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POVZETEK

Vsako leto na Zemlji proizvedemo vec kot 300 milijonov ton plasticnih odpadkov, od tega
proizvedemo vsako sekundo, vsakega dneva 1500 kosov plastenk, zato sem zacel razmisljati,
kako bi lahko pomagal k recikliranju teh snovi. [1]

Plastenke iz PET se uporabljajo za shranjevanje gaziranih in negaziranih pija¢. Ker
predstavljajo velik ekoloski problem, zato so v preteklosti razvili razli¢ne metode recikliranja
PET plastenk.

Vpeljava in razvoj nove metode za recikliranje PET plastenk, ki temelji na ze znanem
polimernem kompozitu s Siroko uporabo, ki se imenuje Kerrock, podjetja Kolpa, d.d.

Namen raziskovalne naloge je ugotoviti kako pretvoriti odpadno plastiko v uporaben kompozit.

V tej raziskovalni nalogi sem izdelal in predstavil polimerni kompozit, ki ima za polimerno
osnovo PET in utrjevalno fazo aluminijev (III) hidroksid ter postopek sinteze kompozitnega
materiala in nekatere fizikalno kemijske analize, ki sem jih naredil v Solskem laboratoriju
(trdota, obnasanje v topilih).

Dobljeni kompozit je trden in je odporen na kisline in organska topila, slabse pa na baze, zato
se priporoca, da se ob stiku z bazo, ¢im prej obriSe s povrSine.

KLJUCNE BESEDE: kompozit, plastenke, ponovna uporaba, reciklaza, PET, aluminijev
hidroksid, trdota, odpornost na kemikalije.



ABSTRACT

Every year on Earth we produce over 300 milion tons of plastic waste. Every second, of every
day 1500 pieces of plastic bottles are produced. So I started thinking, how can I help to recycle
those materials

Bottles from PET are used to store carbonated and non-carbonated beverages. Becouse they
pose a mayor environmental problem, various methods of recycling PET bottles have been
developed in the past.

Introduction and development of a new method for recycling PET bottles based on the already
known widely used polymer composite called Kerrock, Kolpa, d.d.

The goal of this research project is to find a way to convert waste plastic into a usable composite.

In this research paper I will present the process of making this composite material which has a
polymer base PET and hardening phase of aluminium (III) hydroxide and the results of some
physico-chemical analysis I did in the school laboratory. (hardness, solvent behavior).

The resulting composite is solid and resistant to acids and organic solvents, but not so resistant
to bases, so it is recomended thet when in contact witch the base, wipe off the surface as soon
as possible.

KEY WORDS: composite, plastic, reuse, recycling, PET, aluminum hydroxide, hardness,
resistance to chemicals.



1 UVOD

Splosno znano je da je odpadna plastika eden najvecjih problemov sodobne civilizacije. 1z leta
v leto se koli¢ina plastike povecuje, nekaj te se reciklira, a kljub temu je ostaja veliko zavrzene
v naravi. Sam sem si zadal nalogo, da bi ¢im vec teh odpadkov pridelal v nekaj, kar bi lahko
ponovno uporabili in s tem zmanjSali obremenjenost okolja.

Pri iskanju literature nismo nasli knjiznih virov o tem kompozitu.

1.1 NAMEN NALOGE

Glavni namen je spremeniti odpadno plastiko v uporaben material. S profesorjem sva prisla do
ideje, da bi lahko granulat plastenke pomesali z aluminijevim hidroksidom, dano zmes stalili in
iz tega naredili produkt, ki je po zgradbi podoben kerrocku.

Zatem sem hotel narediti analizo danega produkta in ga primerjati z lastnostmi kerrocka ter
ugotoviti za kaj se lahko kompozit uporabi in iz tega narediti prve prototipe izdelka raziskovalne
naloge.

1.2 HIPOTEZE

Pred zacetkom naloge sem postavil 3 hipoteze:

1. HIPOTEZA:
- Razmerje komponent kompozita (Al(OH); in PET) vpliva na kon¢no trdoto izdelka.
Sam polimer PET je zelo mehak, ko pa vanj vgradimo Se anorgansko snov, le ta postane
trden, ki pa je odvisna od deleza posamezne komponente.

2. HIPOTEZA
- Z ustreznim razmerjem komponent kompozita lahko dosezemo trdoto primerljivo z
drugimi kompoziti z aluminijevim hidroksidom, na primer Kerrock.
Ker se trdota kompozita spreminja, glede na vsebnost posameznih komponent, bomo to
trdoto dobili z ustreznim razmerjem le teh. Kerrock je polimerni kompozit, s Sirokim
spektrom uporabe, zato se Zelimo priblizati tem lastnostim.

3. HIPOTEZA

- Kompozit bo dobro odporen na kisline, baze in ostala organska topila. Aluminijeva
baza je amfoterna in je dobro topna v kislinah in bazah, ¢e pa jo vezemo v polimerno
matrico, se topnost zmanjsa.



2  TEORETICNE OSNOVE
2.1 KOMPOZITNI MATERIAL

Kompozitni materiali so sestavljeni iz dveh ali ve¢ komponent. Lahko jih sestavljamo
v razlicne vrste sklopov, pri katerih se lastnost posamezne komponente optimalno
izkorisca.

VRSTE KOMPOZITOV
MATERIAL OSNOVE:

- KOVINSKE (MMCs),
- KERAMICNE (CMCs),
- POLIMERNE (PMCs).

OBLIKA UTRJEVALNE FAZE:

- Kompozite, utrjene z delci,

- Kompozite, utrjene s kosmici,
- Kompozite, utrjene z vlakni,
- Strukturne kompozite.

OSNOVA daje kompozitu obliko. Zagotavlja ustrezno nosilnost in obremenitve prenasa na
vlakna, zavira napredovanje razpok, utrjevalno fazo pa ponavadi $¢iti pred okolico.

KOVINSKE OSNOVE imajo najveckrat veliko trdnost in zilavost, visoko elasticnost pa
dosezemo z utrjevanjem z vlakni.

KERAMICNE OSNOVE imajo veliko trdnost in so zelo krhke. So odporne proti toplotnim ali
mehanskim Sokom ter imajo nizko toplotno prevodnost.

POLIMERNE OSNOVE imajo manjSo trdnost kot kovinski. Imajo zelo majhno gostoto in so
dobro odporni proti kemikalijam in vodi.

Slika 1: PRIMER KOMPOZITA

MATRICNI MATERIAL je vezivo, ki daje kompozitni strukturi konéno obliko ter dologa
parametre proizvodnega procesa.



UTJEVALNA FAZA je nezvezna sestavina kompozita, ki izboljsa mehanske lastnosti zvezne
sestavine - osnove; s tem dosezemo zeljene lastnosti. Glede na obliko jih delimo na delce,
kosmice, vlakna, listi¢e in polnila.

[2]
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Slika 2: OBLIKE UTRJEVALNIH FAZ



2.2 KERROCK

Kot inspiracijo za nalogo mi je mentor predstavil Kerrock, ki je kompozitni material sestavljen
iz aluminijevega hidroksida in PMMA (polimetilmetakrilata). Pri tem sva prisla na idejo, da
PMMA zamenjava s polietilen tereftalatom (PET), ki je glavna sestavina za izdelavo plastenk
za shranjevanje pijac¢ v prehrambeni industriji.

Kerrock je neporozen, gladek in homogen kompozit, je tudi ekolosko prijazen, pridobil je
certifikat ISO 14001 (standard za sistem ravnanja z okoljem).

Njegovi primeri uporabe so predvsem v kuhinjah in kopalnicah kot pulti, umivalniki, kadi tusi
in je odli¢en nadomestek keramike. [10]

TRDOTA KERROCKA:

Trdota izmerjena po ASTM (American society for testing and materials)
D2 583 (barcol 934 1) ima vrednost med 58 B in 65 B; ta vrednost je trdota po Barcolu.

Trdota Kerrocka po Brinellu znasa med 45 in 50 HB.

Slika 3: KERROCK

Slika 4: KERROCK
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2.3  ALUMINIJEV HIDROKSID

Aluminijev hidroksid je spojina s kemijsko formulo 4/(OH);, v naravi ga najdemo kot mineral
gipsit. Gipsit (angl. Gibbsite) ima zgradbo, ki je znacilna za kovinske hidrokside z vodikovimi
vezmi. Zgrajen je iz dvojnih slojev OH skupin z vmesnimi aluminijevimi ioni, ki zasedajo
66 % oktaedrskih lukenj med dvema slojema.

Aluminijev hidroksid je amfoteren, to pomeni da lahko reagira kot kislina ali pa kot baza.
PRIMER:

Kot baza - nevtralizira kislino: AI(OH); + 3HCI — AICI; + 3H>O
Kot kislina - nevtralizira bazo: A/(OH); + NaOH — Na[Al(OH)4]

Aluminijev hidroksid ima Stiri polimorfe:
Monoklinski gipsit
Heksagonalni bajerit
Triklinski nordstrandit
Dojelit

[6]

f

Slika 5: GIPSID MONOKLINSKI POLIMORF ALUMINIJEVEGA HIDROKSIDA
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2.4 POLIMERI

Polimeri so ve¢je molekule (makromeri), sestavljene iz ve¢ manjSih strukturnih enot
(monomeri), ki so povezani s kovalentno vezjo.

Poznamo naravne in umetne polimere. Naravni polimeri so hitin, celuloza, Skrob, protein.
Umetni ali sinteticni polimeri so plasticne mase. Ti se proizvajajo v velikih koli¢inah za
razli¢ne namene.

Slika 6: POLIPROPILEN
Glavne znacilnosti polimerov so:

- dobra kemijska odpornost,

- majhna gostota,

- majhna trdnost in kemijska odpornost pri visokih temperaturah,

- majhen modul elasti¢nosti,

- dobra preoblikovalnost pri nizkih temperaturah v primerjavi s kovinami in plastiko.

Umetne snovi lo¢imo na 3 glavne skupine:

- DUROMERI - ti so mo¢no zamreZene makromolekule, so krhke in trde,

Slika 7: PRIMER DUROMERA
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TERMOPLASTTI - tudi plastomeri so sestavljeni iz nezamreZzenih makromolekul.
Lahko jih preoblikujemo, saj pri segrevanju postanejo plasti¢ni. PET in PMMA sta
oba termoplasta.

Slika 8: PRIMER TERMOPLASTA

ELASTOMERI - gume imajo Sibko zamrezene makromolekule, te plasti¢no ne
moremo preoblikovati. [7]

Slika 9: PRIMER ELASTOMERA
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2.5 POLIETILEN TEREFTALAT (PET)

PET je termoplasti¢na poliestrska smola iz etilen glikola in tereftalne kisline. Temperatura
talisca je 256 °C. [4]

Njena uporaba je zelo razSirjena uporablja se za izdelavo vlaken in filmov ter za izdelavo
umetnih vlaken in je glavna sestavina pri izdelavi plastenk za brezalkoholne in alkoholne pijace.

[3115]
O O
__O O _/_

Slika 10: MONOMERNA ENOTA PET

01
PET

Slika 11: OZANKA ZA PET EMBALAZO

Trikotnik kot mednarodni simbol pomeni, da izdelek lahko recikliramo. Praviloma je sredi
trikotnika napisana Stevilka, spodaj pa je kratica, ki oznacuje vrsto materiala. [11]

14



3 EKSPERIMANTALNO DELO

Zapisano je razmerje, ki se je med razvojem pokazalo za najbolj ustrezno.

Za pripravo 50 g kompozita, na precizni tehtnici zatehtamo 30 g PET in
20 g AI(OH);.

Zmes prenesemo Vv Zarilni loncek in prizgemo zarilno pec ter
nastavimo njeno temperaturo na 250 °C ter po¢akamo, da se
segreje.

Z laboratorijskimi kleS¢ami zarilni lonéek postavimo v Zarilno pec, jo
zapremo ter poCakamo da se PET stali.

Po taljenju, vzamemo Zarilni lo¢ek iz peci in zmes premesamo s spatulo, da
iz heterogene nastane ¢im bolj homogena zmes materialov. Nato postavimo
zarilni lon¢ek nazaj v Zarilno pe€ in vrata peci zapremo.

.

Pec ugasnemo in no¢akamo. da se komnozit ohladi.

15



3.1 GRANULAT ALI PLASTENKE

Na zacetku sem pri sintezi kompozita uporabljal na drobno narezane plastenke. A sem za
nadalje raziskave uporabil granulat PET zaradi lazje manipulacije. Za to sem se obrnil na
lokalno podjetje ALPLA SLOVENIJA, d.o.0., iz Celja, ki so mi priskrbeli potreben material.
Dani granulat ima talis¢e 250 °C.

Kompoziti, ki so bili narejeni iz plastenk, in tisti, Ki so bili narejeni iz granulata PET, so
bili ne glede na zgradbo, se glede na strukturo in lastnosti med seboj niso razlikovali.

3.2 OPTIMALNO RAZMERJE KOMPONENT

Ker je Kerrock sestavljen iz PMMA in aluminijevega hidroksida v razmerju 2 : 3, sem tudi jaz
za prvi poskus uporabil 60 % PET in 40 % AIl(OH);. To se je v nadaljevanju izkazalo kot
najboljSe razmerje med obema sestavinama. V nadaljevanju sem spreminjal razmerje
komponente PET od 30 % do 80 % PET in ustrezno koli¢ino AI/(OH)s.

3.3  PRVIPRODUKT

Za prvi kompozit sem uporabil 60 % PET in 40 % AI/(OH)s; skupna masa kompozita je bila 20
g.

Masa posameznih komponent se izra¢una po sledeci enacbi:

Mg
Wa = Map
— M
Wb = Map
Waeeeenenns masni delez aluminijevega hidroksida [4/(OH);]
Wheeenennn. masni delez PET
Ma......... masa aluminijevega hidroksida
Mp......... masa PET
Mab....n.n. skupna masa (KOMPOZIT)

Ce enacbo obrnemo, lahko izrazimo maso posamezne komponente:

mg = Wwg X Mgy
my = Wy X Map

Ko v enacbo vstavimo ustrezne vrednosti za 20 g kompozita potrebujemo 12 g PET in 8 g
Al(OH);3.

16



Na spodnji sliki vidite dobljen kompozit. Na zgornji sliki je viden strjen vzorec kompozita, na
spodnji je zmes kompozita, ki je bila pravkar vzeta iz zarilne peci in je Se staljena.

Slika 12: OHLAJEN KOMPOZIT

Slika 13: NESTRJEN KOMPOZIT

17



Slika 14: PLASTENKA IN ALUMINIJEV HIDROKSID

Slika 15: HOMOGENA ZMES KOMPOZITA I1Z PLASTENKE
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Slika 16: HLADEN/STRJEN KOMPOZIT IZ PLASTENKE

Slika 17: NOTRANJA SESTAVA KOMPOZITA I1Z PLASTENKE

Kompozit je podoben keramiki ter ima gladko povrSino. Sprva me je spominjal na keramicne
pulte, ki jih imamo v laboratoriju. Z mojim produktom sem bil zadovoljen. A me je zanimalo,
kaksen bi bil kompozit, ¢e bi uporabil druga¢na razmerja komponent.

19



3.4 RAZLICNA RAZMERJA

Za naslednje poskuse sem uporabljal sledeCe masne deleze.

Tabela 1: MASNI DELEZI KOMPONENT

W (AI(OH);) [ %] w (PET) [%]

20 80
30 70
40 60
50 50
70 30

Pri vseh vzorcih je bila skupna masa kompozita 20 g.

Glede na izgled kompozitov lahko vidimo, da vecja, kot je kolicina PET bolj je povrSina
kompozita gladka.

Pri preveliki koli¢ini aluminijevega hidroksida (>70 %) ni bilo mogoce dobiti homogene zmesi.
Dobljen kompozit je imel veliko napak na povrsini kot tudi v sredini kompozita, v katerih je bil
viden bel prah aluminijevega hidroksida, ki se ni pomesal s taljenim PET.

NajboljSe razmerje je bilo tisto, pri katerem je bilo razmerje obeh komponent 60 % in 40 %.
Masni delez PET ni smel biti vecji od 70 %, saj je bil potem kompozit bolj krhek.
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3.5 VALIDACIJA PECI

Pri taljenju PET sem uporabljal Zarilno pe¢ znamke Auro Dent TYP: 1206 B. Preden sem zacel
s taljenjem, sem za zagotovitev to¢nosti rezultatov pe¢ predhodno Se validiral,. Za validacijo
peci sem uporabil analizator dimnih plinov Optima 7, ki ima integriran kalibriran temperaturni
senzor. Pe¢ sem nastavil na temperaturo 275 °C ter vanjo vstavil temperaturni senzor
analizatorja ter nastavil zajemanje podatkov. Na podlagi tega sem dobil sledece rezultate:

Tabela 2: VREDNOSTI VALIDACIJE

Iz validacije je razvidno, da smo vse zmesi dejansko segrevali na 259,1 °C. Pe¢ je bila
nastavljena na 250 °C. Hitrost segrevanja sem nastavil na 9 °C na minuto in primerjal
temperature. NajlepSe homogene zmesi v tekoCem stanju, sem dobil pri dejanski temperaturi
259,1 °C.
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VALIDACIJA ZARILNE PECI

350
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e 7ARILNA PEC- Auro Dent TYP: 1206 B. e ANALIZATOR DIMNIH PLINOV- OPTIMA 7

Slika 18: GRAF VALIDACIJE PECI
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3.6 PESCENA KOPEL

Poleg zarilne peci sem poskusil staliti PET v peSceni kopeli. To sem naredil tako, da sem
kovinski kroznik napolnil z mivko ter vanj postavil kerami¢no izparilnico, v kateri je bila zmes
za pripravo kompozita. Izparilnico sem zacel segrevati na gorilniku, dokler se PET ni stalil.
Nato sem zmes dobro premesal in po ohlajanju dobil kompozit.

Zaradi obstojece velikosti, pescena kopel ni bila tako koli¢insko ucinkovita kakor Zarilna pec,
res je da sem imel vpogled v celoten postopek taljenja, a ta postopek enostavno traja predolgo
in sem lahko delal samo en kompozit naenkrat.

3.7 PROBLEMI PRI PRIDELAVI

Najvecji problem je predstavljalo hitro strjevanje kompozita, ko je bil kompozit vzet iz Zarilne
peci, je trajalo 30 sekund, da se je strdil. Zaradi hitrega strjevanja je priSlo do razpok v samem
materialu.

Ta problem sem resil tako, da sem kompozit pustil v ugasnjeni zarilni peci ¢ez noc, da se je
pocasi ohladil. Zaradi tega ni razpokal in je bil primeren za nadaljnje analize.
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3.8 ANALIZE KOMPOZITA

3.8.1 OBNASANIJE V TOPILIH

Namen te analize, je bila dolocCitev kemijske odpornosti kompozita na razli¢ne kemikalije, ki
jih sre¢ujemo v laboratoriju, ali v domacem okolju.

Za to analizo sem uporabil razlicne kemikalije;

3.8.1.1 KEMIKALIJE
- deionizirana voda,
- etanol,
- heksan,
- cikloheksan,
- dusikova kislina,
- zveplova kislina,
- natrijev hidroksid,
- ocetna kislina,
- aceton.

Slika 19: INVENTAR ZA ANALIZE OBNASANJA KOMPOZITA V TOPILIH
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3.8.1.2 POTEK ANALIZE

V vsako epruveto sem dal kos vzorca kompozita ter vanjo nalil doloceno topilo, katerega sem
nalil toliko, da je prekrival celoten kos vzorca. Nato sem epruveto zaprl z zamaSkom ter vse
pustil stati en teden.

Po pretecenem casu sem organolepti¢no dolocil lastnosti materiala.
Poskus sem delal z dvema vzorcema kompozita . V enem je bilo razmerje AI(OH)s: PET 2 : 3;

v drugem je razmerje A/(OH); in PET znaSalo 3 : 2.

Oba kompozita sta odporna na kisline in organska topila. SlabSe sta obstojna v bazi¢nem
mediju, saj se je povrsina nekoliko zmehcala, zato lahko sklepam, da ta vrsta polimernega
kompozita ni primerna za dolgotrajen stik z mo¢nimi bazi¢nimi raztopinami.

Slika 20: EPRUVETE IN KOMPOZIT
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Slika 22: KOMPOZIT V 2 M NaOH
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3.8.2 TRDOTA

Namen analize je bil dolocanje trdote s pomoc¢jo merilnika ULTRA PRAZISION- PORTABLE
HARDNESS TESTER- HARTIP 3000, napravo sem nastavil na merjenje trdote po Brinellu.

3.8.2.1 TRDOTA PO BRINELLU

Trdoto po Brinellu ugotavljamo z vtiskanjem trde kaljene krogle iz jekla, ki ima premer od 1,00
do 10,00 milimetra.

Kroglico z doloceno silo (F) potisnemo na ravno povrsino materiala. Nato izmerimo premer (d)
vtisnjene vdolbine in njeno povrsino izracunamo (A).

Trdoto po Brinellu (HB) pove razmerje med pritisno silo (F) in povrSino vdolbine (A).

Debelino jeklene kroglice izbiramo na podlagi debeline preizkuSenega materiala. Za tanjsi
material uporabljamo kroglice iz manjSim premerom (D), za debelejsi material pa kroglice z
vecjim premerom (D).

Na podlagi debeline kroglice izbiramo s katero silo pritiskamo na material, ki ga analiziramo.
Trdota po Brinellu se izracuna po sledeci enacbi:

HB =&
A

Sila F se meri v Newtnih, povr$ina A pa v mm?. [§]

Slika 23: MERJENJE TRDOTE PO BRINELLU
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3.8.2.2 POTEK VAJE

Z merilnikom ULTRA PRAZISION - PORTABLE HARDNESS TESTER- HARTIP 3000,
sem izmeril trdoto kompozitnim materialom, z razli¢nimi masnimi delezi AI(OH)3 in PET. S
tem sem hotel ugotoviti, kako masni delez PET vpliva na trdoto kompozita.

Naprava meri trdoto glede na odboj kroglice, ki pade na gladko povrSino materiala.

Na merilniku sem nastavil metodo za merjenje po Brinellu. Merilno sondo sem postavil na
ravno podlago kompozita in pritisnil gumb, ob katerem je kroglica padla na povrsino in se
odbila. Senzor je zaznal viSino odboja in na zaslonu se je napisala vrednost trdote.

3.8.2.3 REZULTATI

Vsi rezultati so aritmeti¢na sredina petih zaporednih meritev.

Tabela 3: TRDOTA KOMPOZITA

Masni delez PET [%] Trdota kompozita [HB]

40 108,00

60 125,25

70 80,25

80 Naprava ni zaznala trdote, kompozit je pocil

ob padcu kroglice nanj

Poleg trdote razli¢nih vzorcev kompozita sem izmeril trdoto Se naslednjih materialom in
rezultate primerjal:

Tabela 4: TRDOTA DRUGIH MATERIALOV

Material Trdota [HB]

Baker 89
Keramicna izparilnica 157,67
PET 20
Aluminij 173

Najvecjo trdoto je imel kompozitni material z w (PET)= 60 %, in sicer s trdoto 125,25 HB, za
njim je bil 40 % kompozit z vrednostjo 108,00 HB.

NajmanjSo trdoto je imel kompozit, v katerem je bil masni delez PET enak 80 %, saj se je ze
pri udarcu kroglice na povrsSino zdrobil.

Najvecjo vrednost po Brinellu sta imela kompozita, v katerih je bil masni delez PET 60 % in
40 %.

Tako je najbolj primeren kompozit v katerem je masni delez PET 60 %.



Portabje Hardness Tester

HARTIP 399

Slika 25: MERITVE MA ULTRA PRAZISION- PORTABLE HARDNESS TESTER- HARTIP 3000
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Slika 26: MERJENJE TRDOTE S TESTERJEM
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3.8.3 PRIMERJAVA TRDOTE Z DRUGIMI MATERIALI

Za primerjavo bom vzel kompozit, ki ima trdoto 125,25 HB.

V primerjavi s keramic¢no izparilnico ima kompozit manjSo trdoto, za vrednost 32,42 HB ima
pa vecjo trdoto kot sam PET.

V primerjavi z bakrom, ki je mehka kovina, je trdota vecja za 36,25 HB. Aluminij ima vecjo
trdoto kot sam kompozit.

4 PRIMERI UPORABE

Kompozit se lahko uporablja kot nadomestilo keramiki. Primeren je za izdelavo plos¢ic, pultov
in ob ustrezni obdelavi tudi za umivalnike.

Ob dodajanju steklenih vlaken, pa se bo trdnost Se povecala in njegova uporaba bo primerna za
kaksne bolj obremenjujoce funkcije.

Zaenkrat se bom osredotocCil na izdelavo plosCic iz kompozita, saj menim, da je glede na
izdelavo to najlazji produkt.

Kon¢ni kompozit se da staliti v temperaturnem obmodju med 250 °C do 260 °C in je
primeren za ponovno uporabo. Lahko ga vlijemo v silikonske kalupe in s tem naredimo
druge izdelke.

5 DISKUSIJA

5.1 1. HIPOTEZA
- Razmerje komponent kompozita (Al(OH); in PET) vpliva na kon¢no trdoto izdelka.

Hipoteza je potrjena, saj so razlicni masni delezi posameznih komponent vplivali na
trdoto danega kompozita.

Tabela 5: TRDOTA KOMPOZITA

Masni delez PET %] Trdota kompozita [HB]
60 125, 25
70 80,25

Najvecjo trdoto je imel kompozit z masnim delezen A/(OH)s; 40 %, najmanjSo pa kompozit z
masnim delezem A/(OH)3 20 %.

Zato je tudi optimalno razmerje aluminijevega hidroksida in PET'2 :3in 3 : 7.
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5.2 1I. HIPOTEZA

- ustreznim razmerjem komponent kompozita lahko dosezemo trdoto primerljivo z
drugimi kompoziti z aluminijevim hidroksidom, na primer Kerrock.

Za primerjavo bom vzel vzorec z najvecjo trdoto, to je bil kompozit z razmerjem PET in
Al(OH)3,3 : 2.

TRDOTA KERROCKA:

Trdota izmerjena po ASTM (American society for testing and materials)
D2 583 (barcol 934 1) ima vrednost med 58 B in 65 B; ta vrednost je trdota po Barcolu.

Po sledeCem grafu lahko trdoto po Barcolu pretvorimo v trdoto po Brinellu. [9] [11]

Slika 27: NAPRAVA ZA MERJENJE TRDOTE BARCOL 934 |
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Slika 28: GRAF PRETVORBE TRDOT

Na proizvajalcevi strani je zapisana trdota kerrocka, ki znaSa od 58 do 65 po Barcolu, kar znasa
glede na pretvorbo od 38 do 48 HB po Brinellu. Pretvorba je bila narejena z namenom, da smo
lahko preverjali trdoto kerrocka z rezultati naSega kompozita. Ugotovili smo, da smo dobili
material, ki ima vi§jo trdoto od kerrocka in je dovolj kvaliteten za uporabo ter nadaljnje
raziskave, zato lahko potrdim to hipotezo. [9] [11]
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5.3 III. HIPOTEZA

- Kompozit bo dobro odporen na kisline, baze in organska topila.

Kompozit je kemijsko obstojen glede na sestavo, AI(OH)s;: PET 2 : 3; v drugem je razmerje
Al(OH)s in PET znasalo 3 : 2. v vseh oranskih topilih (ki smo jih imeli na voljo v laboratoriju)
in tudi v kislem, slabSe pa sta obstojna v bazi¢nem mediju, zato je moja hipoteza delno potrjena
in delno ovrzZena.
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6 ZALKJUCEK IN NADALJNJE RAZISKAVE

Do sedaj sem naredil osnovo za kompozitni material. [zmeril sem trdoto in odpornost na kisline,
organska topila in baze, moje nadaljnje delo pa po izpopolnjevanje danega izdelka. V kompozit
nameravam vgraditi steklena vlakna razlicnih oblik in ga s tem ojacati ter narediti uporabnega.

Ker sem se v tej nalogi omejil predvsem na Solske naprave in postopke, se nameravam v
nadaljevanju povezati s Fakulteto za polimere in tehnologije v Slovenj Gradcu in s podjetjem
Kolpa, d.o.0., ki imajo veliko izkuSenj pri izdelavi polimernega kompozita.

Glavni cilji za naslednje leto so tore;j:

- uporabiti vlakna,

- izmeriti toplotno prevodnost,

- izmeriti natezno in upogibno trdnost

- dodajanje barvil.

- termoformiranje ter

- tako dobiti prakti¢no uporaben izdelek, ki bo zagotavljal zahteve po konstantnih
mehanskih lastnostih in odpornosti na kemijske reagente.
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