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Nauczyciele przyrody czesto podkre§laja znaczenie kontaktu z przyroda
w nauczaniu i wychowaniu [1]. R6znorodne zajecia terenowe, zwlaszcza jesli nadaje si¢
im rang¢ eksperymentéw, sa ich zdaniem najlepszym rozwigzaniem dydaktycznym.
Bezposrednia obserwacja srodowiska naturalnego i przeksztalconego oraz zmian, ktére
w nim zachodza stanowi podstawe uswiadomienia uczniom potrzeby troski o Srodowi-
sko, rodzi tez szacunek dla przyrody, pobudza zainteresowanie procesami w niej zacho-
dzacymi i uczula na pigkno.

Kilkanascie Szkét Dydaktyki Chemii [2] oraz konferencje, na ktérych nauczyciele
przyrody wymieniali swoje do$wiadczenia [3] wykazato, ze jednym z czolowych pro-
bleméw wspoltczesnego $wiata, znajdujacym swe odbicie w programach szkolnych jest
problem odpaddw.

Dynamiczny rozwdj przemystu w XX 1 XXIw., uzywanie coraz wigkszej ilosci
przedmiotéw domowego uzytku, a zwlaszcza stosowanie jednorazowych opakowan
powoduja powstawanie coraz wigkszej ilosci odpadéw. Niestety, znaczne ilosci tych
odpadéw trafiaja na wysypiska, a nie do powtérnego przerobu. Wielu z nas niejedno-
krotnie spotyka si¢ z problemem nie tylko wysypisk komunalnych, ktére — przynajmniej
teoretycznie — powinny spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa ekologicznego, ale przede
wszystkim tzw. dzikich wysypisk. Opakowania od napojéw chitodzacych, woreczki po
produktach spozywczych, pojemniki po kosmetykach itp. zasmiecajg lasy, plaze, a nawet
uczgszezane trasy wysokogorskie. W sasiedztwie duzych miast i zaktadéw przemysto-
wych rosna wielkie hatdy $mieci, w ktorych rozktadajace si¢ odpady systematycznie
zatruwaja powietrze, glebg, wody powierzchniowe i podziemne [4].

Statystyczna ilo§¢ odpadéw przypadajacych na jednostke powierzchni jest w Polsce
czterokrotnie wigksza niz w Niemczech i az dziesigciokrotnie wigksza niz we Francji.
Wsréd wyrzucanych odpadéw tworzywa sztuczne stanowia od 3-10% catkowitej ich
masy i az 30% ich objetosci. Najwigcej odpadéw z tworzyw sztucznych dostarcza [5]:

przemyst opakowaniowy (33%),
budownictwo (20%),
elektrotechnika (10%),
transport (7%),
rolnictwo (5%).

Pozostate sektory gospodarki — zaledwie 25% .

Procentowy udziat réznych gatunkéw tworzyw sztucznych przedstawiat si¢ w
1995 r. nastepujaco [5]:
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PE -57,9%,
PS -14,6%,
PVC -11,8%,
PP - 7,9%,
PET - 3,4%,
inne — 4,4%.

Z powyzszych danych wynika, Ze najpowszechniej stosowane sa poliolefiny, co
spowodowane jest:
¢ stosunkowo niskg ich cena,
e szerokimi mozliwo$ciami zastosowan,
¢ dopuszczalno$cia tworzywa do kontaktu z zywnoscia na skutek stwierdzenia
obojetnosci fizjologicznej, tzw. czystoscia ekologiczna zwiazana z brakiem
w ich budowie innych pierwiastkéw poza weglem i wodorem.

Tworzywa sztuczne wytwarzane sa z polimeréw organicznych i szeregu dodat-
koéw takich jak: napelniacze, zmigkczacze, pigmenty, barwniki 1 stabilizatory. Ro-
dzaj uzytych dodatkéw i sposéb przetwarzania powoduja, ze tworzywa wykonane z
tego samego polimeru s3a wizualnie rézne, a tworzywa z réznych polimeréw moga
si¢ wydawac identyczne.

Produkowane obecnie wyroby z tworzyw sztucznych powinny by¢ oznakowa-
ne. Oznakowania moga by¢ literowe (patrz tabela 1 i1 2) lub cyfrowe, i tak przykta-
dowe numery kodowe, zgodne z norma DIN sa nastgpujace: PET — 01, PEHD - 02,
PVC - 03, PELD - 04, PP — 05, PS — 06. Oznakowanie to ma $cisty zwiazek z szyb-
kos$cia ich identyfikacji i ewentualnym recyklingiem. Czgsto jednak na wysypiska
trafiaja wyroby zniszczone, polamane lub wyprodukowane w okresie, kiedy
umieszczanie na wyrobach oznakowan nie byto bezwzglednie wymagane i odnale-
zienie znaku identyfikacyjnego nie jest mozliwe.

Przygladajac si¢ tabeli 1 nalezy zauwazy¢, ze przez dobdr zestawu monome-
réw, sposobow ich polimeryzacji i przetwarzania mozna uzyskac produkty o rézno-
rodnych wtasciwosciach. To wia$nie mieszanina polimeréw z innymi sktadnikami,
przetworzona w wybrana form¢ uzytkowa nosi nazwe tworzywa sztucznego. Zna-
jomos¢ wlasciwosci tych tworzyw, a zwlaszcza ich zachowanie podczas ogrzewania
1 palenia oraz wyglad i zapach produktéw rozktadu umozliwiaja ich identyfikacjg.

Dla utatwienia rozpoznania znalezionych odpadéw z tworzyw sztucznych poda-
jemy proste sposoby ich identyfikacji. Wystarczy do tego turystyczny palnik gazo-
wy, spirytusowy a nawet wydajna zapalniczka oraz metalowa pinceta stuzaca do
uchwycenia kawatka tworzywa. Nalezy zwraca¢ baczng uwagg na to, aby przystepu-
jac do palenia prébki wktada¢ do ptomienia tylko niewielki jej kawatek. Przestrze-
ganie tej zasady bezpieczefnstwa jest nieodzowne; uniemozliwia bowiem nagte zapa-
lenie si¢ duzej masy tworzywa oraz pozwala unikna¢ poparzenia, jaki moze spowo-
dowa¢ kapanie topiacych si¢ polimeréw. Wyniki préb ptomieniowych podane sa w
tabeli 2.



Tabela 1

Charakterystyka typowych tworzyw sztucznych [6,7]
Oznakowanie | Nazwa tworzywa Wyglad i cechy charakterystyczne | Zastosowanie
PE polietylen o . . . . . . L
. L migkkie ksztattki lub folia o dotyku | worki opakowaniowe, butelki do lekarstw i kosmetykow,
PE-LD PE malej gestosci twardej parafin: odstawki, pojemniki na zywno$¢, izolacje elektryczne
PE-HD PE duzej gestosci J paratiny P - PO YWROSE, 1zofacje elekiry
sztywne folie, opakowania po cukierkach, waflach, maka-
. .. . ronie, nakretki, sztywne butelki, pojemniki o réznym
PP polipropylen bardziej twardy od polietylenu przeznaczeniu, talerzyki turystyczne, opakowania po
jogurtach, strzykawki
sztywne, przezroczyste lub pigmento- | sztuéce, kubki na napoje, réznorakie opakowania, folia do
PS polistyren wane tworzywo o metalicznym dzwig- | wyktadania bombonierek, zabawki, opakowania i izolacje
ku lub sztywne tworzywo piankowe styropianowe
“; Odimjf;b?a;?)ej (-)ﬁvzrn(idulr(; nZqu)s//- rury, ptyty, opakowania po tabletkach i drazetkach, za-
PVC poli(chlorek winylu) gfacu pododiy Co polpropylentl, w. - bawki, wezyki do paliwa, folie, oktadki na zeszyty i do-
odmianie migkkiej - winiplast- bardziej
o . kumenty
migkki od polietylenu
. szklo organiczne bezbarwne i koloro- | znaki odblaskowe, klosze §wiatet sygnalizacyjnych w
PMMA poli (metakrylan metylu) we samochodach, szybki
szklo organiczne podobne do PS i . . - . .
PC poliweglan PMMA lecz bardziej wytrzymate me- butelki dla n%emowla(t, szyby, klosze §wiatet sygnalizacyj-
. nych w drogich samochodach
chanicznie
PA poliamid tworzywo z wygladu podobne do rogu W{Okga lgb zykki, izolacje elektryczne, ksztattki uzytkowe,
grzebienie
PET poli(tereftalan etylenu) tWOIZYWO przezroczyste opakowania po napojach
PBT poli(tereftalan butylenu) tworzywo bardziej elastyczne iz PET | izolacje, folie
tworzywo fenolowo-formaldehydowe . . . , zakretki, izolatory elektryczne, przedmioty codziennego
PF (bakelit) nietopliwe, nieprzezroczyste tworzywo uzytku, Obudowy
. tworzywo twarde, nieprzezroczyste, . .
MF tworzywo melaminowo-formaldehydowe biale Iub barwne, nietopliwe talerze, opakowania sztywne, izolatory
PUR poliuretan pianki elastyczne i sztywne, tworzywa gabki, wypelnienia foteli, podeszwy butéw

elastyczne




Tabela 2

Zachowanie tworzyw w plomieniu palnika [8,9]

Zachowanie si¢

Zachowanie si¢ w plomieniu

w p'lomlel'nu. przed spaleniem Dodatkowe cechy charakterystyczne Typ tworzywa
(rodzaj ptomienia)
ciemnieje i kapie ;v;/écililtvlzflny zapach palonego biatka (wltoséw), ze stopu mozna wycia- PA
po zgaszeniu plomienia wyraznie wyczuwalny zapach parafiny PE
prébka pali sig nie | kapie zapach ostry przypominajacy palace si¢ znicze, ze stopu mozna wycia- PP
kopcacym ptomie- ga¢ nitki
niem nie kapie, pali si¢ trzaskaja- | probka na powierzchni babelkuje, wyczuwalny zapach przypominajacy PMMA
cym plomieniem zmywacz do paznokci
zapala sig z trudem, po wyjg- | wyczuwalny zapach formaliny PF
ciu z ptomienia gasnie wyczuwalny zapach palonej ryby MF
kapie zapach ostry, w duzych rozcienczeniach przypominajacy hiacynty PS
zapach aromatyczny PET
e kabi gasnie po wyjeciu z ptomienia, ciemnieje w miejscu przypalenia PC
pali si¢ kopcacym | M€ Xapie
ptomieniem
charakterystyczny duszacy zapach, nierozpuszczalny PUR
bardzo ostry zapach, prébka pali si¢ lub gasnie po wyjeciu z ptomienia,
ciemnieje, w obecnosci drutu miedzianego daje zielony plomien, zwil- PVC

zony papierek wskaznikowy poddany dzialaniu par zabarwia si¢ od
wydzielonego HCI.




Identyfikacja tworzyw sztucznych...

Powyzszy schemat identyfikacji tworzyw sztucznych przedstawiano na studiach
podyplomowych ,,Nauczyciel przyrody”, organizowane przez Centrum Edukacji
Nauczycielskiej Uniwersytetu Wroctawskiego oraz podyplomowym studium ,,Eks-
peryment w nauczaniu chemii” zorganizowanym w Politechnice Wroctawskiej.
Kazdy z stuchaczy studiéw podyplomowych zobowiazany byl — postugujac si¢
gléwnie obserwacjami zachowania w ptomieniu palnika — do samodzielnego wyko-
nania analizy nieznanego tworzywa sztucznego. Poproszeni o oceng tych zaje¢ pod-
kreslali prostotg i tatwo$¢ identyfikacji, byli przekonani o duzej przydatnosci tej
metody identyfikacji tworzyw sztucznych w szkole, zwlaszcza podczas przeprowa-
dzania zréznicowanych tematycznie zaje¢ terenowych. Wigkszos$¢ z nich wiazata sig
w sposdb mniej lub bardziej bezposredni z problemem segregacji odpadéw.

Selektywne zbieranie tworzyw sztucznych jest najbardziej efektywna forma
prowadzaca do rozpowszechnienia recyklingu jako sposobu likwidacji odpadéw.
Niekiedy bywa to w miarg proste, np. gdy mamy do czynienia z odpadami pouzyt-
kowymi pochodzacymi z tego samego zrédta np.: worki ponawozowe i folie ogrod-
nicze (PE), worki tkane (PP), ostony kabli, wyktadziny (PVC), itp. W takich przy-
padkach proces oczyszczania jest mniej kosztowny niz w przypadku odpadéw ko-
munalnych, bo mozna pomina¢ proces segregacji.

Odzyskiwania tworzyw sztucznych z odpadéw komunalnych, stanowiacych
ogromny procent ogélu odpadéw, nie jest tatwe nie tylko ze wzgledy na ich
réznorodno$¢, ale réwniez ze wzgledu na stopien zanieczyszczenia. Te dwa
czynniki powoduja, ze wigkszo$¢ odpadéw komunalnych jest niestety —
sktadowana. To najprostsza metoda, ale dlugotrwata iwymagajaca sporych
naktadéw finansowych na prawidlowo wykonane sktadowiska. Z tego zapewne
powodu w ostatnich latach wzroslo zainteresowanie biodegradacja
modyfikowanych tworzyw sztucznych powodowana przez mikroorganizmy po
wprowadzeniu degradowalnego napelniacza, np. skrobi. Przez stosowanie
specjalnych dodatkéw do polimeru mozna rédwniez przy$piesza¢ degradacje
tworzywa zachodzaca pod wpltywem $wiatla czy tlenu z powietrza. Wigcej danych
dotyczacych tej problematyki mozna znalez¢ w literaturze fachowej z dziedzin nauk
ekologicznych i chemii polimeréw.
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