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Разработка доступных и технологичных материалов для моделирования методом послойного наплавления является сегодня актуальной задачей. Так как в FDM 3D печати уже используют сополимер полиэтилентерефталат-гликоль (PET-G), то перспективна разработка новых составов сложных сополиэфиров. Такие требования, как экологичность и доступность материала, обуславливают применение в качестве исходного сырья вторичного полиэтилентерефталата (ПЭТ).

Полимер для 3D печати должен быть аморфным в условиях процесса и соответствовать ряду требований [1]. Для получения такого полимера в макромолекулу ПЭТ вводили звенья фталата. Чтобы использовать вторичный ПЭТ без проведения его деструкции, целевой продукт получали по реакции межцепного обмена [2].
Первоначально получали модифицирующий полиэфир – полиэтиленфталат (ПЭФ). К расплавленному фталевому ангидриду при 140 °C добавляли этиленгликоль в мольном соотношении 1:1. После этого температуру поднимали до 190 °C  и выдерживали смесь 3 часа, затем смесь выдерживали под вакуумом до окончания выделения низкомолекулярного соединения. Для синтеза сополиэфира полученный ПЭФ и товарный ПЭТ-флекс были совместно расплавлены в различных соотношениях и выдержаны при перемешивании при температуре 280 °C до достижения постоянной вязкости.
Полиэтиленфталат представляет собой твёрдый хрупкий продукт со среднечисловой молекулярной массой 800 г/моль. Использование в реакции межцепного обмена полимера низкой молекулярной массы позволяет достичь высокой скорости процесса [2] и избежать термодеструкции, причём при исследуемых концентрациях фталата снижение молекулярной массы будет незначительным и не повлияет на свойства сополиэфира полиэтиленфталат-терефталата (ПЭФТ).
Показано, что оптимальным соотношением звеньев терефталата и фталата в сополиэфире является 9:1. По кривым ДСК, снятым при скорости нагрева 10 °C в минуту, видно, что происходит смещение пика плавления. Для вторичного ПЭТ-флекса температура плавления составляет 250,4 °C, а для ПЭФТ - 235,2 °C. При этом также можно наблюдать уменьшение площади пика плавления: для 71,22 Дж/г вторичного ПЭТ-флекс - и 55,29 Дж/г для ПЭФТ. При охлаждении расплава в условиях 3D принтера получен полностью аморфный образец. Полученный полимер соответствует всем требованиям по вязкости, усадке, термостабильности и рабочим интервалам коммерческих принтеров, указанным в методологии [1].

Таким образом, получен полимер из вторичного и доступного сырья, который применим при 3D печати методом послойного наплавления. 
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