Cwiczenie 4.

Pasty PCV — otrzymywanie i podstawowe wtasciwosci

Polichlorek winylu (PCW, PCV) jest znany od lat 30 ubiegtego wieku. Byt jednym z
pierwszych przedstawicieli catkiem nowych tworzyw: plastikéw. Obecnie jest to drugie
pod wzgledem powszechnosci zastosowan tworzywo sztuczne. Nalezatoby dodaé, ze
materiat ten w 43% skfadajacy sie z substancji organicznych pochodzacych z ropy
naftowej i w 57% z substancji mineralnych (soli kamiennej), ma charakter ekologiczny,
powstaje z zasobOw naturalnych Ziemi i nadaje sie do recyklingu.

Otrzymywanie i podstawowe witasciwosci

Polichlorek winylu to tworzywo otrzymywane w procesie polimeryzacji chlorku
winylu. W czystej postaci to bialy proszek o temperaturze mieknienia ok. 80 st. C
odporny na dziatanie kwasow: solnego, siarkowego i azotowego (rozcienczonego),
rozcienczonych wodorotlenkéw sodu i potasu, olejéw, wody, amoniaku, alkoholu i
benzyny. Surowy proszek nie nadaje sie do bezposredniego przerobu. Aby PCW przybrato
posta¢ uzytkowa wymaga zastosowania w produkcji licznych dodatkéw: stabilizatoréw,
$rodkéw smarujacych (poslizgowych), plastyfikatorow, pigmentow itp. Bez dodatkéw tzw.
plastyfikatorow otrzymuje sie polichlorek winylu twardy: zwany tez winidurem,
odznaczajacy sie nie tylko duzg odpornoscia chemiczng, ale i wytrzymatosciq
mechaniczng. Zmiekczony dodatkiem 20-70 proc. plastyfikatoréw ma postac polichlorku
winylu miekkiego. Tworzywo jest wtedy elastyczne, poddajgce sie formowaniu w nizszej
temperaturze niz polichlorek winylu twardy.

Pierwszy rodzaj PCW formowa¢ mozna na goraco w procesach wyttaczania, prasowania
lub wtryskiwania. Wyroby z takiego tworzywa charakteryzujg sie dobra wytrzymatoscig
na rozcigganie (ok. 50 MPa), S$ciskanie (60 - 100 MPa) i zginanie, nadajg sie do
formowania na goraco i obrébki mechanicznej: ciecia, taczenia, spawania, klejenia itd.
Wyroby migkkie z polichlorku winylu powstajg w procesie wyttaczania, prasowania,
kalandrowania (rodzaj walcowania), wtrysku i odlewania. Polichlorek winylu miekki,
zaleznie od rodzaju i ilosci zmiekczacza (ftalany, fosforan tréjkrezylowy, estry kwasu
adypinowego i sebacynowego) charakteryzuje sie okreslong elastycznos$cig, twardoscig
(45-95° wg Shore'a), udarnoscig i wydtuzeniem przy rozerwaniu. Niektére rodzaje
polichlorku winylu miekkiego w celu obnizenia ceny zawierajg do 50% napetniaczy
(kaolin, kreda, maczka kwarcowa). Jednak wiasnosci tworzyw napetnianych sg gorsze od
wilasnosci tworzyw nienapetnianych o tej samej twardosci.

Polichlorek winylu jest materiatem trudno zapalnym, a nastepnie trudnopalnym i
samogasngcym. Jest tworzywem uniwersalnym, tanim, obojetnym dla zdrowia (w tym
rowniez os6b podatnych na alergie) i nie obcigzajagcym Srodowiska.

Przyttaczajacg cze$¢ (ok. 90 proc.) produkowanego PCW stanowi polimer
otrzymywany metodg suspensyjng (PCW-S). Tylko 6-8 proc. Tworzywa powstaje w
procesie polimeryzacji emulsyjnej (PCW-E) i przetwarzane jest najczesciej jako pasta.
Okoto dwdch trzecich PCW-S Otrzymuje nastepnie postac nieplastyfikowanego, twardego
PCW-U, a reszta - plastyfikowanego PCW-P.

Zastosowanie PCW

Skala jego zastosowan, w tym zwiaszcza w budownictwie wynika wilasnie z
wymienionych cech uzytkowych i ekonomicznych, bezpieczenstwa w uzyciu, ale tez z
znakomitych waloréw konstrukcyjnych w tym dtugowiecznosci (przekraczajgcej 50 lat) i
odpornosci na wptyw agresywnych czynnikéw zewnetrznych (zwigzkéw chemicznych,
czynnikéw atmosferycznych). Ws$roéd znanych dzi$ i stosowanych polimeréw PCW ma
najszersze zastosowanie. Wytwarza sie z niego m.in.:

poétwyroby w postaci piyt, ksztattek, ksztattownikéw, pretéw, rur i folii o
cechach eksploatacyjno-uzytkowych Scisle odpowiadajacych spetnianym
funkcjom,

rury na wode zimng i kanalizacje, rury i rurociagi dla przemystu chemicznego,



izolacje do kabli i przewoddéw energetycznych,

weze stosowane w przemysle chemicznym, spozywczym, elektronicznym,
profile okienne, drzwiowe, elementy budowlane, ksztattowniki, porecze, listwy,
prety, parapety, tapety, panele boazeryjne i sufitowe, ptyty i wyktadziny
dachowe i uszczelnienia budowlane, siding, panele elewacyjne, systemy
rynnowe, ogrodzenia,

materiaty i ekrany dzwiekochtonne stosowane w budownictwie, drogownictwie,
konstrukcjach lotniczych, okretowych, motoryzacji,

wyktadziny podfogowe jednowarstwowe (w postaci ptytek lub rulonéw) i
wielowarstwowe (réwniez w postaci ptytek lub rulonéw) | na podiozu filcowym,
korkowym, lub ze spienionego PCW

elementy ztgczne i meblowe, listwy wykonczeniowe, uszczelki okienne, obrzeza
meblowe,

elementy uszczelniajace i konstrukcyjne dla przemystu maszynowego i
motoryzacyjnego,

spody do obuwia,

folie: meblowe dekoracyjne, ochronne, opakowaniowe: z folii tych wytwarza
sie m.in. odziez ochronng i przeciwdeszczowg, pokrowce, ostony, tasmy
klejgce i izolujgce , worki a z folii wzmocnionych tkaning siatkowg: plandeki,
nadmuchiwane hale, garaze, cieplarnie, itp.

folie hydroizolacyjne i geomembrany: geomembrany to syntetyczne folie o
bardzo matej przepuszczalnosci wykorzystywane w inzynierii ladowej i wodnej
oraz w ochronie $rodowiska, jako bariery uniemozliwiajaca migracje cieczy,
folie farmaceutyczne,

pojemniki butelki na wode, artykuly spozywcze, kosmetyki, oleje spozywcze i
techniczne, smary i oleje motoryzacyjne,

opakowanie lekéw oraz wiele artykutéw i materiatéw jednorazowego uzytku,
pojemniki do pobierania i konserwacji krwi i jej preparatow, pojemniki na
ptyny infuzyjne, zestawy do transfuzji krwi i dializ, boczniki (bajpasy) dla serca
i ptuc, wenflony, cewniki, rurki tracheotomijne, rekawice do badan i
chirurgiczne, maski inhalacyjne, nadmuchiwane szyny i tubki, namioty tlenowe

itp.

Ftalany — plastyfikatory dla PCV

Z plastyfikowanego PVC wykonuje sie wiele wyrobow, z ktérymi stykamy sie
codziennie. Sg to izolacje kablowe, wyktadziny podtogowe i wnetrz samochodéw,
syntetyczna skoéra, niektore rodzaje spodéw obuwniczych i obuwia, tapety, folie meblowe,
dekoracyjne, opakowaniowe, ogrodnicze, hydroizolacyjne, budowlane, a takze
opakowania dla srodkéw spozywczych, w tym dla olejéw jadalnych i nabiatu, opakowania
lekébw oraz wiele wyrobow jednorazowego uzytku dla medycyny. Rodzina ftalanéw
wykorzystwanych jako plastyfikatory PCV obejmuje wyzsze estry ftalowe rozgatezionych
lub liniowych alkoholi od butanolu do tridekanolu. Ftalany stosuje sie do plastyfikacji
poli(chlorku winylu) PVC oraz poli(chlorku winylidenu), poli(octanu winylu) i innych
polimeréw. Oprocz ftalanéw, do plastyfikacji PVC stosowane s takie zwigzki, jak
alifatyczne diestry, zwigzki epoksydowe, fosforany, poliestry i inne. Najwiecej uzywa sie
ftalanéw, wsréd ktdrych dopatruje sie szkodliwego wptywu na zdrowie i zycie ludzkie a
takze na $rodowisko. Dowiedziono, ze wptyw ftalanéw na rosliny jest pomijalny.
Organizmy wodne akumulujg ftalany, ale sq takze zdolne szybko je metabolizowac bez
widocznych szkodliwych skutkéw. Ftalany nie wykazujg tez chronicznej toksycznosci w
stosunku do ryb. Wptyw na wzrost obserwuje sie przy bardzo wysokich stezeniach (=500
pg/l). W praktyce, ftalany obecne w powietrzu, wodzie i glebie ulegajg szybkiej
degradacji fotochemicznej i biologicznej. Biodegradujg sie zaréwno tlenowo, jak i
beztlenowo, cho¢ ten drugi proces jest bardzo powolny.

Wszystkie wyroby jednorazowego uzytku dla medycyny muszg spetnia¢ bardzo
rygorystyczne wymagania. Materiaty pozostajace w kontakcie z tkankami, w tym z krwiq,
powinny wykazywac pewne specjalne cechy. Naleza do nich m.in. nietoksycznos$¢, brak
dziatan ubocznych i szkodliwych reakcji na granicy kontaktu biomateriat/tkanka, brak
dziatania  goraczkotwdrczego, wywotujagcego  krzepliwos¢  krwi, alergizujacego,
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hemolitycznego i uszkadzajgcego elementy krwi. Ewentualna wymywalnos$¢ substancji
matoczasteczkowych przez ptyny ustrojowe musi by¢ minimalna. Uwzgledniajgce testy in-
vitro i in-vivo wykazuja, ze nie ma powodu, aby podejrzewac ftalany o efekt estrogenowy
u ludzi.

Wykonanie €éwiczenia

1. Otrzymywanie past PCV:

W celu otrzymania pasty z PCV nalezy przygotowac i odwazy¢ na wadze technicznej:

25g emulsyjnego PCV

2g stearynianu wapnia

15g wypetniacza (np. CaCOs;)

0,5g chloropenatnu

17,59 FDB

szczypta pigmentu

Odwazone lub obmierzone odczynniki nalezy przenies¢ do parowniczki i uciera¢ az do
osiggniecia konsystencji pasty oraz réwnomiernego rozprowadzenia pigmentu (dobrze
utarta pasta jest mieszaning homogeniczng). Otrzymang paste podzieli¢ na dwie czesci
pierwsza wylac¢ i réwnomiernie rozprowadzi¢ po powierzchni matrycy (szyby), do drugiej
doda¢ 5g wypetniacza w postaci weglanu wapnia lub koloidalnej SiO,. Wymieszac i
rozprowadzi¢ réwnomiernie na matrycy (szyba). Przygotowane pasty umiesci¢ w suszarce
i wygrzewac w temperaturze 160 0C/30min. Pasty ostudzi¢ na powietrzu

2. Badanie twardosci otrzymanego tworzywa

Prébki modelowe komercyjnych wyktadzin z PCV poddaé¢ badaniu twardo$ci metodq
Shora. Pomiar nalezy dokonac¢ zgodnie z ustna instrukcjg prowadzgcego. Na otrzymanych
prébkach folii z PCV nalezy przed przystgpieniem do pomiaru twardosci dokonac
odtluszczenia powierzchni badanej. Badang powierzchnig dla materiatéw wytworzonych w
pierwszym etapie ¢wiczenia jest strona gtadka ‘od matrycy’ (od szyby). Nalezy wybrac
miejsce gtadkie i dokona¢ pomiaru twardosci metodg Shor’a. Dla kazdego tworzywa
pomiar powtorzy¢ trzy razy. Wyniki pomiaréw zebraé w tabeli.

3. Badania wytrzymatos$ci mechanicznej folii z PCV.

Z otrzymanych folii z PVC wycigé 5 sztuk paskéw o szerokosci ok. 1cm. Na uniwersalnej
maszynie wytrzymatos$ciowej ZWICK 1435 zerwac¢ tworzywo. Zanotowac, przy jakim
odksztalceniu nastgpito zerwanie, jaka byta maksymalna sita zrywajaca i modut Younga
odnotowany dla danego tworzywa.

Opracowanie wynikéw

Sprawozdanie powinno zawieraé

1. Cel ¢wiczenia i krotki opis wykonania past z PCV

2. Zestawienie wynikéw z pomiaréw twardosci dokonanych na materiatach
wytworzonych w pierwszej czesci ¢wiczenia i na materiatach komercyjnych
wskazanych przez prowadzacego (tabela 1). Opracowanie wynikéw statystycznych
do pomiaréw twardosci (Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe).

3. Zestawienie wynikow badan mechanicznych badanych tworzyw (tabela 2).
Odczytanie z wykreséow warto$¢ modutu Younga (w zakresie podanym przez
prowadzacego), pracy zniszczenia. Opracowanie statystyczne wynikow (Srednie
arytmetyczne, odchylenia standardowe).

4. Whnioski

Tabela 1. Zestawienie danych pomiarowych dla badanych materiatéw: wfasnych i komercyjnych
Materiat twardos¢ Srednia Odchylenie
twardos$¢ standardowe

Prébka 1
Prébka 2
Mat. komercyjny 1
Mat. komercyjny 2




Tabela 2. Zestawienie danych pomiarowych z badari mechanicznych dla materiatéw wfasnych i
komercyjnych

Materiat Odksztatcenie [20] | Sita [N] | Modut Praca
Younga zniszczenia
[J/m?]
Prébka 1
Prébka 2
Mat. komercyjny 1
Mat. komercyjny 2



