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Polimery to zwiazki wielkoczasteczkowe zbudowane z makroczasteczek charakteryzujace si¢
odmiennymi wlasciwo$ciami od zwigzkow matoczasteczkowych. Posiadaja one duza mase
czasteczkowa, powyzej 10 000. Zwigzki o masie wickszej od 10 000 wykazuja zespoi
charakterystycznych wilasciwosci odmiennych od witasciwosci zwigzkéw mato czasteczkowych
(np. wytrzymato$¢ mechaniczna, elastycznos$¢, plastyczno$¢ oraz specyficzne zachowanie w
roztworze). Jako najwicksza mas¢ czasteczkowa zwigzkéw maloczasteczkowych umownie
przyjeto wartos¢ 500, natomiast w przedziale mas 500 do 10 000 wystepuja zwigzki zwane
oligomerami, o budowie podobnej do makroczasteczki polimeru ale odmiennych
wlasciwosciach od monomeru 1 polimeru koncowego.

Makroczasteczki (czyli czasteczki o dlugim tancuchu) polimeréw sktadaja si¢ z powtarzajacych
ugrupowan atomow czyli tzw. merow. Substancjami do otrzymywania polimeréw sg zwigzki o
matej masie czgsteczkowej, zwane monomerami, ktore musza by¢ przynajmniej dwufunkcyjne.

Polimery w odroznieniu od zwigzkéw matoczasteczkowych moga stanowi¢ struktury
usieciowane przestrzennie. Z uwagi na specyficzng budowe polimery zachowuja si¢ odmiennie w
roztworach rozpuszczalnikodw (organicznych oraz wody). Polimery usieciowane nigdy nie ulegna
rozpuszczeniu, bowiem ich tancuchy zwigzane sg przestrzennie wigzaniami kowalencyjnymi.

Proces rozpuszczania polimeréw nieusieciowanych jest procesem dtugotrwatym, poprzedzonym
procesem pecznienia. W tym etapie czasteczki rozpuszcezalnika, ktorych ruchliwos$é wielokrotnie
przewyzsza ruchliwo$¢ makroczasteczek polimeru wolno wnikaja (dyfundujg) w giab
makroczasteczki polimeru. Nastepnie rozpuszczalnik powoduje dalsze oddalenie (rozsuniecie) si¢
makroczasteczek polimeru i ostatecznie rozdziela si¢ od siebie. Wtedy powstaje jednorodny
rzeczywisty polimeru.

Natomiast polimery usieciowane ulegaja tylko pecznieniu w odpowiednio dobranym
rozpuszczalniku.



Celem ¢wiczenia jest ocena zdolnosci usieciowanych polimeréw do pecznienia w oraz
wyznaczenie chtonnosci wody polimerow w §rodowisku wodnym.

1.1. Pecznienie polimerow
W zadaniu tym wykorzystane beda polimery hydrozelowe Terra Hydrogel Aqua na bazie

usieciowanego poliakrylanu sodu lub potasu o réznej granulacji: pylisty 60-80 mesh i
granulowany 10 - 40 mesh (podane w Tab.1).

Skala Mesh jest powszechnie uzywana do okre$lania wielkos$ci ziarna materialow sypkich 1
ziarnistych. Numer ziarna w tej skali oznacza ilo$¢ oczek sita na dtugosci jednego cala tj. 2, 54
cm, przez ktore material si¢ przesypat a zatrzymat na kolejnym sicie o mniejszych oczkach.
Numer sita, czyli tzw. liczba ,,mesh” oznacza ilo§¢ oczek na 1 cal (25,4 mm) dhugosci sita. W
zalaczniku 1 podano przykladowe wielko$ci ziaren w skali mesh.

Terra Hydrogel Aqua wystepuje w dwoch postaciach:

1. Hydrogel w postaci granulatu jest wykorzystywany do specjalistycznych zabiegdéw
doglebowej iniekcji hydrozelowe;.

2. Hydrogel w postaci pylistej jest wykorzystywana przez firmy specjalizujace si¢ w
hydroobsiewie.

Tab. 1 Polimery hydrozelowe TetraHydrogel Aqua

Nr Opis
polimeru

1 Hydrozel 1 Usieciowany polimer akrylowy:

Pylisty wilgotnos$¢ (w %): 6-10 / stopien absorpcji wody
destylowanej: 350-550g H20/1g zelu / stopien absorpcji
solanki: 40-70g/1g zelu

predkos¢ absorpcji: 0,5-2 h / granulacja:

60-80 mesh /

biodegradacja: 3-5 lat / pH: 6-8 /

2 Hydrozel 2 Usieciowany polimer akrylowy:

granulowany wilgotnos¢ (w %): 6-10 / stopien absorpcji wody
destylowanej: 350-550g H20/1g zelu / stopien absorpcji
solanki: 40-70g/1g zelu

predkos¢ absorpcji: 0,5-2 h/

granulacja: 20 - 40 mesh / biodegradacja: 3-5 lat / pH: 6-8 /
70g/1g zelu /

Polimery TetraHydrogel Aqua udostepnione zostaly niedptatnie przez firm¢ Terra Group Alpha
Dane do pobrania ze strony http://www.hydrogel.pl/index.html



http://www.hydrogel.pl/index.html

Wrykonanie ¢wiczenia

1. Odwazy¢ w naczynkach wagowych na wadze analitycznej 0,5 g polimeru 11 2.

2. Przesypac je do szklanych cylindrow o objetosci 50 ml 1 opisa¢ cyframi 1 oraz 2 jak uzyte
polimery.

3. Przygotowac stoper.

4. Doda¢ do cylindrow 25 ml wody destylowanej, wymiesza¢ zawarto$¢ cylindra bagietka
szklang (bagietke mozna w razie potrzeby sptuka¢ woda do cylindra ) i ewentualnie w

trakcie pecznienia dodawac¢ wody destylowane;j
5. Wilaczy¢ stoper i pilnie obserwowaé¢ proces zachodzacy w cylindrze. Mozna nagraé

film.

6. Co 30 sek. zaznacza¢ na cylindrze poziom ztoza (obserwowac pilnie przez 5 minut) a
potem co 10 minut — rdwniez zaznacza¢ poziom zloza w cylindrze. Zanowac obserwacja i

wysokos¢ ztoza.
7. Opisaé zauwazone zjawisko i porownac oba polimery.
8. Obliczy¢ pecznienie objetosciowe w g wody/g suchego polimeru i %.
9. Poda¢ wielkos¢ ziaren polimerow 1 i 2 przeliczong ze skali Mesh na mm.

2 Cylindry 50 mL,

2 bagietki

Stoper

1.2. Oznaczanie chlonnosci

Tabela 2.

Nr Opis Skrot Matryca polimerowa

polimeru

3 Sorbent XAD 4 | usieciowany kopolimer: styren/divinylobenzen
polimerowy
Zywica
polimerowa

4 Kationit C102 usieciowany kopolimer: poliakrylan z grupami
Kationowymienna karboksylowymi
zywica
polimerowa-

5 Anionit A400 Usieciowany kopolimer (styren/divinylobenzen) z

Aniono wymienna
zywica polimerowa

silnie zasadowymi grupami

Polimery C102 1 A400 udostgpniono nieodplatnie przez firme¢ Purolite,




Dane do pobrania ze strony http://www.radus.pl

AMBERLITE ™ XAD - 4 jest to polimerowym adsorbentem w postaci bialych

nierozpuszczalnych kulek. Jest to niejonowy usieciowany polimer na bazie kopolimeru styrenu i
diwinylobenzenu, ktéry wywodzi swoje wiasciwosci adsorpcyjne z opatentowanej struktury
(zawierajacej ciagla faze polimeru i ciagla faze porowa), duzego pola powierzchni i
aromatycznego charakteru jego powierzchni (Rys.1 1).
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Materialy do pobrania http://msdssearch.dow.com

XAD-4

Struktura silnie usieciowana nadaje AMBERLITE XAD 4 doskonatg stabilnos¢ fizyczna,
chemiczng 1 termiczng. Polimerowy adsorbent AMBERLITE XAD 4 mozna stosowaé¢ w
powtarzajacych si¢ cyklach, w trybie kolumnowym lub wsadowym, do adsorpcji
hydrofobowych czasteczek z polarnych rozpuszczalnikow lub lotnych zwigzkow.
Charakterystyczny rozklad wielkosci porow sprawia, ze AMBERLITE XAD 4 jest
doskonatym sorbentem do zatezania substancji organicznych o stosunkowo niskiej masie
czasteczkowej w roztworach wodnych.

A400

Purolite

Zywica jonowymienna anionitowa typu I, o standardowym uziarnieniu i strukturze Zelowe;.
Glownym zastosowaniem A 400 sg procesy demineralizacji wody i uzdatniania kondensatow.
Charakteryzuje si¢ duza pojemnoscia wymienng i pozwala na uzyskanie niskich poslizgow
krzemionki.

Purolite C104

Zywica jonowymienna kationitowa o standardowym uziarnieniu i strukturze zelowej,
forma wodorowa. Unikalna struktura matrycy poliakrylowej 1 zawartych w niej grup
funkcyjnych typu karboksylowego zapewnia wysoka, uzytkowa pojemnos$¢ chemiczng
jonitu oraz bardzo dobrg kinetyke pracy. Gléwnym zastosowaniem jonitu jest usuwanie



jonéw Ca i Mg pochodzacych z zasadowosci wodoroweglanowej (twardosci weglanowej)
wody.

Oznaczenie chlonnosci wody — procedura post¢gpowania

1.

9.

Specznione w wodzie polimery 3, 4 1 5 pobrane z pojemnikow PE( w ilo§¢ ok 4 gram)
nalezy umiesci¢ w nuczach z gesta siatkg, zrownowazy¢ nucze na wirowce (zréwnowazy¢
oznacza umiesci¢ na przeciwleglych ramionach wiréwki nucze o takich samych masach).
Nastepnie wirowaé przez 5 minut w wiréwce laboratoryjnej przy predkosci 3 000
obrotow/minute, aby pozbyc¢ si¢ cieczy z przestrzeni migdzyziarnowych.

UWAGA: studenci wirujg jedng porcje specznionego polimeru a nast¢pnie dzielg ja na
podgrupy.

Studenci wpisuja dane do tabeli 3.

W migdzyczasie zwazy¢ na wadze analitycznej 6 naczynek wagowych z przykrywkami (
po 2 dla kazdego polimeru) i opisa¢ (przyktadowy opis dla polimeru 3 : 3-1, 3-2)

Po odwirowaniu mokre polimery umie$s¢ w dwdch zwazonych naczynkach wagowych.
Zwazy¢ mokre polimery z naczynkami.

Po czym naczynka z mokrymi polimerami odstawi¢ do suszarki laboratoryjnej, w ktorej
jest temperatura 60°C na 1 godz.

Po 1 godz. ostudzi¢ naczynka z polimerami i ponownie zwazy¢.

10. Nastepnie odstawi¢ do suszenia w temp. pokojowe;.
11. Na nastepnych zajeciach zwazy¢ ponownie naczynka i dokona¢ obliczen.

12. Wyliczone wartos$ci chtonnos$ci wykorzystane beda do obliczen w ¢wiczeniach 2 1 3.

Chtonnos$¢ wody, oznaczamy w ¢wiczeniu symbolem W, jest to parametr okreslajacy ilos¢ wody
w gramach jakg moze pochlong¢ 1 gram suchego polimeru (sorbentu, jonitu). Jest on stosunkiem
roznicy mas mokrego 1 suchego polimeru do masy suchego polimeru. Wyrazany jest w gramach

wody zawartej w polimerze do masy 1 grama suchego polimeru.

W= Myyokry — Msyuchy — Mpyokry -1 g HZO]

Mgychy Mgychy g

gdzie:

. rr gH,0
W — chlonnos¢ wody. [ 2 ]

Myokry — Masa mokrego jonitu, [g]

Myehy — Masa suchego jonitu, [g].



gdzie:

W — chlonno$¢ wody [g H2O/g polimeru]

Mmokra — Masa mokrego, spgcznionego polimeru (sorbenta, jonitu) po odwirowaniu [g]

Msucha — masa suchego polimeru [g]

Zawarto$¢ polimeru w specznionym zelu: % = —*4  100%

M yokra
Tabela 3. Obliczenia chtonnosci
Polimer Masa Masa Masa W W % %
naczynka | naczynka z mokrego | g wody/g | dane prod dane prod.
odwirowanym | polimeru, g | polimeru
polimerem, g
3-1
3-2
3
4-1
4-2
4
5-1
5-2
5

Nucze z przykrywkami do wirowania 3 szt

Naczynka wagowe 6 sztuk

Bagietka 1 szt




1.3. Ocena pecznienia zloza w kolumnach jonowymiennych
KOLUMNY JONOWYMIENE 2

1. Do upakowanych kolumn jonowymiennych z polimerem 4 i 5 nalezy wla¢ 50 ml wody
destylowanej

Odkreci¢ kranik i wolno ok. 1 kropla nal5 sek ustawi¢ przeptyw

Papierkiem uniwersalnym sprawdzi¢ pH wycieku

Zaznaczy¢ wysoko$¢ ztoza

W migdzyczasie obliczy¢ objetos¢ ztoza w kolumnie

Do kolumny 4 (kationit) doda¢ wlewajac do kielicha roztwér 0,05 M NaOH

Do kolumny 5 (anionit) doda¢ wlewajac do kielicha roztwor 0,05 M HC1

Obserwowac prace zloza

00 NG R W

Obliczy¢ objetosci ztoza po przelaniu 100 ml roztworow
10 Ztoza przemy¢ woda destylowang w ilosci 100 mL
11. Wyjasni¢ zaobserwowane zjawisko

Wymagania:

1. Studenci posiadaja wiedz¢ na temat sorbentow i jonitow polimerowych, znaja réznice
miedzy nimi,

2. Znaja tres¢ instrukcji

3. Sprawozdanie zawiera z wypelnione tabelki, obserwacje, obliczenia 1 wnioski

Literatura pomocnicza

1. S. Porejko, Chemia zwiazkéw wielkoczasteczkowych,

2. Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych, pod redakcja M. Koztowskiego
3. T. Winnicki Polimery czynne w inzynierii ochrony srodowiska

4. Chemia polimeréw , praca zbiorowa tom 3, pod redakcja Z. Florianczyka



Zalacznik 1.

Wielko$¢ ziaren okresla skala mesh (liczba oczek przypadajacych na 1 cal®). Aby okresli¢ gesto$c sita,
nalezy policzy¢ ilo§¢ otworow sita na odcinku jednego cala. (liczbg oczek na odcinku jednego cala od $rodka
drutu pierwszego oczka do miejsca, w ktorym konczy si¢ 1 cal). Liczba otworéw to wlasnie gestosé sita w
Mesh. Tak wigc sito o gestosci 4 Mesh oznacza, ze na odcinku 1 cala znajduja sie cztery male kwadraciki
sita (zob. rysunek obok). Gdy liczba Mesh zwigksza si¢ - wielkos$¢ czgsteczek maleje, proszek staje si¢ bardziej
miatki. Miara Mesh nie jest precyzyjnym okresleniem wielkosci ziarna.00, 100-200 lub 200400 mesh.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Mesh_(analiza_sitowa)

MESH SIZE CHART

US Mesh| microns | inches
(pm)
4 4,760 0.187
5 4000 | 0.157
6 3,360 0.132
7 2,830 0.m
8 2,380 | 0.0937
10 2,000 | 0.0787
12 1,680 0.0661
14 1,410 | 0.0555
16 1,190 | 0.0469
18 1,000 | 0.0394
20 840 0.0331
25 710 0.0280
30 590 0.0232
35 500 0.0197
40 420 0.0165
45 350 0.0138
50 297 0.0117
60 250 | 0.0098
70 210 0.0083
80 177 0.0070
100 149 0.0059
120 125 0.0049
140 105 0.0041
170 88 0.0035
200 14 0.0029
230 62 0.0024
210 53 0.0021
325 44 0.0017
400 37 0.0015
500 31 0.0012




