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Мета дослідження: подальший розвиток хемо-механо-активаційної (ХМА) технології і 
покращення показників властивостей композитних матеріалів на основі політетрафторетилену 
(ПТФЕ) та інших флуоровмісних полімерів; та можливість ХМА-технології при екструзійній 
модифікації цих матеріалів [1-27].
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Вступ
Композитний матеріал (композит) -  

гетерофазний матеріал, окремі фази якого 
виконують специфічні функції, забезпечуючи 
йому властивости, яких не має жодний із 
компонентів окремо [28].

Огляд складається із таких розділів:
1. Фізико-хемічні методи модифікування 

політетрафторетилену.
2. Вплив механічної активації полімерів та 

наповнювачів на властивости ПТФЕ- 
композитів.

3. Поняття екструзії.

1. Фізико-хемічні методи 
модифікування 

політетрафторетилену.
Огляд літературних джерел [29-31] 

дозволяє констатувати низький потенціал 
традиційних технологічних підходів при 
отриманні полімерних композитних матеріалів 
на основі ПТФЕ.

Однак, можуть бути здійснені різні 
прогресивні технологічні прийоми, що 
дозволяють забезпечити отримання
композитних матеріалів і виробів з них з 
необхідними експлуатаційними властивостями:

а) синтез полімерних матриць різного 
складу і будови [32];

б) утворення сумішей поєднанням 
полімерів і олігомерів з різним рівнем 
взаємодії [32];

в) модифікування матриць різного 
походження спрямованою зміною 
структури і структурної взаємодії 
енергетичним впливом [29, 33, 34];

г) матричне модифікування активуючими 
добавками різного розміру, форми і 
властивостей їх частинок [35, 36];

д) створення нанофазних матриць з
істотно відмінними характеристиками 
[31, 37].

Модифікування полімерних композитних 
матеріалів (ПКМ):

1. Хімічне модифікування:
а) введення мономерів в процесі синтезу 

полімерів;
б) поверхнева обробка розтопами і

розчинами.

2. Фізичне модифікування:
а) механічним впливом;
б) диспергуванням;
в) температурно-тимчасове;
г) газовим розрядом;
д) електричним розрядом;
е) вибуховим пресуванням;
ж) введенням наповнювачів.

2. Вплив механічної активації наповнювачів 
на властивости ПТФЕ-композитів

Відомо, що найбільш дефектним місцем 
структури наповнених полімерних систем є 
граничний шар між матрицею і частинками 
наповнювачів, оскільки руйнування матеріалу, 
як правило, відбувається по міжфазним межам 
[38].

Тому, для одержання необхідного рівня 
адгезійної взаємодії на межі розділу фаз 
наповненого композиту необхідно, щоби і 
полімерна макромолекула, і частинка
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наповнювача мали достатню поверхневу 
активність.

Перспективним напрямком підвищення 
ефективності взаємодії ПТФЕ і наповнювача є 
вдосконалення операції змішування
компонентів ПКМ.

Під час цієї операції відбувається не 
тільки механічне перемішування частинок 
полімеру і наповнювача, але і їх активація в 
результаті зіткнення частинок одна об одну і 
стінки змішувача. Крім того, при змішуванні 
відбувається трибоактивація суміші [39].

3. Поняття екструзії.
Екструзія -  процес отримання виробів 

шляхом продавлювання (екструдування) 
матеріалу через формувальний отвір у матриці 
або серії матриць.

Класичний екструдер (екструзійний 
прес) -  машина для формування пластичних 
матеріалів шляхом надання їм форми за 
допомогою продавлювання (екструзії) через 
профілювальний інструмент -  екструзійну 
головку.

Види екструзії:

а) холодна екструзія (без підведення 
енергії у формі тепла);

б) тепла екструзія (попередній підігрів 
сировини);

в) гаряча екструзія (забезпечується 
нагрівання сировини в зоні шнека 
та екструзійної головки).

У багатьох галузях поширення набув 
метод «гарячої екструзії», який здійснюється 
при високих швидкостях і тиску, при значному 
перетворенні механічної енергії у теплову.

Екструдований виріб (екструдат) 
необхідного профілю виходить з екструдера в 
сильно нагрітому стані (його температура часто 
становить від 125 до 350 0С), і для збереження 
форми потрібно його швидке охолодження. 
Екструдат надходить на конвеєрну стрічку, що 
проходить через чан з холодною водою, де він 
твердне. Для охолодження екструдата також 
застосовують обдування холодним повітрям і 
зрошення холодною водою. Сформований 
продукт надалі розрізається чи змотується в 
котушки.
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