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Nauczyciele przyrody e€3to podkrelaja znaczenie kontaktu z przyepd
W nauczaniu i wychowaniu [1]. Rdorodne zajcia terenowe, zwtaszczalienadaje s
im rang: eksperymentdw, gsich zdaniem najlepszym rozyaniem dydaktycznym.
Bezparednia obserwacjgsrodowiska naturalnego i przeksztatconego oraz znhidne
w nim zachodz stanowi podstagvuswiadomienia uczniom potrzeby troskismdowi-
sko, rodzi te szacunek dla przyrody, pobudza zainteresowaneepami w niej zacho-
dzacymi i uczula na gkno.

Kilkanascie Szkot Dydaktyki Chemii [2] oraz konferencje, ktérych nauczyciele
przyrody wymieniali swoje daviadczenia [3] wykazataze jednym z czotowych pro-
blemow wspéitczesnegaviata, znajdujcym swe odbicie w programach szkolnych jest
problem odpaddw.

Dynamiczny rozwoj przemystu w XX i XXIw., ywanie coraz wkszej ilaci
przedmiotdw domowegozutku, a zwlaszcza stosowanie jednorazowych opakowa
powodu powstawanie coraz ykszej ilaici odpadow. Niestety, znacznesitd tych
odpadéw trafigj na wysypiska, a nie do powtdérnego przerobu. Wiehas niejedno-
krotnie spotyka giz problemem nie tylko wysypisk komunalnych, ktérprzynajmniej
teoretycznie — powinny spetdiavymogi bezpieczestwa ekologicznego, ale przede
wszystkim tzw. dzikich wysypisk. Opakowania od rjépochtodzcych, woreczki po
produktach spgywczych, pojemniki po kosmetykach itpsaaecaj lasy, plae, a nawet
uczszczane trasy wysokogorskie. \Asiedztwie duych miast i zakladoéw przemysto-
wych rosn wielkie hatdy$mieci, w ktorych rozktadafe s¢ odpady systematycznie
zatruwag powietrze, glety wody powierzchniowe i podziemne [4].

Statystyczna il& odpadow przypadagych na jednostkpowierzchni jest w Polsce
czterokrotnie wgksza nk w Niemczech i a dziesgciokrotnie weksza nk we Francji.
Wsérod wyrzucanych odpadéw tworzywa sztuczne stanaali 3-10% catkowitej ich
masy i & 30% ich objtosci. Najwiecej odpadow z tworzyw sztucznych dostarcza [5]:

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

Pozostate sektory gospodarki — zaledwie 25% .

Procentowy udziat rdych gatunkdéw tworzyw sztucznych przedstawiat\gi
1995 r. nastpujaco [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 wynikase najpowszechniej stosowangpmliolefiny, co
spowodowane jest:
» stosunkowo niskich cen,
* szerokimi maliwosciami zastosow®d
 dopuszczalnéia tworzywa do kontaktu zywnoscia na skutek stwierdzenia
obojetnasci fizjologicznej, tzw. czystria ekologicza zwiazarg z brakiem
w ich budowie innych pierwiastkow pozagiem i wodorem.

Tworzywa sztuczne wytwarzane 3 polimeréw organicznych i szeregu dodat-
kow takich jak: napetniacze, zghiczacze, pigmenty, barwniki i stabilizatory. Ro-
dzaj wytych dodatkéw i sposob przetwarzania powadig tworzywa wykonane z
tego samego polimerw svizualnie ré@ne, a tworzywa z tdmych polimeréw mog
si¢ wydawa identyczne.

Produkowane obecnie wyroby z tworzyw sztucznych ipow by oznakowa-
ne. Oznakowania maguy¢ literowe (patrz tabela 1 i 2) lub cyfrowe, i takzykia-
dowe numery kodowe, zgodne z narIN s3 nastpujace: PET — 01, PEHD — 02,
PVC - 03, PELD - 04, PP — 05, PS — 06. Oznakowanmascisty zwigzek z szyb-
koscia ich identyfikacji i ewentualnym recyklingiem. €#o jednak na wysypiska
trafiajg wyroby zniszczone, potamane lub wyprodukowane wesik, kiedy
umieszczanie na wyrobach oznakawae bylo bezwzgldnie wymagane i odnale-
zienie znaku identyfikacyjnego nie jest thae.

Przyghdajac sk tabeli 1 naley zauway¢, ze przez dobor zestawu monome-
row, sposobow ich polimeryzacji i przetwarzaniazme uzyska produkty o ré@no-
rodnych widciwosciach. To widnie mieszanina polimeréw z innymi sktadnikami,
przetworzona w wybranforme uzytkowg nosi nazw tworzywa sztucznego. Zna-
jomaos¢ wiasciwosci tych tworzyw, a zwtaszcza ich zachowanie podaagewania
i palenia oraz wygld i zapach produktow rozktadu uitieviaj g ich identyfikacg.

Dla utatwienia rozpoznania znalezionych odpadéwartyw sztucznych poda-
jemy proste sposoby ich identyfikacji. Wystarczytdgo turystyczny palnik gazo-
wy, spirytusowy a nawet wydajna zapalniczka orazafoe/a pinceta shiaca do
uchwycenia kawaitka tworzywa. Nalezwrac& baczn uwag na to, aby przygpu-
jac do palenia préobki wktadado ptomienia tylko niewielki jej kawatek. Przesz
ganie tej zasady bezpiedéatwa jest nieodzowne; unietliovia bowiem nagte zapa-
lenie st duzej masy tworzywa oraz pozwala uniknpoparzenia, jaki m@ spowo-
dowa kapanie topicych s¢ polimeréw. Wyniki préb ptomieniowych podang w
tabeli 2.



Tabela 1

Charakterystyka typowych tworzyw sztucznych[6,7]

Oznakowanie

Nazwa tworzywa

Wygld i cechy charakterystyczne

Zastosowanie

o

PE polietylen miekkie ksztaitki lub folia o dotykliworki opakowaniowe, butelki do lekarstw i kosmetyko
PE-LD PE malej gstaici twardej parafin odstawki, pojemniki naywnos¢, izolacje elektryczne
PE-HD PE dutej gestoici ) paraliny P + PO) AYWNosc, 1zolac) ry
sztywne folie, opakowania po cukierkach, waflachkan
PP olioropvien bardziei twardy od polietvlenu ronie, nakgtki, sztywne butelki, pojemniki o sym
POlIpropy ) y od poliety przeznaczeniu, talerzyki turystyczne, opakowania po
jogurtacl, straykawki

sztywne, prz&roczyste lub pigmento- | sztiwtce, kubki na napoje, tdorakie opakowania, folia d
PS polistyren wane tworzywo o metalicznynidic- | wykiadania bombonierek, zabawki, opakowania i iziela

ku lub sztywne tworzywo pianko styropanowe

Wl %%mligfb?a;%ej ginlg)ur-lzxny-w rury, piyty, opakowania po tabletkach i zetkach, za-
PVC poli(chlorek winylu) gladul podobny do POIRTORYIENU, W | i \weayki do paliwa, folie, okladki na zeszyty i do-

odmianie mgkkiej - winiplagt- bardziej

o . kumenty

migkki od polietylent
PMMA poli (metakrylan metylu) szkio organiczne bezbarwne i koloro-znaki odblaskowe, kloszaviatet sygnalizacyjnych w

We samociodach, szybl

szkto organiczne podobne do PS i . . . : :
PC poliveglan PMMA lecz bardziej wytrzymate me- butelki dla n|.emowjt, szyby, kloszéwiatet sygnalizacyj-

S nych w drogich samochodach

chaniczni
PA poliamid tworzywo z wyaklu podobne do rogl \évr}glégsnlilébzy’rkl, izolacje elektryczne, ksztattkizytkowe,
PET poli(tereftalan etyleni tworzywo przeroczysti opakowaia po napojac
PBT poli(tereftalan butyleni tworzywo bardziej elastyczne2 PET | izolacje, folie

tworzywo fenolowo-formaldehydowe . . : , zaketki, izolatory elektryczne, przedmioty codziennegp
PF (bakelit nietopliwe, nieprzeroczyste tworzywo wytku. Obudow
: : tworzywo twarde, nieprzeoczyste . .

MF tworzywo melaminowo-formaldehydows biate lub barwne, nietopliy talerze, opakowania sztywne, izolatory
PUR poliuretan pianki elastyczne i sztywne, tworzywagqbki, wypetnienia foteli, podeszwy butéw

elastyczni




Tabela 2

Zachowanie tworzyw w ptomieniu palnika[8,9]

Zachowanie s¢
w plomieniu
(rodzaj ptomienia)

Zachowanie s¢ w ptomieniu
przed spaleniem

Dodatkowe cechy charakterystyczne

Typ tworzywa

wyczuwalny zapach palonego biatka (wtoséw), ze stopzna wych-

ciemnieje i kapie R PA
ga nitki
po zgaszeniu ptomienia wynaie wyczuwalny zapach parafiny PE
prébka pali si nie | kapie zapach ostry przypomingly pahce sé znicze, ze stopu mina wych- PP
kopcacym ptomie- g&t nitki
niem nie kapie, pali sitrzaskag- | prébka na powierzchnigbelkuje, wyczuwalny zapach przypomiggy PMMA
cym ptomieniem zmywacz do paznokci
zapala si z trudem, po wy- | wyczuwalny zapach formaliny PF
ciu z plomienia génie wyczuwalny zapach palonej ryby MF
kapie zapach ostry, w dych rozcigéczeniach przypominagy hiacynty PS
zapach aromatyczny PET
ie kai gasnie po wygciu z ptomienia, ciemnieje w miejscu przypalenia PC
pali sk kopacym nie kapie
ptomieniem
charakterystyczny dugey zapach, nierozpuszczalny PUR
bardzo ostry zapach, prébka pati kib g@nie po wygciu z ptomienia
ciemnieje, w obecrigi drutu miedzianego daje zielony ptomiezwil- PVC

zony papierek wskanikowy poddany dziataniu par zabarwia sd
wydzielonego HCI.
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Powyzszy schemat identyfikacji tworzyw sztucznych przadéano na studiach
podyplomowych ,Nauczyciel przyrody”, organizowanezgz Centrum Edukacji
Nauczycielskiej Uniwersytetu Wroctawskiego oraz ygldmowym studium ,Eks-
peryment w nauczaniu chemii” zorganizowanym w [Ralihice Wroctawskiej.
Kazdy z stuchaczy studiow podyplomowych zobgreiny byt — postuguag sk
gtébwnie obserwacjami zachowania w ptomieniu palnrikdo samodzielnego wyko-
nania analizy nieznanego tworzywa sztucznego. Rapro o ocepitych zagé¢ pod-
kreslali prostot i tatwos¢ identyfikacji, byli przekonani o dej przydatnéci tej
metody identyfikacji tworzyw sztucznych w szkoleytaszcza podczas przeprowa-
dzania zrénicowanych tematycznie zdjterenowych. Wiksza¢ z nich wihzata s¢
w spos6b mniej lub bardziej beZpedni z problemem segregacji odpaddw.

Selektywne zbieranie tworzyw sztucznych jest najbi@j efektywn formg
prowadaca do rozpowszechnienia recyklingu jako sposobu lilagji odpaddw.
Niekiedy bywa to w miar proste, np. gdy mamy do czynienia z odpadamizyteu
kowymi pochodzcymi z tego samegarddia np.: worki ponawozowe i folie ogrod-
nicze (PE), worki tkane (PP), ostony kabli, wyktagz(PVC), itp. W takich przy-
padkach proces oczyszczania jest mniej kosztownywnprzypadku odpadéw ko-
munalnych, bo mma pomin¢é proces segregaciji.

Odzyskiwania tworzyw sztucznych z odpaddéw komunethnystanowjcych
ogromny procent ogétu odpadow, nie jest tatwe yileotze wzgédy na ich réno-
rodna¢, ale réwnie ze wzgédu na stopig zanieczyszczenia. Te dwa czynniki po-
woduja, ze wigkszai¢ odpaddw komunalnych jest niestety — skladowanandje
prostsza metoda, ale dlugotrwata i wymagajsporych naktaddéw finansowych na
prawidtowo wykonane sktadowiska. Z tego zapewne quhww ostatnich latach
wzrosto zainteresowanie biodegradaojodyfikowanych tworzyw sztucznych po-
wodowarn przez mikroorganizmy po wprowadzeniu degradowainegpeiniacza,
np. skrobi. Przez stosowanie specjalnych dodatkowpadimeru mana réwnie
przyspiesz& degradag tworzywa zachodga pod wplywemswiatta czy tlenu z
powietrza. W¢cej danych dotyccych tej problematyki mana znalé¢ w literatu-
rze fachowej z dziedzin nauk ekologicznych i chgmiimerdw.
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