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Anotatsiya:

Magolada polietilentereftalat (PETF) xossalariga ultratovush va turli kimyoviy
tabiati modifikatorlarning ta’siri tadqiq etilganligi natijalari keltirilgan. Magsad —
oldindan quritish va kristallanish bosqichlarini bekor qilib, energiya tejovchi qayta
ishlash texnologiyasini ishlab chiqish. Ikkinchi darajali polietilentereftalatni
modifikatsiya qilish orqali fizikomexanik xususiyatlari yaxshilangan materiallar
olinadi, bu polimerning qo‘llanilish sohalarini kengaytiradi.

Kalit so‘zlar: ikkinchi darajali polietilentereftalat, eritma ultratovush bilan ishlov
berish, kimyoviy modifikatorlar, fiziko-mexanik xususiyatlar.

AHHOTALMSA:

B crarbe mnpuBOAATCS pe3yJIbTAaThl MCCICAOBAaHUS BIUSHUSA YyJIbTPa3ByKa U
MOAM(PUKATOPOB  PA3IUYHOM  XMMHYECKOM  MpUPOABl  HAa  CBOICTBa
nomvaTHieHTepedTanata ([I9TD) ¢ menbio pa3paboTku 3HEprocoOeperaroiiei
TEXHOJIOTUM PEUUKIWHIa, HWCKIIOYas CTaJud NpeABapUTEIbHON CYIIKH U
KpucTaum3anuu. Moaudukanus BTOPUYHOTO MOJIUATUIIEHTEpeTaIaTa Mo3BoJseT
MOJTy4aTh MaTepUabl C MOBBIILIEHHBIMU (PU3UKO-MEXaHUUYECKUMHU CBOMCTBAMH, YTO
paciupsieT 006J1acTH IPUMEHEHHS TOJIUMEpa.

KiroueBble ¢JI0Ba: BTOPWUYHBIM MONMMATWICHTEpeTANAT, YIBTPA3BYKOBas
o0paboTka paciiaBa, XUMHYECKHE MOAUPUKATOPHI, (UIUKO-MEXaHUYECKUE
CBOWCTBA.
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Abstract:

The article presents the results of studies of the effect of ultrasound and modifiers
on the properties of different nature of PET in order to develop energy-saving
technology of recycling, without pre-drying and crystallization. Modification of
secondary PET allows to obtain materials with improved physical and mechanical

properties that expands the scope of the polymer.

Keywords: secondary polyethylene terephthalate, ultrasonic melt of treatment,
chemical modifiers, physical and mechanical properties.

Kirish

Hozirgi vaqtda polimer materiallarning ikkinchi darajali gayta ishlanishi
masalalariga katta e’tibor qaratilmogda. Polimer chiqindilarini qayta ishlash
gimmatbaho polimer xomashyosini ishlab chiqarish texnologik sikliga qaytarish
imkonini beradi, bu esa o0‘z navbatida atrof-muhitga bo‘lgan bosimni kamaytiradi
[1-2]. Polietilentereftalat chiqindilarini (PETF) qayta ishlashda polimerni quritish va
kristallanish bosqichlari texnologik sxemaga kiradi, bu bosqichlar polimerning
namlik darajasini kamaytirish va viskozligini oshirishga xizmat qiladi, chunki
polimer gigraskopikdir va har bir gayta ishlash tsikli davomida viskozligi sezilarli
pasayadi [2]. PETF viskozligining pasayishi polimerning fizikokimyoviy buzilish
jarayonlari bilan bog‘liq [1,2]. Polimerlarning buzilishi odatda molekulyar
massasining kamayishi va reologik xususiyatlarning o‘zgarishi bilan kechadi,
natijada polimer materiallarning cho‘zilish va mustahkamlik ko‘rsatkichlari
pasayadi.

Shuning uchun so‘nggi paytlarda turli usullar bilan modifikatsiya qilingan ikkinchi
darajali polimer xomashyosi xususiyatlarini o‘rganish dolzarb bo‘lib qolmoqda.
Masalan, modifikatsiyani turli kimyoviy agentlar — mumlar, elastomerlar,
angidridlar va boshqalar yordamida amalga oshirish mumkin [1]. Bundan tashqari,
polimerlarning strukturasi va xususiyatlarini boshqarish usullaridan biri sifatida
ularga kichik miqdorda (odatda 5% gacha) siloksan qo‘shimchalarini kiritish
hisoblanadi [3]. Masalan, polietilenga 2 vazn % oksametiltsiklotetrasiloksan
kiritilishi polimer xususiyatlarining sezilarli o‘zgarishiga olib keladi, bu esa
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plastiklik va cho‘zilish qobiliyatining oshishi bilan namoyon bo‘ladi; polimer eritish
haroratidan pastroq haroratlarda osonroq qayta ishlanadi. Shunga o‘xshash
tadqgiqotlar yuqori molekulyar vaznli polietilen va boshga poliolofin sinfiga mansub
polimerlar bilan ham olib borilgan. Siloksanlarni poliolofinlarga kiritish
fizikomexanik xususiyatlarning oshishiga, shuningdek, atmosferik va issiqlik
qarshiligining yaxshilanishiga olib keladi [3,4]. Buning sababi shundaki, polimer
buzilishida hosil bo‘lgan erkin radikallar siloksan guruhlariga qo‘shilib, zanjirning
uzilish reaksiyasi boshlanishidan oldin reaktsiyani to‘xtatadi [4]. Adabiyotlar tahlili
shuni ko‘rsatdiki, silan asosidagi modifikatorlar namlikka faol ta’sir ko‘rsatishi va
gidrolitik buzilish reaksiyalarini to‘xtatishi mumkin [4,5], bu aynigsa gigraskopik
PETF uchun muhim bo‘lib, ikkinchi darajali xomashyo ishlab chiqgarish
texnologiyasida oldindan quritish va kristallanish bosqichlarini bekor qilish
imkonini beradi.

Ma’lumki, ultratovush (UT) polimerlar va kompozitsiyalarning xususiyatlariga
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi [6-11]. UT ta’sirida polimer eritmalari cho‘zilish
nisbatining ortishi kuzatiladi. Termodinamik jihatdan mos kelmaydigan
polimerlarning, jumladan ikkinchi darajali polimerlarning aralashmalari UT
ta’sirida cho‘zilish va mustahkamlik ko‘rsatkichlari oshadi, shuningdek
komponentlarning dispersiyasi yaxshilanadi [9,10]. Silan bilan modifikatsiyalangan
polietilening UT ta’sirida fizikomexanik xususiyatlari oshishi aniglangan [8].

Eksperimental qism

Tadqiqot obyekti sifatida maydalangan polietilentereftalat chiqindilari (TU 6-05—
1984-85) tanlangan. UT ta’sirini o‘rganish uchun "Qadoqglash texnologiyasi va
polimerlarni qayta ishlash" kafedrasida laboratoriya ekstruziya uskunasi ishlab
chiqilgan, unda ultratovushli vibratsion ilova shaklda vosita ustiga o‘rnatilgan.
Polimer eritmasi 22 kHz chastotada ishlov berilgan. UT ta’siri bo‘lmagan
modifikatsiyalangan va nazorat namunalar shu uskunada, faqat vibratsion ilovasi
o‘chirilgan holda tayyorlangan. Namunalar tayyorlash harorat rejimlari ekstruder
zonalarida: T1=220°C, T2=245°C, T3=260°C, T4=265°C. PETF chiqindilari
ekstruderlashdan oldin quritilmagan.
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Ikkinchi darajali polietilentereftalat modifikatorlari sifatida quyidagi suyuq
qgo‘shimchalar ishlatilgan: etilsilikat (ET-40 markasi), tetraetoksisilan,
polimetilsiloksan (PMS-200 markasi), vinil-2-metoksietoksisilan,
oktiltrietoksisilan, viniltrimetoksisilan. Modifikatorlar ikkinchi darajali PETFga
234+2°C da, 3 daqiga davomida barabanli aralashtirgichda kiritilgan. Hosil bo‘lgan
aralashmalar ekstruderga yuborilgan.

Boshlang‘ich va modifikatsiyalangan ikkinchi darajali PETF aralashmalarining
fiziko-mexanik xususiyatlari (cho‘zilish paytidagi yorilish kuchi va nisbiy
cho‘zilish) GOST 14236-81 ga muvofiq, reologik xususiyatlari (kapillyar
viskozimetriya usuli, GOST 11645-86), qayta ishlash va buzilish harorat oraliklari
hamda namlik migdori termogravimetriya usuli bilan o‘rganilgan. Biotoksiklik suvli
ekstraktlar yordamida infuziyalar ustida sinovdan o‘tkazilgan.

Ishning birinchi bosqichida ekstruderga yuklashdan oldin quritilmagan ikkinchi
darajali PETFdan namunalar tayyorlangan: 1, 3 va 5% kremniyorganik
modifikatorlar (etilsilikat ET-40, tetraetoksisilan TEOS va polimetilsiloksan PMS-
200) go‘shilgan.

XyJsoca

Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, tetraetoksisilan ikkinchi darajali PETFning
cho‘zilish va mustahkamlik ko‘rsatkichlarini oshiradi. 0,5% tetractoksisilan
qo‘shilishi PETF chiqindilarini oldindan quritish va kristallanish bosqichlarini bekor
qilib gayta ishlash imkonini beradi.

Shuningdek, tetraetoksisilan qo‘shilgan ikkinchi darajali PETF eritmasiga UT ta’siri
yorilish paytidagi cho‘zilish nisbatini va yorilish kuchini 6-10 barobar oshiradi.
Olingan natijalar asosida tetraetoksisilan bilan modifikatsiyalangan ikkinchi darajali
PETFni ishlatish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqilgan. Ushbu modifikatsiyalash usuli
UT ta’siri bilan ekstruziya yordamida qayta ishlash bilan birga film ishlab chiqarish
uchun xomashyo sifatida ishlatishni, jumladan chuqur tortish uchun idishlar ishlab
chiqarishni tavsiya etadi. Bu usul ozig-ovgat mahsulotlari bilan bevosita aloga
gilmaydigan o‘rta qatlamda ikkinchi darajali PETF mavjud bo‘lgan ko‘p qatlamli
“ozig-ovqat” plyonkalar va termoshakllangan idishlar ishlab chigarish
texnologiyasida qo‘llanilishi mumkin.
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