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Cwiczenie: ,Identyfikacja tworzyw sztucznych”

1. Cel twiczenia
Celem badan identyfikacyjnych jest okreslenie typu polimeru stanowigcego gtéwny sktadnik
analizowanego tworzywa sztucznego.

2. Okresleniepodstawowychzagadnien

Ustalenie rodzaju polimeru w tworzywach niemodyfikowanych jest czynnoscia stosunkowo
prostg . Rozréznienie kopolimerdw lub mieszaniny (stopu) tworzyw sprawia natomiast wiele trudnosci i
wymaga przeprowadzenia doktadnych badan chemicznych i w wielu przypadkach uzycia specjalistycznej
aparatury oraz dobrej znajomosci zagadnien chemicznych. Do badan tych mozemy zaliczy¢
spektroskopie ramanowskg i w podczerwieni (IR), spektroskopie magnetycznego rezonansu jagdrowego
(NMR), skaningowa kalorymetrie rdéznicowa (DSC) oraz inne opisywane w literaturze [1,2].

Najczesciej identyfikacji tworzyw sztucznych dokonuje sie na podstawie ich wygladu
zewnetrznego, postaci handlowej, metody formowania, gestosci, zachowania sie w otwartym
ptomieniu i rozpuszczalnikach oraz temperatury topnienia (mieknienia) polimeru.

Wyglad zewnetrzny tworzywa jest silnie zwigzany z jego charakterem. Mozna na tej podstawie
ograniczy¢ rozpoznanie tylko do kilku tworzyw. Szczegdlng uwage nalezy zwracaé na powierzchnie, tzn.
czy jest ona btyszczaca, matowa, ttusta czy porowata. Bardzo wazng role odgrywa tez w tym przypadku
sztywnos¢ tworzywa i jego barwa (przezroczysta, przeswiecajaca, kolor jasny czy ciemny).

Krag poszukiwan mozna zawezié na podstawie gestosci tworzyw sztucznych. Jest to niekiedy
pierwsza czynnos$¢ w przypadku badania materiatdw nienapetnionych. W przypadku tworzyw
napetnionych nalezy ustali¢ najpierw procentowg zawarto napetniacza w prdbce (np. przez wypalenie
probki z napetniaczami mineralnymi w temp. 800°C). Na podstawie znanej gestosci napetniacza okresla
sie nastepnie gestosc polimeru.

Bardzo waznym badaniem jest okreslenie zachowania sie tworzyw w otwartym ptomieniu.

Podczas tej proby nalezy ustalié:

- palnos¢ tworzywa;

- kolor ptomienia i uktad barwy, rodzaj ptomienia;

- zachowanie tworzywa w ptomieniu;

- zapach dymdw wydzielajacych sie po zgaszeniu probki.

Wyzej wymienione kryteria pozwalajg okresli¢ rodzaj polimeru bez lub z uzyciem najprostszych
pomocy laboratoryjnych (tabela nr 1) [3]. Przy pewnym doswiadczeniu wyniki obserwacji zachowania
sie tworzyw podczas ogrzewania w probdwce szklanej lub bezposrednio w ogniu mogg by¢ bardzo
pouczajace.

Sprawdzenie odpornosci tworzywa na dziatanie rozpuszczalnikéw jest w niektérych przypadkach
dos¢ dtugotrwate w porédwnaniu z przedstawionymi powyzej czynnosciami. T3 metode identyfikacji
tworzyw stosuje sie w przypadku, gdy poprzednio wykonane préby nie dajg jednoznacznej odpowiedzi.
Omawiane badanie polega na potraktowaniu tworzywa okreslonym rozpuszczalnikiem i obserwacji
zachowania sie materiatu, aby stwierdzic¢ czy ulega on pecznieniu lub rozpuszczaniu [4]. W celu
przyspieszenia oddziatywania rozpuszczalnika badanie przeprowadza sie niekiedy w podwyzszonej
temperaturze.
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Tabela nr 1. Zachowanie sie probek podczas spalania.

Temperatur
a topnienia [Zachowanie sieWyglad Zapach dymow po Zachowanie sie
Tworzywo (mieknienia) tworzywa w  |ptomienia zgaszeniu prébki  [tworzywa w
polimeru ptomieniu rozpuszczalniku
1 2 3 4 5 6
Polipropylen 160-170 Po zapaleniu |[Swiecacy z Staby, palonej Rozpuszcza sie we
pali si dalej niebieskim parafiny wrzacym toluenie,
samo, topi sii [rdzeniem wytraca sie po
sptywa ochtodzeniu
kroplami
Polietylen 100-110 Po zapaleniu |[Swiecacy z Staby, palonej Rozpuszcza sie we
pali sie dalej |niebieskim parafiny wrzgcym toluenie
samo, topi sie ifrdzeniem
sptywa
kroplami
Polistyren 60-110 Zapalony, pali Swiecacy silnie [Stodko-kwiatowy |Rozpuszcza sie w
si dalej i |kopcacy benzenie,
mieknie trichloroetylenie i
acetonie
Poliamid Zalezy od  |Po zapaleniu [Swiecacy silnie [Palonego rogu Rozpuszczalny w
rodzaju pali sie dalej [kopcacy stezonym kwasie
poliamidu |samo, kapie, mréowkowym i fenolu
tworza sie
pecherze i
ciggnace nitki
Poli(metakrylan  [160-190 Po zapaleniu [$wiecacy, Owocowy Rozpuszczalne w
metylu) pali sie dalej [trzaskajacy z6tty acetonie, benzenie,
samo, mieknie [z niebieskim dioksanie, octanie etylu
Srodkiem
Poliweglan - Po zapaleniu [$wiecacy, Fenolu Rozpuszczalny w
zwegla siei |kopcacy dimetyloformamidzie,
staje sie chloroformie,
kruche cykloheksanie
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Poli(chlorek
winylu)-
zmiekczony

Pali sie w
ptomieniu,
gasnie poza
ptomieniem,
mieknie,
nastepnie
ulega
rozktadowi
barwigc sie na
brgzowo lub
czarno

76tty z zielonym
obrzezem, biate
dymy

Chlorowodoru

Rozpuszczalny w
cykloheksanie i
tetrahydrofuranie

Politetrafluoro-

325-335

Nie pali sie,, w |-

Nierozpuszczalny

etylen ptomieniu
staje sie
przezroczysty
Azotan celulozy Spala sie 70tty, bardzo Kamfory Rozpuszczalny w
catkowiciei  fjasny acetonie, octanie etylu i
bardzo szybko, cykloheksanie
trudne do
zgaszenia
Octan celulozy - Po zapaleniu [z6tto-zielony, |Kwasu octowegoi |Rozpuszczalny w
pali sie dalej [iskrzacy palonego papieru |acetonie, dioksanie i
samo, topi sie octanie etylu; przy
i kapie ogrzewaniu w 30%
kwasie siarkowym
wystepuje zapach octu
Poliuretan - Po zapaleniu [Swiecacy Silnie draznigcy Rozpuszczalny w fenolu
liniowy pali sie dalej na gorgco
twardy samo, topi sie i
ciemnieje
Poliuretan - Po zapaleniu [$wiecacy Nieprzyjemny, Rozpuszczalny
usieciowany  — pali sie dalej ostry w
pianka samo, nie topi dimetyloformamidzie,
sie poza tym prawie
nierozpuszczalny
Tworzywa - Pali sie stabo wizétty Fenolu Nie rozpuszcza sie
termoutwardzalne ptomieniu,
fenolowe gasnie poza
ptomieniem,
zwegla siei
peka
Tworzywa - Pali sie stabo wizétty Formaliny, Nie rozpuszcza sie
termoutwardzalne ptomieniu, amoniaku
melaminowe gasnie poza
ptomieniem
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Poliestry 250-260 Po zapaleniu [Swiecacy, Stodkawy, Rozpuszcza sie w fenolu
termoplastyczne pali sie dalej |kopcacy aromatyczny oraz mocnych kwasach
poli(tereftalan samo, mieknie, i zasadach

etylenu) topi sie i kapie

poli(tereftalan

butylenu)

Wymienione powyzej metody identyfikacji zostaty zakwalifikowane do trzech podstawowych

grup:

- metody chemiczne — identyfikacja poprzez zdolno$¢ do rozpuszczania polimeru, pirolizy,
oznaczenie liczby zmydlania i liczby kwasowej

- metody fizyczne — identyfikacja poprzez oznaczenie gestosci, badania spektrofotometrii
absorpcyjnej, badania chromatograficzne i réznicowq analize termiczng

- metody chemiczno-fizyczne — identyfikacja poprzez poddanie prébki dziataniu ptomienia i
obserwacji zjawisk zachodzacych podczas tego procesu.

3. Metody
3.1. Metoda chemiczno-fizyczna

3.1.1. Zakres stosowanie metody
Metoda stosowana jest do identyfikacji tworzyw sztucznych niezawierajgcych napetniaczy o dowolnym ksztafcie
probki.

3.1.2. Opis metody

Metoda polega na spalaniu prébki w otwartym ptomieniu oraz ogrzewaniu w probdwce i obserwacji
zachodzacych zjawisk. Obserwuje sie sposob palenia, kolor ptomienia, kolor dymu, pozostatosci po spaleniu oraz
zapach wydzielajacych sie dymow.

3.1.3. Przyrzad pomiarowy

W metodzie badawczej wykorzystuje sie:
palnik gazowy
probowki
uchwyt do probdwek (szczypce)
metalowa tyzeczka

3.1.4. Wykonanie pomiaru

Ogrzewanie probki w probdwce:

Dokonac organoleptycznej oceny proébki

Zapali¢ palnik gazowy

Wprowadzi¢ do probéwki rozdrobniong probke i umiesci¢ probéwke w uchwycie

Probowke delikatnie ogrzewad nad palnikiem, co chwile wyjmowac z ognia i obserwowac, co sie

dzieje wewnatrz (czy probka topi sie, rozktada sie, ciemnieje)

5. W czasie ogrzewania mozna wykona¢ dodatkowe badanie-sprawdzi¢ pH wydzielajgcych sie gazow
(zwilzony papierek lakmusowy przytozy¢ do wylotu probdwki)

6. Zaobserwowane zjawiska poréwnac z tabelg nr 1 i okresli¢ tworzywo, ktére zostato
zidentyfikowane

PwnpeE
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4. Opracowanie wynikow

Spalanie prébki w otwartym ogniu:

Dokonaé organoleptycznej oceny probki
Zapali¢ palnik gazowy
Na metalowej tyzeczce umiesci¢ rozdrobniong prébke i wprowadzi¢ bezposrednio w ptomieniu

palnika, probke mozna wprowadzi¢ réwniez bezposrednio do ptomienia przy uzyciu specjalnych

szczypiec

zidentyfikowane

Obserwowac zachodzace zjawiska (zdolnos¢ do zapalania sie tworzywa, kolor ptomienia itp.)
Zaobserwowane zjawiska porédwnacd z tabelg nr 1 i okresli¢ tworzywo, ktdre zostato

Po wykonaniu ¢wiczenia student zobowigzany jest do przedstawienia sprawozdania z przebiegu
wykonanego doswiadczenia.
Powinno ono zawierac:
Opis metody identyfikacji tworzyw sztucznych,
Wyniki obserwacji zestawione w tabeli,

Whioski.

Tabela powinna mie¢ nastepujacg postaé:

Wyglad prébki Temperatura Zachowanie sie | Wyglad Zapach dymow | Tworzywo
po ocenie topnienia tworzywa w ptomienia po zgaszeniu zidentyfikowane
organoleptycznej | (mieknienia) ptomieniu probki
polimeru [°C]
1 2 3 4 5 6
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