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INFLUENCE OF THE PEST CONTROL PRODUCTS ON THE MECHA NICAL AND
STRUCTURAL PROPERTIES OF THE PEHD AND PELD

Summary

The paper presents changes in mechanical and sraigbroperties of the PEHD and PELD occurring &sult of the pest

control products application in the agriculture.

WPLYW SRODKOW CHEMICZNYCH STOSOWANYCH W ROLNICTWIE NA ZMIA  NY
WELA SCIWO SCI MECHANICZNYCH | STRUKTURALNYCH PEHD | PELD

Streszczenie

W artykule przedstawiono zmiany ydavasci mechanicznych i strukturalnych PEHD i PELD, zadiyce pod wpltywem
nasycaniarodkami chemicznymi stosowanymi w rolnictwie.

1. Wprowadzenie

Niektore grupy maszyn i usdzeh rolniczych, w trakcie

2. Przedmiot i metodyka bada

Przedmiotem badebyty prébki wykonane z polietylenu

eksploatacji, natne § na dziatanie agresywnych mediéw duzej gestosci (PEHD) oraz polietylenu matej estoici

chemicznych. Do takich maszyn nale opryskiwacze ro-
$lin, rozsiewacze nawozéw mineralnych, rozrzutnikon
nika, zaprawiarki do nasion zhdsiewniki zbgowe wy-

siewapce ziarna zbb z jednoczesnym ich zaprawianiem.

Obecnie w rolnictwie i sadownictwie stosuje silkaset

(PELD).

Do bada wytrzymatagciowych, udarnéci i twardaci
przeznaczono prébki wykonane metastrysku, w oparciu
0 PN-80/C-89013 [1] pt. ,Kryteria wykonania ksz&ktdo
bada tworzyw termoplastycznych metgdvtrysku”. Préb-

réznych substancji chemicznych w postaci wodnych rozki Wykonano na wtryskarcélimakowej firmy KuASY

tworéw, zawiesin lub mieszaninsrdki ochrony rélin,
srodki do zaprawianiarodki dezynfekcyjne itp.). Niektore

z nich zawieraj rozpuszczalniki organiczne, takie jak ben-

zen, toluen, ksylen i inne.

Na chemoodporré polimeréw wplyway czynniki
chemiczne oraz czynniki fizyczne, takie jak: tengpera,
zmiennd¢ warunkow aytkowania, ruch cieczy, gtenie
roztworu oraz wspotdziatanie rozpuszczalnikéw oigan
nych z substancjami chemicznie czynnymi. Niezaie od
wptywu réznych medidéw chemicznych i povwszych czyn-
nikéw fizycznych, istotne - z punktu widzenia ddavosci
fizykomechanicznych materiatu 4 dakze naraenia ele-
mentéw wykonanych z tworzyw sztucznych i ich kompoz
téw na dziatanie promieniowania UV, wilgoci, zmigxh
obciazen mechanicznych, zjawisk kawitacji (zbiorniki z
cieca) oraz destrukcji strukturalnej zagianej z wewaetrz-
nymi procesami starzeniowymi. Media chemiczne, tia k
rych dziatanie krétkotrwate polimery termoplastyeznich
kompozyty § odporne, mog negatywnie wpltyw& na ich
struktug; i whasciwosci mechaniczne, @ dziataja syner-
gicznie nawet w matym &teniu przez diugi okres czasu.

Ocena zmian wi&iwosci mechanicznych tworzyw
sztucznych w trakcie nasycania substancjami chemiogz

260/100, produkcji niemieckiej [1].

W oparciu o dane tabelaryczne, katalogowe i wywiad
terenowy przygotowano maksymalnezsinia roztworow
wodnych srodkéw chemicznych, ktéreasuzywane po-
wszechnie przez rolnikdw, sadownikédw i ogrodnikdw.
Roztwory przygotowano na bazie:

« $rodkdw ochrony rélin [roundapu (0,61 na 30l }D),
owadofosu (0,2 na 30I 40), miedzianu 50WP (600g na
301 H0)],

e zapraw nasiennych [funabenu T (75g na 25D} di-
thanu+kaptanu zawiesinowego 50WP (10g na 3@)H

e nawozow [canwilu (1kg na 20l @), siarczanu amonu
(1kg na 20l HO), azofoski (1kg na 20l #D) i florovitu
(0,21 na 301 HO)].

W celu lepszego zwiknia powierzchni probek, podczas
sporadzania roztworéw dodano w #oi 5 ml jeden ze
srodkéw powierzchniowo-czynnych: rokanol pod nazw
sufarokanol (SPC). Rokanole to niejonoweodki po-
wierzchniowo czynne na bazie alkoholi thuszczowych.
Badania nasycania substancjami chemicznymi przegprow
dzono na wytypowanych probkach w warunkach zgodnych
Z wymaganiami zawartymi w normach: PN-EN 1SO 175,
PN-EN ISO 11403-3 i PN-EN ISO 291 [2].

Oznaczone probki z tworzyw sztucznych zanurzono

jest bardzo wzna w aspekcie ich racjonalnego stosowaniav pojemnikach szklanych (rys.1), zalano uprzedmizygo-

w budowie maszyn. Konstruktor, przewigcjokres eks-
ploatacji, warunki pracy i uwzegliniajac wptyw substanc;ji
chemicznych na dane tworzywo sztuczne, malimos$é

doktadniejszego i zoptymalizowanego doboru tegceneat
tu na projektowany element w maszynie.
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towanymi roztworami i ustawiono w komorze klimatyza
cyjnej firmy FEUTRON prod. niemieckiej. Prébki wy-
grzewano w temperaturze ®&5°C w ciagu 330 h, w roz-
tworach nasyconych oraz w temperaturz€23v ciagu
700 h (rys. 2).
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Na rys. 1 przedstawiono prébki tworzyw sztucznyehie 3. Wyniki badan i ich oméwienie
rzonych w badanych roztworach wodnygbdkoéw ochro-  3.1. Badania mechaniczne (wytrzymake na rozciaganie

ny raslin, zapraw i nawozéw. Rm, wydtuzenie wzgédne AB, twardosé¢ Shore’a i udar-
nos$¢ Charpy’ego U) PEHD i PELD przed i po ich nasy-
caniu

Wyniki bada przedstawiono w tabelach (tab. 1-4)
i zobrazowano graficznie na wykresach (rys. 3-6).

Zmianywytrzymalosci na rozciaganie PEHD

28

Wytrzymalo$¢ narozciaganie

26 3 |

25 H

Rys. 1. Przygotowane roztwory wodne chemikaliow avra y ! & 2 d 2 < J 8 ¢
. N - 7 - . 7 Rozt dne srodké hemi h

z zanurzonymi w nich badanymi probkami polimeréw Ferywodne srodiow Shemieanye

Fig. 1. Immersion of the samples in the aqueoustisols

of the chemicals Rys. 3. Zmiany wytrzymakei na rozciganie polietylenu

PEHD po nasycaniu gaiymi srodkami stosowanymi w rol-
nictwie

gdzie: 0 — przed nasycaniem, 1 — roztwor wodny ROUNDAP,
2 — roztwor wodny OWADOFOS, 3 - roztwér wodny
MIEDZIAN, 4 — roztwér wodny FUNABEN T, 5 — roztwor
wodny DITHANE ,NeoTec 75 WG” + KAPTAN
ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — roztwor wodny CANWIL
SALETRZAK, 7 — roztwér wodny SIARCZAN AMONU,
8 — roztwér wodny AZOFOSKA, 9 - roztwor wodny
FLOROVIT

Fig. 3. Changes of strength Rm [MPa] of PEHD befanel
after saturation

where: 0-before saturation, 1 — ROUNDAP, 2 — OWADGSF

3 — MIEDZIAN, 4 — FUNABEN T, 5 — DITHANE ,NeoTec 75
WG” + KAPTAN ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — CANWIL

Rys. 2. Ekspozycja probek z tworzyw sztucznych zzowl  SALETRZAK, 7 — SIARCZAN AMONU, 8 — AZOFOSKA,
nych w roztworach chemicznych, umieszczonych wgxEn 9 _ FLOROVIT

komory klimatyzacyjnej
Fig. 2. Immersion of the samples in the chemichltems
pUt in the air-conditioned chamber Zmiany wytrzymalosci na rozciaganie PELD

Byla to symulacja zanurzania prébek przez 1100 |
w warunkach normalnych. Po wykonaniu nasycania av ro
tworach, probki poddano procesowi dekontaminacpcBs
dekontaminacji polegat na trzykrotnym ptukaniu wdz@ 3 —
destylowanej o temperaturze £Q0przez okres 1 h. Jego Il H
celem byla proba uswmia szkodliwych substancji z pro- S ] 2 . . - 5 ; . .
bek w aspekcie miwosci ich recyklingu. Roztwory wodne érodksw chemicznych
Zakres bad@obejmowat:
« badania wiéciwosci mechanicznych (wytrzymadoi na  Rys. 4. Zmiany wytrzymadei na rozciganie polietylenu
rozchganie R, wydiuzenia wzgédnego AB) — wykonano P_ELD_ po nasycaniu emymi srodkami stosowanymi w rol-
na maszynie wytrzymasoiowej TIRAtest 2200 produkcji hictwie
niemieckiej, wg normy PN—68/C-89034 [3], gdzie: 0 — Qrzed nasycaniem, 1 — roztwor wodny ROHN,
. badania twardai — wykonano przy tyciu twardgcio- 2 — fozwor wodny OWADOFOS, 3 — roztwér wodny

mierza Shore’a w skali D, wg normy PN-80/C-04238 [4 M'EDDI_%LA)_{\"\] é —NFOZTOF%Owé,,FEEﬁEEENT,ZEA ;v:gzst\l,l\(lmcv)(\)/?/y
- badania udarrigi — wykonano na miocie udarowym Y n\eolec

Charpy’ego PWS 0,4, wg normy PN-68/C-89029 [5], 50 WP, 6 — roztwor wodny CANWIL SALETRZAK, 7 — rewabr

- . v wodny SIARCZAN AMONU, 8 — roztwor wodny AZOFOSKA,
 badania strukturalne — badania struktury powierzchrg _ o twér wodny FLOROVIT

PEHD przeprowadzono na mikroskopie skaningowym fir-,:ig_ 4. Changes of strength Rm [MPa] of PELD befarel
my ZEISS-EVO-40. _ _ S after saturation

W celu zaobserwowania zmian ww. sdavosci bada-  \here: 0-before saturation, 1 — ROUNDAP, 2 — OWADGF
nych polimeréw pod wptywem nasycanieodkami che- 3 _ \MIEDZIAN, 4 — FUNABEN T, 5 — DITHANE ,NeoTec 75
micznymi, stosowanymi w rolnictwie, dokonywano pami WG” + KAPTAN ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — CANWIL
row tych parametréw przed badaniami i po 1100 hriah SALETRZAK, 7 — SIARCZAN AMONU, 8 — AZOFOSKA,
sycaniasrodkami chemicznymi w warunkach normalnych. 9 — FLOROVIT

Wytrzymatos¢ na rozciaganie
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Zmainy wydluzenia wzglednego PEHD Zmianywydluzenia wzglednego PELD
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Rys. 6. Zmiany wydizenia wzgédnego polietylenu PELD
po nasycaniu nymi srodkami stosowanymi w rolnictwie
gdzie: 0 — przed nasycaniem, 1 — roztwér wodny
ROUNDAP, 2 — roztwér wodny OWADOFOS, 3 — roztwor
wodny MIEDZIAN, 4 — roztwér wodny FUNABEN T, 5 —
roztwér wodny DITHANE ,NeoTec 75 WG” + KAPTAN
ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — roztwdér wodny CANWIL
SALETRZAK, 7 — roztwor wodny SIARCZAN AMONU,
8 — roztwér wodny AZOFOSKA, 9 — roztwor wodny
FLOROVIT

Fig. 6. Changes of elongation AB [%)] of PELD befared
after saturation

. where: 0-before saturation, 1 — ROUNDAP, 2 — OWADGSE
where: 0 — before saturation, 1 — ROUNDAP, 2 — OWRDS, 3 — 3 — MIEDZIAN, 4 — FUNABEN T, 5 — DITHANE ,NeoTec 78/G”

MIEDZIAN, 4 — FUNABEN T, 5 — DITHANE ,NeoTec 75 W&" , \ ApTAN ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — CANWIL SALETRZAK,
KAPTAN ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — CANWIL SALETRZAK, 7 7_ GIARCZAN AMONU. 8 — AZOFOSKA. 9 — FLOROVIT

SIARCZAN AMONU, 8 — AZOFOSKA, 9 — FLOROVIT

Roztwory wodne srodkéw chemicznych

Rys. 5. Zmiany wydtzenia wzgédnego polietylenu PEHD
po nasycaniu nymi srodkami stosowanymi w rolnictwie
gdzie: 0 — przed nasycaniem, 1 — roztwér wodny ROBR, 2 —
roztwér wodny OWADOFOS, 3 — roztwor wodny MIEDZIAM,
— roztwor wodny FUNABEN T, 5 — roztwér wodny DITHANE
NeoTec 75 WG” + KAPTAN ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — roz-
twor wodny CANWIL SALETRZAK, 7 — roztwor wodny
SIARCZAN AMONU, 8 — roztwér wodny AZOFOSKA, 9 - roz-
twor wodny FLOROVIT

Fig. 5. Changes of elongation AB [%] of PEHD befared
after saturation

Tab. 1. Wyniki bada& wtasciwosci wytrzymatagciowych Rm [MPa] polimeréw przed i po ich nasycall
Table 1. Results of strength tests Rm [MPa] oftladefore and after saturation [6]

Rmnprzed nasyca- R, po nasycaniu [MPa] *
Tworzywo niem [MPa] 1 [ 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8
PEHD 26 26 27 27 27 26 26 27 2y 7
PELD 13 13 13 14 13 13 13 13 13 a

* Przeprowadzono po 5 préb zAkego tworzywa

gdzie: 1 — roztwor wodny ROUNDAP, 2 — roztwér wod@®WADOFOS, 3 — roztwdr wodny MIEDZIAN, 4 — roztworodny
FUNABEN T, 5 — roztwér wodny DITHANE ,NeoTec 75 WG* KAPTAN ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — roztwor wodny CANWI
SALETRZAK, 7 — roztwor wodny SIARCZAN AMONU, 8 — roztw wodny AZOFOSKA, 9 — roztwor wodny FLOROVIT

Tab. 2. Wyniki bada wydtuzenia AB [%] polimeréw przed i po ich nasycaniu [6]
Table 2. Results of elongation tests AB [%)] of fitasbefore and after saturation [6]

AB przed nasyca- AB po nasycaniu [%] *
Tworzywo rE(',‘/i?‘ 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| o9
PEHD 17 295 17 16 16 18 16 11 16 16
PELD 134 123| 104 102 98 101 111 103 100 105

* Przeprowadzono po 5 prob zzkkego tworzywa

gdzie: 1 — roztwor wodny ROUNDAP, 2 — roztwér wod®WADOFOS, 3 — roztwér wodny MIEDZIAN, 4 — roztworodny
FUNABEN T, 5 — roztwér wodny DITHANE ,NeoTec 75 WG* KAPTAN ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — roztwor wodny CANWI
SALETRZAK, 7 — roztwér wodny SIARCZAN AMONU, 8 — roztw wodny AZOFOSKA, 9 — roztw6r wodny FLOROVIT

Tab. 3. Wyniki bada twarddci [°ShD] polimeréw przed i po ich nasycaniu [6]
Table 3. Results of hardness te$8hD] of plastics before and after saturation [6]

Twarda¢ przed Twarddi¢ po nasycaniuqshD] *
Tworzywo nasycaniem
[°ShD] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PEHD 50 57 55 56 53 56 57 55 5Y 56
PELD 42 52 67 49 50 49 50 44 50 49

* Przeprowadzono po 5 prob zzkkego tworzywa

gdzie: 1 — roztwor wodny ROUNDAP, 2 — roztwér wod@®WADOFOS, 3 — roztwor wodny MIEDZIAN, 4 — roztworodny
FUNABEN T, 5 — roztwér wodny DITHANE ,NeoTec 75 WG* KAPTAN ZAWIESINOWY 50 WP, 6 — roztwor wodny CANWI
SALETRZAK, 7 — roztwor wodny SIARCZAN AMONU, 8 — roztw wodny AZOFOSKA, 9 — roztwor wodny FLOROVIT
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Tab. 4. Wyniki bada udarndci [kd/cn?] polimeréw przed i po ich nasycaniu [6]
Table 4. Results of impact resistance tests [K)/ofplastics before and after saturation [6]

Udarnac¢ przed Udarndé po nasycaniu [kJ/cth*
Tworzywo nasycaniem
[kJ/cn?] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
. Nie | Nie | Nie | Nie | Nie | Nie | Nie | Nie Nie
PEHD Nie gka peka | peka | peka | peka | peka | peka | peka | peka | peka
PELD Nie mka Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie

peka | peka | peka | peka | peka | peka | peka | peka | peka

* Przeprowadzono po 5 préb zdego tworzywa

gdzie: 1 — roztwdr wodny ROUNDAP, 2 — roztwor wodny O@WROS, 3 — roztwor wodny MIEDZIAN, 4 — roztwor wodidNABEN T,

5 — roztwor wodny DITHANE ,NeoTec 75 WG” + KAPTAN ZAWNESWY 50 WP, 6 — roztwér wodny CANWIL SALETRZAK, Z—ro
twér wodny SIARCZAN AMONU, 8 — roztwor wodny AZOFOSKA2twor wodny FLOROVIT

W wyniku przeprowadzonych baflatasciwosci mechanicznych prébek z PEHD oraz PELD nasycoryatikami do
ochrony rdlin nie stwierdzono zmian ww. parametréw, &aadczy o duej odporndci chemicznej badanych poliolefin.

3. 2. Badania strukturalne wykonane metod mikrosko-
pii skaningowej (SEM)

Wyniki bada& skaningowych struktury warstwy
wierzchniej probek z PEHD po nasycaritwdkami che-
micznymi, stosowanymi w rolnictwie, przedstawiona n
rysunkach 7-10 [6]. Badania powierzchni wewnnej
zbiornika opryskiwacza eksploatowanego przez okfekt
przedstawiono na rys. 11.

Rys. 9. Zdgcie obrazujce powierzchri probki PEHD na-
syconego roztworem wodnym zaprawy FUNABEN T (4),
mikroskop skaningowy ZEISS-EVO-40 (UAM), poaki
szenie 500 x

Fig. 9. Surface of PEHD sample saturated by FUNABEN
(4), scanning microscope ZEISS-EVO-40 (UAM), magnif
cation 500 x

Rys. 7. Zdgcie obrazujce powierzchri probki PEHD nasycone-
go roztworem wodnym ROUNDAPU (1), mikroskop skaoivy
ZEISS-EVO-40 (UAM), powgkszenie 200 x

Fig. 7. Surface of PEHD sample saturated by ROUNIAR
scanning microscope ZEISS-EVO-40 (UAM), magnifiog?i00 x

Rys. 10. Zdicie obrazuice powierzchri prébki PEHD
nasyconego roztworem wodnym AZOFOSKA (8), mikro-
Rys. 8. Zdgcie obrazujce powierzchri probki PEHD nasy- skop skaningowy ZEISS-EVO-40 (UAM), poskiszenie
conego roztworem wodnym Miedzianu 50WP (3), mikroskop3pg x

skaningowy ZEISS-EVO-40 (UAM), pokszenie 500 x Fig.10. Surface of PEHD sample saturated by AZOF®SK
Fig. 8. Surface of PEHD sample saturated by MiedziawB (8), scanning microscope ZEISS-EVO-40 (UAM), magnif

(3), scanning microscope ZEISS-EVO-40 (UAM), magnificacaﬁOn 300 x
tion 500 x
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Rys. 11. Zdjcie obrazujce wewrtrzna powtoke osadu z
addytywnie dziatajcych srodkéw ochrony rélin zbiornika
opryskiwacza eksploatowanego przez okres 10 laH®E
SEM, powgkszenie 1000 x

Fig. 11. Surface of spraying machine of PEHD explbi
for 10 years, scanning microscope ZEISS-EVO-40 (JAM
magnification 1000 x

Z bada skaningowych struktury przetoméw prébek
z PEHD wynikaze:

nych srodkami ochrony réin (roundap, miedzian), zapra-

obrazy skaningowe wybranych prébek z PEHD nasycay

4. Wnioski

Na podstawie wykonanych badatasciwosci mecha-
nicznych i strukturalnych prébek z PELD i PEHD swi
dzono,ze:

1. W wyniku nasycania agresywnymi roztworami che-
micznymi, stosowanymi w rolnictwie przez okres pdna
1000h prébek z PELD i PEHD, nie ngsty istotne zmiany
wihasciwosci mechanicznych polimeréw, co wskazuje na ich
dobm chemoodporni.

2. Obrazy skaningowe powierzchni prébek pokazahgzrd
nicowany wplyw i mechanizm osadzania §iodkow che-
micznych na powierzchni polietylenu. Przeprowadzone
préby dekontaminacji (usugtia ,Sladéw” nasycanigrod-
kami chemicznymi tworzyw wagjako rozpuszczalnikiem i
$rodkiem ptucacym w temp. 10%C) nie przyniosty ocze-
kiwanych rezultatéw, co jest dowodem znacznej peocgt
tych rozciéczonychsrodkéw chemicznych w warstnpo-
wierzchniowe probek polietylenu.
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