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i przyjemnym.

Zastosowanie tworzyw sztucznych
stale wzrasta, poniewaz w bardzo
wielu przypadkach zastepujg one
takie materiaty jak metal, drewno,
papier, ceramika i szkto. Co wiecej,
w wielu zastosowaniach sprawdza-
jq sie tylko i wytqcznie tworzywa
sztuczne.

Dobrym przyktadem produktu,
w ktérym coraz szerzej stosuje sie
tworzywa sztuczne, jest samochaod.
W ciggu minionych 20 lat zastosowa-
nie tworzyw w samochodach wzrosto
o ponad 114% i szacuije sie, ze bez
tego materiatu dzisiejsze samocho-
dy bytyby o ponad 200 kg ciezsze.
Takq oszczedno$é masy mozna byto
osiqgnq¢ dzieki wykonaniu z plastiku
takich cze$ci samochodu jak podwo-
zie czy wat napedowy. Szacuije sie, ze
przy $rednim przebiegu 150 tys. km
takie zmniejszenie masy samocho-
du powoduje oszczednos¢ zuzycia
paliwa o okoto 750 | rocznie. W skali
catej europejskiej oznacza to zmniej-

ry

.- Cwiczenie 1

Wskaz co najmniej trzy

przedmioty, ktére kilkanascie
lat temu zrobione bylyby z innych
materialéw, a obecnie wytwarza je
sie z tworzyw sztucznych.
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szenie rocznego zuzycia ropy naftowe;j
o co najmniej 30 min ton oraz reduk-
cje emisji CO, o co najmniej 12 min t.
Ale czym sq tworzywa sztuczne?
Dlaczego sq tak uzyteczne i tak
bardzo rozpowszechnione? Dlaczego
majq takie, a nie inne wtasciwosci?
Jaka jest ich chemiczna budowa?
Wiele przedmiotow, ktérych
uzywamy na co dzien, wytworzonych
jest z polimeréw. Polimery sq to
duze i dtugie czgsteczki zbudowa-
ne z mniejszych czgstek zwanych
monomerami. Polimery mogq by¢
naturalne lub syntetyczne.

-- Cwiczenie 2 ---------------.
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Przyjrzyj sie typowemu
wspétczesnemu samochédowi.
Ktére jego czesci wykonane
sq z tworzyw sztucznych? Jak
sqdzisz jakie sq zalety tworzyw
sztucznych w poréwnaniu z innymi
materiatami? Zwréé uwage na:
bezpieczenstwo
ekonomiczne
uzytkowanie
ksztatt
kolor
ceneg

\
Mozna oszacowaé,
ze samochéd wazqcy
1000 kg, ktéry zawiera 100 kg
elementéw z tworzyw sztucznych
bedzie zuzywat o 4% mniej
paliwa niz samochéd wykonany
z tradycyjnych materiatéw. Jesli
samochéd zuzywa rocznie
2000 litréw paliwa,
$rednio po 4 zt za
litr, policz ile mozna
zaoszczedzié dzieki
zastosowaniu
tworzyw
sztucznych?

W dzisiejszych czasach tworzywa sztuczne sq obecne wokét nas niemal
wszedzie, czynigc nasze zycie bardziej czystym, bezpiecznym, wygodnym
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Dla kazdego przypadku ocen czy :

sq jakie$ oczywiste zalety tworzyw |
nad innymi materiatami. Podaj powody
dla ktérych wymienione przedmioty 1
wykonuje sie z obecnie tworzywa. |
1
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Naturalne polimery powszechnie

wystepujg w $wiecie roslin i zwierzqt.

Wiele zywych tkanek zbudowanych

jest z polimeréw — np. biatka zwierze-
ce i weglowodany roélinne. Podobnie

jak znaczna cze$¢ naszego jedzenia
— polimerami sq wtékna (obecne

w korzeniach), ziarna czy mieso.
Takze niektére materiaty pozyskiwa-
ne z roslin lub zwierzqt oparte sq na
polimerach. Przewaznie sq to wtdk-
na, ktére nastepnie cztowiek prze-
twarza produkujqc nici czy tkaniny.



Syntetyczne polimery w prze-
wazajqcej czesci produkowane sq
z ropy naftowej. W rafinerii w trakcie
przerobki ropy naftowej otrzymuije sie
chemikalia bazowe zwane monome-
rami, ktére nastepnie przeksztatcane
sq w polimery. Cze$¢ polimerow
ma postac stalq, inne wytwarzane
sq w postaci wtokien, czesto takze
w zaleznosci od sposobu dalszego
przetwarzania polimeru staty materiat
mozna przeksztatci¢ we widkno.

,-- Cwiczenie 3 --------—

Przyjrzyj sie przedmiotom wykonanym

z syntetycznych polimeréw. Sprébuj
ocenié, ktéra z tych rzeczy wykonana jest
z tworzywa sztucznego w postaci statej,
a ktéra z widkna.

O tym czy tworzywo sztuczne ma postaé
ciata statego czy przedzy zalezy tylko

od tego, w jaki sposéb produkuje sie ten
polimer. Dla uproszczenia okreslenie
Jtworzywa sztuczne” oznaczaé bedzie

U progu XXI wieku wydaje sie oczywi-
ste to, ze tworzywa sztuczne staly sie
integralng otaczajqcej nas rzeczywi-
stosci. Poczqwszy od zapakowanych
produktéw, ktére kupujemy, poprzez
$rodki transportu, z ktérych korzysta-
my i budynki, w ktorych mieszkamy

i pracujemy az do sprzetu sportowe-
go i zaawansowanych technologii
medycznych, ktére pomagajg nam
utrzymac dobrqg forme i zdrowie widzi-
my, ze tworzywa sztuczne staly sie nie
do zastgpienia.

Pierwsze produkty z tworzywa
sztucznego wykonano w 1862 r.

z materiatu pochodzenia roélinnego.
Z witékien celulozowych (w postaci
przedzy) w reakcji z kwasem nitry-
lowym otrzymywano octan celulozy
(,,Celuloid”), z ktérego wyrabiano
ozdoby, uchwyty nozy, pudetka, man-
kiety, kotnierzyki i tasmy filmowe.

W 1909 odkryto nowe zrédto su-
rowcow do produkgiji tworzyw sztucz-
nych - smote weglowq. Otrzymywano
z niej tzw. bakelit — tworzywo stosowa-
ne w elementach izolacji elektrycznej,
w obudowach aparatéw fotograficz-
nych, czy pierwszych odbiornikéw
radiowych a nawet w bizuterii.

Na poczgtku minionego stulecia
chemicy zaczeli rozumie¢ mechani-
zmy reakcji powstawania polimerow,
totez prace nad otrzymywaniem
nowych materiatéw polimerowych
gwattownie przyspieszyty. W latach
30. XX wieku rozpoczeta sie produk-
cja syntetycznych polimeréw na bazie
chemikaliéow otrzymywanych z ropy
naftowej. Powstaty takie tworzywa
jak polistyren, polimery akrylowe

wszystkie takie materialy.

czy polichlorek winylu, jednak dos$¢
powoli znajdowano dla nich kon-
kretne zastosowania. Nylon odkryty
w 1928 roku wszedt do produkgiji
pod koniec lat 30. Produkowano go
w postaci dtugich wtékien, z ktorych
po uprzedzeniu produkowano tkaniny
i dzianiny. W latach 40. wzrosta
produkcja i przetwarzanie takich
tworzyw sztucznych jak: polietylen
matej gestosci, poliuretany, polichlo-
rek winylu (PVC), politetrafluroetylen
(PTFE, zwany popularnie teflonem,
cho¢ jest to nazwa zastrzezona dla
produktu firmy DuPont, ktéra wyna-
lazta to tworzywo), poliestry, silikony

i zywice epoksydowe. W latach 50.
do grupy tworzyw produkowanych na
wielkg skale dotgczyty poliweglany

a w latach 60. polietylen duzej gesto-
$ci i polipropylen.

Pierwsze tworzywa tzw. ,trzeciej
generacji”, czyli zbudowanej w opar-
ciu o dotychczasowe zdobycze nauki,
powstaty niespetna 40 lat temu.
Znalazty sie wéréd nich miedzy innymi
nowe poliamidy oraz poliacetale. In-
tensywny rozwoj branzy, ktéry rozpo-
czqt sie latach 70. minionego stulecia
przez lata 80. i 90. doprowadzit do

powstania nowych polimeréw projek-
towanych i otrzymywanych w sposob
kontrolowany, po to aby osiggng¢
konkretne cele i funkcje uzytkowe wy-
twarzanych z nich wyrobéw. Dodatko-
wo rozwdj w dziedzinie katalizatorow
reakgcji polimeryzacji umozliwit coraz
lepszq kontrole nad budowq otrzymy-
wanego polimeru i jego oczekiwany-
mi wiasnosciami. Na przyktad nowa
generacji tzw. katalizatoréw metalo-
cenowych pozwolita na otrzymanie
znacznie mocniejszych i bardziej
przezroczystych folii polietylenowych,
cho¢ wyprodukowanych z mniejszej
ilo$ci surowca.

Obecnie produkuije sie ponad
700 rodzajéw tworzyw sztucznych,
ktére mozna podzieli¢ na 18 rodzin
polimerowych. Z tatwodostepnych,
réznorodnych i ekonomicznych w pro-
dukgji tworzyw sztucznych wytwarza
sie zaréwno produkty zaawansowane
technologicznie (hi-tech), jak i wyro-
by codziennego uzytku. Regularne
badania konsumenckie pokazujq, ze
wiekszos$¢ pozytywnych cech kojarzo-
nych z tworzywami sztucznymi zwigza-
nych jest z produktami hi - tech.
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Podstawowym surowcem, z ktérego produkuje sie polimery, jest ropa naftowaq,
bedgca mieszaning ztozonq z bardzo wielu substancji. Okoto 4% $wiatowego

wydobycia ropy naftowej wykorzystywane jest do produkcji tworzyw sztucznych.

Transport
45%

Ogrzewanie,
energia elektryczna
42%

Sktadniki ropy naftowej majg réznqg
mase, majq wiec rézne temperatury
wrzenia. Mozna je rozdzieli¢ w pro-
cesie zwanym destylacjq frakcyjng
(patrz rysunek), w ktérym jednak nie

Inne chemikalia — 4%

ﬁ
Tworzywa sztuczne — 4%
i) oy

" Pozostate - 5%

wydziela sie pojedynczych sktad-
nikéow tylko ich mieszaniny zwane
frakcjami. Na frakcje te sktadajq sie
zwiqzki, ktére majq zblizone tempe-
ratury wrzenia. Gtéwnymi frakcjami,
ktére sq dalej przerabiane, aby
mozna byto otrzymac z nich kolejne
produkty (m.in. tworzywa sztuczne)
sq benzyna ciezka i olej napedowy.
Poddaje sie je chemicznym prze-
ksztatceniom, w wyniku ktérych po-

wstajq przydatne zwiqgzki o réznych
temperaturach topnienia i wrzenia
i 0 réznych wiasciwosciach chemicz-
nych. Sq dwa rodzaje takich proce-
séw chemicznego przeksztatcania:

Kiiaking|

Podczas krakingu czqsteczki wieksze
rozpadajqg sie ha mniejsze — bardziej
przydatne i bardziej warto$ciowe. Na
przyktad w wyniku krakingu frakgji

o bardzo wysokiej temperaturze
powstajg benzyna i olej napedowy.
Wiekszos¢ procesow krakowania
zachodzi pod wptywem ciepta i od-
powiednich katalizatordw.

-- Cwiczenie 1 ----------c-mmmmmmmmmme o

etylenu (etenu).

formie

wodoru — 1.

-

\ temperatury wrzenia.

\-----------------------------------------------_

Na rysunku (a) przedstawiona jest struktura chemiczna

Przedstaw wzér kazdego ze zwiqzkéw w nastepujqcej
CH,=CH, To jest wzér strukturalny etylenu

Nastepnie napisz wzér zwigzku w takiej formie
C,H, To jest wzér czgsteczkowy etylenu

Masa czgsteczki zalezy od ilosci zawartych w niej atoméw
wegla i wodoru. Masa wegla wynosi 12 jednostek, masa

Np. masa etanu C,H, wynosi wiec [2x12] + [6x1] =30
Policz masy czgsteczek przedstawionych na rysunkach b-g

Wiedzqc, ze temperatura wrzenia czqgsteczki wzrasta wraz O
ze wzrostem jej masy uszereguj zwiqzki wg wzrastajgcej ®

Wiekszo$¢ substancji zawartych w ropie naftowej to
weglowodory czyli zwiqzki zawierajqgce jedynie atomy a
wegla i wodoru. Na rysunkach przedstawione sq przyktady

zwiqzkéw chemicznych otrzymywanych z ropy naftowe;j.

\

Kolejne zwiqzki, 1

przedstawiono rézne |

rodzaje potgczen 1

pomiedzy atomami !

w czqgsteczce :
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4 =

Ropa
naftowa
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(Opis destylacji frakcyjnej ropy naftowej

T2 180°C

~

40°C . .
gazy rafineryjne

l

110°C

1

benzyna

;

benzyna ciezka

200°C nafta

1

340°C olej napedowy

l
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Podczas reformingu zmienia sie we-
whetrzna struktura czgsteczki i po-
wstajq bardziej uzyteczne substancje
a wiec i o wiekszej wartosci. Poprzez
zmiane warunkéw — takich jak tem-
peratura, ci$nienie czy katalizator —
procesy krakingu i reformingu moz-
na odpowiednio kontrolowaé, aby
mozna byto otrzymywaé mieszaniny
takich produktow, ktére w danym
okresie sq najbardziej poszukiwane.

Benzyna ciezka to mieszanina
weglowodorow C, - C,,, czyli zawie-
rajgcych w czgsteczce od 6 do 10
atomoéw wegla. W procesie krakowa-
nia frakcja ta jest mieszana z parq
wodng i podgrzewana do tempera-
tury 800°C, a nastepnie gwattownie
schtadzana do temperatury 400°C.
W wyniku zachodzqcych przemian
chemicznych powstaje mieszanina
mniejszych czgsteczek, ktore zawie-
rajg od 2 do 4 atoméw wegla oraz
wigzanie podwojne (-C=C-), takich
jak np. eten czy propen.

Te proste zwiqzki chemiczne nazy-
wane sq czesto chemikaliami podsta-
wowymi (lub bazowymi), a niektére
z nich pokazane sq w ¢wiczeniu 1.

Chemikalia bazowe sq to mate czg-
steczki chemiczne zawierajgce od 2 do
7 atomow wegla. To wiasnie te zwigzki
sq ,monomerami”, z ktérych pro-
dukuije sie polimery. Mate czgsteczki
monomerow reagujq ze sobg tworzqc
polimer — tancuch czgsteczek potqgczo-
nych ze sobq jak spinacze biurowe.

Aby ,zmusi¢” czgsteczki do
reagowania ze sobq do reaktoraq,

w ktérym zachodzi polimeryzacja
dodaije sie niewielkie ilosci odpo-
wiedniego katalizatora.

W ostatnich latach wytwarzanie
polimerdéw stato sie procesem bardzo
zaawansowanym technologicznie,
poniewaz naukowcy caty czas tworzq
nowe materiaty polimerowe, spetnia-
jace scisle okreslone oczekiwania. Na
przyktad dzieki nowym katalizatorom,
tzw. katalizatorom metalocenowym,
mozemy mie¢ kontrole nad tym,

w jaki sposdb tqczq sie czgsteczki
monomerdw i otrzymac polimery

o okreslonej, regularnej budowie.
Dzieki temu nowy polimer moze byc¢
np. mocniejszy i bardziej przezroczysty.

-- Cwiczenie 2 ---------------

Jednym z najprostszych polimeréw syntetycznych jest polietylen.
Produkowany jest z etylenu.

Struktura etylenu

-

\ polimerowego.
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Monomer

d

Reaktywny
(tatwo reaguje)

&

Mato atoméw wegla
w czqsteczce

L

Zwykle gaz lub ciecz

)

Zwiqzek raczej tani

i tatwy w produkciji,
mato wykorzystywany
w postaci pierwotnej

Wymien réznice strukturalne pomiedzy tymi dwoma czgsteczkami.

Monomery reagujq ze sobq w ten sposéb, ze jeden koniec czqgsteczki

tqczy sie z koncem nastepnej czgsteczki. Tak powstaje tancuch
polimerowy. Mozna to poréwna¢ do grupy dzieci, ktére najpierw
wyciqggajqg do siebie rece, a nastepnie podajq je sqsiadowi, tworzqc
tancuch. Narysuj, jak ty wyobrazasz sobie powstawanie tancucha

Struktura polietylenu

”

Polimer

&

Niereaktywny

(reaguje, jesli w ogéle, bardzo trudno)

&

Bardzo duzo atoméw wegla
w czgsteczce

&

Zawsze ciato state

&

Poszukiwany
i chetnie kupowany,
zwlaszcza w postaci
produktu korncowego
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I ich przetworstwo

Osiem najwazniejszych polimeréw produkowanych jest z tylko trzech
substancji podstawowych otrzymywanych z ropy naftowej

Etylen C,H,

) polimeryzacja — powstaje polietylen duzej gestosci (HDPE, ang. High Density PolyEthylene), polietylen matej gestosci
(LDPE, ang. Low Density PolyEthylene) lub liniowy polietylen matej gestosci (LLDPE, ang. Linear Low Density PolyEthylene)

) w reakcji z chlorem tworzy chloroetylen, z ktérego w procesie polimeryzacji powstaje polichlorek winylu
(PVC, ang. Polivinyl Chloride)

) w reakcji z benzenem tworzy styren, z ktérego w procesie polimeryzacji powstaje polistyren (PS, ang. PoliStyrene)

) w reakgcji z tlenem tworzy tlenek etylenu, z ktérego w dalszych reakcjach i procesie polimeryzacji otrzymuje sie
politereftalan etylenu (PET, ang. PolyEthylene PoliTerephtalate)

Propylen C;H,

) Polimeryzacja — powstaje polipropylen (PP, ang. PolyPropylene)

) W reakgji z tlenem powstaje tlenek propylenu, z ktérego w dalszych reakcjach i procesie polimeryzacji powstajq
poliuretany (PU, ang. PolyUrethanes).

) Eylen i propylen mogq by¢ polimeryzowane razem. Powstaje wéwczas elastyczny polimer, o wiasciwosciach podobnych
do gumy, ktéry dodany do czystego polipropylenu zwieksza jego wytrzymatosé.

Butadien C,H,

) Polimeryzuje z utworzeniem syntetycznej gumy

Chociaz jest tak wiele réznych rodzajéw polimeréw, mozna je podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

Polimery, ktére pod wptywem ciepta migkngq, Polimery, ktére po uformowaniu pozostajq
a schtodzone twardniejq (sztywniejq) twarde - nie migknq pod wptywem temperatury

) Polimery takie nazywane sq termoplastami, poniewaz ) Polimery takie nazywane sq polimerami
zachowujq one swoje plastyczne wtasciwosci termoutwardzalnymi (duroplastami), poniewaz nie

) Czgsteczki polimerowe sktadajq sie z dtugich zmieniajq raz nadanego im ksztattu

tancuchéw, ktére stabo oddziatujq ze sobgq. ) Czagsteczki takich polimeréw sktadajq sie z dtugich

) Powstajgce wigzania pomiedzy tancuchami sq tak stabe, ze tancuchéw, ktére bardzo silnie oddziatujq ze sobq

moggq by¢ tatwo przerwane kiedy tworzywo jest ogrzewane ) Bardzo silnie wigzania pomiedzy tancuchami nie

) Tworzywo moze by¢ formowane w rézne ksztatty mogq by< przerwane podczas ogrzewania.

) Tworzywo termoutwardzalne zawsze zachowuje

) Po schtodzeniu tworzywo zachowuje nadany ksztatt,
wczeséniej nadany ksztatt

poniewaz odtwarzajq sie stabe wigzania pomiedzy
tancuchami

) Podczas ogrzewania polimeréw termoplastycznych tworzywo staje sie bardziej elastyczne. Nie tworzq sie wigzania
poprzeczne i tancuchy polimerowe mogq sie swobodnie przesuwaé wzgledem siebie. Polimery termoutwardzalne nie
mieknq podczas ogrzewania, poniewaz tancuchy polimerowe sq potqgczone miedzy sobq wiqzaniami poprzecznymi
(sq usieciowane) i tworzywo pozostaje sztywne.



Wiadomo, ze wigzania chemiczne
obecne w polimerze bedq wptywaty
na jego wiasciwosci.

Wiekszo$¢ tworzyw sztucznych wy-

twarzanych bezpo$rednio z chemi-
kaliéw podstawowych pochodzqgcych
z ropy naftowej to termoplasty

Przyktady termoplastéw to po-

lietylen (HDPE, LDPE, LLDPE),
polipropylen (PP), polistyren (PS),
politerftalan etylenu (PET) oraz poli-
chlorek winylu (PVC)

Typowymi przyktadami tworzyw

termoutwardzalnych sq polimery
na bazie formaldehydu (pierwszym
tworzywem z tej grupy byt Bakelit)

Inne tworzywa termoutwardzalne:

zywica melaminowoformaldehydo-
wa (MF), zywica mocznikowoformal-
dehydowa (UF), zywica fenolowofor-
maldehydowa (PF), poliuretan (PU)

Kleje epoksydowe to takze tworzy-
wa termoutwardzalne.

Sq dwa sposoby tworzenia tancuchéw
polimerowych:

Realie addyel

Polimer powstaje z jednego monome-
ru, np.

monomer AA + monomer AA
tworzy polimer

W reakcjach addyciji tarcuchy
polimerowe powstajq z wielu matych
czgsteczek tego samego rodzaju.
Czgsteczka monomeru zawsze zawie-
ra podwdjne wigzanie wegiel- wegiel.
Wiekszo$¢ tworzyw termoplastycznych
otrzymywanych z ropy naftowej to
polimery addycyjne, np. polietylen,
polipropylen, polistyren.

eadkeje koncensac

Polimer powstaje z dwoch réznych
monomerow, np.

monomer AA + monomer BB
tworzy polimer

W reakcjach kondensacji polimer
powstaje z wielu matych czgsteczek
dwadch rodzajéw. Podczas rekgiji
powstajq takze inne mate czgsteczki,
jak np. woda, ktére sq usuwane ze
$rodowiska reakcji. Wszystkie two-
rzywa termoutwardzalne, jak np.
tworzywa na bazie formaldehydu czy
zywice epoksydowe, sq polimerami
kondensacyjnymi.

Takze niektére polimery termopla-
styczne sq polimerami kondensacyjny-
mi. Nylon oraz tereftalan polietylenu
(PET) to przyktady takich polimerow.
Nylon nalezy do grupy tworzyw zwa-
nych poliamidami. Poliamidy powsta-
ja w procesie kondensacji z nastepu-
jacych monomerow:

.- Cwiczenie 1 --------------mmmmmmmmmmmeo o

Narysuj wzér tego dimeru
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Napisz wzér czqsteczkowy kazdego z powyzszych zwiqzkéw w nastepujqcej formie: CH N, oraz CH O,
W pierwszym etapie polimeryzacji zwiqzki te reagujq ze sobq tworzqc dimer. W reakcji kondensacji powstaje
takze czgsteczka wody — H,O, ktéra utworzona jest z atomu wodoru pochodzqcego z grupy NH, oraz grupy OH

pochodzqcej z grupy kwasowej COOH.

Napisz wzér dimeru w formie CH O,N

\
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W tabeli pokazane sq najwazniejsze tworzywa sztuczne i niektére ich zastosowania

TWORZYWO SZTUCZNE

ZASTOSOWANIA

Polietylen duzej gestosci HDPE

Pojemniki na $mieci

Butelki

Rury

Polietylen matej gestosci LDPE

Torby i worki

Worki na $mieci

Butelki na detergenty
(z ktére mozna $cisnqd)

. Telefony
rtpropyen P
P Y m samochodowe
Polistyren PS Pojemniki na zywnos$¢ Komputery /_/(. ) Kasety audio-wideo

Polichlorek winylu PYC

Karty kredytowe

Woreczki na krew

Ramy okienne, rury

Odporne na wysokq —>

Terftalan polietylenu PET Butelki . temperature naczynia Wypefnlenla Spiworow
na napoje kuchenne i kotder
Poliuretan Tapicerka Podeszwy butéw sportowych | Kétka rolek
. . Kurki kranéw w tazience Ostony reflektoréw
Poliakrylany (np. plexi) i kuchni _ Okulary ochronne samochodowych
Poliweglany Ptyty CD Swiatta przednie samochodéw | Hetmy strazackie




Materiaty polimerowe, z ktérych wy-
twarza sie rozmaite produkty majg
bardzo rézne wtasciwosci. Jedne

sq odporne na wysokie ci$nienie

i bardzo wysokg temperature, inne
na wilgo¢ i niekorzystne czynniki
atmosferyczne. To samo tworzywo
sztuczne moze mie¢ rézne
formy, a wykonane z niego
wyroby mogq by¢ sztywne
lub gietkie — w zalezno-

$ci od tego gdzie bedqg
stosowane.

Wyroby z tworzyw
sztucznych produkuje sie
w procesie przetworstwa.
Ponizej przedstawiamy siedem
gtéwnych metod przetwérstwa oraz
typowe produkty produkowane kaz-
dq z nich.

1, Formmewenic

meiecke] WRTS

Tworzywo jest naj-
pierw ogrzewane
w specjalnym
cylindrze, aby
stato sie miek-

kie i plastyczne,

a nastepnie
wtryskiwane pod
ci$nieniem do za-
mknietej zimnej formy.

Tak produkuje sie np. pojemniki,
pokrywki, szczoteczki do zebdw,
skrzynki, ptytki CD.

23Eormowaniel
Rrasewania

Tworzywo w stanie pla-
stycznym umieszcza
A sie w formie, a na-
stepnie poddaje
A dziataniu cisnie-
nia, w wyniku

czego tworzywo przyjmuije ksztatt
formy. W ten sposob wytwarza sie
gniazdka i wtyczki elektryczne.

Saltilaczanic

Tworzywo w stanie pla-

stycznym jest rozdmu-
\ chiwane wewnqtrz
formy za pomocq
sprezonego powietrza
lub pary wodnej. Tak
produkuje sie np. butel-
ki, pojemniki.

4, Fermewenie
rotacyjne

Tworzywo w postaci
proszku lub pasty
jest ogrzewa-

ne wewnqtrz
zamknietej
formy, ktora
sie obraca

formy nie pokry-

ja sie rownomiernqg warstwq

polimeru. Tak produkuje sie
duze zbiorniki jak np. kubty na
$mieci, zbiorniki paliwa, beczki.

B Wilaczamie (el

aWoWE]

Tworzywo w stanie plastycznym jest
wttaczane do formy w ksztatcie tuby,
w ktérej jest nastepnie rozdmuchi-
wane za pomocq powietrza. Utwo-
rzony foliowy rekaw jest nastepnie
zgrzewany lub przycinany do zqda-
nej wielkosci. W ten sposéb produ-
kuje sie torebki i folie.

60 W t' Y [ﬁ]ﬂ@
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Tworzywo jest ogrzewane, nastepnie
sprezane i wyttaczane przez gtowice
(czyli specjalng szczeline) o okre-
$lonym ksztafcie.
W wariancie
powlekania
tworzywo oraz
powlekany
materiat

(papier, alu-
minium, inne
tworzywo) poda-
wane sq razem na

specjalne watki, spomiedzy ktérych
wychodzi materiat powleczony cien-
kg warstwq tworzywa. W ten sposob
produkuje sie rury, kable, opakowa-
nia do zywnosci i napojow.

7o Kallemerewenie

Tworzywo w stanie plastycznym
podawane jest pomiedzy sys-
tem watkéw, spomiedzy ktérych
wychodzi w po-
staci cienkich
arkuszy. Tak
produkuje sie
plyty, panele,
dachowki.
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Witasciwosci

CUJOrZyud sZCuUcCZnycn

Wiele gatezi przemystu, szczegodlnie
tych, ktére wykorzystujg zaawanso-
wane technologie, jak kosmonau-
tyka, medycyna, informatyka czy
technologie informacyjne, szybko
rozwija sie dzieki nowym materia-
tom polimerowym i wykorzystaniu
ich w nowoczesnych rozwigzaniach
technologicznych i nowoczesnym
wzornictwie.

Co wiecej bardzo czesto tworzy-
wa sztuczne majq przewage nad
tradycyjnymi materiatami, a wie-
le nowych rozwigzan nie bytoby
mozliwych bez tworzyw sztucznych.
Pomyslcie o ubraniach, ktére nosi-
my, o domach, w ktérych mieszkamy
i sposobach podrézowania. A co
z zabawkami, ktérymi sie bawimy,
telewizjq, ktérg oglgdamy, kompute-
rami, ktérych uzywamy czy ptytami
CD, ktérych stuchamy? Przedmioty
z tworzyw sztucznych sq integralng
czesciq wiekszosci naszych codzien-
nych czynnosci i sytuacji, w ktérych
sie znajdujemy: gdy robimy zakupy,
gdy jestesmy operowani w szpitalu
lub gdy codziennie myjemy zeby.

Dlaczego przedmioty z tworzyw
sztucznych sq tak powszechne w na-
szym codziennym zyciu? Dlatego, ze:

) sq bezpieczne i higieniczne

) sq wszechstronne i wytrzymate

) sq lekkie, tanie i wygodne

) majg dobre wtasciwosci izolacyjne

) mozna nadawac im dowolne
ksztatty

) mozna je wielokrotnie uzywaé

) sprzyjajg innowacyjnosci

W dzisiejszych czasach tworzywa sztuczne sq zrédtem wielu rozwiqzan
korzystnych z ekologicznego i ekonomicznego punktu widzenia.

fi bigfenicane
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Tworzywa sztuczne zwykle nie przewodzq elektrycznosci. Pomysl na
ile sposobow wtasciwos$é ta wykorzystywana jest w twoim otoczeniu
(w domu i w miejscu pracy)

Wiele opakowan z tworzyw sztucznych przeznaczonych do zywnosci
jest przezroczysta. W jaki sposéb zwigksza to bezpieczenstwo
zywnosci?

Wyroby z tworzyw sztucznych sq powszechnie stosowane

w szpitalach. Spéjrz na ponizsze zdjecia. Jakie widzisz konkretne
zalety przedstawionych zastosowan tworzyw sztucznych? Pomysl
o korzysciach jakie przynosi to, ze produkcja tych wyrobéw nie jest
kosztowna.

Wymien przedmioty z tworzyw sztucznych, ktére mogq by¢
niebezpieczne dla ludzi lub zwierzqt, jezeli zostang nieprawidtowo
uzyte lub nieodpowiedzialnie wyrzucone.

Niektére z tworzyw sztucznych sq odporne na bardzo wysokq
temperature. Gdzie mozna wykorzystaé te wtasciwosé?

Niektére z tworzyw sztucznych sq wodoodporne i odporne na
chemikalia. Pomysl, w jaki sposéb wlasciwosci te mogq byé przydatne
dla ludzi.

\ 4
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Werzechstronne i watzaineie
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W krajach rozwijajqcych sie od 30 do 50% zywnos$ci marnuje sie zanim dotrze do konsumenta.
W krajach europejskich straty te wynoszq jedynie od 2 do 5%, a to w duzej czesci dzieki opakowaniom
z tworzyw sztucznych. Jakie mogq byé inne przyczyny tak duzej réznicy ?

Rozejrzyj sie¢ wokét siebie: w domu, w kuchni i tazience lub w sklepie. Znajdz jak najwiecej przyktadéw sytuacii,
w ktérych tworzywa sztuczne przyczyniajq sie do bezpiecznego uzytkowania przedmiotéw.

Opakowania z tworzyw sztucznych, mimo ze stanowiq jedynie 17% wszystkich opakowan (w skali europejskiej)
stosowane sq dla ponad 50% wyrobéw konsumpcyjnych na rynku. Przyjrzyj sie obrazkom obok i pomysl
o zywnosci, ktérq ty kupujesz. Sporzqdz liste rodzajéw opakowan do zywnosci. Wez pod uwage to w jaki sposéb
ksztatt opakowania wptywa na sposéb zabezpieczenia zawartosci.

Styropian (czyli spieniony polistyren) to zamienny z kartonem materiat na opakowania ochronne (dodatkowo

zabezpieczajqce zawartosé). Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym poréwnasz te dwa materiaty przy
pakowaniu ostrych przedmiotéw, takich jak np. srubokrety. Wez pod uwage ilo$é materiatu, ktérej musisz uzyé.
Przedyskutujcie swoje pomysty zanim przeprowadzicie do$wiadczenie.

Folia pecherzykowa (bgbelkowa) jest szeroko stosowana do zabezpieczania delikatnych przedmiotéw, takich
jak np. porcelana. Jak wydaijna jest to ochrona? Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym poréwnasz stopien
zabezpieczenia skorupki jajka ugotowanego na twardo w zaleznosci od ilosci uzytej folii bgbelkowej. Zacznij od

zastanowienia sie, w jaki sposéb przeprowadzisz do$wiadczenie.

\ Y
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Podaj przyczyny, dla ktérych stosowanie butelek plastikowych w samolocie pozwala rocznie oszczedzié¢
50 tys. zt kosztéw utrzymania samolotu.

Co jeszcze musisz wiedzie¢ o butelkach z tworzywa, zeby ocenié czy rzeczywiste oszczednosci wyniosq
50 tys. zt? Wyttumacz, dlaczego koszty te mogq by¢ wieksze lub mniejsze.

|
1
1
1
1
1
1
: Poréwnaj napoje w opakowaniach z tworzywa, szkta, metalu i kartonu, biorqc pod uwage mase catkowitq
I i mase napoju wewnaqtrz opakowania. Narysuj nastepujqgcy wykres: masa opakowania w stosunku do masy
1 catkowitej (w procentach) w zaleznosci od rodzaju opakowania.

1

1

1

1

1

1

1

1

Poréwnaj cztery materialy opakowaniowe (tworzywo, szkto, metal i karton) wymieniajqc ich zalety i wady.

Podsumuj wady i zalety tworzyw sztucznych jako materiatéw, z ktérych wykonuje sie pojemniki. Wez pod uwage
oszczednosci energii, ilo$§¢ surowca potrzebnego do wyprodukowania opakowania i inne czynniki wptywu na

$rodowisko, takie jak zanieczyszczenia, ilo$¢ odpadéw oraz wplyw na nasze zycie.

\ Y
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ksztaitowanic

Cechy uzytkowe wyrobow z tworzyw
sztucznych sq nieco inne niz poli-
meru podstawowego, z ktérego je
wykonano. Aby uzyskaé oczekiwane
wiasciwosci tworzywa podczas jego
przetwérstwa dodaje sie réznego
rodzaju dodatki - substancje pomoc-
nicze. To one wtasnie sq , projek-
tantami” materiatu polimerowego,
dzieki czemu gotowy produkt bedzie
miat doktadnie takie cechy, jakich
oczekujemy.

Wsréd dodatkdw tych sq:

) Barwniki — nadajq wyrobom kolor

) Modyfikatory udarnosci — powo-
dujg, ze wyroby nie pekajq i nie
tamiq sie, gdy zostang uderzone
lub przewrdcone

) Antystatyki — zmniejszajq ilo$¢
kurzu i brudu osiadajgcego na pla-
stiku ze wzgledu na przycigganie
elektrostatyczne

) Pochtaniacze UV - zapobiegaijq
rozpadowi tworzywa pod wplywem
$wiatta

) Uniepalniacze — zmniejszajq pal-
nos$¢ wyrobu

) Filtry mineralne — zwiekszajq sztyw-
nos$¢ wyrobu i poprawiajq wia-
$ciwosci elektroizolacyjne. W tym
celu stosuje sie przede wszystkim
talk, krede i glinke.

Tworzywa sztuczne zwykle stabo przewodzq prqd elektryczny.

Rozejrzyj sie wokét siebie w domu i wymien miejsca, gdzie
tworzywa uzyte sq w urzqdzeniach zasilanych elektrycznie. Sprébuj
cofnqé sie w czasie i wyobrazié sobie z czego wczes$niej wykonywano
te przedmioty. Sprawdz, czy potrafisz wymieni¢ materiaty, ktére
zostaly zastgpione przez tworzywa sztuczne.

Z tworzyw sztucznych produkuje sie jednorazowe filizanki i kubki zaréwno do uzytku domowego, jak

i do automatéw. Wiedzqc, ze rézne materialy polimerowe w rézny sposéb przewodzq
ciepto, zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym bedziesz mégt zaobserwowaé jak
szybko stygnie gorqca woda w zaleznosci od rodzaju materiatu, z ktérego
wykonane jest naczynie. Uzyj kubeczkéw ze spienionego polistyrenu,
cienkosciennego kubeczka plastikowego oraz kubeczka papierowego.
Do tego doswiadczenia bedziesz potrzebowat kubeczkéw, termometru
i stopera. Zastanéw sie, jak rzetelnie przeprowadzi¢ doswiadczenie.

) Substancje spieniajgce — zwiqgzki,
ktore w wysokiej temperaturze
(powyzej 200°C) rozktadajq sie
z wydzieleniem gazow, takich jak
azot lub dwutlenek wegla. Jeze-
li proces ten zajdzie wewngqtrz
przetwarzanej masy tworzywowej
powstanie pianka.

) Przeciwutleniacze — szeroko
stosowane po to, aby przedtuzy¢
cykl zyciowy wyrobow z tworzyw
sztucznych, zapobiegajg bowiem
reakcjom z tlenem prowadzgcym
do degradacji tancuchoéw polime-
rowych.

Wspi€Erajace
inhoWacyjnesc

W czasie swojej historii tworzywa
sztuczne umozliwity projektantom
udoskonalenie istniejqcych oraz
stworzenie nowych produktow, co
podniosto jako$¢ naszego zycia
i ograniczyto wptyw na $rodowisko.
W kazdej dziedzinie zycia czer-
piemy korzysci z tych innowaciji.
Na przyktad wieksza - dzieki nowo-

czesnym materiafom polimerowym

- wytrzymatos¢ sprzetu sportowego
pozwala sportowcom pobija¢ kolejne
rekordy. W medycynie tworzywa
sztuczne nie tylko zastepujq tradycyj-
ne materiaty w cze$ciach garderoby
czy produktach poprawiajgcych
higiene i bezpieczenstwo. Umozliwity
takze przetom w wielu gateziach
medycyny, np. w mikrochirurgii czy
ortopedii.

-- Cwiczenie § ---------------.
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Zobacz co dzieje sie z wyrobami z tworzyw sztucznych, ktére przynosimy :
do domu. Jak wiele z nich uzywamy wielokrotnie i do czego stuzq te 1
przedmioty? Ktérych przedmiotéw pozbywamy sie i w jaki sposéb? Ktére 1
mogq byé powtérnie uzyte, a ktére sq wyrzucane? Dlaczego? !



Technologie informacyjne prze-
szly prawdziwg rewolucje w ostatniej
dekadzie wiasnie dzieki tworzywom
sztucznym. Telefony komorkowe,
palmtopy, laptopy, dostep do inter-
netu, technologie cyfrowe — wszystko
to umozliwia praktycznie nieogra-
niczony dostep do informacji, takze
podczas podrézy. Chociaz $wiatto-
wody znane sq juz od prawie 40 lat,
ich zastosowanie wzrasta lawinowo
wraz ze wzrostem zapotrzebowania
na tanie i fatwodostepne systemy
komunikacji.

Opakowania z tworzyw sztucz-
nych znacznie zwiekszyly wygode
zakupu zywnosci, zwtaszcza matych
porcji dla np. jednej osoby. Dzieki
wynalezieniu folii nieprzepuszczajg-
cej tlenu znacznie wydtuzyt sie czas
przechowywania $wiezych produk-
tow. Opakowania uzupetniajqgce dla
produktéw chemii gospodarczej po-
zwolity ograniczy¢ mase opakowania
w stosunku do ilo$ci zapakowanego
produktu.

Tworzywa sztuczne bardzo wiele
whiosty takze do rozwoju $rodkow
transportu, od samochodow i ro-
werdw do samolotow i pociqgow,
podnoszqc komfort i bezpieczenstwo
oraz ograniczajqc zuzycie energii.
Stanowiq alternatywe dla tradycyj-
nych materiatéw, poniewaz dzieki
swojej matej masie korzystnie wpty-
wajg na zuzycie zasobéw podczas
produkcji, eksploatacji (mniejsze
zuzycie paliwa), zmniejszajgc tym
samym obcigzenia dla $rodowiska.

Tworzywa sztuczne odgrywajq takze
kluczowq role w rozwoju samocho-
dow elektrycznych oraz takich wy-
nalazkoéw, jak poduszka powietrzna
w samochodach czy stozek kadtuba
superszybkiego pociggu jak np.
Eurostar.

Tempo wzrostu innowacyjnosci
stale rosnie. W roznych branzach
projektanci eksperymentujg wyko-
rzystujgc mozliwosci tworzyw sztucz-
nych. Nawet jesli jeszcze nie ma

polimeru, ktéry spetniatby potrzeby
projektanta w danej chwili, bardzo
czesto naukowcy mogq opracowac
nowy materiat polimerowy na zamoé-
wienie. Baterie z tworzyw sztucznych,
tworzywa sztuczne emitujqce $wia-
tto, rolowane ekrany komputerowe
— to wszystko cho¢ czasem brzmi jak
fantazja, to jednak moze znalez¢ sie
w sklepach juz w niedalekiej przy-
sztosdci.




Chronmy nasz swiat ,
ALapPrz2usze ych ponoLen

przysztych pokolen

Oséwiadczenia politykéw i przed-
siebiorcéw czesto méwig o tym, ze
nalezy postepowac tak, ,, aby nasze
wnuki nie byty ograniczone w swoich
ekologicznych, socjalnych lub gospo-
darczych mozliwosciach wyboru”. Te
$wiadomos¢ okresla sie jako ,zrow-
nowazony rozwdj”, a kazdy powinien
mie¢ w tym swdj udziat.

Przemyst tworzyw sztucznych
wnosi do zrbwnhowazonego rozwoju
nastepujqcy wkiad:

) ochrona $rodowiska: na biezgco
bada sie mozliwosci jak oszczednie
postepowac¢ z takimi surowcami
jak ropa naftowa i inne paliwa
kopalne, a takze z wodq i zywno-
$cig. Stosuje sie przy tym zasade
,mniejszym kosztem osiggngc¢
wiecej”.

) rozwoj gospodarczy: przemyst
tworzyw sztucznych przyczynia sie
wzrostu do dobrobytu naszego
spoteczenstwa poprzez produkcje
i zatrudnienie — ponad 1,5 min
pracownikow w Europie.

) sprawy socjalne: tworzywa sztucz-
ne odgrywajq znaczqcq role przy
tworzeniu i upowszechnianiu in-
nowacyjnych technologii i produk-
tow, ktore stale rosngcej ludnosci
$wiata poprawiajg warunki zycia
i umozliwiajqg tatwiejszy dostep do
opieki zdrowotnej oraz edukacji.

W tym rozdziale przedstawiamy
wktad, jaki majq tworzywa sztuczne
w ochrone $rodowiska i w zrowno-
wazony rozwoj gospodarki i zycia na
Ziemi. Przy rozwigzywaniu niekté-
rych zadarn moggq takze poméc
czesci 4, 6i7.

Cwiczenie 1
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Czesto zadawane pytanie , dlaczego
stosujemy wtasnie takie materiaty
i czy one sq rzeczywiscie niezbed-
ne?” to jest dobry punkt wyjsciowy
do dyskusji.

Wszystkie produkty wytwarza
sie z jakich$ surowcow — tworzywa
sztuczne produkuje sie na ogot
z ropy naftowej — warto$ciowego
surowca, ktérego zasoby sq ogra-
niczone. Jedynie nieznaczna cze$é
ropy naftowej — okoto 4% catkowite-
go wydobycia — jest wykorzystywana
do produkcji tworzyw. Mimo, ze
wytwarzanie i zastosowanie tworzyw
sztucznych stale wzrasta, ilosci uzy-
wanej ropy rosng znacznie wolniej.

Inne chemikalia — 4%

Tworzywa sztuczne - 4% | II»

Pozostate - 5% ————_

Podaj trzy przyktady na to, ze obecnie ludzko$é, ograniczajqc na przyktad
zuzycie energii czy oszczedniej gospodarujgc surowcami naturalnymi,
zyje bardziej $wiadomie wobec ochrony srodowiska niz w latach 60-tych

Wszyscy ponosimy odpowiedzialno$é za utrzymanie naszego $wiata dla

——
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Dzieje sie tak, poniewaz dzieki wpro-
wadzanym innowacjom, tworzywa
stajq sie |zejsze, bardziej wytrzymate
i bardziej dostosowane do kon-
kretnych potrzeb. Otwiera to coraz
to nowe mozliwosci wykorzystania
tworzyw sztucznych, a jednoczesnie
do produkcji potrzeba mniej ropy
naftowej i energii - w ten sposob cat-
kowite oddziatywanie na $rodowisko
jest coraz mniejsze.

\Wplyyinalsriodowisko)

Wszystko czego uzywamy, czy jest to
z drewna, szkfa, tworzywa, papieru
czy metalu, ma wplyw na $rodo-
wisko. Wiqze sie z tym zaréwno
pozyskiwanie surowcow, jak i pro-
dukcja i uzytkowanie wyrobéw oraz

Transport
45%

Ogrzewanie,
energia elektryczna
42%
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ich zagospodarowanie po okresie
uzytkowania. Wptyw na $rodowisko
oznacza wiec takze udziat w global-
nym ociepleniu, wyczerpywaniu sie
ograniczonych zasobéw zt6z natural-
nych czy w powstawaniu odpadow.
Bez uwzglednienia tych wszystkich
czynnikéw oraz ich doktadnej analizy
nie jest mozliwe podjecie wtasciwych
dziatan dotyczqcych ochrony $ro-
dowiska. Przy takiej analizie nalezy
uwzgledni¢ wszystkie elementy ,cyklu
zyciowego” produktu, jak to przesta-
wiono na powyzszym schemacie.

Europejski przemyst gospodarki
odpadami musi na biezqco dostoso-
wywac sie do surowych wytycznych
EU dotyczqcych odpowiedniego po-
ziomu odzysku materiatéw z odpa-
doéw (patrz karta 6). Wazne jest przy
tym, aby caty czas mie¢ na uwadze
gtowny cel: efektywne wykorzystanie
zasobdw, aby przyszte pokolenia
réwniez mogly z nich korzystaé.
Analiza cyklu zycia pozwala na okre-
$lenie catkowitego oddziatywania
wyrobu na srodowisko od wytworze-
nia do catkowitej utylizacji.

OszezedneSEi
w el Gyido

Przede wszystkim ograniczyé
zuzycie surowcow naturalnych
Przez wynalezienie nowych tworzyw
i nowych technologii mozna byto
zaoszczedzi¢ znaczne ilosci surow-

cow na pakowania poszczegdlnych
wyrobéw. Na przyktad poprzez dru-
kowanie informacji bezposrednio na
opakowaniu chleba mozna reduko-
wac ilo$¢ materiatéow potrzebnych do
wiasciwego oznakowania o 23%.

Zuzywaé mniej paliwa,
ograniczy¢ emisje

Ograniczenie ilosci materiatéw zu-
zytych do produkciji ma bezposredni
wplyw na mase tadunku. Na przyktad
zmniejszenie ilosci opakowan produk-
téw - duzych czy matych — oznaczq,
ze za kazdym razem pociqgi czy
ciezarowki transportujg wiecej towaru
a mniej opakowania. To zmniejsza
ilos¢ spalin, zuzycie paliwa i oczywiscie
koszty. Srodki piorqce sprzedawane sq
obecnie w opakowaniach uzupetniajg-
cych, dzieki czemu masa opakowania
zmniejszyta sie o 90%.

Zmiany w projektowaniu i tech-
nologiach produkcyjnych w przemy-
$le samochodowym bardzo istotnie
ograniczyty zuzycie paliwa. Pomie-
dzy 1974 a 1988 r. $rednie zuzycie
paliwa dla 18 modeli zmniejszyto
sie 0 14%. Co najmniej potowa tych
oszczednosci zostata osiggnieta
dzieki zastosowaniu lzejszych, dajg-
cych sie tatwo formowa¢ elementéw
z tworzyw sztucznych.

Minimalizujqc oddziatywanie
na srodowisko oraz zwiekszajqc
odzysk surowcéw wtérnych
Bardzo czesto kierujemy uwage na
odpady kiedy myslimy o oszczedza-
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zapomnij opisaé diagramu.

surowce

energia

wytwarzanie

dystrybucja

zastosowanie przez uzytkownikéw
spalanie z odzyskiem energii
obrébka chemiczna
recykling

produkcja

powtdrne uzycie
sktadowanie na wysypisku
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Pomysl o przedmiotach z tworzyw sztucznych w domu lub w klasie. Ustal
wilasny diagram wplywu na srodowisko podczas okresu uzytkowania
wybranego przedmiotu. Zacznij od wstepnego szkicu i poréwnaj swojq
prace z innymi, aby ustali¢ czy chcesz doda¢ do swojego szkicu dalsze
punkty. Ustal ostateczny diagram. Pomocne mogq by¢ rysunki. Nie

Zastosuj nastepujgce kluczowe okreslenia

-



wujg wysoki poziom bezpieczenstwa
podczas podrézy.
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Projektowanie

wytrzymatych budynkéow
W budownictwie bardzo czesto
zastepuje sie tradycyjne materiaty
tworzywami sztucznymi. Typowe
przyktady to ramy okienne, rury,
izolacje i inne czesci budowlane.
Tworzywa sq stosowane w szerokim

Opisz przedmiot, ktéry obecnie
jest wytwarzany z mniejszej ilosci
surowcéw niz kiedys. Czy ten
produkt jest lepszy niz stary, gorszy
czy tak samo dobry?

Czy myslisz, ze zmniejszony

wktad surowcéw powoduje takze
oszczednos$é energii? Jak duze
mogq to by¢ oszczednosci?

niu surowcéw naturalnych. Zanim
jednak co$ zostanie wyrzucone czy
ponownie wykorzystane nalezy po-
stawi¢ wazne pytanie — czy produkt
moze by¢ wytworzony z mniejszej
ilosci materiatu lub czy moze by¢
zastosowany w bardziej nowoczesny
sposob?

Jedna z duzych sieci handlowych
zachecata klientéw do tego, aby
przynosi¢ stare reklaméwki z two-
rzywa i ponownie je wykorzysta¢. Za-
chetq byt niewielki zastaw dla kazdej
ponownie uzytej torebki. W ciggu
roku zmniejszono zuzycie jednorazo-
wych toreb o 60 min szt, oszczedza-
jac w ten sposéb 1000 t tworzywa.

Zixe\nowazeny

HOZWG)j

i jak na co dzien mozemy sie
do tego przyczynié

Lepsza organizacja transportu
Srodki transportu w réznym stopniu
oddziatywajq na $rodowisko. Na
przyktad gdyby wszyscy uczniowie
jezdzili do szkoty autobusem zamiast
samochodami, zmniejszyto by sie
zuzycie paliwa i emisja gazow. Nie
zawsze jest to wygodne rozwiqzanie,
ale wszyscy powinnismy by¢ zache-
cani do wprowadzania tego rodzaju
pomystow.

Tworzywa wniosty ogromny wktad
w oszczedzaniu energii w transpor-
cie, poniewaz sq lekkie i zmniejsza-
ja mase pojazdow. Osiggnieto to
w bardzo prosty sposéb, tj. stosujqc
element z tworzywa zamiast ciezszej
czesci z innego materiatu albo mo-

dernizujgc technologie produkcji. Na
przyktad dzieki tworzywom mozna
wyprodukowa¢ najwiekszq cze$é
sktadajqcqg sie z jednego elementu
- obudowe wagonu. Takie wagony
produkowane sq w Szwaijcarii, a ko-
rzysci takich rozwigzan sq nastepujg-
ce: i ma kilka korzysci:
) wagony sq szybciej produkowane
) sq o0 25% lzejsze od tradycyjnych
) do wytworzenia wagonu potrze-
ba mniej surowcdw naturalnych
i mniej energii
) dzieki mniejszej masie potrzeba
mniej energii do ciggniecia, mniej
zuzywaijq sie sprzegta, kota i tory
) wagony z tworzyw nie rdzewiejq

Juz w teraz buduje sie prototypy
ultralekkich pojazdéw wykonanych
niemal w catosci z tworzyw sztucz-
nych, tgcznie z silnikami, skrzyniami
biegéw czy mostami. Pojazdy takie
spalajqg 3 litry paliwa na 100 km,
majq mase mniejszg niz pasazerowie
i ich bagaz, a jednoczesnie zacho-

zakresie poniewaz sq mocne, trwate
odporne na korozje, a jednocze$nie
sq lekkie, dobrze izolujg, niewiele
kosztujg i majq nieznaczny wptyw
na srodowisko. Ponadto mozna je
formowac w rézne ksztatty.

Wazne aspekty stosowanie tworzyw
sztucznych w nowoczesnym budow-
nictwie to m.in:

) Energooszczedno$c

To podstawowy parametr howocze-
snego budynku a tworzywa dajq tu
wiele korzysci. W krajach Europy
Potnocnej prawie jedna czwarta
energii jest zuzywana na ogrzewa-
nie. Badania pokazaty, ze stosujgc
50 kg pianki z tworzywa jako izolacje
cieplng przez 25 lat mozna zaosz-
czedzi¢ 3700 litréw oleju opatowego
(150 litrow rocznie). Ocenia sie, ze
poprzez wprowadzenie odpowied-
nich materiatéw izolacyjnych od
czasow kryzysu energetycznego w la-
tach 70. zaoszczedzono 22 miliardy
litréw oleju opatowego.

) Wptyw na $rodowisko

Na potudniu Europy coraz wiecej do-
mow wyposazone jest w ogrzewanie
stoneczne. Systemy grzewcze tego
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: Opisz rézne $rodki transportu

I podczas drogi do szkoty twoich

1 kolegéw z klasy. Wymien czesci

| Ppojazdéw wykonane z tworzyw

1 sztucznych np. siedzenia

1 w samochodzie lub ostona tancucha
I roweru. Z jakich innych materiatéw
I' mozna je wykonaé? Czy mozesz

I opisa¢ zalety i wady stosowania

: tworzyw sztucznych np. zwiqzane
;2 wydajnosciq, oddziatywaniem na
| Srodowisko lub kosztami?




typu w znacznej czesci wykonane

sq z tworzyw sztucznych. Tworzywa
nie tylko pomagajq w utrzymaniu
ciepta w budynkach, moggq je takze
przed cieptem ochroni¢. Obecnie sq
juz dostepne ,inteligentne” tworzy-

.- Cwiczenie § ---------------.

Co mozna rozumieé pod pojeciem
Jinteligentny polimer”? Sprébuj opisaé
taki inteligentny materiat. Czy mozesz

poda¢ inny przyktad? Do czego moze

wa sztuczne, ktdre sq przezroczyste by¢ stosowany?

w temperaturze pokojowej, a przy
silnym napromieniowaniu stonecz-
nym stajq sie matowe. Odbijajq \ y)
$wiatto i zapobiegajq przegrzaniu.
Mogq stanowiq dobrg alternatywe
dla rolet (zaston) czy klimatyzacji.

-

Przemyst kosmiczny inspiruje niekto-
re kierunki rozwoju. Na przyktad na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
opracowano pompowang kabine
mieszkalnhg. Zbudowana na zasadzie
skafandra kosmicznego z wielo-
warstwowej odpornej na rozdarcie
ostony moze pomiesci¢ od 4 do 6
astronautoéw.

) Lekkie budownictwo

Obecnie w duzych miastach zyje
wiecej ludzi niz jeszcze 100 lat temu
zyto na catym swiecie. llo$¢ ludzi

na $wiecie szybko rosnie, dlatego
potrzeba coraz wiecej mieszkan. Po-
step w technologii tworzyw i rozwoj
wzornictwa umozliwity opracowanie
,domoéw do samodzielnego monta-
zu”, tatwych do postawienia w kaz-
dej strefie klimatycznej, odpornych
nawet na wstrzgsy sejsmiczne.

~
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Postepowanie

/ OdDAdamM

ponownego wykorzystania.

Zapotrzebowanie na produkty z two-
rzyw sztucznych roénie i dlatego tak
wazng sprawq jest znalezienie sposo-
béw, aby ponownie zastosowaé mate-
riat polimerowy pochodzqcy z wyrobdw,
ktére zakonczyty okres uzytkowania.
Nalezy przy tym wykorzystac¢ wszystkie
dostepne technologie odzysku, aby
osiqgnqg¢ najlepszy z mozliwych bilans
zyskéw i strat dla srodowiska.

Sq trzy podstawowe sposoby
postepowania z odpadami z tworzyw
sztucznych:

Reeykling

Recykling mechaniczny jest zaleca-

ny wtedy, gdy ma to ekonomiczny

i ekologiczny sens. Na przyktad wtedy,
gdy mozna tatwo zebra¢ duze ilosci

Alternatywny opat
o duzej wartosci
energetycznej
Ze wzgledu na swojq
duzq wartosé
opatowq tworzywa
sztuczne stanowiq
atrakcyjnq
alternatywe dla paliw
kopalnych, zwtaszcza
w procesach

‘[/ /

tworzywa tego samego typu, jak folie
opakowaniowe, folie rolnicze, butel-
ki po napojach czy inne plastikowe
pojemniki.

Pie¢ etapdw recyklingu tworzyw

sztucznych to:

1. Zbieranie przez uzytkownikéw
indywidualnych

2. Zbiérka przez wtadze lokalne lub
wyspecjalizowane firmy

3. Sortowanie odpadéw z tworzyw
sztucznych w zaleznosci od ro-
dzaju tworzywa

4. Mycie, aby usungé etykiety, brud
i pozostatosci.

5. Ponowne przetworzenie na gra-
nulat lub wtékna, z ktérych moze
powstaé nowy produkt.

Mozliwosci //[

'\\\ odzysku

Zawsze pozostajq odpady, niezaleznie od tego jaki materiat stosujemy, jak
bardzo staramy sie ogranicza¢ ilos¢ tych odpadéw i czy zawracamy je do

W Unii Europejskiej dla niekto-
rych dziatéw gospodarki zostaty na-
rzucone okreslone minimalne ilo$ci
materiatéw (procentowo), ktére na-
lezy odzyska¢ z odpadéow w danym
roku. Na przyktad w przypadku opa-
kowan z tworzyw sztucznych w 2005
roku w wiekszos$ci krajow europej-
skich odzyskowi poprzez recykling
mechaniczny poddano blisko 25%
odpadow opakowaniowych, choé sq
takze kraje, gdzie odzyskuje sie po-
nizej 10%. Rozwija sie takze odzysk
materiatéw polimerowych w innych
gateziach gospodarki, takich jak rol-
nictwo, przemyst samochodowy czy
elektryczny i elektroniczny. Tu jednak
pojawiajq sie okre$lone bariery, jak
np. utrudniona zbiérka (odpady na
budowach) czy ztozone elementy,

Recykling
mechaniczny
Fizyczne
przetworzenie
odpadéw
z wytworzeniem
nowego produktu
z tworzyw sztucznych

\\“

wymagajqgcych duzej
ilosci energii, jak np.
produkcja cementu

Odpady
komunalne
Spalanie odpadéw
z tworzyw sztucznych
razem z odpadami
komunalnymi
pozwala na
bezpieczne i czyste
wytwarzanie energii
elektrycznej i/lub
cieplnej

Odzysk energii
Tworzywa wytwarzane sq
z ropy naftowej. Daje im
to takq samq lub wiekszq

wartosé opatowq

niz wegiel. Te energie
mozna odzyska¢
podczas spalania.

t“\

Recykling
materiatowy
Przetworzenie odpadéw

z tworzyw sztucznych w celu

ponownego zastosowania
do tego samego
lub do innych celéw,
z wyjqtkiem
bezposredniego
pozyskiwania energii

g

Sktadowanie — zagospodarowanie odpadéw
bez mozliwosci odzysku

Recykling
surowcowy
Chemiczne
przetworzenie
odpadéw z tworzyw
sztucznych
z wytworzeniem
surowcow
podstawowych
(monomery,
weglowodory itd.)
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Wazne jest, aby rézne rodzaje tworzyw oddzieli¢ na mozliwie jak

najwczes$niejszym etapie recyklingu.

wymieszane?

tworzywa?
\ rzy

\-----------------------------_

ktére muszqg by¢ rozdzielone (sprzet
elektryczny i elektroniczny).

Roézne termoplasty w stanie sto-
pionym niezbyt dobrze mieszajq sie
ze sobq, w zwiqzku z czym wytrzyma-
tos¢ odzyskanego tworzywa (regra-
nulatu) jest mniejsza niz pierwotnie.
Zmieszane tworzywa mozna stoso-
wa¢ do produkcji wyrobow grubo-
$ciennych takich jak stupki, listwy
itp. Jednak bardziej korzystne jest
wykorzystanie do recyklingu posorto-
wanych tworzyw jednego rodzaju.

Najbardziej popularne tworzy-
wa zostaty oznakowane kodem,
ktéry mozna obecnie znalezé na
wiekszosci opakowan. Ten system
znakowania jest takze pomocny
przy recznym sortowaniu odpadéw

N\
£

/\
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PVC

A
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Dlaczego posortowane odpady sq bardziej warto$ciowe niz te

Dlaczego oddziela sie ciemne tworzywa od jasnych (przezroczystych)
mimo, ze tworzywo bazowe jest to samo?

Obejrzyj opakowania z tworzyw sztucznych w twojej kuchni lub tazience
i sprébuj znalezé oznakowanie opakowania. Zestaw w tabeli, jakie
tworzywa wykorzystuje sie¢ do opakowan jakich produktéw.

Zanotuj, kiedy stosuje sie rozne tworzywa w jednym przedmiocie,
np. inne na pokrywke, inne na pojemnik. Dlaczego stosuje sie rézne

£

HDPE

e

z tworzyw sztucznych. W niektérych
panstwach europejskich funkcjonuije
dodatkowy system oznakowania,
jak np. niemiecki ,zielony punkt”
informujgcy o dodatkowych nakta-
dach finansowych wniesionych przez
producentdéw na rzecz recyklingu.
Aby utatwi¢ recykling wykorzy-
stanych produktéw zacheca sie
producentoéw, aby brali pod uwage
wzgledy recyklingu juz na etapie
projektowania. Skuteczne mogq
by¢ bardzo proste metody jak np. za-
stosowanie do etykiet kleju rozpusz-
czalnego w wodzie, aby mozna byto
tatwo oddzieli¢ je od opakowania.
Regranulat (tworzywo odzyskane
w procesie recyklingu) przewaznie
wykorzystywane jest do produkciji zu-

A
AA

72

Inne

petnie innych produktow niz pierwot-
ne. Np. butelki PET po napojach sq
przetwarzane na wtékna do wykorzy-
stania w przemysle tekstylnym.

Oproécz sortowania recznego sq
jeszcze nastepujgce metody sortowa-
nia odpadéw:

) Anadliza elementéw z tworzywa.
W ten sposéb mozna tatwo ziden-
tyfikowa¢ np. polichlorek winylu
(PVC), poniewaz jego czqsteczki
zawierajq atomy chloru. Dostepne
sq takze automatyczne systemy
rozdzielajqgce butelki z réznego
rodzaju tworzyw.

) Rozdzielanie ze wzgledu na rézni-
ce gestosci materiatu
Tworzywa sq rozdrabniane i mie-
szane z cieczq. Czes¢ z nich tonie,
a czes$¢ unosi sie na powierzchni,
moze takze by¢ oddzielona w wi-
rowce.

) Rozdzielanie elektrostatyczne
Ta metoda moze by¢ stosowana
w przypadku tworzyw o réznych
tadunkach elektrycznych, np. PET
i PVC.

) Metoda selektywnego rozpusz-
czania
Za pomocq réznych rozpuszczal-
nikéw organicznych rozpuszcza
sie okreslone tworzywa, oddzielq,
oczyszcza i zestala.



RecyklingfsuioWeo\W,

Przemyst tworzyw sztucznych stale
rozwija nowe technologie recyklingu,
badajgc np. mozliwo$¢ recyklingu su-
rowcow. Recykling surowcowy dotyczy
przede wszystkim mieszanych odpa-
dow z tworzyw sztucznych. W Europie
(w Niemczech) istniejq juz instalacje,
w ktdrych proces ten jest wykorzysty-
wany w praktyce, cho¢ do petnego
zbadania mozliwosci tej technologii
potrzebne sq lata doswiadczen.

Zbieranie i sortowanie

d

Przetworzenie odpadéw z tworzyw
np. mielenie

&

Recykling surowcowy
— wytworzenie chemikaliow
bazowych

&

Zamkniecie obiegu — wytworzenie
pierwotnego tworzywa lub nowych
produktéw petrochemicznych

Sq cztery podstawowe metody recy-
klingu surowcowego

Piroliza

Odpady tworzywowe sq ogrzewa-
ne pod zmniejszonym ci$nieniem,
w wyniku czego powstaje gaz i olej
pirolizowy - mieszanina gazowych

i ciektych weglowodoréw, w swoim
sktadzie podobna do frakcji destyla-
cyjnej ropy naftowe;j.

Uwodornienie

Odpady tworzywowe sq ogrzewane
w atmosferze wodoru. Pod jego
wptywem tancuchy polimerowe pe-
kajq i i powstaje mieszanina cieklych
weglowodoréw

Gazyfikacja

Odpady tworzywowe ogrzewane sq
w atmosferze powietrza — powstaje
tlenek wegla i wodor, z ktérych moz-
na nastepnie wyprodukowac nowe
chemikalia, jak np. metanol.
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ptywat?

oddzieli¢ PET od polistyrenu?

ceng ptaconq za regranulat

iloscig magazynowane regranulatu
poniesionymi kosztami
optacalnosciq procesu?

Jezeli jest duza réznica pomiedzy
podazq a popytem (tzn.
dostepngq ilosciq regranulatu
a zapotrzebowaniem na niego)
trzeba bedzie zmniejszy¢ ilos¢
zbieranych odpadéw. Jaki bedzie
to miato wptyw na opinie publicznq
i $wiadomosé potrzeby recyklingu?

e e e e

Chemoliza

Niektore polimery poprzez okreslo-
ne przemiany chemiczne mozna
ponownie przeksztatci¢ w substancje
wyjsciowe, z ktérych ponownie moz-
na wyprodukowadé to samo tworzy-
wo. Przyktadem mogq by¢ poliestry,
poliamidy, poliuretany.

En€elngiaizfodpadow

Ponowne wykorzystanie i recykling
to nie jedyne sposoby postepowania

Gestosé polipropylenu wynosi 0,91 g/cm3, a polistyrenu 1,05 g/cm3.
Jakq gesto$é powinna mieé ciecz, aby polistyren tongt, a polipropylen

PET ma gestos¢ 1,35 g/ecm3. Jakq gesto$é powinna mieé ciecz, aby

Obecnie mozliwos¢ prostego oddzielania uwzglednia sie juz przy
projektowaniu wyrobéw z tworzyw sztucznych. Co ty bys zalecit
projektantowi? Pomysl o gestosci, barwie, etykietach.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Recykling ma zawsze sens, jesli przynosi konkretne korzysci :
ekologiczne. Przede wszystkim muszq powstawac produkty, na ktére
jest popyt i ktére sq akceptowane na rynku. Jezeli zapotrzebowanie na 1
dany produkt jest znacznie mniejsze niz jego dostepnos$é, co stanie sie z: 1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

z odpadami. Odpady tworzywowe
majg wysokq wartos$¢ opatowq,
podobngq jak ropa czy wegiel

(w zaleznosci od tworzywa) a po-
przez spalanie mogq by¢ zrédtem
ciepta czy energii.

Rozréznia sie trzy podstawowe
metody pozyskiwania energii z odpa-
dow tworzywowych: wspofspalanie
ze $mieciami komunalnymi w spalar-
niach odpadow; tworzywa jako opat
w przemysle, przewaznie wspdlnie
z tradycyjnym opatem; tworzywa

-- Cwiczenie 3 ---------------.
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Zbierz metody recyklingu surowcowego
w diagram blokowy. Zwré¢é uwage

_\ na rozréznienie etapéw i produktow
| koncowych w czterech réznych metodach.

Jakie jeszcze czynniki nalezy
uwzglednié? Czy opisane metody
przynoszq korzysci?
Pomysl o kosztach.



jako opat w elektrowniach, przewaz-
nie wspdlnie z tradycyjnym opatem.
Na przyktad wstepnie posortowane
odpady opakowaniowe z mieszanych
tworzyw mogq by¢ stosowane jako
efektywny zamiennik wegla w ener-
gochtonnych procesach takich jak
np. produkcja cementu. Podczas
spalania mieszaniny $mieci 8% za-
warto$¢ tworzyw sztucznych odpo-
wiada za 30% wytworzonej energii.
Problemem $cisle zwigzanym ze
spalaniem $mieci jest emisja diok-
syn. Dioksyny to okreslenie duzej
grupy zwiqzkow chemicznych, do
ktorej nalezy 75 dioksyn i 135 po-
dobnych zwigzkéw o nazwie furany.
Tylko nieliczne zwiqzki z tej grupy
sq toksyczne i to w bardzo réznym
stopniu. Dioksyny mogq powstawa¢
zawsze tam, gdzie wystepuje we-
giel, wodor, tlen, chlor i ciepto. Sq
niepozgdanymi produktami ubocz-
nymi w wielu procesach spalania
i procesach produkcyjnych. Dioksyny
tworzq sie takze w przyrodzie — pod-
czas pozaréw laséw, przy wybuchach
wulkandw, czy w procesach kompo-
stowania i gnicia (torfowiska).
Emisja dioksyn podczas spalania
$mieci jest obecnie bardzo $cisle
kontrolowana

Dobre spalarnie praktycznie nie
produkuijg dioksyn, a prawodawstwo
unijne dopuszcza, ze jedynie 0,3%
tgcznej rocznej emisji dioksyn do at-
mosfery moze pochodzi¢ ze spalania
odpadoéw komunalnych i medycz-
nych — odpowiada to rocznej emisji
11g.

Obecnie w Europie rocznie pra-
wie 6,5 min ton odpaddw z tworzyw
sztucznych jest przerabiane poprzez
spalanie z odzyskiem energii — gtow-
nie w spalarniach odpadéw komu-
nalnych i cementowniach, gdzie
ilos¢ gazéw powstajgcych podczas
spalania jest $cisle kontrolowana.

Recykling musi by¢ integralng
czesciq kompleksowej koncepciji
zagospodarowania odpaddw.

Co powinni$my zrobic?

Czy odpady z tworzyw sztucznych:

) przerabia¢ z powrotem na granu-
lat do produkcji nowych wyrobdéw?

) przerabia¢ na chemikalia podsta-
wowe?

) traktowac jako zrédto energii po-
przez spalanie?
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o 10% rocznie.
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Popatrz na ponizsze liczby. Wykonaj plakat, na ktérym zestawione
zostang te informacje. 2,6 ton odpadéw domowych ma wartos$é

energetycznq odpowiadajqgcq jednej tonie wegla. Wiedzqc, ze iloé

odpadéw z tworzyw sztucznych sktadowanych na europejskich
wysypiskach w 2005 wyniosta 11 min t policz, ile wegla mozna
zaoszczedzié¢ zwigkszajqc ilosé spalonych odpadéw z tworzyw sztucznych

W niektérych krajach (Szwecja, Szwajcaria, Dania) prawie w ogéle nie
sktaduje sie odpadéw z tworzyw sztucznych na wysypiskach, a odzysk
energii z tych odpadéw stanowi ponad 80-90%. Gdyby w catej Europie
spalano odpady z odzyskiem energii mozna bytoby pokry¢ sporq czesé
zapotrzebownia na energie elektryczng naszego kontynentu.

Nalezy stworzy¢ rozsqdng z eko-
logicznego i ekonomicznego punktu
widzenia kombinacje wszystkich
trzech mozliwosci. Wybrana opcja
powinna uwzglednia¢ okreslone
dla danego przypadku dostepne
mozliwos$ci zbierania i sortowania,
zapotrzebowanie na regranulat,
surowce czy opat. Nalezy przy tym
oceni¢ wptyw na srodowisko réznych
sposobéw recyklingu, uwzgledniajqc
caty cykl zycia produktu z tworzywa
sztucznego. Co wiecej tego typu
analizy mogqg by¢ pomocne juz na
etapie projektowania wyrobu.

nozidaduy
=
nafdegradacje)

Niektore z tworzyw sztucznych
ulegajqg rozktadowi pod wptywem
$wiatta lub bakterii. Mozliwosci
stosowania takich tworzyw sq jednak
dos¢ ograniczone. Pod uwage bierze
sie zastosowania w medycynie
(biodegradowalne nici czy inne bio-
produkty) oraz rolnictwie (np. folie
wspomagajqce kietkowanie) a takze
w opakowaniach. Nie rozwiqzujq
problemu odpaddéw, poniewaz do
ich catkowitego rozktadu potrzebne
sq lata. | nie ma mozliwosci odzy-
skania surowcéw, ktére mogtyby byé
ponownie wykorzystane.

Skiadewanie]

nalwysypiskach!
W tych krajach europejskich, w kté-
rych nadajgce sie do wykorzystania
odpady nie mogq by¢ spalane z od-
zyskiem energii, sktaduje sie je na
wysypiskach. Sktadowanie odpadow
z tworzyw sztucznych na wysypiskach
jest nie jest rozwigzaniem dtugo-
falowych (nie do zaakceptowania
na dtuzszq mete) poniewaz w ten
spos6b marnotrawione sq zasoby
naturalne.

Na wysypiskach ponad potowe
catkowitej masy odpadow stanowiq
materiaty organiczne, dlatego wysy-
piska sq jak wielkie kompostowniki,
w ktorych resztki zywnosci, naturalne
widkna, niekiedy papier rozktadane
sq przez bakterie. Na takich wy-
sypiskach sktaduje sie miliony ton
odpadoéw, a codziennie przybywaijq
kolejne tony.



Na wysypiskach powstajg dwa
produkty uboczne: woda przesig-
kajgca i gaz wysypiskowy. Woda
przesigkajgca jest porownywalna
ze stezonymi $ciekami i nalezy jq
zatrzymywac, aby ochroni¢ wody
gruntowe przed skazeniem. W tym
celu wysypiska wytozone sq zwykle
gling lub tworzywem. Gaz wysypisko-
wy jest mieszaning dwutlenku wegla
i metanu. Obydwa gazy majq wptyw
na efekt cieplarniany. Przy niedosta-
tecznej kontroli wysypiska wystepuije
niebezpieczenstwo wybuchu. Jest
wiele wysypisk, na ktérych funkcjo-
nujq instalacje, w ktérych gaz ten
jest magazynowany i wykorzystywany
do wytwarzania energii elektrycznej
i cieplnej.

Obecnie uwaza sie, ze nalezy
ograniczad ilo$¢ odpadéw sktadowa-
nych na sktadowiskach, a budowa

V 4

i eksploatacja wysypisk podlega
$cistej kontroli ustawodawcze;j.

Przedstawili$my tutaj trzy gtéwne
sposoby postepowania z odpadami
z tworzyw sztucznych:

) Recykling
) Spalanie
) Sktadowanie

Wszystkie te sposoby w réznym
zakresie stosowane sq na terenie
Europy. Co jaki$ czas wystepuijq
rézne czynniki, ktére sprawiajq, ze
jeden z procesow staje sie bardziej
atrakecyjny. Na przyktad zmiany cen
ropy naftowej powoduijq, ze wzrasta
warto$¢ odzyskanego tworzywa,

a recykling staje sie bardziej opta-
calny. Sktadowanie na wysypisku
powinno by¢ rozwigzaniem stosowa-
nym w ostatecznosci.
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) Recyklingu odpadéw
$Smieci

Pomysl o kosztach transportu,

ziemi i gleby.

-

Sporzqdz tabele podajqc wady i zalety

) Odzysku energii podczas spalania

wyczerpywaniu sie zasobéw naturalnych,
emisji gazéw oraz o wykorzystywaniu

Spalarnia odpadow
komunalnych w centrum
Wiednia
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Jak radzic¢ sobie

7C smicciaom

Do pojemnikéw i workéw z odpada-
mi kazdy z nas wrzuca w ciggu roku
przecietnie:

butelek
szklanych

2 9 O puszek
metalowych
'I 3 OQGZet lub
czasopism
6 butelek
z tworzyw
sztucznych

70kg odpadéw bio
(np. resztek

jedzenia)

11

Jak juz wspomniano w karcie
nr 4 tworzywa sztuczne wykorzystuje
sie czesto do produkcji opakowan,
poniewaz sq opakowania te sq
lekkie, higieniczne i tanie. Dlate-
go w odpadach domowych wsréd
innych materiatow znajdujemy takze
tworzywa sztuczne. W karcie nr 6
pokazano rézne mozliwo$ci postepo-
wania z odpadami.

Podejmuije sie duzo roznych
przedsiewzieé, czesto skompliko-
wanych i kosztownych, aby odpady
odpowiednio zagospodarowad:
zmniejszy¢ ich wptyw na srodowisko
i zwiekszy¢ powtdrne zastosowanie
surowcow z nich odzyskanych.

Posegregowane odpady mozna
ponownie uzy¢ lub wykorzystaé jako
zrodto energii. Tylko wtedy, gdy nie
ma takich mozliwosci, odpady powin-
ny trafi¢ na wysypisko, gdzie przynaj-
mniej nie spowodujg zadnych szkod.
Jezeli niepotrzebne rzeczy zostajq
niedbale wyrzucone, nie ma szansy
na ich rozsqgdne ponowne wykorzysta-
nie lub przerobienie. Stajqg sie wtedy
lezgcymi dookota $mieciami.

Wsrod typowych $mieci przewa-
zajq na ogot puste opakowania,
wyrzucone byle gdzie bez nalezytej
troski o srodowisko. Stanowiq nie
tylko okropny widok. Sq takze po-
waznym problemem dla $rodowiska
naturalnego i pociggajg za sobg
wysokie koszty, a wartosciowe zasoby
naturalne sg marnotrawione.

W $wiecie idealnym nie ma
$mieci. Ludzie zwracajg uwage na

Pojedyncze osoby, spotecznosci lokalne, handel czy przemyst — wszyscy
odpowiadamy za duze ilosci odpadéw, ktérymi trzeba sie zajgé.

to, aby chroni¢ srodowisko. Jednym
z najwazniejszych zadan w dgzeniu
to tego celu — ideatu — jest uswia-
domienie sobie i innym, ze kazdy
jest odpowiedzialny za to co robi ze
Smieciami.

e

Niestety wszedzie widzi sie lezqce
$mieci: w miastach, wsiach, la-
sach, na polach, brzegach rzek

i jezior oraz na morskich plazach.
Nawet jesli trudno w to uwierzy¢,
takze Mount Everest i Ksiezyc majq
problem ze $mieciami. Po kontro-

li europejskich miast okreslono piec
najczesciej znajdowanych przedmio-
tow: niedopatki papieroséw, zapatki,
strzepy papieru, papierki po cukier-
kach i mate czesci plastikowe.
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Dla catej klasy:

dlaczego.

-

\ zasmiecenia dla swojej okolicy.

\-----------------------------_

Wyznaczcie 10 réznych 50-metrowych paséw ziemi w poblizu szkoty
lub swojego domu. Pozbierajcie na nich wszystkie odpady i napiszcie co
znalezliscie (np. butelki, torby, niedopatki papieroséw, itd.).

Jakie przedmioty byly znajdowane najczesciej?
Ktére mogty byé niebezpieczne dla ludzi lub zwierzqt? Wyttumacz

Ktére sq trudne lub kosztowne do usuniecia?
Co mozna przerobi¢ powtérnie lub ponownie zastosowaé?
Stosujgc nizej podang skale ocen obszar, ktéry zbadates.

Za pomocq tzw. ,wskaznika zasmiecenia” mozna oceni¢ czysto$é¢ catego
miasta. Jezeli dziesieé¢ obszaréw, na ktérych dokonano przeglqdu,
kazdorazowo uzyskato ocene A (lub 5 punktéw), wéwczas miasto

uzyska 50 punktéw na 50 mozliwych czyli 100%. Jesli natomiast kazdy
sprawdzony obszar uzyskat tylko 1 punkt, wéwczas miasto uzyskato wg
~wskaznika zasmiecenia” 10 punktéw na 50 mozliwych (czyli 20%).
Zastosujcie oceny, ktére klasa otrzymata, aby obliczyé wskaznik

\

Y
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Aby sprawdzi¢ jak wyglgda sytu-
acja ze Smieciami w naszym oto-
czeniu, mozemy ,zmierzy¢” lezqce
wokét odpady.

Do tego celu mozna zastosowac
wskaznik zasmiecenia”. Wskaznik
ten z wykorzystaniem pieciopunkto-
wej skali opisuje $mieci znalezione
na 50-metrowym pasie na drodze,
$ciezce dla pieszych, plazy lub
w parku.

Ocena A
S punktéw na 5 mozliwych
Zadnych $mieci

&

Ocena A-
4 punktéw na 5 mozliwych
Na pierwszy rzut oka
brak $mieci, lecz przy doktadniejszej
kontroli znaleziono przynajmniej
5 matych odpadéw

&

Ocena B
3 punkty na 5 mozliwych
Mate odpady, jak $cinki papieru,
zamkniecia butelek, itd.

&

Ocena C
2 punkty na 5 mozliwych
Widoczne wszedzie lezqgce odpady,
jak niedopatki papieroséw,
papier, puszki lub worki
z domowymi $mieciami

d

Ocena D
1 punkt na 5 mozliwych
Ponadprzecietnie duzo odpadéw
i duze przedmioty,
jak urzqdzenia elektryczne
(,dzikie wysypisko")

Chociaz jestesmy bardziej wraz-
liwi na obecno$¢ $mieci w swoim
najblizszym otoczeniu, to takze
podczas wycieczek problem $mieci
nie jest nam obojetny. Jest rzeczq
charakterystycznq, ze odpady rzuca-
ja sie w oczy szczegdlnie w miejsco-
wosciach wypoczynkowych lub nad
morzem. Dzieje sie tak, poniewaz
wiasnie wtedy chcemy cieszy¢ sie
czystym krajobrazem, zapominajqc
przy tym, ze nasze zachowanie ma
wszedzie takie same nastepstwa.

Organizacja Coastwatch Europe
kontroluje odpady i zanieczyszczenia
na wybrzezach morskich. W jednym
z badan skontrolowano 10 000
miejsc i w kazdym z nich znaleziono
wiecej niz 60 pustych opakowan —
puszki po napojach, kartony, worki
i butelki! Wéréd innych $mieci jak
niedopatki papierosow, zapatki i ga-
zety byty nawet substancje szkodliwe
w postaci $ciekow, oleju i smoty.

ifskutkd
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Brzyczyn
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Prawie kazdy moze sobie przypo-
mnieé, ze co najmniej raz niedbale
wyrzucit $mieci. Sposéb w jaki sie
zachowujemy w réznych miejscach
okresla takze, jakie odpady mozna
znalez¢ i gdzie.

Na przyktad $mieci znalezione na
plazach pochodzq z roznych zrédet.
Weczasowicze czy urzqdzajqcey pikniki
nad brzegiem morza przynoszq ze
sobqg duzo rzeczy, jak cho¢by gazety,
zapakowang zywno$¢ i napoje. Jesli

po zuzyciu rzeczy te zabierane sq do
domu, bqgdz trafiajq do kosza, na
plazy nie ma $mieci. Czesto jednak
ludzie nie troszczq sie o odpady.
Bywa, ze 6w brak odpowiedzialno-
$ci ze strony urlopowiczéw wynika
z braku odpowiedniej liczby koszy na
Smieci.

Jednak nie zawsze obecnos¢
odpadow na wybrzezach wynika
z niedbalstwa pojedynczych osob.
Takze na niezamieszkanych wyspach
mozna znalezé $mieci — przynoszone
wraz z prgdem morskim. Mogg by¢
naniesione z innych plaz, mogq tak-
ze pochodzi¢ z nielegalnego wyrzu-
cania $mieci na otwartym morzu.

Niektére $mieci po jakims$ czasie
ulegajq rozktadowi, inne pozostaijq
dopéki nie zostang sprzqtniete.

Pomijajqc fakt, ze nieprzyjem-
nie jest na nie patrze¢, rozrzucone
$mieci mogq:

) Zranié¢ cztowieka
Pomyslmy o zardzewiatych pusz-
kach, lub kawatkach szkta, ktére
lezg w trawie czy piasku i ktore
mogqg nas powaznie zranic¢, gdy na
nie nadepniemy

) Stwarzaé niebezpieczenstwo dla
zdrowia
Insekty i gryzonie (szczury) groma-
dzqgce sie wokot gnijgcej zywnosci
lub odpadkoéw sanitarnych mogq
przyczyni¢ sie do wybuchu epide-
mii.

) Zabi¢ lub zranié zwierzeta
Nieszkodliwa torebka plastikowa
wyrzucona niedbale do wody dla
z6twia morskiego moze wyglgdaé
jak meduza, a zjedzona przez nie-
go moze go zabié. Zniszczone sieci
rybackie porzucone przez rybakéw
mogq stanowi¢ $miertelng putapke
dla delfinéw, ktore uwiezione
w nich tong.

) By¢ kosztowne do usuniecia
Dla przyktadu samo sprzgtanie
$mieci na warszawskiej
Staréwce w okresie letnim
to koszt 100 tys. zt, a czyszczenie
plazy w Tréjmiescie pochtania

blisko 300 tys. zt.
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Zastanodw sie, jakie $mieci znajduje sie w twojej okolicy, na polu,
w miescie, na plazy.

1 1
1 1
1 1
I ) Kto jest odpowiedzialny za powstawanie $émieci w kazdym z tych 1
: miejsc? :
1 ) Czy ilo$¢ $mieci zwigkszyta sie w ostatnim czasie? I
1 ) Przypatrz sig okolicy i zastanéw sig, co nalezy zrobi¢, aby zmniejszy¢ I
1 ilos¢ odpadéw. 1
I ) Zastanéw sie, ktére z odpadéw mogq ulegaé biodegradaciji? Jak 1
| sqdzisz, czy biodegradacja to najlepszy sposéb ochrony naszego |
1 otoczenia, czy moze sprawi¢, ze ludzie bedq wyrzucaé jeszcze wiecej? |
I} Zastanéw sie, jakie nastepstwa moze mieé $miecenie na wymienionych !
! wczesniej obszarach? !

\
-’
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Colmoznapzrebic Jakimoezesz4pomocd

aby, rozwiqzaé
Siiee?

Czy masz czyste sumienie? Kiedy
ostatnio upuscite$ papierek od cu-

Kazdy z nas jest odpowiedzialny

za ten problem. W catej Europie
funkcjonuijqg przepisy prawne, ktére
umozliwiajg podejmowanie odpo-
wiednich krokéw wobec wszyst-
kich — pojedynczych obywateli czy

kierkéw, gume do zucia lub puszke
po napojach zamiast wyrzuci¢ je do
kosza na $mieci? Teraz, kiedy wiesz
wiecej na temat problemu $mieci czy
zatrzymasz sie na chwile i pomyslisz,
zanim porzucisz odpadek byle gdzie?

przedsiebiorstw, ktérzy zasmiecaijq

$rodowisko i nie stosuijq sie do prze-

piséw dotyczqcych likwidacji odpa- 2 e N

dow. Lokalne samorzqgdy, stawiajqc ', CW’ czenie 3 \\
pojemniki na $mieci i organizujqc
segregacje i zbiorke odpadodw,
utwierdzajq mieszkancéw w tym, ze
powinni by¢ dumni ze swego otocze- w nim uczestniczy i jak jest
nia. Zdecydowanie lepiej i znacznie zorganizowany.

taniej jest zadba¢ o rozsqdng i upo- \ )}
rzgdkowang gospodarke odpadami, N o o -
niz zbiera¢ $mieci z ulic, pol i wy-

brzezy morskich.

W catej Europie organizowane sq I’- CWiczenie 4 - ———————

Zorientuj sie jaki system
zagospodarowania odpadéw
funkcjonuje w Polsce, kto

kampanie uswiadamiajqce ludziom I Dla catej klasy: przedyskutujcie problem $mieci w swoim otoczeniu. \l
problem odpadéw. W rézne przed- I Zastanéwcie sig nad przyczynami i skutkami. Wybierzcie JEDNO I
siewziecia — ciggte lub cykliczne : zagadnienie zwiqzane ze $mieciami i opracuijcie plan jak rozwiqzaé ten :
— zaréwno angazuijq sie szkoty, kluby problem. Moze to byé np. kampania uswiadamiajgca na temat odpadéw
sportowe, lokalne spotecznosci, jak : w waszej szkole lub wystgpienie do samorzqdu lokalnego z prosbq :
i dobrowolne organizacje regularnie ] © ustawierlie' wieks.z.ei ilosci koszy na $mieci w okreslonym miejscu. I
sprzgtajqce okreslone tereny. : Uwzglednijcie ponizsze punkty: :
Np. w ramach ogdlnoswiatowej 1} Ko les . > I
M . go nalezy zaangazowac?
kampanii ,Clean Up the World I} Jakie organizacje/jednostki administracyjne bedq mogly wam poméc? !
w poszczegdlnych krajach podejmo- : ) Z jakimi organizacjami bedziecie musieli si¢ skonsultowaé? :
wane sq rézne akcje. Przyktadem 1 ) Jak wprowadzi¢ w zycie wasz plan? I
moze by¢ akcja ,Miedzynarodowe 1 ) Jak nagtos$nié waszq inicjatywe i zacheci¢ ludzi do wzigcia w niej 1
sprzqtanie Battyku”, w ramach ktérej 1 udziatu? 1
wolontariusze sprzqta¢ bedq dno : ) Jak bedziefie mogli .splr.a,w.dzaé jej przebieg? . :
morza. \ ) Jak okresli¢ czy odniesliscie zwyciestwo czy porazke? ;
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