оС, 12 МПа) 0,02 37,704 260,9

Зразок 2
(190оС, 12 МПа) 0,02 38,285 254,4

Зразок 3
(180оС, 13 МПа) 0,02 40,083 233,6

Аналіз отриманих результатів свідчить про те, що найбільшу
мікротвердість за Віккерсом 261 HV 0,02/15 має зразок 1, отриманий при
температурі 200оС, а найменшу 234 HV 0,02/15 – зразок 3, отриманий при
180оС. Спостерігається емпірична закономірність: мікротвердість зразка
тим більша, чим вища температура його отримання. Мікротвердості за
Віккерсом отриманих зразків за абсолютною величиною найближчі до
мікротвердостей благородних металів – золота (188-216 МПа) і срібла
(250 МПа), які вважаються м’якими металами [3].

За результатами вимірювань вважаємо, що для отримання
зносостійких полімерних матеріалів на основі ПЕТФ варто
використовувати наповнювачі – високодисперсні порошки з високою
адгезією до ПЕТФ або хімічні речовини, які сприяли б утворенню міцних
міжмолекулярних зв’язків між макромолекулами ПЕТФ.
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