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Tworzywa sztuczne obecne w naszym zyciu codziennym sg
uzyteczne, ale mogg by¢ takze zrédtem zagrozen dla szeroko
rozumianego srodowiska naturalnego. Po spetnieniu swojej funkcji
uzytkowej zwykle trafiajg na wysypiska odpaddéw. Poniewaz w ogromnej
wiekszosci nie ulegajg biodegradacji, stanowig coraz powazniejszy
problem szczegdlnie na obszarach o wysokim  wskazniku
zurbanizowania. Powtorny przerob tzw. recykling tworzyw sztucznych od
szeregu lat proponuje sie jako efektywny sposob zapobiegania
zbytniemu gromadzeniu tego typu odpadow na wysypiskach. Metoda ta,
nie stata sie dotychczas powszechng zapewne z powodu ktopotliwego w
realizacji selekcjonowania zuzytych wyrobdw z tworzyw sztucznych.

W dalszym ciggu najpowszechniej stosowang metodg utylizacji
tworzyw sztucznych jest spalanie. Proces spalania pozwala z jednej
strony pozby¢ sie znacznych ilosci odpadkow z wysypisk sSmieci z drugiej
jednak strony stanowi powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego
ze wzgledu na substancje toksyczne emitowane do otoczenia podczas
jego przebiegu. Do najbardziej niebezpiecznych pod wzgledem
toksycznosci produktow spalania i rozktadu réznych tworzyw sztucznych
nalezg: CO, HCN, HCI, NO, oraz CO,. Inne produkty wydzielajgce sie
podczas spalania tworzyw sztucznych to na przyktad: fosgen, HBr,
nitrozwigzki, nienasycone zwigzki organiczne, chlorowcopochodne
organiczne, alkohole, aldehydy. Majg one silne wiasnosci toksyczne
jednak ich udziat procentowy w produktach spalania tworzyw sztucznych
jest niewielki i dlatego nie sg zaliczane do podstawowych produktow

termicznego rozkfadu i spalania tego typu materiatow.



Celem cwiczenia jest przeprowadzenie spalania i/lub degradaciji
termicznej probek wybranych polimeréw a nastepnie analiza CO, metodg

Wardena ocena jakosciowa i ilosciowa pozostatosci.

Opis aparatury

Rysunek 1 przedstawia schemat aparatury do badania
spalania/termicznej degradacji polimerow. Sktada sie ona pieca
wyposazonego w rure kwarcowg (1); kuwety kwarcowej (2), w ktorej
umieszcza sie probke polimeru; uktadu zasilania i regulacji temperatury
pieca (3); ukladu regulacji temperatury dopalacza (11a) pompki
pneumatycznej dozujgcej powietrze lub butli z gazem obojetnym (4);
kranéw (7 i E); dopalacza (10); przewodu (13) transportujgcego strumien
gazow (CO,) do absorbera (19) wypetnionego roztworem NaOH; pompy

perystaltycznej (18).

Rysunek 1. Schemat aparatury
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Wykonanie éwiczenia

Proces spalania/degradacji termicznej polimeru przeprowadza sie
w rurze kwarcowej o dtugosci ~350 mm i Srednicy ~45 mm. Probke
polimeru o danej masie (mase prébki podaje prowadzacy cwiczenie)
nalezy rownomiernie roztozy¢ w naczynku kwarcowym (2), a nastepnie

catos¢ umiesci¢ w piecu (1). Proces przeprowadzany jest kolejno:
1) w atmosferze powietrza;
2) w strumieniu gazu obojetnego (Ar).

Gazy tworzgce atmosfere procesu doprowadzane sg do uktadu
pompkag przeponowg lub odpowiednim przewodem z butli w przypadku

Ar (4). Zasilanie grzania pieca i regulacje temperatury zapewnia uktad

(3).

Strumien gazéw emitowanych w czasie spalania polimeru kierowany jest
do dopalacza (10), ktorym jest rura kwarcowa wypetniona wiérkami
metalicznej miedzi. Temperature w dopalaczu reguluje sie uktadem
zasilania i regulacji 11a. Po otwarciu kranu (E) i uruchomieniu pompy
perystaltycznej (18) strumien gazow opuszczajgcych dopalacz
przewodem (13) doprowadzany jest do absorbera (19) wypetnionego
300mL 0.1M roztworu NaOH. Pompa perystaltyczna (18) zapewnia
catkowite przeniesienie gazéw z dopalacza do absorbera.

Po zakonczeniu eksperymentu nalezy wytgczyC zasilanie grzania
dopalacza, wytgczyC zasilanie grzania pieca i odtgczy¢ absorber od
instalacji. Wytgczy¢ pompe perystaltyczng (18), zamknag¢ kran (E),
odtgczy¢ dopalacz (10) od instalacji. Po ostudzeniu wnetrza pieca
ostroznie wyjg¢ kuwete i zwazyC. Zawartos¢ kuwety obejrzeC i opisac.

ZawartoS¢ absorbera (19) przenies¢ ilosciowo do kolby miarowej,



dopetni¢ do kreski wodg destylowang i starannie wymiesza¢ zawartosc
kolby. Metodg posrednig oznaczy¢ zawartos¢ CO, w strumieniu gazow
opuszczajgcych piec. Metoda polega na oznaczeniu zawartosci Na,COs3
w tugu metodg Warden’a. Probki badanego roztworu (10mL) miareczkuje

sie wobec fenoloftaleiny i oranzu metylowego 0.1M roztworem HCI.

Metoda Warden’a:

Pierwsze miareczkowanie wykonuje sie wobec fenoloftaleiny do
odbarwienia sie roztworu. Odmiareczkowuje sie przy tym cata ilo$é

NaOH i potowa weglanu (weglan przechodzi w kwasny weglan):
Na,COj; + HCI ===> NaHCO; + HCI ph = 8.3

Nastepnie dodaje sie do badanego roztworu oranzu metylowego i
miareczkuje roztworem HCI do pierwszej zmiany barwy wskaznika.

Zachodzi wéwczas reakcja:
NaHCO3 + HCI ===> NaCl + HQO + C02

Jesli na pierwsze miareczkowanie wobec fenoloftaleiny schodzi a [mL]
HCI , na drugie wobec oranz metylowego b [mL] , to zawartos¢ Na,CO;

w NaOH mozna policzy¢ wedtug wzoru:
X=b*Cy *0.106 * 50

Cwm — stezenie molowe roztworu HCI

0.106 — masa molowa Na,CO3

Uwaga! Miareczkowanie nalezy prowadzi¢ bardzo powoli, mieszajgc
roztwdr i przez caty czas chtodzgc go w lodzie z NaCl. Koniec biurety

powinien znajdowac sie jak najblizej powierzchni roztworu.



Po odbarwieniu roztworu odczytac objetos¢ kwasu - a [ml]. Dodac do
roztworu 2 krople oranzu metylowego (zétte zabarwienie roztworu) i
miareczkowac roztworem HCI do zmiany barwy na kolor pomaranczowy.

Odczytaé objetosc¢ kwasu - b [ml]. Uwaga! Ta cze$¢ miareczkowania

powinna by¢ przeprowadzona bardzo powoli - nalezy dodawac po kropli

kwasu, chtodzac miareczkowany roztwor i mieszajac.

Po zakonczeniu miareczkowania obliczy¢ ilos¢ CO, powstatego podczas

spalania prébki polimeru.

*Instrukcja obstugi uktadu zasilania i regulacji temperatury pieca (3)

dotgczona jest do instrukcji ¢wiczenia.

Opracowanie wynikow

Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawierac: cel ¢wiczenia, wstep
teoretyczny, krotki opis wykonanego eksperymentu, schemat aparatury,

obliczenia, dyskusje otrzymanych wynikow i wnioski.



