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Absztrakt

Az utfeliileteken képz6do, a gumiabroncsok kopasabol szarmazé mikro méretli gumiszemcsék
jelentds kornyezeti terhelést jelentenek, a szakirodalom legaldbb 30%-ra becsiili részaranyukat
a teljes, problémat jelenté mikromilanyagok mennyiségében. Immar negyedik esztendeje tartd
projektiink korabbi, szakaszdban az utfeliileten termel6dé aggregatumok, azon szegmensét
vizsgaltuk, amelyek kozvetleniil az élovizekbe keriilnek. Ebben a kérdésben mar az elharitas
lehetdségeit vizsgaljuk, mig jelenlegi munkank a levegdbe keriilé részarany alapjait kivanta
tisztazni.

A kopasbol képz6dd mikro-halmazoknak tomegaranyosan mindossze 2%-a kertil, legalabb
idGlegesen lebegd allapotba, a kozvetlen életteriinket jelenté legalso 1égkori rétegbe. Ha
azonban, az aggregatumok Osszetételére, a gumialapon megtapadd nehézfém, dizelkorom és
utanyag elemekre gondolunk, akkor érthetd, hogy veszélyességi fokat a fenti tdmegaranynal
joval jelentésebbnek gondoljuk. Ennek negativ jelentdsége hazdnkban még nem kozismert,
munkanknak ezért tényfeltaro szerepet szantunk és hangstlyosan szanunk a jovdben is.

Mintavételi helyszinként harom, karakteresen eltéré, pontot jeldltiink ki. Atlagos forgalmi
leterheltségiikben, szeles vagy éppen szélarnyékos elhelyezkedésiikben, az utfeliilettél mérhetd
tavolsdgukban adodik 1ényegi, mikrokdrnyezetiikben megfigyelhetd kiilonbségiik. Az M3-as
autopalya bevezetd szakaszan, a Keleti—palyaudvar el6tti Baross téren, valamint iskolank, a
Petrik Technikum udvaran telepitett mintavevéink segitségével vett mintasorozat, remélhet6leg
sok 0sszefliggésre fényt derit majd, a kozeljovoben, hiszen kutatdsunkban megkeriilhetetlen a
tobb honapos, esetleg egyéves idétartam.

Mintainkat a német (VDI 2119:2013) szabvanynak megfeleld Sigma-2 passziv pormintavevd
segitségével gyljtjiik folyamatosan, két hetes periddusu iilepedési idovel. A fény- ¢és
elektronmikroszkopos vizsgalatokra kiilon-kiilon el6készitett lemezekre iilepedd szemcsék, igy
megfeleld esé és szél elleni védettséget kapnak. A szabvanyos eszkdzzel vett mintdk
értekelésével sziiletett eredmények, nemzetkozi dsszehasonlitasra is alapot adhatnak majd.

A nagy hangsulyt kapd mintavételezésen kiviil, az egyértelmiien komplex aggregatumoknak
(TRWP) tekintendd szemcsék, mindségi meghatarozasat tiztiik ki célul. Ebben, az altalunk
hasznalt modszerek, a fény-, a polarizacios €s a pasztazod elektronmikroszkopos felvételek
hasznalhatonak bizonyultak, de a részecske morfologia fejlesztése a jovOben, még sok
vizsgalatot igényel. A kémiai vizsgalatok terén, a tizedmikron méretben felvilagositast nyq;to,
EDX analitika, a koradbbi vizsgélati eredményeink alapjan miikodoképes €s szdmunkra is
hozzaférhetd eljaras lesz, amelyben a BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszékének
munkatarsai lesznek segitséglinkre. A lebegd szemcsék mennyiségi eloszlasanak
vonatkozasdban, mitkoddképes modszert kell talalnunk, hogy az iddjarasi hatasok tekintetében
tobbletinformaciot tudjunk nyudjtani.

Elinditottuk, a ndvényesitett zajvédd falak pormegkotd hatékonysaganak vizsgalatat. Az
elénevelt borostyanfalak tekintetében, a kivitelezOkkel valo kapcsolatfelvétellel a jovoben, a
gyakorlati megvalositas iranyaba kivanunk Iépéseket tenni.
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1.Bevezetés

Az utfeliileteken képz6do, a gumiabroncsok kopasabol szarmazo mikro méreti gumiszemcsék
jelentds kornyezeti terhelést jelentenek, a szakirodalom legaldbb 30%-ra becsiili részaranyukat,
a teljes, problémat jelenté mikromianyagok mennyiségében. Korabban indult és imméaron négy
esztendeje tartd projektiinkben, az utfeliileten termel6dd aggregatumok azon szegmensét
vizsgaltuk, amelyek kozvetleniil az ¢élévizekbe keriilnek. A jelenséget részletesen leiro, a
mennyiségi aranyokat feltard, az aggregatumok kémiai vizsgélatait és jellemzését bemutatd
dolgozatunk a kétéves palyazat anyagat jelentette, tovabbi vizsgalataink azota pedig mar az
elharitas lehetdségét kutatjak és az eszkozfejlesztés stddiumaban vannak.

A kopasbol képz6édé mikro-halmazoknak matematikai modellezés alapjan tomegaranyosan
mindossze 2%-a kertiil legalabb idélegesen lebegd allapotba, a koriilottiink 1évo 1égkor legalso,
kozvetlen ¢letterlinket jelentd rétegébe. Ha azonban az aggregatumok Osszetételére, a
gumialapon megtapadd nehézfém, dizelkorom ¢és utanyag elemekre gondolunk, akkor érthetd,
hogy veszélyességi fokat a fenti tomegaranynal joval jelentésebbnek gondoljuk. A jelenlegi
kutatés a légmindséget meghatirozo un. szallopor (PM 10, PM2,5) ilyen eredetli 6sszetevdjének
részleteit kivanta feltarni. A lebegd allomanyba keriilé ,,itanyag” szemcsék negativ hatasa
hazankban még nem kozismert, munkanknak ezért els6sorban a tényfeltaras szerepét szantuk.

Alapvetd célkitiizésiink volt tehat a szakszert, késdbb nemzetkdzi 6sszehasonlitasra is alkalmas
mintavételezés biztositasa, a mintavételi helyek tobb szempont szerinti kijelolése, a letilepedd
szemcsék mindségi meghatarozasa, a mennyiségi aranyszamok becslésének tekintetében pedig
uj, esetlegesen eddig nem hasznalt modszer tesztelése, eredmények Osszehasonlitdsa,
vizsgalata.

Az elhédritas tekintetében specidlis helyen, a stirlin lakott teriileteken athalado autdpalya
szakaszok tekintetében, a zajvédé falak novényesitésének hatékonysagi elemzését kivantuk
elinditani.

2. A mintavételi helyszinek bemutatasa

2.1 Altalanos szempontok

A mintavételi helyszinek kivéalasztdsaban néhany altalanos szempont is szerepet jatszott. Ezek,
a jo megkozelithetéség, a biztonsagos és meghatirozott ciklusokban torténd folyamatos
mintavételi lehetéségek voltak. Alap elvarasunk az volt, hogy ne legyen tul tavol a Petrik Lajos
Technikumtol valamint, hogy karakteresen kiilonb6z6 helyszinek legyenek. Figyelembe vettiik
a jellemzd vezetési stilust, a megengedett sebességkorlatot és a kozlekedési jelzélampak
darabszdmat a vélasztaskor. Erre amiatt volt sziikség, mert ezek a tényezok befolyasoljak a
lebegd Utanyag szemcse termelddést, mert fékezéskor az autd mozgasra tervezett elemei
Osszeérnek, ezaltal kopnak, ezzel megnovelve az aggregatumok szamat. Emellett egy olyan
helyszinen is folyt a kutatas, amely nyitott élettérként miikodik, igy ezzel az Gtanyag szemcsék
¢lettani hatdsat is vizsgaltuk.

A mintavételi eszk6zok kihelyezése un. kozatkezeldi engedélyhez kotott, amelyben egyrészt
forgalomtechnikai kritériumoknak kell megfelelni, mellette teriilethasznalati, objektumkezeldi



(pl. egy kozlekedési lampa oszlopara) engedélyt is kell tartalmaznia. Helyszinenként ezt kiilon-
kiilon meg kell kérni, egyszerti miiszaki jellemzdket megadva.

Eddig beszerzett engedélyeink Budapest harom helyszinére érvényesek. Az eszkozoket a VIII.
keriileti Baross térre, az M3-as bevezetd szakaszanak Szerencs utcai keresztezOdéséhez,
valamint iskoldnk udvaran helyeztiik el.
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Mintavételi pontjaink elhelyezkedése

2.2 Az M3-as autdpalya bevezetd szakasza (1. szamu mintavételi pont)

Az M3-as bevezetd szakaszan magas utanyag szemcse termelddésre szamitottunk amiatt, hogy
az utak hasznalatba vétele nagy a kivalasztott teriileten. Emellett itt megvalosul egy
kanyonhatés nevii jelenség, melynek lényege az, hogy a szemcsék az utfeliilet foliil nem, vagy
csak nehezen tudnak kijutni a koriilzartsag miatt. Ebben az Gtmenti rézsiik, a zajvédo falak,
esetlegesen épiiletek is kozrejatszanak. A falakon tilra csak erdsebb szélaramlatok tudjak
kifijni a lebegd, lerakddd szemcséket. Az M3-as autdpalya mellett stirli beépitettségi
lakoovezet huzodik, igy kiemelt kutatasi teriiletként kezeltiik ezeket a helyeket. A Szerencs
utcai keresztezOdésben az autdpdlya kozepére telepitett Sigma-2 mintavevd eszkozt a
savvalasztd keritésre szereltiik, igy forgalomtechnikai, balesetveszély és megkdozelithetOség

szempontjabol sem okoz problémat.



2.3 Baross tér (2. szamu mintavételi pont)

A Baross téren (ami a varos egy kozponti pontja) IS magas utanyag szemcse termel0désre
szamitottunk, a fent mar emlitett kanyonhatas és turbolencia, az épiiletek és a Rottenbiller utcai
feliiljaro altali zart tér és a megannyi auto €s autobusz athaladasa miatt. A Baross téren a magas
éplilethomlokzatok és az autdutak sokiranyu keresztezédése miatt, nem tud hatékonyan
cserélédni a levegd. A mintavev6t az autoutak kozotti jardaszigetre helyeztiikk el, egy
kozlekedési lampa oszlopara.

Kihelyezett mintavevd a VIII. keriileti Baross téren

2.4 A Petrik Lajos Technikum udvara (3. szama mintavételi pont)

A harmadik mintavevd a Petrik Lajos Technikum udvaran kapott helyet, a forgalmas Thokdly
uttél mintegy 50 m tavolsagra. Egy olyan teriiletre telepitettiik, ahol nyomon kovethetd a
lebegbanyag élettani hatasa. Az eszkozt iskolank B épiiletének oldalara tettiik, a nyitott udvarra,
a sportpalyak dvezte teriilet kozvetlen kozelébe. A teriilet a Thokoly ut feldl nagy részben zart,
igy pontos képet kaphatunk arrol, hogy ilyen szeparalt teriiletre mennyi lebegbanyag jut be.



3. A mintavételi eszkoz

Sigma-2 passziv pormintavevo

Az eszkOz egy passziv pormintavételi késziilék, amelyet a Német Mérnoki Kamara szabvanya
szerint készitettek el (VDI2119: Blatt 4). Felvettiik a kapcsolatot és a Sigma-2 mintavevo
eszkozoket elkészit6 és forgalmazo, svajci Particle Vision céggel, akik révén 4 darabot sikeriilt
megvasarolnunk. Ezekbdl 3 folyamatosan hasznalatban van. Fontosnak tartottuk ezeknek a
mintavevoknek a beszerzését, a szakirodalom alapjan. Az e témakorrel foglakozo kutatok nagy
tobbsége ezt az eszkdz hasznalja, mi is a mindségi kutatas iranyaba kivantunk elindulni, a minél
pontosabb mérések érdekében.

A mintavevo egyszeri felépitésii, 50 cm hosszt, 16 cm atmérdjii PVC cso, tetején az esotol,
sz€1t6l védo, négy nagy légréssel ellatott ,,sapka”. Elfordithato alsé résszel rendelkezik, ahova
méretre vagott liveglapok ¢€s szén-szalaggal bevont rézkorongok keriiltek. Az eszkdz képes a
80 um alatti szemcsék felfogasara és megtartasara. A levegd az eszkoz belsé részén lelassul,
1d6t hagyva a szemcsék tiveglapra torténd kitilepedésére.

A mintavevot mi két eszkoz targylemezével hasznaljuk: ezek a fénymikroszkop hasznalatahoz
valo targylemez, valamint a SEM-EDX vizsgalati eszk6z mintainak el6készitéséhez sziikséges
rézkorong, tetején kétoldalas, specialis szénszalaggal. Ezeket minden megtekintési ciklus utan
cseréljiik.

A mintavev0t az ajanlas szerint a tartd objektumtol (fal, oszlop), legalabb 30 cm-nyi elallassal,
2-3 m kozotti magassagba kell felerdsiteni, hogy a szallo szemcséket minél kdnnyebben és
hatékonyabban tudja felfogni.

A mintavételezést, a targylemezek cseréjét dontés szerint 7-14 napos periddusban érdemes
elvégezni.

A mintavételi ,,feliiletek” elhelyezkedése a tubus aljaban



4. Az aggregatumok mindségi €s mennyiségi meghatarozasanak
lehetoséget

4.1 Fénymikroszkdpos szemcsevizsgalatok

A kérdéssel foglakozo szakirodalomban is csak nagyon kevés morfoldgiai jellemzovel latjak el
a néhanyszor tiz mikron méretli, gumi alapt utanyag aggregatumokat (Tire and Road Wear
Particles-TWRP). Altalanosan elfogadott, hogy atvilagito mikroszkopban a szemcséket 5-8/1
hosszusag-szélességi aranyukrol, egyenes, vagy enyhén kifliszer(, barazdalt, igen tagolt, rojtos
megjelenésiikrol ismerhetdk fel. Alapjaiban nem rossz ez a megkdzelités, de néha csaloka, hogy
pl. reflexios fényben az addig egy hosszu szalas szemcsének tlind alakzat, tobb esetben két-
harom kisebb szemcse egyiitteseként latszik.

Reflexiés fényviszonyok kozott még Osszetettebb a kép. Ilyen koriilmények kozott tinik
leginkabb alkalmasnak az aggregatum megfogalmazas, mert a kiilonb6z6 asvanyi, fém, aszfalt
eredetli mikroszemcse teljesen elfedi az eredeti fekete szinli gumianyagot. Az aggregatum itt
térben latszodik, ezért sokszor még inkabb neheziti az egyedi beazonositast. A hosszu, elnyult
alak a kisebb, 20 mikron alatti tartomanyban egyre kevésbé jellemz6, inkabb kerekdedebbek
lesznek az aggregatumok. Osszességében tehat igen komplex és valtozékony a morfolégia és a
feliileti reflexio, de még mindig a fejezet elején emlitett megkdzelités a leginkabb hasznélhatd
jelenleg.

4.2 A szemcsék vizsgalata polarizalt fényben

Az Utanyag eredetli szemcsék polarizalt fényben val6 vizsgalatanak elsddleges értelme, hogy a
targyasztal elforgatdsaval az 4svanyi szemcsék negyed fordulatonként kioltanak, illetve
atlatszova-attetszové valnak foként a vékonyabb, lemezes szerkezetliek. Felismerésiikben
tovabbi segitséget jelent a kristalymorfologia vagy a jellegzetes hasadasi sikok megléte. Ily
modon Ol elkiilonithetdk az atlatszatlan (opak) gumi, illetve fém szemcséktdl. Tovabba egy
nagyobb szemcse vizsgalata esetén elkiilonithetové valnak az atlatszatlan és atlatszo
feliiletrészek, tehat a gumialap peremén megmutatkozo asvanyi feltapadasok is.

A joval Gsszetettebb feladatként jellemezhetd mennyiségi elemzés lehetdségeit tekintve esély
nyilik legalabb arra, hogy a polarizalt fényben val6 vizsgéalatokkal Gjabb jellemzdket talaljunk
arra, hogy az opak és az 4tlatszo szemcsék aranyat jo kozelitéssel tudjuk megbecsiilni,
elvalasztva ezaltal a gumi és fém alapli aggregatumokat, az asvanyos halmaztol. Relativ kevés
szemcse esetében, mint ahogy a kihelyezett targylemezeinken ez vérhato, eldrelépést jelenthet
ez a vizsgalati modszer. A vizsgélatokat az ELKH Természettudomanyi Kutatointézetében
végezhettiik el. Dr. Holczbauer Tamas segitségével végezhettiik el a vizsgalatokat.

Az egyik vizsgalat soran készitettiink képeket, melybdl egyen szeretnénk ideiglenesen
bemutatni, mi taldlhato rajta.



Asvanyi szemcsék Gumiszemcse

Gumiszemcse Asvanyi szemcsék

Utanyag szemcsék polarizalt fényben

(a 1éptéken a kis osztaskdzok 10 um-t jelentenek)

4.3 Elektronmikroszkopos, SEM-EDX vizsgalatok

A vizsgalat célja, az altalunk morfoldgiailag felismert gumiszemcsék feliiletén 1évo apro
szemcses szennyezOk azonositasa, illetve az aggregatumok 6sszetételének vizsgalata hasonloan
Frank Sommer és tarsai [1] altal hasznalt vizsgalati modszerekkel. Mintainkat a Budapesti
Miszaki Egyetemen Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék munkatarsainak (Dr. Szilagyi
Imre Miklés, egyetemi docens, illetve Karajz Daniel, PhD hallgato) segitségével tudtuk
beméretni. A mérések SEM-EDX modszerrel késziiltek. A SEM (Scanning Electron
Microscopy) és az EDX (Energy Dispersive X-ray analysis) felvételek egy JEOL JSM-5500LV
tipusu pasztazod elektronmikroszkoppal késziiltek. A mintdkat barmiféle modositas, kezelés
nélkiil vizsgaltuk, kis vakuum (LV — low vacuum) tizemmodban 50 Pa nyomason. Ez az
elofeltétel azért kedvezd, mert nem volt sziikség a mintadk bearanyozasara vagy szenezésére,
mivel a mintatérben 1év6 gaz gondoskodott arrdl, hogy a mintak ne toltédjenek. A mintakrol
visszaszort elektron detektort (BSE — Back-Scattered Electron) hasznalva készitettiink
felvételeket. A BSE detektorndl a jelintenzitas ardnyos a vizsgalt teriilet dtlagos rendszamaval
— minél vildgosabb a kép, annal nagyobb az atlagos rendszam. A SEM képeken tobb, kisebb
teriileten vagy ponton végeztek EDX elemzést. Az EDX spektrumokban a karakterisztikus
rontgensugarzasuk segitségével azonositottak az elemeket, majd kiszamitottdk a vizsgalt

crer
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Az un. ,,egyszemcsés” vizsgalat- egyazon szemcse két kiillonb6zd pontjdn mért eredmények

(részlet a gumiprojekt korabbi méréseibdl)

4.4 Mennyiségi meghatarozas Biirker-kamra hasznalataval

Az un. ,gépi tanuldson” alapuld szoftveres mennyiségi kép, ill. szemcseanalizis egy
hosszabbtavi kutatomunka eredményeként valik majd hasznalhatovd. A mennyiségi
meghatarozds terén addig manualis moddszerekre hagyatkozhatunk. A feliiletegységre
vonatkoztatott szemcse analizishez viszont ki kellett alakitanunk egy megfelelé mintavételezési
¢s mikroszkopos vizsgalati eljarast.

A bioldgiai vizsgalatokhoz hasznélatos Biirker-kamra alapfeliilete meghatarozott mikrométeres
osztaskozl raszterrel rendelkezik, igy ezt kihasznélva az egyes mennyiségeket feliiletegységre
vonatkoztatva tudjuk meghatarozni a fénymikroszkopban. Fokuszaldsi problémak miatt
azonban a Sigma-2 pormintavevében eddig alapvetéen hasznalt, 1.0-1.2 mm vastag normal
targylemezek nem johetnek szoba. Ennek megoldasara 0,13mm vastagsagu specidlis iiveg
feddlemezt alkalmazunk. A miimintakkal (gumi és dsvanyi szemcséket tartalmaz) valo eldzetes
mikroszkopi vizsgalatok igy hasznalhatonak bizonyultak, az elinditott mintavételezésnél mar
az ilyen nagymeéretll (25x25mm-es) fedélemezeket helyeztiik ki a mintavevdinkbe!

5. Vizsgalati eredmények

5.1 A mintavételezéssel kapcsolatos eredmények

Kutatasi témanknak igen fontos része a szakszerti, pontos, sok alapadatot rogzitd
mintavételezés. Erre az elzetes tervezés soran is igen nagy hangsulyt fektettiink.. A
rendszer sarokpontjai a kovetkezok:

o Sikeriilt a nemzetkdzi kutatdsban hasznalatos, szabvanyos passziv
pormintavevdt beszerezniink, valamint ezeket a késobbi miiszeres analitikai
vizsgalatok szerint elokésziteni. Erdekes egyedi helyzet, hogy az eszkoz
készitdje és forgalmazoja egy svajci kutatdcsoport (Particle Vision), akinek
kozétett kutatdsi eredményeit tobb modon figyelembe vettiik a sajat
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munkankban. A kozvetlen kapcsolat alapjan visszajelzést, esetlegesen
eredményeket is varnak tdliink a kdzeljovében, hogy a nemzetkozi adatokat
frissiteni vagy épp regisztralni tudjak.

e Eszkodzeink kihelyezése hivatalos formaban tortént meg, hosszadalmas
adminisztraci6 aran. Tobb hoénapos, esetlegesen egy esztendon keresztiili
mintavételezést terveziink, az engedély nélkiiliség esetlegesen a projekt
felszamolasat is jelenthetné.

¢ A manudlis mennyiségi meghatdrozas érdekében egy gyakorlatban hasznalhat6
mintavételi és mikroszkopi eljarast dolgoztunk ki az un. Biirker-kamra ¢és egy
specialis iiveg fedélemez alkalmazasaval.

e K¢t hetes tlilepedési idészakokkal szamolunk, az elsd tiz napos probaidészakunk
alapjan erre az id6tartamra a vizsgalandd pormennyiség miatt sziikség is van.

e Kalibraltuk, miikddésre kész allapotba hoztuk, valamint ,tavoli asztal”
funkcioban kezelni tudjuk az iskolai épiilet tetején elhelyezett meteorologiai
mérdallomdsunkat, amelyre a hosszabb észlelési iddszak alatt a csapadék és a
sz¢€l adatok miatt sziikségiink lesz.

A meteorologiai alapadatok valtozasat mas forrasokbodl is rogziteni kivanjuk.

e A budapesti levegéminéséget orankénti lebontasban kozvetité automata
mérdallomdsok koziil figyelemmel kovetjiik majd a XV. keriileti Kdrakés
parkban, valamint a VIII. keriileti Telki téren elhelyezett észlelok PM10 és
PM2,5 adatsorait, hogy az altalanos valtozasokat is figyelemmel tudjuk kisérni.
A 2022.marcius 18-28 kozotti észlelési idoszakunkban tébb napon keresztiil, a
napi atlag kismértékben meghaladta az elsd hatarértékként megjelolt 50 pg/m 3
mennyiséget.

5.2 A mikroszkopi vizsgalatok eredményei

A polarizacidos mikroszkdpban tortént megfigyelések

A vizsgalatok Nikon SMZ 800 tipusu eszkozzel torténtek. A harom mintaval kapcsolatban az
alabbiakat allapitottuk meg:

A fentebb mar részletesen k6zolt morfologiai bélyegek alapjan a sok opak, elnyult
gumiszemcse jol elkiilonithetd a méretben hasonld, némileg szogletességet mutato,
hosszat —szélességét tekintve egyforma méretli fekete szemesét6l. Ez utobbiak lehetnek
vastagabb asvanyi szemcsék, de fém vagy bitumen szilankok is. Lemezes, vékony
véltozatban pedig jol elkiilonitheték az asvanyi szemcsék. Mindezen jellemzdk az 50-
100 mikron kozotti tartomanyban eléggé egyértelmiiek, az 50 mikron alattiakban,
viszont kevésbé jo az elkiilonitési lehetdség.

Az autopalyarol szarmazo mintdban a gumiszemcsék mérete a 100-120 mikron kozotti
hosszusagot is elérheti, a Baross tér mintdjaban a 100, az iskolai mintaban az 50
mikrométer tiinik a maximalis méretnek minden atlatszatlan, fekete szemcsét tekintve.
A legutobbi helyszinen nagyobb az dsvanyi eredetiiek részaranya.

Polarizaciés mikroszképban a borostyan levelek felszinérél készitett nyuzat
vizsgélataban a koromlakk bevono réteg hasznalata zavardnak tiinik.
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A mintak megfigyelése fénymikroszkoépban

Atvilagité iizemmodban (transmitted light) a tipikus gumi morfologia még a levélnytzat
esetében is jol hasznalhaté, mig a reflexidés fényben (reflected light) jol kivehetok a
gumifeliileten megtapado és becsillan6 asvanyi szemcsék.

Utanyag szemcsék atvilagito és reflexios iizemmodban késziilt mikroszkopi képe
(a nagy szemesék hossza kb.100 um)

Pasztazo elekronmikroszkopos felvételek

Az alabbi képen egy gumi milimintadbol szarmazd szemcse scanning felvétele lathato. A
nagymeéretll, kozépsziirke gumiszemcsék mellett vilagos szinii sokristalyok lathatok. A kép a
kevés jelenlévd szemcsetipus mellett is azt sugallja, hogy a valés mintdban jelenlévo
aggregatumok sokszorosan Osszetett anyagi mindsé€gli, morfoldgiailag nehezen leirhato
szemcsek. Mindségi, ebbdl kovetkezéen mennyiségi aranyuk meghatdrozasa a tovabbi
kutatasunk kihivasa. Jelenleg a szakirodalmi adatok is csak részbeni megoldasokat mutatnak.

A BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszékével a megfeleld kapcsolatot kiépitettiik, a
sziikséges eszkozoket (megfeleld szamu acélkorong, specialis szénszalag) beszereztiik, ennek
alapjan kivanunk az Gtanyag szemcsék mindségi analizisében a tovabbiakban eldre 1épni.

Pasztazo elektronmikroszkopi (SEM) felvétel gumi miimintabol
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6. A zajvédofalak novényesitésének lehetdségei

Ismert tény, a névényzet hatékony pormegkotd képessége, illetve a 1égmindséget mas egyéb
moédon javito szerepe. Az M3-as autopalya bevezetd szakasza, gyakorlatilag teljes hosszaban,
5 méter magas zajvédd falakkal szegélyezett. Praktikus gyakorlati Gtletlink, a falak tudatos
novényesitésére, ebbdl az alaphelyzetbdl sziiletett.

Tavlati célunk, hogy Magyarorszagon a fent jellemzett kornyezetben az 0j zajvédé falak
megépitésével egyidoben sziikségszerlien valdsuljon a névényesités is, illetve régi védfalak
esetében, ahol ez miiszakilag megvalosithatd, potlolag keriiljon ez kialakitasra. Mindezek okan
kerestiik meg a zajvédé falakat is tervez6 Unitef83 Zrt. kornyezetvédelmi csoportjat, akik a
megfeleld miiszaki feltételek kialakitasdban nyudjtanak majd hattér timogatast.

Kozéptava célunk egy vizsgalati célu novényesitett referencia feliilet kialakitdsa az M3-as
autopalya budapesti bevezetd szakaszanak mentén, a lakotelepek Ovezte tertilet
to0szomszédsagaban. Az lizleti stratégiat is érintd tajékozodo kapcsolatfelvétel egy kivitelezo
céggel mar megtortént. A COMPACT NATURE Kft. egy elénevelt borostyan keritéselemeket
orszagosan forgalmazoé cég, de nagyobb novényesitett feliileteket is sikeresen kialakitottak mar
(Debreceni Aquaticum Elményfiirds, Szélkapu Park Budapesten). Az altaluk ismertetett
sziikséges miiszaki feltételek megléte, vagy kialakitdsa alapjan, a telepitendd novények
sziikségleteinek megfelelden, a beszerzendd engedélyek (Budapest Kozut) birtokaban igéretiik
szerint a telepités 2023 marcius elsé heteiben elindithatd lesz, a kifejlett novényi feliilet
kialakulasa pedig a j6vO év szeptemberére varhato.

Eldzetes tajékoztatasuk alapjan az altaluk nagytomegben elénevelt, holland licence alapjan
nemesitett borostyan feliilet tobb szempontbdl is alkalmas lesz a névényesitett zajvédo falak
kialakitasara. Az erdei borostyantol (Hedera helix) eltéréen ez a novény tobb szempontbdl is
mar ,ipari novény’-nek tekinthetd. Nem virdgzik, ezért a madarak, rovarok, ¢lelem
szempontjabol nem keresik. ,,Kontroll alatt” fejlédé novény, amely a rendelkezésre allo racsos
panel befutdsa utdn nem ndvekedik tul és a kezdeti fejlddési €letszakasz utan szélsOséges
kortilmények kozott is életképes tud maradni.

A kialakitandé referencia feliileten a hatékonysagi vizsgalatok mellett, a megtelepedési
aranyok, a gondozasi sziikségletek vizsgalata is feladatunk lesz majd. A fal hosszméretének és
magassaganak kialakitdsat a valds, mar nem ,,laboratoriumi” koriilményeknek megfeleld elvek,
a miszaki feltételek, és a pénziigyi lehetdségek fogjak meghatarozni.

Amig a fentebb ismertetett lehetdség nem all rendelkezésiinkre, néhany alapvizsgalat okan egy
mar meglévo, a vizsgalati céloknak megfeleld helyen 1étrejott borostyan feliiletet valasztottunk
ki. Modellezési lehetdségként a Thokoly ut 90. szam alatti tarsashaz gondozott borostyannal
futtatott, 20 méter hossza, 2 méter magas keritését talaltuk alkalmasnak. A kétszer két savos
féutvonal jelenléte is jO alapot adott a helyvalasztasra.

Marcius 18.-a és 28.-a kozotti iddszakaszban (10 napos iilepedési 1d0), letisztitott és jelolt
levelekkel készitettiik eld, a mintavételezést. Az iddszak végeztével, un. nytzat levalasztasaval
biztositottuk a mikroszkopi vizsgalatokhoz sziikséges atlatszo feliiletet. A fénymikroszkdpos
vizsgalatok esetében, megfeleldnek bizonyult a mintavételi modszer, az ismertetett morfologia
alapjan taldltunk 50-100 pm koriili gumi aggregatumokat. A nyuzat készitésénél hasznalt
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koromlakk réteg hasznalata a polarizalt fényben akadalyozo tényezdnek bizonyult. A
mintavételi modszer tovabbfejlesztését tervezziik.

Mintavételi feliiletek elokészitése a modellként hasznalt keritésszakaszon

Szamitast végeztiink a ,,borostyanfal” feliiletndveld hatasaval kapcsolatban. A becslés alapjan,
a plexi zajvédo fallal szemben, a legegyszeriibb, nem tulburjanzott borostyan futtatassal is
legalabb haromszoros feliiletnovelést tudnank elérni!

A zajvédo falakkal kapcsolatban felmeriild felhasznaloi igény, hogy a kialakitott védelmi
objektum amennyire tud, tajba illeszkedd legyen. Ezzel kapcsolatban, a nem plexi anyagu
elemek tudatos ndvényesitése tobb pozitiv hatdsa mellett ezért is eldnyds lenne.
Lakokornyezetben athalado, varosi autopalya szakaszokon, megfontoland6 lehetne a zajvédo
falak ilyen tipusi kialakitasa, amely a borostyan, mint igen stresszt{iré novény alkalmazasaval
kevés gondozasi feladattal jarna.
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7. Osszefoglalas, a projekt eredményei, tovabbi tervei

A kozutakon termelddd, autogumi alapu mikro-aggregatumokkal foglakozd, negyedik éve zajld
projektiinkben, 2021 dsze 6ta, a levegébe keriil6, mintegy 2 %-os részarany alapkutatasaval
kezdtiink el foglalkozni. Azt feltételezziik, hogy anyagi Osszetételiikben és nagy feliileti
megkotd képességiikkel, kdzvetleniil jelentenek veszélyt az emberi kornyezetre.

Kutatasunkban nagy hangsulyt helyeztink a szakszerii mintavételezés kérdésére, ezt a
részfeladatot a projekt hosszutava sorsara vonatkozodan is, a terveknek megfelelden sikertilt
megoldanunk.

Feladatunk kovetkezd fazisaban, az egyértelmilen komplex aggregatumoknak (TRWP)
tekintendé szemcsék mindségi meghatarozasat tliztiik ki célul. Ebben az altalunk hasznalt
modszerek, a fény-, a polarizacios ¢és a pasztdzd elektronmikroszkdpos felvételek
hasznalhatonak bizonyultak, de a részecskék morfoldgiai jellemzdinek fejlesztése a jovoben
még sok vizsgalatot igényel. A kémiai vizsgéalatok terén, a tizedmikron méretben felvilagositast
nyujt6 EDX analitika, a korabbi eredményeink alapjan miikodoképes és szamunkra is
hozzaférhet6 eljaras lesz majd.

A mintavételezést kéthetes periddussal, tobb honapon keresztiil kivanjuk végrehajtani, hogy az
1d6jaras valtozas fliggvényében, tobblet informéciot tudjunk szerezni. Ehhez azonban a lebegd
szemcsék mennyiségi eloszlasanak vonatkozasaban miikoddképes maddszert kell talalnunk,
esetleg tobb kiilonbozot is. Jelenleg a manudlis leszamlalas lehetdségének gyakorlati feltételeit
alakitottuk ki sikeresen.

A novényesitett zajvédo falak pormegkotd tulajdonsaganak tovabbi vizsgalataval, a
tervezokkel, kivitelezokkel és hivatalokkal valo kapcsolatfelvétellel, a jovoben a probléma
csokkentésének gyakorlati megvaldsitasa iranyaba kivanunk lépéseket tenni.

Ko6szonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk Karajz Daniel Ph.D hallgatonak (BME) és Dr. Holczbauer Tamasnak
(ELKH-TTK), hogy a megfelelé méréseket elvégezték, az eszk6zoket biztositottak, illetve
szakmai tanacsokkal lattak el benniinket.

Az Unitef83 Zrt. kornyezetmérnoki csoportjanak, valamint a Heidler Zoltannak, a COMPACT
NATURE Kft. tigyvezetdjének szakmai tanacsai eldre vitték a zajvédo falak novényesitésével
kapcsolatos megvalositasi terveinket. Jovobeni tamogatasukra is szadmitunk, kdszonettel.
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