Identyfikacja tworzyw sztucznych

Wprowadzenie

Zgodnie z przepisami dotyczacymi ochrony Srodowiska wyroby z tworzyw sztucznych
powinny by¢ oznakowane symbolami znormalizowanymi w skali miedzynarodowej. Symbole
te pozwalajg na zidentyfikowanie materiatu z ktérego dany wyréb zostat wykonany, np. PE -
polietylen lub PP - polipropylen. Jesli wyrdb nie zostat oznakowany, mozna podja¢ probe
okreslenie rodzaju tworzywa. Jesli taka konieczno$¢ zaistnieje, to chemik posiadajacy praktyke
w tej dziedzinie, powinien rozpoznac tworzywo w ciggu kilku minut. Natomiast rozpoznanie
nieznanego tworzywa przez chemika nie bedacego specjalista w zakresie tworzyw sztucznych
moze by¢ trudne.

Istnieje wiele sposobdéw identyfikacji tworzyw sztucznych, postugujacych sie réznymi
metodami:

» chemicznymi - reakcja na dziatanie kwas6w, zasad, soli i rozpuszczalnikéw organicznych,
okreslenie liczby zmydlania, oznaczenie typowych pierwiastkow, zachowanie sie podczas
pirolizy,

» fizycznymi - oznaczenie ciezaru wiasciwego, wilasno$ci mechanicznych, cieplnych,
elektrycznych, luminescencyjnych, wspoétczynnika zatamania S$wiatta, chtonnosci fal
akustycznych itp.

» fizykochemicznymi - okreSlenie odpornosci na dziatanie ptomienia i zachowania sie w
ptomieniu, zachowanie sie tworzywa po wyjeciu z ptomienia,

» organoleptycznymi - okreSlenie wrazen wzrokowych, dotykowych, stuchowych,
zapachowych i smakowych.

Petna analiza chemiczna polimerdéw i tworzyw sztucznych ze wzgledu na obecno$¢ srodkow
pomocniczych jest problemem zloZzonym. Proste testy i oznaczenia wybranych wtasciwosci
pozwalajg jednak czesto okresli¢ rodzaj wystepujacego w nim podstawowego polimeru, a na
tej podstawie okres$li¢c z duzym prawdopodobienstwem tworzywa sztuczne, bedace
przedmiotem identyfikacji.

Tworzywa sztuczne mozna zidentyfikowac¢ na podstawie:

» cech zewnetrznych - wygladu, konsystencji i postaci wyrobu, przezroczystoSci i

przeSwiecania (te wlasno$¢ majg tylko nieliczne tworzywa), barwy (np. nie wszystkie

tworzywa moga wystepowac¢ w barwach jasnych), kruchos$ci, odpornosci na zarysowanie,

przyblizonej gestosci (proba ptywalnosci)

odpornosci na dziatanie kwasow, zasad i rozpuszczalnikdw organicznych

temperatury topnienia/mieknienia

zachowania sie w ptomieniu (préba nefrytowa) — palnos¢, barwa ptomienia, zachowanie

tworzywa po wyjeciu z ptomienia, zapach probki po zgaszeniu, posta¢ probki po dziataniu

ptomienia (zweglenie, spienienie, itp.),

» badania produktéw rozktadu termicznego bez kontaktu z ptomieniem - zmiana
konsystencji, zapach oraz odczyn produktéw gazowych i par,

» reakcja Liebermana-Strocha-Morawskiego - test na zabarwienie.

Y VVYVY

W wiekszosci wypadkéw wykonanie wyzej wymienionych testéw i oznaczen wystarczy do
okreslenia jedynie tylko nazwy grupy tworzyw do ktorej nalezy badana probka, nie za$ nazwy
jej odmiany handlowej. W praktyce jednak na ogét takie rozpoznanie wystarcza.
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Odczynniki i sprzet

Prébki tworzyw sztucznych do identyfikacji

Stezony kwas siarkowy

Stezony kwas solny

Kwas octowy

Bezwodnik octowy

Rozpuszczalniki dostepne w laboratorium: aceton, chloroform lub chlorek metylenu, octan
etylu, toluen, dimetyloformamid (DMF), dioksan, etanol
7. Wodorotlenek sodu

8. Lopatki dentystyczne

9. Lopatka miedziana

10.Probowki szklane

11.Szkietka zegarkowe

12.Pipety Pasteura i miarowe

13.Szczypce

14.Palnik gazowy

15.Mieszadto typu Vortex

16.Kapilary do pomiaru temperatury topnienia

17.Aparat do pomiaru temperatury topnienia (kriometr)

O U Wi

Wykonanie ¢wiczenia
A. Opis cech zewnetrznych

Przy opisie cech zewnetrznych nalezy wzig¢ pod uwage takie cechy jak: przezroczystos¢ (duza,
np. dla polistyrenu, poliweglanu czy poli(metaktrylanu metylu)), barwa, dZwiek jaki wydaje
probka po rzuceniu jej na blat stotu (np. metaliczny dzwiek dla polistyrenu), rodzaj
powierzchni (np. ttusta, trudno zwilzalna, w dotyku przypominajgca parafine powierzchnia jest
cechg charakterystyczna dla poliolefin, takich jak, polietylen, polipropylen), zapach.

B. Oszacowanie gestosci tworzywa (proba ptywalnosci)

Prébke tworzywa wrzuci¢ do zlewki z woda destylowang i okresli¢ jej gesto$¢ wzgledem wody.
Zwroci¢ uwage na doktadne zwilzenie probki. Proba ta pozwala na rozdzielenie badanych
probek tworzyw na dwie grupy: lzejszych od wody (tworzywo ptywa) i ciezszych od wody
(tworzywo osiada na dnie). Proba ta jest uproszczonym sposobem na oszacowanie ciezaru
wtasciwego badanej probki.

C. Zachowanie prébki tworzywa w otwartym ptomieniu

Niewielki kawatek tworzywa (wielkoSci ziarna ryzu) umie$ci¢ na topatce miedzianej* i
ogrzewac ostroznie™* w ptomieniu palnika obserwujac jego zachowanie sie do momentu
zapalenia sie préobki. Okresli¢ palno$¢ (czy pali sie, czy gasnie po wyjeciu z ptomienia), kolor
ptomienia w trakcie spalania prébki w ptomieniu (np. poli(chlorek winylu) barwi ptomien na
kolor zielony) i po wyjeciu z ptomienia, wyglad oraz zapach i kolor spalajgcego sie i
rozktadajacego tworzywa.

* opatka powinna by¢ czysta, wszelkie pozostatosci polimeréw nalezy wypali¢ w ptomieniu
palnika, a nastepnie usuna¢ za pomoca papieru $ciernego
** palace sie tworzywo moze pryskac i ociekac



D. Zachowanie prébki tworzywa podczas ogrzewania w probowce

Niewielki kawatek tworzywa umiesci¢ w probéwce szklanej i ogrzewac¢ w ptomieniu palnika. U
wylotu probowki umiesci¢ zwilzony woda destylowang papierek wskaznikowy, okresli¢
odczyn wydzielajacych wskutek rozktadu termicznego gazoéw i par oraz okres$li¢ zapach.
Zaobserwowacé rowniez zabarwienie produktéw ogrzewania.

E. Zachowanie probki na dzialanie kwasow, zasad i rozpuszczalnikow organicznych

Niewielka ilo§¢ rozdrobnionego tworzywa umie$ci¢ w kilku szklanych probéwkach i doda¢
niewielka ilo$¢ (1-2 mL) kwasu (np. stezony kwas siarkowy lub solny, kwas octowy), zasady
(np. stezony roztwdr wodorotlenku sodu) oraz dostepnych rozpuszczalnikow organicznych
(np. aceton chloroform, octan etylu, etanol, toluen, dimetyloformamid, dioksan). Po kilku
minutach zaobserwowa¢ zachowanie sie prébki tworzywa (catkowite rozpuszczenie,
przyklejenie sie do $cianek probdwki, pecznienie).

F. Zachowanie probki tworzywa w tescie Libermana-Storcha-Morawskiego

Na czystym szkietku zegarkowym umiesci¢ niewielki kawatek badanego tworzywa, zala¢ go
niewielka iloscig (kilka kropel) bezwodnika octowego, po kilkunastu minutach doda¢ krople
stezonego kwasu siarkowego. Zaobserwowac¢ barwe roztworu i probki.

G. Pomiar temperatury topnienia/mieknienia

Pomiaru temperatury topnienia/mieknienia wykonac¢ dla jednej z badanych prébek tworzywa
sztucznego. Pomiar przeprowadza sie w cienkiej kapilarze umieszczonej w aparacie do
pomiaru temperatury topnienia (zalecana szybko$¢ grzania: 3°/min). W kapilarze nalezy
umiescic jak najcienszy skrawek badanego tworzywa.

Zakres materiatu

Co to jest zwigzek wielkoczasteczkowy, polimer, tworzywo sztuczne, mer, monomer, stopien
polimeryzacji, poliaddycja, polikondensacja, depolimeryzacja, degradacja i destrukcja
polimeru, najwazniejsze polimery i tworzywa sztuczne, klasyfikacja tworzyw sztucznych,
elastomery, plastomery, duroplasty, termoplasty, podstawowe cechy fizyczne i uzytkowe
tworzyw sztucznych.
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Poréwnanie wybranych cech i wtasciwosci najwazniejszych polimeréw

TWOrZvWo Ton/T d Zapach produktéw | Odczyn produktow Barwa Charakterystyczny Charakterystyczna
Y - ¢ . Palnos$¢ i objawy spalania rozktadu rozktadu ptomienia w rozpuszczalnik barwa w tescie
(symbol) [°C] [g/cm3] . . i .
termicznego termicznego obecnosci Cu tworzywa Libermana
Polietylen niskiej gestosci ) B
(LDPE) 105/110-125 0,92-093 pali sie z6ttym z niebieska wrzacy toluen
Polietylen wysokiej ) _ podstawa ptomieniem, po ) . B _
gestosci (HDPE) 120/130-135 0,95-096 wyjeciu z ptomienia nadal pali sie, parafiny obojetny
Polipropylen 150/160-170 091 -0092 $cieka kroplami wrzacy toluen, wytraca
(PP) i ! sie po ochtodzeniu
Polistyren tatwopalny, z6tto-pomaranczowy hiacyntéw, stodki . B B
(PS) 90/- 1,04 plomien, kopcacy (styrenu) obojetny CHCl3, aceton
. pali sie Z6ttym z niebieska stodki, owocowy
Poll(met(apklclyl\}[ejg metylu) 100/- 1,16-1,18 podstawa ptomieniem, réwniez (metakrylan obojetny - CHgb']iCZtiZi'sgfltan -
po wyjeciu z plomienia metylu) tylu,
. pali sie z6tto-pomaranczowym ) .
Poliweglan —/220-230 1,20 ptomieniem, kopcacy, gasnie poza gryzaco-stodki stabo kwasny - CH.C13’ tetrahydrofuran, -
(PC) plomieniem, ulega rozkladowi (fenolu) dioksan, cykloheksan
Poli(octan winylu) B pali sie matym, ciemnozéttym . CHClI;, aceton, octan zielona
(PVAC) 40-80/- L17-1,19 plomieniem, $cieka kroplami kwasu octowego kwasny B etylu (powoli)
Poli(alkohol winylowy) B pali sie Z6ttym ptomieniem, lekko . . . woda, Z6tawa
(PVAL) 200 (rozktad) 1,20-1,31 kopci ostry, cierpki kwasny - dimetyloformamid (powoli)
Poliuretan nieprzyjemny, moze rozpuszczac sie w L,
—-/75-130 1,20 zasado - . R z6tta
(PU) / pali sie niebieskawo-z6tym ostry wy dimetyloformamidzie
Poliamid 6 200/220 1,12 - 1,14 ptomieniem, pali sie poza _ ;
(PA) Yomieni écieka kroplami palonego biatka stezony kwas
Poliamid 6.6 plomieniem, scieka kroplami (wlosow) zasadowy - mréwkowy, fenol B
(PA) ’ 230/250-260 1,14-1,16 !
Poli(formaldehyd) . formaldehydu .
(POM) -/175 1,42 pali sie dobrze (monomeru) kwasny - - -
z6ttozielony iskrzacy ptomien, .
Octan celulozy - . kwasu octowego , CH:Cly, aceton, dioksan,
(CA) 120-175/230 1,30 kopcacy, Ig)';\(s)rrgfelr)]ci:)awyjec1u vA (i papieru) kwasny - octan etylu -
. . B gasnie po wyjeciu z ptomienia, ostry, cierpki . . tetrahydrofuran, niebieska
Poli(chlorek winylu) (PVC) 907200 1,35-145 kopcacy, ulega rozktadowi (chlorowodoru) kwasny zielona cyklokeksan (powoli)
. pali sie matym ptomieniem,
Poli(tereftalan etylenu) 70/265 1,38-1,40 réwniez poza ptomieniem, lekko gryzaco-stodki lekko kwasny - fenol, mocne kwasy, np. -
(PET) kopcacy, $cieka kroplami kwas trifluorooctowy
. biate opary przy
Poh(tet(r}f)lr}xl(:)g])etylen) —-/320-330 2,14 - 2,20 prawie niepalny bardzo mocnym kwasny - nierozpuszczalny -
ogrzewaniu
_— . ) pali sie b. stabo, tworzac kuliste
Zywica mocznikowo 119/- 1,20-1,31 krople, gasnie poza ptomieniem, palonej ryby zasadowy - lodowaty kwas octowy, -

formaldehydowa (UF)

barwa ptomienia niebieskozétta

stezony kwas solny




