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Rövidítések jegyzéke 

	ABS 
	akrilnitril-butadién-sztirol kopolimer

	NAT 
	Nemzeti alaptanterv

	OKM 
	Oktatási és kulturális Minisztérium

	PA 
	poliamid 

	PC 
	polikarbonát 

	PE
	polietilén 

	PET 
	poli(etilén-tereftalát) 

	PMMA 
	poli(metil-metakirlát) 

	PP 
	polipropilén 

	PS 
	polisztirol 

	PUR 
	poliuretán 

	PVC 
	poli(vinil-klorid) 

	SAN 
	sztirol-akrilnitril kopolimer

	
	


Bevezetés 

Az elmúlt közel száz év során óriási ütemben növekedett a polimerek és műanyagok termelése és felhasználási területe. Jelentős eredmények születtek a polimerkutatás és fejlesztés területén, és jelenleg is számos kutatás folyik új és speciális tulajdonságú szintetikus polimerek előállítására. A jól bevált ipari, mezőgazdasági és háztartási műanyagok iránt is egyre nő a kereslet. A műanyag termelése évente hozzávetőleg 5-6%-os mértékben növekszik, jelenleg a világon mintegy 254 millió tonna műanyagot használnak fel minden évben [1].

A műanyagok iránti növekvő igény magával vonja a környezeti és gazdasági szempontból is előnyös hulladékkezelés kihívásait. Környezetünk védelme és a fenntartható fejlődés szempontjából a műanyaghulladékok lerakása és válogatás nélküli elégetése helyett, azok újra felhasználási lehetőségeit kell előnyben részesítenünk. Erre több szempontból is szükség van. A legnagyobb mennyiségben gyártott polimerek a környezetbe kerülve nem, vagy csak részben bomlanak le, a tárolók kapacitása pedig véges. A polimerek előállításának elsődleges nyersanyag forrása a kőolaj, amely ugyancsak véges mennyiségben áll rendelkezésünkre. 

A műanyaghulladékok elégetése, azaz energiatermelésre való felhasználása sok szempontból előnyösebb a lerakásnál, ugyanakkor számos környezeti problémát vet fel. A polimerek mechanikai és kémiai úton történő újrahasznosítására már léteznek megoldások, de ezek széleskörű elterjedése – főként gazdasági és technológiai okokból – még várat magára.

A műanyagok nagymennyiségű felhasználásával járó környezeti problémák az elmúlt évtizedekben egyre inkább tudatosultak a magyar közgondolkodásban is, a médiában (TV, rádió, internet, újságcikkek), és az általános- és középiskolai oktatásban is kezd ez a téma nagyobb hangsúlyt kapni. 

Szakdolgozatomban összefoglalom a műanyagokkal és az újrahasznosításukkal kapcsolatos legfontosabb meghatározásokat, tudományos eredményeket és kilátásokat, valamint a téma kémiaoktatásban elfoglalt helyét. Ezt követően a „TudományNap – természettudományos ismeretterjesztő program középiskolákban” című rendezvény keretében megtartott előadás anyagát mutatom be, melyet a Pál Apostol Katolikus Általános Iskola és Gimnáziumban tartottam meg 2010. 01. 28-án, végül az ehhez kapcsolódó észrevételekre és módosítási ötletekre térek ki. A dolgozat elkészítésekor tanulmányoztam és felhasználtam a Nemzeti alaptantervet (NAT) és az erre épülő, az Oktatási és kulturális Minisztérium (OKM) által közzétett kémia kerettanterveket. 

I. A műanyag újrahasznosítás témakörének bemutatása 

1. A műanyagok hulladékkezelése

Az első szintetikus polimer
 előállítása (Leo Baekeland – bakelit, 1907) óta eltelt több mint száz év alatt a világ ipara óriási fejlődésen ment keresztül. Az egyre modernebb kutatási eszközök, és technikák újabb és újabb kutatási irányzatok megjelenését, az ipar nagyütemű fejlődését eredményezték, s ezzel együtt az elmúlt 70 évben a polimerek kutatása, fejlesztése, ipari gyártása és elterjedése is felgyorsult és világméretűvé vált. 

A 21. századba lépve, a polimerek szervesen hozzátartoznak az életünkhöz, és nélkülözhetetlenné váltak a mindennapi életben, csakúgy, mint az ipar szinte minden területén (pl.: űrkutatás, számítástechnika, gyógyászat, mezőgazdaság, kommunikáció). Jelenleg több mint 700 különböző típusú műanyagot gyártanak, melyek közel húsz polimercsaládba sorolhatók. A legnagyobb mennyiségben gyártott polimerek a polietilén (PE), polipropilén (PP), poli(vinil-klorid) (PVC), polisztirol (PS) és a poli(etilén-tereftalát) (PET), de nagy ipari jelentősége van a poli(metil-metakirlát)-nak (PMMA), poliamidoknak (PA), poliuretánoknak (PUR), polikarbonátoknak (PC) és néhány kopolimernek (pl.: ABS (akrilnitril-butadién-sztirol kopolimer), SAN (sztirol-akrilnitril kopolimer), valamint blendeknek
 és polimer kompozitoknak

 is. 

Ahogyan nő a világ polimer termelése, úgy növekszik a polimer és műanyag
 hulladékok mennyisége is, bár időeltolódással, melyet a termékek élettartama szab meg. A műanyagok élettartama a néhány héttől (pl.: csomagolóanyagok), hónapok (pl.: mezőgazdasági fóliák) és éveken (pl.: háztartási eszközök, bútorok, elektromos és elektronikai eszközök, műanyag autóalkatrészek) át, akár évtizedeket (pl.: műanyag épületelemek: vízvezetékek, padlózat, tetőzet, ablakkeret, szigetelések) is átölelhet.

A polimerek gyártása, feldolgozása és felhasználása során képződő hulladékok nagy volumene, valamint a polimerek gyártásának alapjául szolgáló kőolaj véges mennyisége a zöldkémiai eljárások [2-3], a fenntartható fejlődés és a környezetvédelmi szempontból is elfogadható hulladékkezelési eljárások fontosságára hívja fel a figyelmet
. 

Bár a műanyag hulladékok kezelésére számos lehetőség kínálkozik, hosszú távon nem mindegyik biztosítja a fenntartható fejlődést és a környezet épségét. A hulladékok kezelésének négy fő irányvonala a lerakás, az égetés (energiatermelés), valamint a mechanikai és kémiai újrahasznosítás [4-5].

1.1 Lerakás

A lerakókba kerülő műanyaghulladék mennyiségét nehéz még közelítőleg is megbecsülni, mivel erre vonatkozólag nem áll rendelkezésre információ, de még optimista becslések szerint is a világviszonylatban a képződő műanyaghulladék közel 80-90%-a kerül lerakóba. 

Egy gondosan megtervezett és jól kivitelezett hulladéklerakó higiénikus és olcsó megoldás a hulladékok problémájának megoldására. A rosszul megtervezett és hanyagul kivitelezett lerakók azonban számos környezeti probléma forrásai, pl.: szél-elfújta hulladékok megjelenése, férgek, rágcsálók, madarak elszaporodása a lerakókban és környékükön, talajvízszennyezés, büdös szag, élővilágra ártalmas anyagok környezetbe kerülése, spontán tűz. A hulladéklerakás további hátránya a lerakók véges kapacitása, szemben a hulladékok évről évre növekvő mennyiségével.

A műanyaghulladékok esetében további gondot okoz, hogy ezek a hulladékok általában nem, vagy csak nagyon lassan bomlanak le, ugyanakkor a bennük lévő különféle adalékok komoly veszélyt jelenthetnek a környezet számára. 

Hosszú távon tehát a lerakás nem nyújt kielégítő megoldást a hulladékokkal kapcsolatos problémákra.

1.2 Égetés 

A polimerek égetése során energiatartalmuk hő formájában szabadul fel gázok, gőzök és hamu képződése mellett. A hőenergia felhasználható melegvíz, gőz és elektromos áram előállítására, valamint fűtésre (cementgyárak). Így csökken a hulladékok mennyisége és energiát is nyerünk, ugyanakkor számos probléma is felmerül az égetéssel kapcsolatban, amit csak szigorú előírások betartásával lehet elkerülni. Ilyen problémák például:

· a műanyagok égetése során egészségre és környezetre ártalmas vegyületek (hidrogén-klorid, dioxinok, nitrogén-oxidok, kén-dioxid, finom hamu) képződése,

· a hamu és salak fémeket tartalmazhat (pl.: ólom, nikkel, kadmium, stb.), melyek a környezetbe kerülve szennyezik azt,

· számos olyan értékes anyag is kárba vész, amelyek újbóli beszerzése plusz terhet jelent a természet energia- és nyersanyagforrásaira.

1.3 Mechanikai újrahasznosítás
A műanyagok mechanikai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén a hulladék anyagok újbóli felhasználása az eredetivel azonos vagy ahhoz hasonló területen történik anélkül, hogy azok kémiai szerkezete megváltozna. A műanyagok körültekintő válogatása és fajtázása nélkülözhetetlen előfeltétele a mechanikai újrahasznosításnak. A válogatást követően az alapanyagot vagy megolvasztják és új formába öntik, vagy felaprítást követően megolvasztják, majd granulálják. A mechanikai újrahasznosításhoz tartoznak azok az eljárások is, amelyek során a hulladék anyagok mint adalékok kerülnek felhasználásra (pl.: gumiőrlemény felhasználása aszfaltban [6-7]).

A mechanikai újrahasznosításnak számos előnye van a lerakással vagy égetéssel szemben:

· a lerakókba kerülő szilárd hulladék mennyiségének, valamint a CO2, NOX és SO2 emisszió csökkenése,

· a nem-megújuló fosszilis energiaforrások megőrzése
,

· az energia-fogyasztás csökkentése.

Ezek mellett azonban olyan nehézségekkel és problémákkal is számolni kell, mint:

· tiszta újrahasznosítandó alapanyagok biztosítása,

· adalékok
, fém, kerámia, és üveg alkatrészek jelenléte a hulladék alapanyagban,

· a polimerek és polimer keverékek (blendek) igen nagy száma, melynek velejárója az eltérő fizikai és kémiai tulajdonságok, és kompatibilitási problémák,

· a hulladék műanyagok eredetinél esetleg rosszabb mechanikai tulajdonságai, mely korlátozza az újbóli felhasználást.

A műanyagok újra feldolgozásának számos sikeres alkalmazása van [10], műanyag szilárdhulladékok [4, 11], továbbá az autóroncsok műanyag alkatrészeinek [12-16] és az elektronikai eszközök [17-18] mechanikai újrahasznosításának lehetőségeiről számos tanulmány és néhány tudományos cikk is készült az elmúlt néhány évben.

1.4 Kémiai újrahasznosítás
A műanyagok kémiai újrahasznosítása
 olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén az anyagok kémiai szerkezete oly módon változik meg, hogy a képződő termékek az eredetivel azonos, vagy más célra felhasználhatók.

A kondenzációs polimerek (pl.: PET [21]) esetében leggyakrabban alkalmazott kémiai újrahasznosítási eljárások a hidrolízis, metanolízis, ammonolízis, az addíciós polimerek (pl.: PE, PP, PS, PVC), valamint kevert műanyaghulladékok esetében a pirolízis, elgázosítás, hidrokrakkolás, katalitikus krakkolás a legkézenfekvőbb [22, 23].

A kémiai újrahasznosítás lehetőséget nyújt

· monomer- és/vagy oligomer-visszanyerésre [24],

· a hulladék műanyagok vegyipari alapanyaggá, vagy egyéb értékes anyaggá alakítására,

· energia visszanyerésére fűtőanyaggá alakítás révén.

A kémiai újrahasznosítás általában kevéssé érzékeny az összetételre, és szennyezésekre, ugyanakkor igen nagy mennyiségű hulladék műanyag feldolgozásával (pl. 50,000 tonna/év), vagy állami dotációval lehet csak gazdaságossá tenni.

A különféle műanyaghulladékok kémiai újrahasznosításának – bár számos nehézség áll még a megvalósítás útjában – lehetőségeit világszerte kutatják és tesznek lépéseket annak megvalósíthatósága érdekében [25-35]. 

A kémiai újrahasznosítás leginkább kutatott – és egyben számos lehetőséget magában hordozó – eljárása a pirolitikus módon történő újrahasznosítás. 

A pirolízis inert (oxigénmentes) atmoszférában történő hőbontást jelent. A pirolízis során a makromolekulák kémiai kötései hő hatására felszakadnak és gáz, cseppfolyós valamint szilárd termékek képződnek. 

A termékek relatív mennyisége a minta kémiai összetételétől és a benne lévő adalékoktól, a pirolízis hőmérsékletétől, a felfűtési sebességtől, a pirolízis időtartamától, a reaktor típusától, a nyomástól, reaktív gázok vagy folyadékok alkalmazásától, katalizátorok jelenlététől függően széles tartományban változhat (1. táblázat).

1. táblázat. A pirolízis során képződő termékösszetételt befolyásoló tényezők és azok hatása

	Befolyásoló tényező
	Hatás

	A minta kémiai összetétele
	A minta kémiai összetétele és szerkezete befolyásolja a bomlás mechanizmusát és az elsődleges pirolízistermékek minőségét.

	A pirolízis hőmérséklete
 és a fűtési sebesség
	A magas hőmérséklet és gyors felfűtés elősegíti a kötések felhasadását és a kis molekulák képződésének kedvez.

	A pirolízis időtartama
	A hosszú tartózkodási idő kedvez az elsődleges bomlástermékek másodlagos termékeké történő átalakulásának, valamint a koksz, kátrány és termikusan stabil vegyületek képződésének, így egyre jelentéktelenebbé válik a polimer eredeti szerkezetének hatása.

	A reaktor típusa

	A reaktor típusa meghatározza a hőátadás és a keverés minőségét, a betáplálási mennyiséget, a gáz- és folyadékfázis tartózkodási idejét, valamint az elsődleges bomlástermékek távozását.

	Üzemi nyomás
	Az alacsony nyomás csökkenti a reaktív fragmensek kondenzációját.

	Reaktív gázok (pl.: levegő, oxigén, vagy hidrogén) jelenléte
	A reaktív gázok jelenléte belsőleg termel hőt, hígítja a termékeket és befolyásolja a reakciók kinetikáját és mechanizmusát.

	Katalizátorok
	A katalizátorok jelenléte befolyásolja a reakciók kinetikáját, mechanizmusát és így a termékösszetételt is.

	Mintában lévő adalékok
	Az adalékok általában vagy elpárolognak, vagy elbomlanak, de némelyik hatással lehet a hőbomlás kinetikájára és mechanizmusára.


II. A műanyagok előállításának, felhasználásának és a műanyag hulladékok kezelésének témaköre a NAT-ban és az OKM által közzétett kémia kerettantervekben

Mint ahogyan az előző fejezetből látható, a műanyagok optimális hulladékkezelése komplex feladat. Ugyanakkor fontos a lehetséges megoldások ismerete annak érdekében, hogy hatékonyan közre tudjunk működni a környezetünk és természeti kincseink megóvásában. Az ismeretek elsajátítását és a környezettudatos életre való nevelést már általános iskolában (sőt akár előtte is) érdemes elkezdeni.

A környezettudatosság, – mely magába foglalja a polimerek és műanyagok ismeretét, tulajdonságait, felhasználási lehetőségeit, környezeti hatásait és újrahasznosításuk lehetőségeit – mint korunk nagy kihívása, gyakorlati fontosságának köszönhetően került az utóbbi években egyre inkább előtérbe. E folyamat eredményeként e témakör problémái a hazai kémia közoktatást szabályozó dokumentumokban (a NAT-ban, a kerettantervekben és – bár kis részben –, de a kémia érettségi követelményeiben) is fellelhetőek. 

1. NAT [36] 
Már a NAT általános rendelkezései közt is megjelenik az elvárás: a helyi tanterveknek biztosítani kell – többek között – azt, hogy a tanulók elsajátíthassák a környezetvédelemmel összefüggő ismereteket és felkészüljenek annak gyakorlati alkalmazására is
.

Ezen túlmenően a NAT kiemelt fejlesztési feladatai között szerepel a környezettudatosságra nevelés, melynek célja, hogy „elősegítse a tanulók magatartásának, életvitelének kialakulását annak érdekében, hogy a felnövekvő nemzedék képes legyen a környezet megóvására, elősegítve ezzel az élő természet fennmaradását és a társadalmak fenntartható fejlődését”, továbbá, hogy „… a tanulók ismerjék meg azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek következményeként bolygónkon környezeti válságjelenségek mutatkoznak. Konkrét hazai példákon ismerjék fel a társadalmi-gazdasági modernizáció egyénre gyakorolt pozitív és negatív hatásait a környezeti következmények tükrében. Értsék a fogyasztás és a környezeti erőforrások kapcsolatát, a fenntartható fogyasztás elvét. Kapcsolódjanak be közvetlen környezetük értékeinek megőrzésébe, gyarapításába. Életmódjukban a természet tisztelete, a felelősség, a környezeti károk megelőzése váljék meghatározóvá. Szerezzenek személyes tapasztalatokat a környezeti konfliktusok közös kezelése és megoldása terén.”

Az „Ember a természetben” műveltségi területen
 megtalálható a környezetvédelemre vonatkozó ajánlás, melyet a 2. táblázat mutat.

2.Táblázat. Tájékozódás az élő és az élettelen természetről

	
	1-4. évfolyam
	5-6. évfolyam
	7-8. évfolyam
	9-12. évfolyam

	Fenntarthatóság,

a környezet védelme

.
	Néhány könnyen átlátható, megérthető, a gyerekeket közvetlenül, a gyakorlatban is érintő, helyi környezetvédelmi problémával való foglalkozás. 

Egyéni és közösségi környezetvédelmi cselekvési formák kialakítása.


	A környezetet leggyakrabban szennyező anyagoknak és forrásainak az azonosítása, a szennyezéshez vezető emberi tevékenységek felismerése a környezetben. 

Általános problémaérzékenység minden megismert területen. 

A szennyező anyagokkal való óvatos bánásmód megismerése. 

A természet jövőjéért, fenntarthatóságáért érzett felelősség vállalása, a környezet, s különösen a talaj, a víz, a levegő és a táj értékeinek védelme, megóvása.
	Törekvés a fenntartható fejlődés biztosításával kapcsolatos problémák enyhítésére, megoldására, ehhez az összes természettudományi tantárgyban megszerzett ismeret, képesség felhasználása. 

Anyag- és energiatakarékos szemlélet kialakítása a hétköznapi életben az iskolai lét során. 

A fenntartható fogyasztás értelmezése.
	A fenntartható fejlődés egyes emberek és emberi társadalmak általi veszélyeztetettségének felismerése, az ezzel összefüggő társadalmi folyamatokkal kapcsolatos kritikus állásfoglalás, valamint cselekvőkészség kialakulása.

Környezettudatos magatartás kialakítása a hétköznapi élet minden területén, bekapcsolódás környezetvédelmi tevékenységekbe.


2. Az OKM honlapján közzétett kémia kerettantervek [37-40]

Az OKM honlapján közzétett akkreditált kerettantervek a környezeti nevelésre nagy hangsúlyt fektetnek, a polimerek témakörét pedig a szerves kémiához kapcsolva tárgyalják. 

2.1 7-8. évfolyam

A kémia kerettanterv az általános iskolai kémia tekintetében (7-8. évfolyam) célként és feladatként határozza meg az alapvető kémiai tudás megszerzését, valamint e tudás rutinszerű alkalmazásának kifejlesztését: „Az általános iskolai kémiaoktatás célja végső soron olyan alapvető kémiai tudás, valamint e tudás rutinszerű alkalmazásának kifejlesztése, amely segít eligazodni a mindennapi életben felmerülő kémiai jellegű problémákban.”

További célként szerepel az anyag- és energiatakarékosság – mint a környezetvédelem egyik hatékony módszerének szemléletének kifejlesztése, és a környezetvédelem fontosságának megismertetése a tanulókkal
. A 7-8. évfolyam kémiaoktatásában szereplő – és a környezeti problémákkal és műanyagokkal kapcsolatos fejlesztési feladatokat, témaköröket, valamint a hozzájuk kapcsolódó továbbhaladás feltételeit a 3. táblázatban foglaltam össze.

3. táblázat. 7-8. évfolyam; környezeti problémák, műanyagok

	Fejlesztési feladatok, tevékenységek
	Témakörök, Tartalmak
	A továbbhaladás feltételei

	A környezeti problémák, valamint azok okainak megismerése, továbbá az egyszerűbb gondok megoldási lehetőségeinek megkeresése
.
	Szervetlen anyagok a természetben és a mindennapokban

Az építkezés anyagai: tégla, cserép, vas, acél, cink, réz, ólom, műanyagok, kalcium-oxid, kalcium-hidroxid, cement, sóder, homok, habarcs, beton, gipsz.

Környezeti kémia

Energiagazdálkodás: tüzifa, természetes és mesterséges szenek, kőolaj, földgáz, atomenergia, elektromos áram.

Megújuló energiahordozók, energiatakarékosság.

Csomagolóanyagok: műanyagok, fémek, üveg, hulladékok, szelektív hulladékkezelés, újrahasznosítás, a hulladékégetés és veszélyei.
	Ismerje fel az egészségét, a környezet épségét veszélyeztető jelenségeket, problémákat saját környezetében.


2.2 9-10. évfolyam 

A kerettanterv 9-10. évfolyam kémiaoktatás környezeti problémákhoz kapcsolódó céljai, feladatai, fejlesztési követelményei némileg különböznek a gimnáziumok, szakközépiskolák és szakiskolák esetében. 

A gimnáziumi és szakközépiskolai kémia tananyagok közös vonása, hogy az általános iskolai tanításhoz képest egyre inkább hangsúlyt kap a helyi és globális környezeti problémák okainak és következményeinek feltárása, és az ehhez szükséges lexikai tudás megszerzése. A kémiaoktatás célja és feladatai között szerepel a természettudományos tantárgyak (kémia, biológia, földrajz, fizika) integrált ismerete, mely lehetőséget ad arra, hogy a környezeti nevelés terén a diákok világképe, környezetszemlélete, értékrendje megfelelő irányban alakuljon.

A szakiskolákban elsődleges célok és feladatok az ismeretek rendszerezése, stabilizálása, az alapkészségek fejlesztése, továbbá a mindennapi életben fontos a kémiai folyamatokkal kapcsolatos ismeretek bővítése és elmélyítése.

A gimnáziumi és szakközépiskolai kerettanterv fejlesztési követelményeiben egyaránt megtalálható, hogy „Látniuk kell (a diákoknak), hogy a környezeti problémák hátterében a tudományos-technikai fejlődés, az ipari, gazdasági, társadalmi folyamatok állnak, és kérdéses, hogy a társadalom meg tudja-e oldani ezeket a gondokat a tudomány segítségével. Legyenek tudatában annak, hogy a lehetséges megoldások egy részének politikai, gazdasági ellenérdekeltségből eredő akadályai vannak. Ismerjék fel a tanulók a saját mindennapi életükben a környezeti problémákat, és tanárok valamint szülők segítségével közösen keressenek megoldást az egyszerűbb gondokra. Jelenjen meg mindennapi életükben a környezettudatos életvitel minél több eleme.”

Továbbá, ugyancsak a környezetvédelemhez kapcsolható, miszerint „Legyenek képesek a diákok saját környezetükben felismerni a káros anyagokat. Önállóan vagy megfelelő segítséggel előzzék meg és csökkentsék felhalmozódásukat.”

A szakiskolák fejlesztési követelményei minden tekintetben elmaradnak az előző kettőtől, ugyanakkor az információszerzés és önálló véleményalkotás a kémiával kapcsolatos mindennapi életünket érintő problémáiról (azok környezeti és élettani hatásai, mindennapi kezelése) itt is elvárások.

A 9-10. évfolyamos gimnáziumi, szakközépiskolai és szakiskolai kémia kerettantervek „belépő tevékenységformáit” összehasonlítva kitűnik, hogy a műanyagokhoz és környezetvédelemhez kapcsolódó anyag a szakközépiskolák esetében a legszűkreszabottabb
, melyet csupán három belépő tevékenységforma egészít ki a gimnáziumok esetében. Ezek sorra:

· Információk szerzése arról, hol vesznek át a tanuló lakóhelyéhez legközelebb háztartási veszélyes hulladékokat és újrahasznosítható anyagokat.

· Vizsgálat tervezése a háztartások hulladéktermelésének mennyiségi, minőségi viszonyainak felmérése érdekében, a kapott adatok elemzése.

· Megoldások említése a háztartási csomagolóanyagok mennyiségének háztartáson belüli és országos szintű csökkentésére.

A fentiekből látható, hogy sem a szakközépiskolai, sem a gimnáziumi kémiaoktatásban a műanyagok és a környezeti nevelés nem áll központi helyen. A hangsúly mindkét iskolatípus esetében a (gyakorlati életben is jól alkalmazható) lexikai tudásanyag bővítésén van, s mivel a kémiaoktatási óraszám is igen kicsi, talán érthető is, hogy miért szorul perifériára a műanyagokkal kapcsolatos anyagrész.

A szakiskoláknál, ahol a lexikai tudás bővítése helyett a mindennapi életben és az adott szakterületen alapvető és gyakorlati tudás elsajátítása és szakszerű használata a cél, részarányát tekintve jóval több szó esik a környezeti ártalmakról, energiatakarékosságról, a megújuló és a nem megújuló energiaforrásokról (különbségek, előnyeik, hátrányaik), műanyagokról (pl.: túlzott használatuk veszélyei, építőipari alkalmazásuk) és a hulladékok újrahasznosítási lehetőségeiről.

A 4. 5. és 6. táblázatokban az egyes iskolatípusok azon témaköreit és a témakörökhöz tartozó tartalmakat foglalom össze, melyek a műanyagokhoz és a környezetkémiához kapcsolódnak a 9-10. évfolyamban.

4. táblázat. 10. évfolyam, gimnáziumok, témakörök és tartalmak

	Témakörök
	Tartalmak

	Környezeti szerves kémia
	· Energiagazdálkodás: fosszilis, hasadó és megújuló energiaforrások, előnyeik, hátrányaik.

· Műanyagok: le nem bomlás, hulladékégetés, dioxin.

· Tervgazdaság és piacgazdaság, fogyasztói társadalom, a fenntartható fejlődés és a környezet, hol van az „elég” a személyes és a társadalmi léptékű fogyasztásban.


5. táblázat. 9–10. évfolyam, szakközépiskolák, témakörök és tartalmak

	Témakörök
	Tartalmak

	Legfontosabb műanyagaink
	· Telítetlen szénhidrogének. Etén. 

· Addíció, polimerizáció. 

· Az alkének ipari jelentősége (polietilén, polipropilén, polisztirol). Izoprén, kaucsuk, gumi. 

· Polimerizációs műanyagok tulajdonságaik, jelentőségük. 

· A halogénezett szénhidrogének (freon, vinil-klorid, PVC, teflon) élettani és környezeti hatásuk.

	Környezeti szerves kémia
	· Ólomtartalmú üzemanyagok. Katalizátor a gépjárművekben. Környezetbarát gépjármű-üzemanyagok. A kipufogógázok szerepe az üvegházhatásban. Az ózonpajzs vékonyodása. 

· Szennyvíz. 

· Háztartási veszélyes hulladékok (elem, akkumulátor, gyógyszer, festék). 

· A hulladékégetés problémái. Veszélyes hulladékok a mezőgazdaságban.


6. táblázat
. 10. évfolyam, szakiskolák, témakörök és tartalmak

	Témakörök
	Tartalmak

	Környezeti és háztartási anyagok

	Energiaforrásaink

Építkezésnél használt anyagok

Műanyagok

Növényvédő szerek
	· Megújuló energiaforrások (víz-, szén-, nap-, geotermikus energia).

· Meg nem újuló energiaforrások (szén, kőolaj és földgáz), ezek környezeti kárai.

· Mészkő, égetett mész, mészoltás, gipsz, cement, festékek és oldószereik, üveg.

· Polietilén, PVC, gumi, teflon.

· Használati utasítások elemzése.

	Egészség- és környezetkárosító anyagok
	· Levegőben: szén-monoxid, kén-dioxid, nitrogén-oxidok, savas eső, üvegházhatás, szmog, ózonlyuk.

· Vízben: ivóvízszennyezés, eutrofizáció.

· Talajban: nitrátosodás, nehézfémek feldúsulása.

· Szenvedélybetegséget okozó vegyületek: drogok, alkohol, nikotin.

	Hulladékok, hulladékkezelés 
	· Növényi, állati eredetű konyhai hulladék, nem veszélyes, le nem bomló hulladékok.

· Veszélyes hulladékok: akkumulátor, szárazelem, fáradt olaj, festékek, hígítók, gyógyszerek.


III. Egy szakköri foglalkozás a műanyagok újrahasznosításáról (ismeretterjesztő interaktív előadás)

1. Az előadás vázlata

Az itt bemutatott előadás a „TudományNap – természettudományos ismeretterjesztő program középiskolákban” című rendezvény keretében hangzott el. (Az előadás vázát adó PowerPoint előadás anyaga a függelékben található.)

Az előás témája: Műanyagok újrahasznosítása

Hely: Pál Apostol Katolikus Általános Iskola és Gimnázium (könyvtár), 1173 Budapest, Pesti út 84.

Időpont: 2010. január 28., 9.00 – 9.45

	Idő
	Az előadás menete
	Módszer

	1 perc

2 perc

2 perc

4 perc

3 perc

2 perc

2 perc

2 perc

3 perc

2 perc

3 perc

4 perc

4 perc

4 perc

3 perc

2 perc

2 perc


	Bemutatkozás és az előadás témájának rövid bemutatása

Műanyagok a mindennapokban
Miből van a sportcipők talpa?

Miből készül a fogkefe, a mobiltelefon, a CD?

A műanyagok legfontosabb alkalmazási területei
· csomagolóanyagok

· építő- és szerelőipar 

· kereskedelem

· mezőgazdaság

· számítástechnika

· kommunikáció

· orvostudomány

· űrkutatás

A műanyagok alkalmazásának előnyei és hátrányai

Néhány előnyük:

· előállításuk olcsóbb, kevesebb energiát igényel, mintha ugyanazt a terméket fémből, fából, vagy kerámiából próbálnánk meg előállítani

· hulladékmentes tömeggyártásuk is, és a gyártás automatizációja is megoldható (pl.: polifoam gyártás: a hulladékból hőszigetelő táblákat gyártanak, amelyeket az építőiparban felhasználnak)

· sűrűségük kicsi, könnyűek, ebből kifolyólag költségtakarékosak (pl.: autóipar: az autók tömege kb. 200 kg-mal kevesebb a műanyag alkatrészeknek köszönhetően, ez 150.000 km-en 750 l benzin megtakarítást és nagy mennyiségű CO2 kibocsájtás csökkenését eredményezi) és praktikusak is (pl.: palackok, zacskók)

· széles a felhasználási területük (adalékoktól és gyártási eljárástól függően különböző termékek: pl.: PVC: csövek, padlóburkolat és ablakkeret)

· biztonságosak és higiénikusak (csomagolások, orvosi eszközök, elektromos szigetelők, biztonságöv, légzsák)

· kiváló elektromos-, hő- és hangszigetelők (konnektorok, poharak, építőipar)

· korrózió- és vegyszerállóságuk jó

· élettartam hosszú (akár évszázadokig)

· hulladékuk hasznosítható

· innováció (pl.: sport, kommunikáció, optikai kábelek, autóipar, nagysebességű vonatok)

· a diákok által említett, esetleges további előnyök.
Hátrányaik:

· magas hőmérsékleten csak néhány különleges műanyag alkalmazható

· öregszenek

· a műanyagok környezetbarát hulladékkezelése még sok esetben nem megoldott

· a diákok által említett, esetleges további előnyök

A polimerek, műanyagok fogalmainak tisztázása, közös vonások és különbségek

Definíciók:

· Polimernek nevezzük a monomerekből felépülő nagyméretű molekulákat, melyekben az egységeket kémiai kötések kapcsolják össze.

· Műanyagok: egy vagy több (főleg mesterségesen előállított) polimerből és adalékanyagokból álló összetett rendszerek.

A definíciók szemléltetése egy hasonlaton és egy valós példán keresztül

Hasonlat:

Egy vasúti állomáson a tehervagonok várakoznak. A különálló tehervagonok jelképezik a monomereket. Ha összekapcsolják ezeket, akkor egy kocsisor képződik, ami már a polimert jelképezi. Ha a tehervagonokat telepakoljuk áruval, az már a műanyagot reprezentálja.

Valós kémiai példa:

Az eténből (etilénből), mint monomerből polimerizációval polietilént kapunk.

PC és három különböző adalékkal készült PC-alapú műanyag körbeadása.

A leggyakoribb műanyagok

(monomerek, ismétlődő egységek, triviális nevük, rövidítésük, kódok (International Universal Recycling Codes))

polietilén (PE), polipropilén (PP), polisztirol (PS), poli(vinil-klorid) (PVC), poli(tetrafluor-etilén) (PTFE), poli(metil-metakrilát) (PMMA), poli(etilén-tereftalát) (PET), poliamidok (PA), poliuretánok (PUR), polikarbonát (PC), poliakrilnitril (PAN), ABS (akrilnitril-butadién-sztirol kopolimer), fenoplasztok, epoxigyanták, természetes kaucsuk (NR)

Kóddal ellátott műanyagok körbeadása.

(PE, PP, PS, PET, PVC)

Műanyagok előállítása a világon

Mennyi műanyagot gyártunk évente?

A világon közel 250 millió tonnát.

Mennyi a 250 millió tonna?

Kb. a Balaton víztömegének az 1/10-e.

Növekedési ütem:

· nagy tömegben gyártott műanyagok: 5%

· (PET: 8,5%)

· ipari műanyagok: 4%

· high-tech műanyagok: 7%

A polimerek nagy mennyiségű gyártásának és felhasználásának következményei és problémai

· A polimergyártás alapját képező monomerek kőolajtermékek, vagy azok származékai.

A kőolaj értékes és véges a mennyisége.

Kérdés: Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

· A sok polimerből sok hulladék képződik. Mi lesz a sok polimer hulladék sorsa?

Meddig tart egy műanyag, élete?

· Pohár, flakon, zacskó?

· Mobiltelefon, számítógép, autó?

A műanyagok kb. 40%-ának 1 hónapnál rövidebb a felhasználási időtartama. 

Mi lesz ezzel a rengeteg műanyaggal?

Ötletek gyűjtése.

Fenntartható fejlődés 

Ez mit jelent?

Azt, hogy éljünk úgy, hogy az kielégítse a jelen igényeit anélkül, hogy azzal korlátoznánk a jövendő generációt a saját igényeik kielégítésében. 

Ennek fényében:

- Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

- Olyan sebességgel kell felhasználnunk a természetes nyersanyagokat, hogy azok mennyisége nem csökken egy elfogadhatatlanul alacsony szint alá.

- Mi lesz a sok polimer hulladék sorsa?

- A hulladékok képződésének és környezetbe való jutásának sebessége nem lehet gyorsabb, mint a környezet feldolgozási képessége.

Hogyan valósítható meg mindez?

Megvalósítható-e egyáltalán?

A kőolaj – polimer – műanyag hulladékciklus és a műanyaghulladékok mennyiségének csökkentésének lehetőségei

(ábrák alapján)

· megelőzés

· minimalizálás

· újrafelhasználás

· újrahasznosítás (mechanikai, kémiai)

· energetikai hasznosítás (elégetés)

· lerakás

Hulladéklerakás

Előnyei:

· olcsó (a többihez képest) 

· higiénikus (ha a lerakó gondosan megtervezett és jól kivitelezett)

Hátrányai:

· szél-elfújta hulladékok megjelenése

· férgek, rágcsálók, madarak elszaporodása a lerakókban és környékükön

· talajvízszennyezés

· büdös szag

· élővilágra ártalmas anyagok környezetbe kerülése

·  spontán tűz

· a lerakók véges kapacitása, szemben a hulladékok évről évre növekvő mennyiségével

· a műanyaghulladékok általában nem, vagy csak nagyon lassan bomlanak le, ugyanakkor a bennük lévő különféle adalékok komoly veszélyt jelenthetnek a környezet számára

Hosszú távon tehát a lerakás nem nyújt kielégítő megoldást a hulladékokkal kapcsolatos problémákra.

A műanyagok túl értékesek ahhoz, hogy csak eldobjuk azokat!

Hulladékégetés

Előnyei:

· csökken a hulladékok mennyisége

· energiát is nyerünk

Veszélyei, hátrányai:

· nagy mennyiségű hulladék szükséges, melynek költséges a gyűjtése és szállítása

· szigorú szabványmérések szükségesek a légszennyezés ellenőrzésére 

· a műanyagok égetése során ártalmas vegyületek képződnek

· a hamu és salak fémeket tartalmazhat

· a hulladék eredeti tömegének kb. 30%-a így is lerakóba kerül

· számos olyan értékes anyag is kárba vész, amelyek újbóli beszerzése plusz terhet jelent a természet energia- és nyersanyagforrásaira

· az égetés lehetősége csökkenti az ösztönzést arra, hogy elsősorban a hulladék képződését minimalizáljuk

Mechanikai újrahasznosítás

Meghatározás:

A műanyagok mechanikai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén a hulladék anyagok újbóli felhasználása az eredetivel azonos vagy ahhoz hasonló területen történik anélkül, hogy azok kémiai szerkezete megváltozna.

Előnyei a lerakással vagy égetéssel szemben:

· a lerakókba kerülő szilárd hulladék mennyiségének, valamint a CO2, NOX és SO2 emisszió csökkenése 

· a nem-megújuló fosszilis energiaforrások megőrzése

· az energia-fogyasztás csökkentése

Nehézségek és problémák:

·  nélkülözhetetlen a válogatás és fajtázás

· szükséges a tiszta újrahasznosítandó alapanyagok biztosítása

· adalékok, fém, kerámia, és üveg alkatrészek jelenléte a hulladék alapanyagban 

· költséges

· a polimerek és polimer keverékek (blendek) igen nagy száma, melynek velejárója az eltérő fizikai és kémiai tulajdonságok, és kompatibilitási problémák

· a hulladék műanyagok eredetinél esetleg rosszabb mechanikai tulajdonságai, mely korlátozza az újbóli felhasználást 

Példák mechanikai újrahasznosításra: 

· FREI és VEKA System: PVC ablakok gyártása 

· Öko-Pet Recycling Kft (regranulátum és fólia.)

· PP alkalmazása kompozitban

Kémiai újrahasznosítás

Meghatározás:

A műanyagok kémiai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén az anyagok kémiai szerkezete oly módon változik meg, hogy a képződő termékek az eredetivel azonos, vagy más célra felhasználhatók.

Kulcsfontosságú a fenntartható fejlődés szempontjából! 

(„Nincs múltja, de van jövője!”)

A kémiai újrahasznosítás lehetőséget nyújt:

· monomer visszanyerésre

· a hulladék műanyagok vegyipari alapanyaggá, vagy egyéb értékes anyaggá alakítására, 

· energia visszanyerésére fűtőanyaggá alakítás révén

Nehézségek, hátrányok

csak nagy mennyiségű hulladék műanyag feldolgozásával (pl.: 50 000 tonna/év), vagy állami dotációval lehet csak gazdaságossá tenni. 

Példák kémiai újrahasznosításra:

 pirolízis, katalitikus pirolízis

Pirolízis

A hő hatására, inert atmoszférában bekövetkező bomlást nevezzük pirolízisnek. 

A pirolízis folyamatának bemutatása.

Az MTA Kémiai Kutatóintézetben végzett pirolitikus kísérletek (analitikai pirolízis) rövid ismertetése
· polimerek és műanyagok pirolízise kicsiben

· műanyagok és polimerek kémiai összetételének, szerkezetének és a reakciómechanizmusok felderítése

· a termékek összetétel módosítása katalizátorok segítségével

· értékes anyagok kinyerése

· veszélyes anyagok átalakítása

Búcsúzás


	előadás

megbeszélés

bemutatás, szemléltetés

megbeszélés

bemutatás, szemléltetés

végül összefoglaló előadás

megbeszélés magyarázattal és szemléltetéssel

előadás

tanári közlés

bemutatás, szemléltetés

előadás

bemutatás, szemléltetés

beszélgetés

kérdésfeltevés

előadás

előadás

problémafelvető kérdés

beszélgetés

problémafelvető kérdés

elbeszélés

előadás

kérdésfeltevés

beszélgetés

végül összefoglaló előadás

beszélgetés

végül összefoglaló előadás

előadás

előadás

elbeszélés

elbeszélés




2. Kellékek

Laptop, projektor, fogkefe, mobiltelefon, CD, CD tok, bankkártya, zacskó, napszemüveg, gumikesztyű, PE flakon, PET palack, PS tejfölös, vagy joghurtos pohár, PUR szivacs, PVC cső, teflon edény, fecskendő, pelenka, egy zacskó adalékmentes polimer (pl.: PC), adalékot tartalmazó ugyanazon polimer, 

3. Tapasztalatok

Előadásomat az iskolai TudományNap” keretében tartottam meg. A részvétel három osztály számára kötelező volt, a többi tanuló választhatott más tevékenységet is, tehát nem feltétlenül az érdeklődő és a motivált tanulók jelentek csak meg. Igyekeztem minél többször bevonni őket az előadás menetébe, próbáltam kerülni az idegen kifejezéseket és a kémiatudást igénylő részeket sem tárgyaltam részleteiben, inkább a fantáziát megmozgató kérdéseknél álltunk meg a tervezettnél hosszabban. Ennek következtében az utolsó diára (az MTA Kémiai Kutatóintézetében folyó pirolitikus kísérletek ismertetésére) már nem maradt időm.

Kérdéseim nyomán világossá vált, hogy hallgatóságot képező diákok kémiát ugyan tanulnak az iskolában, de az nem tartozik az osztályok kedvelt tantárgyai közé. Kiderült, hogy még azt illetően is bizonytalanság van némelyikükben, hogy éppen hol tartanak a kémia tananyagban, mivel foglalkoztak utolsó órán szerves kémiából. Ez a helyzet tehát nagy pedagógiai kihívást jelentett számomra. Megpróbáltam minél motiválóbb, érdeklődést felkeltőbb előadást tartani, és minden lehetséges módon bevonni ebbe a diákokat is.

A 45 perces időkeret kevésnek bizonyult az általam megtervezett előadás kényelmes tempóban történő megtartásához. Tapasztalataim szerint legalább 1 – 1¼ óra időtartam lenne ideális ahhoz, hogy mindenre (beleértve az előadás után felmerülő esetleges kérdéseket is) maradjon idő.

Az előadás során szerzett tapasztalatok alapján fontosnak tartok a fentebb közölt óravázlatban néhány módosítást, illetve olyan plusz elemek beépítését, melyek segítségével a diákok aktivitása és motiváltsága növelhető egy hasonló témájú foglalkozás során.

Ezek közül a legfontosabbak:

· Olyan kérdések és csoportfoglalkozások, amelyekből a hallgatók adott témával kapcsolatos előzetes tudása felmérhető, pl. a közvetlen környezetükhöz és a mindennapi életükhöz szorosan kapcsolódó fogalmak, anyagok, eszközök, tevékenységek összegyűjtése és felhasználása új ismeretek átadására.

· Az őket közvetlenül nem érintő tudományos jellegű alapkutatások és eredmények mellőzése. 

Ezekre azért kell nagy hangsúlyt fektetni, mert egy tudományos előadásból ugyan sok mindent és koncentráltan megtudhatnak a diákok, de a motiváció, az érzelmi azonosulás a diákok cselekvő részvételével megkönnyíthető.

Ezért az alábbiakban az elhangzott előadás vázlatának egy módosított változatát is bemutatom (a változtatásokat pirossal kiemelve), melyben nagyobb hangsúlyt kapnak azok a tevékenységek, melyekkel a diákok motivációja növelhető. 

A foglalkozástervezet időtartama 180 perc (4x45 perc), mely pl. egy iskolanap, vagy iskolai rendezvénysorozat délelőtti programjaként megvalósítható.
4. Módosított foglakozás-tervezet
	Idő
	Az előadás menete
	Módszer

	25 perc

5 perc

15 perc

5 perc
10 perc

5 perc

5 perc

3 perc

2 perc

2 perc

3 perc

10 perc

3 perc

5 perc

3 perc
3 perc

10 perc

3 perc
3 perc

5 perc

10 perc

5 perc

20 perc

5 perc

5 perc

5 perc

5 perc


	Az óra előkészítése
Az előzetes jelentkezés után a diákok 3-3 fős csoportokban készüljenek fel a foglalkozásra az alábbiak szerint:

Minden csoport készítsen egy posztert és gyűjtsön a poszterhez kapcsolódó minél több használati tárgyat és anyagot, melyeket a foglalkozás elején röviden bemutatnak.
A poszterek témája:

Műanyagok mindenhol:
1. Elektromos és elektronikai eszközök (1. csapat)
2. Gyermekjátékok (2. csapat)
3. Műanyagok a zene világában (3. csapat)
4. Sportfelszerelések (4. csapat)
5. Az étkeztetés műanyag kellékei (5. csapat)
(Több jelentkező esetén újabb témák is megadhatók.)

A felkészüléshez használandó internetes oldal:

http://pslc.ws/macrog/level1.htm
Szótár az ismeretlen kifejezésekhez:

http://szotar.sztaki.hu/index.hu.jhtml
„Poszter szekció”

A foglalkozás a poszterek és a hozzájuk kapcsolódó (lehetőleg az alapanyagok nevével felcímkézett) tárgyak, fényképek, anyagok, stb. 5-5 perces bemutatásával kezdődik

A műanyagok legfontosabb alkalmazási területei
· csomagolóanyagok

· építő- és szerelőipar 

· kereskedelem

· mezőgazdaság

· számítástechnika

· kommunikáció

· orvostudomány

· űrkutatás

A műanyagok általános tulajdonságai

3-4 fős csoportmunka:

· Minden csapat írja össze az általuk hozott, vagy bemutatott műanyag tárgyak (nem kell mindet, elég 2-3) néhány jellegzetes fizikai és kémiai tulajdonságát az alábbi szempontok szerint: 

· szín

· sűrűség (pl. a vízhez viszonyítva)

· halmazállapot (szilárd/folyékony/légnemű)
· olvadáspont (becslés, tippelés)
· elektromos vezetés (igen/nem)
· hővezetés (jó/közepes/rossz)
· hangszigetelés (jó/közepes/rossz)

· merevség/ridegség (törékeny/merev/hajlítható/ nyúlékony)
· toxicitás (mérgező/nem mérgező)
· gyúlékonyság (gyúlékony/nem gyúlékony)
(Ahol nem tudják, vagy nem lehet pontosan megadni a kért adatot, ott hozzávetőlegesen becsüljék meg, vagy tippeljék meg azt.)

Az eredményeket tartalmazó lapokat tegyék egymás mellé (pl. a táblára, vagy falra felragasztva). A diákok nézzék végig a lapokat, és próbáljanak meg összefoglalni a műanyagok tulajdonságaira vonatkozó észrevételeiket.
A műanyagok alkalmazásának előnyei és hátrányai

· A tanulók nevezzenek meg egy számukra kedves vagy értékes műanyag tárgyat, és mondják el két előnyös és egy hátrányos tulajdonságát.

· A megnevezett példák alapján milyen általános érvényű megállapításokat tehetünk a műanyagok alkalmazásának előnyeiről és hátrányairól?

Néhány előnyük:

· előállításuk olcsóbb, kevesebb energiát igényel, mintha ugyanazt a terméket fémből, fából, vagy kerámiából próbálnánk meg előállítani

· hulladékmentes tömeggyártásuk is, és a gyártás automatizációja is megoldható (pl.: polifoam gyártás: a hulladékból hőszigetelő táblákat gyártanak, amelyeket az építőiparban felhasználnak.)

· sűrűségük kicsi, könnyűek, ebből kifolyólag költségtakarékosak (pl.: autóipar: az autók tömege kb. 200 kg-mal kevesebb a műanyag alkatrészeknek köszönhetően, ez 150.000 km-en 750 l benzin megtakarítást és nagy mennyiségű CO2 kibocsájtás csökkenését eredményezi) és praktikusak (pl.: palackok, zacskók)

· széles a felhasználási területük (adalékoktól és gyártási eljárástól függően különböző termékek: pl.: PVC: csövek, padlóburkolat és ablakkeret)

· biztonságosak és higiénikusak (csomagolások, orvosi eszközök, elektromos szigetelők, biztonsági öv, légzsák)

· kiváló elektromos-, hő- és hangszigetelők (konnektorok, poharak, építőipar)

· korrózió- és vegyszerállóságuk jó

· élettartam hosszú (akár évszázadokig)

· hulladékuk hasznosítható

· innováció (pl.: sport, kommunikáció, optikai kábelek, autóipar, nagysebességű vonatok)

Hátrányaik:

· magas hőmérsékleten csak néhány különleges műanyag alkalmazható

· öregszenek

· a műanyagok környezetbarát hulladékkezelése még sok esetben nem megoldott

A polimerek, műanyagok fogalmainak tisztázása, közös vonások és különbségek 
Az előzetes tudás felmérése:

· Az egyesülési reakciók, addíció, poliaddíció átismétlése/bemutatása.

· A polimerek helye a kémián belül. 

Definíciók:

· Polimernek nevezzük a monomerekből felépülő nagyméretű molekulákat, melyekben az egységeket kémiai kötések kapcsolják össze.

· Műanyagok: egy vagy több (főleg mesterségesen előállított) polimerből és adalékanyagokból álló összetett rendszerek.

A definíciók szemléltetése egy hasonlaton és egy valós példán keresztül

Hasonlat:

Egy vasúti állomáson a tehervagonok várakoznak. A különálló tehervagonok jelképezik a monomereket. Ha összekapcsolják ezeket, akkor egy kocsisor képződik, ami már a polimert jelképezi. Ha a tehervagonokat telepakoljuk áruval, az már a műanyagot reprezentálja.

Valós kémiai példa:

Az etilénből, mint monomerből polimerizációval polietilént kapunk.

PC és három különböző adalékkal készült PC alapú műanyag körbeadása.

A leggyakoribb műanyagok

(monomerek, ismétlődő egységek, triviális nevük, rövidítésük, kódok (International Universal Recycling Codes))

polietilén (PE), polipropilén (PP), polisztirol (PS), poli(vinil-klorid) (PVC), poli(tetrafluor-etilén) (PTFE), poli(metil-metakrilát) (PMMA), poli (etilén-tereftalát) (PET), poliamidok (PA), poliuretánok (PUR), polikarbonát (PC), poliakrilnitril (PAN), ABS (akrilnitril-butadién-sztirol ko-polimer), fenoplasztok, epoxigyanták, természetes kaucsuk (NR)

· Kóddal ellátott műanyagok körbeadása. (PE, PP, PS, PET, PVC)

· A tanulók keressenek a rajtuk lévő felsőruházat (és hátizsákjuk) összetételét megadó címkéin műanyagokat jelölő szavakat.

· A tanulók keressenek a náluk lévő kommunikációs eszközökön (mobiltelefon, MP3 lejátszó) műanyagokra utaló jelöléseket, illetve mozaikszavakat. 

Műanyagok előállítása a világon

Mennyi műanyagot gyártunk évente? 

Ki tud közelebbi számot tippelni?

Megoldás: a világon közel 250 millió tonnát gyártunk évente.

(A nyeremény egy környezetbarát műanyagból készült apróság)

Mennyi a 250 millió tonna?

TOTO 
Kb. hány kék bálna tömegével egyenértékű ez a mennyiség?

· 14

· 1.400

· 140.000

· 14.000.000 (ez helyes megoldás)
· még több…

Mennyi a 250 millió tonna tömeg a Balaton vizének tömegéhez viszonyítva?
A Balaton víztömegének a(z):

· 1/100-a

· 1/10-e
· 1/4-e

· fele

· 2/3-a
(Aki mindkét kérdésre a helyes választ tippelte, az kis ajándékot kap.)

Növekedési ütem:

· nagy tömegben gyártott műanyagok: 5%

· (PET: 8,5%)

· ipari műanyagok: 4%

· high-tech műanyagok: 7%

A polimerek nagy mennyiségű gyártásának és felhasználásának következményei és problémai

· A polimergyártás alapját képező monomerek kőolajtermékek, vagy azok származékai.

A kőolaj értékes és véges a mennyisége.

Kérdés: Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

· A sok polimerből sok hulladék képződik. Mi lesz a sok polimer hulladék sorsa?

Meddig tart egy műanyag, élete?

3-4 fős csoportmunka:

Minden csoport kapjon egy listát, amelyen különféle műanyag használati eszközök és tárgyak vannak (pl.: pohár, flakon, zacskó, mobiltelefon, számítógép, autó).

Csoportosítsák a tárgyakat élettartamuk szerint (rövid (1-2 nap, vagy néhány hét), közepes (1-5 év) és hosszú élettartam)

A műanyagok kb. 40%-ának 1 hónapnál rövidebb a felhasználási időtartama. 

Mi lesz ezzel a rengeteg műanyaggal?

Ötletek gyűjtése.

Fenntartható fejlődés 

Ez mit jelent?

Azt, hogy éljünk úgy, hogy az kielégítse a jelen igényeit anélkül, hogy azzal korlátoznánk a jövendő generációt a saját igényeik kielégítésében. 

Ennek fényében:

- Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

3-4 fős csoportmunka:

Gyűjtsék össze a gyerekek, hogy mire használjuk a kőolajat.

(közlekedés, energiatermelés, vegyipar, …)

- Olyan sebességgel kell felhasználnunk a természetes nyersanyagokat, hogy azok mennyisége nem csökken egy elfogadhatatlanul alacsony szint alá.

- Mi lesz a sok polimer hulladék sorsa? 

· A lakóhely és iskola egy kilométeres körzetében hány szelektív hulladékgyűjtő található?

· A diákok szedjenek össze legalább egy pár lehetőséget a hulladékok sorsát illetően.

· Hol van a lakóhelyünkhöz közel legális és illegális hulladéklerakó, szemétégető?

(A hulladékégetők listája megtekinthető a

http://www.humusz.hu/piro/egetok/magyarorszag (2010. 04. 29.) 

honlapon. Térképen előre be lehet jelölni az üzemek, cégek helyét és azt a diákok megnézhetik.)
További ötletet:

· Iskolai fotópályázat hirdetése az illegális hulladéklerakás témájában.

(A képeket a beküldési határidő után kiállítjuk és szavazni lehet rájuk. A fotópályázat győztesei ajándékot kapnak.)

- A hulladékok képződésének és környezetbe való jutásának sebessége nem lehet gyorsabb, mint a környezet feldolgozási képessége.

Hogyan valósítható meg mindez?

Megvalósítható-e egyáltalán?

A kőolaj – polimer – műanyag hulladékciklus és a műanyaghulladékok mennyiségének csökkentésének lehetőségei

(ábrák alapján)

· megelőzés

· minimalizálás

· újrafelhasználás

· újrahasznosítás (mechanikai, kémiai)

· energetikai hasznosítás (elégetés)

· lerakás

Hulladéklerakás

Szituációs csoportjáték:

A diákok alkossanak négy csoport. Az egyik csoport képviselje a politikusokat, második a környezetvédőket, harmadik Bánkőfalva faluközösségét, negyedik pedig egy Bánkőfalva melletti turisztikai és idegenforgalmi céget.

A szituáció: hulladéklerakó építése Bánkőfalva mellett.

Minden csoport beszélje át a lerakás és lerakók előnyeit, hátrányait, majd a csoportok egy-egy képviselője próbálja meggyőzni a többi csoport tagjait arról, hogy milyen előnyei és hátrányai vannak egy hulladéklerakó építésének.

(Pl.: A politikusok érdeke az, hogy megépüljön a lerakó, a környezetvédők és a faluközösség ellenzi a lerakó építését, az idegenforgalmi cégnek pedig turisztikai szempontból hátrányos a lerakó létesítése.)

Előnyei:

· olcsó (a többihez képest) 

· higiénikus (ha a lerakó gondosan megtervezett és jól kivitelezett)

Hátrányai:

· szél-elfújta hulladékok megjelenése

· férgek, rágcsálók, madarak elszaporodása a lerakókban és környékükön

· talajvízszennyezés

· büdös szag

· élővilágra ártalmas anyagok környezetbe kerülése

·  spontán tűz

· a lerakók véges kapacitása, szemben a hulladékok évről évre növekvő mennyiségével

· a műanyaghulladékok általában nem, vagy csak nagyon lassan bomlanak le, ugyanakkor a bennük lévő különféle adalékok komoly veszélyt jelenthetnek a környezet számára

Hosszú távon tehát a lerakás nem nyújt kielégítő megoldást a hulladékokkal kapcsolatos problémákra.

A műanyagok túl értékesek ahhoz, hogy csak eldobjuk azokat!

Hulladékégetés

(Az előbbi szituációs játékhoz hasonló itt is játszható 20 percben, ha az időkeret megengedi.)

Előnyei:

· csökken a hulladékok mennyisége

· energiát is nyerünk

Veszélyei, hátrányai:

· nagy mennyiségű hulladék szükséges, melynek költséges a gyűjtése és szállítása

· szigorú szabványmérések szükségesek a légszennyezés ellenőrzésére 

· a műanyagok égetése során ártalmas vegyületek képződnek

· a hamu és salak fémeket tartalmazhat

· a hulladék eredeti tömegének kb. 30%-a így is lerakóba kerül

· számos olyan értékes anyag is kárba vész, amelyek újbóli beszerzése plusz terhet jelent a természet energia- és nyersanyagforrásaira

· az égetés lehetősége csökkenti az ösztönzést arra, hogy elsősorban a hulladék képződését minimalizáljuk

Mechanikai újrahasznosítás

Meghatározás:

A műanyagok mechanikai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén a hulladék anyagok újbóli felhasználása az eredetivel azonos vagy ahhoz hasonló területen történik anélkül, hogy azok kémiai szerkezete megváltozna.

Előnyei a lerakással vagy égetéssel szemben:

· a lerakókba kerülő szilárd hulladék mennyiségének, valamint a CO2, NOX és SO2 emisszió csökkenése 

· a nem-megújuló fosszilis energiaforrások megőrzése

· az energia-fogyasztás csökkentése

Nehézségek és problémák:

·  nélkülözhetetlen a válogatás és fajtázás

· szükséges a tiszta újrahasznosítandó alapanyagok biztosítása

· adalékok, fém, kerámia, és üveg alkatrészek jelenléte a hulladék alapanyagban 

· költséges

· a polimerek és polimer keverékek (blendek) igen nagy száma, melynek velejárója az eltérő fizikai és kémiai tulajdonságok, és kompatibilitási problémák

· a hulladék műanyagok eredetinél esetleg rosszabb mechanikai tulajdonságai, mely korlátozza az újbóli felhasználást 

Példák mechanikai újrahasznosításra: 

· FREI és VEKA System cégek: PVC ablakok gyártása 

· Öko-Pet Recycling Kft (regranulátum és fólia.)

· PP alkalmazása kompozitban

Kémiai újrahasznosítás

Meghatározás:

A műanyagok kémiai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén az anyagok kémiai szerkezete oly módon változik meg, hogy a képződő termékek az eredetivel azonos, vagy más célra felhasználhatók.

Kulcsfontosságú a fenntartható fejlődés szempontjából! 

(„Nincs múltja, de van jövője!”)

A kémiai újrahasznosítás lehetőséget nyújt:

· monomer-visszanyerésre

· a hulladék műanyagok vegyipari alapanyaggá, vagy egyéb értékes anyaggá alakítására, 

· energia visszanyerésére fűtőanyaggá alakítás révén

Nehézségek, hátrányok

csak nagy mennyiségű hulladék műanyag feldolgozásával (pl.: 50,000 tonna/év), vagy állami dotációval lehet csak gazdaságossá tenni. 

Példák kémiai újrahasznosításra: 
pirolízis, katalitikus pirolízis

Búcsúzás


	csoportmunka

megbeszélés magyarázattal és szemléltetéssel

csoportmunka

megbeszélés 
megbeszélés 

megbeszélés magyarázattal és szemléltetéssel
megbeszélés

előadás
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bemutatás, szemléltetés

előadás
bemutatás, szemléltetés
csoportmunka
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kérdésfelvetés
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előadás

előadás

kérdésfelvetés

csoportmunka

előadás

problémafelvető kérdés

csoportmunka

megbeszélés

előadás

előadás

kérdésfelvetés

csoportmunka

beszélgetés

végül összefoglaló előadás

beszélgetés

végül összefoglaló előadás

előadás

előadás



5. Az előadáshoz felhasznált, illetve hasonló jellegű előadáshoz ajánlott irodalom

· http://www.plasticseurope.org/Content/Default.asp?PageID=1283 (2010. 04. 07.)

· Iván, B.; Magyar Kémiai Folyóirat – Előadások, 2006, 112, 4, 157. 

· Pukánszky, B.; Műanyagok, ISBN 963 9447 18 1, BME Műanyag- és Gumiipari Tanszék, 1111 Budapest, Műegyetem rkp. 3. (egyetemi jegyzet) 2003

· Balázs, L.; A Kémia Története II., Nemzeti Tankönyvkiadó, 1996

· Albert, V.; Hetzl, A., Környezeti kémia Környezettan 12-18 éveseknek, Panem Kiadó, 2005.

· Villányi, A., Kémia a kétszintű érettségire, ötödik kiadás, Kemavill Bt., Budapest, 2008.

· Bodonyi, F.;Pitter, Gy., Kémiai összefoglaló, 7., javított kiadás, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 2000.

· http://www.solidwastemag.com/ (2010. 04. 12.) 

· http://www.origo.hu/tudomany/elovilag/20091027-nagy-csendesoceani-szemetsziget-mar-a-madarak-gyomarban-is-lathato-az.html (2010. 04. 12.) 

· http://www.umich.edu/~gs265/society/wastedisposal.htm (2010. 04. 12.)

· http://hulladek-suli.freeweb.hu/ (2010. 04. 12.)

· http://www.rewarestore.com/tech_recycled_pet.html (2010. 04. 12.)

· http://www.bpf.co.uk/ (2010. 04. 12.)

· http://www.bpf.co.uk/Plastipedia/default.aspx (2010. 04. 12.)

· http://www.pslc.ws/teacher.html (2010. 04. 12.)

· http://www.pslc.ws/macrog/index.htm (2010. 04. 12.)

· http://www.uwsp.edu/chemistry/ipec/index.htm (2010. 04. 12.)

· http://www.wasteonline.org.uk/resources/InformationSheets/Plastics.htm (2010. 04. 12.)

· http://www.plastiquarian.com/ (2010. 04. 12.)

· http://humusz.hu (2010. 04. 29.)
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Függelék
Az elhangzott előadás PowerPoint anyaga
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Milyen hátrányai vannak a műanyagoknak?

előállításuk olcsóbb, kevesebb 

energiát igényel, mint…
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ÁLTALÁBAN…

hulladékmentes tömeggyártás, 

automatizáció

hulladékuk hasznosítható

magas hőmérsékleten csak néhány különleges műanyag alkalmazható

öregszenek

a műanyagok környezetbarát hulladékkezelése még sok 

esetben nem megoldott!!!

széles felhasználási terület

innováció

biztonságos és higiénikus
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[image: image6.emf]GYAKRAN ALKALMAZOTT POLIMEREK
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[image: image7.emf]GYAKRAN ALKALMAZOTT POLIMEREK

+ poliamidok (PA), poliuretánok (PUR), polikarbonát (PC), poliakrilnitril (PAN), 

ABS, fenoplasztok, epoxigyanták, természetes kaucsuk (NR), …
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[image: image8.emf]MENNYI MŰANYAGOT GYÁRTUNK ÉVENTE?

Mennyi az a 250 millió tonna?

A világon:

közel 250 millió tonna

Növekedési ütem:

nagy tömegben gyártott műanyagok: 



5%

(PET: 



8,5%)

ipari műanyagok: 



4%

high-tech műanyagok: 



7%

A polimergyártás alapját képező 

monomerek kőolajtermékek, vagy 

azok származékai.

A kőolaj értékes és véges a mennyisége …

Sok polimer

Sok polimerhulladék

Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

Mi lesz a sok polimerhulladék 

sorsa?

Kb. a Balaton víztömegének az 1/10-e.
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[image: image9.emf]„Vigyázzatok azért, mert sem a napot, sem az órát nem tudjátok, a 

melyen az embernek Fia eljő.”

Mt 25,13

- A hulladékok képződésének és környezetbe való 

jutásának sebessége nem lehet gyorsabb, mint a 

környezet feldolgozási képessége.

- Olyan sebességel használjuk fel a természetes 

nyersanyagokat, hogy azok mennyisége nem csökken 

egy elfogadhatatlanul alacsony szint alá.

FENNTARTHATÓ FEJLŐDÉS

Éljünk úgy, hogy az kielégítse a jelen igényeit anélkül, hogy azzal korlátoznánk

a jövendő generációt a saját igényeik kielégítésében. 

- Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

- Mi lesz a sok polimerhulladék sorsa?

Hogyan valósítható ez meg?
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[image: image10.emf]A KŐOLAJ – POLIMER – MŰANYAG HULLADÉK 

CIKLUS

Iván Béla, 

Magyar Kémiai Folyóirat – Előadások

, 112. évf 4. szám, 2006. 157-160 
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[image: image11.emf]MEGOLDÁSOK A HULLADÉK MŰANYAGOK 

MENNYISÉGÉNEK CSÖKKENTÉSÉRE
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[image: image12.emf]HULLADÉKLERAKÁS

Miért?

Miért ne?

olcsó (a többihez képest) 

higiénikus (ha a lerakó gondosan megtervezett és jól kivitelezett)

szél-elfújta hulladékok megjelenése

férgek, rágcsálók, madarak elszaporodása a lerakókban és 

környékükön

talajvízszennyezés

büdös szag

élővilágra ártalmas anyagok környezetbe kerülése

 spontán tűz

a lerakók véges kapacitása, szemben a hulladékok évről évre 

növekvő mennyiségével

a műanyaghulladékok általában nem, vagy csak nagyon 

lassan bomlanak le, ugyanakkor a bennük lévő különféle 

adalékok komoly veszélyt jelenthetnek a környezet számára

Hosszú távon tehát a lerakás nem nyújt kielégítő 

megoldást a hulladékokkal kapcsolatos problémákra.


(11. dia)


[image: image13.emf]HULLADÉKÉGETÉS

csökken a hulladékok mennyisége

energiát is nyerünk

Előnyei:

nagy mennyiségű hulladék szükséges

szigorú szabványmérések szükségesek a légszennyezés ellenőrzésére 

a műanyagok égetése során ártalmas vegyületek képződnek

a hamu és salak fémeket tartalmazhat

a hulladék eredeti tömegének kb. 30%-a így is lerakóba kerül

számos olyan értékes anyag is kárba vész, amelyek újbóli beszerzése plusz 

terhet jelent a természet energia- és nyersanyagforrásaira

az égetés lehetősége csökkenti az ösztönzést arra, hogy elsősorban a hulladék 

képződését minimalizáljuk

Veszélyei, hátrányai:


(12. dia)


[image: image14.emf]a lerakókba kerülő szilárd hulladék mennyiségének, valamint a CO
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emisszió csökkenése

a nem-megújuló fosszilis energiaforrások megőrzése

az energia-fogyasztás csökkentése

MECHANIKAI ÚJRAHASZNOSÍTÁS

A műanyagok mechanikai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek 

révén a hulladék anyagok újbóli felhasználása az eretedivel azonos vagy ahhoz 

hasonló területen történik anélkül, hogy azok kémiai szerkezete megváltozna.

költséges

Előnyei a lerakással vagy égetéssel szemben:

Nehézségek és problémák:

•válogatás és fajtázás

•tiszta alapanyag biztosítása

•adalékok, fém, kerámia, és üveg alkatrészek

•a polimerek és polimerkeverékek (blendek) nagy száma (kompatibilitási 

problémák)

•esetleg rosszabb mechanikai tulajdonságok


(13. dia)


[image: image15.emf]KÉMIAI ÚJRAHASZNOSÍTÁS

A műanyagok kémiai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek 

révén az anyagok kémiai szerkezete oly módon változik meg, hogy a képződő 

termékek az eredetivel azonos, vagy más célra felhasználhatók.

monomer-visszanyerésre

a hulladék műanyagok vegyipari alapanyaggá, vagy egyéb értékes anyaggá 

alakítására

energia visszanyerésére fűtőanyaggá alakítás révén

DE!

csak nagy mennyiségű hulladék műanyag feldolgozásával, vagy állami dotációval 

lehet gazdaságossá tenni (pl.: 50,000 tonna/év) 

A kémiai újrahasznosítás lehetőséget nyújt

Pl.: pirolízis, katalitikus pirolízis

Kulcsfontosságú a fenntartható fejlődés szempontjából! 

Nincs múltja, de van jövője!


(14. dia)


[image: image16.emf]PIROLÍZIS

Műanyag

gáz

cseppfolyós

szilárd

termékek

A hő hatására, inert (oxigénmentes) atmoszférában bekövetkező 

bomlást nevezzük pirolízisnek. 

Hőbomlás: 350 – 800

o

C tartományban.


(15. dia)


[image: image17.emf]AMIT MI CSINÁLUNK…

polimerek és műanyagok pirolízise 

kicsiben

pirolízis

termékek elválasztása

termékek azonosítása

reakciómechanizmusok

kémiai összetétel

szerkezet

a termékekösszetétel 

módosítása katalizátorok 

segítségével

értékes anyagok kinyerése

veszélyes anyagok átalakítása

idő

intenzitás

intenzitás

idő

S

D

1

D

2

T

1

T

3

T

2

B

Eb

N

Mn


(16. dia)

�	Polimernek nevezzük a monomerekből felépülő nagyméretű molekulákat, melyekben az egységeket kémiai kötések kapcsolják össze.


	Monomernek (a görög mono „egy” és meros „rész” szavakból) nevezzük azon molekulákat, melyek megfelelő körülmények között képesek kémiai kötések kialakítása révén nagy számban összekapcsolódni (polimerizáció).


�	 Blendnek nevezzük a kettő, vagy több különböző fajta polimer makroszkopikusan homogén keverékét.


�	 A polimer kompozit olyan kompozit, amelynek legalább egy komponense polimer.


�	 A kompozitok olyan többkomponensű heterogén rendszerek, amelyekben több különböző fázis található, s melyekben a fázisok közül legalább az egyik folytonosnak tekinthető.


�	Műanyagok: egy vagy több (főleg mesterségesen előállított) polimerből és (különböző) adalékanyagokból álló összetett rendszerek.


�	A polimerek gyártása és feldolgozása során képződő hulladékok esetében a válogatás, az azonosítás és az újrahasznosítás egyszerű feladat és nem jelentkeznek a felhasználását követően hulladékká vált műanyagok esetében adódó olyan problémák, mint pl.: 


	a műanyag termékek nagy mennyiségének és sokféle területen való alkalmazásának nehézségei (mind funkcionalitás, mind geográfiai értelemben), 


	a műanyagokban levő ismeretlen adalékok jelenléte, 


	a blendek és kompozitok változatos összetételéből adódó újrahasznosítási problémák, 


	a hulladékok költséges gyűjtése, szelektálása, fajtázása és feldolgozása.


�	A Föld olajtermelésének kb. 8%-a fordítódik műanyaggyártásra, ebből 4% alapanyagok előállítása, 4% pedig a gyártás során kerül felhasználásra [8]. 


�	A polimerek ipari feldolgozása során adalékok hozzáadásával érik el a termék műanyagok felhasználási céljának megfelelő fizikai, mechanikai és kémiai tulajdonságokat. A leggyakoribb polimeradalékok az antioxidánsok (1%), hő- és fénystabilizátorok (5%), lágyítók (40%), ütésállóság növelő adalékok (10%), pigmentek, színezékek (5%), égésgátlók (15%), formaleválasztók, habosítók (2%), töltőanyagok (40%). 


	A zárójelben megadott százalékértékek a maximálisan felhasznált mennyiséget mutatják tömegszázalékban [9].


�	A kémiai újrahasznosítás definícióját illetően a szakirodalom nem egységes. A kémiai újrahasznosítást általában a feedstock újrahasznosítás (feedstock recycling) szinonimájaként használják [9], de találhatók olyan szerzők is, akik e két fogalmat külön definiálják [19-20].


�	A hulladék műanyagok pirolízise általában 400–500 °C hőmérsékleten történik.


�	A műanyagok pirolízisénél használt gyakori reaktortípusok: extrúder, csőreaktor, kevertetett tank reaktor, forgókemencés reaktor (rotary kiln), fluid ágyas reaktor (fluidized bed reactor).


�	„A helyi tantervnek biztosítania kell, hogy a tanulók életkorához, az egyes tantárgyak sajátosságaihoz igazodva a tanulók elsajátíthassák az egészségfejlesztéssel, a fogyasztóvédelemmel, a környezetvédelemmel, a közlekedésre neveléssel, a társadalmi bűnmegelőzéssel, az áldozattá válással, az erőszakmentes konfliktuskezelő technikákkal összefüggő ismereteket, felkészüljenek azok gyakorlati alkalmazására az infokommunikációs technológiák alkalmazásával.” (NAT, Általános rendelkezések (10))


�	Az “Ember a természetben” egyike a NAT által megadott tíz műveltségi területnek, melyek sorra: magyar nyelv és irodalom, élő idegen nyelv, matematika, ember és társadalom, ember a természetben, földünk – környezetünk, művészetek, informatika, életvitel és gyakorlati ismeretek, testnevelés és sport. (NAT, VII. rész, I. fejezet, 22. oldal)


�	NAT, Ember a természetben, Fejlesztési feladatok, 3. táblázat, 79. oldal


�	„Ki kell fejleszteni a tanulókban az anyag- és energiatakarékosságnak, mint a környezetvédelem egyik hatékony módszerének szemléletét.


	A környezeti nevelésben a legfontosabb a természetes vizek, a levegő és a talaj kémiai szennyeződéstől történő megóvásának fontosságát megismertetni a tanulókkal. Az érintett környezeti jelenségek tárgyalása során tudatosítsuk a gyerekekben, hogy ők maguk is sokat tehetnek saját környezetük védelméért, hogy iskolájuk, családjuk, lakóhelyük sok cselekvési lehetőséget kínál a környezeti gondok helyi mérséklésére.” 


�	 „A környezeti problémák az elmúlt évtizedekben tudatosultak a közgondolkodásban. A diákoknak ismerniük kell az ismereteikhez kapcsolódó globális és a közvetlen környezetükben megjelenő helyi környezeti problémák okait, következményeit. Értsék, hogy mindannyian használjuk, terheljük, szennyezzük környezetünket életünk során, tehát annak állapota saját életvitelünktől is függ. A helyzet elemzésében és a lehetséges megoldási módok keresésében támaszkodjanak a különböző természettudományi tárgyakban tanult ismereteikre. Ismerjék fel mindennapi életükben a környezeti problémákat, és közösen, tanárok és szülők segítségével keressenek megoldást az egyszerűbb gondokra.


	Családjukban, iskolájukban, tágabb környezetükben szerzett személyes tapasztalataik és tanulmányaik nyomán diákjainknak érteniük kell, hogy az egészség és a környezet épsége semmivel sem pótolható érték az egyén és a kisebb-nagyobb közösségek számára. Ismerniük kell azokat a környezeti tényezőket, életmódunk azon összetevőit, amelyek veszélyeztetik ezeket az értékeket.”


�	A szakközépiskolák környezetvédelemhez és műanyagokhoz kapcsolódó belépő tevékenységformái:


	„A környezetünkben előforduló műanyagok tulajdonságainak vizsgálata, felhasználási lehetőségeik, esetleges környezetkárosító hatásuk magyarázata felépítésük alapján.”


	„A globális és a közvetlen környezetünkben megjelenő helyi környezeti problémák okainak, következményeinek feltárása.”


�	Érdemes megjegyezni, hogy amíg a 6. táblázat lefedi a szakiskolák 10. évfolyamos kémia anyagának egészét, a gimnáziumok és szakközépiskolák táblázatai (4. és 5. táblázat) a kémia tananyagnak csupán egy kis részletét tartalmazzák.


� Ennek a feladatnak az a célja, hogy a diákok rácsodálkozzanak arra, hogy milyen sokféle műanyag van, és – bár bele sem gondolunk, de – ezek a mindennapjaink nélkülözhetetlen részévé váltak.


� Amennyiben az előadás iskolanap keretében történik érdemes a fotópályázatot úgy kiírni, hogy az képek az iskolanapon már megtekinthetők legyenek, és az eredményhirdetés is aznapra essen.


�	* �HYPERLINK "http://www.okm.gov.hu/kozoktatas/tantervek/kerettantervek"�http://www.okm.gov.hu/kozoktatas/tantervek/kerettantervek� (2010. 04. 06.)
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Def.:

Polimernek nevezzük a monomerekből felépülő nagyméretű molekulákat, melyekben az egységeket kémiai kötések kapcsolják össze.

Műanyagok: egy vagy több (főleg mesterségesen előállított) polimerből és adalékanyagokból álló összetett rendszerek.



ismétlődő egység



monomer











polimer

műanyag

polietilén (PE)

polimerizáció
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Polimerek és műanyagok
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„Vigyázzatok azért, mert sem a napot, sem az órát nem tudjátok, a melyen az embernek Fia eljő.” Mt 25,13

- A hulladékok képződésének és környezetbe való jutásának sebessége nem lehet gyorsabb, mint a környezet feldolgozási képessége.

- Olyan sebességel használjuk fel a természetes nyersanyagokat, hogy azok mennyisége nem csökken egy elfogadhatatlanul alacsony szint alá.

FENNTARTHATÓ FEJLŐDÉS

Éljünk úgy, hogy az kielégítse a jelen igényeit anélkül, hogy azzal korlátoznánk a jövendő generációt a saját igényeik kielégítésében. 

- Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

- Mi lesz a sok polimerhulladék sorsa?

Hogyan valósítható ez meg?
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FENNTARTHATO FEILGDES

Hogyan valésitrats ezmeg?










HULLADÉKÉGETÉS

csökken a hulladékok mennyisége

energiát is nyerünk

Előnyei:

nagy mennyiségű hulladék szükséges

szigorú szabványmérések szükségesek a légszennyezés ellenőrzésére 

a műanyagok égetése során  ártalmas vegyületek képződnek

a hamu és salak fémeket tartalmazhat

a hulladék eredeti tömegének kb. 30%-a így is lerakóba kerül



számos olyan értékes anyag is kárba vész, amelyek újbóli beszerzése plusz terhet jelent a természet energia- és nyersanyagforrásaira



az égetés lehetősége csökkenti az ösztönzést arra, hogy elsősorban a hulladék képződését minimalizáljuk

Veszélyei, hátrányai:
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KÉMIAI ÚJRAHASZNOSÍTÁS

A műanyagok kémiai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén az anyagok kémiai szerkezete oly módon változik meg, hogy a képződő termékek az eredetivel azonos, vagy más célra felhasználhatók.

monomer-visszanyerésre

a hulladék műanyagok vegyipari alapanyaggá, vagy egyéb értékes anyaggá alakítására

energia visszanyerésére fűtőanyaggá alakítás révén



DE!

csak nagy mennyiségű hulladék műanyag feldolgozásával, vagy állami dotációval lehet gazdaságossá tenni (pl.: 50,000 tonna/év) 

A kémiai újrahasznosítás lehetőséget nyújt

Pl.: pirolízis, katalitikus pirolízis

Kulcsfontosságú a fenntartható fejlődés szempontjából! 





Nincs múltja, de van jövője!





is considered to be the most challenging and appropriate method.

Rengeteg kutatás, cikk,… főleg PET, háztartási hulladékok vizsgálata…
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"KEMIAT UJRAHASZNOSITAS
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A hő hatására, inert (oxigénmentes) atmoszférában bekövetkező bomlást nevezzük pirolízisnek. 

Hőbomlás: 350 – 800oC tartományban.
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AMIT MI CSINÁLUNK…

polimerek és műanyagok pirolízise kicsiben

pirolízis

termékek elválasztása

termékek azonosítása

reakciómechanizmusok

kémiai összetétel

szerkezet

a termékekösszetétel módosítása katalizátorok segítségével







értékes anyagok kinyerése

veszélyes anyagok átalakítása
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a lerakókba kerülő szilárd hulladék mennyiségének, valamint a CO2, NOX és SO2 emisszió csökkenése

a nem-megújuló fosszilis energiaforrások megőrzése

az energia-fogyasztás csökkentése

MECHANIKAI ÚJRAHASZNOSÍTÁS

A műanyagok mechanikai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén a hulladék anyagok újbóli felhasználása az eretedivel azonos vagy ahhoz hasonló területen történik anélkül, hogy azok kémiai szerkezete megváltozna.



költséges

Előnyei a lerakással vagy égetéssel szemben:

Nehézségek és problémák:

v

v







válogatás és fajtázás

tiszta alapanyag biztosítása

adalékok, fém, kerámia, és üveg alkatrészek

a polimerek és polimerkeverékek (blendek) nagy száma (kompatibilitási problémák)

esetleg rosszabb mechanikai tulajdonságok

















Pl.: FREI  és VEKA System: PVC ablakok gyártása 

Öko-Pet Recycling Kft (regranulátum és fólia.)



PP-t kompozitba…
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TMECHANIKAIDJRARASZNOSTTAS.




























MEGOLDÁSOK A HULLADÉK MŰANYAGOK MENNYISÉGÉNEK CSÖKKENTÉSÉRE

minimalizálás

Legelőnyösebb

Legkevésbé

előnyős

lerakás

energetikai hasznosítás 

(elégetés)

újrahasznosítás 

(mechanikai, kémiai)

megelőzés

újrafelhasználás









image1.png

most
favoured
option

least
favoured
option

prevention

minimisation

recycling

energy recovery

disposal









'MEGOLDASOK A HULLADEK MOANYAGOK
“MENNYISEGENEK C SOKKENTESERE.










HULLADÉKLERAKÁS

Miért?

Miért ne?

olcsó (a többihez képest) 

higiénikus (ha a lerakó gondosan megtervezett és jól kivitelezett)





szél-elfújta hulladékok megjelenése

férgek, rágcsálók, madarak elszaporodása a lerakókban és környékükön

talajvízszennyezés

büdös szag

élővilágra ártalmas anyagok környezetbe kerülése

 spontán tűz

a lerakók véges kapacitása, szemben a hulladékok évről évre növekvő mennyiségével

a műanyaghulladékok általában nem, vagy csak nagyon lassan bomlanak le, ugyanakkor a bennük lévő különféle adalékok komoly veszélyt jelenthetnek a környezet számára



Hosszú távon tehát a lerakás nem nyújt kielégítő megoldást a hulladékokkal kapcsolatos problémákra.

A műanyagok túl értékesek ahhoz, hogy eldobjuk azokat!
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A KŐOLAJ – POLIMER – MŰANYAG HULLADÉK CIKLUS

Iván Béla, Magyar Kémiai Folyóirat – Előadások, 112. évf 4. szám, 2006. 157-160 
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GYAKRAN ALKALMAZOTT POLIMEREK



+ poliamidok (PA), poliuretánok (PUR), polikarbonát (PC), poliakrilnitril (PAN), ABS, fenoplasztok, epoxigyanták, természetes kaucsuk (NR), …
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"GYAKRAN ALKALMAZOTT POLMEREK
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MENNYI MŰANYAGOT GYÁRTUNK ÉVENTE?

Mennyi az a 250 millió tonna?

A világon:

közel 250 millió tonna

Növekedési ütem:

nagy tömegben gyártott műanyagok: 5%

(PET: 8,5%)

ipari műanyagok: 4%

high-tech műanyagok: 7%



A polimergyártás alapját képező monomerek kőolajtermékek, vagy azok származékai.

A kőolaj értékes és véges a mennyisége …

Sok polimer

Sok polimerhulladék

Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

Mi lesz a sok polimerhulladék sorsa?





Kb. a Balaton víztömegének az 1/10-e.





Approximately 40% of the waste plastics have life duration shorter than 1 month…



image1.png

Mennyiség, M

300

250

200

150 4

100 4

50

04
1950

1960

1970

1980

Ev

1990

2000

2010







image2.jpeg







image3.gif









MENNYI MOANYAGOT GYARTUNK EVENTE?
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GYAKRAN ALKALMAZOTT POLIMEREK

















Műanyagokat összeszedni…
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Ami behálózza a mindennapjainkat….

…a műanyagok, a polimerek.

csomagolóanyagok

építő- és szerelőipar 

kereskedelem

mezőgazdaság

számítástechnika

kommunikáció

orvostudomány

űrkutatás















Miért szeretjük a polimereket, műanyagokat?

Milyen hátrányai vannak a műanyagoknak?

















előállításuk olcsóbb, kevesebb energiát igényel, mint…

hosszú élettartam

sűrűségük kicsi, könnyűek, költségtakarékosak és praktikusak

korrózió- és vegyszerrállóságuk jó

kiváló elektromos-, hő- és hangszigetelők

ÁLTALÁBAN…



hulladékmentes tömeggyártás, automatizáció

hulladékuk hasznosítható

magas hőmérsékleten csak néhány különleges műanyag alkalmazható

öregszenek

a műanyagok környezetbarát hulladékkezelése még sok esetben nem megoldott!!!







széles felhasználási terület

innováció

biztonságos és higiénikus











“plastics paradox”: the more you use, the more you save. 

Pl.: autóipar
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Def.:

Polimernek nevezzük a monomerekből felépülő nagyméretű molekulákat, melyekben az egységeket kémiai kötések kapcsolják össze.

Műanyagok: egy vagy több (főleg mesterségesen előállított) polimerből és adalékanyagokból álló összetett rendszerek.



ismétlődő egység



monomer











polimer

műanyag

polietilén (PE)

polimerizáció





















etilén





Polimerek és műanyagok

3







GYAKRAN ALKALMAZOTT POLIMEREK

















Műanyagokat összeszedni…
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GYAKRAN ALKALMAZOTT POLIMEREK



+ poliamidok (PA), poliuretánok (PUR), polikarbonát (PC), poliakrilnitril (PAN), ABS, fenoplasztok, epoxigyanták, természetes kaucsuk (NR), …













MENNYI MŰANYAGOT GYÁRTUNK ÉVENTE?

Mennyi az a 250 millió tonna?

A világon:

közel 250 millió tonna

Növekedési ütem:

nagy tömegben gyártott műanyagok: 5%

(PET: 8,5%)

ipari műanyagok: 4%

high-tech műanyagok: 7%



A polimergyártás alapját képező monomerek kőolajtermékek, vagy azok származékai.

A kőolaj értékes és véges a mennyisége …

Sok polimer

Sok polimerhulladék

Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

Mi lesz a sok polimerhulladék sorsa?





Kb. a Balaton víztömegének az 1/10-e.





Approximately 40% of the waste plastics have life duration shorter than 1 month…







„Vigyázzatok azért, mert sem a napot, sem az órát nem tudjátok, a melyen az embernek Fia eljő.” Mt 25,13

- A hulladékok képződésének és környezetbe való jutásának sebessége nem lehet gyorsabb, mint a környezet feldolgozási képessége.

- Olyan sebességel használjuk fel a természetes nyersanyagokat, hogy azok mennyisége nem csökken egy elfogadhatatlanul alacsony szint alá.

FENNTARTHATÓ FEJLŐDÉS

Éljünk úgy, hogy az kielégítse a jelen igényeit anélkül, hogy azzal korlátoznánk a jövendő generációt a saját igényeik kielégítésében. 

- Mi lesz, ha elfogy a kőolaj?

- Mi lesz a sok polimerhulladék sorsa?

Hogyan valósítható ez meg?











A KŐOLAJ – POLIMER – MŰANYAG HULLADÉK CIKLUS

Iván Béla, Magyar Kémiai Folyóirat – Előadások, 112. évf 4. szám, 2006. 157-160 



























MEGOLDÁSOK A HULLADÉK MŰANYAGOK MENNYISÉGÉNEK CSÖKKENTÉSÉRE

minimalizálás

Legelőnyösebb

Legkevésbé

előnyős

lerakás

energetikai hasznosítás 

(elégetés)

újrahasznosítás 

(mechanikai, kémiai)

megelőzés

újrafelhasználás













HULLADÉKLERAKÁS

Miért?

Miért ne?

olcsó (a többihez képest) 

higiénikus (ha a lerakó gondosan megtervezett és jól kivitelezett)





szél-elfújta hulladékok megjelenése

férgek, rágcsálók, madarak elszaporodása a lerakókban és környékükön

talajvízszennyezés

büdös szag

élővilágra ártalmas anyagok környezetbe kerülése

 spontán tűz

a lerakók véges kapacitása, szemben a hulladékok évről évre növekvő mennyiségével

a műanyaghulladékok általában nem, vagy csak nagyon lassan bomlanak le, ugyanakkor a bennük lévő különféle adalékok komoly veszélyt jelenthetnek a környezet számára



Hosszú távon tehát a lerakás nem nyújt kielégítő megoldást a hulladékokkal kapcsolatos problémákra.

A műanyagok túl értékesek ahhoz, hogy eldobjuk azokat!











HULLADÉKÉGETÉS

csökken a hulladékok mennyisége

energiát is nyerünk

Előnyei:

nagy mennyiségű hulladék szükséges

szigorú szabványmérések szükségesek a légszennyezés ellenőrzésére 

a műanyagok égetése során  ártalmas vegyületek képződnek

a hamu és salak fémeket tartalmazhat

a hulladék eredeti tömegének kb. 30%-a így is lerakóba kerül



számos olyan értékes anyag is kárba vész, amelyek újbóli beszerzése plusz terhet jelent a természet energia- és nyersanyagforrásaira



az égetés lehetősége csökkenti az ösztönzést arra, hogy elsősorban a hulladék képződését minimalizáljuk

Veszélyei, hátrányai:

























a lerakókba kerülő szilárd hulladék mennyiségének, valamint a CO2, NOX és SO2 emisszió csökkenése

a nem-megújuló fosszilis energiaforrások megőrzése

az energia-fogyasztás csökkentése

MECHANIKAI ÚJRAHASZNOSÍTÁS

A műanyagok mechanikai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén a hulladék anyagok újbóli felhasználása az eretedivel azonos vagy ahhoz hasonló területen történik anélkül, hogy azok kémiai szerkezete megváltozna.



költséges

Előnyei a lerakással vagy égetéssel szemben:

Nehézségek és problémák:

v

v







válogatás és fajtázás

tiszta alapanyag biztosítása

adalékok, fém, kerámia, és üveg alkatrészek

a polimerek és polimerkeverékek (blendek) nagy száma (kompatibilitási problémák)

esetleg rosszabb mechanikai tulajdonságok

















Pl.: FREI  és VEKA System: PVC ablakok gyártása 

Öko-Pet Recycling Kft (regranulátum és fólia.)



PP-t kompozitba…









KÉMIAI ÚJRAHASZNOSÍTÁS

A műanyagok kémiai újrahasznosítása olyan eljárásokat foglal magába, melyek révén az anyagok kémiai szerkezete oly módon változik meg, hogy a képződő termékek az eredetivel azonos, vagy más célra felhasználhatók.

monomer-visszanyerésre

a hulladék műanyagok vegyipari alapanyaggá, vagy egyéb értékes anyaggá alakítására

energia visszanyerésére fűtőanyaggá alakítás révén



DE!

csak nagy mennyiségű hulladék műanyag feldolgozásával, vagy állami dotációval lehet gazdaságossá tenni (pl.: 50,000 tonna/év) 

A kémiai újrahasznosítás lehetőséget nyújt

Pl.: pirolízis, katalitikus pirolízis

Kulcsfontosságú a fenntartható fejlődés szempontjából! 





Nincs múltja, de van jövője!





is considered to be the most challenging and appropriate method.

Rengeteg kutatás, cikk,… főleg PET, háztartási hulladékok vizsgálata…







PIROLÍZIS



Műanyag

gáz

cseppfolyós

szilárd

termékek



















A hő hatására, inert (oxigénmentes) atmoszférában bekövetkező bomlást nevezzük pirolízisnek. 

Hőbomlás: 350 – 800oC tartományban.









AMIT MI CSINÁLUNK…

polimerek és műanyagok pirolízise kicsiben

pirolízis

termékek elválasztása

termékek azonosítása

reakciómechanizmusok

kémiai összetétel

szerkezet

a termékekösszetétel módosítása katalizátorok segítségével







értékes anyagok kinyerése

veszélyes anyagok átalakítása



idő

intenzitás

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































intenzitás

idő
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Elérhetőség:

bozij@chemres.hu

Köszönöm a megtisztelő figyelmet!
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Miért szeretjük a polimereket, műanyagokat?

Milyen hátrányai vannak a műanyagoknak?

















előállításuk olcsóbb, kevesebb energiát igényel, mint…

hosszú élettartam

sűrűségük kicsi, könnyűek, költségtakarékosak és praktikusak

korrózió- és vegyszerrállóságuk jó

kiváló elektromos-, hő- és hangszigetelők

ÁLTALÁBAN…



hulladékmentes tömeggyártás, automatizáció

hulladékuk hasznosítható

magas hőmérsékleten csak néhány különleges műanyag alkalmazható

öregszenek

a műanyagok környezetbarát hulladékkezelése még sok esetben nem megoldott!!!







széles felhasználási terület

innováció

biztonságos és higiénikus











“plastics paradox”: the more you use, the more you save. 

Pl.: autóipar
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Bozi János



MTA Kémiai Kutatóközpont

Anyag- és Környezetkémiai Intézet



Műanyagok újrahasznosítása
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Mdanyagok Gjrahasznasitisa






