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Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 12, âèïóñê 10, 2007

ÓÄÊ 678.026.3: 678.674.4: 620.178.5
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Ìåë³òîïîëüñüêèé äåðæàâíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò,
õ³ì³êî-á³îëîã³÷íèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà õ³ì³¿ òà õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿
âóë. Ëåí³íà, 20, Çàïîð³çüêà îáëàñòü, Ìåë³òîïîëü, 72312, Óêðà¿íà

ÏÎË²ÌÅÐÍÈÉ ÊÎÌÏÎÇÈÖ²ÉÍÈÉ ÌÀÒÅÐ²ÀË 
ÄËß ÀÍÒÈÊÎÐÎÇ²ÉÍÈÕ ÏÎÊÐÈÒÒ²Â

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ðîçðîáö³ àíòèêîðîç³éíèõ ïîêðèòò³â íà îñíîâ³ íåíàñè÷åíèõ 
ïîë³åñòåðíèõ îë³ãîìåð³â òà â³äõîä³â ïðîìèñëîâîñò³. Âñòàíîâëåí³ îïòèìàëüí³ ðåöåï-
òóðè ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â (ÏÊÌ) òà äîñë³äæåíî âïëèâ ìåõàíîàê-
òèâàö³éíî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à íà õ³ì³÷íó ñò³éê³ñòü ðîçðîáëåíèõ ÏÊÌ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³ìåðíèé êîìïîçèö³éíèé ìàòåð³àë, îë³ãîåñòåðìàëå¿íàò, ãàëü-
âàí³÷í³ â³äõîäè, ìåõàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà.

Ðîçðîáêà íîâèõ äîâãîâ³÷íèõ âèñîêîÿê³ñíèõ ìàòåð³àë³â ³ îáëàäíàííÿ äëÿ 
õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ âèð³øóº åêîíîì³÷í³ òà åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè. Äîâãîâ³÷-
í³ñòü õ³ì³÷íîãî îáëàäíàííÿ ìîæíà äîñÿãíóòè øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìåð-
íèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â (ÏÊÌ) ç ï³äâèùåíîþ õ³ì³÷íîþ ñò³éê³ñòþ. Ïðè 
âèêîðèñòàíí³ ÏÊÌ íàãàëüíîþ ïîòðåáîþ ñòàº íå ò³ëüêè ï³äâèùåííÿ õ³ì³÷íèõ òà 
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÏÊÌ, àëå ³ çáåðåæåííÿ ¿õ â óìîâàõ çâîëîæåííÿ 
òà ä³¿ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèù. Äîñÿãíåííÿ ñó÷àñíî¿ òåõí³êè ³ òåõíîëîã³¿ â³äêðèâà-
þòü øèðîê³ ìîæëèâîñò³ ô³çè÷íîãî âïëèâó íà ÏÊÌ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ îòðèìàííÿ 
ÏÊÌ ³ íàäàííÿ éîìó êîìïëåêñó ñòàá³ëüíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé.

Åôåêòèâíèì íàïðÿìêîì ïåðåðîáêè ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â ìîæå áóòè ìåõà-
íîàêòèâàö³éíà îáðîáêà (ÌÀÎ). Ï³ä ÷àñ ä³¿ ÌÀÎ â  ìàòåð³àë³ ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ 
õ³ì³÷í³ ïðîöåñè, îáóìîâëåí³ õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ìàòåð³àëó, ñåðåäîâèùåì îáðîá-
êè òà  åíåðã³ºþ, ÿêà âíîñèòüñÿ. Îáëàäíàííÿ ÌÀÎ çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü îòðè-
ìàííÿ ìàòåð³àë³â ç ð³çíèì ôàçîâèì òà ñòðóêòóðíèì ñòàíîì òà âèñîêèì ð³âíÿì 
ñïîæèâ÷èõ âëàñòèâîñòåé. ª äàí³ ïðî åôåêòèâíå ñïîëó÷åííÿ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ 
îáðîáêè ç îïðîì³íåííÿì òåðìîïëàñòè÷íèõ ïîë³ìåð³â ç ìåòîþ ¿õ äèñïåðãóâàííÿ.  
Àëå ìåõàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà çîâñ³ì íå  âèâ÷àëàñü ñòîñîâíî òåðìîðåàêòèâíèõ 
ïîë³ìåð³â, íàñàìïåðåä, ïîë³åñòåðíèõ   êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç äèñêðåòíèìè 
íàïîâíþâà÷àìè. À ñàìå öåé ìåòîä äàº ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè õ³ì³÷íó ñò³éê³ñòü 
òà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Îá’ºêòàìè  äîñë³äæåííÿ ïðîìèñëîâà õ³ì³÷íî ñò³éêà ïîë³åñòåðíà ñìîëà ìàðêè 
ÏÍ-15 (56%-íèé ñòèðîëüíèé ðîç÷èí îë³ãîåñòåðìàëå¿íàòó), ïîë³ìåðí³ êîìïîçè-
ö³éí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ö³º¿ ñìîëè ìàðêè  òà òâåðä³ â³äõîäè âàíí õðîìóâàííÿ.

Äî òâåðäèõ â³äõîä³â ãàëüâàí³êè  â³äíîñÿòü óñ³ çàëèøêè, ùî çà ð³çíèìè ïðè-
÷èíàìè íå ìîæóòü áóòè ïîâåðíåí³ äî îñíîâíî¿ òåõíîëîã³¿. Öå êîíöåíòðàòè òà 
øëàìè ï³ñëÿ î÷èùåííÿ ãàëüâàí³÷íèõ âàíí, â³äïðàöüîâàí³ äîïîì³æí³ ðîç÷èíè, 
íàäëèøêè ðîáî÷èõ åëåêòðîë³ò³â, à òàêîæ ïðîäóêòè î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä.
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Ìåõàíîàêòèâàö³éíó îáðîáêó íàïîâíþâà÷³â çä³éñíþâàëè íà â³áðàö³éíîìó êó-
ëüîâîìó ìëèí³ öèë³íäðè÷íî¿ ôîðìè (ä³àìåòð — 75 ìì, äîâæèíà 95 ìì). Âèêîðèñ-
òîâóâàëèñü ñòàëüí³ êóëüêè ä³àìåòðîì 5 ìì. Êîåô³ö³ºíò çàïîâíåííÿ îá’ºìó ìëèíà 
êóëüêàìè, ÿê³ ðîçìåëþþòü, ñêëàäàº 75%. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàñè êóëüîê äî ìàñè íà-
ïîâíþâà÷à 40:1, ä³àìåòð ñòàëüíèõ êóëüîê 5 ìì. ×àñòîòà êîëèâàííÿ äîð³âíþº 11–
12 Ãö, àìïë³òóäà êîëèâàííÿ — 2 ìì, òðèâàë³ñòü îáðîáêè — 0,5 ãîäèíè. Ðîçì³ð ÷àñ-
òîê íàïîâíþâà÷à ï³ñëÿ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè ñêëàäàâ â ñåðåäíüîìó 20 íì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç

Ïîë³ïøåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîë³åñòåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ 
ìàòåð³àë³â ï³ñëÿ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à ïîÿñíþºòüñÿ, íà-
ñàìïåðåä, çá³ëüøåííÿì äèñïåðñíîñò³ òà îäíîð³äíîñò³ ñóì³ø³, ùî äîçâîëÿº îòðè-
ìàòè ãîìîãåííèé ìàòåð³àë. Êð³ì öüîãî ìåõàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà ïðèçâîäèòü 
äî çíèæåííÿ ñòðóêòóðíî¿ òà õ³ì³÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ íàïîâíþâà÷à. Òàêèì ÷èíîì, 
çàâäÿêè ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íå ïîë³ï-
øåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ òà õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ìàòåð³àëó.

Â õîä³ åêñïåðèìåíòó  äîñë³äæóâàëè âïëèâ òâåðäèõ â³äõîä³â âàíí õðîìóâàííÿ 
íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîë³åñòåðó (òàáë.). ßê âèäíî ç  òàáëèö³, êîìïî-
çèö³éíèé ìàòåð³àë ç òâåðäèìè â³äõîäàìè âàíí õðîìóâàííÿ ÿê íàïîâíþâà÷ ìàº 
íèçüê³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè. Àëå ï³ä ÷àñ ïîïåðåäíüî¿ ìåõàíîàêòèâàö³é-
íî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à  ö³ ïîêàçíèêè ð³çêî çá³ëüøóþòüñÿ. 

Òàáëèöÿ
Âïëèâ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè íàïîâíþâà÷à íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ 

ïîë³åñòåðíîãî êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó

Âì³ñò íàïîâ-
íþâà÷à, ìàñ.÷.

Ðóéíóþ÷à íàïðóãà ïðè çãèí³, 
ÌÏà Òâåðä³ñòü çà Áàðêîëîì, â. î. ò.

äî îáðîáêè ï³ñëÿ îáðîáêè äî îáðîáêè ï³ñëÿ îáðîáêè

5 29,6 48,2 24,9 68,6
10 25,4 46,5 20,7 65,7
15 19,3 43,3 17,4 60,5
25 15,2 38,5 12,7 52,4
50 9,7 33,8 9,7 46,4

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó ñâ³ä÷èòü, ùî îïòèìàëüíèé âì³ñò òâåðäèõ 
â³äõîä³â ãàëüâàí³êè ñêëàäàº 5–15 ìàñ. ÷. ßê âèäíî ç òàáëèö³,  ïðè îïòèìàëüíîìó 
âì³ñò³ íàïîâíþâà÷à  ðóéíóþ÷à íàïðóãà ïðè çãèí³ çðîñòàº â ñåðåäíüîìó íà 60–
130%, à òâåðä³ñòü çà Áàðêîëîì ó 2,8–3,3 ðàçè.

Âèÿâëåíî, ùî ï³ä ÷àñ  ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè òâåðäèõ â³äõîä³â âàíí 
õðîìóâàííÿ â³äáóâàþòüñÿ çì³íè ñòðóêòóðè òà ñêëàäó òâåðäèõ â³äõîä³â âàíí õðî-
ìóâàííÿ.

Äëÿ âèÿâëåííÿ ôàçîâîãî ñêëàäó áóâ ïðîâåäåíèé ðåíòãåíîãðàô³÷íèé àíàë³ç 
â³äõîä³â. Ðîçðàõóíêè ðåíòãåíîãðàì ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ [1] ³ 
çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè «Ident» (ÿê³ñíèé àíàë³ç) íà êîìï’þòåð³. Ìîæëèâ³ β-ë³í³¿ 
â³äîêðåìëþâàëè, ç îãëÿäó íà ³íòåíñèâí³ñòü ó ñï³ââ³äíîøåííÿõ:

0,907 ; 0,5.
Id d

n n I
α

α β β

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⋅ = ≈⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

Ïîë³ìåðíèé êîìïîçèö³éíèé ìàòåð³àë äëÿ àíòèêîðîç³éíèõ ïîêðèòò³â
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Îòðèìàíèé ðÿä 
d

n
 ì³æïëîùèííèõ â³ääàëåé ïîð³âíþâàâñÿ ç³ ñòàíäàðòíèìè ðÿ-

äàìè, âçÿòèìè ç ASTM-ICPDS [2]. ²äåíòèô³êàö³þ ðîçðàõîâàíèõ 
d

n
 ðåíòãåíîãðàì 

äëÿ áàãàòîôàçíèõ çðàçê³â ïðîâîäèëè ìåòîäîì Õàíàâàëüòà, ñêîðèñòàâøèñü êàðò-
êàìè ASTM, ÿê³ áóëè âçÿòè ç êàòàëîãó [3]. Ðåíòãåí³âñüêèé àíàë³ç òâåðäèõ â³äõîä³â 
âàíí õðîìóâàííÿ çâîäèâñÿ äî ³äåíòèô³êàö³¿ äèôðàêö³éíèõ ë³í³é çà óìîâè âðàõó-
âàííÿ äàíèõ ïðî õ³ì³÷íèé ñêëàä. Ç ìåòîþ óòî÷íåííÿ îòðèìàíî¿ äèôðàêòîãðàìè 
áóâ òàêîæ ïðîâåäåíèé ôëóîðåñöåíòíèé ðåíòãåíîñïåêòðàëüíèé àíàë³ç. Ñïåêò-
ðàëüíèé àíàë³ç ïðîâîäèâñÿ íà ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîìó ñïåêòðîìåòð³ ÅÕ-6500. 
Ðîçøèôðóâàííÿ äèôðàêòîãðàìè  ïîêàçàëà, ùî â òâåðäèõ â³äõîäàõ º êðèñòàë³÷íèé 
êîìïîíåíò, ÿêèé äîñèòü äîáðå çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè äëÿ ñïîëóêè PbCrÎ4, à òàêîæ 
íå âèêëþ÷åíà ïðèñóòí³ñòü íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñïîëóê Cr2O3 ³ Fe2O3. Âñ³ ³íø³ ìå-
òàëîâì³ñí³ âêëþ÷åííÿ çíàõîäÿòüñÿ ó àìîðôíîìó ñòàí³. Âì³ñò ñïîëóê ñâèíöþ 
ìîæå áóòè ïîÿñíåíèé òèì, ùî ï³ä ÷àñ õðîìóâàííÿ â ðîç÷èí³ ñ³ð÷àíî¿ òà õðîìîâî¿ 
êèñëîò ç âèêîðèñòàííÿì ñâèíöåâîãî àíîäà, îñòàíí³é ðóéíóºòüñÿ. Ïðè ïîäàëü-
ø³é íåéòðàë³çàö³¿ øëàìó â ëóæíîìó ñåðåäîâèù³ î÷åâèäíî ³ óòâîðþºòüñÿ PbCrÎ4. 
Òàêèì ÷èíîì âíàñë³äîê ä³¿ ìåõàíîàêòèâàö³éíî¿ îáðîáêè çì³íþþòüñÿ ñêëàä òà 
ê³ëüê³ñòü êðèñòàë³÷íèõ êîìïîíåíò³â ó â³äõîäàõ âàíí õðîìóâàííÿ.

Îòæå, ìåõàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà äèñïåðñíîãî íàïîâíþâà÷à ó êóëüîâèõ 
ìëèíàõ çíà÷íî ï³äâèùóþòü ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ òà õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ïîë³åñòåð-
íèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî  ìå-
õàíîàêòèâàö³éíà îáðîáêà º åôåêòèâíèìè òà åêîíîì³÷íèìè ìåòîäîì ô³çè÷íî¿ 
ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ³ ïîâèíí³ çíàéòè øèðîêå 
âèêîðèñòàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ ÏÊÌ òà âèðîá³â íà ¿õ îñíîâ³, íàñàìïåðåä ï³ä ÷àñ 
âèãîòîâëåííÿ àíòèêîðîç³éíîãî îáëàäíàííÿ äëÿ ð³çíèõ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³.
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ÏÎËÈÌÅÐÍÛÉ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË 
ÄËß ÀÍÒÈÊÎÐÐÎÇÈÎÍÍÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ

Ðåçþìå
Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå àíòèêîððîçèéíûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå íåíàñûùåííûõ 
ïîëèýôèðíûõ îëèãîìåðîâ è îòõîäîâ ïðîìûøëåííîñòè. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ðå-
öåïòóðû ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ) è èññëåäîâàíî âëèÿíèå ìå-

Â. Î. Õðîìèøåâ



õàíîàêòèâàöèîííîé îáðàáîòêè íàïîëíèòåëÿ íà õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ðàçðàáîòàííûõ 
ÏÊÌ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåðíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë, îëèãîýôèðìàëåèíàò, ãàëüâà-
íè÷åñêèå îòõîäû,  ìåõàíîàêòèâàöèîííàÿ îáðàáîòêà.

V. A. Khromyshev
Melitopol State Pedagogical University,
chemical and biological faculty, Department of chemistry and chemical technology ¿
Lenin St., 20, Zaporozhye region, Melitopol, 72312, Ukraine

POLYMER COMPOSITION MATERIAL FOR ANTICORROSION COATINGS

Summary
The optimum recipes of polymer composition materials on the basis of polyester connector have 
been investigated. The chemical stability of polymer composition materials is investigated and 
it was stated that mechanical activation processing of filler influences on physical, mechanical 
and working properties of researched polymer composition materials.

Keywords: polymer composition material, oligoestermaleate, galvanic wastes, mechanical 
activation processing. 
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