Podatnos¢ na identyfikacje tworzyw polimerowych i wyrobdw z tworzyw

263

Monika MARGOL", Dariusz KWIATKOWSKI, Wlodzimierz BARANOWSKI, Pawet PALUTKIEWICZ
Politechnika Czestochowska, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki, Instytut Technologii

Mechanicznych, Zaktad Przetwdrstwa Polimerdw,
Al Armii Krajowej 19¢, 42-201 Czestochowa
7 e-mail: margol@ipp.pcz.pl

Podatnos¢ na identyfikacje tworzyw polimerowych i wyrobdéw

Z tworzyw

Streszczenie: W artykule przedstawiono krdtkq definicje identyfikacji i identyfikowalnosci zgod-
ng z normq PN-EN ISO 9001:2009. Opisano ich metody i sposoby na przykiadzie tworzyw
polimerowych oraz wyrobéw z nich produkowanych. Przedstawiono, na co zwracac szczegdlng

uwage przy ich ocenie do uzytkowania.
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SUSCEPTIBILITY TO IDENTIFY PLASTICS AND OF PLASTIC

Abstract: This paper presents a brief definition of identification and traceability in accordance with
PN-EN ISO 9001: 2009. Describes their methods and ways for example polymer materials and
products are produced. Presented on what to pay particular attention in their assessment for use.

Keywords: identification, traceability, polymers

W wielu dziedzinach Zzycia codziennego
stosuje sie duza ilo$¢ réznorodnych tworzyw
sztucznych roznigcych sie sktadem chemicznym
oraz wlasciwosciami. Niektore z nich na pierw-
szy rzut oka sa bardzo do siebie podobne, jednak
W rzeczywistosci roznia si¢ zasadniczo. Podczas
klejenia uszkodzonego wyrobu, recyklingu od-
padow, uzycia okreslonego materiatu, niezbedne
jest wczesniejsze okreslenie sktadu chemicznego
tworzywa. Konieczne jest wczesniejsze rozdzie-
lenietworzywanaposzczegolneelementy sktado-
we, takie jak polimer, napetniacze, zmiekczacze,
pigmenty. Do wielu celow wystarczy zidentyfi-
kowanie podstawowego skiadnika tworzywa,
jakim jest polimer. Znane sa jednak proste me-
tody pozwalajace na szybkie zidentyfikowanie
najczesciej stosowanych polimeréw i zakwalifi-
kowanie tworzywa do okreslonej grupy [1].

Jedna z metod okreslajaca przeznaczenie two-
rzyw polimerowych jest ich identyfikacja. Iden-
tyfikacja jest to wiedza o tym, czego wynikiem
jest wyrob lub ustuga i czym jest dany proces.
Przez identyfikacje rozumiemy stata mozliwos¢
odréznienia wyrobu za pomoca pewnych cech
(oznaczen) podczas procesu realizacji wyrobu.

Identyfikacja wyrobu jest jednym z wielu wy-
magan, ktdre organizacja wdrazajaca i utrzymu-
jaca system zarzadzania jakoscia musi spelni¢
(zgodnie z pkt 7.5.3 normy PN-EN ISO 9001:2009
,Identyfikacja i identyfikowalno$¢” ) — tam gdzie
identyfikowanie wyrobu lub ustugi jest potrzeb-
ne, nalezy okresli¢ metody identyfikagji i zapisy,
ktére maja by¢ prowadzone. Poprzez identyfika-
cje rozumie sie takze okreslenie rodzaju polime-
ru stanowiacego gtéwny skiadnik analizowane-
go tworzywa [2—4]. Oprécz polimeru tworzywa
zawieraja miedzy innymi [1, 5]:

* dodatki funkcyjne, np. srodki przeciw-
dzialajace sklejaniu, barwniki, utwardzacze, in-
hibitory, plastyfikatory, zmiekczacze, aktywato-
ry, przeciwutleniacze, itp.

* napelniacze, np. sadza, grafit, talk, skalen,
mika, kaolin, ziemia okrzemkowa, itp.

¢ srodki wzmacniajace, np. wtdkna szklane,
tkaniny lub maty, wtokna weglowe, weglik krze-
mu, aramidowe widkna i tkaniny,

* srodki poprawiajace mieszalnos¢ — kompa-
tybilizatory — w ostatnim czasie zyskuja na zna-
czeniu, poniewaz spelniaja wazna role podczas
powtornego przetwarzania tworzyw sztucznych.
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Sposob identyfikacji tworzywa polega wstepnie
na przeprowadzeniu prob systematycznych, ktore
opieraja si¢ na nastepujacych czynnosciach [1, 2, 5]:

*wydzielenie i oczyszczenie polimeru przez
usuniecie zmigekczaczy, napelniaczy lub usunie-
cie rozpuszczalnikow,

¢ zakwalifikowanie polimeru dojednej z grup
przez oznaczenie skladu pierwiastkowego oraz
liczby zmydlenia i liczby acetylowej,

e okreslenie typu polimeru na podstawie wia-
snosci fizycznych (gestos¢, wspotczynnik refrak-
i, temperatury topnienia, itp.),

¢ zachowania si¢ podczas termicznego rozkladu.

Do identyfikacji tworzyw polimerowych sto-
suje sie nastepujace metody [6-9]:

* chemiczne (bada sie rozpuszczalnos¢, pirolize,
oznacza si¢ liczbe zmydlania i liczbe kwasowa),

*fizyczne (oznaczanie gestosciibadania spek-
trofotometrii absorpcyjnej w podczerwieni oraz
badania chromatograficzne i analiza termiczna).

¢ chemiczno - fizyczne.

Natomiast metoda fizyczno — chemiczna po-
lega na spalaniu probki i obserwacji zjawisk za-
chodzacych podczas spalania. Podczas spalania
bada si¢ sposob palenia, kolor plomienia, kolor

dymu, pozostatosci po spaleniu oraz zapach pro-
duktow wydzielajacych sie podczas rozkladu
tworzywa w wyniku spalania.

W celu zidentyfikowania rodzaju polimeru
w pierwszym etapie dokonuje si¢ oceny jego wy-
gladu zewnetrznego (barwy, potysku, przezro-
czystosci i rodzaju powierzchni). W kolejnych
etapach okresla si¢ jego wilasciwosci mechanicz-
ne, gestos¢, odpornos¢ na czynniki chemiczne
(30%H,SO,, 20%NaOH). Waznym elementem jest
takze proba palnosci metoda ptomieniowa [10].

Wyglad zewnetrzny jest czesto tak silnie
zwigzany z danym tworzywem, ze mozna
na pierwszy rzut oka zawezi¢ poszukiwania
do bardzo niewielu tworzyw. Istotna role od-
grywa tu barwa, przezroczystosc lub przeswie-
canie, sposOb formowania i charakter ksztattek
- np. wytwory z polistyrenu rzucone na ptyte
stotu daja charakterystyczny brzeczacy odgtos
szklano — metaliczny, polipropylen w dotyku
przypomina parafing, a politetrafluoroetylen —
mydto [7-9, 11].

Kolejnym waznym czynnikiem jest odpor-
no$¢ polimeréw na czynniki chemiczne, ktorag
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Odpornos¢ przykladowych polimerow na czynniki chemiczne [12-14]

Table 1. Examples of polymers resistance to chemical agents [12-14]
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PE + + + + + + + + +/- +/- +/- + +
PP + + +/- + + + +/- +/- - +/- +/- + +
PS + + +/- + - + - - - - - + +
SAN + + +/- + + + - - - +/- - + +
ABS + + +/- + + + - - - - + + +
PTFE + + + + + + + + + + + + +
PA6 + +/- - +/- + + + + + + + - -
PC + +/- +/- - + +/- +/- +/- - - +/- + +
PET + - +/- - + + + + + + + + +
PBT + - - + + + +/- - + +/- + + +

(+) — odporny, (+/-) - warunkowo odporny, (-) — nieodporny
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Wsrod metod palnosci proba plomieniowa
jest metoda niszczaca pozwalajaca na dos¢ jed-
noznaczna identyfikacje polimeru, ktory jest
gtownym sktadnikiem tworzywa polimerowe-
go. W czasie badania nalezy okresli¢:

* stopien fatwopalnosci,

* czy probka gasnie po wyjeciu z ptomienia
czy tez nie,

¢ rodzaj plomienia (Swiecacy, kopcacy),

* barwe ptomienia i uktad barw (np. barwna
obwddka),

¢ zmiany wygladu tworzywa pod wplywem
plomienia (topienie si¢ tworzywa, zweglanie,
tworzenie sie pecherzy, itp.),

* zapach gazow wydzielajacych sie podczas
palenia.

Po wykonanym badaniu przeprowadza sig jej
analize, po czym okresla sie czy dany ptomien
pali sie czy tez nie. Podczas palenia si¢ badz nie
palenia polimeru okredla si¢ nastepujace cechy:

Polimer nie pali sie:

a) zarzy si¢ w plomieniu — kauczuk silikono-
wy lub poliimidy,

b) zarzy sie¢ w plomieniu, pozostaja resztki
wypelniacza (np. widkna) — laminaty napet-
nione azbestem lub innym napelniaczem nie-
organicznym

c) zarzy sie¢ w pfomieniu, niebiesko-zielony ko-
niec plomienia, nie zwegla si¢ — politetrafluoro-
etylen lub polimery pochodne zawierajace chlor,

d) prébka zachowuje swoj ksztalt, we wszyst-
kich przypadkach czuje si¢ zapach formaldehydu:

—brak innego zapachu - zywica mocznikowo
— formaldehydowa.

— silny rybi zapach - zywica melaminowo
- formaldehydowa.

Polimer pali sie w ptomieniu, ale po wyjeciu
z plomienia gasnie:

1. Pfomien jasny, zéttawy lub bez wyraznego za-
barwienia, kopcacy tworzywo tworzy pecherze
- poliweglan (lub nieutwardzone zywice fenolo-
we lub formaldehydowe)

2. Pfomien ma Z6tto - zielone zabarwienie:

a) zapach palonej gumy,

— zielona obwddka — chlorowany kauczuk,

— zielona obwddka otoczona z6tta — neopren,

b) nie zapala si¢, polimer zmienia kolor
na z0ltg, potem na brunatnoczerwong, a w kon-
cu czarng, ostry zapach (HCI) — polichlorek wi-
nylu i jego pochodne,

c) zapach stodki, czarny popiot — polichlorek
winylidenu,

d) zapach spalonego mleka — kazeina.

Polimer pali si¢ po wyjeciu z plomienia. Ob-
serwuje sie pfomien podczas pierwszych sekund
palenia.

1. Palenie bardzo gwaltowne z intensywnym
plomieniem.

a) zapach kamfory — azotan celulozy plastyfi-
kowany (zmigkczony),

b) brak zapachu kamfory — azotan celulozy,

c) zapach octu i palonego papieru, zéttawy,
kapie — octan celulozy,

2. Jasny ptomien gtéwnie niebieski z matym bia-
tym koncem:

a) bardzo stodki owocowy zapach, trzaski,
kapiace krople — metakrylany,

b) trudny do zapalenia, zapach przypomina
palone wiosy, lub rég, ptomien biaty, p6zniej nie-
bieskawo — zotty, trzeszczy, ciagnace sie (niekie-
dy pienigce) krople — poliamid,

c) staby stodki zapach — poliwinyloformal,

d) zapach zjelczatego masta, ptomien iskrza-
cy — octanomaslan celulozy,

c) brak iskier — poliwinylobutaral.

3. Plomient otoczony przez czerwong obwodke,
iskrzy, zapach kwasu octowego — poliwinyloacetal.
4. Plomien zotty,

a) zapach kwasu mastowego — octanomaslan
celulozy,

b) zapach stodki, kwiatowy (hiacyntow),
plomien, niekiedy zo6tto — pomaranczowy, silnie
kopcacy, blyskajacy — polistyren,

c) staby stodki zapach - poliwinyloformal,

d) zapach palonego papieru — celuloza,

e) jasny ptomien, trudny do zapalenia, nie-
przyjemny zapach (izocjaniany), pieni sig, kro-
ple — poliuretany,

f) $rodek ptomienia niebieski, zapach parafi-
ny, — polietylen, polipropylen,

5. Ptomien z zétto — zielong obwodka,
a) pali sie bardzo trudno i iskrzy, zapach kwa-
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su octowego. Stopiony palacy si¢ materiat wkro-
plony do wody tworzy cigzkie bragzowo — czarne
pieniace sie granulki lub platki — octan celulozy,
b) palenie zaczyna si¢ od razu, staby stodki za-
pach, stopiony polimer wkroplony do wody two-

rzy plaskie dyski, ktore s jasnoorzechowe, kiedy
polimer jest niezabarwiony — etyloceluloza.

W tabeli 2 zestawiono najwazniejsze poli-
mery oraz ich charakterystyki przed i po pro-
cesie palenia.

Tabela 2. Podsumowanie proby plomieniowej dla najczesciej spotykanych polimerow [12]

Table 2. Summary of the sample to the flame of the most common polymers [12]

Nazwa | Gestosé Zachowanie . Zapach po zgaszeniu
.o Wyglad plomienia 31
tworzywa | [g/cm’] w plomieniu probki
g . . Swiecacy, . .
PE 0,92-0,96 | Po zapaleniu pali sie sam 2 niebieskim 4rodkiem Palonej parafiny
g . . Swiecacy, _
PP 0,89-0,91 Po zapaleniu pali sie sam 2 niebieskim &rodkiem
PVC 138 Pali sie w ploml'emu, gasnie | Zotty, zielony na 1F)rzggach, plaie Chlorowodoru
poza nim dymy, ewentualnie zielone iskry
. - ‘. s Charakterystyczny, stodko
PS 1,08 Po zapaleniu pali si¢ sam Swiecacy, silnie kopcacy ~ kwiatowy
PMMA 1,19 Po zapaleniu pali si¢ sam Swiecacy, trzeszczacy Typowy, owocowy
PC 120 Pali si¢ w plomieniu, gasnic | Swiecacy, kopcacy, prébka zwegla B
’ poza nim sie, tworza sie pecherze
Swiecacy, niebieskawy,
PA 1,02-1,14 | Po zapaleniu pali si¢ sam | z zéttym brzegiem, kapie, powstaja Palonego rogu
banieczki i ciagnace sie nitki
PTFE 2,1-2,25 Nie pali sie - -
s ; . Bialy jasny ptomien, wydziela sie B
Silikony 130 Zarzy sie biaty osad (krzemionka)
PU 1,21 Po zapaleniu pali si¢ sam gwiecqcy Ostry, charakterystyczny
POM Pali sie Stabo widoczny, niebieskawy Formaliny
Zywica 1,34-1,40 Nie pali sie, n1e1.<t0?e pala sie Gdy'sug pala — plomien Fenolu, formaldehydu
fenolowa w plomieniu jasny, kopcacy

Do waznych metod identyfikacji zalicza si¢
réwniez metode DSC, dyfrakcje rentgenowska,
spektroskopie Ramana oraz spektroskopie mas
oraz chromatografie gazowa [2, 5, 7-9]. DSC
(ang. Differential Scanning Calorymetry) czyli
réznicowa kalorymetria skaningowa umozli-
wia badanie efektéw cieplnych towarzyszacych
procesom zachodzacym podczas ogrzewania
badanego tworzywa polimerowego. Jest to me-
toda kalorymetryczna, tzn. polega ona na bez-
posrednim pomiarze ciepta wydzielanego lub
pochtanianego przez polimer. Metoda DSC jest
wykorzystywana do pomiaréw efektow ciepl-

nych przemian endotermicznych lub egzoter-
micznych roznego typu:

¢ reakcji chemicznych (rozkladu, utleniania),

* przemian fazowych (rekrystalizacji,
topnienia).

Umozliwia ona wyznaczanie wielkosci charakte-
rystycznych dla badanych tworzyw polimerowych

* ciepta (entalpii) przemiany,

* ciepta wlasciwego.

Metoda ta jest stosowana do identyfikacjiiba-
dania réznych polimeréw, zaréwno naturalnych
jak i syntetycznych, umozliwia takze tworzenie
diagraméw fazowych (rys. 1).
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Rys. 1. Analiza termiczna w badaniu DSC [15]
Fig. 1. Thermal analysis DSC study [15]

Dyfrakcja Rentgenowska — metoda ta opiera
sie na rejestracji obrazéw dyfrakcyjnych promie-
ni rentgenowskich, powstajacych na skutek sub-
telnych interakcji tego promieniowania z chmu-
rami elektronowymi atomow.

Spektoskopia Ramana - technika spektro-
skopowa polegajaca na pomiarze promienio-
wania rozproszenia Ramana, tj. nieelastycznego
rozpraszania fotonow.

Spektometria mas (MS) — pomiar stosunku
masy do tadunku elektrycznego danego jonu.

Chromatografia — dokonuje si¢ podziatu
substancji (w przeciwpradzie) miedzy faze nie-
ruchoma (bibuta filtracyjna, cienka warstwa
adsorbentu naniesiona na ptytke, wypelnienie
kolumny) i faze ruchoma, stanowiaca roztwor
ciekly (chromatografia cieczowa) lub gazowy
(chromatografia gazowa).

Identyfikacje tworzy polimerowych mozna
przeprowadzi¢ takze wykorzystujac do tego celu
probe Beilsteina [16-19], ktdra polega na ocenie
zawartosci chloru, bromu i jodu. Przeprowadza
sie ja nastepujaco: mata probke substancji nabie-
ra si¢ na drucik platynowy lub na kawalek zwi-
nietej siatki miedzianej, na ktorych umieszczono
poprzednio niewielka ilo$¢ tlenku miedziowego
(CuO)iogrzewa w nieswiecacym plomieniu pal-
nika Bunsena. Jesli ptomien zabarwia si¢ na zie-
lono, to substancja zawiera chlorowiec. Czyste

zabarwienie zielone swiadczy o obecnosci jodu,
bardziej niebieskozielone o obecnosci chloru lub
bromu. Przed wykonaniem proby tlenek mie-
dziowy i siatke miedziana nalezy prazy¢ w plo-
mieniu tak dtugo, az nie bedzie wystepowac zie-
lone zabarwienie.

Do identyfikacji tworzyw polimerowych
oprocz wyzej wymienionych metod wykorzy-
stuje sie spektrofotometrie absorpcyjng w pod-
czerwieni (IR) oraz w nadfiolecie (UV), chroma-
tografie (cieczowa, bibutowa, cienkowarstwowa,
gazowa), polarografie, gdzie bada si¢ produkty
termicznego rozktadu polimeréw, spektroskopie
magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR)
[5, 7-9, 11]. W szeregu przypadkéw do tego celu
stosuje sie proby, takie jak m.in.: zachowanie sig
w czasie rozkladu termicznego, rozpuszczalnose,
barwne reakcje chemiczne lub badanie widma
w podczerwieni.

Obok identyfikacji pkt. 7.5.3 normy
ISO 9001, definiuje rowniez identyfikowalnosc,
czyli zdolno$¢ do przedledzenia historii, za-
stosowania lub lokalizacji tego, co jest przed-
miotem rozpatrywania i moze ona dotyczyc:
pochodzenia materialéw i czesci, historii wy-
twarzania i dystrybucji oraz lokalizacji wyrobu
po jego dostarczeniu [20, 21]. Jezeli klient lub
przepisy prawa wymagaja identyfikowalnosci
wyrobu, organizacja ma obowigzek nadzoro-
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wac jednoznaczna jego identyfikacje. Identyfi-
kacja wyrobu to jedno z wielu wymagan, jakie
wdrazajaca i utrzymujaca system zarzadzania
jakoscia organizacja musi spetnic.

Gestos¢ polimeréw to jedna z kilku waznych
cech okreslajacych ich identyfikowalnos¢. Wyrdz-
nia si¢ pie¢ najwazniejszych, ktore decyduja o prze-
znaczeniu tworzywa do uzytku [1, 5, 11, 12]:

1. Pomiar objetosci i masy — stosuje si¢ do ozna-
czania gestosci tworzyw polimerowych ufor-
mowanych w postaci pretow, belek, rur (probki
o dowolnym, prawidlowym ksztafcie geome-
trycznym, o objetosci nie mniejszej niz 1 cm i ma-
sie nie wigkszej niz 180g).

2. Metoda hydrostatyczna - polega na poréw-
naniu masy jednostkowych objetosci probki
badanego tworzywa i cieczy o znanej gestosci
(np. wody destylowanej) — probki o ksztatcie
dowolnym i masie 0,2-5g. Do oznaczenia sto-
suje sie wage hydrostatyczng, ciecz immersyjna
do zanurzania prdobek, termometr, termostat.

3. Metoda piknometryczna — polega na obli-
czeniu stosunku masy probki do jej objetosci,
czyli objetosci cieczy immersyjnej o znanej ge-
stosci wypartej przez probke. Metode te stosuje

sie do oznaczania gestosci tworzyw polimero-
wych w postaci proszkow, granulek, ptatkow.
4. Metoda flotacyjna - polega na pordw-
naniu gestosci probki badanego tworzywa
z gestoscia cieczy immersyjnej w chwili przecho-
dzenia probki w stan zawieszenia. W metodzie
tej sporzadza si¢ kilku roztworéw o roznych,
znanych gestosciach a nastepnie zanurza bada-
na probke w kazdym z tych roztworow. Gestos¢
cieczy, z ktora badane tworzywo jest w réwno-
wadze jest zarazem gestoscig tworzywa.

5. Reakcja Liebermana — Storcha - Moraw-
skiego wykorzystuje bezwodnik octowy
i kwas siarkowy w celu uzyskania barwnych
pochodnych. Przeprowadza sig¢ ja nastepujaco:
niewielka ilo$¢ badanego polimeru umieszcza
si¢ na szkietku zegarkowym i zadaje kilko-
ma kroplami bezwodnika octowego. Obser-
wuje sie rozpuszczalnos$¢ polimeru na zimno
i po ogrzaniu. Nastepnie wprowadza si¢ jednag
krople stezonego kwasu siarkowego i obser-
wuje zabarwienie roztworu i polimeru natych-
miast po dodaniu kwasu, po uptywie 10 mi-
nut, po uptywie pét godziny i po dodatkowym
ogrzewaniu [13].

Tabela 3. Identyfikacja polimeréw na podstawie reakcji Liebermana — Storcha — Morawskiego [13]

Table 3. Identification of polymers based on reaction Lieberman - Storch — Morawski [13]

Polimer

Labarwienie

azolan celulozy

octan celulezy

octanomaslan celulozy
benzyloceluloza

etyloceluloza

melyloceluloza

chlorowany kauczuk

chloropren

reebutylen

kauczuk wulkanizowany

aywica melaminowo-formaldehyd
metakrylan metylu

ywich fenclowa

poliamidy

polistyren

czlerofluoroetylen

ywica mocznikowo-formaldehyd
oclan winylu

poliwinylobutyral

polichlorek winylu

kopohimer chiorku i octanu winylu
polichlorek winvhdenu

wydziela sig NOy

brak zabarwierna lub jasnobrazowe
hrak zabarwiema
pomaranczowe do brazowego
pomaranczowe do brazowego
#olte do oliwkowego 1| czarmegn
brak zabarwienia
crerwonobragowe

brak rabarwienia

brak zabarwienia

brak zabarwiema

hrak zabarwienia

bardzo rokowe

brak zabarwienia

brak zabarwienia

brak zabarwiema

brak zabarwienia

pielone (wolno)

zohe do cremnobrazowego
niebieskie {wolno)

ziclone do miebieskiego do brazowego
#olte {wolne)
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Gestos¢ tworzywa jest jednym z wazniej-
szych wskaznikow uzytkowych (przyktadowo
wkiady do zlewozmywakow z PP gestos¢ = 0,9
azeby uzyskac¢ ,zatapialno$¢” gestos¢ > 1, na-
pelnia sie kreda gestos¢ = 2,7). W nielicznych
przypadkach, gdy polimer wystepuje w kilku
odmianach o bardzo podobnych wtasciwosciach
chemicznych i fizycznych, pomiar gestosci moze
by¢ wykorzystany do identyfikacji odmiany po-
limeru, np. dla polietylendw czy poliamidow.

Innym przykladem identyfikowalnosci sa
kody kreskowe. Obecnie na $wiecie istnieje
ponad 400 rodzajow kodow kreskowych. Nie
wszystkie jednak sa powszechnie stosowane.
Kod kreskowy rzadko sam w sobie zawiera istot-
na dla jego uzytkownika informacje. Jest tylko
swego rodzaju identyfikatorem, pozwalajacym
na szybkie otrzymanie potrzebnych danych.

Aby uzywac¢ kody musimy najpierw zareje-
strowac sie jako ich uzytkownicy i otrzymac swoj
numer identyfikacyjny. Po drugie, nalezy zapo-
znac sie z zasadami i wymaganiami stosowania
okreslonego kodu kreskowego.

Zanim zaczniemy wykorzystywa¢ kody
kreskowe, musimy okresli¢ rodzaj kodu, ktory
bedziemy stosowac. Zaleze¢ on bedzie przede
wszystkim od celu, w jakim chcemy go uzy¢
i obowiazujacych standardoéw. Jednym z naj-
powszechniejszych zastosowan jest wykorzy-
stanie kodu kreskowego do oznaczania to-
wardw trafiajacych do sprzedazy hurtowej
i detalicznej. W tym celu powinnismy zastoso-
wac kod EAN. W handlu od prawie 20 lat uzy-
wany jest system EAN/UPC i ten wlasnie rodzaj
kodu umieszczany jest na opakowaniach towa-

row, aby ulatwic ich obrot hurtowy i detaliczny.
Zastosowanie kodu kreskowego utatwito prace
ewidencyjno — kontrolne, wyeliminowato duza
ilos¢ dokumentacji, udoskonalito i przyspieszyto
obstuge klienta, usprawnito prace inwentaryza-
cyjne i umozliwilo automatyczne sygnalizowa-
nie brakow w zaopatrzeniu itp. [22].

Kod EAN daje mozliwo$¢ oznaczenia danego
rodzaju towaru trzynastocyfrowym lub osmio-
cyfrowym numerem identyfikacyjnym.Pozanim
kod kreskowy nie zawiera zadnej innej informa-
qji. Takie cechy jak nazwa czy cena , pobierane”
sa przy odczycie kodu z bazy danych uprzednio
wprowadzonej do komputera.

EAN jest systemem miedzynarodowym
i przestrzegajac jego zasad mamy pewnos¢,
ze dany numer towaru jest niepowtarzalny na ca-
tym Swiecie. Jest to mozliwe dzieki Miedzynaro-
dowemu Stowarzyszeniu EAN, ktdre kontroluje
przydzielanie numeréw poprzez organizacje
narodowe. Dlatego aby producent (dystrybutor)
mogt oznaczac swoje towary kodem EAN musi
zarejestrowac si¢ w systemie poprzez organi-
zacje krajowa lub jej przedstawiciela. Wowczas
otrzyma swoj numer producenta i zakres nume-
rdw na swoje towary.

Wystepuja dwie wersje kodu EAN: podsta-
wowa trzynastocyfrowa (EAN-13) i skrécona
o$miocyfrowa (EAN-8), ktdra utatwia umieszcza-
nie kodu na matych opakowaniach. Kod EAN-13
zawiera 13 cyfr: nr kraju (pierwsze 3 cyfry), nr
producenta lub dystrybutora (nastepne 4-7 cyfr),
nr produktu (nastepne 2-5 cyfr), cyfra kontrolna
(ostatnia cyfra). Kod EAN-8 zawiera 8 cyfr: nr kra-
ju, nr produktu i cyfra kontrolna [23].

1 2"3456?“89[]12“
| I 1

THarm schentyfik aboi
ki prodieta

Polska 59

bty fikatos
produktu

Ppcuziamy igds —

Rys. 2. Budowa 13 — sto cyfrowego kodu kreskowego EAN [24]
Fig. 2. Construction of 13 — one hundred digit EAN [24]
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Numer towaru w kodzie EAN-8 przydzie-
la sie¢ tylko w uzasadnionych przypadkach,
gdy nie ma zadnej mozliwosci umieszczenia
na opakowaniu kodu EAN-13. Podstawowy-
mi elementami kodu kreskowego sa: tto kodu,
ukfad kresek, zakodowany numer, znacznik
marginesu i marginesy ochronne. Kody EAN
moga mie¢ rozny rozmiar, przy czym nalezy
pamietad, ze im mniejszy kod tym mniejsze sa
dopuszczalne odchylki odwzorowania sze-
rokosci kresek i odstepdw, a tym samym bar-
dziej dokladny musi by¢ proces drukowania
i trudniej jest otrzymac¢ wtasciwg jakos¢ kodu
(patrz nastepny punkt).

Waznym czynnikiem przy drukowaniu
kodow kreskowych jest kontrast pomiedzy
kreskami a odstepami (tlem). Kreski powin-
ny maksymalnie pochtania¢, a tlo odbija¢
czerwone $wiatto (emitowane przez czytnik
kodow). Idealnym zestawieniem jest biate tto
i czarne kreski. Szeroko$¢ catego kodu kre-
skowego nie jest odlegloscia od pierwszej
do ostatniej kreski, lecz zawiera jeszcze margi-
nesy ochronne, ktére powinny by¢ w kolorze
tta. Orientacyjnie wyznaczane s one poprzez
poczatek pierwszej lewej cyfry i koniec ostat-
niego prawego znaku “>”. Ostatnia cyfra w ko-
dzie jest cyfra kontrolna, ktora stuzy do wy-

Quickmark
Rys. 3. Kody dwuwymiarowe [25]

Shotcode

krywania btedu odczytu kodu kreskowego.
Oblicza si¢ ja wedlug specjalnego algorytmu
dla danego rodzaju kodu kreskowego.

W ostatnichlatach wraz ze wzrostem produk-
cji pojawia sie zapotrzebowanie na zwiekszenie
wydajnosci. W tej sytuacji najlepszym rozwia-
zaniem sa kody kreskowe 2D. Kody dwuwy-
miarowe to forma graficznego zapisu infor-
macji w postaci dwuwymiarowych obrazkéw
ztozonych z czarno-biatych kwadratow. Mozna
zastosowac je wszedzie tam, gdzie mata ilos¢
miejsca nie pozwala na umieszczenie dtugiego
tekstu. Utatwiaja rowniez szybkie zapisywanie
i przenoszenie informacji. Fotokody mozna ze-
skanowac przy uzyciu telefonu komorkowego
z aparatem cyfrowym, wyposazonego w apli-
kacje do odczytywania fotokodéw. W kodach
2D zapis danych nastepuje na dwoch osiach,
przez co sa one bardziej pojemne, niz ich kody
liniowe (mozliwo$¢ zakodowania wigkszej ilo-
sci znakow alfanumerycznych). Dodatkowym
atutem kodow 2D jest ich wigksza odpornosé
na uszkodzenia. Cze¢sciowo uszkodzony kod
2D moze by¢ nadal poprawnie odczytany, dzie-
ki zaimplementowanym mechanizmom korek-
cji btedow. Jednym z celow wykorzystania ko-
doéw 2D jest identyfikacja uktadéw scalonych.
Mozna je znalez¢ m.in. na procesorach [25].

mCode

Beetagg

Fig. 3. The two — dimensional codes [25]

Obok tych dwoch metod identyfikowal-
nosci wyrobéw mozna takze znalez¢ techni-
ke RFID (Radio Frequency Identification). Meto-
da ta wykorzystuje fale elektromagnetyczne

do automatycznego rozpoznania towaru a dzig-
ki umieszczonym w nich mikroprocesorom
mozna tatwo kontrolowac¢ dany towar z punktu
A do puntu B. Ten sposdb jest bardzo praktyczny
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w kazdej dziedzinie jednak wzbudzit pewne
obawy: ze wzgledu, ze mozna nim zastapi¢ do-
tychczas stosowane wszelkiego rodzaju kody
kreskowe i mozliwos¢ ich stosowania do ozna-
kowania zwierzat gospodarczych wzbudzit
bardzo powazne obawy dotyczace prywatnosci

SimplyRFID Sample <=

4G3L1  Serial: 00000163

Type: Case / Carton
D' ZF1203447334C3 1000000043

i ochrony danych osobowych. W zwigzku z tym
powstata standardowa specyfikacja prywatnosci
w kwestiach bezpieczenstwa — normy ISO/IEC
18000 oraz ISO/IEC 29167 [26, 27]. Zastosowanie
technologii RFID zmniejsza mozliwos¢ fatszo-
wania produktow [28] (rys. 4).

RFID

I|||\I|II||||I\I\III\IIIII\I\I\III|I||\|I

Rys. 4. Przyktadowa etykietka produktu z mikroprocesorem RFID [29]
Fig. 4. A sample of the product label with the RFID chip [29]

| Y

Syrmbal
racychngu

MBS

Rys. 5. Wstega Mobiusa i jej praktyczne zastosowanie w recyklingu [19]

Fig. 5. The web Mobius and its practical application in recycling [19]

Rys. 6. Oznaczenie tworzyw polimerowych przeznaczonych do recyklingu [31]

Fig. 6. Determination of plastics for recycling [31]
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Bardzo waznym elementem, ktory wyste-
puje w identyfikowalnosci a jego praktyczne
zastosowanie najlepiej znalazto zastosowanie
w przemysle to wstega Mdbiusa (rys. 5).

Jest to symbol znajdujacy sie na wyrobach
z tworzyw nadajacych sie do recyklingu. Po-
nadto wewnatrz wstegi mozemy znalez¢ do-
datkowe informacje na temat kodu surowca,
badz ilosci procentowej odzyskanego i ponow-
nie wykorzystanego materiatu (rys. 6) [30].

Sposrod wielu technik i metod identyfikacji
i dentyfikowalnosci szczegélne znaczenia zaj-
mujq takze jeszcze dwa sposoby. Pierwsza z nich
jest sposob okreslania wyrobow i produktow
poprzez umieszczenie na nich znaku FairTrade.
Jest to miedzynarodowe oznaczenie pracy legal-

nej, na petnych warunkach socjalnych i z posza-
nowaniem dobr spotecznych i osobistych. Znak
ten wprowadzono gltéwnie celem zniesienia nie-
wolniczej pracy w krajach Trzeciego Swiata oraz
w najubozszych krajach pozostalych kontynen-
tow [32]. Fairtrade Labelling Organisations In-
ternational zarzadza miedzynarodowym syste-
mem certyfikacji Fairtrade, na ktory sktada sie:

* ustalanie standardow Fairtrade i pomoc
w ich osiaganiu

* kontrola spetniania standardéw i przyzna-
wanie certyfikatow

* udzielanie licencji na uzycie znaku Fairtra-
de na opakowaniach produktéw

* promocja oznaczenia i marketing certyfiko-
wanych produktow

11 II ﬁl T iI

9 al

130 O0s

M.H ketingu

Rys. 7. System certyfikacji Fazr dee [33]
Fig. 7. The Fairtrade certification [33]

FLO Int. zajmuje si¢ opracowywaniem
standardow oraz wspieraniem producentow
w krajach Poludnia, aby utatwi¢ im korzysta-
nie z systemu Fairtrade. Niezalezna od FLO
Int. firma audytowa FLO-CERT wydaje pro-
ducentom (ew. eksporterom), importerom
oraz przetwdrcom (tzw. operatorom Fairtra-
de) certyfikaty zgodnosci ze standardami Fa-
irtrade. Konicowym wytwoércom (wtascicielom
marek), ktdrzy moga przedstawic¢ certyfika-
ty swych dostawcéw, udzielana jest licencja
na umieszczenie Znaku Certyfikacyjnego Fair-

trade na opakowaniu wyrobu. Licencji udziela
Inicjatywa Licencjonujaca dziatajaca w danym
kraju, lub - w przypadku jej braku — FLO Int.
Inicjatywy prowadza tez promocje i marketing
produktow Fairtrade w swoich krajach. Na ry-
sunku 7 caly system certyfikacji wedlug zasa-
dy Fair Trade.

Drugim, réwnie waznym sposobem oznacza-
nia wyrobow z tworzyw polimerowych jest sto-
sowanie ,inteligentnych opakowan” czyli tzw.
indykatorow. Sa to wskazniki dajace informacje
o stanie jako$ciowym produktu i warunkach
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jego przechowywania. Do najbardziej znanych
nalezg wskazniki czasu i temperatury, wskazniki
swiezosci oraz wskazniki tlenu. Francuska firma
CRYOLOG opracowata samoprzylepng etykie-
te TRACEO, ktdra jest impregnatorem czasowo
- temperaturowym okreslajacym przydatnos¢
produktu do spozycia.

Bardzo ciekawym rozwiazaniem sa rdwniez
~S$wiecace” butelki, wprowadzone na rynek
swiatowy przez firme Cognifex. W butelkach
tworzywowych (ta metoda ma réwniez zastoso-
wanie do butelek szklanych) znajduja sie zrédta
swiatta wykorzystujace promieniowanie elek-
troluminescencyjne lub lampy diodowe (rys. 8).

Rys. 8. , Swiecqce” butelki jako jedno z rozwiazart ,inteligentnych” opakowari [34]

Fig. 8. ,Glowing” bottle as one of the solutions ,intelligent” packaging [34]

Tego typu butelki moga by¢ oswietlane rdz-
nym rodzajem odcieni koloréw a ich aktywacja
moze zachodzi¢ w momencie otwierania butel-
ki. Czas trwania efektu o$wietlenia jest zalezny
od rodzaju koloru i jego odcienia, jednak bada-
nia wykazaly, ze w zaciemnionym lokalu butel-
ka moze ,$wieci¢” okoto 20 minut [34].

PODSUMOWANIE

W niektorych branzach identyfikacja i iden-
tyfikowalnos¢ sa wymagane przez obowiazuja-
ce przepisy lub umowy. Na przyklad, w przy-
padku produkcji zbiornikdw cisnieniowych
powszechnie prowadzi sie zapisy dotyczace
identyfikacji okreslonego materiatu i sledzi sie
je na wszystkich etapach wytwarzania. Dzigki
temu mozna wstecznie przesledzi¢ pochodze-
nie produktu koricowego do certyfikatu mate-
riatu wejsciowego wiacznie [35].

W przypadku produkcji wyrobéw z two-
rzyw polimerowych to opakowanie stanowi

integralna czes$¢ produktu. Jest bardzo waz-
ne: chroni zapakowany produkt przed wa-
runkami zewnetrznymi, wplywa na jakos¢
i bezpieczenstwo zdrowotne, ulatwia trans-
port, przechowywanie i dozowanie produktu
oraz wplywa na rozwdj marketingu. Opakowa-
nia do przechowywania zywnosci sa bardziej
funkcjonalne i innowacyjne, w ich produkcji
wykorzystuje si¢ aktywne substancje oddzia-
tujace na opakowany produkt, a takze biode-
gradowalne surowce. Z uwagi na wzajemne
oddziatywanie = zapakowanych produktéw
z opakowaniami, jakos¢ opakowan odgrywa
kluczowa role dla zachowania bezpieczenstwa
produktu oraz zdrowia konsumenta.
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