ROZPOZNAWANIE TWORZYW SZTUCZNYCH

INSTRUKCJA DO CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z rdéznymi metodami rozpoznawania tworzyw
sztucznych, a szczegdlnie z najdoktadniejsza z nich, jaka jest spektroskopia w podczerwieni.
1. Identyfikacja tworzyw sztucznych poprzez ogledziny zewnetrzne
2. lIdentyfikacja tworzyw sztucznych metoda flotacyjna.

3. Identyfikacja tworzyw sztucznych metoda spalania.
4. Identyfikacja tworzyw sztucznych metoda rozpuszczania.

5. Identyfikacja tworzyw sztucznych metoda spektroskopii w podczerwieni.



INSTRUKCJA DO CWICZENIA nr 1

ROZPOZNAWANIE TWORZYW SZTUCZNYCH

Celem (¢wiczenia jest zapoznanie z roznymi rodzajami tworzyw sztucznych i
metodami ich rozpoznawania.

Istnieje wiele rodzajow tworzyw sztucznych. Umieje¢tnos$¢ ich rozpoznawania moze by¢
uzyteczna w przypadku konieczno$ci oceny przydatnosci materialu na konkretne
zastosowanie czy chociazby w trakcie podejmowania decyzji czym sklei¢ uszkodzony
element wykonany z tworzywa sztucznego.

Tworzywa sztuczne mozna podzieli¢, pod wzgledem technologicznym, na elastomery,
termoplasty i duroplasty (termoutwardzalne i chemoutwardzalne). Innego podziatu tworzyw
mozna dokona¢ biorac pod uwage reakcje otrzymywania polimeréw. Beda sie one dzielily na
naturalne i syntetyczne, a te z kolei na polimeryzacyjne, poliaddycyjne i polikondensacyjne.

Budowa polimeréw determinuje ich wlasciwosci. Tworzywa o budowie silnie
usieciowanej beda odporne na wyzsze temperatury niz tworzywa o budowie liniowej czy
rozgal¢zionej. Rowniez tworzywa o budowie usieciowanej beda bardziej odporne na dziatanie
rozpuszczalnikow.

Identyfikacja tworzyw sztucznych poprzez ogledziny zewnetrzne

Identyfikacja tworzyw sztucznych moze by¢ prowadzona r6znymi metodami. Niektore
tworzywa majg charakterystyczny wyglad zewnetrzny, po ktérym mozna je rozpoznawac.
Przyktadem moze by¢ polietylen, ktorego powierzchnia jest §liska 1 przypomina w dotyku
Swiece. Polistyren jest tworzywem sztywnym, wydajacym charakterystyczny ,,metaliczny”
dzwigk przy uderzeniu, a jego powierzchnia jest gladka 1 blyszczaca. Tylko niektore
tworzywa moga by¢ przezroczyste. Ocena stopnia elastycznosci, przezroczystosci, gtadkosci
powierzchni, wydawanych odgtosow podczas stukania w material, moze doprowadzi¢ do
identyfikacji tworzywa.

Identyfikacja tworzyw sztucznych metoda flotacyjna

Identyfikacja tworzyw sztucznych metodg flotacyjng, pozwala w krotkim czasie oddzieli¢
z grupy tworzyw materialty wykonane z poliolefin. Poliolefiny to tworzywa, ktorych
czasteczki sg weglowodorami alifatycznymi, tzn. polietylen 1 polipropylen. Maja one gestos$¢
mniejszg od gestosci wody. Zanurzenie ich w wodzie powoduje, Ze unosza si¢ one na
powierzchni.

Identyfikacja tworzyw sztucznych metodg spalania

Bardzo wygodna technika i ogolnie dostgpng jest identyfikacja tworzyw sztucznych
poprzez ich spalanie. Nalezy pamigta¢, ze nie trzeba spali¢ calego wyrobu. Wystarczy
naskroba¢ niewielka ilo$¢ opitkow i tylko je umiesci¢ w ptomieniu. Obserwacji poddaje si¢
zard0wno sam material, to znaczy jak zachowuje si¢ w plomieniu, jak réwniez jego plomien
czy dym, jego barwe i przezroczysto$¢. Podczas badan nalezy zwraca¢ uwage: czy tworzywo
zapala si¢ czy nie, jesli zapala sig, to czy po wyjeciu z ptomienia gasnie czy nadal si¢ pali,
jesli tak to czy pali si¢ stabo czy gwaltownie, jaka jest barwa plomienia, czy dym jest kopcacy
czy nie oraz jaki jest jego zapach.



Przykladowe zachowania tworzyw w plomieniu
Pod wzgledem palnosci tworzywa zostaly podzielone na nastepujace grupy:
1. Niepalne
- Tworzywa termoutwardzalne (fenolowe i aminowe) - odporne na wysokie temperatury.
2. Palne
2a. Samogasnace
- Poli(chlorek winylu) — pali si¢ w ptomieniu, po wyjeciu gasnie, barwa ptomienia
zielona.
2b. Niegasnace
Niekopcace
- Polietylen — zapach palacej si¢ Swiecy
- Poliamid — zapach palonych wtoséw, ciggng si¢ widkna
- Poli(metakrylan metylu) — zapach owocowy, podczas palenia tworzywo
skwierczy
- guma silikonowa — Zarzy sie, zapach prazonego piasku
Kopcace
- Polistyren — zapach hiacyntow
- guma — zapach palonych opon
- zywica poliestrowa — stodki zapach
- zywica epoksydowa — stechty zapach
3. Palne w sposéb bardzo gwaltowny
- nitroceluloza

Identyfikacja tworzyw sztucznych metodg rozpuszczania
Kolejna metoda identyfikacji tworzyw sztucznych opiera si¢ na sprawdzeniu ich
rozpuszczalnosci w rozpuszczalnikach organicznych.
Przykladowe charakterystyczne rozpuszczalniki wybranych tworzyw zostaly podane
ponizej:
- Poli(chlorek winylu) — cykloheksanon, dioksan, dichloroetylen, chloroform,
chlorek metylu, tetrachlorek wegla
- Polietylen — nierozpuszczalny (tylko na goraco w benzenie, pirydynie,
chloroformie 1 tetrachlorku wegla)
- Poli(alkohol winylowy) — tylko w wodzie
- Poliamid — kwas octowy, kwas mrowkowy, kwas solny
- Poliuretan - kwas octowy, kwas mrowkowy

Rozpoznawanie odbywa si¢ poprzez zanurzenie rozdrobnionego materiatu w niewielkiej
ilosci roznych rozpuszczalnikow. Nie jest konieczne rozpuszczanie tworzywa we wszystkich
dostepnych rozpuszczalnikach. Czgsto si¢ bowiem zdarza, ze wstgpne ogledziny wyrobu
zawezg obszar poszukiwan do kilku tworzyw, wowczas wystarczy rozpusci¢ badany materiat
tylko w tych rozpuszczalnikach, w ktorych czes¢ z typowanych tworzyw si¢ rozpuszcza a
czes¢ nie. Uzycie rozpuszczalnika, w ktorym rozpuszczaja si¢ wszystkie typowane przez nas
tworzywa nie dostarczy zadnych informac;ji.

Wspomnie¢ nalezy, ze istnieja metody analizy jakoSciowej tworzyw sztucznych,
przeprowadzane jak dla zwigzkéw nieorganicznych. Procedura postepowania w takim
przypadku zostala przedstawiona ponize;j.



Znajomo$¢ substancji rozpuszczajacych tworzywa sztuczne przydaje si¢ w ich klejeniu.
Potaczenia wytworzone na skutek rozpuszczenia powierzchni klejonych i1 odparowanie
rozpuszczalnika sg o wiele wytrzymalsze od zwyktych spoin uzyskanych droga adhezji.
Przyktadem moze by¢ klejenie polistyrenu poprzez zastosowanie acetonu czy poli(chlorku
winylu) poprzez zastosowanie cykloheksanonu. Elementy wykonane z polietylenu, ktory ma
mata adhezje, jak rowniez duzg odporno$¢ na dziatanie rozpuszczalnikow, najlepiej jest
taczy¢ metodg zgrzewania.

Identyfikacja tworzyw sztucznych metoda spektroskopii w podczerwieni

Najdoktadniejszag metodg rozpoznawania tworzyw sztucznych jest spektrometria w
podczerwieni. Jest to metoda pozwalajagca na identyfikacje zwigzkow organicznych, a
tworzywa sztuczne wiasnie do nich nalezg.

Widmo w podczerwieni umozliwia ustalenie struktury nieznanego zwigzku przez

wskazanie na obecno$¢ (lub brak) okreslonych grup funkcyjnych w czasteczce. Kazda
okreslona grupa absorbuje promieniowanie o $cisle okreslonej czestosci, powodujac
pojawianie si¢ charakterystycznych pasm absorpcji na widmie.
W ¢wiczeniu uzyta zostanie metoda spektrofotometrii w podczerwieni z transformacja
Fouriera. Jest to metoda majaca lepsza rozdzielczo$¢ i lepsza czuto§¢ w stosunku do
klasycznej spektrofotometrii w podczerwieni. Wykorzystana bedzie technika odbiciowa
(refleksyjna) ATR - ostabionego catkowitego odbicia.

Przebieg ¢wiczenia

1. Identyfikacja tworzyw sztucznych poprzez ogledziny zewnetrzne
Po obejrzeniu roéznych wyrobow wykonanych z tworzyw sztucznych, nalezy
zakwalifikowa¢ je do odpowiednich grup.

2. Identyfikacja tworzyw sztucznych metoda flotacyjna.
Po zanurzeniu wybranych tworzyw sztucznych w wodzie nalezy wskaza¢ wyroby
wykonane z poliolefin.

3. Identyfikacja tworzyw sztucznych metoda spalania.

Prowadzacy zapali kilka tworzyw sztucznych. Na podstawie ich palno$ci nalezy je
zidentyfikowa¢. W drugiej czesci, studenci samodzielnie zapalg 1 zidentyfikujga probki
tworzyw.

4. Identyfikacja tworzyw sztucznych metoda rozpuszczania.

Do probowek nala¢ czterech rozpuszczalnikow: acetonu, chloroformu, kwasu
octowego i tetrachlorku wegla.
Probki trzech tworzyw sztucznych umiesci¢ w probdéwkach, tak aby kazde z nich byto
poddane dziataniu kazdego z rozpuszczalnikdw.
Po odczekaniu 2 godzin nalezy opisa¢ zaobserwowane zmiany 1 zidentyfikowa¢ badane
tworzywa.

5. Identyfikacja tworzyw sztucznych metoda spektroskopii w podczerwieni.

Widma absorpcji folii wykonanych z tworzyw sztucznych wykona¢ w zakresie od 4000
do 400 cm™, wykorzystujac przystawke ATR. Na krysztale umiesci¢ tworzywo, docisngé je
praska (czerwonym uchwytem) i dokreci¢ §rubg az do wyrdwnania si¢ ptaszczyzny prasujace]



z czotem S$rub mocujacych (mniej lub bardziej w zalezno$ci od grubosci tworzywa).
UWAGA! nie uszkodzi¢ krysztalu poprzez zbyt mocne dokrgcenie. Zamkngé komore
pomiarowa.
Uruchomi¢ pomiar wybierajac kolejno:
,,Collect”
,,Normal Scan”
W oknie ,,FTS Scan Menu” wpisa¢ nazw¢ widma, komentarz, liczbg¢ skanow (32), typ skanu
(absorpcyjne). Po srawdzeniu czy wszystkie parametry zostaty dobrze wpisane, wybrac
»Scan”
Wyjaé tworzywo z komory pomiarowej i wtozy¢ nowe. Postepowacé j.w.
Po wykonaniu pomiaréw przeprowadzi¢ analize otrzymanych widm.
Odczyta¢ polozenie najsilniejszych pasm absorpcji. Korzystajac z tablic spektralnych
przypisa¢ pasma absorpcji w uzyskanych widmach drganiom odpowiednich grup
funkcyjnych, wystepujacych w badanych tworzywach i na tej podstawie zidentyfikowac je.

Sprawozdanie

- W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ krotki wstgp teoretyczny dotyczacy rodzaju tworzyw i
sposobow ich identyfikacji. UWAGA! — nie przepisywac instrukcji.

- Nalezy opisa¢ przebieg ¢wiczenia, z uwzglednieniem podzialu na rézne metody
identyfikacji.

- Poda¢ jakie tworzywa zostaly zidentyfikowane kazda z metod i na jakiej podstawie
dokonano identyfikacji.

- Whnioski dotyczace metod identyfikacji tworzyw sztucznych.

Wymagania

1. Budowa polimeroéw (rodzaje atomow, typy wiazan, ci¢zar czasteczkowy, taktycznos¢,
zmiany konformacji, podzial ze wzgledu na budowg tancuchow, strukture
(krystaliczng i amorficzng) i technologiczny).

2. Wplyw budowy polimerow (cigzaru czasteczkowego, rodzaju atomow, podstawnikow,
taktyczno$ci, budowy tancuchow i struktury) na wiasciwos$ci tworzyw sztucznych
(odpornos¢ cieplng, rozpuszczalnoscé).

3. Krzywe termomechaniczne (stany mechaniczne w polimerach, ich realizacja w skali
mikro- i makroskopowej).

4. Metody identyfikacji tworzyw sztucznych.



Polietylen PE

-[CH,-CH,] -

Polipropylen PP
-[C Hz-clle]n-

CH,

Polistyren PS

[CH,-CH,] -

Poli(chlorek winylu) PCW
-[CH2-(|3H2]n-
Cl

Politetrafluoroetylen PTFE

-[CF,-CF,], -

Poliamid PA
zawiera w fancuchu gtéwnym ugrupowania amidowe

Polisiloksan (silikon)
zawiera w fancuchu gtéwnym powtarzalne ugrupowanie siloksanowe



