KLASYFIKACJA TWORZYW SZTUCZNYCH

1) Pojecia podstawowe

Tworzywo sztuczne  — materiat, ktdrego gtbwnym sktadnikiem jest polimer
Polimer — zwigzek wielkoczgsteczkowy, jest zbiorem makroczasteczek
Makroczasteczka - inaczej duza czasteczka sktadajgca sie z bardzo wielu

mniejszych czasteczek lub grup atomoéw zwanych merami

2) Polimery i tworzywa sztuczne

W skiad tworzyw sztucznych, oprocz polimerow, wchodzg skfadniki
pomocnicze majgce na celu:

- poprawe wtasciwosci mechanicznych, cieplnych, dielektrycznych i innych,

— polepszenie wtasciwosci technologicznych tworzyw ufatwiajgcych prze-
tworstwo,

— poprawe waloréw estetycznych gotowych wyrobow, przy jednoczesnej
obnizce ceny,

— nadawanie specjalnych wtasciwosci uzytkowych, np. niepalnos¢, odpornosé

na dziatanie Swiatta, maty wspoétczynnik tarcia, odpornos¢ na zabrudzenia.

Sktadniki pomocnicze (dodatki) sg wprowadzane do polimeréw podczas
przygotowywania tworzyw do procesu przetworczego lub rzadziej w procesach

ksztattowania potwyrobdw (np. laminatéw).

Dodatki
W celu polepszenia wiasnosci uzytkowych lub obnizenia kosztow wytwarzania

Wprowadza sie do polimerdéw réznego rodzaju dodatki.



Napetniacze sg dodawane w celu zwiekszenia wytrzymatosci polimeréw, gtéwnie
przez ograniczenie zdolnoéci do przemieszczeh czagstek liniowych.
Zwiekszajg one réwniez stabilnos¢ wymiaréw i obnizajg koszt wytwarzania.
Napetniaczami (wypetniaczami) sg wzglednie obojetne materiaty jak:
krotkowtdknista celuloza, skrawki tkanin, krzemionka, mika, proszki metali,

sadza.

Zmiekczacze (plastyfikatory) dodaje sie w celu obnizenia temperatury zeszklenia, a
przez to zwiekszenie plastycznosci polimerdow w okreslonym przedziale
temperatur. Czesto stosowanymi zmiekczaczami sg polimery o czgsteczkach

liniowych z niezbyt duzg masg czgsteczkowa.

Stabilizatory zapobiegajg  rozktadowi polimeru pod wptywem utleniania,
promieniowania nadfioletowego lub podwyzszonej temperatury. Moga to byc:

sadza, zwigzki otowiu, organiczne sole metali.

Srodki smarujace sa dodawane w celu utatwienia przetworstwa polimeréw. Ich

zadaniem jest zmniejszenie lepkosci polimeru podczas formowania i
zmniejszenie przyczepnosci polimeru do goracych powierzchni maszyn
przetworczych. Najczesciej stosowanymi srodkami smarujgcymi sg parafiny i

woski.

Srodki zmniejszajace palno$¢ Wiekszo$é polimerdw, ze wzgledu na to, ze sg one

materiatami organicznymi, po zainicjowaniu palenia ptonie az do catkowitego
spalenia. Przez wprowadzenie do polimerow substancji wydzielajgcych
podczas spiekania duze ilosci niepalnych gazéw odcinajacych doptyw tlenu
do ptongcego materiatu, mozna wywofaé efekt samogasniecia.
Podstawowymi sktadnikami dodatkdw zmniejszajgcych palnos¢ sa: chlor,
brom, fosfor, antymon. Dodatkami sa np. chloroparafiny cztero Ilub

pieciobromobenzen.

Srodki barwigce nadajg polimerom zadane zabarwienie. Pigmenty sg nie-
rozpuszczalnymi materiatami barwigcymi, dodawanymi do polimeru w postaci
proszku. Typowymi pigmentami sg niektore ceramiki krystaliczne np. tlenek
tytanu, tlenki zelaza, pigmenty organiczne. Barwniki sg rozpuszczalnymi
zwigzkami organicznymi mogacymi powodowac zabarwienie materiatu z

zachowaniem jego przezroczystosci.



3) Zalety i wady materiatéw polimerowych

Zalety — Podstawowymi zaletami materiatow polimerowych sa:
— mata gestosc
— duza wytrzymatos¢ mechaniczna w stosunku do masy
- trwatos¢
— odpornos¢ na czynniki atmosferyczne i Srodowisko aktywne
— termostabilnosc¢
— witasnosci elektryczne, cieplne

— duza zdolnos¢ ksztattowania gotowych produktow.

Wady — Do wad materiatéw polimerowych zaliczane sa:
— niska odporno$¢ na petzanie
— ograniczony zakres temperatury dtugotrwatego uzytkowania
— problemy zwigzane z procesami wtdrnego wykorzystania i utylizacji zuzytych

odpadow.

4) Klasyfikacja tworzyw polimerowych

W klasyfikacji tworzyw polimerowych (polimeréw) brane sg pod uwage bardzo

rézne kryteria.
4.1. Podziat ze wzgledu na pochodzenie

a) polimery naturalne, do wytwarzania ktérych stosowane sg produkty:
— pochodzenia ro$linnego (celuloza),
— pochodzenia biatkowego otrzymywane z kazeiny znajdujacej sie w mleku

(galalit, kazeinit),



— pochodne kauczuku naturalnego (guma, ebonit),

Celuloza CsH100s jest wytwarzana najczesciej z drewna. Tworzywa sztuczne

bedace pochodnymi celulozy to:

» poliazotan celulozy (nitroceluloza, celuloid) stosowany miedzy innymi na
wyroby galanteryjne, zabawki, piteczki, oprawy do okularow. Dawniej
wytwarzano z niego btony fotograficzne i filmowe. Jego wadami sg

tatwopalnosc¢ i mata odpornosc na swiatto (z6tknie);

» polioctan celulozy — stosowany do wyrobu folii izolacyjnych, bton filmowych

niepalnych, witdkien, rur, ptyt, uchwytow do narzedzi, zabawek, elementow
wyposazenia samochodow, samolotéw, folii opakowaniowych, ostonek do
wedlin. Jest niepalny, odporny na dziatanie ozonu, alkoholi i olejéw

mineralnych;

o fibra warstwowa — stosowana do wyrobu walizek, uszczelek;

niewarstwowa, z ktorej wykonuje sie tasmy, rury, prety, profile. Jest
odporna na ttuszcze, oleje, benzyne, ale jest higroskopijna i pecznieje pod

wptywem wilgoci.

» wiskoza — z ktoérej wyrabia sie widkna o witasnosciach zblizonych do

bawetnianych, folii, celofanu zwanego tez tomofanem.

Kazeina - tworzywo pochodzenia biatkowego uzyskiwane z mleka krowiego,
stosowane jako sktadnik papieru, klejéw, farb, lakieréw, kosmetykéw, a takze do

wyrobu kazeinitu.

» kazeinit (galalit) to chemoutwardzalne tworzywo sztuczne stosowane do
wyrobu blokow, arkuszy, pretow i rur, wyrobéw galanteryjnych. Wada tego

tworzywa jest mata odporno$¢ na dziatanie wody;

Kauczuk naturalny - jest produktem roslinnym. Otrzymuje sie go z lateksu, czyli
soku drzew kauczukowych. Jest stosowany do produkcji gumy, wyrobéw z gumy i

ebonitu.

b) polimery syntetyczne — sg wytwarzane w wyniku odpowiedniej przerobki wegla

kamiennego, ropy naftowej i gazu ziemnego.



Polimery wytwarzane sg ze zwigzkow chemicznych zwanych monomerami,
posiadajgcych co najmniej jedno wigzanie podwojne pomiedzy atomami wegla lub

krzemu lub zwigzkéw heterocyklicznych.

4.2. Podziat polimerow w zaleznosci od kinetyki i mechanizmu reakcji

otrzymywania

Reakcje tagczenia monomerow w makroczgsteczki polimeréw syntetycznych to:
- polimeryzacja (kopolimeryzacja),
— polikondensacja,

— poliaddycja.

Powstate w ich wyniku tworzywa nazwane sg odpowiednio:
— polimerami addycyjnymi lub polimeryzatami (kopolimeryzatami)
— polikondensatami,

— poliaddyktami.

Polimeryzacja polega na tworzeniu makroczgsteczek w wyniku przytaczania

merow tego samego typu jak np. w polietylenie

stopien
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Poliaddycja - polireakcja o cechach polimeryzacji i polikondensacji. W procesie
uczestniczg monomery tego samego rodzaju lub dwa r6zne monomery, czesto z
przegrupowaniem atoméw w czgsteczce monomeru, lecz bez wydzielania
produktu ubocznego. Typowymi przyktadami sg reakcje otrzymywania

poliamidéw, metylofenolu
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4.3. Podziat polimerow ze wzgledu na zachowanie sie pod wptywem temperatury

Ze wzgledu na zachowanie sie pod wptywem temperatury polimery dzieli sie
na:
— termoplastyczne (termoplasty),
— duroplasty
termoutwardzalne
chemoutwardzalne

— elastomery

Wiasno$ci polimerow sg uzaleznione od struktury i stopnia polimeryzacii.

Struktura polimeréw

Polimery sktadajg sie z makroczasteczek o budowie tancuchowej, w sktad
ktérych wchodzg czgsteczki podstawowe zwane merami w ilosci od 200-10.000.

Liczba meréw w makroczagsteczce to stopien polimeryzacji. Dlugos¢ makroczgsteczki

wynosi 10%+10*mm, a jej grubosé okoto 10" mm., tancuchy mogg by¢ liniowe,
rozgatezione.

W przypadku tworzyw termoplastycznych tancuchy sg splecione ze soba.

W przypadku duroplastow struktura jest przestrzenna, miedzy tancuchami

powstajg wigzania poprzeczne (sieciowanie poprzeczne).



Wiasnosci polimeréw pod wptywem temperatury

Tworzywa termoplastyczne ze wzgledu na brak poprzecznego sieciowania
miekng ze wzrostem temperatury, stajg sie plastyczne, gestoptynne, rzadkoptynne.

Po oziebieniu odzyskujg poprzednie witasnosci. Dalsze ogrzewanie prowadzi
do degradacji (wrzenia, parowania, spalania). Mozna je fatwo utylizowac przez
przetopienie i ponowne formowanie.

Duroplasty w wyniku poprzecznego sieciowania stajg sie twarde i kruche. Po
podgrzewaniu nie miekng i nie topig sie. Po przekroczeniu temperatur krytycznych
ulegajg degradacji rozktadajgc sie lub spalajac sie. Ich utylizacja (recykling) jest
ograniczony. Mozna je rozdrobni¢ i dodawaé jako dodatek do swiezego tworzywa

przed polimeryzacja, ale to obniza wytrzymatos¢ tworzywa.

4.4. Podziat polimerow ze wzgledu na wtasciwosci uzytkowe i zastosowanie

Ze wzgledu na powyzsze kryterium tworzywa sztuczne dzielimy na: dzieli sie
na:
— tworzywa konstrukcyjne,
- tworzywa adhezyjne,
- tworzywa powtokotworcze,
- tworzywa witdknotworcze,

— tworzywa specjalne.



IDENTYFIKACJA TWORZYW SZTUCZNYCH

Rozpoznanie nieznanego tworzywa sztucznego jest trudne i w tym przypadku

nalezy postugiwac sie kluczem ujetym w postaci opisowej lub odpowiednig tablica.

METODY BADAN

Najczesciej identyfikacja badanego tworzywa opiera sie:

- na wygladzie zewnetrznym prébki i zewnetrznych obserwacjach organo-
leptycznych,

- na zachowaniu sie matej probki tworzywa podczas ogrzewania w rurce
szklanej bez swobodnego dostepu powietrza, podczas kontaktu z otwartym
ptomieniem palnika,

- na dziataniu na tworzywo rozpuszczalnikami i niektorymi stezonymi

odczynnikami chemicznymi, np. 30% H,SO., 20% NaOH.

Podczas prazenia i spalania w rurce szklanej obserwuje sie rowniez wyglad,
zapach i odczyn powstajgcych gazow, par i dyméw, wyglad popiotu itp. Dodatkowo
mozna sie postugiwac oznaczeniem pierwiastkow wystepujgcych w danym tworzywie
oraz ciezarem wiasciwym.

Znane sg dwa podstawowe systemy postepowania przy rozpoznawaniu
tworzyw sztucznych. Jeden z nich polega na dziataniu rozpuszczalnikéw i
odczynnikdw chemicznych traktujgc inne obserwacje jako pomocnicze.

Drugi system polega na wstepnej eliminacji na podstawie wygladu
zewnetrznego, na badaniu systematycznym przez prazenie i palenie probki oraz na
badaniu uzupetniajgcym za pomocg rozpuszczalnikow, odczynnikbw chemicznych,
oznaczeniu jakosciowym roznych pierwiastkOw oraz oznaczeniu ciezaru wtasciwego.

Badania nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacej kolejnosci:

1. Wyglad zewnetrzny — obserwacije organoleptyczne

Wyglad zewnetrzny tworzywa jest niejednokrotnie tak silnie zwigzany z jego
charakterem, ze mozna na pierwszy rzut oka zawezi¢ poszukiwania do bardzo
niewielu tworzyw. Istotng role odgrywajq takie wtasnosci jak:

- barwa — nie wszystkie tworzywa moga wystepowac np.. w barwach jasnych,

- przezroczystosc
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- przeswiecenie — te wtasnos¢ maja tylko nieliczne tworzywa,

- spos6b formowania i charakter ksztaltek — np. przez wyttaczanie da sie
formowac zaledwie kilka tworzyw, a bardzo duzych masywnych wyprasek nie
mozna otrzymywac z ttoczyw termoutwardzalnych.

Niektére tworzywa mozna jednoznacznie zidentyfikowa¢ przy pomocy bardzo
prostej obserwacji organoleptycznej. Na przyktad celuloid potarty reka lub o ubranie
wydziela charakterystyczny, dla niego tylko wiasciwy, zapach kamfory. Wyroby z
polistyrenu rzucone na ptyte stotu dajg charakterystyczny brzeczacy odgtos szklano-
metaliczny, podczas gdy inne tworzywa dajg odgtos gtuchy.

Polistyren i polipropylen w dotyku przypominajg parafine.

2. Prazenie w rurce szklanej

Do obserwacji zachowania sie tworzywa podczas prazenia najlepiej postuzyc
sie rurkg szklang, poniewaz w ten sposob ogranicza sie w mozliwie maksymalnym
stopniu dostep powietrza do ogrzane prébki oraz umozliwia dogodng obserwacije i
badanie powstajacych gazéw, par i dymow.

Rurka szklana powinna mie¢ srednice zewnetrzng 4-5 mm i dlugos$¢ okoto
6 cm. Do rurki, zatopionej z jednej strony wprowadza sie rozdrobnione tworzywo w
takiej ilosci, aby zajeto w rurce wysokos¢ 1-2 cm po czym lekko ubija.

Rurke ujetg w szczypce wprowadza sie do ptomienia palnika gazowego i
obserwuje zachowanie sie probki.

Moga wystgpi¢ nastepujace przypadki:

a — probka topi sie
b — probka rozktada sie
c — probka topi sie w nastepstwie rozktadu
d — probka ciemnieje, rozktada sie a nastepnie topi.
Charakterystyczne dla poszczegolnych tworzyw jest pH powstajacych gazow.

Wyrdznia sie cztery zakresy odczynu:

- a alkaliczny

- b obojetny

- C stabo kwasny
- d silnie kwasny

Sposbdb postepowania przy okreslaniu odczynu gazow jest nastepujacy:
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Do wylotu probdwki z prazong prébka przyktada sie zwilzony wodg papierek

lakmusowy.

— Jezeli zabarwi sie na niebiesko — gazy sg alkaliczne.

— Jezeli nie zmieni barwy — gazy sg obojetne.

— Gdy papierek lakmusowy zmieni barwe na czerwong, woéwczas przyktada sie
zwilzony papierek kongo czerwony. Jezeli papierek lakmusowy bedzie czerwony,
a papierek kongo nie zmieni barwy — gazy sg kwasne, jezeli papierek kongo

réwniez zmieni barwe na niebieskg — gazy sg silnie kwasne.

O ile papierki wskaznikowe podczas przechowywania zmienity barwe i papierek
lakmusowy jest czerwony a papierek kongo niebieski, mozna nada¢ im wiasciwg
barwe wyjsciowa potrzebng do badania, zblizajg je delikatnie do szyjki otwartej
butelki z roztworem wody amoniakalnej.

Produkty lotne powstajgce podczas prazenia mogg miec¢ rowniez charakterystyczny

dla poszczegdlnych tworzyw zapach.

3. Badanie za pomocg otwartego ptomienia

Malenkag probke rozdrobnionego tworzywa przyktada sie na szpachelce lub
metalowej tyzeczce do ostrego, najlepiej nie swiecgcego, mozliwie matego i
waskiego ptomienia palnika gazowego, tak, aby ptomien dotknat prébki. Mozna tez
niewielki kawatek tworzywa chwyci¢ pesetg i wprowadzi¢ wprost do ptomienia.

Obserwuje sie zjawiska zachodzace w bezposrednim kontakcie z ptomieniem,
nastepnie wyjmuje probke z ptomienia i obserwuje dalej

Jezeli probka sie pali, ptomien zdmuchngé po czym obserwowaé powstajgce
dymy, a nastepnie okresli¢ ich zapach oraz wyglad popiotu.

Nalezy przy tym zarejestrowac:

1 - Czytworzywo w ogole sie pali,
- czy pali sie w ptomieniu palnika ale gasnie po wyjeciu z ptomienia,
- czy zapalone pali sie samo gwattownie.

2 - Rodzaj ptomienia tworzywa (Swiecacy, kopcacy)
- barwe ptomienia i uktad barw (np,. obwddka barwna),

- czy ptomien iskrzy.
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3- Czy tworzywo topi sie i kapie kropelkami lub ciggnie w nitki
- czy zwegla sie,
- czy zwegla sie z biatym brzegiem,
- czy tworzg sie pecherze,

- czy tworzywo rozwarstwia sie.

4 - Jaka jest won prébki po zgaszeniu.

4. Zachowanie sie tworzywa wobec rozpuszczalnikdw organicznych i w wodzie

Rozpuszczalnos¢ tworzyw w rozpuszczalnikach organicznych i w wodzie jest
réwniez wiasnoscig charakterystyczng utatwiajgcag rozpoznanie danego tworzywa.
Niewielkg préobke rozdrobnionego tworzywa okoto 0,2 g umieszcza sie w
probéwce i zalewa kilkoma mililitrami rozpuszczalnika, a nastepnie wstrzgsa i
obserwuje jej zachowanie na zimno i na gorgco
- pecznienie
- zelowanie

- rozpuszczanie

Gdy nie mozna z badanej ksztattki pobra¢ odpowiedniej probki wowczas
drucik zwilzony danym rozpuszczalnikiem przytyka sie do powierzchni badanego
wyrobu i obserwuje czy powierzchnia w dotknietym miejscu staje sie lepka, matowa
czy ciggng sie , co wskazuje na rozpuszczalnos$¢ tworzyw.

Za pomocag rozpuszczalnikbw mozna rozpozna¢ tworzywa w sposob
systematyczny. Trzeba wtedy dysponowa¢ odpowiednim zestawem rozpuszczal-

nikow.

5. Badania chemiczne

Badania chemiczne mozna potraktowac jako badania systematyczne lub jako
badania uzupetniajgce.
Nalezy uwzgledni¢ zachowanie sie probki podczas zmydlania w stezonym

roztworze wodorotlenku sodowego lub w 30% kwasie siarkowym, a w przypadku
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poliamidéw w rozcienczonym kwasie solnym i stezonym mrowkowym. Badania te
przeprowadza sie w probce analogicznie jak probke rozpuszczania.

Ponadto pomocniczym badaniem jest oznaczenie jakosciowe zawartosci
chloru, fosforu, azotu, siarki oraz krzemu w popiele. W celu wykrycia tych
pierwiastkow probke trzeba stopi¢ w probéwce z ziarenkiem sodu metalicznego.
Rozzarzong probéwke wrzuca sie do zlewki z zimng wodg po czym probowka peka.
nastepnie zlewke ogrzewa sie az do rozpuszczenia stopu. Roztwor odsgcza sie a
nastepnie oznacza sie chlor, fluor, azot i siarke, stosujgc metody klasycznej analizy
jakosciowe;.

Obecnos¢ chloru i innych chlorowcéw mozna tez rozpoznacC przez prébe
Beilsteina, ktora polega na tym, ze wyzarzony drucik miedziany z odrobing badanego
tworzywa wprowadza sie do swiecgcego ptomienia. Zielone zabarwienie ptomienia

Swiadczy o obecnosci chlorowca.

6. Ciezar wiasciwy

W wielu przypadkach znajomosc¢ ciezaru wiasciwego tworzywa moze byé
pomocna przy jego identyfikacji.

Ciezar wtasciwy prébek o ksztattach catkowicie regularnych mozna okresli¢ na
podstawie pomiaru ciezaru probki i jej objetosci obliczonej z wymiardow liniowych.

W celu wyznaczenia objetosci mozna postuzyé sie wagg hydrostatyczna,
cylindrem miarowym.

W przypadku bardzo niewielkiej ilosci badanego materiatu lub materiatu
rozdrobnionego stosuje sie metode piknometryczna.

Jezeli podczas pomiaréw stosuje sie metode, w ktérej prébke zanurza sie w
cieczy, nalezy sie przekonacC czy badana probka ma ciezar wlasciwy wyzszy czy
nizszy od ciezaru wiasciwego stosowanej cieczy. Stosowana ciecz musi byc
obojetna w stosunku do badanego tworzywa tj. nie moze w czasie pomiaru
spowodowac nasigkania, specznienia lub uszkodzenia probki.

Po wykonaniu opisanych badan i obserwaciji, korzystajgc z zatgczonych tablic

identyfikujemy tworzywo.
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