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Povzetek

Ljudje letno uporabimo na milijone nagrobnih sve¢ in posledi¢no tudi zavrzemo ogromno
njihovih ostankov. Negativnih ucinkov teh dejanj se v veliki vecini sploh ne zavedamo. Da
zadnje res drzi, smo dokazali z anketo med mladimi. Ravno to nas je motiviralo, da smo
izvedli nase raziskovalno delo, s katerim smo poskusali pokazati javnosti, da so tovrstni
odpadki v veliki veéini zgrajeni iz polivinilklorida (PVC) in posledi¢no zaradi vsebnosti klora
zelo obremenjujejo okolje. Prisotnost klora v plastiénem ohisju smo dokazali z Beilsteinovo
reakcijo, nato pa Se z metodo rentgenske fluorescencne spektroskopije s totalnim odbojem na
inStitutu Jozefa Stefana. Z opravljeno analizo smo dolocili njegovo natan¢no vsebnost.
je lahko povzrocena z nepravilnim odlaganjem tovrstnih odpadkov. Na podlagi rezultatov in
ugotovitev, dobljenih z eksperimentalnim delom, smo izvedli ve¢ predavanj in izdelali
propagandno gradivo, z namenom osves¢anja in Sirjenja okoljske zavesti ter predvsem pozvati
ljudi k spostovanju novo sprejete uredbe o lo¢enem zbiranju odpadkov na pokopalis¢ih.
Zelimo spremeniti miselnost in nenechno ravnanje ljudi. Na tak na¢in lahko veliko prispevamo
k varovanju okolja in ohranjanju narave v ¢im manj okrnjenem stanju.
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1 Uvod

Trenutno je stanje na podro¢ju ravnanja z odpadnimi nagrobnimi sve¢ami porazno. Odpadne
nagrobne svece uvrs¢amo med komunalne odpadke, torej med odpadke z vrtov, pokopalis¢ in
parkov. Po sprejemu uredbe o ravnanju z odpadno embalazo je odpadne sveCe potrebno
lo¢eno zbirati na pokopali$cih in zbirnih centrih, na koncu pa pristanejo na odlagalis¢ih.

Viri podajajo zelo razlicne podatke o koli¢ini uporabljenih sve¢, saj je zaradi nepravilnega
odlaganja natan¢nejSe beleZenje nemogoce. Na voljo so zgolj priblizni podatki, ki so vseeno
zelo zaskrbljujoci.

V drzavi letno prizgemo priblizno 20 milijonov sve¢, ki predstavljajo skupno maso 8000 ton.
S tem ustvarimo tudi do 3000 ton odpadkov, najvec okoli 1. novembra, ko nastane okoli 700
ton odpadkov. [1] Slovenci poleg Avstrijcev in Poljakov spadamo glede na te podatke v sam
vrh onesnazevanja s porabljenih sve¢.[2] Najveéji problem je v zgradbi materialov in v
neosvescenosti ljudi, ki tovrstne sveCe kupujejo. Na trgu namre¢ kljub jasno navedenim
Skodljivim uc¢inkom prevladujejo PVC materiali, ki so izredno obstojni in s svojo dolgotrajno
razgradnjo ter Skodljivimi emisijami klora negativno vplivajo na okolje. Ekologi vsako leto
priporoc¢ajo kot alternativo uporabo elektri¢nih, solarnih, kerami¢nih, PP (polipropilenskih) ali
steklenih sve¢. Zaradi premajhne osvescenosti pa se ljudje Se vedno raje odlocajo za nakup
svec, ki imajo ekolosko sporna ohisja iz polivinilklorida.

Masa nagrobne svece je sestavljena iz 70 % parafina in 30 % PVC, ki predstavlja ohisje.
Parafin je zmes nasicenih ogljikovodikov (trdih alkanov) z ve¢ kot 20 ogljikovimi atomi, ki
ga pridobivajo iz nafte. Polivinil klorid je polimer, ki nastane s polimerizacijo vinil klorida.
Problematicen je zaradi vsebovanega klora. Klor je kemijski element, ki so ga ze v 1. svetovni
vojni uporabljali kot bojni strup. Klasificiran je kot strup. Studije so pokazale, da pri povecani
izpostavljenosti kloru tvegamo na razvoj razli€nih oblik raka. V vodi lahko reagira s
Stevilnimi organskimi snovmi, s katerimi lahko tvori izredno nevarne trihalometane (THM),
ki so prav tako kancerogeni. Ob upostevanju vseh podatkov o koli¢ini kupljenih sve¢ (8000
ton) in vsebnosti PVC lahko izraCunamo maso tovrstnih odpadkov, ki znasa 2400 ton.
Izracunana masa PVC odpadkov je postala izziv za nase raziskovanje.

1.1 Nagrobna sveca kot odpadek

Spomin na tiste, ki so Ze odsli, ohranjamo Zziv tudi s priziganjem svec. Pri tem velikokrat ne
pomislimo, da so odpadne svece tezko razgradljiv odpadek, s katerim lahko zelo obremenimo
okolje.

Po uporabi postane nagrobna sveca kot vsaka embalaza odpadek. Tovrstni odpadki so se do
uvedbe nove uredbe o ravnanju s sve¢ami odlagale med komunalne odpadke, kljub dejstvu,
da so neprimerni za:

§ kompostiranje,

§ reciklaZo,

8 sezigali

§ dolgoro¢no odlaganje v naravi.

! Ministrstvo za okolje in prostor, Gradivo za novinarje. 2. november 2006
2 http://24ur.com/novice/slovenija/tudi-sveca-postane-
odpadek _comment_p7_a63.html?&page=7&p_all_items=63
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Posledi¢no predstavljajo za okolje hudo obremenitev, saj je edini naCin za njihovo unicenje
sezig v sezigalnici, ki mora imeti ustrezno Cistilno napravo za lovljenje emisij klora, takih
sezigalnic pa v Sloveniji trenutno ni. Vzrok za njihove negativne lastnosti in tezavno ravnanje
po uporabi, je v zgradbi nagrobnih sve¢. Najbolj razsirjena uporaba je namre¢ znacilna zlasti
za polivinilkloridne svece (tiste, katerih ohiSje je zgrajeno pretezno iz PVC). Kolicina
odpadnih nagrobnih sve¢ je tako enaka okoli 3 % vseh komunalnih odpadkov, ki se jih
dolgoro¢no do leta 2012 v Sloveniji zaradi njihovih neprimernih lastnosti ne bo dalo predelati
ali koristno uporabiti kot gorivo. Kopicenje tovrstnih odpadkov tako postaja velik ekoloski
problem.

1.2 PVC

1.2.1 Splosno o PVC

H H‘
I
Le—c
| Lk
R a"

Slika 1: Strukturna zgradba PVC

PVC oziroma polivinil klorid je snov, iz katere je obiCajno proizvedeno ohiSje nagrobne
sveCe, saj ima za oblikovanje zelo dobre lastnosti. Nastaja z adicijsko polimerizacijo vinil
klorida (kloroetena). Obstajata dve moZni polimerizaciji, ki dajeta ta produkt:

v polimerizacija v suspenziji (daje PVC-S)

Pod tlakom utekoc€injeni vinil klorid vmesajo pri tlaku 500-1200 kPa v inertni atmosferi v
vodo, ki vsebuje iniciator. Le-ta ob prisotnosti $e¢ drugih pomoznih reagentov sprozi
polimerizacijo v temperaturnem obmocju med 45-75 °C. Kot produkt nastanejo zelo Ciste
granule PVC.

v' polimerizacija v emulziji (daje PVC-E)

Vodno emulzijo pod tlakom utekocinjenega vinil klorida segrevajo nekaj ur na 40 — 60 °C pri
tlaku 500 — 800 kPa. V emulziji so vsebovani $e iniciatorji in emulgatorji. Nastaja lateks iz
katerega dobijo polimer v obliki prahu. Polimer je na koncu manj ¢ist kot pri polimerizaciji v
suspenziji.

PVC se pred uporabo Se lahko obdela z raznimi mehcalci (pri cemer dobim mehek PVC),
ekstrudiranjem, brizganjem in kalandriranjem.

nCH;=CHCI ——» —[CH,-CHCI]- ,

Reakcijska shema 1: Nastanek PVC.



Lastnosti, ki odlikujejo PVC in so vzrok njegovi veliki uporabi pri proizvodnji nagrobnih
svec, so:

poljubno barvanje;

obstojnost proti bazam, vodi, neoksidirajo¢im kislinam in ogljikovodikom,;

nabrekanje v kloriranih ogljikovodikih;

topnost v cikloheksanu;

tezko gorljiv;

izredno samougasljiv;

dober elektri¢ni izolator.

AANENENENENEN

Uporabljajo ga za izdelavo cevi, posode, armature, razlicnih predmetov v gospodinjstvu,
materialih za izolacijo, talne obloge, prte, zas¢itne obleke, igrade itd.”!

V nasprotju s proizvajal¢evim vidikom je z ekoloSkega polivinil klorid izredno problematicen.
Ze prej navedeni razlogi dokazujejo, da je eden izmed najbolj spornih odpadkov za predelavo.
Problem je tudi njegova velika obstojnost in zato zelo dolgotrajen razkroj v naravnem
postopku.

Primeri uporabe PVC:

Slika 2: Uporabnost polivinil klorida (PVC)™!

1.2.2 Zakaj je PVC tako skodljiv naravi in organizmom?

Polivinil klorid je zgrajen iz ogljikovih, vodikovih in klorovih atomov. Od nastetih sta ogljik
in vodik manj nevarna (nevarnost predstavlja le sajasti plamen pri sezigu). Vsebovani
halogen — klor, ki se iz PVC spros¢a v naravo zlasti s sezigom, daje izredno toksi¢ne dioksine
in na ta nacin povzro¢a hude obremenitve za okolje in organizme v njem.! Za dioksine je
znacilna akumulacija v ¢loveski in zivalski maS¢obi (bioakumulacija). Posledice kopicenja se
izrazajo v mnogih simptomih, kot npr. prizadet imunski sistem, endometrioza, poskodbe
zarodka, razvoj anomalije pri tvorbi sklenine pri otrocih, kroni¢na obstruktivna pljuc¢na
bolezen in sladkorna bolezen. Pri laboratorijskih Zivalih so zabelezili tudi povecanje
verjetnostni za jetrni, pljucni in $¢itnicni rak. [6]

3 Povzeto po: Veliki kemijski priroénik str. 629

* Povzeto po: Veliki kemijski priro¢nik str. 629

% http://www.kemija.org/index.php/kemija-mainmenu-38/24-kemijacat/189-klor-raziskovalna-naloga-vse-akr-
rabite-vedeti-o-kloru, 8. 3. 2010

® http://sl.wikipedia.org/wiki/Dioksin



http://www.kemija.org/index.php/kemija-mainmenu-38/24-kemijacat/189-klor-raziskovalna-naloga-vse-akr-

Manjse kolicine klora, ki prehajajo v vodo, lahko zauzijemo s pitjem in imajo enak ucinek kot
obi¢ajna klorirana voda. Pride lahko do izsuSevanja koze, alergij, izpuscajev, agresivnega
vpliva na lase, razvoj srénih obolenj in arterioskleroze. Klor ubija ¢lovesko ¢revesno floro, 0zi
stene zil in povzroca zviSano raven holesterola.

Prav enormne koli¢ine odpadnih nagrobnih sve¢ lahko veliko prispevajo k povecanju tveganja
za nastete simptome. S sezigom svec klor prehaja v zrak, po daljSem Casu na kompostu pa se
skodljiv klor s talno vodo izpira v podtalnico.”

1.3. Statistika

V Sloveniji je letno v prometu okoli 8.000 ton nagrobnih sve¢. V njihovih ohisjih je v
povprecju 70 % parafina. Ostalo maso nagrobne svecée predstavlja ohisje iz polimerne snovi in
Se pokrov nagrobne svee, Ki je kovinski. Zaradi uporabe nagrobnih sve¢ nastaja letno v
Sloveniji okoli 3.000 t teh odpadkov, najve¢ okoli 1. novembra, ko se zavrze okoli 700 t
odpadnih nagrobnih svec.

Letna koli¢ina nastajanja vseh komunalnih odpadkov v Sloveniji je nekaj ve¢ kot 600.000 t.
Koli¢ina vseh komunalnih odpadkov v Sloveniji, ki jih zaradi neprimernih lastnosti ne bo
mogoc¢e kompostirati ali predelati v sekundarne surovine ali uporabiti kot gorivo v kurilnih
napravah, je okoli 100.000 t. Prav nagrobne svece predstavljajo 3 % vseh teh odpadkov (300
ton). Kljub obstoje¢im alternativam se Slovenci kar v 97 % odlo¢ajo za nakup svece iz PVC
materialov. ]

1.4 Zakonodaja

Odpadne nagrobne svece so komunalni odpadki, ki se uvr§¢ajo med odpadno embalazo s
Stevilko 15 01 06 iz klasifikacijskega seznama odpadkov v skladu s predpisom, ki ureja
ravnanje z odpadki. Po ve¢ kot desetletju se je na podrocju zakonodaje ravnanja z odpadnimi
sveCami marsikaj spremenilo, letos tudi pri nas. Uredba o ravnanju z odpadnimi nagrobnimi
sveCami je nastala v skladu z Direktivo Evropskega parlamenta in Sveta z dne 20. decembra
1994 o embalazi in odpadni embalazi. 16. marca 2005 so sprejeli Se pravila ravnanja z
odpadnimi nagrobnimi svecami. Zagotoviti je potrebno lo¢eno zbiranje zbranih frakcij
komunalnih odpadkov, ter nemoteno gospodarjenje z njimi v smislu reciklaze in predelave.
Za podrocje uporabe uredbe so bile dolo¢ene nagrobne svece, ki jih obiskovalci pokopalis¢
puscajo kot odpadke v kombinaciji z ostalimi odpadki v zabojnikih le-teh na pokopalis¢ih.

Po uredbi je upravljavec pokopalis€a dolzen zagotoviti zabojnike za lo¢eno zbiranje svec¢ od
ostalih komunalnih odpadkov, dolzen pa je tudi obvescati ljudi o uporabi posebnih
zabojnikov. V primeru, da locenega odlagaliS¢a ni, mora biti zagotovljeno sortiranje meSanih
odpadkov. O zbiranju in primernem odstranjevanju nagrobnih sve¢ bo vodena tudi evidenca s
strani drzave, organiziran bo tudi nadzor inSpektorjev, ki bi moral zagotoviti dosledno
izvajanje uredbe. Za krSitelje je predvidena globa 3.500 do 10.000 evrov.
Upravljavei pokopaliS¢, izvajalci javnih sluzb, proizvajalci, pridobitelji in uvozniki ter
zbiralci morajo zagotoviti izpolnjevanje obveznosti v zvezi z ravnanjem z odpadnimi
nagrobnimi sve¢ami po tej uredbi od 1. januarja 2010.F

" http://www.dile.si/index.php?option=com_content&task=view&id=24&Itemid=112, 8. 3. 2010
® Ministrstvo za okolje in prostor, Gradivo za novinarje. 2. november 2006
% Uradni list Republike Slovenije



1.5 Trenutne razmere po sprejetju uredbe v Sloveniji na podrocju
ravnanja z odpadnimi sve¢ami

Upravljavci pokopali§¢ morajo pripraviti podroben nacrt gospodarjenja z nagrobnimi
svecami. Okoljsko raziskovalni zavod (ORZ) Slovenske Konjice upravljavcem priporoca, da
v nacrtu gospodarjenja z nagrobnimi sve¢ami planirajo zmanjSanje koli¢in odpadka. To je
skladno z okoljskimi cilji. Obiskovalce pokopali§¢a bi bilo potrebno obvescati 0 moznostih
uporabe nagrobnih sve¢, ki imajo ohiSje iz materialov z daljSo zivljenjsko dobo in so okolju
prijazni.

V Okoljsko raziskovalnem zavodu (ORZ), smo se pozanimali o njihovih aktivnostih oziroma
odmevnih projektih. S strani dr. Marinke Vovk in dr. Janje Klinar smo pridobili nekatere
zanimive informacije. ORZ si je zadal enako nalogo kot mi. Trudijo se osvestiti ljudi in
vplivati predvsem na prepreCevanje oz. zmanjSevanje nastajanja odpadkov z odpadnimi
nagrobnimi sve¢ami. Ljudem Zelijo prikazati, da Ze sedaj obstajajo alternative kot je nakup
manjse svece, izdelane iz polipropilena (PP), ali nakup trajne svece (ohisje iz keramike, stekla
ali plastike), ki se uporablja vec let in se menjuje samo vloZek.«

Sveéa iz triega PP in Sveca iz Vlozok iz PP Stekleni viozek
nadomestni vlozek iz voska  mehkejiega PP

Slika 3: PP svege. ™!

Polipropilenske svece so odli¢ne, saj niso nevarne okolju in so po raziskavi cenovno
ugodnejSe za kupca (razen videza - obicajno so gladke in nesvetlece). Na njihovi deklaraciji
je zabelezeno, da so okolju prijazne in da jih lahko recikliramo.
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Slika 4: Oznaka na eko vlozku.
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Solarna nagrobna luéka

Slika 5: Solarni nagrobni lu¢ki. (0]

Solarna lucka za svoje delovanje izkoriSca svetlobo. Je okolju prijazna lucka in dekorativni
element na grobu. lzdelana je s postopkom taljenja stekla - fuzijo, ki omogoca enostavno
dizajniranje ohi§ja, doseganje transparentnosti za solarni modul, oblikovanje potrebnih le¢ za
svetlobni efekt in hermeti¢no tesnjenje, kar omogoca dolgoletno delovanje brez baterij na
prostem.

A

PP violek in abisje it wetlo  Prifgone
Haponn 1velo

Slika 6: Stekleni sveéi s PP vlozki. %

Taksna sveca ima privlacen videz in se da
do popolnosti reciklirati.

Okoljsko raziskovalni zavod Slovenske Konjice izvaja projekt »Manj plastike na
pokopalis¢a«, s katerim Zzelijo prispevati k boljSemu ravnanju z odpadki na prakti¢nem
primeru. Projekt izvaja ORZ iz Slovenskih Konjic ob finan¢ni podpori Norveskega
finanénega mehanizma. Pokazati skusajo, da je potrebno pri izbiri svece pomisliti na okolje in
na sporocilno vrednost dejanja, ne pa na lepoto, obliko in barvo svece. Vidike trajnostnega
razvoja so predstavili prodajalcem sve¢ in kupcem. Dosegli so odobravanje, hkrati pa kupcem
dokazal%,1 1c}la so se alternativne moZnosti poleg manjSe obremenitve za okolje izkazale tudi za
cenejse.

- 2 : "(r
Slika 7: Odlaganje odpadnih nagrobnih sve¢ do sprejetja nove direktive.
(foto: avtor raziskovalne naloge, 2010)

1 http://www.orz.si/si/images/stories/rogaske_novice.pdf.

9



1.6 Namen dela

Kljub ukrepom, sprejetim s strani drzave, je po besedah poznavalcev stanje ravnanja z
odpadnimi nagrobnimi sve¢ami Se vedno enako slabo. Z naso raziskovalno nalogo smo zeleli
razsiriti okoljsko zavest, pridobiti rezultate in tako argumentirano zavarovati naravo in okolje
v katerem Zivimo, pred onesnazenostjo in posledicami povezanimi z njo.

Zelimo si:

pravilnega gospodarjenja in ravnanja z odpadnimi nagrobnimi svecami,

uporabo alternativnih, okolju manj nevarnih svec,

razmisljanju o simbolicnem in ne kvantitativnem pomenu priZziganja sve¢ na
grobovih.

Pri raziskovalnem delu smo si tako zastavili Stiri raziskovalna vprasanja:

Ali se uporabniki nagrobnih sve¢ zavedajo njihove ekoloske spornosti?

Za kak3$ne materiale nagrobnih sve¢ se odlo¢a vecina ljudi pri nakupu?
Koliksen delez klora dejansko vsebuje nagrobna sveca, ki ima ohisje iz polivinil
klorida (PVC)?

Ali polipropilenska (PP) ohisja nagrobnih sve¢ res ne vsebujejo klora?

1.7 Hipoteze

Glede na zastavljena vprasanja smo si pri raziskovalnem delu postavili naslednje hipoteze:

Predvidevali smo, da se uporabniki nagrobnih sve¢ ne zavedajo njihove ekoloSke
spornosti.

Predvidevali smo, da vecina potro$nikov nagrobnih svec¢ sega po tistih, ki imajo ohi§ja
iz polivinil klorida.

Predpostavili smo, da je v ohiSju nagrobne svece iz polivinilklorida prisoten samo
Klor.

Predpostavili smo, da polipropilensko ohisje nagrobne sve¢e ne vsebuje klora.

Pri naSem eksperimentalnem delu smo uporabili naslednje metode dela:
® delo z literaturo,

® anketiranje,

® Beilsteinovo dokazno reakcijo,

® ugotavljanje lastnosti in vrst plasticnih materialov,

® rentgensko fluorescencno spektroskopijo s totalnim odbojem,

® analizo in vrednotenje vseh dobljenih rezultatov,

® pripravo propagandnega materiala — zgibank ter

® predstavitev rezultatov za osveséanje dijakov I. gimnazije v Celju.
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2 Eksperimentalno delo

2.1 Materiali

Za eksperimentalno delo smo izbrali vzorce Stirih razlicnih nagrobnih sve¢, po katerih kupci
po mnenju trgovcev segajo najraje.

Slika 8: Svece, uporabljene za poskuse. (Vir: avtor raziskovalne naloge, 2010)

Tabela 1. Uporabljeni vzorci

Izbrani vzorec Ime vzorca
¥ vzorecl elektri¢na sveca, Elipsa
¥ vzorec?2 mali vlozek, Merali
¥ vzorec3 polipropilenski vlozek
¥ vzorec4 piramida, velika
2.2 Inventar

v" plinski gorilnik,

v’ vzigalice,

v' bakrena plo§¢ica,

v" urna stekla,

v’ SKarje,

v’ kle$€e za prijemanje vzorca,

v svin¢nik,

v’ ¢aSa (250 ml),

v' inventar za rentgensko fluorescen¢no spektroskopijo,

v’ precizna analitska tehtnica OHAUS (+0,001g),

v' ravnilo,

v" material za izdelavo anket, zgibank in plakatov.
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2.3 Metode dela
2.3.1 Delo z literaturo

Pregledali smo razpolozljivo literaturo o problematiki nagrobnih sve¢ in opravljenem delu na
tem podro¢ju. Predvsem nas je zanimalo, kak$no stanje je bilo in je na tem podrocju v
Sloveniji pred in po uvedbi nove uredbe in kako bi ga lahko trenutno stanje izboljsali. Proucili
smo teorijo umetnih materialov, da bi na podlagi znanja lahko utemeljili predpostavko o
Skodljivost nagrobnih svec.

2.3.2 Anketiranje

Na zacetku raziskovanja nas je zanimalo kaksna je stopnja osveS¢enosti anketiranih dijakov
naSe gimnazije 0 nagrobnih svecah kot odpadkih. V anketi je sodelovalo 251 gimnazijcev
izvedena pa je bila v mesecu decembru 2009, ko Se realizacija nove uredbe o odlaganju
odpadnih svec ni povsod ugledala Iuc sveta.

Zanimalo nas je ali so anketiranci seznanjeni z ekolosko problematiko nagrobnih sve¢ kot
odpadkov. Glede na osvojena naravoslovna znanja anketirancev smo preverjali ali vedo, da
so odpadki sve¢ nevarni. Iz ankete smo Zeleli izvedeti katere nagrobne svece izberejo pri
nakupu, koliko sve¢ prizgejo ob obisku grobov in kam jih odloZijo, ko postanejo odpadki.
Zaradi aktivnosti Okoljsko raziskovalnega zavoda »Manj plastike na pokopalis¢a«, smo zeleli
izvedeti koliko pokopalis¢, ki jih anketiranci obiskujejo, Ze loceno odlaga odpadke nagrobnih
svec in katera so ta pokopalisca.

-

Slika 9: Loc¢eno zbiranje svec (vir: http://www.komunala-trbdvlie.si/o pic/30521.jpq)

12


http://www.komunala-trbovlje.si/o_pic/3052l.jpg

2.3.2.1 Anketa

1. Ste Ze kaj slisali o ekoloski problematiki nagrobnih sve¢?
a) da
b) ne

2. Ce ste, od kod?
a) RTV Slovenija
b) 24ur
¢) Zurnal 24
d) Delo
e) Strokovne revije
f) Drugo

3. Se vam zdijo svece naravi nevarern odpadek?
a) Da
b) Ne

4. KakSne nagrobne svece navadno kupite?
a) Elektricne
b) Solarne
c) Steklene
d) Navadne nagrobne svece

5. Se vam zdi, da bi bilo potrebno odpadne svece posebej zbirati?
a) Da
b) Ne
c) Vseeno mije

6. Zanami je dan spomina na mrtve. Koliko svec ste s sorodniki priZgali na enem grobu?
a) 1
b) 2-5
C) Veé

7. Ali ste morda presSteli, koliko svec¢ je bilo priZganih na obiskanem grobu?
a) Da
b) Ne

8. Ce ste odgovorili z da, obkroZite §tevilo priZganih sve¢.
a) 1
b) 2-5
c) Vec

9. Kaj naredite vi oz. vasi star§i, sorodniki z odpadnimi sve¢ami?
a) Odvrzemo jih v zabojnike z ostalimi odpadki na pokopalis¢u
b) Zbiramo jih v lo¢enih zabojnikih
¢) Nevem

10. Ali ste na pokopaliscu zasledili zabojnike za lo¢eno zbiranje sve¢ in pokrovékov?
a) Da _— Kje?
b) Ne
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2.3.3 Dokaz prisotnosti halogenih elementov v nagrobnih sveéah z
Beilsteinovo reakcijo

Poskus, s katerim bi preverili, ali so v ohi$jih nagrobnih sve¢ prisotni halogeni elementi, smo
izvedli v januarju. Izbrane vzorce smo predstavili v tabeli 1. Pri vsakem vzorcu smo izrezali
kosdek ohigja, velik priblizno 4 cm®. Bakreno ploi&ico smo prezarili na gorilniku, da se je
prevlekla z zas¢itno oksidno plastjo (pasivacija). S sezigom Smo hkrati odstranili necistoce, ki
so se na njej nabrale. Vzorce embalaze smo polozili na bakreno ploscico ter jo segrevali
nekaj ¢asa v plamenu plinskega gorilnika. Pri navadnih nagrobnih svec¢ah se je plamen sprva
obarval rumeno-oranzno, pozneje pa je zaradi visoke vsebnosti ogljika v embalazi postal
sajast. Baeva se je nato spremenila v zivo zeleno. Zelena barva dokazuje prisotnost halogenih
elementov. Vzorec iz ekoloSkega vlozka polipropilenske (PP) svece zelene barve ni dajal.

2.3.3.1 Potek Beilsteinove reakcije

Z uporabo Beilsteinove reakcije smo poskuSali ugotoviti ali je v ohi§ju nagrobnih svec
prisoten klor. Klor je eden izmed halogenih elementov, torej elementov sedme skupine
periodnega sistema. Beisteinova reakciji daje znacilno zeleno obarvanje ob prisotnosti
katerega koli halogena. Potrditev to¢no doloCenega halogena pa je ravno zaradi tega
nemogoca.

2Cu+ 0O, — 2Cu0O

Reakcijska shema 2: 1. faza Belsteinove reakcije
Bakrovo plos¢ico prezarimo, na zraku se prevlece z oksidno plastjo.

CuO+X, —» CuXy;+0, X= Cly, Bry, I

Reakcijska shema 3: 2. faza Belsteinove reakcije

Oksidirana plast bakrove plos€ice reagira s halogenim elementom, vezanim v vzorcu, nastane
bakrov halogenid.

CuX, — Cu*+X X=Cly, Bry, I,
Reakcijska shema 4: 3. faza Belsteinove reakcije X =CI,Br, I

Bakrovi halogenidi imajo nizko temperaturo termi¢ne disociacije, Saj ob segrevanju kmalu
razpadejo na ione, dovolj je Ze toplota iz navadnega plinskega gorilnika. Ob tem pa se plamen
zeleno obarva.

-

Slika 10: Zeleno obarvan plamen pri Beilsteinovi reakciji. (Vir: avtor raziskovalne naloge, 2010)
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2.3.4 Ugotavljanje lastnosti in vrst plasticnhih materialov embalaze
nagrobnih sveé

Za natan¢nej$o identifikacijo embalaze vzor¢nih nagrobnih sve¢, smo izvedli serijo poskusov,
pri katerih smo se osredotocili predvsem na doloc¢evanje fizikalnih lastnosti le-teh.

Zanimala nas je gostota vzorcev v primerjavi z vodo, trdnost , vsebnost ogljika, ocetne kisline
in negorljivih sestavin vzorcev. Pripravili smo si vzorce tako, da smo jih narezali na ploscice
velikosti 2x2 c¢m in priceli z identifikacijo:

§ Vzorce nagrobnih sve¢ smo dali v ¢ase z vodo, da smo ugotovili, ali na vodi plavajo
(ali je njihova gostota vecja ali manjsa od gostote vode).

§ Nato smo vzorcem izmerili trdnost — s konico svinénika smo preverjali ali pus¢a na
vzorcu sled. Trdnost vzorca primerjamo s trdnostjo grafita.

§ Sledilo je segrevanje vzorcev nad plinskim gorilnikom toliko ¢asa, da so se le-ti
vzgali. Pri tem nas je zanimalo, kako se bo obarval plamen, ali bo sajast in ali bo imel
kaksSen znacilen vonj. Bolj kot je plamen pri zgorevanju nekega organskega vzorca
sajast, ve&ji je masni dele ogljika v njem. Ce se plamen obarva zeleno pomeni, da je
prisoten eden od halogenih elementov (Beilsteinova reakcija).

§ Prizgane vzorce smo umaknili s plamena in jih upihnili. Ugotavljali smo ali dim disi
po Kisu. To bi pomenilo, da vzorec vsebuje ocetno kislino.

§ Nazadnje smo Se preverili, ¢e vzorci vsebuje negorljive sestavine. Vsakega posebej
smo sezgali in pogledali, ¢e je po sezigu ostal pepel.

Slika 11: Sajast plamen pri sezigu vzorca. (Vir: avtor raziskovalne naloge, 2010)
2.3.5. Rentgenska fluorescencéna spektroskopija s totalnim odbojem

Rentgenska fluorescencna spektroskopija s totalnim odbojem je izredno obcutljiva
instrumentalna metoda, za analizo sledi elementov v vzorcih, ki se nanesejo na gladko
podlago iz primerne snovi. Z merjenjem kotne odvisnosti jakosti fluorescenc¢nih Zarkov,
vzbujenih ob vpadu pod majhnimi koti, je z istim instrumentom mogocCe meriti tudi
parametre tankih plasti ali ve¢plastnih struktur, ki so naneSeni na ravno podlago.

Rentgenski zarki se na meji med dvema razliénima homogenima snovema odbijajo in lomijo
tako kot vsako elektromagnetno valovanje. Uporabimo lahko klasi¢no disperzijsko relacijo,
vendar je pri rentgenskih Zarkih lomni koli¢nik manjsi od 1, ker je frekvenca valovanja
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mnogo vecja od lastnih frekvenc elektronov v atomih. Pri tankih plasteh ali ve¢plastnih
strukturah, ki so nanesene enakomerno na gladko podlago, pa pride do interference med
lomljenimi vhodnimi in odbitimi Zarki na mejah zaporednih plasti na reflektorju. Ta pojav
omogoca selektivne meritve elementov, ki te plasti sestavljajo in dolocitev njihove gostote oz.
povrsinske gostote, debeline ter povpre¢ne oddaljenosti od povrsine. Natan¢nost in globinska
lo¢ljivost teh meritev ﬂe odvisna predvsem od absorbcije rentgenskih zarkov v atomih snovi,
Ki te plasti sestavljajo.

Kolmator

-
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nonokromato / I
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Slika 12: Shematski prikaz rentgensko- ﬂuorescencnega sistema s totalnim odbojem!™"

Eksperimentalni sistem je sestavljen iz rentgenske cevi, kot izvira rentgenskih Zarkov,
rentgenskega spektrometra s Si(Li) detektorjem in  totalno refleksijskega modula.
Visokoloc€ljivostni rentgenski spektrometer s polprevodniSkimi Si(Li) detektorjem sestavljajo
Se visokonapetostni izvir, ojaCevalnik in analogno-digitalni pretvornik (ADC) ter veckanalni
analizator (MCA), ki omogo¢a merjenje rentgenskega spektra v obmocju od 0,1 do 20 kV.

Curek rentgenskih zarkov usmerimo na kremenov reflektor pod kotom, manj$im od kriticnega
kota za totalni odboj, detektor priblizamo reflektorju na razdaljo manj kot 1 mm. V primeru,
da nanesemo na reflektor majhno koli¢ino vzorca nam vpadni Zarek vzbuja fluorescenco v
atomih vzorca. S kombinacijo primernih fizikalnih pogojev in s primerno kemijsko
predpripravo vzorca se lahko s to metodo doseZejo obcutljivosti pri analizi elementov nekje
med 1 in nekaj 10 pg. S to metodo lahko dolo¢imo koli¢ino in vrsto elementa v vzorcu. [12]
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Slika 13: Totalnorefleksijski rentgenski spekter vzorca sline pacienta 3 ure po plombiranju zoba. %!

12 “lanek Petra Kumpa, Vakumist, 14.4. 1994, str. 15
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Ker $e vedno nismo vedeli, kateri halogeni element je prisoten v izbranih treh vzorcih
embalaze nagrobnih svec, smo se odlocili, da to ugotovimo ravno z metodo rentgenske
fluorenscencne spektroskopije. Z analizo smo Zeleli ugotoviti, ¢e nagrobne svece vsebujejo
tudi kak$ne druge strupene snovi, na primer tezke kovine (svinec, kadmij...). Opreme za to
nismo imeli na oli, zato smo vzorce odnesli v Ljubljano na intitut Jozefa Stefana, kjer smo s
pomocjo priznanega strokovnjaka, dr. Petra Kumpa, analize tudi opravili.

Slika 14: Spektrometer za rentgensko fluroescenéno spektroskopijo (Foto: avtor raziskovalne naloge, 2010).
2.3.6 Analiza rezultatov

Na osnovi meritev pri eksperimentalnem delu, anketiranja in pregleda literature smo prisli do
zanimivih ugotovitev in zakljuc¢kov. S pridobljenimi rezultati in izpeljanimi zakljucki lahko
potrdimo vse naSe hipoteze.

2.3.7 Priprava zgibank

Nasa prva hipoteza o neosvescenosti ljudi se je izkazala za pravilno. Ravno zaradi tega smo se
odlo¢ili, da bomo izdelali zanimivo propagandno gradivo. Izdelali smo zgibanke z zbranimi
zakljucki in ugotovitvami naSega raziskovanja za dijake naSe Sole, $irSo javnost in se vkljuéili
v projekt Eko parlamenta podjetja Slopak, nacionalne druzbe za ravnanje z odpadno
embalazo, skupaj z Ministrstvom Republike Slovenije za okolje in prostor, pod okriljem
UNESCA.

Z izdelavo propagandnih materialov (zgibank, plakatov) lahko tudi mi prispevamo k
udejanjenju skupnega cilj. Zelimo vzpodbuditi pravilno razmisljanje posameznikov, kakor
SirSe skupnosti pri pravilnem ravnanju z nagrobnimi sve¢ami kot odpadki ter uporabi okolju
prijaznih materialov. Trajnostno urejena pokopaliS¢a bodo tako prispevala svoj delez k
zmanjSevanju globalnega onesnaZenja.

2.3.8 Osvescanje dijakov in SirSe javnosti
Zeleli smo, da bi z rezultati nagega raziskovanja seznanili ¢im veé&jo populacijo gimnazijcev

nase Sole. Ravno zaradi tega smo se odlocili, da bomo rezultate predstavili tudi ¢lanom
Naravoslovnega druStva, ki aktivno deluje na naSi Soli. V ta nemen smo organizirali
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predavanja na temo Ekoloske spornosti sve¢ za ¢lane Naravoslovnega drustva, oddelénih
skupnosti. Med udelezence predavanj bomo razdelili izdelane zgibanke. Izdelati bomo morali
tudi plakat in ga namestili na vidna mesta v $oli, kakor tudi na zabojnike na pokopali$¢ih in ji
Predavanja bodo potekala po naslednjem razporedu:

Tabela 2> Potek predavanj v okviru raziskovalne naloge.

Datum predavanja Cas predavanja Poslusalci
25.3.2010 11.45-12.30 3.d razred
25.3.2010 12.35-13.20 4.b razred
24.3.2010 12.35-13.20 2.f razred
30.3.2010 11.45-12.30 ¢lani Naravoslovnega drustva

2.4 Meritve

2.4.1 Meritve z rentgensko fluorescenéno spektrometrijo

Pripravljene vzoréke nagrobnih sveck, ploi¢ice velikosti 4 cm? smo postavili direktno na
rentgenski fluorescen¢ni spektrometer in ¢ez kak$no minuto je detektor, povezan z njim
izrisal rezultate v obliki krivulj z znacilnimi vrhovi (piki). Metoda deluje na detekciji
kemijskih elementov z molibdensko rentgensko cevjo. Molibdenovi zarki se odbijejo od
vzorca v detektor, ki izriSe vsebnost posameznih elementov v obliki pikov nad katerimi so
imena le-teh.

Detektor rentgenske fluorescencne spektrometrije s totalnim odbojem je zabelezil naslednje
meritve:
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Slika 18: Vsebnost klora v vzorcu 4.

Racunalniski program na podlagi meritve vrha (pika) v vzorcu, povrSine in mase merjenega
vzorca izra¢una koncentracijo iskanega elementa v vzorcu. v preiskovanem vzorcu.

3 Rezultati

3.1 Rezultati ankete
Anketo smo razdelili med 251 anketirancev in dobili naslednje rezultate:

Tabela 3. Rezultati anket

Vprasanje/odgovor a) b) C) ) d) e) f)
1 152 93 / / / / /
2 30 43 22 / 7 5 63
3 184 63 / / / / /
4 18 4 8 221 / / /
5 214 11 21 / / / /
6 110 53 43 / / / /
7 126 117 / / / / /
8 / 33 92 / / / /
9 155 52 39 / / / /
10 67 177 / / / / /
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Ali ste Ze slisali o problematiki nagrobnih
sve¢?

M Da (62%)
B Ne (38%)

Graf 1: Prikaz odgovorov na prvo vprasanje

Vecina anketirancev (62 %) je o problematiki nagrobnih sve¢ ze sliSala, a vseeno je
zaskrbljujoce, da se je skoraj 40 % anketiranih ne zaveda.

Kje ste jo zasledili?

M RTV Slovenija (18%)
M 24 ur (25%)

M Zurnal 24 (13%)

M Delo (4%)

M Strokovne revije (3%)

M Drugo (37%)

Graf 2: Prikaz odgovorov na drugo vprasanje.

Rezultati tega vprasanja kazejo, da so anketiranci podatke o ekoloski problematiki nagrobnih
sve¢ zasledili v razliénih virih (37 %), 25 % v dnevno informativni oddaji 24ur, sledijo pa
RTV Slovenija z 18 %, Zurnal (13 %), Delo (4%) in razpoloZljive strokovne revije (3 %).

Se vam zdijo svece nevaren odpadek?

M Da (74%)

B Ne (26%)

Graf 3:Prikaz odgovorov na tretje vprasanje

Kljub temu, da je skoraj 40 % anketirancev odgovorilo, da ne pozna problematike nagrobnih
svec, se jih 75 % zaveda, da so nagrobne svece okolju nevarni odpadki.
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Kaksne svece najveckrat kupite?

M Elektriéne (7%)
M Solarne (2%)
[ Steklene (3%)

B Navadne nagrobne (88%)

Graf 4: Prikaz odgovorov na etrto vprasanje

Po pri¢akovanjih dale¢ najve¢ anketirancev oz. njihovih druzin kupuje navadne nagrobne
svece (88 %), nekaj elektri¢ne (7 %) in ostali 3 % steklene svece.

Se vam zdi, da bi bilo potrebno odpadne svece
posebej zbirati?

M Da (87%)
M Ne (4%)

[ Vseeno mi je (9%)

Graf 5: Prikaz odgovora na peto vprasanje

Skoraj 90 % vpraSanih je odgovorilo, da bi bilo po njthovem mnenju potrebno nagrobne svece
lo¢evati od ostalih odpadkov.

Koliko svec ste v povprecju prizgali na enem grobu?

W 1(53%)
W 2.5 (26%)

M ved (21%)

Graf 6: Prikaz ogovorov na $esto vprasanje.
V Sestem vprasanju ankete smo preverjali koliko sve¢ anketiranci in njihovi svojci prizgejo

na enem grobu. Vecina prizge po eno sveco (53 % anketiranih). Zaskrbljujoce pa je, da
priblizno Cetrtina anketiranih prizge 2-5, 21 % pa vec kot 5 svec.
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Ali ste presteli, koliko svec je bilo skupaj prizganih na
enem grobu?

M Da (52%)
B Ne (48%)

Graf 7: Prikaz odgovorov na sedmo vprasanje.

Zanimalo nas je ali anketiranci vedo koliko je prizganih vseh sve¢ na enem grobu. Malo veé
kot polovica (52 %) vprasanih je vedela, 48 % pa ne.

Obkrozite Stevilo prizganih svec

W 1(0%)
W 2-5(26%)
W ved (74%)

Graf 8: Prikaz odgovorov na osmo vprasanje.

Vprasanje o Stevilu prizganih sve¢ se navezuje na prejSnje vprasanje. Anketiranci so
vec¢inoma nasteli ve¢ kot 5 sve¢ (74 %) na posameznem grobu. Anketa je bila izvedena v
mesecu decembru in anketiranci so bili $¢ pod vtisom dneva spomina na mrtve (1. november).

Kaj naredite z odpadnimi nagrobnimi svecami?

M Odvrzemo jih v zabojnike
z ostalimi odpadki na
pokopaliscu (63%)

M Zbiramo jih v lo¢enih
zabojnikih (21%)

W Ne vem (16%)

Graf 9: Prikaz odgovorov na deveto vprasanje.

Pri vprasanju, v katerem so anketiranci odgovarjali, kaj naredijo z odpadnimi nagrobnimi
svecami, je kar 63 % vpraSanih odgovorilo, da jih odvrZejo v zabojnike z ostalimi odpadki na
pokopalis¢u. 21 % odpadke nagrobnih sve¢ pravilno odlaga, kar 16 % pa ne ve kaj bi z
nastalimi odpadki naredila. Rezultat je zaskrbljujoc, saj bi svec¢e nujno morali zbirati lo¢eno.
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Ali ste na pokopaliscu zasledili zabojnike za loceno
zbiranje sve¢ in pokrovckov?

M Da (27%)

B Ne (73%)

Graf 10: Prikaz odgovorov na deseto vprasanje

Z zadnjim vpraSanjem smo zeleli izvedeti v katerih krajih se nagrobne svece loceno zbirajo Se
pred izvajanjem nove uredbe o loCevanju nagrobnih sve¢. 27 % anketirancev je na
pokopaliscih zasledila zabojnike za loceno zbiranje svec, kar 73 % pa ne.

Najpogosteje omenjeni kraji, katerih pokopalis¢a bi naj imela zabojnike za lo¢eno zbiranje
odpadkov, so:
Slovenske Konjice,

Zrece,

Zibika,

Ljubljana,

Lasko,

Smarje pri Jel3ah,
Store,

Polzela,

3.2 Beilsteinova reakcija

Vojnik,

Nova Cerkev,
Smarje pri Jelsah,
gentjur,

Celje,

Ponikva,

Dobrna,

Rogaska Slatina.

Pri Beilsteinovi reakciji — sezigu vzorcev v plamenu smo prisli do rezultatov, ki so zbrani v
tabeli 4.

Tabela 4: Rezultati Beilsteinove reakcije

vzorec barva plamenske
reakcije
§ vzorecl zelena
§ vzorec? zelena
§ wvzorec3 rumeno-oranzna
§ vzorec4 zelena

Trije vzorci so pri segrevanju v plamenu nad plinskim gorilnikom dali zeleno plamensko
reakcijo. 1z tabele 5 vidimo, da so bili to vzorci 1, 2 in 4. Na osnovi dobljenih rezultatov lahko
sklepamo, da se v teh treh vzorcih nahaja klor. Za potrditev nase hipoteze smo morali izbrati
Se natanénej$o kvantitativno analizno metodo, ki je naSo domnevo kasneje res potrdila.
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3.3 Ugotavijanje lastnosti in vrst plastiénih materialov embalaze
nagrobnih sveé

Potek dokazovanja, da je embalaza treh vzor¢nih svec¢ iz polivinil klorida (PVC), ena pa iz
polipropena (PP), je prinesel ugotovitve, ki so zbrane v tabeli 5.

Tabela 5: Rezultati ugotavljanja lastnosti ohisij vzorcev nagrobnih sve¢

Stevilka vzorca gostota trdnost sajavost vonj ostanek
vzorca vzorca plamena | plamena po | pepela po
Kisu seZigu
§ vzorecl tezji ni sledi da ne da
§ vzorec?2 tezji ni sledi da ne da
§ vzorec3 tezji ni sledi da ne da
§ vzorec4 tezji ni sledi da ne da

Na osnovi rezultatov, ki so zbrani v tabelah 4 in 5 lahko zaklju¢imo, da so ohisja vzorcev treh
nagrobnih svec iz polivinil klorida (PVC) in eno polipropilena (PP).

Tabela 6: Rezultati identifikacije plastike

vzorec material ohiSja
§ vzorecl PVC
§ wvzorec? PVC
§ vzorec3 PP
§ vzorec4 PVC

Pri identifikaciji plastike smo si pomagali z Dolo¢evalnim klju¢em (slika 18) z delavnice z
naslovom: Prepoznavanje in loCevanje polimernih materialov, ki je potekala v Ptuju oktobra
1998 (Interno gradivo za delavnico, 1998).

POLIETEN POLPROPEN

ACETATY
CELULOZE T NAJLON

-~

POLISTIREN

Slika 19: Dolo¢evalni klju¢ polimerne materiale (Vir: Interno gradivo 7. Sre¢anja ufiteljev kemije, 1988)
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3.4 Rentgenska fluroescenéna spektroskopija

Na osnovi meritev vsebovanega klora v naSih vzorcih sve¢ z rentgensko fluroescencno
spektroskopijo, ki so prikazani na slikah 14, 15, 16, 17 raCunalni$ki program direktno
izraCuna vsebnost Klora. V program smo vstavili maso posameznega vzorca, njegovo

izraGunano povrsino in racunalniski program vsebnost klora v %. Rezultati so zbrani v tabeli
1.

Tabela 7. Rezultati vsebovanega klora v vzorcih sve¢

Stevilka vzorca masa vzorca | povrsina vzorca vsebnost klora
(@) (cm?) (%)
§ vzorecl 0,5789 5,0379 53,04
§ vzorec? 0,4257 5,1477 59,81
§ vzorec3 / / 0
§ vzorec4 0,3106 3,3250 57,46

Rezultati kazejo, da za izdelavo nagrobnih sve¢ treh vzorcev (1, 2, in 4) uporabljajo polivinil
Klorid. Rezultat analize pri vzorcu 3 kaze, da le-ta dejansko ne vsebuje klora in se tako ujema
z napisom na deklaraciji PP (polipropen — okolju prijazen izdelek).

Kemijsko smo izracunali masni deleZ klora v ¢istem polivinil kloridu (PVC), ki ga dolo¢imo
iz razmerja relativne atomske mase klora in molekulske mase polivinil klorida.

Ar(Cl) _
Mr(CH,CHCI) 0,568 (1)

Enacba 1: Izra¢un masnega deleza klora v polivinil kloridu

Wen =

e Argy = 35,5; relativna atomska masa klora
e MrcrochHer = 62,5; relativna molekulska masa polivinil klorida

Dobljena vrednost izraCunanega masnega deleza klora v ¢istem polivinil kloridu znasa 0,568

oziroma 56, 8 %. Ohi§ja na$ih treh vzorcev nagrobnih sve¢ so prakti¢no iz €istega polivinil
klorida.

26



4 Zaklju€ek

Slovenci smo pri porabi nagrobnih sve¢ v samem evropskem vrhu. Posledi¢no zaradi tako
velike porabe nagrobnih sve¢ nastaja velik delez odpadkov, ki okolju niso ravno prijazni.
Podatki kazejo, da se porabi najvec svec v polivinil kloridni (PVC) embalazi. Termicna izraba
PVC-embalaZe je zelo draga, saj je potrebno zagotoviti ¢iscenje nastalih emisij klora. V tem
trenutku v Sloveniji takSne naprave nimamo. Za klor vemo, da je izredno toksicen, v Cistem
polivinilkloridu ga je 56,8 %. Zaradi predstavljenih dejstev je bilo nujno postaviti natancna
pravila, za gospodarjenje in ravnanje s tovrstnimi odpadki, z uvedbo uredbe o lo¢enem
zbiranju nagrobnih sve¢. Pri nasem raziskovanju nas je zanimalo, kakSna je osvescenost
dijakov nase Sole na tem podro¢ju. Ugotavljali smo, ali sploh razmisljajo o ekoloski
problematiki nagrobnih svec¢, o njenih vzrokih in posledicah.

V prvi hipotezi smo predpostavili, da se uporabniki nagrobnih sve¢ ne zavedajo njihove
ekoloske spornosti. S pomocjo ankete smo prisli do zanimivih rezultatov. 62 % anketirancev
je slisalo za ekolosko problematiko nagrobnih svec. Informacije so dobili iz strokovnih revij
(37 %), televizijsko informativnih oddaj (24 ur — 25 %; RTV — 18 %) itn. 74 % anketiranih
meni, da so nagrobne sveCe nevarni odpadki, a se jih kljub temu 88 % odloca za nakup
navadnih nagrobnih sve¢. Prav tako 87 % vprasanih meni, da bi morali odpadne svece zbirati
lo¢eno. 53 % anketiranih pri priziganju sve¢ uporabi eno sveco, 26 % 2-5 in 21 % ve¢ kot 5
sve€. 74 % anketiranih je odgovorilo, da je bilo na enem grobu prizganih ve€ kot 5 svec. 83 %
vprasanih odvrze odpadne nagrobne svece v zabojnike za komunalne odpadke, le 21 % jih
zbira lo€eno, kljub ugotovitvi, da je 61 % anketirancev zasledilo zabojnike za lo€eno zbiranje
nagrobnih sve¢. Naso prvo hipotezo lahko potrdimo, saj ve¢ kot 80 % anketiranih dijakov
odpadnih nagrobnih sve¢ ne locuje, ampak pristanejo v zabojnikih z ostalimi komunalnimi
odpadki. Nastaja torej preve¢ odpadkov, ki jih ni mogoce reciklirati oziroma koli¢insko
zmanjSati ob trenutno razpolozljivih tehnologijah predelave.

V drugi hipotezi smo predvidevali, da veéina potro$nikov posega po navadnih nagrobnih
svecah, katerih embalaza je iz polivinilklorida. Tudi to hipotezo lahko potrdimo, saj je 88 %
anketiranih odgovorilo, da se odlo¢a za tovrsten nakup. Zaskrbljujo¢ je podatek, da od 8000
ton kupljenih sve¢ nastane 2400 ton PVC.

V tretji hipotezi smo predvidevali, da ohi§ja polivinil kloridnih (PVC) nagrobnih svec
vsebujejo klor. Tudi to hipotezo lahko v celoti potrdimo, saj smo z eksperimentalnim delom
to tudi dokazali. Vsebnost klora smo najprej dokazali z Beilsteinovo reakcijo, ki je plamen
treh analiziranih vzorcev obarvala zeleno. S tem smo potrdili prisotnost halogena, torej
elementa VII. skupine periodnega sistema. Metoda je orientacijska, saj bi tudi za ostale
elemente te skupine dala enake rezultate. S pomocjo doloCevalnega kljuca lastnosti
polimernih materialov smo sklepali, da imamo tri vzorce iz PVC, enega pa iz PP. Zaradi tega
smo morali izbrati natancnejSo analizo metodo. Uporabili smo rentgensko fluorescencno
spektroskopijo, ki je potrdila nase domneve. S preraCunavanjem smo zakljucili, da so nasi
trije vzorci iz skoraj Cistega PVC, ki se uporablja kot eden izmed materialov za izdelavo
embalaze nagrobnih svec.

V Ccetrti hipotezi smo postavili domnevo, da polipropilenska (PP) embalaza ne vsebuje klora.

Z uporabo rentgenske fluorescencne spektroskopije smo tudi to hipotezo potrdili, saj
preiskovani vzorec ni pokazal nobene sledi vsebovanega klora.
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Raziskovanje je potekalo tekoCe, brez vecjih tezav, saj so bili vsi deli naloge skrbno
nacrtovani. PriSli smo do zanimivih ugotovitev. Problematiko ekoloske spornosti sve¢ bi
morali zaceti reSevati pri samem izvoru. Prav gotovo bi bilo potrebno zmanjSati preveliko
porabo nagrobnih svec€. To bi lahko resili na ve¢ nacinov. Morda z visjimi davki na navadne
nagrobne svece iz PVC-ja ali pa s Siroko pokrito medijsko propagandno akcijo za manjsSo
porabo le-teh. Prepricani smo, da bo nova uredba o lo¢enem zbiranju odpadnih nagrobnih
sveC prispevala k boljSemu ravnanju s tovrstnimi odpadki in tako onemogocila meSanje z
ostalimi komunalnimi odpadki, ki koncajo na deponijah. S tem bo reSena problematika
strupenega klora in njegovega prehajanja v vodo, tla oziroma zrak.

Odlocili smo se, da bomo tudi sami prispevali nekaj k resitvi tega problema, zato smo izdelali
zgibanko, ki smo jo razdelili med dijake nase Sole. Primer le-te je prikazan v prilogi
raziskovalne naloge. Njen namen je pouciti uporabnike o nevarnostih nagrobnih sve¢, za
katere svece se odlociti pri nakupu in kako zavestno prispevati k varovanju okolja. Rezultate
svojega dela smo predstavili tudi ostalim oddelénim skupnostim in ¢lanom Naravoslovnega
drustva na nasi Soli. Izdelali smo tudi plakat, da bi svojo osvescevalno dejavnost Se razsirili.
Posameznik lahko spremeni malo stvari, toda ko ljudje stopijo skupaj, je mogoce spremeniti
mnogo.
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6 Priloge

6.1 Priloga I: Rezultati rentgenske fluorescenéne spektroskopije

SAMPLE: ce-01 RIX: [ARES= 0] WEIGHT [g/cm”2]: 0.115

El. E [keV] Int [c/s] S T [g/cm”™2] Conc [g/g] Uncert.[g/g]
CL 2.622 39.570 4.28E+04 0.0017 5.30E-01 6.44E-02
When analyzing the same sample with source please consider:
Absorption intercept: A0= 0 [Reduce ARES= 0 at C= 0.00 %]

Absorption slope: Al= -2.840
RESIDUAL MATRIX characterised by:
Absorption intercept: AQ0= 0 ( 0) [C= 53.04 %]
Absorption slope: Al= 0.000 ( 0.000) [CHI= 0.00]
Residual matrix most probably of: ORGANIC ORIGIN and
composed of
CHECK THE ANALYSIS!

Total matrix [%$]= 90.60 ( 0.00)

ANALYSIS RESULTS

SAMPLE: ce-02 RIX: [ARES= 0] WEIGHT [g/cm"2]: 0.083
El. E [keV] Int [c/s] S T [g/cm"2] Conc [g/g] Uncert.[g/qg]
CL 2.622 51.090 4.28E+04 0.0020 5.98E-01 7.30E-02
When analyzing the same sample with source please consider:
Absorption intercept: A0= 0 [Reduce ARES= 0 at C= 0.00 %]

Absorption slope: Al= -2.840
RESIDUAL MATRIX characterised by:
Absorption intercept: AQ0= 0 ( 0) [C= 59.81 %]
Absorption slope: Al= 0.000 ( 0.000) [CHI= 0.00]
Residual matrix most probably of: ORGANIC ORIGIN and
composed of
CHECK THE ANALYSIS!
Total matrix [%]= 102.15 ( 0.00)
COMMENT S:

ANALYSIS RESULTS

SAMPLE: ce-03 RIX: [ARES= 0] WEIGHT [g/cm"2]: 0.098

El. E [keV] Int [c/s] S T [g/cm”™2] Conc [g/g] Uncert.[g/g]
CL 2.622 44.170 4.28E+04 0.0018 5.75E-01 6.98E-02
When analyzing the same sample with source please consider:
Absorption intercept: A0= 0 [Reduce ARES= 0 at C= 0.00 %]

Absorption slope: Al= -2.840
RESIDUAL MATRIX characterised by:
Absorption intercept: AO= 0 ( 0) [C= 57.46 %]
Absorption slope: Al= 0.000 ( 0.000) [CHI= 0.00]
Residual matrix most probably of: ORGANIC ORIGIN and
composed of

CHECK THE ANALYSIS!

Total matrix [%$]= 98.15 ( 0.00)
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6.2 Priloga Il: Zgibanka
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