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5. Pyrolyza polystyrenu

Ukol:

Pomoci pyrolyzy ziskejte z odpadniho PS monomer. Stanovte vytéZek produktu a

posud'te moZnosti recyklace.

Uvod:

Jednou zmetod recyklace polymernich materidld je pyrolyza, ktera v nékterych
pfipadech umoziuje ziskavani jejich vyichozich monomerii depolymeraci, ktera probih4 za
zvy3ené teploty.

Depolymerace nasledovana repolymeraci Jje svého druhu idealni recyklaéni metodou
(terciarni recyklace), zejména pokud je odpad zna&né znetistény, riznobarevny a obsahuje
piniva. Pouze nékolik polymeru je schopno depolymerace pii zahiivani. Pitkladem mohou
byt polystyren (PS) a polymethylmethakrylat (PMMA). Depolymerace probiha
radikdlovym mechanismem, v obriceném smyslu neZ polymerace, tedy dochazi
k postupnému od3tépovani monomeru z fetdzce polymeru. Pro polystyren je proces
zndzomén na obrazku & 10. Zikladnim piedpokladem pro depolymeraéni mechanismus
tepelné degradace polymeru je relativni stabilita vznikajictho radikalu. Nevyhodou je
znacna energetickd naro¢nost procesu, ve srovnani s fyzikalnimi procesy zpracovavajicimi
nedestruktivné recyklované polymery. Na druhou stranu mige byt depolymerace
energeticky vyhodnéjsi, neZ syntéza monomeri de novo. Také ziskinim a novou

polymeraci z pfecisténého monomeru lze ziskat zcela ¢isty produkt.
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Obr. 10 Depolymerace polystyrenu
Pomucky:
Laboratorni vihy, 50 ml baiika s kulatym dnem a zabrusem, chladi¢, topné hnizdo,

predloha, ledova lazen (miska, led, voda), sklenéna ty¢inka, 1Zicka, kapatko, mé&kka tuzka,
vyvijeci chromatograficka komora.
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Chemikalie:
Polystyren, studend voda + led, hexan p.a., silufol nebo alugram, toluen p.a.,

koncentrovand kyselina sirova p.a., vodny roztok manganistanu draselného (0,5hm%).

Bezpednost price:

Pyrolyzu i manipulace s produktem provadéjte v digestofi, po dobu experimentu dbejte
zvySené opatrnosti a vyvarujte se kontaktu produktu s ki a jeho vdechovani. Pozor na
zapalnost produktu. Pfi prici skoncentrovanou kyselinou pouZivejte ochranné bryle a

rukavice, nepipetujte, sta¢i kapatko, pracujte nad fotografickou miskou.

Obr. 11 Schéma aparatury pro pyrolvzu PS.

Postup prace:
Priprava vzorku:

Proto, aby se uSettil ¢as v laboratofi, pouZijete pfedem piipraveny vzorek PS, postadi asi

5 g materialu nadrcen¢ho na mensi kousky.

-39.-
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Postup pyrolyzy PS:

2

Do 50 ml bariky s kulatym dnem pfeved'te navaZku pfesné asi 5 g PS.

Sestavte aparaturu (viz. obrazek &. 11) se sestupnym chladi¢em, hlavu kolony
obalte hlinikovou félii, chladici medium neni ticba; ohfev zapnéte aZ po kontrole
aparatury vyuéujicim.

Zahtivejte bariku v topném hnizdé (nastavte maximélni teplotu 300°C, pro¢?) a
zanedlouho muZete pozorovat v sestupném  chladi¢i kapky destilujictho se
produktu.

Vznikajici produkt jimejte do ledovou vodou chlazené pfedlohy. Reakci

ukonéete, aZ se jiZ netvofi zadny produkt. Nechte aparaturu zchladnout na
laboratomni teplotu.

Produkt a jeho identifikace:

Po ukon€eni pyrolyzy vyjméte predlohu z lazng, zvenku osudte a zvaZte. Popiste vzhled

produktu. Stanovte vyt&zek procesu, po skonceni experimentu zvaZte i zbytek v pyrolyzni

baiice, popiste také jeho vzhled. Proved'te nasledujici diikazni reakce:

1.
2,

Chromatografie na tenké vrstvé (silikagel, hexan), urete r¢. (viz. dale)

Pridejte kapku produktu ke 2ml destilované vody a 2ml konc. H;SO; ve
zkumavkdch. Misi se tyto kapaliny?

K asi 0,5 ml produktu pfidavejte za protfepavani po kapkach vodny roztok KMnO,.
Pozorujte zménu zbarveni, zkousku ukonéete a¥ zbyva jen nepatrné mnoZstvi
s vodou nemisiteIného produktu. Popiste probihajici déje.

Zméite FTIR absorpéni spektrum produktu, pokud neni spektrometr dostupny,

pracujte se spektrem, které obdrite od vyucujiciho.

Tenkovrstva chromatografie

1.

Vzorek se nanese ve formé& malé kulaté skvrnky na tenkou vrstvu (na start
vyznaceny tuzkou na chromatogramu) a poté se nechd mobilni fize vzlinat péry
tenké vrstvy. Mobilni fize (rozpoudtédlo, nebo &astdji jejich smés) unadi
molekuly délené latky ze vzorku, které se diky interakcim se stacionarni fazi vice

nebo méné zpozd'uji za postupujicim Eelem mobilni fize, ¢im2Z se smés dgli.
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Otazky

« Zodpovezte otazky 1- 7 na listu 6

* ProC byl pouzit vdanem experimentalnim
usporadani jen vzduchovy chladic a
chlazena predloha a ne vodni chladic a
banka na produkt nechlazena?
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