Ime az 6t miianyag, aminek a legtobb hulladékot koszonhetjiik

»[--.] Az emberiség 2015-ig 8,3 milliard tonna milanyagot allitott eld, és 6,3 milliard tonna
mianyag hulladékot termelt, ami tobb mint hdrom balatonnyi viz tomegének felel meg. Ennek
csupan 9 szazalékat hasznositottak jra, mig 79 szazaléka, azaz 5 milliard tonna a
kdrnyezetben vagy szeméttelepeken végezte, és ez 2050-ig 12 millidrd tonnéara néhet [...]. A
szakértok szerint 2015-ben példaul 407 milli6é tonna miianyagot gyartottak, é¢s 302 millid
tonna miianyag hulladék keletkezett. A 1étrejott hulladék kozel felét, 142 milli6 tonnat a
csomagoloanyagok tették ki, ami csak egy év alatt 23,6 gizai nagy piramis tomegével egyenld
szemetet jelent. Ez nemcsak a szarazfoldeken okoz problémat, hanem a Fold dceanjaiban is,
amelyeken 0t nagy szemétszigetet tereltek 6ssze a tengeraramlasok. [...]

A lista els6 helyén: a kis stirtiségli polietilén (LDPE) Az els6sorban csomagoloanyagok,
foliak, zacskok és flakonok eldallitdsara hasznalt kis stirliségti polietilénbdl (LDPE) 57 millio
tonna hulladék keletkezett 2015-ben.[...] Az LDPE miianyagok altalaban ujrahasznosithatok,
de el kell hozza dket kiiloniteni a keményebb miianyagoktol.

A masodik: a polipropilén (PP) Az élelmiszerdobozokhoz, kupakokhoz,
csovezetékrendszerekhez, butorokhoz, orvosi és laboratoriumi eszk6zokhoz, valamint
kotelekhez és textilekhez alkalmazott polipropilén az LDPE-nél némileg kevesebb, 55 millio
tonna hulladékot tett ki 2015-ben. A polipropilén a polietilénhez hasonl6, hére lagyulo
milanyag, ugyanakkor merevebb nala, és ellenallobb a magasabb hémérséklettel szemben. A
propénmolekulakbdl all6 polimer elvben jol Gjrahasznosithato lenne, de ezt limitdlja az
Osszegyljtésének nehézsége, valamint a szennyezdanyagok Osszekeveredése a
szinez6anyagokkal.

A bronzérmes trié: a poliészter-, poliamid-, akrilszalak (PP&A szalak) A poliészterbol,
poliamidbdl és akrilbdl késziilt szintetikus szalasanyagok [...] egyiittesen 42 milli6 tonna
hulladékot adtak ki 2015-ben. A PET palackokhoz is hasznalt poliészter a leggyakrabban
eléfordulo szintetikus szalasanyag, amit onmagaban vagy természetes szalasanyagokkal
egyiitt alkalmaznak ellenalloképessége, €s nedvességallosaga miatt. A poliamid legismertebb
formaja a nejlon, ami harisnyakon és mas ruhdzaton kiviil fogkefékben, vagy autok
l1égzsékjaiban is el6fordul. Az akrilszalakat a mult szazad kozepe ota hasznaljak puha és
hajlékony jellegiik, valamint hétartd képességiik miatt kotott ruhdkban, példaul puldverekben,
valamint takarékban. Mikozben a textilhulladék mennyisége 2030- ra elérheti a 134 milli6
tonnat, a szintetikus szalasanyagok ujrahasznositdsa még gyerekcipdben jar. De az ezt
lehetdvé tevd kémiai technoldgidkkal mar kutatocsoportok, valamint startupok is
kisérleteznek.

Biiszke negyedik: a nagy stirliségli polietilén (HDPE) A nagy stirliségii polietilénnel (HDPE)
¢élelmiszer-tarolok, vegyszeres flakonok, tartalyok és csovek mellett burkolatok formajaban
kiiltéri alkalmazéasokban is taldlkozhatunk. A kis stirtiségii polietilénhez (LDPE) képest az
anyag nagyobb szakitoszilardsagl, jobban ellenall kiilonb6z6 olddszereknek és magasabb
homérsékletnek. A kiilonbségek a polimerek eltérd szerkezetére vezethetok vissza, a HDPE
polimer szalai ugyanis az LDPE-énél joval kevésbé elagazok. Annak ellenére, hogy a nagy
stirliségli polietilén nagyon jol Gjrahasznosithatd, a mlianyagnak Eurdpéaban csak 10-15
szazaléka jut erre a sorsra, mivel elétte az LDPE-khez hasonldan el kell kiiloniteni a
keményebb miianyagoktol.



A top 5-0t zarja: a polietilén-tereftalat (PET) A polietilén-tereftalat (PET) egy konnyti,
nagyon er0s, tag hotliroképességli poliészter milanyag, ami atlatszova teheto, és alig engedi at
a gazokat, igy kival6 alapanyagot képez palackok gyartasdhoz. 2015-ben a PET palackokbol
32 milli6 tonna hulladék keletkezett, ami listank utolso helyére elegendd. A PET palackok, ha
megfeleléen gyiijtik 6ssze Oket, kivaldan Gjrahasznosithatok. Egyes orszagokban, példaul
Svéjcban a palackok tobb mint 80 szazalékat, vagyis évente 1,3 millidrd darabot
hasznositanak tjra, mig az Egyesiilt Allamokban ez az érték 2018-ban csupan 28 szazalék
koriil alakult.

Mi a megoldas?

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja (UNEP) 2020-ban két jelentésben foglalta 6ssze az
addigi kutatasokat az egyszer hasznalatos miianyag zacskok és alternativaik, valamint a PET
palackok és az azokat kivaltd megoldasok ¢€letciklusuk alatti kornyezeti hatasairdl. E1obbiben
arra jutottak, hogy az egyszer hasznalatos milanyagok elsdsorban a miattuk keletkezo,
szeméttelepekre vagy az 6ceanokba keriilé hulladék, valamint a mikromtianyag-szennyezés
miatt kdrosak, mikozben a veliik jar6 tiveghazhatdsugaz-kibocsatas viszonylag mérsékelt
lehet.Ehhez képest az ezeket kivalto, Iényegesen kevesebb szeméttel jaré megoldasok
¢ghajlatvaltozasi szempontbol nagyobb terhelést jelenthetnek. A jelentés szerint az
ujrahasznalhaté mianyag zacskok 5-20, mig a pamut bevasarlo taskak 50—150 hasznalat utan
felelnek meg az egyszer hasznalatos milanyagoknak a klimavaltozas szempontjabol. Emiatt a
kornyezeti terhelés csokkentésének a kulcsa a tobbszori felhasznélés eldsegitése és
népszerisitése, valamint a szemetelés mértékének csokkentése.

A PET palackok esetén mar az Gjrahasznosités is sokat tud segiteni ¢ghajlatvaltozasi
szemszOgbdl. Ha annak mértékét 24 szazalékrol 60 szdzalékra novelik, az 50 szazalékkal
képes csOkkenteni az eldallitasukkal jaro tiveghdzhatast gazok kibocsatasat. A PET
palackokat potencialisan helyettesitd aluminiumdobozok, iiveg- és fémpalackok esetén a
jelentés szerint részben a felhasznalt anyagoktol, illetve a zacskokhoz hasonloan az
ujrafelhasznalas mértékétdl fligg az, hogy mennyire pozitiv a kiilonb6zd helyettesitd
megoldasok kornyezeti hatasa. A feladat bazisszovege az eredeti forrasszoveg roviditésével,
de az eredeti szOveg integritasanak megtartasa mellett jott 1étre.

Az eredeti szoveg forrasa: https://qubit.hu/2023/09/07/ime-az-ot-muanyag-aminek-a-legtobb-hulladekotkoszonhetjuk

a) A 2015-ben keletkez6 miianyag hulladék 75 %-a szarmazott a cikkben felsorolt
milanyagokbol. Mekkora volt ebbdl a HDPE hulladék tomege?

b) Adja meg annak a milanyagnak a ,.helyezési” sorszamat, amelybdl a kevésbé fejlett
technoldgia miatt legkevesebbet tudnak ujrahasznositani!

c) A szovegben szerepld milanyagok koziil irjon 2-2 példat a kovetkezdkre! (A konkrét
miuanyag nevével vagy roviditésével valaszoljon!)

- Polimerizacios MUANYAE: ......ovuiitt ittt e
- Hore 1agyuld mUanyag: .......oouuiiiiii i e e
- Polikondenzacios mUanyag: ..........c.oiuiiuiiiiiiii e

d) A leggyakoribb szalasanyagnak, a terilénnek ugyanazok a monomerjei, mint a PETpalack
gyartdsahoz sziikséges miianyagnak. Nevezze meg a monomereket!



e) Irja fel a PP gyartasanak (monomerjébél torténd eldallitasanak) reakcidegyenletét!

f) irjon harom olyan tulajdonsagot (jellemz6t), amelyekben a HDPE eltér az LDPE

mianyagtol!

g) Manapsag egyre tobben valasztjak az egyszer hasznéalatos miilanyag zacsko helyett az Gjra
felhasznalhatot. Miért nem egyértelmii, hogy ez kevésbé terheli a kdrnyezetet?

(2024. majus)

Megoldas: (10 pont)

a) [302-0,75—(32+42+55+57)]- 10°= 40,5 10° tonna
b) 3. (bronzérmes)
¢) Soronként két helyes példa megadasa:
Polimerizacios: PP, LDPE, HDPE (vagy: polietilén), akrilszal
Hore lagyulo: PP, LDPE, HDPE (vagy: polietilén), PET, nejlon, akrilszal
Polikondenzacios: PET, nejlon
d) Tereftalsav, glikol (fudomdnyos név is elfogadhato) (egyiitt:)
e¢) n CH>=CH-CH3 — (-CH>—CH(CH3)-)a
f) Harom helyes példa megadasa:
(Két helyes példa megadasa 1 pont)
A HDPE pl.

g) pl. Az Gjra felhasznalhato milanyag zacskok éghajlatvaltozas szempontjabol

nagyobb struségi,

nagyobb szakitoszilardsagu,
jobban ellenall az oldoszereknek,
jobban ellenall a homérséekletnek,
a polimer szalak kevésbé elagazok,
jobb az ujrahasznosithatosaga.

nagyobb terhelést jelenthetnek. (Nagyobb a gyartasukhoz kapcsolodo

tiveghazgaz-kibocsatas.)

I pont
I pont

I pont
I pont
I pont
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I pont
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