IDENTYFIKACJA POLIMEROW
1. Wprowadzenie

Metody analizy i identyfikacji zwiazkow wielkoczasteczkowych (polimerow)
znacznie réznia si¢ od analizy zwiazkow organicznych. Wynika to przede wszystkim z
ogromnej roéznicy mas czasteczkowych typowych zwiazkéw organicznych i polimerow. O
zwiazkach organicznych na ogoét mowimy jako o zwiazkach matoczasteczkowych.
Synonimem nazwy ,polimery” sa ,zwiazki wielkoczasteczkowe”. Masa czasteczek
polimeréow moze wynosi¢ od kilku tysiecy nawet do Kilku milionow j.m.a. Ponadto, masa
czasteczkowa typowego zwiazku organicznego jest $cisle okre§lona i wynika bezposrednio z
budowy chemicznej zwiazku. Na przyktad M., metanolu o wzorze CH3;OH wynosi 32, a
wody H,O — 18. Niezaleznie od wielko$ci pobranej probki zwiazku organicznego wszystkie
czasteczki w tej probce sa identyczne. W wypadku polimeréw, probka danego polimeru
praktycznie zawsze sklada si¢ z czasteczek, ktore co prawda maja identyczna budowe
chemiczna, ale moga rézni¢ si¢ masa czasteczkowa. Stad wyznaczona praktycznie masa
czasteczkowa polimeru jest na ogol Srednia masa wszystkich czasteczek zawartych w
probee. Z tego tez wzgledu masg czasteczkowa polimerow wyraza si¢ w Daltonach [Da], a
nie w jednostkach masy atomowej [j.m.a.]. Zréznicowanie masy czasteczkowej w obrebie
probki polimeru nazywamy polidyspersyjnoscig. Pojecie masy czasteczkowej polimerdéw
szerzej omowione bedzie na wyktadzie oraz na ¢wiczeniu laboratoryjnym ,, Wyznaczanie
masy czasteczkowej polimeréw metoda wiskozymetryczna”. Duza masa czasteczkowa oraz
polidyspersyjno$¢ odpowiedzialne sa za wigkszos¢ wilasciwosci fizycznych polimerow, np.
stopien krystalicznosci, gestos¢, temperatury przemian fizykochemicznych itp. Z powodu
duzej masy czasteczkowej polimery sa cialami statymi, tylko nieliczne polimery
krzemoorganiczne sa cieczami, a w stanie gazowym nie wystgpuja wcale.

Tworzywa sztuczne wykorzystywane praktycznie, oprocz polimeru zawieraja
substancje dodatkowe (wypetniacze, plastyfikatory, stabilizatory, pigmenty, srodki smarujace,
srodki powierzchniowo czynne), ktére bardzo utrudniaja analize i1 identyfikacje samego
polimeru. W tym przypadku trzeba najpierw wydzieli¢ polimer z catej kompozycji.

Analiza sklada si¢ zwykle z trzech zasadniczych etapow:

1) przygotowanie probki,

2) wydzielenie polimeru,

3) analiza wlasciwa.

2. Przygotowanie probki
Najbardziej odpowiednia do badan postacia polimeru jest proszek. Jesli otrzymali$my
polimer w postaci folii lub pianki, nalezy probke jak najbardziej rozdrobni¢ w inny sposob,
np. przez pociecie jej, lub zmielenie w mtynku z dodatkiem suchego lodu lub po uprzednim
zanurzeniu w ciekltym azocie. W czasie rozdrabniania probka nie powinna rozgrzewac sig,
gdyz moze to doprowadzi¢ do sieciowania lub degradacji chemicznej polimeru.

3. Wydzielenie polimeru

Polimer powinien by¢ badany w formie czystej substancji. Jezeli wigc probka do
analizy jest zawiera dodatki, nalezy polimer z calej kompozycji wydzieli¢. W tym celu probke
nalezy rozpusci¢ w odpowiednim rozpuszczalniku. Wypetniacze, stabilizatory 1 no$niki, ktore
na ogol sa substancjami nieorganicznymi, nie rozpuszczaja si¢ W rozpuszczalnikach
organicznych i pozostaja jako osad, do roztworu przechodzi polimer oraz inne skladniki
organiczne np. plastyfikatory. Po oddzieleniu osadu polimer wytraca si¢ z roztworu
nierozpuszczalnikiem, natomiast inne sktadniki organiczne pozostaja nadal w roztworze.

Rozpuszczalniki 1 nierozpuszczalniki dobiera si¢ metoda prob i biledow lub na
podstawie wiedzy literaturowej. Zaréwno rozpuszczalniki jak i nierozpuszczalniki powinny



by¢ mozliwie tatwo lotne, aby mozna je bylo usuna¢ z polimeru bez podwyzszenia
temperatury. Niekiedy, po dodaniu nierozpuszczalnika polimer wytraca w formie dyspersji.
W takim wypadku, najpierw dyspersje nalezy skoagulowac¢ przez dodanie odpowiednich soli
nieorganicznych, dializ¢ lub ozigbienie roztworu, a nastgpnie polimer oddzieli¢ przez
odsaczenie lub odwirowanie, nalezy go kilkakrotnie przemy¢ nierozpuszczalnikiem, a
nastepnie dobrze wysuszy¢ w temperaturze pokojowej, stosujac zmniejszone cisnienie.

Jezeli probka zawiera tylko polimer i organiczne substancje pomocnicze, wowczas
mozna usuna¢ je metoda ekstrakcji odpowiednim nisko wrzacym rozpuszczalnikiem bez
rozpuszczania polimeru. Rozpuszczalnik nalezy tak dobraé, aby nie rozpuszczat polimeru
nawet czg¢§ciowo ani nie byt przez polimer absorbowany. Metoda ta ma wigc szczegdlne
znaczenie w wypadku polimeréw bardzo trudno rozpuszczalnych jak np. polietylen, czy
politetrafluoroetylen.

4. Analiza wlasciwa
Analizg polimeru przeprowadza si¢ na og6t kilkoma metodami i dopiero spdjne
wyniki wszystkich badan uznaje za wlasciwy wynik koncowy.
Najczesciej stosowane metody analizy to:
analiza elementarna,
badanie zachowania si¢ polimeru w ptomieniu,
piroliza,
badanie rozpuszczalnosci,
proba Libermanna - Storcha - Morawskiego,
0znaczenie temperatury przemian,
oznaczenie ggstosci,
spektroskopia w podczerwieni
spektrofotometria absorpcyjna w podczerwieni.

4.1 Analiza elementarna

Podstawowymi pierwiastkami z ktorych zbudowane sa czasteczki polimerow to
wegiel, wodor i tlen oraz, w mniejszych ilosciach, azot, chlorowce, siarka i krzem. Analiza
elementarna pozwala na okre$lenie z jakich pierwiastkow oraz w jakich proporcjach
wagowych zbudowany jest badany polimer.

Jakos$ciowa analizg¢ elementarng mozna przeprowadzi¢ za pomoca specyficznych
reakcji chemicznych, natomiast doktadna analiza ilosciowa mozliwa jest przy uzyciu
odpowiedniej aparatury. W ilosciowej analizie elementarnej wykorzystuje si¢ reakcje spalania
I 0znaczenie ilosci produktow tych reakcji np. CO,, H,O, NO,, SO,.

4.1.1 Metody chemiczne

Proba Lassaingne'a - wykrywanie azotu, siarki i fluorowcow

Okoto 0,5 g substancji prazy si¢ ostroznie w malej probowce z kawaleczkiem sodu
wielkos$ci ziarnka grochu. Goraca probdéwke zanurza si¢ nastgpnie w kilku cm?® zimnej wody
destylowanej. Otrzymany roztwor saczy si¢ i dzieli na trzy czesci w celu przeprowadzenia
prob na azot, siarke i fluorowce.

Uwaga! Nalezy zachowaé szczegolng ostroznos¢, gdyz rurka peka, a
nieprzereagowany sod gwaltownie reaguje z woda z wydzieleniem wodoru, ktéory w
kontakcie z powietrzem samorzutnie zapala si¢. Jezeli substancja przy mieszaniu lub
ogrzewaniu z sodem wybucha, postgpuje si¢ w sposob nastepujacy: 0,1 g substancji
rozpuszcza sig w 1-2 cm® kwasu octowego 1 dodaje 0,1 g pylu Zn. Ogrzewa si¢ do tagodnego
wrzenia az caty cynk przejdzie do roztworu. Nastgpnie roztwér odparowuje si¢ do sucha i
pozostatos$¢ stapia z sodem. Dalej postepuje si¢ jak opisano powyzej.



Wykrywanie azotu
Do jednej czesci przesaczu dodaje si¢ kilka krysztaléw siarczanu zelaza(IT) FeSOy,
ogrzewa w temperaturze wrzenia kilka minut, nastepnie dodaje 1-2 krople roztworu chlorku
zelaza(I1I) FeCls i ogrzewa do wrzenia ponownie. Odczyn roztworu musi by¢ zasadowy. Jesli
po zakwaszeniu roztworu kwasem solnym wytraca si¢ niebieski osad bigkitu pruskiego to
badana substancja zawiera azot. W przypadku, gdy zawarto$¢ azotu jest bardzo mata, pojawia
si¢ jedynie niebiesko-zielone zabarwienie, przy czym niekiedy dopiero po uplywie kilku
godzin wydzielaja si¢ niebieskie klaczki. W czasie wykrywania zachodza nastgpujace reakcje:
Norg — > CN’
CN +Fe?* — > [Fe(CN)¢]™
Fe(CN)s* + Fe* — > Fey[Fe(CN)e]s
Zamiast FeCls mozna doda¢ kwasu azotowego(V), ktéry utleni nadmiar Fe?* do Fe**.
Koncowy efekt jest taki sam jak opisany poprzednio.

Wykrywanie siarki

Siarke mozna wykry¢ na dwa sposoby: w reakcji z nitroprusydkiem sodu lub octanem
otowiu(II).

Sposob 1: Kilka kropel otrzymanego przesaczu rozciencza si¢ niewielka iloscia wody i
zadaje si¢ $wiezo przygotowanym 1%-owym wodnym roztworem nitroprusydku sodu
(Na2(NO)Fe(CN)s. Fioletowe zabarwienie przechodzace najczgsciej w krwistoczerwone
oznacza, ze badana substancja zawiera siarke.

Sposob 2: Kilka cm® roztworu zakwasza si¢ kwasem octowym i dodaje kilka kropel
roztworu octanu otowiu(I) Pb(CH3COQ),. W obecnosci siarki wytraca si¢ czarny osad
siarczku otowiu(ll) PbS.

Wykrywanie chlorowcow

Roztwoér zakwasza si¢ rozcienczonym kwasem azotowym(V), a nastgpnie dodaje
roztworu azotanu srebra (AgNOs;). Wydzielajacy si¢ osad halogenku srebra $wiadczy o
obecnosci chlorowca w badanym polimerze.

Wykrywanie bromu w obecnosci innych chlorowcow

Okoto 0,5 cm® roztworu zakwasza si¢ kilkoma kroplami kwasu siarkowego 1 miesza z
3-5cm’ stezonego roztworu nadmanganianu potasu. Nastepnie zakrywa si¢ naczynie bibuta
nasycona fluoresceing i ogrzewa roztwor do temperatury 50°C. Po 15 minutach umieszcza sie
t¢ bibul¢ w parach amoniaku. W obecnosci bromu bibuta zabarwia si¢ na kolor
rdéZowoczerwony.

Wykrywanie fluoru

2 cm® roztworu zakwasza si¢ kwasem octowym i zagotowuje. 1-2 krople roztworu
umieszcza si¢ na papierku cyrkonowoalizarynowym. W obecnosci fluoru papierek odbarwia
si¢ lub ma zabarwienie z6tte.

Proba Beilsteina

Mata probke substancji nabiera si¢ na drucik platynowy lub na kawatek zwinigtej
siatki miedzianej, na ktérych umieszczono poprzednio niewielka ilos¢ tlenku miedziowego
(CuO) i ogrzewa w nieswiecacym ptomieniu palnika Bunsena. Jesli ptomien zabarwia si¢ na
zielono, to substancja zawiera chlorowiec. Czyste zabarwienie zielone §wiadczy o obecnosci
jodu, bardziej niebieskozielone o obecno$ci chloru lub bromu. Przed wykonaniem proby



tlenek miedziowy i siatk¢ miedziana nalezy prazy¢ W plomieniu tak dtugo, az nie begdzie
wystepowac zielone zabarwienie.

Uwaga! Proba Beilsteina nie jest proba pewna. Niektore zwiazki zawierajace
réwnoczesnie siarke i1 azot daja pozytywny wynik reakcji nawet jesli nie zawieraja fluorowca.

Proba z tlenkiem wapniowym

Mata probke substancji miesza si¢ z 5-krotna ilo$cia wolnego od fluorowcoéw czystego
tlenku wapnia, mieszaning umieszcza si¢ w waskiej probowce i prazy w plomieniu palnika
Bunsena. Goraca probowke zanurza si¢ w zimnej wodzie Ostroznie! Probowka peka! Po
przesaczeniu i zakwaszeniu roztworu kwasem azotowym(V), do przesaczu dodaje si¢ kilka
kropel wodnego roztwor azotanu srebra (AgNO3z). W obecnosci fluorowca straca si¢
odpowiednia sol srebra.

Tabela 1. Sktad elementarny niektorych polimerow.

Sktad pierwiastkowy Grupa polimerow Przyktady polimerow
polietylen
polipropylen
wegiel, wodor poliolefiny polibutadien
poliizopren
polistyren
poliestry poliestry kwasow ftalowych (np. PET)

poliestry winylowe (np. polioctan winylu)
poliestry allilowe

poliakrylany

polimetakrylany (np. PMMA)
poliweglany

estry celulozy

polietery polioksymetylen

poliacetale polioksyetylen

polietery winylowe

polietery allilowe

etery celulozy

poliwinyloacetale

zywice fenolowe zywice epoksydowe

zywice fenolowo-formaldehydowe
zywice fenolowo-furfurylowe

zywice krezolowe 1 ksylenolowe

zywice poliestrowe nienasycone

zywice poliestrowe kwasu maleinowego

wegiel, wodor, tlen

inne polialkohol winylowy
poliamidy nylon 6
nylon 66
zywice aminowe zywice aminowo-formaldehydowe
wegiel, wodor, tlen, azot Zkywice r_nocznikowe gyw@ce melam'inowo-formaldehydowe
auczuki zywice mocznikowo-formaldehydowe
kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy
poliuretany poliuretany
inne azotan celulozy




poliakrylonitryl

polimetakrylonitryl
poliwinylokarbazol
poliwinylopirolidon

chlorokauczuk naturalny i syntetyczny
polichlorek winylu
polichlorek winylidenu

wegiel, wodor, tlen, politetrafluoretylen
fluorowce zywice epoksydowe z bromowanego
dianu

kauczuk wulkanizowany

polisulfony polisulfony
wegiel, wodor, tlen, siarka zywice kondensacyjne tiofenolowe
zywice tiomocznikowo-formaldehydowe

4.2. Badanie zachowania sie w plomieniu

Okoto 0,2 g probki umieszcza sig na topatce i wklada do zewnetrznej czesci palnika
Bunsena. Notuje si¢ kolor ptomienia, tatwo$¢ palenia, samogasnigcie, zapach, odczyn
ulatniajacych si¢ gazow oraz wyglad pozostatosci po catkowitym spaleniu. Probke nalezy
ogrzewa¢ wolno. Jesli plomien jest za duzy, rozklad nastgpuje zbyt szybko, aby
zaobserwowac¢ zachodzace zjawiska.

Polimery, ktére rozkladaja si¢ w czasie palenia z wydzieleniem wegglowodorow
aromatycznych, pala si¢ zoltym kopcacym plomieniem, te ktore rozkladaja si¢ na
weglowodory alifatyczne pala si¢ z kopceniem niewielkim lub plomieniem niekopcacym. Ze
wzrostem zawartos$ci tlenu plomien staje si¢ coraz bardziej niebieski.

Kwasny lub zasadowy charakter wydzielajacych si¢ gazéw moze by¢ okreslony za
pomoca zmoczonego woda destylowana papierka uniwersalnego umieszczonego w
wydzielajacych sig parach.

W celu okreslenia zapachu wydzielajacych si¢ gazéw probke po kilku sekundach
utrzymywania w ptomieniu wyjmuje si¢ z niego i okresla charakter zapachu. Jesli probka po
wyciagnigciu z ptomienia pali sig, nalezy ptomien zgasi¢ i dopiero potem okresli¢ zapach.

Na zakonczenie analizy w plomieniu nalezy probke spali¢ do konca w silnym
ptomieniu w celu zbadania czy nastgpuje spalenie catkowite czy pozostaje popidt. Ewentualne
pozostatos$ci bada¢ mozna metodami mikrochemicznymi lub mikroskopowymi.

Tabela 2. Identyfikacja polimeréw na podstawie zachowania si¢ w ptomieniu

Obserwacje Grupa polimerdéw Polimer
bardzo stodki owocowy zapach | metakrylany
zapach przypomina palone poliamid
Plomien gléwnie wlosy, lub rog, ptomien jest
niebieski z matym biatym | prawie caty niebieski
koncem zapach zjetczalego masta, octano-maslan celulozy
ptomien iskrzacy
brak iskier poliwinylobutyral




Plomien zo6lty,
luminescencja

zapach kwasu mastowego

octanomaslan celulozy

zapach stodki, kwiatowy, polistyren
ptomien kopcacy
zapach palonego papieru celuloza

Plomien z z6tto-zielona
obwodka

Pali si¢ bardzo trudno i iskrzy,
zapach kwasu octowego Stopiony
palacy si¢ material wkroplony do
wody tworzy cigzkie brazowo-
czarne pieniace si¢ granulki lub
ptatki

octan celuloz

palenie zaczyna si¢ od razu,
wystepuje staby stodki zapach,
stopiony polimer wkroplony do
wody tworzy ptaskie dyski, ktore
sa jasnoorzechowe, jesli polimer
nie byl zabarwiony

etyloceluloza

Polimer pali si¢ w ptomieniu, ale
po wyjeciu z plomienia gasnie

Plomien ma zielone
zabarwienie

zapach palonej gumy zielona
obwaddka

hydrochlorokauczuk

zapach palonej gumy zielona
obwddka otoczona zo6tta

neopren

zapach ostry lecz nie taki jak
przy palonej gumie

pochodne chlorku winylu

zapach stodki, czarny popiot

polichlorek winylidenu

Polimer nie pali sie,

probka zachowuje swoj
ksztalt, we wszystkich
przypadkach czuje si¢
zapach formaldehydu.

Brak innego zapachu

zywica mocznikowo-
formaldehydowa

Silny rybi zapach

zywica melaminowo-
formaldehydowa

Zapach fenolu

zywica fenolowo-
formaldehydowa

Zapach spalonego mleka

kazeina

Polimer pali sie po wyjeciu z
plomienia

Obserwuje si¢ plomien
podczas pierwszych
sekund palenia

Palenie bardzo gwattowne z
intensywnym plomieniem zapach
kamfory

azotan celulozy plastyfikowany

brak zapachu kamfory

azotan celulozy

Plomien otoczony przez
czerwona obwaddke, iskrzacy,
zapach kwasu octowego

poliwinyloacetal.

4.3. Piroliza

Piroliz¢ najlepiej prowadzi¢ w zamknig¢tym naczyniu pod zmniejszonym ci§nieniem w
okreslonej temperaturze. Otrzymuje si¢ wtedy najbardziej powtarzalne wyniki. Jezeli
aparatura taka jest potaczona ze spektrofotometrem w podczerwieni lub chromatografem
gazowym, mozna otrzymac¢ informacje odnosnie budowy polimeru.
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W najprostszych warunkach w probowce umieszcza si¢ ok. 200 mg polimeru, a
nastepnie probowke stopniowo ogrzewa si¢ w plaszczu grzejnym i obserwuje zachodzace
zmiany.

W probéwce moga zachodzi¢ nastgpujace zjawiska:

- polimer topi si¢
- polimer rozktada si¢ (ciemnieje, brunatnieje, czernieje, wydzielaja si¢ gazy)
- polimer topi si¢, a nastgpnie rozktada.

W czasie prazenia U wylotu probowki umiesci¢ zwilzony woda destylowana papierek

uniwersalny i zbada¢ odczyn wydzielajacych si¢ gazow.

Mozna takze prowadzi¢ piroliz¢ polimeréw wobec kwasu siarkowego.

Tablica 3. Klasyfikacja polimeréw na podstawie pirolizy z kwasem siarkowym.

Reakcja Polimer

ogrzewanie z 25% H,SO,
zapach kwasu octowego polioctan winylu

octan celulozy
octanomaslan celulozy

zapach aldehydu butylowego butwar (poliwinylobutyral)

zapach aldehydu benzylowego benzyloceluloza

zapach formaliny zywice fenolowe, mocznikowe, poliwinyloformal

zapach kamfory azotan celulozy plastyfikowany

ogrzewanie z 80% H,SO,

odporne polietylen, poliizobutylen, polichlorek winylu,
polichlorotrifluoroetylen

rozktad kauczuk naturalny, polichloropren, poliakrylonitryl,

poliestry, kauczuk silikonowy

4.4. Badanie rozpuszczalno$ci

Rozpuszczalnos¢ polimerow jest jedna z ich charakterystycznych cech. Polimery na
0g6t rozpuszczaja sig¢ bardzo wolno, a proces rozpuszczania przechodzi przez etap pgcznienia.
Rozpuszczalno$¢ jednego polimeru w okreslonym rozpuszczalniku moze si¢ zmienia¢ w
zalezno$ci od cigzaru czasteczkowego rozgalgzien i stopnia krystalicznosci. Wzrost cigzaru
czasteczkowego 1 stopnia krystaliczno$ci zmniejsza rozpuszczalno$¢, natomiast rozgal¢zienia
czasteczek rozpuszczalnos¢ zwigkszaja. Polimery usieciowane moga jedynie pgczniec.

W probéwce umieszeza si¢ ok. 100 mg polimeru, dodaje 2 cm® rozpuszczalnika i
wytrzasa przez kilka minut. Po tym czasie obserwuje si¢ zachowanie badanego polimeru,
okresla czy nastapilo jego rozpuszczenie calkowite, czg$ciowe, czy tez polimer nie
rozpuszcza si¢ wcale.

W przypadku gdy polimer nie rozpuszcza sig, pgcznieje lub rozpuszcza sig¢ czgsciowo
nalezy przeprowadzi¢ probeg rozpuszczalnosci na goraco.

Sprawdzi¢ rozpuszczalno$¢ w nastepujacych rozpuszczalnikach: woda, chloroform,
czterochlorek wegla, alkohol etylowy, benzen, octan etylu, aceton, woda, kwas octowy,
dioksan, heksan, cykloheksanol.




Tabela 4. Rozpuszczalno$é polimeréw w wybranych rozpuszczalnikach
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Z.mocznikowo-formald. - - - - - (+) |- + |- - - -
Z.melaminowo-formald. - - - - (+) |- + - - - -
Polimetakrylan metylu - + + + + + + + + cz + - - -
Polietylen - - - - (+) |- GQEIGOHEE - - - - - - - - (+)
Poliamid - - - - - - - - + + + - - - - -
Polistyren - X X + + + (+) [+ - - - - + + + X - +
Poliuretany - - - - - - - + - - -
Policzterofluoroetylen - - - - - - - - - - - _
Azotan celulozy - + + NaOH, octan amylu, metyloetyloketon

+ - rozpuszczalny, - - nierozpuszczalny, (+) - rozpuszczalny na goraco, cz - rozpuszczalny czgsciowo, X - pecznieje



45. Reakcja Liebermana-Storcha-Morawskiego

Wiele polimeréw po potraktowaniu ich bezwodnikiem octowym i kwasem siarkowym
tworzy barwne pochodne. Proba Liebermana-Storcha-Morawskiego wykorzystuje te reakcje
do identyfikacji polimerow.

Przeprowadza si¢ ja nast¢pujaco: niewielka ilos¢ badanego polimeru umieszcza si¢ na
szkietku zegarkowym 1 zadaje kilkoma kroplami bezwodnika octowego. Obserwuje si¢
rozpuszczalno$¢ polimeru na zimno i po ogrzaniu. Nastepnie wprowadza si¢ jedna krople
stgzonego kwasu siarkowego i obserwuje zabarwienie roztworu i polimeru natychmiast po
dodaniu kwasu, po uptywie 10 minut, po uptywie p6t godziny i po dodatkowym ogrzewaniu.

Tabela 5. Identyfikacja polimeréw na podstawie reakcji Liebermana-Storcha-Morawskiego

Polimer

Zabarwienie

azotan celulozy

octan celulozy

octanomaslan celulozy
benzyloceluloza

etyloceluloza

metyloceluloza

chlorowany kauczuk

chloropren

izobutylen

kauczuk wulkanizowany

zywica melaminowo-formaldehyd.
metakrylan metylu

zywica fenolowa

poliamidy

polistyren

czterofluoroetylen

zywica mocznikowo-formaldehyd.
octan winylu

poliwinylobutyral

polichlorek winylu

kopolimer chlorku i octanu winylu
polichlorek winylidenu

wydziela si¢ NO;

brak zabarwienia lub jasnobrazowe
brak zabarwienia
pomaranczowe do brazowego
pomaranczowe do brazowego
z6tte do oliwkowego i czarnego
brak zabarwienia
czerwonobrazowe

brak zabarwienia

brak zabarwienia

brak zabarwienia

brak zabarwienia

bardzo r6zowe

brak zabarwienia

brak zabarwienia

brak zabarwienia

brak zabarwienia

zielone (wolno)

z6lte do ciemnobrazowego
niebieskie (wolno)

zielone do niebieskiego do brazowego
z06tte (wolno)

Tabela 6. Identyfikacja polimeréw na podstawie reakcji Liebermana-Storcha-Morawskiego

prowadzonej z ogrzewaniem.

Rozpuszczalno$¢ w Zabarwienie
bezwodniku octowym
na goraco po ozigbieniu |po dodaniu po 10 min. po dodatk.
H2SO4 ogrzew.
Zywica
fenolowo- catkowita roztwor megtnieje | Czerwono- brunatne czerwono-
formaldehydowa fioletowe brunatne
przechodzace w
rozowe, a
nastepnie zolte




Rozpuszczalnos¢ w
bezwodniku octowym

Zabarwienie

na goraco

po ozigbieniu

po dodaniu
H,SO,

po 10 min.

po dodatk.
ogrzew.

mocznikowo-
formaldehydowa

melaminowo-

formaldehydowa

poliamidowa

epoksydowa

Polimer
polichlorek
winylu

polioctan winylu

polieter winylowy

poliwinylobutyral

polietylen chloro-
sulfonowany

poliizobutylen
poliakrylan

polimetakrylan
metylu

polistyren

acetyloceluloza

etyloceluloza

benzyloceluloza

roztwor metny

catkowita

jw.

roztwor metny

roztwor
przezroczysty

jw.

jw.

roztwor metny

nie rozpuszcza
sie

jw.
rozpuszcza si¢
jw.

roztwor
metnieje

rozpuszcza sig

jw.

jw.

roztwor metny

roztwor
przezroczysty

jw.

roztwor metny

roztwor metnieje

jw.

roztwor
przezroczysty

roztwor metny

roztwor metnieje
jw.

roztwor metny
roztwor
przezroczysty

roztwor metny

roztwor
przezroczysty

brak zabarwienia

brak zabarw.

jw.

z01te
przechodzace w
CzZerwono-
brunatne

brak zabarw.

jw.

niebieskie
przechodzace w
ziel.

czerwone

przechodzace w
brunatne

brak zabarwienia
jw.

z6to brunatne

brak zabarwienia

brak zabarwienia

brak zabarw.

jw.

zolte
przechodzace w
czerwono-

brak zabarw.

jw.

brunatne

ciemnobrunatne

brak zabarw.

jw.

ciemnobrunatne

brak zabarwienia

z6ltaw. pomar.

brak zabarwienia
roztwor
polprzezroczysty
jasnozotte
przechodzace w
czerwone

brunatno-zotte
przechodzace w
brunatne

brudno-
niebieskie

ciemnobrunatne

jasno-brunatne

z6tto-brunatne

brak zabarwienia

ciemnobrunatne

brak zabarwienia
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