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W ramach projektu Fundacja organizuje webinaria 
dla nauczycieli, podczas których prezentowane są 
m.in. zagadnienia będące tematem książki „Tworzywa 
sztuczne – nowoczesne materiały”, uzupełnione pokazem 
eksperymentów. 

Uczestnicy webinarium otrzymują komplet książek oraz 
broszurę z opisem podstawowych tworzyw sztucznych 
wraz z zestawem próbek tworzyw do przeprowadzenia 
doświadczeń w szkole.

Zainteresowanych nauczycieli prosimy o kontakt:
Fundacja PlasticsEurope Polska
Tel. + 48 22 630 99 01
info.pl@plasticseurope.org



Książka zawiera przekrój informacji na temat chemii 
polimerów, przetwórstwa tworzyw oraz wykorzystania 
innowacyjnych tworzyw w różnych zastosowaniach  
– m.in. w medycynie, elektronice, architekturze i sporcie. 
Opisano w niej także zagadnienia związane z rolą tworzyw 
w zrównoważonym rozwoju i ochronie środowiska.

Materiał podzielony został na cztery bloki tematyczne:
•	 Świat tworzyw sztucznych
•	 Od surowca do tworzywa
•	 Od tworzywa do gotowego produktu 
•	 Tworzywa a środowisko

Książka jest ilustrowana poglądowymi rysunkami, 
schematami i wykresami. Trudniejsze zagadnienia są 
uzupełniane i rozwijane w odnośnikach.

OCHRONA ZASOBÓW DZIĘKI TWORZYWOM 

Wbrew obiegowym opiniom, stosowanie wyrobów z tworzyw jest korzystne 
dla środowiska – pomagają one oszczędzać naturalne zasoby i przyczyniają 
się do realizacji celów zrównoważonego rozwoju.
Bardzo często tworzywa są opracowywane jako materiał do produkcji 
wyrobów o długim okresie użytkowania. Stosowanie tworzyw może wydłużyć 
żywotność innych materiałów, co pozwala dodatkowo oszczędzić energię 
i inne ważne zasoby. Przykłady stanowią tu np. lakier samochodowy czy 
powłoki polimerowe, którymi powleka się stalowe i betonowe elementy 
mostów, aby zapobiec korozji. Wyroby z tworzyw są użytkowane z reguły 
przez długi czas, przyczyniają się także do zmniejszenia ilości odpadów, 
a tym samym – do odciążenia środowiska.

Czas użytkowania różnych wyrobów z tworzyw w zależności od zastosowania*

długoterminowo (ponad 8 lat)               krótko- i średnioterminowo (1 do 8 lat)
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12. WPŁYW TWORZYW SZTUCZNYCH NA ŚRODOWISKO

* Wartości procentowe odpowiadają zużyciu tworzyw wg sektorów zastosowań
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 Omówcie w grupie, w jakich obszarach tworzywa 
sztuczne są użytkowane długoterminowo. Poszukajcie 
bardziej dokładnych informacji na temat czasu użytkowania 
danego wyrobu.

Zakładając, że dom mieszkalny został zbudowany dla trzech lub czterech 
pokoleń, jaki powinien być czas życia rur kanalizacyjnych, izolacji kabli, 
włączników świateł, termoizolacji itp.? W swoich rozważaniach możecie brać 
pod uwagę dane z rysunku na stronie 79. Widać na nim m.in., że około 60% 
stanowią wyroby z tworzyw o długim okresie użytkowania, a te o krótkim do 
średniego – około 40%.  

CO TO OZNACZA DLA ŚRODOWISKA?

Aby odpowiedzieć na to pytanie, musimy przeanalizować cały cykl 
życia wyrobów z tworzyw – od wytworzenia tworzywa, przez produkcję 
wyrobów gotowych i ich użytkowanie, aż do ostatecznej utylizacji. Trzeba 
sprawdzić, w którym etapie cyklu życia tworzywa wywierają wpływ na 
środowisko, jak poważny jest to wpływ i – przede wszystkim – czy istnieją 
w danym przypadku materiały i wyroby alternatywne oraz jaki jest ich 
wpływ na środowisko. Na przykład trzeba sobie odpowiedzieć na pytanie, 
jakie obciążenie dla środowiska powoduje dany element konstrukcyjny 
samochodu i co będzie oznaczało dla środowiska, jeżeli tę samą część 
zaprojektuje się efektywnej, aby zredukować główny czynnik wpływu na 
środowisko, tj. zużycie paliwa.

 Najpierw zastanówcie się w grupie na konkretnym 
przykładzie tylko nad tym, jakie obciążenia dla środowiska 
wynikają z produkcji, użytkowania i utylizacji wyrobów. 
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7.   WŁAŚCIWOŚCI MATERIAŁU ZALEŻĄ  
OD BARDZO WIELU CZYNNIKÓW

Różnorodność tworzyw można zobrazować za pomocą porównania, którego 
użył Hermann Staudinger wyjaśniając innowacyjność chemii makromoleku-
larnej. Naukowiec użył przykładu związanego z budownictwem:

Makrocząsteczka to element konstrukcji (np. cegła).

Tworzywo sztuczne (ale także wyrób z tworzywa) to budynek.

Różne rodzaje i wielkość elementów konstrukcyjnych daje architektowi możli-
wość różnorodnego kształtowania budynku. 

Zaprawa, spajająca elementy konstrukcyjne, nadaje budynkowi odpowiednią 
wytrzymałość.

Na tej samej zasadzie zmieniają się właściwości tworzyw w zależności od 
rozmiarów, kształtu, uporządkowania poszczególnych makrocząsteczek oraz 
oddziaływań między nimi. Ilustracją tego porównania mogą być różne tech-
nologie polimeryzacji etylenu. 

Angielscy chemicy E.W. Fawcett i R.G. Gibson opracowali w 1933 r. 
polimeryzację wysokociśnieniową etylenu, przebiegającą pod ciśnieniem 
2000 barów. Natomiast polimeryzację niskociśnieniową, zachodzącą przy 
normalnym ciśnieniu atmosferycznym, opracował w 1953 r. niemiecki chemik 
Karl Ziegler.

High Density  

= duża gęstość

Low Density  

= mała gęstość

Metoda niskociśnieniowa (HDPE)
duża gęstość: 0,94–0,96 g/cm3

ciągliwy i twardy,  
wysokokrystaliczny
słabo rozgałęzione łańcuchy

z HDPE wytwarza się m.in.
zbiorniki na paliwo
rury wytrzymałe na ściskanie
skrzynki do transportu butelek
zbiorniki o pojemności  
do 10000 litrów

Metoda wysokociśnieniowa (LDPE)
mała gęstość: 0,92–0,94 g/cm3

ciągliwy i miękki,  
niskokrystaliczny
mocno rozgałęzione łańcuchy

z LDPE wytwarza się m.in.
folie
osłony kabli
przedmioty użytku domowego
małe, elastyczne butelki
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 Przedyskutujcie w grupie w grupie tabelę z poprzedniej 
strony

 Nie wszystkie wymienione w zestawieniu właściwości 
będą Ci znane, dlatego poniżej znajdziesz kilka dodatkowych 
informacji.

Rodzaje wiązań w tworzywach termoplastycznych

Im dłuższe łańcuchy polimerowe i intensywniejsze 
oddziaływania międzycząsteczkowe, 
tym szerszy zakres temperatur mięknienia.

Oddziaływania międzycząsteczkowe – w przypadku tworzyw sztucznych są 
to zazwyczaj tzw. siły van der Waalsa – współdecydują o właściwościach 
fizycznych tworzyw. Sprawiają, że istnieje pewien zakres temperatur, 
w którym tworzywo przechodzi ze stanu stałego przez konsystencję pasty 
do stanu lepkociekłego. Dla tworzyw nie ma możliwości dokładnego 
wyznaczenia temperatur topnienia i wrzenia.

Makrocząsteczki to elementy budulcowe różnych tworzyw. 
Dopiero wiele milionów takich elementów tworzy konkretne 
tworzywo o specyficznych właściwościach.

Wracając do przykładu budownictwa – wykorzystując proste elementy można 
zrealizować dowolny projekt – zbudować domy, hale fabryczne czy katedry. 
Podobnie w przypadku tworzyw – z makrocząsteczek można wytworzyć 
i ukształtować wyrób o zaplanowanych właściwościach.

Oddziaływania 

międzycząsteczkowe (siły 

van der Waalsa) - słabnące 

w wyższych temperaturach

Wiązania kowalencyjne są 

dość odporne na działanie 

podwyższonej temperatury
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FORMOWANIE WTRYSKOWE
Jest to metoda przetwórstwa szeroko rozpowszechniona, ponieważ umożliwia 
produkcję skomplikowanych elementów z dużą dokładnością, najczęściej 
bez konieczności obróbki wykańczającej. Metodą wtryskową przetwarza się 
głównie tworzywa termoplastyczne, rzadziej duroplasty i elastomery.
Wtryskarka składa się z układów: uplastyczniającego, narzędziowego, 
napędowego i sterowania. Układ uplastyczniający to ogrzewany cylinder 
z poruszającym się w nim – tam i z powrotem – ślimakiem, który transportuje, 
uplastycznia i wtłacza uplastycznione tworzywo do gniazda formy wtryskowej.
Układ narzędziowy składa się z formy wtryskowej i zespołu zamykająco-
otwierającego. 

Uplastycznione tworzywo jest wtryskiwane pod ciśnieniem 
do zamkniętej formy. Po schłodzeniu następuje otwarcie 
formy i wypchnięcie gotowej wypraski – wtryskarka jest 
gotowa do następnego wtrysku.

Elementy uzyskane za 

pomocą formowania 

wtryskowego oraz 

wtryskarka.

Faza wtrysku

Faza chłodzenia 

z jednoczesnym 

uplastycznianiem nowej 

porcji tworzywa

Faza usuwania wypraski 

z formy, gotowość maszyny 

do następnego wtrysku

Einspritzen, unter Nachdruck
abkühlen

napęd

Plastifizieren und 
weiteres Abkühlen

Entformen, fertig für
den nächsten Schuss

granulatślimakogrzewaniechłodzenie

element
roboczy
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KALANDROWANIE

Kalandrowanie (calandrer = rolować, maglować) to powszechnie stosowana 
metoda przetwórstwa do produkcji folii z PCW i tkanin pokrytych powłoką 
z tworzywa. Metoda ta nie nadaje się do tworzyw, które w stanie plastycznym 
mają niską lepkość (jak np. polietylen).

Metodą kalandowania otrzymuje się najczęściej półprodukty w postaci 
folii, czasami również paneli i płyt. Wyroby końcowe, otrzymywane z tych 
półproduktów to: teczki i tornistry, plandeki, obicia, odzież robocza, 
ochronna i ostrzegawcza, kaski, teczki, segregatory, koszulki, kołonotatniki, 
torby, folie obiciowe i ochronne, wyposażenie wewnętrzne samochodów, 
wózki dziecięce i dla lalek, folie dekoracyjne, folie z filtrem optycznym, 
tapety, wykładziny, folie ogrodnicze i wiele innych.

Polichlorek winylu w stanie plastycznym jest podawany na 
system obracających się walców, w wyniku czego uzyskuje 
się półprodukt w postaci folii. Następnie folia ta może zostać 
poddana dalszej obróbce np. przez zadrukowanie, flokowanie 
czy metalizację.

Kalander przypomina zasadą działania wałek do ciasta.

Formowanie folii 

na kalandrze

podgrzane
walce

folia

uplastycznione
tworzywo
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1859: fibra, UK*
Materiały wyjściowe: celuloza regenerowana
Najczęstsza postać: półwyrób
Rodzaj tworzywa: duroplast
Zastosowanie**: walizki, uszczelnienia

1943: silikony, USA*
Materiały wyjściowe: krzem, chlorek metylu
Najczęstsza postać: oleje, żywice, pasty
Rodzaj tworzywa: tworzywa termoplastyczne/
elastomery
Zastosowanie**: formy do odlewania, 
masy fugowe, kable, uszczelnienia, środki 
impregnujące

1938: polichlorek winylu, DE*
Materiały wyjściowe: etylen, chlor
Najczęstsza postać: proszek, granulat
Rodzaj tworzywa: tworzywo termoplastyczne
Zastosowanie**: płyty gramofonowe,  
profile okienne, wykładziny podłogowe, 
sztuczna skóra

1869: celuloid®, USA*
Materiały wyjściowe: kamfora, nitroceluloza
Najczęstsza postać: półwyrób
Rodzaj tworzywa: tworzywo 
termoplastyczne
Zastosowanie**: piłeczki pingpongowe, 
ozdoby do włosów

1946: żywice epoksydowe, CH*
Materiały wyjściowe: epichlorohydryna, 
difenylopropan
Najczęstsza postać: płynna żywica 
i utwardzacz
Rodzaj tworzywa: duroplast
Zastosowanie**: po wzmocnieniu włóknami: 
sprzęt sportowy, części do samolotów i łodzi, 
żywice lane

1938: poliamid, USA/DE*
Materiały wyjściowe: amidy kwasowe
Najczęstsza postać: granulat
Rodzaj tworzywa: tworzywo 
termoplastyczne
Zastosowanie**: włókna, kółka 
czcionkowe do maszyn do pisania, koła 
zębate, śruby, przewody hamulcowe

1904: sztuczny róg, DE*
Materiały wyjściowe: kazeina
Najczęstsza postać: półwyrób
Rodzaj tworzywa: duroplast
Zastosowanie**: guziki, klamry

1955: polietylen niskociśnieniowy, 
DE*
Materiały wyjściowe: etylen
Najczęstsza postać: granulat
Rodzaj tworzywa: tworzywo termoplastyczne
Zastosowanie**: wyroby puste w środku, 
skrzynki na butelki, rury tłoczne

1939: polietylen 
wysokociśnieniowy, UK*
Materiały wyjściowe: etylen
Najczęstsza postać: granulat
Rodzaj tworzywa: tworzywo termoplastyczne
Zastosowanie**: folie, elementy puste 
w środku, osłony kabli

NAJWAŻNIEJSZE TWORZYWA – PRZEGLĄD HISTORYCZNY
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1909/1923: fenoplasty/
aminoplasty, USA, DE/AT*
Materiały wyjściowe: fenol, krezol, 
formaldehyd, częściowo z wypełniaczami/
mocznikiem, melamina
Najczęstsza postać: proszek, granulat
Rodzaj tworzywa: duroplast
Zastosowanie**: części elektroizolacyjne, 
popielniczki samochodowe

1956: poliwęglan, DE*
Materiały wyjściowe: bisfenol A
Najczęstsza postać: granulat
Rodzaj tworzywa: tworzywo termoplastyczne
Zastosowanie**: szyby bezpieczne  
(np. do wizjerów kasków ochronnych), 
obudowy maszyn biurowych i AGD,  
znaki drogowe

1940: poliuretan, DE*
Materiały wyjściowe: izocyjaniany, 
polialkohole
Najczęstsza postać: ciecze
Rodzaj tworzywa: duroplast/tworzywo 
termoplastyczne/elastomer
Zastosowanie**: artykuły sportowe, meble, 
materace, izolacje cieplne

1930: polistyren, DE*
Materiały wyjściowe: benzen, etylen
Najczęstsza postać: granulat
Rodzaj tworzywa: tworzywo 
termoplastyczne
Zastosowanie**: opakowania, zabawki, 
pianki

1957: polipropylen, DE*
Materiały wyjściowe: propylen
Najczęstsza postać: granulat
Rodzaj tworzywa: tworzywo termoplastyczne
Zastosowanie**: obudowy akumulatorów, 
przewody rurowe, artykuły gospodarstwa 
domowego, opakowania i ich elementy, 
urządzenia medyczne

1941: politetrafluoroetylen, USA*
Materiały wyjściowe: tetrafluoroetylen
Najczęstsza postać: proszek
Rodzaj tworzywa: tworzywo 
termoplastyczne
Zastosowanie**: powłoki termoodporne, 
uszczelnienia, izolacje

1933: szkło akrylowe, DE*
Materiały wyjściowe: ester metylowy kwasu 
metakrylowego (metakrylan metylu)
Najczęstsza postać: granulat, półwyrób
Rodzaj tworzywa: tworzywo termoplastyczne
Zastosowanie**: szkiełka odblaskowe, 
świetliki kopułkowe, szyby nietłukące, 
podświetlane szyldy reklamowe i znaki 
drogowe

1958: poliacetal, USA*
Materiały wyjściowe: formaldehyd
Najczęstsza postać: granulat
Rodzaj tworzywa: tworzywo termoplastyczne
Zastosowanie**: koła zębate, maszyny 
biurowe i AGD, telefony, radia i telewizory

1941: poliestry nienasycone, USA*
Materiały wyjściowe: kwasy dikarboksylowe, 
poli- i dialkohole
Najczęstsza postać: płynna, rozpuszczona 
w styrenie
Rodzaj tworzywa: duroplast
Zastosowanie**: po wzmocnieniu włóknem 
szklanym: skrzynki pocztowe, zbiorniki, budki 
telefoniczne, żywice lane, pokrywy

* rok podjęcia produkcji, nazwa produktu, kraj       ** Współczesne zastosowania
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„Tworzywa sztuczne – nowoczesne materiały” to projekt 
edukacyjny Fundacji PlasticsEurope Polska dla szkół 
średnich, upowszechniający wiedzę o materiałach 
polimerowych. W ramach projektu nauczyciele otrzymują 
bezpłatnie komplet książek oraz zestaw eksperymentalny 
wraz z broszurą zawierającą wskazówki dotyczące 
korzystania z zestawu.

Książka „Tworzywa sztuczne - nowoczesne materiały” 
została przygotowana z myślą o kształceniu chemicznym 
w szkołach średnich, zarówno branżowych, jak 
i ogólnokształcących. Zawarte w niej podstawowe 
informacje dotyczące tworzyw sztucznych oraz przemysłu 
tworzyw w Polsce, mogą stanowić uzupełnienie programów 
nauczania chemii.  

Do książki dołączony jest zestaw próbek siedmiu różnych 
tworzyw sztucznych służący do wykonania prostych 
doświadczeń obrazujących właściwości polimerów. 
W broszurze dodatkowej zawarte są pomocne informacje 
na temat tworzyw, z których wykonane są próbki oraz 
przeprowadzania testów identyfikacyjnych.

1
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CZĘŚĆ B

HISTORIA TEJ KACZUSZKI 
ZACZĘŁA SIĘ  
250 MLN LAT TEMU
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Pogłębienie znajomości tematyki tworzyw sztucznych 
ułatwia część praktyczna – ćwiczenia i doświadczenia. 
W każdym rozdziale zamieszczone są ćwiczenia do 
samodzielnego lub grupowego rozwiązania przez uczniów, 
a także propozycje tematów do dyskusji. 

W książce opisane są trzy proste doświadczenia: badanie 
gęstości, palności i przewodnictwa cieplnego tworzyw. 
Doświadczenia te uczniowie mogą przeprowadzić 
samodzielnie w klasie z wykorzystaniem zestawu 
eksperymentalnego dołączonego do książki.

W części poświęconej przemysłowi tworzyw sztucznych 
scharakteryzowane zostały najważniejsze metody 
przetwórstwa tworzyw sztucznych, a także możliwości 
pracy w zawodach związanych z tworzywami.

6. JAK POWSTAJĄ TWORZYWA SZTUCZNE

GRA W PARY 

 Przyjrzyj się parom myszek Miki na obrazkach. 
Przedstawiają one model powstawania polimeru. Pary 
w górnym rzędzie symbolizują cząsteczki etylenu – jednego  
z najważniejszych węglowodorów do syntezy tworzyw. 
W dolnym rzędzie przedstawiony jest mały fragment 
makrocząsteczki. Spróbuj teraz własnymi słowami opisać ten 
proces, czyli reakcję polimeryzacji.

 Jakie są Wasze propozycje?

Mickymäuse müssen noch nachgebaut werden
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MODEL CZĄSTECZKI ETYLENU

Cząsteczki etylenu posiadają 

reaktywne wiązania 

podwójne

MODEL CZĄSTECZKI 

POLIETYLENU (fragment)

Cząsteczki etylenu utworzyły 

łańcuch – makrocząsteczkę 

polietylenu

Polimery powstają w wyniku połączenia za pomocą wiązań 
chemicznych bardzo wielu, takich samych lub różnych, 
elementów podstawowych – tzw. monomerów. Monomerami 
są najczęściej związki małocząsteczkowe zawierające 
wiązania nienasycone lub związki heterocykliczne. 

W naszym modelu podstawowym elementem czyli monomerem jest 
cząsteczka etylenu, której wzór strukturalny przedstawiono obrazowo 
rysując pary myszek Miki.

Podczas reakcji polimeryzacji podwójne wiązanie C=C ulega rozerwaniu, 
a jeden koniec cząsteczki etylenu łączy się z końcem następnej cząsteczki, 
co prowadzi do utworzenia długiego łańcucha atomów węgla, 
tj. cząsteczki polietylenu. Makrocząsteczki w porównaniu do substancji 
małocząsteczkowych są bardzo duże i mogą zawierać nawet powyżej 
1000 atomów węgla.

Struktura zawierająca regularnie powtarzające się fragmenty (podstawowe 
jednostki strukturalne czyli tzw. mery) jest charakterystyczna dla tworzyw 
sztucznych. Reakcja łączenia się cząsteczek, przedstawiona w uproszeniu 
na rysunku, nazywana jest polimeryzacją. Opisana powyżej reakcja 
polimeryzacji, przebiegająca z rozerwaniem wiązania podwójnego, jest 
znana od 1930 r. Występują jeszcze dwa inne typy reakcji syntezy tworzyw 
sztucznych.
Jedna z nich – stosowana od 1910 r. – to polikondensacja. Najbardziej 
popularnymi tworzywami otrzymywanymi w tej reakcji są żywice fenolowe 
(fenoplasty), takie jak np. bakelit oraz poliamidy i poliestry. Drugi typ reakcji 
– poliaddycję – po raz pierwszy przeprowadzono dopiero ćwierć wieku 
później – w roku 1937. W procesie poliaddycji produkowane są na przykład 
poliuretany. 

Polimery bardzo się różnią, jeśli chodzi o właściwości 
i budowę łańcucha, ale wszystkie są makrocząsteczkami 
i wszystkie powstają w reakcjach polimeryzacji.

Chcesz dowiedzieć się więcej? Przeczytaj Informację Dodatkową nr 5 
„Metody syntezy tworzyw sztucznych”

 Przedyskutujcie temat polimeryzacji na forum klasy

5

H
C

H
C

H
C

H
C

H
C

H
C
HHHHHH

C
C

C
C

C
C

C
C C

H H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H H

41

PALNOŚĆEksperyment A 

świeca szczypce do tygliniepalna  podkładka

okulary ochronne

poliamid (PA)

polietylen (PE)

29

1.  Napełnij szklany kubek do połowy wodą, dodaj 
kilka kropli płynu do mycia naczyń. Wrzuć sześć 
próbek.

2.  Patyczek z PE unosi się na powierzchni. 
Ma gęstość 0,92 g/cm3.

3. Stopniowo dodawaj do wody sól do całkowitego 
rozpuszczenia. Gęstość roztworu będzie się 
zwiększać i wynurzą się kolejne patyczki. 
Zanotuj kolejność.

4.  Które patyczki pozostają zanurzone i dlaczego? 
Sprawdź, jaka jest gęstość roztworu nasyconego 
soli. 

bagietka do 
mieszania

sól kuchennapłyn do mycia naczyńzlewka 500 ml

Eksperyment B

polietylen (PE)

polichlorek winylu (PCW)

Żywica poliestrowa utwardzona (UP)

polistyren (PS)

Żywica fenolowa utwardzona(PF)

polimetakrylan metylu (PMMA)

GĘSTOŚĆ
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 Przyjrzyj się dokładniej obydwu pojazdom na sąsiedniej 
stronie. Wiele części nowoczesnych samochodów jest 
wykonanych z tworzyw sztucznych. W typowym pojeździe 
stanowią one około 15% masy. Oznacza to, że części 
z tworzyw pełnią dziś wiele tych funkcji, które wcześniej 
pełniły części z innych materiałów.

Zanotuj, co Twoim zdaniem wykonane jest w samochodzie 
z tworzywa. Zapytaj o zdanie swoją grupę – może ktoś 
zanotował więcej lub inne elementy samochodu niż Ty. 
W takim przypadku uzupełnij swoją listę.

 Dlaczego producenci samochodów tak często stosują 
dziś tworzywa sztuczne?

 Przedyskutujcie to w grupie i zbierzcie wnioski, 
przygotowując się do dyskusji na forum klasy. Zanotujcie 
sobie wszystkie poruszone kwestie i uporządkujcie je. 
Potem zapiszcie wynik na tablicy.

Być może w rozmowie wymieniliście także części, które 
znajdują się pod maską samochodu. Osoby zainteresowane 
techniką mogą przy najbliższej okazji zapytać o to 
w warsztacie samochodowym. Z pewnością nasuwa Ci 
się pytanie: „Co to właściwie za materiał, który można 
wykorzystywać do wszystkich możliwych zadań?”

Jeżeli chcesz dowiedzieć się więcej na ten temat, przeczytaj 
Informację Dodatkową nr 1 – „Pojęcie tworzywa sztucznego 
i pojęcie makrocząsteczki”. Najpierw jednak przeczytaj 
następną stronę pt. „Wykorzystanie tworzyw sztucznych 
w przemyśle motoryzacyjnym”. 

1

9

1. SAMOCHÓD BEZ TWORZYW?

Ten samochód składa się z kilku części.

Wszystkie elementy zostały wykonane z tworzywa.

Samochód w rzeczywistości składa się z wielu tysięcy części.

Z tego ok. 2000 to elementy z tworzyw sztucznych.
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UDZIAŁ OPAKOWANIA W TRANSPORCIE JOGURTU 

Jogurt w opakowaniu ze szkła                                                                       

Jogurt w kubku z tworzywa sztucznego

opakowanie                 

produkt        

36,2 % 63,8 %

96,5 %

3,5 %

Możemy znaleźć więcej przykładów wyjątkowo lekkich, a przy tym 
niezawodnych opakowań. Możecie je obejrzeć sami w sklepie.  
200 g sera można zapakować z użyciem mniej niż 2 g tworzywa. W takiej 
paczuszce opakowanie stanowi mniej niż jeden procent. Na 200 g jogurtu 
wystarcza 3,5 g polistyrenu, do tego dochodzi jeszcze pokrywka z folii 
aluminiowej. W 6 g folii z tworzywa zmieści się cały kilogram kiszonej 
kapusty.

 Zbierzcie mały zestaw opakowań z tworzyw sztucznych. 
Zastanówcie się w odniesieniu do każdego rodzaju 
opakowania, jak musiałoby ono wyglądać, gdyby było 
wykonane z innego materiału niż tworzywo. Przedyskutujcie, 
która z opcji jest korzystniejsza dla środowiska.
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OCHRONA ZASOBÓW DZIĘKI TWORZYWOM 

Wbrew obiegowym opiniom, stosowanie wyrobów z tworzyw jest korzystne 
dla środowiska – pomagają one oszczędzać naturalne zasoby i przyczyniają 
się do realizacji celów zrównoważonego rozwoju.
Bardzo często tworzywa są opracowywane jako materiał do produkcji 
wyrobów o długim okresie użytkowania. Stosowanie tworzyw może wydłużyć 
żywotność innych materiałów, co pozwala dodatkowo oszczędzić energię 
i inne ważne zasoby. Przykłady stanowią tu np. lakier samochodowy czy 
powłoki polimerowe, którymi powleka się stalowe i betonowe elementy 
mostów, aby zapobiec korozji. Wyroby z tworzyw są użytkowane z reguły 
przez długi czas, przyczyniają się także do zmniejszenia ilości odpadów, 
a tym samym – do odciążenia środowiska.

Czas użytkowania różnych wyrobów z tworzyw w zależności od zastosowania*

długoterminowo (ponad 8 lat)               krótko- i średnioterminowo (1 do 8 lat)

10,5 %

4 %

5 %

7 %

10 %

15 %

21 %

25 %

 

sektor budowlany

opakowania

przemysł elektryczny i elektroniczny

kleje, farby, lakiery

przemysł motoryzacyjny

meble, wyposażenie

rolnictwo

artykuły gospodarstwa domowego

pozostałe

2,5 %

12. WPŁYW TWORZYW SZTUCZNYCH NA ŚRODOWISKO

* Wartości procentowe odpowiadają zużyciu tworzyw wg sektorów zastosowań
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