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- CHARAKTERYSTYKA | METODY ROZROINIANIA
PODSTAWOWYCH TWORZYW SITUCINYCH

Przy projektowaniu i wykonywa-
" niu przedmiotéw uzytkowych z two-
rzyw sztucznych, jak réwniez przy
naprawianiu przedmiotéw 2z nich
wykonanych, konieczna jest prak-
tyczna znajomo$é wilasnoéci tych
tworzyw oraz umiejetnoéé rozpozna-
wania ich w gotowych wyrobach.

Znajomos¢ cech charakterystycz-
nych kazdego rodzajuy tworzywa
sztucznego oraz umiejetnoéé ich wy-
réiniania w gotowych wyrobach
(przedmioty codziennego uzytku)
ogromnie ulatwia dob6r wlasciwych
sposobow obrébki oraz metod napra-
wy przedmiotéw  uszkodzonych,
wzglednie przystosowania ich do in-
nych potrzeb.

Jedli chodzi o rozpoznawanie ro-
dzaju tworzywa w gotowych wyro-
bach, to istnieje wiele precyzyjnych
metod jakoéciowej i iloSciowej ich
analizy, umozliwiajacych ustalenie
nie tylko nazwy tworzywa, z jakie-
go dany wyréb zostal wykonany, ale

take ilodci i jakoéci domieszek uzy-
tych do jego wyrobu, jak napelnia-
czy, zmigkczaczy, utwardzaczy,
barwnikéw itp.

Metody te wymagajg jednak od-
powiednio wyspecjalizowanych pra-
cownikéw, kosztownej aparatury i
wielu odczynmkéw chemk:mych cze-
go amatorzy nie maja i nie zawsze
mie¢ beds. Dla potrzeb amatorskich
wymagane sg znacznie prostsze me-
tody badan, ktére umozliwialyby im
szybkie i pewne rozpoznanie podsta-
wowych tworzyw sztucznych w kaz-
dym wyrobie lub pélprodukeie.
Dwie takie metody 'postaramy sie
tutaj pokrétce omoéwié.

Pierwsza z nich polega na obser-
wacji zachowania si¢ prébki two-
rzywa umieszczonej w plomieniu
gazowym palnika Bunsena lub pal-
nika spirytusowego, druga — na
ogrzewaniu probki tworzywa w o-
twartej probéwce nad plomieniem
palnika.
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Obie te metody daja najlepsze wy-
niki, gdy badane prébki nie stano-
wig mieszaniny kilku typéw poli-
meréw, co w wiekszosci wypadkow
ma miejsce, gdyz do wyrobu two-
rzyw podstawowych stosuje sie prze-
waznie jeden rodzaj tworzywa.

Obecnoéé w badanym tworzywie
réznych napelniaczy, zmiekezaczy
czy tez barwnikéw moze poczatkowo
w pewnym stopniu wplywaé na wy-
niki badan, ale po osiggnigeciu w
badaniach pewnej wprawy, wplyw
ten moina bedzie rozpoznaé i wy-
eliminowaé.

Badanie prébek przeprowadzamy
nad plomieniem uregulowanym na
niezbyt silny plomien $wiecgey.
Prébke przy wprowadzeniu jej do
plomienia {trzymamy w szezypcach
(tuz przy brzegu plomienia) az do
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zapalenia si¢ jej albo tez w ciggu
10 sekund, Najdogodniejsze wymiary
prébki to 80 X 3 X 3 mm. Mozliwe
sg trzy rodzaje reakcji probki: 1)
probka nie zapala sie w plomieniu;
2) prébka pali si¢ w piomieniu, ale
po wyijeciu z niego gaénie; i 3) prob-
ka pali sie po usunieciu jej z plo-
mienia. Oprécz tego obserwuje sig
barwe plomienia, zapach dymu i
wyglad produktow rozkladu.

Stosujge drugg metode badan —
ogrzewamy w plomieniu nie two-
rzywo, lecz otwartg probéwke z u-
mieszezonym na jej dnie malym ka-
watkiem tworzywa. Probéwke ogrze-
wamy poczatkowo slabiej, potem sil-
niej az do calkowitego spalenia sig
w niej prébki. Przedmiotem naszych
obserwacji beds produkty rozkiadu
prébki, a wiec ich iloé¢ i rodzaj, za-
pach tworzacych sie dymoéw oraz ro-
dzaj ich odezynu (kwasowo$é lub
zasadowo4é) badafego za pomocg
papierka wskazZnikowego (np. lak-
musowego). ; -

Obserwujgc zachowanie sie probek
réinych - tworzyw w temperaturze
100—200°, mozna wyrozni¢é w nich
dwie podstawowe grupy:. iworzywa
termo- i chemoutwardzalne, kidre
podczas ogrzewania nie miekng, a
przy dalszym ogrzewaniu ulegajg
rozkladowi, i tworzywa term
czne (termoplasty), ktére w poczat-
kowej fazie ogrzewania miekng, a
po ostygnieciu twardnieja z powro-
tem, co mozZe byé powtarzane wie-
lokrotnie.

Tworzywa termo- i chemoutwar-
dzalne mozna odréznié od tworzyw
termoplastycznych w jeszcze prost-
SZy § , @ mianowicie za pomocg
nagrzanej w plomieniu bagietki szkla-
nej, ktérg przyklada sie do badane-
go tworzywa. Tworzywo termoplas-
tyczne zmieknie i ugnie si¢ pod ba-
gietka, a tworzywo termoutwardzal-
ne pozostanie twarde.

Do grupy tworzyw termo- i che-
moutwardzalnych zalicza sie two-
rzywa fenolowe, zwane inaczej feno-
plastami, aminowe (aminoplasty), ga-
lalit i ebonit.




Tworzywa fenolowe uzyskuje sie
z zywic otrzymywanych z fenolu i
formaldehydu. Wyrdzniajg sie one
ciemng barwa (najczeSciej czarna,
ciemnobrgzowa 1 ciemnoczerwong).
W handlu znajdujg sie w trzech za-
sadniczych odmianach. Jedna z nich
sg tzw. Zywice lane utwardzone lub
w postaci cieklej przed utwardze-
niem, ule zawierajgce napelniaczy,
a wiec przezroczyste lub péiprzezro-
czyste o ztocistym zabarwieniu, przy-
pominajagce swym wygladem bur-
sztyn. Ich obrdbka i sposob odlewa-
nia sg bardzo 1latwe i dlatego sa
czesto uiywane do robét amator-

skich. Drugg odmiang tworzyw fe- -

nolowych sg tzw. proszki do praso-
wania (tloczywa), z ktoérych tloczy
sie bardzo rozpowszechnione wyro-
by bakelitowe (tzw. wypraski) prze-
waznie 0 ciemnych barwach. Trzecig
odmiane tworzyw fenolowych stano-
wia plyty zwane laminatami, ktére
otrzymuje si¢ przez sprasowanie ar-

kuszy papieru wzglednie tkanin, na-—

syconych zywicami fenolowymi. Znaj-
duja one zastosowanie w elektro-
technice, w przemy$le widkienni-
czym i maszynowym, a takie do
wyrobu réznych czeSci konstrukeyj-
nych za-pomoca obrébki wibrowej.
Ogrzewane nad plomieniem proébki
tworzyw fenolowych nie palg sie w
ogéle lub palg sie tylkb w plomie-
niu, a po wyjeciu z niego gasng, za-
chowuijge swoéj ksztalt i wydzielajge
zapach formaldehydu i fenolu.

Ogrzewane w probéwece — zwegla-
ja sie, pozostawiajac duzg iloS¢ pro-
duktéw rozkladu.

Druga grupg itworzyw termoutwar
dzalnych tworza aminoplasty. Ami-
noplasty sg produkowane z zZywic
otrzymywanych ze specjalnych orga-
nicznych zwigzkéw aminowych (mo-
cznika, melaminy) i formaldehydu.
Jako Zywice lane nie sa produkowa-
ne, pojawiajg sie natomiast w han-
dlu gléwnie w postaci gotowych
przedmiotéw prasowanych z proszku
lub w postaci plyt. Tworzywa te
mozna latwo odréinié od tworzyw
fenolowych juz na oko — gdyz od-
znaczajq sie pieknymi pastelowymi
barwami i wzorami, m.in. barwa

bialg i o odcieniu koSei stoniowej.
Ogrzewane w plomieniu — nie palg
sie, tylko ulegajg zwegleniu. Og-ze-
wane w probéwce — pozostawiajg
znaczng iloéé produktéw zweglonych.
Wydzielajgce sie przy tym z nich
dymy pachng gryzaco (formaldehyd)
przypominajge czesto rybi zapach.
Czerwony papierek lakmusowy za-
barwia sie w nich na fioletowo na
skutek obecno$ci amoniaku.

Osobng grupe tworzyw termou-
twardzalnych stanowi galalit, zwa-
ny rowniez sztucznym rogiem. Gala-
lit otrzymuje sie z kazeiny (bedacej
produktem mleka krowiego) i for-
maldehydu. Jest to najlepszy suro-
wiec do wyrobu guzikéw, klamerek
i innej galanterii, dzieki latwej ob-
rébece, nieprzebranemu bogactwu ko-
loréw i odcieni, przejrzystosei, po-
lyskliwodei i réznym fluoryzujgcym
efektom.

Najbardziej pozadang postacia te-
go tworzywa dla prac amatorskich
sq prety i rury o réznych grubos-
ciach i barwach,

Probka galalitowa w plomieniu
pali sie, ale po wyjeciu z niego ga-
$énie wydzielajgc jasny dym o zapa-
chu palonego rogu, wloséw albo
przypalonego mleka. Dymy majg
odezyn alkaliczny, powodujgcy nie-
bieszczenie czerwonego lakmusu.

Ostatnim wreszcie przedstawicie-
lem tworzyw termoutwardzalnych
jest ebomit. Jest to produkt powstaly
z naturalnego kauczuku, zwulkani-
zowanego za -pomocg duzej ilosci
siarki. Na skutek duzej domieszki
sadzy wyroby z ebonitu majg czar-
ng barwe. Ebonit dzieki swej twar-
doéei i sztywnoéci daje sie doskonale
obrabiaé recznymi narzedziami oraz
toczy¢ i polerowaé. Prébka ebonitu,
umieszczona w plomieniu, wydziela
przykry zapach gumy, dzieki czemu
tworzywo to daje sie stosunkowo
latwo rozpoznaé,

O wiele bogatszy jest asortyment
tworzyw termoplastycznych, ktérych
nazwy zaczynajg sie zwykle od sto-
wa ,,poli”, znaczacego w jezyku gre-
ckim ,,wiele”, a koficzg nazwa zwiaz-
ku wyjéciowego, z kiérego dane two-
rzywo sie otrzymuje. Otrzymywa-
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nie to polega wiasnie na lgczeniu
sie wielu malych czasteczek zwigzku

wyjsciowego w olbrzymie czgsteczki
chemiczne o zupelnie innych wlasno-
§ciach. Tak np. nazwa tworzywa
npolichlorek winylu” oznacza, ze
tworzywo to otrzymano przez polg-
czenie sie¢ wielu malych czasteczek
chlorku winylu w czasteczki olbrzy-
my polichlorku.

Do grupy tych tworzyw zalicza sie
oprécz polichlorku winylu, poliety-
len, polistyren, polimetakrylan, po-
liamidy, polioctan winylu i octan
celulozy.

Polichlorek winylu, produkowany
jest w dwoch odmianach —

i sztywnej, zwanej winidurem, oraz
miekkiej, zwanej igelitem.

Winidur jest zwykle lekko prze-
Swiecajacy, o barwie ciemnobrazo-

wej, doskonale abrabia sie narze-

wany w najrozmaitszych barwach
i odcieniach w postaci wezy, folii,
bion i plyt wykladzinowych réinej
grubosci i o réinej gladkodei po-
wierzchni. Jest doskonalym mate-
rialem izolacyjnym uZywanym do
osiony przewoddow elekiryeznych
(tzw. koszulki izolacyjne), wyrabia
si¢ z niego plaszcze przeciwdeszczo-
we, obrusy, serwety, torebki dam-
skie, pantofle itp.

Prébka polichlorku winylu umie-
SZCZOna w plomieniu pali sie jasno,
lecz po wyjeciu jej z plomienia ga-
$nie. Plomien jest zélty z zielonymi
iskierkami, dym wydziela ostry za-
pach, spowodowany obecnoécig chlo-
rowodoru. Spalona w probéwce po-
zostawia zweglong mase. Odczyn dy-
mu jest mocno kwasny na skutek
zawartodci w nim chlomwodom.

Polietylen jest tworzywem

spoty-
kanym coraz czgfciej na rynku kra-
jowym, bgdZ w postaci cienkiej, pra-
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wie zupelnie przezroczystei, bez-
barwnej blony (opakowania, torebki
do cukierkéw i artykuléw zZywnos-
ciowych, torby antymolowe, plachty
przeciwdeszczowe itp.), badZ tez w
postaci gotowych wyrobéw, jak np.
lekkich nietlukacych sie naczyn dla
gospodarstwa domowego, wiader,
mis, wanienek, tae itp.

Prébka polietylenu pali sie w plo-
mieniu intensywnie, usunieta z nie-
go pali sig nadal i spada w palg-
cych sie kroplach na dél.

Zapach dymu przypomina xapach
topiqee-j si¢ Swiecy parafinowej,

lekk plomienia jest n.lebiesku
o 0 :bﬁltym odcieniu u gﬁry

Polistyren

Zachowanie si¢ tworzyw sztucznych
poczas ogrzewania Iich w otwartym
plomienin gazowym
I. Brak ébka zach

. Mpr owule
e o~
nsﬂnyupachrym—amlmtwo-

rzywo melaminowe
3) zapach mrma.ldehydl. i fenolu — fe-
noplast.

II. Paii sl¢ w plomienin, gaénie
wyieclu e

III. Pali sig takie po wyjleciu z plo-

mienia:

A — palenie sig b. szybkie, intensywn
tomiefi — nlt.rmw.lnlm:mu.(t'.wet

n—mn:eumd,umzmy

1) zapach owocow lan,
!}nmchmmwm;mnuum-po-

3) lb;ﬂh palonej sfwiecy — polietylen;
Zapac,
— plomied #bity:

1) zapu:h octu — octan celvlozy
2) gesty dm z platkami ndzy, zapach




nych, zabawek itp. Cechy te czesto
wystaqu do zorientowania sie,
jakie® tworzywo zostalo uiyte do
wykonania tych wyrobow.

W plomieniu i po wyjeciu z plo-
mienja polistyren pali sie z6l{ym
plomieniem wydzielajge przy tym
gesty dym o zapachu gazu swietl-
nego, z platkami sadzy w postaci
ciemnych plamek.

Ogrzany w probéwee,
catkowicle w produkty lotne.

Polimetakrylan, nazywany rto6w-
niez mniej fachowo szklem orga-
nicznym, jest doskonalym tworzy-
wem do wykonywania, za pomoca
skrawania lub formowanla na go-
raco, wyrobéw galanteryjnych i de-
koracyjnych. Jego doskonata prze-
zroczystosé i wysoka wytrzymalosé
mechaniczna czynig z niego jedno
z najbardziej szlachetnych tworzyw
sztucznych. Polimetakrylan pali sie
niebieskim plomieniem, wydziela-
ja gazy o przyjemnym zapachu
owocéw. Przy ogrzewaniu w pro-
bbéwee tworzg sie pmwie wylacznie
produkty lotne

Przedstawu:lelem grupy tworzyw
sztucznych Zwanych poliamidami,
produkowanym w. Polsce, jest sty-
lon. Chociaz spotykamy siq z nim

anych, to jednak stanowi on

#e doskonaly material do pro-
dukc_ri cichobieznych cze$ci maszyn
i wrzadzen (kétka zebate, przeklad-
nie, oslony itp).

Tworzywo to, mimo Ze nalezy do
grupy termoplastéw, mieknie dopie-
ro w temperaturze okolo 200°.
Trzymane w plomieniu palnika pali
sig, ‘lecz po wyjeciu z niego gasnie,
wydzielajagc przy tym zapach palj-
cej sie welny. Dym stylonu reaguje
alkalicznie.

Na zakoniczenie naszych rozwazan
oméwimy pokrétce jeszcze dwa ro-
termoplastycznych,
stosowanych czesto do wyrobu cze-
§ci  samochodowych, armatury
i drobnej galanterii, tworzyw o
bardzo zbliZonych wilasnoéciach. Sg

TABLICA II

Zachowanie sie tworzyw sztucznych
podezas ogrzewania ich (pyrolizy)
w probdéwce szklanej

1. Rodzaj pozostatosci
1. Tworzywa zostawiajg na dnie pro-
bowki duzg ilo§¢ produ o-

nych, mogg to wiec byé fenoplasty,
aminopla alalit, silikony (bialy po-
piét krze o

).
2. Obok produktéw lotnych tworgw
wiaja na dnie bowki '

pozosta
zywiczng lub wuaknwa‘tq substancje —

moze to wige byé polietylen l inne po-

liweglowodory,
smtetycza:;ch i kauczuk nattral

11, Odczyn dymoéw
1. Dymy reagulas alkalicznie — co
wskazywaloby na aminoplasty, czescio-
wo na fenoplasty, poliamidy i galalit;
2. Dymy reaguja slabo — kwasno —
co wskazywaloby na ol}mllmetakrylnn
octan celulozy albo p octan winylu;
3. Dymy reagujg kwasno —
co wskazuje na pnl.tchlnmk winylu.
III. Zapach dyméw
polichlo-

[ A y gryzaco-ostre —

rek winylu.-

2. Zapach ammtinku spalonych wlo-
lub ToguU aminoplasty, polia~

mldy. galaut

3. Slodki Jub przyjemny owocowy za-

pach — polistren (zapach — hiacyntu

lub gazu etlnego), polimetakrylan
(zapach w).

to policctan winylu i octan celulo-
zy. Oba te tworzywa w plomieniu
palnika gazowego pala sie plomie-
niem o z6itym zabarwieniu. Po wy-
jeciu z plomienia ' octan celulozy
gasnie, a polioctan winylu pali sie
dalej. Obie probki w czasie palenia
wiydzielajg ostry zapach octu,a dym
reaguje kwasno.

Dla uwlatwienia sobie pracy w
przeprowadzaniu badan przy usta-
laniu rodzaju tworzywa, z jakiego
dany wyréb zostal wykonany, mo-
zemy postuzyé sie zalgczonymi ta-
blicami zawierajgcymi najbardziej
istotne dane o cechach charaktery-
s dla badanego tworzywa.
Tablice dotycza zachowania sie
tworzyw sztucznych podczas ogrze-
wania ich w otwartym plomieniu
oraz zachowania sie tworzyw pod-
czas ogrzewania ich w probéwee

Mgr ini. Jan Brzezinski
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