Модифицирование поверхности пленок сверхвысокомолекулярного полиэтилена в низкотемпературной плазме
Зиновьев А.В.,1 Пискарев М.С., Ушакова О.Б.1, Кузнецов А.А.2
Студент, 2 курс магистратуры РТУ МИРЭА, ИТХТ им. М. В. Ломоносова, Москва, Россия
1РТУ МИРЭА, ИТХТ им. М. В. Ломоносова, Москва, Россия
2Институт синтетических полимерных материалов им. Н.С. Ениколопова РАН,
Москва, Россия
E–mail: zinovev.97@inbox.ru
Высоко-ориентированные пленочные нити из сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ) обладают крайне высокими механическими характеристиками и находят наибольшее применение в качестве армирующего элемента композиционных материалов различного назначения. Однако поверхность полимера является гидрофобной и его контактные и адгезионные свойства требуют существенного улучшения. Одним из наиболее перспективных, технологичных и экологически чистых методов модифицирования поверхности полимерных материалов в настоящее время является воздействие низкотемпературной плазмы, которое позволяет изменять свойства наноразмерного поверхностного слоя полимера, не изменяя его объемных характеристик [1, 2]. Целью настоящей работы было изучить влияние воздействия низкотемпературной плазмы на химическую структуру и поверхностные свойства пленок СВМПЭ.
Объектом исследования служили пленки СВМПЭ размером 5×3 см. Пленки обрабатывали в разряде постоянного тока при следующих условиях: рабочий газ – воздух, давление рабочего газа (p) – 10-25 Па, расположение образца – на аноде и на катоде, ток разряда (I) – 50 мА, время обработки (t) – 10-60 с.
Было установлено, что обработка в плазме приводит к значительной гидрофилизации поверхности пленок СВМПЭ, причем при p=15 Па, t =20 достигаются минимальные значения краевого угла смачивания по воде - 10(. Улучшение контактных свойств модифицированных пленок, по-видимому, обусловлено значительным изменением химической структуры поверхности СВМПЭ. Так, по данным РФЭС, обработка пленок в течение 20 с приводит к образованию групп C-O, C=O и O-C=O в тонком поверхностном слое, причем содержание атомов кислорода на поверхности модифицированных образцов превышает 20%. Изменения в топологии поверхности модифицированных пленок СВМПЭ оценивали с помощью метода АСМ.
В ходе работы показано, что использование низкотемпературной плазмы позволяет создавать прочные клеевые соединения (А≥300 Н/м) СВМПЭ с пленками полимеров различной химической структурой с использованием коммерчески доступных клеев. Например, с помощью метода Т-теста (ASTM 1876-01) было установлено, что обработка в плазме приводит к повышению сопротивления отслаивания (А) клеевых соединений пленок СВМПЭ с 10±1 Н/м до 470 ± 30 Н/м для контакта СВМПЭ/СВМПЭ и до 280 ± 24 Н/м для контакта СВМПЭ/ПТФЭ, при использовании в качестве адгезива клея на основе полиуретанового каучука.
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