CHEMIA MATERIALOW

I, Il POLIMERYZACJA RODNIKOWA

Wymagania teoretyczne:

— mechanizm reakcji polimeryzacji rodnikowej,

— wzory chemiczne monomerow winylowych (styren, metakrylan metylu, akrylonitryl, akrylamid,
diwinylobenzen, dimetakrylan glikolu etylenowego, etc.),

— skroty nazw monomerow i polimerow,

— polimeryzacja w masie, zawiesinie, emulsji i roztworze,

— inicjatory stosowane w reakcjach polimeryzaciji,

— otrzymywanie usieciowanych polimerow,

— zasady BHP obowigzujace w pracy ze zwigzkami chemicznymi stosowanymi w trakcie ¢wiczen.

| &) Polimeryzacja styrenu w toluenie jako przyktad polimeryzacji w roztworze.

Odczynniki: Sprzgt: o
- styren (d=0,9g/dm3) - mlres:zadlo‘ magnetyczne -4 elemer}ty mieszajace
- inicjator (AIBN lub - laznia olejowa - 2 zlewki (100 ml) _
nadtlenek benzoilu) statyw do probowek do tazni -2 plpety Pa.lust.era i smoczki
- toluen - statyw do probowek - lejek ze spiekiem
- metanol - O probowek - kolba ssawkowa

- laznia lodowa

Do pigciu probowek odmierzy¢ po 3 g styrenu, do 4 probowek dodaé¢ po 1,5 ml toluenu a do pigtej dodac
2 ml toluenu. Inicjator (5 porcji np. 5x20) rozpusci¢ w 2,5 ml toluenu. Do czterech probéwek dodaé po
0,5 ml tak przygotowanego roztworu. UWAGA: Sumaryczna objetos¢ dodanego toluenu musi wynosié¢ 2
ml. Cztery probowki z inicjatorem umie$ci¢ w tazni olejowej, ogrzanej do temp 110°C. Reakcje
przerywac kolejno po 30, 50, 70 190 minutach, dodajac krysztatek hydrochinonu. Pigtg probowke ze
styrenem w 2 ml toluenu rowniez umiesci¢ w lazni olejowej i1 prowadzi¢ polimeryzacj¢ inicjowana
temperaturowo przez 90 min.

Celem (¢wiczenia jest wyznaczanie stopnia konwersji  (stopnia przereagowania) styrenu,
w rozpuszczalniku (toluen), w zalezno$ci od czasu polimeryzacji oraz metoda polimeryzacji, inicjowane;j
temperaturowo. Do wyznaczania stopnia konwersji nalezy zastosowa¢ metod¢ grawimetryczna.

Metoda grawimetryczna:

Metoda polega na ilo§ciowym wytraceniu polimeru z roztworu, jego wysuszeniu i okresleniu masy.

W zlewce umiesci¢ 30 ml alkoholu metylowego, ochtodzi¢ w tazni lodowej i doda¢ roztwor polistyrenu
w toluenie. W kazdej ze zlewek powinien wytraci¢ si¢ biaty osad polistyrenu, ktory nalezy po doktadnym
wymieszaniu przesaczyc.

Uwaga: Osad nalezy przenie$¢ ilosciowo na lejek, stosujac w tym celu alkohol metylowy.

Saczki z osadem polistyrenu pozostawi¢ do wysuszenia do stalej wagi (temperatura suszenia 65—70°C)
I umiesci¢ w eksykatorze.

Z uzyskanych mas polistyrenu (po kolejnych czasach polimeryzacji) obliczy¢ zawarto$¢ procentowa
styrenu w roztworach po czasie polimeryzacji (t) wg wzoru:




\ % styrenu = 100(mo — m¢ )/mo\

gdzie: mo— masa styrenu w 5ml roztworu niespolimeryzowanego,
m¢ — masa polistyrenu po czasie polimeryzacji (t).

Na podstawie uzyskanych wynikéw procentowej zawartoSci styrenu obliczy¢ procenty konwersji. Jest to
réznica migdzy procentowa zawarto$cig styrenu w roztworze niepolimeryzowanym (t=0) i procentowg
zawarto$cig styrenu w roztworze po czasie polimeryzacji t. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli.
Sporzadzi¢ wykres zaleznosci obliczonych % konwersji od czasu polimeryzacji t. Dodatkowo na wykres
nalezy nanie$¢ % konwersji polistyrenu uzyskanego w wyniku polimeryzacji inicjowanej temperaturg.

Dokona¢ oceny uzyskanych rezultatow i sformutowaé wynikajace z nich wnioski. W sprawozdaniu
dodatkowo nalezy wyjasni¢ role, jaka spetniajg stosowane do tej reakcji zwigzki chemiczne.

Lp. Czas pollmeryzaCJl Masa polimeru . M_asastyrenu % konwersji
(min) niepolimeryzowanego

1. 0

2. 30

3. 50

4, 70

5. 90
| b) Polimeryzacja peretkowa styrenu (polimeryzacja w zawiesinie) — C¢wiczenie
pokazowe
Odczynniki: Sprzgt: _

- poli(alkohol winylowy) - kolba dwuszyjna (250ml)

- AIBN - mieszadto mechaniczne

- Styren - termostat

- NaOH

120 ml wodnego roztworu poli(alkoholu winylowego) (o stezeniu 5.7 g/l) umiesci¢ w kolbie dwuszyjnej
zaopatrzonej w mieszadlo mechaniczne. Doda¢ NaOH — tak aby otrzymaé 1% roztwor (ok. 1,2 g).
Wiaczy¢ mieszadlo oraz ogrzewanie i doprowadzi¢ mieszaning do temperatury 90°C. Odwazy¢ AIBN
(0.60 @) irozpuscic w 60ml (54.3 g) $wiezo przedestylowanego styrenu. Wprowadzi¢ monomer wraz
z inicjatorem do kolby. Polimeryzacje prowadzi¢ w temperaturze 90°C -przez 16 godzin. Podczas
polimeryzacji nalezy zapewni¢ rownomierne mieszanie, gdyz od tego zalezy wielko$¢ 1 ksztalt
powstajacych perelek polistyrenu.

Po zakonczeniu polimeryzacji 1 wytaczeniu mieszadta powstate peretki polistyrenu opadaja na dno kolby.
Roztwor po ochtodzeniu do temperatury pokojowej nalezy zdekantowac, a peretki przemy¢ w kolbie
kilkakrotnie woda, nastepnie odsgczy¢ na lejku, wysuszy¢ w temp. 80°C i zwazy¢.

W sprawozdaniu nalezy wyjasni¢ rolg, jaka spetniaja stosowane do tej reakcji zwigzki chemiczne, oraz
obliczy¢ wydajnos$¢ polimeryzacji w %.

W sprawozdaniu nalezy poréwna¢ wyniki polimeryzacji inicjowanej przez AIBN oraz nadtlenek
benzoilu.



II a) Polimeryzacja metakrylanu metylu, jako przyktad polimeryzacji w masie

Odczynniki: Sprzet:

- metakrylan metylu - faznia wodna
- inicjator rodnikowy np. nadtlenek benzoilu, nadtlenek wodoru - zlewka

- woda - 2 probowki

- drobny przedmiot, koralik lub owad

Uwaga !
Na zajecia prosze przynies¢ niewielki przedmiot do zatopienia w bloku szkla
organicznego.

W probowce umiesci¢ metakrylanu metylu (okoto 2/3 objetosci probowki) 1 wprowadzi¢ niewielka porcje
inicjatora rodnikowego (np. nadtlenku benzoilu). Uwaga — ilo$¢ probowek z metakrylanem metylu nalezy
dostosowa¢ do wielko$ci zatapianego przedmiotu. Po rozpuszczeniu inicjatora nalezy ogrza¢ w tazni
wodnej, sprawdzajgc, co pewien czas jej temperature (nie dopusci¢ do zbyt gwattownej reakcji - reakcja
egzotermiczna). W przypadku zbyt duzego wzrostu temperatury, probéwke zanurzy¢ w naczyniu z zimng
woda. Po pewnym czasie zawarto$¢ probowki gestnieje. Mozna woOwczas umiesci¢ jaki§ drobny
przedmiot wewnatrz masy, ktora ulegnie zestaleniu. Po rozbiciu probowki otrzymujemy maty
przezroczysty blok szkta organicznego z zatopionym przedmiotem.

1. Pigkne efekty otrzymamy po wsypaniu do gestniejgcej masy luminoforu. Po zastygnieciu powstaje twardy blok swiecgcy
W nocy, ktory mozna odpowiednio uformowac na drodze obrobki mechanicznej.

2. Polerowanie da dobre efekty, tylko wtedy, gdy powierzchnia bedzie wstepnie wygladzona. Miejsce duzych rys, czy cieé
nalezy wygladzi¢ pilnikiem o drobnych zqbkach, a nastgpnie oszlifowaé drobnoziarnistym papierem sciernym. Do polerowania
mozna zastosowac paste do zebow i migkki filc.

3. W przypadku umieszczania w masie szkla organicznego eksponatow takich jak kwiaty czy motyle nalezy je odpowiedni
przygotowac poprzez wysuszenie, po czym usztywnienie przez spryskanie lakierem nitro, lub lakierem do wiosow.

11 b) Otrzymywanie zeli polimerowych

Odczynniki: Sprzet:
- styren - mieszadto magnetyczne
- 1,4-diwinylobenzen - laznia olejowa
- nadtlenek benzoilu - statyw do probowek
- metakrylan metylu - 2 probéwki
- dimetakrylan glikolu etylenowego - laznia lodowa
- toluen - 2 zlewki (100 ml)
- metanol - 2 lejki ze spiekiem

- dichlorometan

a) Do probowki odmierzy¢ 3g styrenu (S), doda¢ 1g diwinylobenzenu (DVB) i 10 mg nadtlenku benzoilu.
Probowke umies¢ w tazni olejowej, i ogrzewa¢ w temp 110°C, przez max. 2 godz. Probowke rozbic,
polimer przenie$¢ na lejek, przeptuka¢ metanolem, po wysuszeniu zwazy¢ i1 obliczy¢ wydajnosé
polimeryzacji.

b) Do probowki odmierzy¢ 3g metakrylanu metylu (MM), doda¢ 1g dimetakrylan glikolu etylenowego
(EGDMA) i 10 mg AIBN. Probowke umies¢ w tazni olejowej, ogrzewac w temp 80°C przez max. 2 godz.

Zbada¢ rozpuszczalnos¢ powstatych PS 1 kopolimerow PS-PDVB oraz PMM i kopolimeru
PMM-PEGDMA w dichlorometanie, metanolu i acetonie.

W sprawozdaniu nalezy poda¢ rdéznice we wlasciwosciach pomigdzy polimerami liniowymi
a usieciowanymi (rozpuszczalnos¢, inne wilasciwosci fizyczne). Dodatkowo nalezy porownaé wady
I zalety polimeryzacji w masie, roztworze, zawiesinie i emulsji.



Il REAKCJE POLIKONDENSACJI:

Wymagania teoretyczne:

- polikondensacja i poliaddycja,

- fenoplasty: zywice fenolowo-formaldehydowe (nowolaki, rezole),

- aminoplasty: zywice aminowe, zywice mocznikowe, zywice melaminowe
- zywice epoksydowe

- sieciowanie Zywic

- poliestry (np. PET)

a) Otrzymywanie fenoplastu:

Odczynniki: _ Sprzet:
- formalina - 2 probowki
- fenol - pipety

- stezona woda amoniakalna - laznia wodna

Do proboéwki wprowadza si¢ ok. 3ml formaliny (40%), ok. 1 g fenolu i ok. 0.5 ml st¢zonej wody
amoniakalnej, a nast¢pnie lekko podgrzewa si¢ w tazni wodnej. Poniewaz nastgpuje gwaltowna reakcja,
potaczona z wydzielaniem par formaliny, dlatego doswiadczenie nalezy prowadzi¢ pod wyciagiem. W
wyniku polikondensacji powstaje zywica koloru czerwonego. Jest ona spieniona, gdyz w czasie reakcji
wydziela si¢ woda w postaci pary. Otrzymany fenoplast jest usieciowang zywica fenolowo-

formaldehydowa.

b) Otrzymywanie Zywicy mocznikowo-formaldehydowej w srodowisku kwasnym

Odczynniki: _ Sprzet:
— mocznik - pojemnik PP
— formalina
— kwas solny

W pojemniku PP sporzadza si¢ roztwor 3 g mocznika z 5 ml formaliny i dodaje dwie krople HCI.
Mieszanina metnieje 1 W szybkim tempie zestala si¢ przybierajac konsystencje ciata statego.

¢) Otrzymywanie Zywicy mocznikowo-formaldehydowej w srodowisku zasadowym

Odczynniki: Sprzet:
— mocznik - kolba (25 ml)
— formalina - chtodnica zwrotna
— kwas solny - plaszcz grzejny
— wodorotlenek sodu - transformator

- kawatki drewna

W kolbie zaopatrzonej w chtodnice zwrotng ogrzewa si¢ do wrzenia mieszaning o sktadzie 3 g mocznika,
5 ml formaliny i dwie krople stezonego NaOH (20%). Wrzenie podtrzymywac przez dziesi¢¢ minut. Po
ochtodzeniu, gdy zawarto$¢ w kolbie przybrata konsystencje miodu wykorzystano otrzymany produkt do
klejenia drewna. W tym celu jedna laczong powierzchni¢ drewna posmarowano ciekta zywica, druga za$

kwasem solnym. Kwas solny petni role katalizatora.

We wnioskach nalezy podac¢ roznice we wlasciwosciach otrzymanych zywic mocznikowo-

formaldehydowych w zaleznosci od Srodowiska.



d) Sieciowanie Zywicy epoksydowej EPIDIAN 5

Odczynniki:

- Epidian 5

- TECZA (21)

- 10% roztwory barwnikdéw mineralnych w Epidianie 5
Sprzet:

- strzykawki

- kubki z polietylenu lub polipropylenu

- piec do suszenia

- waga

Ogrza¢ substraty (Epidian 5 oraz zywice z pigmentami) w piecu do temp 60-70°C.

Do dwoch naczyn z polipropylenu (uprzednio zwazonych) doda¢ strzykawka po ok. 3 ml zywicy z
barwnikiem (A, B, C lub D) i czysty Epidian 5. Mozna miesza¢ kolory uzyskujac rdzne zabarwienia
ksztattek. Zwazy¢ pojemnik i doda¢ odpowiednig ilos¢ Z1*.

Sktadniki nalezy bardzo dobrze wymiesza¢, nastgpnie zywicg wla¢ do strzykawki zatkanej od dotu Srubka
lub do ksztaltki silikonowej. Pozostawi¢ do wstepnego usieciowania na 30 minut w temperaturze
pokojowej, a nastgpnie w celu catkowitego usieciowania wstawi¢ do pieca (60-70°C) na ok. 2 godziny.
Po tym czasie uformowang ksztattke wypchna¢ ze strzykawki lub formy.

*Z1 dodaje si¢ w stosunku wagowym 10g Z1 na 100g zywicy epoksydowe;.



IV RECYKLING I WEASCIWOSCI MATERIALOW

Wymagania teoretyczne:

- Degradacja polimerow (termiczna, fotodegradacja)

- Recykling tworzyw sztucznych: materiatlowy, energetyczny, chemiczny, organiczny.

- Chemiczna depolimeryzacja PET

- Polimery biodegradowalne i biodegradacja.

- Zalezno$¢ szybkosci biodegradacji od dtugos$ci tancucha, liniowosci oraz usieciowania.
Uwaga !!!

Na zajecia prosze przynies¢ plastikowe opakowania (np. pojemniki na salatki,
przezroczyste kubki na napoje) oraz balony.

a) Depolimeryzacja poli(metakrylanu metylu).

Odczynniki: Sprzet:
- wiorki poli(metakrylanu metylu) otrzymane - kolba ?50 ml .
np. w reakcji polimeryzacji metakrylanu metylu - chlodnica Lebiega
lub inne. - 2 X kolba elrenmajerka (100 ml)
- hydrochinon - plaszcz grzejny
- transformator

Do kolby wprowadzi¢ 10 g wiérkéw szkla organicznego kolbe potaczy¢ z chtodnica zaopatrzong
W odbieralnik umieszczony w 1azni lodowej. Kolbe z poli(metakrylanem metylu) ogrzewac na ptaszczu
grzejnym, az do stopienia probki, z ktorej po pewnym czasie wydzielaja si¢ biale pary skraplajacego si¢
w chlodnicy monomeru. Destylacje konczy si¢, gdy w kolbie pozostaje niewielka ilo$¢ czarnej masy.
Skroplony metakrylan metylu jest ciecza bezbarwng o przenikliwym zapachu. W celu doktadnego
oczyszczenia metakrylanu metylu mozna go jeszcze dodatkowo przedestylowaé, zbierajac frakcje wrzaca
w temp. 100-110°C (destylacji nie wykonujemy na zajeciach).

Jezeli monomer ma by¢ przechowywany przez dtuzszy czas nalezy do niego doda¢ 0.1 g hydrochinonu,
ktory pelni role inhibitora (stabilizatora), nie dopuszczajac do polimeryzacji.

b) Depolimeryzacja polistyrenu.

Odczynﬂ iki: Sprz@t;

- probki polistyrenu - kolba 250 ml

- hydrochinon - chlodnica Lebiega
- 2 X kolba elrenmajerka (100 ml)
- transformator

- plaszcz grzejny

Do kolby wprowadzi¢ 10g wiorkow polistyrenu kolbg potaczy¢ z chlodnicg zaopatrzong w odbieralnik
umieszczony w tazni lodowej. Kolbe z polistyrenem ogrzewa¢ na plaszczu grzejnym, az do stopienia
probki, z ktérej po pewnym czasie wydzielajg si¢ biate pary skraplajacego si¢ w chtodnicy monomeru.
Destylacje konczy sig, gdy w kolbie pozostaje niewielka ilo$¢ czarnej masy. Skroplony styren jest ciecza
bezbarwng o przenikliwym zapachu. W celu doktadnego oczyszczenia styrenu mozna Qo jeszcze
dodatkowo przedestylowac, zbierajac frakcje wrzacg w temp. 140-150°C (destylacji nie wykonujemy na
zajeciach).

Jezeli monomer ma by¢ przechowywany przez dtuzszy czas nalezy do niego doda¢ 0.1 g hydrochinonu,
ktory pelni role inhibitora (stabilizatora), nie dopuszczajac do polimeryzacji.

We wnioskach nalezy wyjasni¢ z jakim rodzajem recyklingu mieliSmy do czynienia na zajeciach.



Wiasciwosci tworzyw sztucznych

a) Otrzymywanie i wykorzystanie polistyrenu do wykonania papieru gazo- i wodoszczelnego
Odczynniki:

— klej polistyrenowy

— rozpuszczalnik nitro
Sprzet:

— stoik

Wykonanie papieru gazo- i wodoszczelnego

Odmierzamy 10 ml Kkleju polistyrenowego (przygotowanego wczesniej) i zanurzamy paski papieru i bibuty,
wyjmujemy je i czekamy az wyschna. Poda¢ wnioski z ¢wiczenia. Wypunktowa¢ zastosowanie otrzymanego kleju.
W sprawozdaniu nalezy poda¢ metode sprawdzania wodoszczelnosci papieru.

UWAGA:

Przygotowanie kleju polistyrenowego:

Do zamykanego, szklanego pojemnika wsypaé¢ 3 g polistyrenu (mogg to by¢ peretki, lub wszelkiego rodzaju
odpadki), doda¢ 20 ml rozpuszczalnika nitro. Polistyren wyptywa natychmiast na powierzchnie cieczy i jego
kawateczki zaczynaja si¢ sklejac, nie dopuszczajac do sklejenia si¢ ich w jedng bryle, miesza¢ az rozpuszczenia
polistyrenu (lub pozostawi¢ na kilka godzin, dni). Gdy zawarto$¢ pojemnika osiggnie wyglad kleistego syropu
mozna nim taczy¢ papier i tekture.

b) Zmniejszanie opakowan wykonanych z tworzyw
polimerowych:

Wiele typow polimerdow ulega ,,skurczeniu” podczas ogrzewania w piecu.
Celem c¢wiczenia jest zmniejszenie takiego pojemnika pod wplywem
ogrzewania, okreslenie procentu zmniejszenia i proba wyjasnienia procesu.
Wyciaé z pojemnika wykonanego z tworzywa polimerowego kawatek o gtadkiej powierzchni, zmierzy¢ dtugosé i
szeroko$¢, ewentualnie promien probki (lub odrysowac ksztatt polimeru na kartce), zwazy¢ probke.

Probke utozy¢ na folii aluminiowej lub kawatku papieru do pieczenia ciasta, podpisa¢ imieniem i wstawi¢ do pieca
(170°C) na ok. 5 min. Wyciagna¢ z pieca przy pomocy metalowych szczypiec, odczekaé az ostygnie i zmierzy¢
wszystkie pobrane wymiary oraz masg.

- Poda¢ % zmiany dtugosci lub szerokos$ci, wyliczajac je wedtug wzoru:

roznica dhugosci (lub szerokos$ci)

% zmiany dhugosci (lub szerokosci) = — = . x 100
° y diug ( ) dtugos¢ (lub szerokosc¢) przed ogrzewaniem
- Poda¢ % zmiany masy:
. réznica mas
% zmiany masy = Y x 100
masa przed ogrzewaniem

Prébka Przed ogrzewaniem Po ogrzewaniu Roznica % zmiany

dtugos¢
szeroko$¢

masa

c) Spieniony polistyren — éwiczenie pokazowe
Sprzet i odczynniki:

- spieniony polisytren

- zlewka 200ml

- aceton

Do zlewki wla¢ kilka ml acetonu i dodawa¢ spieniony polistyren. Z powstatej masy uformowac pozadany ksztatt i
zostawi¢ do wyschnigcia w temperaturze pokojowej. Dosuszy¢ w piecu.



d) Czary mary czyli przetykanie drutu przez balon
Sprzet 1 odczynniki:
- balonik

- drut lub dtuga igta (30-35 cm)

- olej mineralny lub ptyn do mycia naczyn \é

Napompuj balonik tak, aby byt on do$¢ dobrze naciggniety. Nie moze by¢ on wigkszy niz dlugos¢ igty lub drutu.
Zanurz koniec drutu lub igly w oleju Iub ptynie do mycia naczyn. Rozprowadz go doktadnie na calej powierzchni
drutu. Wprowadz delikatnie koniec drutu do balonu lekko go obracajac (drut). Zacznij od strony szerszej balonu
(warstwa gumy jest tu ciensza). Kontynuuj wprowadzanie drutu i okrgcanie go, az do chwili, gdy przebije on balon
z drugiej strony. Balon nie pgknie. Przeciagnij drut przez caty balon zatykajac powstala dziurg palcem, zaobserwuj

wydobywajace si¢ powietrze.
Mozesz wprowadzi¢ w miejsce igly otowek, cisnienie panujgce wewnatrz balonu utrzyma otéwek w miejscu.

e) Wylewanie folii oraz formowanie wiokien 7 PVA:

Odczynn_iki: _ Spraet
_ \r,)vczjlé(;lkohol winylowy) (PVA) ~ z_IeWka 250 mi
- gliceryna — fiolka 50 ml
— plaszcz grzejny
— plytka szklana
— piec do suszenia
FOLIA: — peseta

Przygotowac¢ 50 g 10% wodnego roztworu PVA. W tym celu odwazy¢ odpowiednia ilo§¢ PV A, zala¢ woda i catos¢
pozostawi¢ na 30 min., aby polimer specznial. Nastepnie ogrza¢ roztwdr w plaszczu grzejnym, intensywnie
mieszajgc w celu rozpuszczenia polimeru.

W drugiej grupie nalezy przygotowac roztwér PVA, w taki sam sposob jak opisany wyzej, z dodatkiem 1 ml
gliceryny.

Przygotowane roztwory podzieli¢ na pot. Z jednej potowy uformowac folig, drugg pozostawi¢ do formowania
wiokien.

Tak przygotowane roztwory wyla¢ na wczesniej doktadnie wymyta i wypoziomowang ptyte szklang. Po uptywie
doby foli¢ zdja¢ z ptyty. Od stezenia polimeru zalezy grubos¢ folii, im wigksze stezenie przetwarzanego tworzywa
tym wigksza grubos¢ folii. Natomiast odpowiednie wypoziomowanie ptyty sprawia, ze folia ma jednakowsg grubos¢
na catej powierzchni.

We wnioskach nalezy porowna¢ wtasciwosci folii otrzymanej z dodatkiem plastyfikatora i bez niego.

WLOKNA:

Rozcienczy¢ przygotowany w poprzednim punkcie roztwor poli(alkoholu winylowego) do stezenia 4%.
Wila¢ roztwor poli(alkoholu winylowego) do fiolki na 50ml. Poziom roztworu powinien wynosi¢ ok.
2cm. Delikatnie przechyl zlewke i wla¢ do niej 5ml acetonu, aceton powinien utworzy¢é warstwe na
powierzchni poli(alkoholu winylowego). Natychmiast po dodaniu acetonu tworzy si¢ biaty film pomigdzy
warstwami. Chwyci¢ szczypcami (peseta) ta warstwe i wycigga¢ delikatnie z naczynia. Roztdzyc
widkienko na folii aluminiowej 1 pozostawi¢ do wyschnigcia.

W drugiej grupie nalezy przygotowac r-or PVA, w taki sam sposob jak opisany wyzej, z dodatkiem 1 ml gliceryny.
Sprawdzi¢ rozciggalnos¢ wiokien po wyschnigciu. Zanurzy¢ widkno w wodzie i porownac jego rozciggalno$e
przed i po wyjeciu z wody. Nalezy poréwnaé wlasciwosci wiokna z gliceryng i bez plastyfikatora.

Widkno z poli(alkoholu winylowego) mozna takze wykonac poprzez wypuszczanie niewielkiego strumienia polialkoholu do
zlewki z acetonem. 20 cm wlokno moze by¢ wyjete po paru minutach z roztworu i pozostawione do wyschniecia na folii.

W sprawozdaniu nalezy:
- poda¢, ktére z wymienionych tworzyw sg biodegradowalne?
- poda¢ symbole stosowane do oznaczenia przydatnosci do recyklingu odpowiednich tworzyw sztucznych.



V IDENTYFIKACJA MATERIALOW

Wymagania teoretyczne:
Rodzaje tworzyw sztucznych i ich wiasciwosci:

e polietylen, polipropylen ¢ poli(alkohol winylowy)
e polistyren e poliuretany

e poli(chlorek winylu) o fenoplasty

e poliakrylonitryl e aminoplasty

e poli(metkarylan metylu) e 7zywice epoksydowe

e polimery fluorowe e poliamidy

¢ poli(octan winylu) e poliestry

Pojecia: zywica, winidur, igelit, pleksi, polikondensat, duroplast, aminoplast, rezol, nowolak, bakelit,
celuloid, bawekna strzelnicza, ebonit, galalit, teflon, guma, ABS, kauczuk, gliptal.

Jaka role w produkcji tworzyw sztucznych spetniaja: talk, piasek drewno, wtokno szklane?

Uwaga !!!
Na zajecia prosze przynies¢ 2 probki polimerow (tworzyw sztucznych) do analizy.

Wiadomosci teoretyczne

Przed rozpoczeciem jakiejkolwiek obrobki tworzyw sztucznych musimy znaé rodzaj tworzywa. Rdézne
gatunki tworzywa sztucznego sa do siebie podobne, a rozroéznianie ich w sposob organoleptyczny jest
czesto niemozliwe.

W celu ustalenia przynalezno$ci danej substancji do grupy tworzyw termoutwardzalnych lub
termoplastycznych probke tworzywa sztucznego ogrzewa si¢ lekko w plomieniu. Tworzywa
termoplastyczne pod wptywem ciepta staja si¢ migkkie 1 plastyczne, tworzywa termoutwardzalne
pozostaja sztywne i nieelastyczne.

Odczynniki: Sprzet:
— probki tworzyw sztucznych do analizy - palnik spirytusowy
— alkohol etylowy - 5 probowek
— woda - szczypce metalowe
— NaCl - szalka Petriego
— chloroform

a) Przybliione okreslenia ciezaru wlasciwego

Do 5 probowek wla¢ ciecze o rdéznych cigzarach wlasciwych i1 wrzuci¢ do nich kawaleczek tworzywa
wielkos$ci ziarna grochu. Jezeli probka tonie, oznacza to, ze jej cigzar wlasciwy jest wigkszy od cigzaru
wlasciwego cieczy.

Zestaw cieczy: ciezar wiasciwy w g/ml
alkohol etylowy 0,79
woda 1,00
10% roztwor NaCl 1,07
20% roztwor NaCl 1,15
chloroform 1,49

b) Ogrzewanie probki bezposrednio w plomieniu:

Ogrzewanie badanej probki bezposrednio w plomieniu i1 obserwacja, czy topi si¢ ona, zmienia
zabarwienie, rozklada lub zwegla.



¢) Spalanie w plomieniu i po wyjeciu z plomienia i identyfikacja na podstawie zapachu:
Obserwacja jak zachowuje si¢ badana probka podczas spalania w ptomieniu i po wyjeciu z plomienia.
Nalezy tu zwroci¢ uwage, czy w czasie palenia odrywaja si¢ od probki krople 1 czy po oderwaniu dalej si¢

pala.

Uwaga: podczas ogrzewania i spalania wydzielajg si¢ pary i spaliny. Zapach ich okresla si¢ stosujgc
wszystkie srodki ostrozno$ci przewidziane przy wachaniu chemikaliéw. Nalezy wacha¢ pary w duzym
rozcienczeniu, co sprzyja ich identyfikacji. Dla okreslenia odczynu par i spalin nalezy zblizy¢ do

podgrzewanej lub palacej si¢ probki zwilzony papierek wskaznikowy.

Charakterystyczne wlasciwosci (zachowanie si¢ w ptomieniu, wyglad ptomienia, wyglad pozostatosci po
spaleniu, zapach) tworzyw sztucznych ilustruje zataczona tabela.

Wyniki identyfikacji tworzyw sztucznych.

identyfikacji uzyto nastepujacych tworzyw sztucznych:

Na podstawie palnosci tworzyw, wygladu ptomienia oraz zapachu mozna stwierdzi¢, ze do

Wyglad Przyblizony | Rodzaj tworzywa
Lp. | Tworzywo | Palnos¢ Wygla[q pozostatosci | Zapach clezat (termoplastyczne
ptomienia o spaleniu wlasciwy w | /termoutwardzalne)
PO sp g/ml
1.
2.
3.

W sprawozdaniu nalezy poda¢ rekcje polimeryzacji, ktore prowadza do otrzymania zidentyfikowanych

tworzyw sztucznych oraz ich zastosowanie.

BHP:

- podczas podgrzewania badang probke nalezy umocowa¢ w uchwytach ze wzgledu na tatwos¢ palenia

niektorych tworzyw,

- nalezy chroni¢ oczy, gdyz niektore tworzywa podczas spalania iskrza si¢, np. bakelit (Zywica lana),

- badania nalezy przeprowadzi¢ na podtozu niepalnym, gdyz niektore tworzywa podczas ogrzewania
topia si¢ 1 spadaja palacymi si¢ kroplami,
- spalanie nalezy przeprowadzi¢ pod wyciggiem, ze wzgledu na wydzielajagce si¢ podczas spalania,
szkodliwe dla zdrowia, gazy.
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Wyglad pozostalo$ci

% R A
Lp. Tworzywo Palnos$¢ probki Wyglad plomienia 00 spaleniu Zapach

1. | Poli(chlorek winylu) mata tatwos¢ palenia, po 76tty, zielona smuga u podstawy | migknie, czernieje ostry zapach HCI

usunigciu ptomienia gasnie ptomienia, bialy dym (po
usunieciu ptomienia)

2. | Polistyren duza tatwos¢ palenia, pali si¢ | zo6ttopomaranczowy, migknie i nadtapia sig¢ charakterystyczny dla styrenu,
po usunigciu ptomienia gesty, czarny dym lekko stodkawy

3. | Polietylen, Polipropylen duza tatwos¢ palenia, pali si¢ | wierzchotek zotty, dot topi sie, sptywa palonej parafiny
po usunieciu plomienia niebieskawy kroplami

4. | Poli(metakrylan metylu) $rednia tatwos¢ palenia, pali wierzchotek zottawy, caty micknie, lekko charakterystyczny dla MMA, won
si¢ po usunigciu ptomienia niebieski, drobne iskry ciemnieje kwiatowa hiacyntow (przy duzym

rozcienczeniu)

5. | Tworzywa poliamidowe srednia tatwos¢ palenia, gasnie | biaty z zoltym wierzchotkiem topi sie, kapiace charakterystyczny dla palonych
po usunieciu ptomienia pieniace krople wlosow

6. | Bakelit/Bakelit z trocinami mata tatwosc¢ palenia, bez 70ty zwegla sig, pecznieje fenolu i formaldehydu, palonego
ptomienia nie pali sie drewna

7. | Kauczuk lub Guma duza tatwos$¢ palenia, bez ciemnozotty, czarny dym micknie dajac lepkg charakterystyczny dla palonej
ptomienia nie pali si¢ mase gumy

8. | Celuloza, celofan tatwo zapala sig, bez z0tty, nieco szarego dymu spala si¢ catkowicie charakterystyczny gdy zgasnie
ptomienia gasnie (zapach palacego sie papieru)

Octan celulozy srednia tatwos¢ palenia, bez 76ty ptomien, nieco czarnego topi si¢ i sptywa charakterystyczny dla kwasu

ptomienia pali si¢ dymu, iskrzy sie ptongcymi kroplami octowego i palacego sie papieru

9. | Teflon prawie nie pali si¢ nie zmienia si¢ skreca sie, odparowuje | brak

*do identyfikacji moga by¢ uzyte kopolimery, w takim przypadku obserwacje moga by¢ inne niz zamieszczone w tabeli




Warunki zaliczenia:

e  Obecnos¢ na 6 pracowniach:
I'i Il Polimeryzacja rodnikowa (2 pracownie)
I11 Reakcje polikondensacji
IV Recykling i wlasciwosci polimerow
V Identyfikacja polimeréw
VI Pracownia mikroskopowa

e 4 wejsciowki po 8 pkt — 10 minut na poczatku zajec¢ (zaliczenie od 4 pkt, poprawa do nastepnych zaje¢é (na 6 pkt) tylko w godzinach konsultacji
prowadzacego)

e 5 sprawozdan pisanych r¢cznie w zeszytach za 2 pkt (oddawane na nast¢pnych zajgciach)
e pracownia V identyfikacja — 4 pkt
e Punktacja:

32 pkt wejsciowki

10 pkt sprawozdania

4 pkt identyfikacja

4 pkt zaliczenie pracownia mikroskopowa

Ogoélem 50 pkt

WARUNKIEM UZYSKANIA POZYTYWNEJ OCENY Z CHEMII MATERIALOW JEST ZALICZENIE WSZYSTKICH WEJSCIOWEK,
SPRAWOZDAN ORAZ CWICZENIA DODATKOWEGO (PRACOWNIA VI).



