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IDENTYFIKACJA TWORZYW SZTUCZNYCH



1. Charakterystyka gtéwnych tworzyw sztucznych

Oprocz metali i ceramiki do budowy maszyn iagtizer stosowanesstworzywa sztuczne, ktére
w wickszasci zasipity tworzywa pochodzenia naturalnegdworzywa te charakteryzajsie
lepszymi parametrami i #8623 cery. Podstawowe wiasioi tworzyw sztucznych to:

* odporng¢ na korozg i dziatanie substancji agresywnych,
* niewielki cigzar wigciwy,

* niewielki modut spgzystaici &,

e krucha¢ w niskich temperaturach,

* latwaos¢ przetwarzania i ksztattowania.

Z punktu widzenia zachowaniaesitych materiatdbw podczas przerobu i ksztattowania
wyrézniamy:

* Termoplasty — migkna w podwyzszonych temperaturach i dagie tatwo ksztattowd, a po
ochtodzeniu twardnieji zachowuj nadany ksztatt.

e Duroplasty — pod dziataniem temperatury lub czynnikbw chemycinnieodwracalnie
twardniep i zachowuy nadany ksztait. Po ponownym nagrzaniu ulggdjemicznemu
rozktadowi.

e Elastomery — map wtasngci zblizone do naturalnego kauczuku, tatwe sdksztatcaj,
a po usuryciu sity powracaj do pierwotnego ksztattu, dagic wulkanizowd.

Termoplasty

Cechy charakterystyczntych materiatow jest toze ich molekuty tworz lezace obok siebie
tancuchy. Jest to przyczyrich zdolndci do odksztatcania si(lepkiego ptyngcia) pod wptywem
podwyzszonej temperatury i twardnienia przy jej ofamiu. W temperaturach ujemnych staje
kruche. Ich budowa nosi cechy amorficzeidub krystalicznéci. Obecné¢ krystalitow podwysza
wilasnaci wytrzymaitagciowe i cieplne.

Polietylen (PE) — jest termoplastem o prostej budowiesteczkowej. Zakeie od metody
polimeryzacji etylenu otrzymujemy polietylen o niegk gestasci <925 kg/m3 (LDPE), Iub
polietylen o duej gestasci 940-965 kg/m3 (HDPE). Obie odmiany mpajlobre wihdciwosci
konstrukcyjne i dielektryczne. Wraz ze wzrosterastgici polietylenu rénie jego stopig
krystaliczngci, a zatem tward, wytrzymata¢ i modut spezystasci. Wiasndci te maleg wraz ze
wzrostem temperatury pogaizy 50-100°C. Polietylen jest odporny na dziatamiedy, soli
i roztworow kwasow i zasad. Atakugo tylko stzone kwasy.

Polipropylen (PP) — jest twardy i dobrze zachowuje swéj ksztalt,nta@ zwhzek z wysokim
stopniem jego skrystalizowania (60%). Mackgzy odporndé na temperatgrniz PE. Jest gtadki
i obojetny biologicznie.

Polistyren (PS)— jest tworzywem nadgym sk do procesow wtryskiwania. Odporny na
dziatanie kwasow i zasad (za wifjiem kwasu azotowego). Latadformowania i dobre parametry
mechaniczne sprawigjze PS ma szerokie zastosowanie w przgeny

Polichlorek winylu (PCV) — sztywniejszy i bardziej wytrzymaty (ok. 30 razg polietylenu.
W zaleznosci od zastosowanych zekiczaczy i plastyfikatorow nmima uzyskiwé rézne rodzaje
tego tworzywa, od sztywnych piyt, po ¢kkie uszczelki przypominage gung. Pod dziataniem
swiatta lub ciepta PCV rozpadaesivydzielapc szkodliwy chlorowod6r. Aby temu zapobiec dodaje
si¢ do PCV stabilizatory, ktoére trwale a¢ia atomy chloru. Ze wzrostem temperatury maleje jego
twardc¢. Materiat ten ma zastosowanie, gdy nie dziatafy, w temperaturach 80-100°C, a przy
obcigzeniach do 40°C.



Poliamidy (PA) — wykazua dobri elastycznéc i odpornd¢ nascieranie. Wiasngei te rosm
wraz ze stopniem krystalizacji materiata tBudne w obrobce metodami wtryskowymi. Majuze
zastosowanie przy wytwarzaniuggzi maszyn. Posiadapobre wiasngci elektroizolacyjne.

Poliweglany (PW) — g1 tworzywami o duej wytrzymatdci w szerokim zakresie temperatur
i dobrych wiasnéciach izolacyjnych. & odporne na starzenie i czynniki atmosferyczne.lazha
dwe zastosowanie w technice medycznejzgdyozna je sterylizowa w temperaturze 120°C.
Majac dobre wiasnii mechaniczneaswykorzystywane do budowy ¢xi maszyn.

Polimetakrylany metylu (PMM) — wykazuj sie dobrymi wiasnéciami mechanicznymi. §5
twarde i odporne na dziatanie czynnikbw atmosfemych. Ich najcenniejaz zalet jest
przezroczyst& i mozliwos¢ barwienia na rine kolory. Ich potoczna nazwa odnosg slo
podobidgstwa ze szkiem (PLEXI).

Poliuretan (PU) — w zalenosci od stopnia usieciowania m@dpy¢ sztywne lub elastyczne.
Przy dodatku substancji spieriegych uzyskujemy pianki o dobrych wlagoc@mch termo
i dzwigkochtonnych. Stosowane w budownictwie i przélayna uszczelnienia i wygtuszenia.
Podczas procesu zastygania pianki ptynnegzegeksza& swa objetosé nawet 11 razy.

Duroplasty

Materiaty te maj molekuty usieciowane przestrzennie, co adia je od termoplastow, czyni
odpornymi na wzrost temperatury do temperatury rozktadu. Ksztattuje g przez odlewanie lub
obrdéblke widrowa.

Fenoplasty — powstate na bazigywicy fenolowo-formaldehydowej z rozibieniem na dwa
podstawowe typyzywice nowolakowe oraz rezolowgywice formaldehydowe utwardzaegirzez
dodanie porcji formaldehydu, ktéry pemi funkcjevardzaczaZywice krezolowe s produktem
ubocznym procesu utwardzanigswic formaldehydowych, samea stermoutwardzalne, a ich
czasteczki nie & zdolne do usieciowania. Cechy podstawowe fenadpasto dwy modut
Sprezystasci, twardag¢ powierzchni, diaa odpornéc cieplna, niska palr$d.

Melaminy — s to produkty polikondensacji melaminy z formaldebyd Rozktadaj sie
w temperaturze powgj 160°C. § twarde i odporne na dziatanie rozpuszczalnikbvaniggnych.
Najczscie] 1 taczone z wypetniaczami takimi jak papier, szkio ¢ekstylia. Wyroby takie &
bardzo wytrzymate mechanicznie i glaje ksztaltowa na wiele sposobdw.

Epoksydy — otrzymujemy przez dodanie dgwicy utwardzacza. Pod wptywem tej substancji
nastpuje przestrzenne usieciowanie i utwardzenie typhic. Proces przebiega na zimno lub
ciepto, a jego czas moa regulowa iloscia dodawanego utwardzacza w szerokim zakrésieice
te mazna odlewa i klei¢ nimi rézne rodzaje materiatdw. Dobre wtasnomechaniczne dajeesi
uzyska poprzez nasycanie nimi tkanin szklanych.

Elastomery

Struktura wewetrzna elastomeréw przypomina swojbudows struktun budove
duroplastow. Ich tacuchy casteczkowe nie sssilnie usieciowane, a raczej pozalamywane. Do
zerwania wazan migdzy nimi wystarczaj niewielkie sity, dalszy wzrost dziatgej sity powoduje
wyprostowanie i uporgkowanie tacuchow. Po odareniu nasipuje powrét do stanu
wyjsciowego. Modut spizystasci € tych tworzyw jest maty, a wlaskd elastyczne utrzymaijsic
w duzym zakresie temperatur. Podstawowym materialgkasczuki syntetyczne z wypetniaczami
aktywnymi. Dla koloru czarnego jest to sadza, gataych krzemionka.



Kauczuk butadienowo-styrenowyprzypomina najbardziej naturalny kauczuk i jespwany
do wyrobu opon, kabli, gzy.

Kauczuk etylenowo-propylenowywykazuje dua odpornd¢ na starzenie i dziatanie ozonu.
Jest stosowany jako materiat elektroizolacyjny.

Kauczuki silikonowe sa obogtne fizjologicznie, hydrofobowe iasdobrymi izolatorami. May
zastosowanie w medycynie, wyrobie uszczelek, povwdolatorow.

Lateksy zawiesiny cgstekzywic w wodzie daj si¢ tatwo barwe i rozcieaczat w wodzie, po

dziataniu temperatury nagtuje usieciowanie liniowych polimeréw tyctywic, co nazwane jest
wulkanizacj.

2. Rozpoznawanie tworzyw sztucznych

W warunkach laboratorium chemicznego, dyspanwdpowiednim spktem i personelem
mozna zidentyfikowa kazde tworzywo sztuczne w @ krotkim czasie. Dla inyniera wana
kwesth jest umiegtnos¢ odr@niania i identyfikacji tworzyw za pomagorostych i niezawodnych
metod. Wykorzystana w¢wiczeniu metoda rozpoznawania obejmuje cztariea tworzyw
termoplastycznych, zalettej metody jest oparcie jej na kilku prostych @éb. W tabeli
zestawiono proby i ich wyniki dla poszczegolnychtenatéw. Nazwy tworzyw zostaty podane
w formie skroconej zgodnej z wytycznymi systemu I1ISO

PE- polietyler PMM - polimetaakrylan mety!
PP — polipropylen PW — polineglan

PA — Poliamid PCW - polichlorek winylu

PS — polistyren POF — politlenek fenylenu
SE — kopolimer styrenu i butadienu PF — poliformaldehyd

SAN — kopolimer styrenu i akrylonitrylu CAR - octanomdan celulozy

ABS - kopolimer akrylonitrylu styrenu i butadienu PU - poliuretan

* Proba ptywania - polega na wrzuceniu do zlewki z prrébek materiatu i caikowitym ich
zwilzeniu, jezeli probka ptywa to tworzywo maegtas¢ mniejsza od Wody, #i tonie to Jego
gestas¢ jest wiksza od gstosci wody. Materiaty w postaci pianek mapa ogot mniejsz
gestas¢, a wypetnione zwizkami mineralnymi, metalami zekszah swop gestasc.

* Proba palndsci — polega na umieszczeniu probki tworzywa w ptoritigralnika, a nagpnie na
obserwacji jej zachowania po wgju z ptomienia. W zalaosci od tego czy probka sipali,
gasnie, czy kopci podczas palenia klasyfikujeraygko odpowiednie tworzywo.

» Préba Beilsteina— pozwala jednoznacznie identyfikofvBCW. Przeprowadzamy v sposéb
nastpujacy: rozgrzewamy do czerwofm drut miedziany, a naginie zanurzamy go w badanej
prébce. Umieszczony ponownie w ptomieniu palnikat drabarwia ptomig na zielono — jdi
probka to PCW. W innym przypadku barwa ptomien@zmienia si.

* Préba przetomu — polega na przetamaniu probki tworzywa i obsejwaxejsca przetomu.
Materiaty termoplastyczne takie jak PE, PP, PAtamaia sic w ogole. Materiaty takie jak PF,
PMM, PS, SAN maj przetom kruchy, podobny do metali. Natomiast inm&teriaty wykazuj
przetom cagliwy i biatle zabarwienie miejsca przetomu.



e Préba ogrzewania — do prébowki wkladamy badansubstang oraz zwikony wody
destylowan papierek lakmusowy. Probowkimieszczamy w ptomieniu palnika, pod wptywem
temperatury nagpuje chemiczny rozktad substancji i wydzielanie gazéw. J&i papierek
barwi st na kolor czerwony to gazy mapdczyn kwany, jesli na zielono to zasadowy, §e
pozostaje bezbarwny to gazy mapdczyn obgjtny. Zestawienie odczynéw dla zmych
substancji przedstawia tabela wazainiku.

* Préby dodatkowe - stosujemy, gdy z przebiegu paiggych prob nie jesiey w stanie
odr&@ni¢ poszczegolnych materiatow. Polegane na zarysowaniu powierzchni, co pozwala
odr&ni¢ PE od PP, oraz obserwacji czy przy probie painmateriat tworzy diugie cienkie
nitki, co charakteryzuje PA.

Gdyby w wyniku powyszych prostych préb nie udatoe szidentyfikowd nalery stosowa
metody zawansowane takie jak chromatografia gazmaa proby chemiczne. Ich stosowanie jest
mozliwe tylko w laboratorium chemicznym.



