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e Czyto jestwina polimeréow?
e Czy mozemy sie przed tym uchronic?

* Dlaczego nie rezygnujemy z polimerow?

Niczego w zyciu nie nalezy sie bac,
nalezy to tylko zrozumiec.

Maria Sktodowska-Curie



C2YM SA POLIMERY?

makromolekuta

Polimer gr. poly + meros polimeru
: ” 7 _ep) n . mer
ywiele ,€zesci ~— stopien

polimeryzacji

Makromolekuta = pojedyncza czasteczka zwigzku chemicznego (polimeru) zbudowana z
powtarzajgcego sie wielokrotnie ugrupowania atomow (meru) i wzglednie duzym ciezarze
czgsteczkowym oraz zdefiniowanym wzorze sumarycznym

Mer = fragment makromolekuty powstajacy z pojedynczej makromolekuia
czasteczki monomeru .. —CH; CH;CH; CH;CH; CH; ...
Monomer = substancja, ktdrej czasteczki tgcza sie ze sobg w / Polietylen - PE

reakcji polimeryzacji tworzgc makromolekuty polimeru
|:CH2 CH;| <«— H,C—CH,
Stopien polimeryzacji = (n) liczba monomerycznych n

jednostek wchodzgca w sktad makromolekuty mer monomer

Glossary of Basic Terms in Polymer Science (IUPAC recommendations 1996); Pure & Appl. Chem., Vol. 68, No. 12, pp. 2287-2311, 1996 4



C2YM NIE SA POLIMERY?

Polimer = substancja zbudowana z makromolekut réznigcych sie masg czgsteczkowgy. To
zbior makroczgsteczek podobnej budowie i bardzo zblizonych wiasciwosciach, ale
réznych masach czasteczkowych (zjawisko polidyspersyjnosci)

Tworzywo sztuczne (,plastik”; gr. plastikos — ,formowalny”) = polimer + dodatki:
wypetniacze ciggle i proszkowe, barwniki i pigmenty, plastyfikatory, antystatyki,
stabilizatory termiczne, przeciwutleniacze, biocydy, antypirenyitp.

Monomer
d

CH,—CH

Tworzywo sztuczne MM I
Polimer '
Makromolekuta \ o
|:CH2 CH:|
n

Mer

polimer # tworzywo sztuczne (TS)




POLIMER + TWORZYWO

SZTUCZNE

Antypireny

Biocydy

B Przeciwutleniacze

I "-'n"

p TWORZYWO SZTUCZNE

Wypetniacze

Stabilizatory cieplne

Plastyfikatory

Antystatyki
J

Patent trwa od dnia 7 sierpnia
1956 r.

Poli(chlorek winylw
81 czesci wagowych
Ftalan dwu-@-etyloheksylowy)
14 czesci wagowych

Nowolak 70-90 czesci wagowych
Poliamid 30-10 czesci wagowych

.

Sadza 2 czescl wagowe.
Kompogzycia 2 czesci wagowe
Wosk 1 czesé wagowa

S

6



Karty ptatnicze Izolacje,

ostony

Sprzet I
sportowy e,
L B : . Artquw
= P c biurowe
oly Yinyl & lerice
Opakowaniai Poll(chlorek winylu)
pojemniki
Wyroby
skoropodobne

Wykonczeniai

.'!_ #
dekoracje . ~ Blistry




. Glass Bottle
g Undetermined

START | Plastikowa reklaméwka 20 lat Eielucha jednorazowa, plastikowe butelki 450 lat 1000 lat

-4 - - —
i Puszka aluminiowa 200 lat | Zytka nylonowa 600 lat
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LEPIEJ 2APOBIEGAC NI2... SPRZATAC

, Nie dziedziczymy ziemi po naszych przodkach,

FJ [
RE:' j;-E EEdqua' . ale pozyczamy jg od naszych dzieci’
= -m egeneracja
REYS = I & . 19, Agenda 21, Rio de Janeiro 1992
RETVCLE Recykling

Zasada ,,3R" - lapidarna kwintesencja ekologicznego podejscia do surowcow i energii:

v Redukcja - redukuj ilo$¢ opakowan i odpaddw,

v Regeneracja - uzywaj wielokrotnie tych, ktérych nie dato sie zredukowaé, Odkreg¢,
v Recykling - przetwarzaj te opakowania i odpady, ktorych nie daje sie uzy¢ ponownie. Zdus, .
Segreguij!

Przyktady praktycznego zastosowania zasady Redukcji i Regeneracji:

* Na zakupy zabiera¢ wtasne torby i nie korzysta¢ z oferowanych przez sprzedawce.

» Postugiwac sie przedmiotami wielokrotnego uzytku zamiast , jednorazowek”.
e Kupowac napoje w opakowaniach zwrotnych.

e Wybiera¢ towary , mniej opakowane”.

¢ Drukowaé¢ dokumenty dwustronnie lub w pomniejszeniu.

e Oddychaj powietrzem — nie wyrzucaj go na Smietnik!
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WIEK XXI - WIEKIEM TWORZYW S2TUCZNYCH...

1855 1869 1907 1927 1933 1939 1946
Parkesina Celuloid Bakelit PVC LDPE Nylon Teflon
100 C3 . IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.D»

1953 1963 1974 2000
H. Staudinger K. Ziegler, G. Natta P. J. Flory H. Heeger, A. McDiarmid, H. Shirakawa

- Phuatics Development Zuzycie TSw Europie w2012 r.wg segmentow zastosowa  AirodzajowTS
n L || |
=
E \
E Opakowania —0—0- _ o
%‘ 120 39,4% ‘
; |
"o _ :
Budownictwo —— _._ _._. ® ® o—o—@-
o 9 @@ @
- Yy |
& Motoryzacja o—@— O o—0@—e—0—8-
% 8,2% ® | ¢ *——0@
" \ |
Elektronika T . Y Ny -
20 : - 5,5% T T .| ® ) [ o o o ‘o
Q Inne
N, 10 1970 1980 10 2000 26 6% —.—. .—o—.—--—.—o—t—.—.—
¥ Your A | |

LDPE HDPE PP PS EPS PVC PET ABSPMMAPA PC Inne PUR

W. Kaminsky et al., Polymer Degradation and Stability 85 (2004) 1045 11



JASNA STRONA TWORZYW SZTUCZNYCH...

Mozliwosci zastosowania tworzyw sztucznych sg praktyczne nieograniczone!

Szerokie spektrum wtasciwosci fizykochemicznych =»™=™ Liczneirdznorodne zastosowania TS

Opakowania

Duza wytrzymatos¢ Oszczednos¢ miejsca
Niewielka masa Nizsze koszty transportu
Bogactwo ksztaftow i kolorow Atrakcyjnosc i estetyka

Srodki transportu

Zmniejszenie masy pojazddw Obnizenie zuzycia paliwa
Wytwarzanie skomplikowanych elementdw konstrukcyjnych Obnizenie kosztéow produkciji
Odpornos¢ chemiczna Unikanie korozji
Odpornos¢ mechaniczna i termiczna Wazrost bezpieczefistwa
Zréznicowane witasciwosci fizykochemiczne Poprawa komfortu podrézy

12




S 120 -
-
T 100 -
. . 3 3o
Chronic jak n.aj.leplej s.tosumc coraz 5 .
mniej materiatu g 60 -
0 : S 40 -
1-3% = masaopakowania IS
Napdj (1,5 litra) = butelka (38 g) 3 20 -
Jogurt (125 g) = kubek (4 g) 0
Ser (200 g) = folia(2 g)

Wytworzenie
sera

79%

Wytworzenie opakowania 2%

\ Transport opakowania 3%

Transport sera 4%

Podréz po zakupy 3%

Przechowywanie sera w lodowce 9%
Energia ,zmagazynowana”wserze

1973r.

|

Redukcja o 64%

39%

50%

17%

1965 1975 1985 1995 2005 2015

udziat ilosci opakowan TS
w tacznej ilosci TS

udziat ilosci towarow
pakowanych w TS w tacznej
ilosci opakowan

udziat masy opakowan z TS
w tacznej masie opakowan
13



POLIMERY W TRANSPORCIE

Taniej... dalej... bezpieczniej... bardziej ekologicznie... Zawarto $6TSw samolotach [%4

inne - 5%
kompozyty - 50%
aluminium - 20%

tytan - 15%
stal - 10%

Boeing 787-Dreamliner

1990 2000 2010

1970 1980

Samochdd klasy sredniej (1000 kg) zawiera:

v ok. 1000 elementéw wykonanych z TS \:L

v do 15% (tj. 150 kg) TS zderzaki - ABS, PP ; g

reflektory - PC, PP, UP VCL '
Sposrod TS obecnych w samochodzie: siedzer?i/a - PUR. PVC - ﬂg”'m"h‘“’“‘
:: 60:% we wnetrz.u el. ukt. paliwowego - PET, POM ""WJ 15’1&’”%
30% w nadwoziu deska rozdzielcza - PE, PA, PC WM

v' 10% pod pokrywa silnika

metale zelazne - 68%
materiaty i kompozyty polimerowe - 12%
metale niezelazne (Al, Zn, Cu, Mg) - 9% ’ @
guma - 4%
szkto - 3% Wzmocnienia - kewlar
inne materiaty (np. tekstylia) - 4% Bieznik - kauczuki wulkanizowane

14
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szyby,

szklanki,

filizanki i spodki,
talerze,

stoiki,

pojemnik na przyprawy,
mozdzierz.

...bez metalu

urzadzenia AGD

podtoga (ptytki, panele),
zastony i firanki,

deska do krojenia,
patelnia teflonowa,
mikser, toster, minutnik,
pojemniki i butelki,
sitka, tace,

woreczki sniadaniowe,
filtr do wody, uszczelki,
gabka i ociekacz,

obrus, cerata, scierki,
gniazdka elektryczne,
abazur,

dekoracje i wykonczenia,
uchwyty i pokretta.

(lodéwka, kuchenka, itp.),
kable i przewody elektryczne,
zlew, sztucce,

garnki, czajnik, PRI ALIEINIT

uchwyty.

Czy usunieto wszystkie polimery?

ez polimerow




inne substancje
chemiczne

| polisacharydy |

“~
Naturalne
~— Polimery

ey

[DNA]

fosfolipidy

inne HO
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Bawetna - miekkie widkno otaczajgce nasiona rosliny okreslanej tg sama nazwg —
bawetny (Gossypium). Pod wzgledem chemicznym bawetna to czystaceluloza.

Wetna - uzyskiwana z okrywy witosowej (siersci) owiec, lam, wielbtagdow, kéz, krélikow -‘gr r-vt—'\
i innych. Gtéwnym sktadnikiem wetny sg substancje biatkowe, zawierajgce azotisiarke.

Jedwab - otrzymywanym z oprzedu poczwarki jedwabnika morwowego (Bombyx mori)
sktada sie ono gtownie z fibroiny (substancja biatkowa).

/ N

Oznaczenia widkien:

Nitka niebieska - wetna, widkna

wetnopodobne

Nitka zolta - merona, argona (wtokno Srednica nici jedwabnej rzedu 10 pm; dtugos¢ nici w jednym kokonie nawet 1,6 km!
celulozowe)

Jedwabie sztuczne

Nitka biata - widkno bawetniane Jedwab wiskozowy - otrzymywany z celulozy, ktérg przeprowadza sie w alkaliceluloze

Nitka zielona - anilana, orlon, acrilan dziatajac rozcienczonym roztworem NaOH, a uzyskany roztwor poddaje sie dziataniu CS,,
(wtékno akrylowe) w wyniku czego powstaje rozpuszczalny w zasadach ksantogenian celulozy. Otrzymany
roztwor (zwany wiskozg) wttacza sie przez dysze do roztworu zawierajacego rozcienczony

Nitka czerwona - elana, torlen, dacron roztwor H,SO, - nastepuje koagulacja i tworzg sie widkna jedwabiu wiskozowego.

(wtékno poliestrowe)
. ) Jedwab octanowy - otrzymywany z acetylocelulozy, ktorg rozpuszcza sie w mieszaninie
Nitka szara - nylon, stylon, ortalion, y . ymywany .y . ¥ 3 P R & . .

alkoholu z acetonem i przettacza do pomieszczenia ogrzanego do ok. 60°C, gdzie nastepuje

4 kapron, dederon (wtékno poliamidowe . L . L. .
ﬂ P ( P ) odparowanie rozpuszczalnika i tworzenie widkien jedwabiu octanowego

- / ’ 18
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WEOKNA POCHOD2ENIA NATURALNEGO .

Napowietrzanie roztworu indoksylu powoduje utlenianie i dimeryzacje czasteczek — powstaje
indygotyna. Powstaty niebieski barwnik jest bardzo stabo rozpuszczalny w wodzie, i aby
przeprowadzi¢ go do roztworu nalezy zredukowaé w wysokim pH do bezbarwnej leukoindygotyny

OH O @)
2
Oy, — Q<O
NH NH i
O
indoksyl indygotyna E132
(niebieska, nierozpuszczalna w wodzie)

o~

OH
NH
N
\
NH
HO

leukoindygotyna
(bezbarwna, rozpuszczalna w wodzie)

19



WeOKNA POCHODZENIA SYNTETYCZNEGO oer

Elana (torlen, polar) - nazwa handlowa widkien poliestrowych, tj. poli(tereftalanu glikolu
etylenowego) - PET powstajgcego w wyniku reakcji polikondensacji kwasu tereftalowego i glikolu

etylenowego. COOH COO-CHo~CHo—OFH
n + n C|3H2—C|:H2 — + i
oH on (n-1) H-OH
COOH HOTOC
- -n
nH,C=CH — T CHz CH Anilana - wetnopodobne wtdkno akrylowe, tj. poliakrylonitryl (PAN)
CN CN powstajgce w wyniku polimeryzacji akrylonitrylu
n

Nylon(6,6) - poliamidowe witdokno - PA (6,6); produkt polikondensacji kwasu adypinowego
i 1,6-heksano-1,6-diyloaminy

H
|
_HooC_  CH. ci JOH NG ,C. cd, Chh Nylon (6,0) - (dederon, stylon,
CH, CH, ¢ H CH, CH, CH, NH, kapron, perlon, polana,
© l tarnamid, tarlon) -

poliamidowe widékno - PA(6,0)
1 - produkt poliaddycji
OC\ /Cliz /CUZ /N\ /Cdz /Cuz /Cﬂz /,H + (1) HO-H g-kaprolaktamu

CH, CH, ¢ CH, CH, CH, NH

O 1, 20




——— Arginine

Y [KOLAGEN

Phenyiatanine

““”‘;’;: — Glutamic acid
Lewcne
tsodeucine

Hydroxyproling
" Glycine
Histiding
[ A wdmwi}ﬁm
aktynidyna papaina

& Q5

R

PEKTYNY |
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POLIMERY U FRYZJERA?

KERATYNA " rovpe sy rom wate)




Protezy stomatologiczne
PMMA

Protezy naczyn
krwionosnych
poliestry - PET

Cewniki, pojemniki do
pobierania i przetaczania
krwi, rekawiczki
zabiegowe
PVC

zastawki usieciowany kauczuk \

Silikonowy, PC, PET '—F-

Strzykawki, pojemniki,

Nici chirurgiczne nierozpuszczalne PA rozgatezniki i taczniki do
i rozpuszczalne — kopolimery pochodnych faczenia drenéw
kwasu mlekowego PLA i glikolowego PGA PP, PE, PS

23




POLIMERY W APTECE | U OKULISTY

Oprocz , klasycznego” opakowania | st
i ki i
(PS, PP, PVC), polimery moga by¢ ‘_
| R
wykorzystywane w kontrolowanym » "

uwalnianiu substancji aktywnej

Kapsutka z chitosanu zapewnia ochrone leku i/lub
zotadka przed agresywnie dziatajagcym srodowiskiem.
Substancja aktywna jest uwalniana dopiero w jelicie.

(|:H3 (|3H3
Okulary .—CH,—C—CH,— C—— -~
Oprawki - PA, PMMA, PVC ' !

www.aicel Io.cc[p—/

. VAt /C§

Soczewki - PC - ~ © 0 o © Zawieraia od 35 do 70% wodv:

q _ ) o Cre aW|er.ajq o 0 70% wody:

N o CHo CHy w stanie suchym: twarde szkfo

e | OH o, ,0 po uwodnieniu: miekkie i elastyczne
3{ ---—CH2—$ECH2—(T;—--- Gazoprzepuszczalne
,Cy CHs
Soczewki kontaktowe - hydrozele ,t;j. " © . o
usieciowane polimery hydrofilowe EHZ Zelt.e ze stabo usieciowanego
specznione woda (u)H poli(metakrylanu 2-hydroksyetylu)

24



POLIMERY DO 2ADAN SPECJALNYCH

Poli(tetrafluoroetylen) — PTFE 7 0 ? ) Q
i i N™ b N= -
0 H 0 H

O

EF
| | n
.CF_E_ Poli(p-fenylenotereftalamid) - PPTA
FF I con:ex
e
. v F F :
1943r. - 44 o
TEFLON | 1965 .
5 e
| FUNCTIONAL oot
| SPECIAL INMER
[
CN
o td;
\O
\ METAKRYLAN ETYLU

CYJANOAKRYLAN ETYLU . 25
AKRYL ,,do paznokci”



Ta zadziwiajgca zdolnos¢
pochtaniajaca to cecha
polimerow hydrofilowych -
poliakrylanow.

Najprostszy z nich to poli(akrylan sodu), ktory
moze wchtong¢ wode destylowang o masie
nawet 800 razy wiekszej od swojej masy.

Widkno celulozowe

Polipropylen (PP Poli(akrylan sodu) (PNaAc

Polietylen (PE
'\—|_u._-.—_ ) )
Inne zastosowania su persorbentéw:

- Usuwanie ciektych odpadow medycznych
o5 - Usuwanie wody z paliwa
- Ochrona swiattowoddw i przewodow energetycznych

26



POLIMERY DLA CHEOPCOW...

O-I

Klocki lego produkuje sie z termoplastycznego tworzywa sztucznego:
ABS - terpolimeru akrylonitrylu (A), buta-1,3-dienu (B) i styrenu (S). HzC=?H H,C=—CH—CH=CH,

I-O-IT

1. Do granulek ABS zostajg dodane barwniki.

2. Mieszanina zostaje ogrzana do 230°C (nastepuje

a
CH; CH—/—CH;~CH=CH—CHy—/—
jej stopienie). { ¢ ’ ’ | E

CN
3. Stopiony polimer pod duzym cisnieniem jest

wtryskiwany do odpowiednich form. .

4. Po ok. 7 sekundach nowy klocek Lego® jest
gotowy.

* Klocki nie s3 odporne na wysoka temperature — zaczynajg
mieknac juz przy 80°C

* Klocki sg palne — ABS ulega rozktadowi z wydzieleniem
toksycznych gazéw: CO i HCN




FB (o X . ..
f?fa.".. raﬁn Gtownym ,,tworzywem konstrukcyjnym ,, lalek Barbie jest... PVC.

f‘l_ Barbie ma nylonowe wtosy...
1959,
P

15 maja zyskat miano
,The Nylon Day”

1969 r.

28



NA ZAKONCZENIE...

Tworzywo sztuczne to nie tylko polimer!

Polimery nie muszg by¢ sztuczne!

Zyjemy wygodnie dzieki polimerom...

Zyjemy dzieki polimerom!

Zywimy sie polimerami,
Jestesmy polimerami!

POLIMERY...

..C2YLI WS2YSTKO, €O NAS OTACZ2A!

POLIMEROW (TWORZYW S2TUCZNYCH) NIE NALEZY SIE BAC!!!

29



JESC C2Y NIE JESC — OTO JEST PYTANIE...

INGREDIENTS: WATER (75%), SUGARS (12%) (GLUCOSE (48%),
FRUCTOSE (40%), SUCROSE (2%), MALTOSE (<1%)), STARCH
(5%), FIBRE E460 (3%), AMINO ACIDS (GLUTAMIC ACID (19%),
ASPARTIC ACID (16%), HISTIDINE (11%), LEUCINE (7%), LYSINE
(5%), PHENYLALANINE (4%), ARGININE (4%), VALINE (4%),
ALANINE (4%), SERINE (4%), GLYCINE (3%), THREONINE (3%),
ISOLEUCINE (3%), PROLINE (3%}, TRYPTOPHAN (1%), CYSTINE
(1%), TYROSINE (1%), METHIONINE (1%)), FATTY ACIDS (1%)
(PALMITIC ACID (30%), OMEGA-6 FATTY ACID: LINOLEIC ACID
(14%), OMEGA-3 FATTY ACID: LINOLENIC ACID (8%), OLEIC ACID
(7%), PALMITOLEIC ACID (3%), STEARIC ACID (2%), LAURIC ACID
(1%), MYRISTIC ACID (1%), CAPRIC ACID (<1%)), ASH (<1%),
PHYTOSTEROLS, E515, OXALIC ACID, E300, E306
(TOCOPHEROL), PHYLLOQUINONE, ~THIAMIN, COLOURS
(YELLOW-ORANGE E101 (RIBOFLAVIN), YELLOW-BROWN E160a),
FLAVOURS (3-METHYLBUT-1-YL ETHANOATE, 2-METHYLBUTYL
ETHANOATE, 2-METHYLPROPAN-1-OL, 3-METHYLBUTYL-1-OL, 2-
HYDROXY-3-METHYLETHYL BUTANOATE, 3-METHYLBUTANAL,
ETHYL HEXANOATE, ETHYL BUTANOATE, PENTYL ACETATE),
1510, NATURAL RIPENING AGENT (ETHENE GAS).

INGREDIENTS: AQUA (75.8%), AMINO ACIDS (12.6%) (GLUTAMIC ACID
(14%), ASPARTIC ACID (11%), VALINE (9%), ARGININE (8%), LEUCINE
(8%), LYSINE (7%), SERINE (7%), PHENYLALANINE (6%), ALANINE (5%),
ISOLEUCINE (5%), PROLINE (4%), TYROSINE (3%), THREONINE (3%),
GLYCINE (3%), HISTIDINE (2%), METHIONINE (3%), CYSTINE (2%),
TRYPTOPHAN (1%)); FATTY ACIDS (9.9%) (OCTADECENOIC ACID (45%),
HEXADECANOIC ~ACID (32%), OCTADECANOIC ACID (12%)
EICOSATETRAENOIC ACID (3%), EICOSANOIC ACID (2%), DOCOSANOI
ACID (1%), TETRACOSANOIC ACID (1%), OCTANOIC ACID (<1%)
DECANOIC ACID (<1%), DODECANOIC ACID (<1%), TETRADECANOIC
ACID (<1%), PENTADECANOIC ACID (<1%), HEPTADECANOIC ACID (<1%),
TETRADECENOIC ACID (<i%), HEXADECENOIC ACID (<1%),
EICOSENOIC ACID (<1%), DOCOSENOIC ACID (<1%), OMEGA-6 FATTY
ACID: OCTADECADIENOIC ACID (12%), OMEGA-3 FATTY ACID:
OCTADECATRIENOIC ACID (<1%), EICOSAPENTAENOIC ACID (EPA)
(<1%), OMEGA-3 FATTY ACID: DOCOSAHEXAENOIC ACID (DHA) (<1%));
SUGARS (0.8%) (GLUCOSE (30%), SUCROSE (15%), FRUCTOSE (15%),
LACTOSE (15%), MALTOSE (15%), GALACTOSE (15%)); COLOUR (E 160c,
E160a), E306, E101; FLAVOURS (PHENYLACETALDEHYDE, DODECA-2-
ENAL, HEPTA-2-ENAL, HEXADECANAL, OCTADECANAL, PENTAN-2-ONE,
BUTAN-2-ONE, ACETALDEHYDE, FORMALDEHYDE, ACETONE); SHELL
(E170), ALSO CONTAINS BENZENE & BENZENE DERIVATIVES, ESTERS,
FURANS, SULFUR-CONTAINING COMPOUNDS AND TERPENES.
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