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Abstract

The article presents the results of research on the effect of salt solutions on the mixture of waste PE and PP recycled. The
research aimed to test different concentrations of the active substance, which can occur degradation of the structure of the
plastic. The consequence of degradation will change the mass of waste. Wastes were immersed in salt solutions of different
concentrations and output exposed to UV radiation. The results are presented in graphical form.

Keywords: polymers, degradation, chemical substances.

Streszczenie

Badanie wptywu roztwordw chlorku sodu (NaCl) na wybrane odpady z grupy poliolefin

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu roztworéw soli na mieszaning odpadéw z PE i PP
pochodzacych z recyklingu. Badania miaty na celu sprawdzenie roznych stezen substancji czynnej, w ktérej moze zajs¢
degradacja struktury tworzywa sztucznego. Nastepstwem degradacji bedzie zmiana masy odpadu. Odpady zanurzone byty
w roztworach soli o réznym stezeniu wyjSciowym i wystawione na dziatanie promieniowania UV. Wyniki badan
zaprezentowano w postaci graficznej.

Stowa kluczowe: polimery, degradacja, substancje chemiczne.

1. Wstep

Tworzywa sztuczne z grupy poliolefin s3 podstawowym materialem wszelkiego rodzaju opakowan do zywnosci,
chemii gospodarczej, przemystowych i innych powszechnie znanych, uzywanych przez wszystkich pojemnikow.
Przemyst $wietnie radzi sobie z ich wytwarzaniem, przerobka i dopasowaniem do odpowiednich warunkow
tworzyw. Wiele z nich posiada przerdzne dodatki, ktore zwigkszaja ich sztywnos¢, plastycznos$¢ i inne fizyczne
cechy materialowe [1,2,3]. Jednak problem pojawia si¢ wtedy, gdy opakowanie jest juz zuzyte i trafia do
kontenera na odpady, najczgéciej komunalne, bo nie znajduje segregacji ,,u zrodta” a pdzniej nie sg odzyskane na
sortowni, w efekcie trafig na sktadowisko odpadéw, gdzie zalegaja przez kilkadziesigt lat. Jest to olbrzymi
problem, poniewaz producenci wytwarzajg coraz wigcej ‘’plastikoéw’’, w wigkszos$ci zbednych, a odpady
zasypuja nasze otoczenie [1-5]. Zadajgc pytanie ,.co z tym zrobi¢?” oczekuje si¢ pomystu zagospodarowania
tego typu odpadu, lub w skuteczny sposdb zmniejszenia jego masy. Tworzywa sztuczne inaczej znane jako
polimery syntetyczne, odznaczaja si¢ bardzo dobrymi wihasciwosciami uzytkowymi. Sg bardzo wytrzymate i
trwate, moga by¢ lekkie i przybiera¢ rozne ksztalty, nie przepuszczaja wody i sa odporne na warunki
atmosferyczne. Ich charakter hydrofobowy powoduje, ze s3 niedostepne dla hydrofilowych enzymow. Wykazuja
odporno$¢ na biodegradacj¢. Dlugotrwale uzytkowanie materialow wykonanych z tworzyw polimerowych
powoduje jednak utrate ich pewnych wtasnosci fizykochemicznych [3-7]. Pod wptywem ciepta, wody, substancji
chemicznych, naprezen i promieniowania stonecznego zachodza nieodwracalne zmiany w strukturze polimeru,
w wyniku czego moze zmieni¢ si¢ sktad chemiczny lub zmniejszy¢ cigzar czasteczkowy.
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Wykorzystujac te zaleznosci i intensyfikujac ten proces szuka si¢ wlasnie rozwigzan degradacji tworzyw, ktore
zmniejsza ich mas¢ i beda rozwigzaniem problemu jakim jest nagromadzenie odpadow grupy odpadow
poliolefin [6-12].

2. Metodyka badan

Celem badan jest sprawdzenie roztworu chlorku sodu o réznych st¢zeniach w wodzie destylowanej, na reakcj¢ z
analizowanymi probkami odpadoéw poliolefin. Substancja czynna, ktora skutecznie naruszy strukture tworzywa
zmniejszajac przy tym jego mase¢ i jednoczesnie nie bedzie oddziatywa¢ szkodliwie na §rodowisko a dodatkowo
ulatwi obrobke materialu 1 dalsze jego wykorzystanie, moze by¢ kluczowa dla rozwazan o sposobie
zagospodarowania tego typu odpadow.

Woczesniej rozdrobnione mechanicznie odpady poddano obserwacji zanurzajac je w roznych stgzeniach
roztworow chlorku sodu. Kazda probke odpadow (po ok. 5 g) zwazono z doktadnoscig do 0,0001g. W odstepach
7 dni wyciggano probki, suszono, przemywano woda destylowang i wazono, zgodnie z norma [13], zapisywano
zmian¢ masy. Notowano zmiany masy i obserwacje reakcji jakie zaszly widoczne gotym okiem. Temperatura
otoczenia w czasie trwania eksperymentu wynosita 21°C+2 °C. Badane proby byly wystawione na bezposrednie
promieniowanie UV.

Zmiany masy badanych odpadéw obliczono ze wzoru (2.1)[13]:

m, —m
C, = —~>—x100% (2.1)
m,
gdzie:
m;-masa poczatkowa probki, [g],

m,-masa probki po czasie, [g].

3.Charakterystyka badanych odpadow

Do badan zostala wykorzystana mieszanina odpadoéw z grupy poliolefin. W sktad mieszaniny wchodzity odpady
z polietylenu (np. folie, rury) i polipropylenu (np. butelki, torby). Mieszanka odpadéw z grupy poliolefin miata
forme granulatu ( Rys. 3.1.).

Rys.3.1. Mieszanka odpadow z tworzyw sztucznych zastosowana w badaniach.

Odpady uzyte do badan zostaty udostepnione przez firm¢ EKOPARTNER — SILESIA SP. z 0.0. Firma zajmuje
si¢ pozyskiwaniem odpadow z tworzyw sztucznych, a nastgpnie ich przetwarzaniem w taki sposob, aby w
efekcie koncowym uzyska¢ produkt w postaci przemiatu, ktory stanowi surowiec wyjsciowy dla firm
zajmujgcych si¢ wytwarzaniem produktow z tworzyw sztucznych [1,9].

Do gtownych zrodet pozyskiwania odpadow z tworzyw sztucznych przez spotke naleza [1,9]:
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® odpady pochodzace z sortowni odpadéw komunalnych,
® odpady ze zbidrki selektywne;j,

e odpady poprodukcyjne.

Badane odpady zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 roku w sprawie Katalogu
odpadéw (Dz. U. z dnia 8 pazdziernika 2001 r.) mozna zaklasyfikowa¢ do poszczegdlnych grup (Tabela 3.1)[14].

Tabela 3.1. Klasyfikacja badanych odpadéw zgodnie z katalogiem odpadow (Dz. U. z dnia 8 pazdziernika 2001
r.)[14].

07 Grupa: Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktow przemystu chemii
organicznej

07 02 Podgrupa: Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania tworzyw sztucznych oraz
kauczukow i1 widkien syntetycznych

070213 Rodzaj: Odpady z tworzyw sztucznych

15

Grupa: Odpady opakowaniowe; sorbenty, tkaniny do wycierania, materiaty filtracyjne i ubrania
ochronne nieujete w innych grupach

1501 Podgrupa: Odpady opakowaniowe (wlacznie z selektywnie gromadzonymi komunalnymi
odpadami opakowaniowymi)

150102 Rodzaj: Opakowania z tworzyw sztucznych

4.Wyniki badan

Otrzymane wyniki badan wykazuja wahania masy. Spodziewano si¢ niewielkiego przyrostu masy w pierwszym
tygodniu obserwacji, co byloby spowodowane reakcja roztworu z odpadem. Nie wszedzie jednak mozna
zaobserwowac¢ taka zalezno$§¢. Wyniki badan przedstawia graficznie Rys. 4.1 - Rys. 4.3. W tabeli 4.1
przedstawiono procentowy, catkowity przyrost/ubytek masy badanych probek.

Tabela 4.1. Procentowy catkowity przyrost/ubytek masy odpadu badanych odpadow.

Nr Stezenie roztworu soli [g/dm’]
prébki |39 35 40
1 -0,76 0,21 0,01
2 0,03 -0,12 0,24
3 -1,49 -0,03 0,31
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Rys. 4.1. Procentowa zmiana masy odpaddéw w roztworze chlorku sodu o stezeniu wyjsciowym 30 g/dm®,

% zmiany masy
3,25
2,75
2,25
1,75
1,25
0,75

0,25 —:E . i 3 W Probka2

giz 7 14 21 28 35 W Probka3
1,25
1,75
2,25
2,75
3,25

W Probkal

czas [dni]

Rys. 4.2. Procentowa zmiana masy odpadow w roztworze chlorku sodu o stezeniu wyjéciowym 35 g/dm®.
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Rys. 4.3. Procentowa zmiana masy odpadéw w roztworze chlorku sodu o stezeniu wyjéciowym 40 g/dm?.

W probkach zanurzonych w roztworze chlorku sodu o stezeniu 30 g/dm3 (Rys. 4.1) odnotowano przyrost masy
odpadu w kazdej probce po pierwszych 7 dniach od zanurzenia. Nastgpnie po 14 dniach zanurzenia masa
wszystkich probek zmalata. Najwickszy ubytek masy zaobserwowano w probce 1. Po 21 dniach masa probki 2
nieznacznie wzrosta, zauwazono bardzo maty przyrost masy w stosunku do masy poczatkowej. W probce 1 masa
nieznacznie wzrosta w stosunku do poprzedniego tygodnia, jednak dalej utrzymywata spadek masy w stosunku
do masy poczatkowej. Masa probki 3 zmalata bardziej niz w poprzednim okresie, jednak warto§¢ mozna
szacowaé nieco ponizej 0,3% masy poczatkowej. Po 28 dniach zanurzenia masa wszystkich probek zmalata.
Jednak zaobserwowano bardzo gwattowny ubytek masy probki 3 o ile, probka 1 utrzymywata swoj ubytek masy
na statym poziomie, a w probce 2 masa zmalata ponizej 0,25% masy poczatkowej. Taki skok masy w 3 probce,
moze $wiadczy¢ o niejednorodnosci probek, ktéra moze skutkowac reakcja chemiczng z dodatkami dodawanymi
do tworzywa w r6znych celach. Po 35 dniach zanurzenia w probee 1 i 3 utrzymat si¢ spadek masy, natomiast w
probee 2 masa znowu nieznacznie wzrosta. W probee 1 ubytek masy, poza pierwszym tygodniem obserwacji byt
praktycznie staty, w probce 2 zaobserwowano nieznaczne wahania masy, przechodzac przez o$ wykresu, w
probce 3 natomiast nastapity duze skoki ubytku masy, ostatecznie po 35 dniach badan masa zmalata o niespetna
1,5%.

W probkach zanurzonych w roztworze chlorku sodu o stezeniu 35 g/dm® (Rys. 4.2) po 7 dniach zanurzenia
zaobserwowano bardzo maty ubytek masy w probce 3, przyrost masy powyzej 0,25% w probce 1 oraz niewielki
przyrost masy w probce 2. Po 14 dniach dalej zaobserwowano bardzo niewielki ubytek masy w probcee 3, oraz
przyrost masy w probee 1 1 2 podobnie jak w poprzednim tygodniu obserwacji. Po 21 dniach nastgpit niewielki
przyrost masy wszystkich trzech probek. Po 28 dniach zanurzenia masa znowu wzrosta w poréwnaniu do
poprzedniego tygodnia, jednak przyrost masy we wszystkich trzech badanych prébkach byt ponizej 0,25% masy
poczatkowej. Po 35 dniach zanurzenia masa probki 1 pozostata na niewielkim przyroscie masy w stosunku do
masy poczatkowej natomiast probki 2 i 3 wykazaty bardzo niewielki ubytek masy, ponizej 0,15% masy
poczatkowe;j.

W prébkach zanurzonych w roztworze chlorku sodu o st¢zeniu 40 g/dm3 (Rys. 4.3) masa wykazata najmniejsze
wahania. Po 7 dniach masa probki 1 i 2 wzrosta ponizej 0,07% masy poczatkowej, po 14 dniach masa
praktycznie nie zmieniata si¢ — w probce 1 i 3 nastapit ubytek rzedu ponizej 0,07% masy poczatkowej natomiast
w prébce 2 nastapit przyrost masy o niespelna 0,02% masy poczatkowej. Po 21 dniach obserwuje si¢ ubytek
masy we wszystkich probkach na poziomie ponizej 0,13% masy poczatkowej. Po 28 dniach masa probki 2 i 3
bardzo niewiele wzrosta (<0,05% masy poczatkowej) a masa probki 1 zmalata o mniej niz 0,02% masy
poczatkowej. Po 35 dniach zaobserwowano najwigksze wahania masy, jednak we wszystkich probach byt to
przyrost masy w stosunku do masy poczatkowej probki. W prébee 3 przyrost masy byt najwigkszy, natomiast w
probee 1 najmniejszy 1 wynosit mniej niz 0,01% masy poczatkowe;j.
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Po zakonczeniu eksperymentu, tworzywa byly wyblakle, nastapita nieznaczna zmiana koloru badanych
odpadow a konce pozostaty postrzepione.

5. Podsumowanie

Podczas analizy wynikdOw mozna zauwazy¢, ze najwickszy ubytek masy nastapil przy zanurzeniu odpadu
w roztworze chlorku sodu o stezeniu wyjéciowym 35 g/dm®. Mozna zaobserwowa¢ duze wahania masy co jest
skutkiem reakcji chemicznych zachodzacych pomiedzy roztworem chlorku sodu a tworzywem sztucznym
i dodatkami w nim zawartymi.

Pozostate probki wykazuja bardzo mate przyrosty badz ubytki masy, dlatego nie mozna zatozy¢, ze zachodza
tam reakcje chemiczne, ktore naruszajg strukture materiatu i powoduja ich degradacje.

Z przeprowadzonych badan nie mozna jednoznacznie wnioskowaé, ze roztwory soli nie wplywaja degradujaco
na tworzywa z grupy poliolefin. Jednak badane stezenia, w okreslonym czasie 35 dni, niec wptywaja znaczaco na
rozdrobnione odpady.

Nie jest to sposéb na znaczne zmniejszanie ich masy oraz znaczne naruszenie struktury zewnetrznej i
wewnetrznej. W zwigzku z tym mozna zasugerowac recykling takich tworzyw i przeznaczenie ich do dalszego
wykorzystania jako substratu, a produktami, ktére mozna wykonywaé z otrzymanego granulatu moga by¢ np.
boje na morzu lub inne wyposazenie, ktore bezposrednio bedzie miato kontakt z roztworami soli o podobnym
stezeniu i wymaga odpornosci chemicznej na tg substancje.
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