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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И ПЕРЕРАБОТКИ ПЛАСТМАСС

Пластические массы или пластмассы – материалы, полученные  на основе высокомолекулярных  органических соединений – широко  используются в современном мире. Первые пластмассы  появились во второй половине Х1Х века. В 2008 г. в мире  произведено 180 млн тонн пластмасс. Отметим наиболее распространенные  виды  пластмасс и их буквенные и цифровые обозначения, наносимые внутри треугольника на дно пластиковой бутылки для упрощения сортировки и переработки.

ПЭТФ или ПЭТ (полиэтилентерефталат) используется  для производства бутылок для газированных напитков, минеральной воды, соков, пива, растительного масла, майонеза, косметики, бытовых очистителей, других пищевых и непищевых емкостей. Под изображением обычно ставится буквенный код РЕТЕ, иногда РЕТ и цифра 1. При сгорании ПЭТ выделяется очень ядовитое вещество - диоксин, которое  не разлагается, накапливается в почве, живых организмах, вызывает хроническое отравление.

ПЭВД (полиэтилен низкого давления высокой плотности) применяется для изготовления упаковки, фасовочных пакетов. Используется буквенный код НD РЕ и цифра 2. 

ПЭНД (полиэтилен высокого давления низкой плотности). Этот наиболее распространенный вид пластмасс используется  для изготовления бутылок для моющих средств, игрушек, парниковой пленки, труб. Из него делают косметические флаконы, бочки, изоляцию кабеля и пр. Используется буквенный  код LDPE и цифра 3.

Из разных видов полиэтилена производится около 40% пластмассовых изделий. 

Поливинилхлорид (ПВХ). Около 40% пластмассовых изделий выполнены из ПВХ. Является основным материалом для производства оконных рам, линолеума, декоративной пленки в строительстве. 

Очень ядовит при сжигании – при недостатке кислорода выделяется  хлор и фосген (по другим источникам диоксин и фтолаты).

В конце 1973 г, почти через 50 лет после начала промышленного производства ПВХ, было обнаружено, что ВХ – винилхлорид является канцерогенным веществом и при длительном воздействии на человека может быть причиной тяжелых заболеваний.  Мономер ВХ выделяется из ПВХ. В 1976 г. были разработаны и утверждены предельно допустимые значения содержания ВХ в самом ПВХ и в упаковках для пищевых продуктов. Так, содержание ВХ  в упаковках из ПВХ не должно превышать 1 ррm, а в напитках, хранящихся в таре из ПВХ – 0,005ррm. После ряда публикаций  в 70-е годы использование ПВХ для пищевой посуды резко сократилось. Для обозначения используется буквенный код PVC и цифра 4.

Полипропилен. Из этого жесткого, эластичного материала делается одноразовая посуда, стаканчики под йогурт, внутренняя обшивка холодильников, задние стенки отечественных телевизоров, электроизоляционная полистирольная плёнка. При производстве полистирола используются химически активные вещества, разрушающие озоновый слой Земли. Для обозначения буквенный код PS и цифра 6. 

Созданы высокопрочные пластмассы – полиформальдегид, полиэфирные пластики, поликарбонаты, которые характеризуются высоким пределом прочности при сжатии и изгибе, большой износостойкостью и высоким коэффициентом трения. Эти материалы способны заменить бронзу и баббит,  например, в подшипниках, втулках; их используют для изготовления труб, зубчатых колёс, гребных винтов.
Отдельные сорта пластмасс, например, фторпласт-4, представляют собой лучшие диэлектрики из всех известных в современной технике.

Пластмассы имеют значительное преимущество перед многими другими материалами по методам обработки. Благодаря изготовлению изделий из пластмасс методами прессования, литья под давлением и другими методами, устраняются отходы производства (стружка). Большим преимуществом пластических масс перед другими материалами является неограниченность и доступность сырьевой базы. Это нефтяные газы, нефть, уголь, отходы лесотехнической промышленности, сельского хозяйства и другие.

В ряде случаев возникает необходимость определения вида пластмассы при отсутствии маркировки. Особенно важно определить наличие ПВХ. Этот материал эластичен и трудногорюч, при удалении из пламени самозатухает. При горении сильно коптит, в основании пламени можно наблюдать яркое голубовато-зелёное свечение. Очень резкий, острый запах дыма. При сгорании образуется чёрное, углеподобное вещество (легко растирается между пальцами в сажу). Растворим в четыреххлористом углероде, дихлорэтале.
Поскольку разделение пластмасс довольно сложно, и не все виды можно обжигать, большое внимание уделяется созданию биоразлагаемых полимерных материалов – биопластмасс. Применение этих пластмасс представляется безопасным для человека и природы при производстве одноразовой посуды и упаковки.

Разработка и применения биологически разрушаемых пластмасс как направление защиты окружающей среды основано на создании новой разновидности полимерных материалов с использованием крахмала из картофеля, кукурузы, гороха, риса, пшеницы. Эти полимеры приобретают способность разрушаться в почве, воде, на свалках и в компостных ямах в течение 6-24 месяцев, а при наиболее удачных решениях и гораздо раньше. Скорость разрушения может задаваться подбором соотношения компонентов, причём добавление крахмала не только не снижает прочности пластмасс, но наоборот увеличивает стойкость при нанесении на их поверхность различных текстов и рисунков. Это обычно широко практикуется в производстве одноразовой посуды и медицинских шприцев, кратковременно используемой упаковки, шариковых ручек, предметов личной гигиены (салфетки и др.), санитарно-медицинских принадлежностей и т.п. 

Недостатком таких пластмасс является их повышенная способность к впитыванию влаги, в результате чего они могут оказаться непригодными для упаковки продуктов с повышенной влажностью, а также для изготовления сельскохозяйственных пленок. Для интенсификации процесса разрушения в полимер вводят добавки, ускоряющие его распад под действием ультрафиолетового облучения.

Одним из таких биодеградирующих полимеров является Biopol (фирма ICI, Великобритания), который полностью отвечает требованиям, предъявляемым к упаковкам одно или двухразового применения. Он легко разлагается под действием биологических факторов в анаэробных условиях (например, внутри компоста или под землей), а также в анаэробной среде на полях орошения или в воде. Время разложения составляет от 6 до 36 недель.

Биоразлагаемый полимер Novon фирмы Wamer-Lambertand (США) в присутствии влаги способен разлагаться как на воздухе, так и в анаэробной среде. Его метоболизируют не только микроорганизмы но и насекомые.

Материал Bio  сеll (Франция) после погружения в воду набухает, а уже через 6 месяцев 40% такого материала разлагается, превращается в углекислый газ и воду. 

В США широкое распространение получили биоразлагаемые на открытом воздухе упаковки под общим названием ТОNЕ.  Достоинством является их доступность  и низкая стоимость, легкость переработки и скорость разложения на открытом воздухе. 

Упаковки из биоразлагаемого материала  Mater-Bi (Италия), вывезенные на свалки, полностью разлагаются практически без остатка, не нанося ущерба окружающей среде. В настоящее время в развитых странах мира большая часть упаковки одноразового использования производится из биоразлагаемых материалов, однако эти материалы дороже обычных пластмасс из-за высокой стоимости вводимых добавок и технологических трудностей производства.

Биопластмассы должны были стать панацеей от пластмассового захламления нашей планеты. Н Р уже представлял принтер, изготовленный из зерна, NЕС продает в Японии телефоны , начинка которых изготовлена из зерна, модель телефона  Nokia 3110, на 50% состоящая из биопластика,  продается в Европе и США. Исследователи университета Уорика спроектировали телефон из биопластика, содержащий в составе своей биодеградирующей пластмассы семя подсолнечника. После окончания использования владельцу этого телефона достаточно его прикопать и, спустя некоторое время на месте захоронения мобильника появится цветок подсолнечника. Однако этот телефон, на 100% состоящий из биопласмассы до сих пор не появился на рынке.

Тем не менее биопластмассы до сих пор не потеснили традиционные виды пластмасс. Объемы производства пластиковой упаковки во всем мире растут, и проблема выживаемости человечества в условиях тотального прникновения полимеров в наше повседневное окружение приобретает масштабный характер. Из 56 миллиардов разнообразных видов упаковки  в мировом производстве косметических товаров приблизительно 60% приходится не изделия из пластмасс.

Из общего объема мирового потребления пластмасс в 1999 году на упаковку было потрачено 36%. Большинство используемых пластмасс способно сохраняться  в течение 250-400 лет. Наибольший объем производства в нашей стране среди краткосрочно используемой продукции приходится на пленочные изделия: пакеты, сумки, термоусадочные пленки и т.д.

К началу 90-х годов проблема утилизации пластмасс приняла общемировой характер. По скольку по химическому составу и по теплоте сгорания  пластмасс подобны основным ископаемым топливам – природному газу, нефти, углю, одной из перспективных технологий переработки отходов пластмасс является их использование в металлургическом производстве в качестве источника энергии и восстановителей, прежде всего  в доменных печах. Этот способ рециклинга пластмассовых отходов используется в доменном производстве Ф Р Г и Японии. В Японии планируются перерабатывать таким образом более 10% ежегодных пластмассовых отходов- свыше 1млн т. Единственной нерешенной задачей остается организация сбора бытовых пластмассовых отходов. Кроме использования в металлургическом производстве, существуют следующие пути полезного использования вторичного полимерного сырья: сжигание с целью получения энергии в  мусоросжигательных печах, термического разложения (пиролиз, термолиз, деструкция и т.д.) с целью получения полезных продуктов, повторное их спользование; вторичная переработка. 

Несмотря на ряд недостатков, пиролиз, в отличие от процессов сжигания отходов, дает возможность получения промышленных продуктов, используемых для дальнейшей переработки. В США из используемых ПЭТФ бутылок с помощью термолиза получают вещества, которые вновь используется для синтеза ПЭТФ заданной молекулярной массы и структуры , необходимой для производства бутылок. Наиболее предпочтительными способами утилизации вторичного полимерного сырья с экономической и экологической точки зрения представляется повторное использование главным образом бутылочной тары из ПЭТФ и вторичная переработка в новые виды материалов и изделий (строительные панели, декоративные  материалы и т.п.) В США принята национальная программа, предполагающая вторичную переработку 25-30% бутылок из ПЭТФ в начале ХХI века. Программа предусматривает создание пунктов сбора по всей стране с привлечением до 50% всего населения, координационных центров, налаживание различных связей, рекламу, публикацию сведений по сбору отходов, создание банка данных, обучение населения, создание «горячих линий» (8-800) для передачи своевременной информации и другие мероприятия. 

В основе вторичной переработки отходов в Германий лежит «Дуальная система»,  включающая сортировку и переработку отдельных видов вторичного сырья при наличии на использованной упаковке экологической маркировки «Зеленая точка» (Der Grune Punkt) на предприятиях – производителях материалов и упаковки.

В развитых странах приблизительно три четверти пластмасс удаляется на свалки, а четверть рекуперируется либо в виде новых материалов, либо в форме тепла. Вывоз отходов на свалки все чаще рассматривается  в качестве потенциального источника экологических проблем ввиду сокращения числа подходящих мест  для удаления отходов. Возникает беспокойство  в связи с выщелачиванием пластмассовых добавок в грунтовые воды. С другой стороны, совершенно недопустимым с экологической точки зрения является сжигание  твердых бытовых отходов на свалках. В некоторых случаях  высказывается беспокойство  в связи с неконтролируемым сжиганием пластмассовых отходов на мусоросжигательных заводах. Отходы из пластмасс нельзя сжигать в обычных мусоросжигающих печах. 

Наибольшую опасность  при сжигании изделий из пластмасс представляет образование очень токсичных веществ. Поэтому целесообразнее изделия из пластмасс отправлять на повторную переработку, но для этого их надо сортировать.

На просторах Тихого океана известен Северотихоокеанский субтропический водоворот – масштабное и медленное течение, закручивающееся по часовой стрелке, которое вызывает перепады давления и температуры воздуха. Кроме планктона здесь встречается только мусор. Миллионы тонн  мусора – колоссальнейшая свалка нашей планеты, медленно дрейфующая на просторах Тихого океана. 

Течения водоворота сформировали сразу два мусорных образования, известных как Восточный и Западные тихоокеанские мусорные участки – суп из пластика, а вместе их иногда называют Великим тихоокеанским мусорным участком. Восточный участок весом около 3 млн тонн  находится между Гавайскими островами и Калифорнией и площадь его вдвое превышает площадь Техаса. Западная свалка расположена к востоку от Японии. Сегодня совокупные размеры этих свалок сравнимы с европейской частью России. Субтропические зоны течений простираются на 6 тысяч км и аккумулируют мусор, собранный со всего Тихого океана. Великий тихоокеанский мусор создает практически все человечество. Начиная с 1950-х, когда в обиходе жителей разных стран появились полиэтиленовые пакеты, бутылки и упаковка, каждые 10 лет площадь этой колоссальной свалки увеличивается в 10 раз.

Весь мусор, плавающий на поверхности мирового океана, на 90% состоит из пластика. По данным ООН, еще 2 года назад на каждой квадратной миле океана можно было найти 46 тысяч пластиковых фрагментов. В некоторых районах масса пластика вшестеро превышает массу естественного планктона. В океан попадает около 10% ежегодно производимых пластмасс. Из этого количества в свою очередь 70% оседает на дно и уничтожает подводные экосистемы. Лишь малая часть мусора плавает по поверхности океана.

Под действием солнечных лучей большинство пластиковых материалов распадается на мелкие обломки, которые повреждают пищеварительные тракты многих морских животных, нередко ядовиты, или сами пропитываются ядовитыми химикатами, накапливая их в опасных количествах. Согласно голландскому исследованию, в Северном море  95% морских птиц имели в желудках различные остатки пластика. В Бельгии в желудке одной птицы было обнаружено более 1600 кусочков! ООН сообщает, что ежегодно пластик становится причиной смерти более чем миллиона морских птиц и 100 тысяч морских млекопитающих, таких как дельфины, киты, тюлени. Было подсчитано, что 80% пластика попало в моря и океаны с суши, а остальное - с кораблей и нефтяных платформ.

Вредит мусор и человеку, повреждая обивки кораблей и подводных лодок, засоряя пляжи и побережья; а главная проблема – из-за плохой разлагаемости он накапливается. На острове Мидуэй, расположенном неподалеку от восточной мусорной плиты, пляжи покрыты слоем мусора толщиной до 3 метров. Кое-где уже появились настоящие пластиковые пляжи, полностью устланные мелкой отполированной крошкой. Медузы и мириады других организмов накапливают в себе загрязнения, превращаясь в живые мусорные контейнеры.

Обзор промышленной переработки бытовых пластмассовых отходов в индустриально развитых странах показывает, что основным является вторичная переработка - реализация отходов в пластики функционального назначения с последующей переработкой в новые изделия. В первую очередь, это относится к изделиям из ПЭТФ - пластиковым бутылкам. После измельчения ПЭТФ хлопья можно использовать для изготовления широкого ассортимента товаров: волокна, вспененные материалы, бутылки, литые изделия для автомобильной промышленности, детали осветительных и бытовых приборов, напольное покрытие.

Лучший способ сократить пластмассовые отходы – не использовать изделия из пластмассовых, в первую очередь пластмассовые пакеты и сумки.

С 2006 года в Париже запрещено использовать пакеты в торговом обороте. Британское правительство дало старт общенациональной компании перехода на бумажные пакеты и повторное использование полиэтиленовых пакетов. С 1 января 2010 года в Италии перестанут использовать полиэтиленовые пакеты. В китайских магазинах запретили предлагать покупателю бесплатные полиэтиленовые пакеты. Дополнительный эконалог заставит бельгийцев отказаться от пластиковых пакетов. Аналогичные меры принимаются в Индии, Сингапуре, Гонконге, Ирландии. В Москве пластиковую упаковку заменят на бумажную и биоразлагаемую. Заводы, поставляющие в Москву пластиковую упаковку, переходят на окси-биоразлагаемые пластмассы. Около 500 тысяч тонн пластиковых выводятся ежегодно на столичные свалки (это около 20% всех отходов). Обычный пластик разлагается сотни лет, окси-биоразлагаемая упаковка – в течение трех-пяти лет. Срок использования такой упаковки не больше 2 лет, посуды – 5 лет. Предполагается, что биоразлагаемые пакеты будут стоить на 8-10 копеек больше обычных пластмассовых.

Человек создал для себя среду обитания, заполненную синтетическими веществами. Их воздействие на человека, другие организмы и окружающую среду зачастую неизвестно и выявляется часто, когда уже нанесен ощутимый ущерб или при чрезвычайных обстоятельствах. Достаточно вспомнить создание хлорфторуглеродов, разрушающих озоновый слой планеты и создающих тем самым угрозу жизни на Земле.

В 2000 году было зафиксировано 18 миллионов искусственно-синтезированных химических веществ. Из этого числа более 200 тысяч веществ производятся промышленностью в заметных объемах и так или иначе попадают в биосферу. Только для 10 тысяч веществ изучено их влияние на здоровье человека и для несравненно меньшего количества – влияние на окружающую среду.
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