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RUDABANYAI MEDDOHANYOK TRANSZPORT
PARAMETEREINEK MEGHATAROZASA

i sitoplalo: Polipropilén (PP), nagy-, kozepes- és kissiiriiségli polietilén (HDPE,
OSZLOPKISERLETEKKEL

AE 1L DPE) alapf6lidk, valamint pro-oxidativ adalékokat és hoéreldgyulé keményitot
! Lz MDPE f6lidk viselkedését tanulmanyoztuk 6 hét komposztban valé tdrolas
Bulogiailag lebomlé folidkkal (Ecovio, Mater Bi és celofdn) szemben.
altuk o félidk rétegvastagsdgdnak, mechanikai tulajdonsdgainak (folyasi jellem-
 wnkitoszilardsag, szakaddsi nydlds, szakitdsi munka) valtozdsit a komposztban
I utin. A komposztalas hatdsara a szerkezetben bekovetkezd valtozdsokat Fourier
Welormicios infravords  spektroszkopidval (FTIR) és elektron spin rezonancia-
) apektroszképidval, a tomeg- és szdm szerinti molekulatomeget és a
Hasperzitast gélpermeécios kromatografidval (GPC) hatdroztuk meg.
Callupithaté, hogy a PP és a PE alapf6lidk tulajdonsdgaira a komposztdlds nem volt
Wi hatdssal. A pro-oxidativ adalékokat és a hérelagyul6 keményit6t tartalmazd
AL alapa folidkon 6 hét komposztdlds utdn kezdeti degradécid jeleit tapasztaltuk.
i u I'P, sem a PE alapd f6lidk nem mutattak olyan drasztikus mértékii degradédciot a
saponztban, mint a biolégiailag lebomlé félidk.

Osszefoglalé: Rudabanyén a termelt vasércek mellett, szdmos més érc is kele
hidrotermdlis folyamatok sordn, mely olyan nehézfémeket tartalmaz, mint a ¢l
o6lom és a kadmium. A tobb évtizedig tarté intenziv banyaszat sorén SzAmon, |
nehézfémtartalmi medd6hanyét képeztek. Kordbbi szekvencidlis kiolddsos vizug
inkban mér kimutattuk, hogy ezekben a medd8hanyékban jelentés mennyiséghe
nak jelen a nehézfémek az dn. konnyen mobilizal6dé frakciéban, ami azt jelenti,
mar gyenge savas behatdsra is mobilizalédnak. Amennyiben szeretnénk modell
nehézfémek terjedését, tigy meg kell hatdroznunk a medd8hanyé anyaganak (rui
paramétereit. Ennek érdekében oszlopkisérleteket végeztiink, melyekben egy i
koncentrdci6ji oldatot szivdrogtattunk 4t a meddéhdnyé anyagaval feltSItott o
kon. Amennyiben a mért koncentracié értékeket a kumulélt térfogat mennyiségek
vényében dbrézoljuk, az un. attorési gorbéket kapjuk. Az eredményiil kapolt pu
egy formula alapjdn gorbe illeszthet6. Ennek a formuldnak egyik eleme a disgf
allandé is, melyb6l a longitudindlis diszperzivitds szamithaté, ami a vizsgalt esel
cm volt. A tovabbi munkénk sordn az oszlopokban lejatsz6dé adszorpcid, kemigs
folyamatat fogjuk vizsgalni.

sl suznvak: polietilén, polipropilén, degradacid, komposzt

Veretd

Nupjainkban az élet elképzelhetetlen milanyagok nélkiil. A szintetikus po-
wick koziil legelterjedtebbek az dn. tomegmiianyagok, a polietilén (PE), po-
supilén (PP), polivinilklorid (PVC) és a polisztirol (PS). Legtobb miianyagot
Lsomagoldipar haszndlja fel, ezt koveti az épitdipar és a mezogazdasig. Ez
hbi fOként polietilén féliat hasznal elsésorban talajtakards céljara. A mii-
Wapok irdnti igény a milt szdzad k6zepe 6ta rohamosan nd. Az 1. dbrdn a no6-
‘hedés mértéke 14thato.

Nupjainkban jelentés probléma a milanyag termékek hulladékként valé fel-
dmozoddsa a kornyezetben. Ez ellen a hulladéktermelés visszaszoritdsaval,
sy 0 hulladékok kornyezetbaratabba tételével lehet védekezni. Ezt szolgélja a
Hinyezetben valé lebonthatdsig

Kulcsszavak: meddéhany6, nehézfémek, oszlopkisérletek, diszperzié alland6
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1. dbra: A vildgon évente gydrtott mitanyag tomegének viltozdsa az iddvel

A szaggatott vonal a jovben vdrhatd névekedést jelzi, ha a tendencia nem vl

Forrds: http://www.plasticseurope.org, vildgra vonatkozé adat.
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FS471-02 FS340-03 Zold hid 238 242 264 Celofan
HDPE MDPE folia

Anyag és modszer 2. dbra. A félidk vastagsdgdnak véltozdsa a komposztdlds hatdsdra

PP H649-F (TVK)
LDPE FA 244-51 (TVK) ligyik legmegbizhatébb mddszer a degradécié nyomon kovetésére a mole-
HDPE ES 471-02 (TVK) ulalimeg- és eloszlds mérése. A tomeg- és szdm szerinti molekulatomeg valto-
MDPE FS 340-03 (TVK) Sl i 3-4. abrak mutatjdk, amelyek csokkenése kezdeti degradéciot igazol.
FS 238 FS8340-03 + pro-oxidativ adalékok (BME+Qualch
FS 242 FS340-03 + pro-oxidativ adalékok (BME+Qualch -
7Z61d hid folia FS340-03 + pro-oxidativ adalékok (Qualchem) | 880 000
FS 297 FS340-03+pro-oxidativadalékok+TPS(BME+Qual
FS 264 FS340-03+pro-oxidativ adalékok+TPS(BME+Qul 440 000 BKontoll |8 Korposatalt
BASF f6lia Ecovio Film (Poliészter+PLA) ' ]
PLA félia PLA + 5% lagyit6 (BME) "
Celofan Bef6z6 celofan B8 000
TPS Hére lagyul6 (termoplasztikus) keményitd
Mater-Bi Természetes alapu polimer 180 000
A komposztdlds a Zold Hid Régié Kft. telepén zajlott hat héten 4t. A | o 000
posztélds el6tt és azt kovetden vizudlis megfigyelések, mechanikai vizsgl

H-649F PP FS471-02 FS340-03 238 242 264 297 FA244-51
HDPE MDPE LDPE

a folidk vastagsaganak, molekulatomeg, és —eloszlasanak mérése, FT-IR 4
roszkopia, SEM felvételek készitése és ESR vizsgalatok torténtek.
I dbra. A témeg szerinti dtlagos molekulatomeg vdltozdsa a komposztdlds hatdsdra

Eredmények

A vizudlis megfigyelések alapjan a PLA és a PLA alapi BASF fdll;
TPS, a celofén és a Mater Bi elporladtak, mig a poliolefin alapt félidk épen ¢
radtak. A mechanikai (szakit6 vizsgalatok) nem adtak egyértelmii eredméi!
lebomléds mértékére, nagyok voltak a szérasok. A vastagsig mérés alapjdn i
allapithat6, hogy a félidk vastagsdga novekedett vagy csokkent (2. dbra), ai
biofilm kialakuldsara ill. kezdeti degradéciéra utal.

Az FTIR vizsgélatok a poéiolefin f6lidkon karbonil sdv megjelenését, vagy
nivekedését eredményezték. Az ESR mérések eredményei alapjan megéallapitha-
1, hogy a pro-oxidativ adalékot tartalmazé polietilén alapu f6lidk degradécidjat a
Lomposztban elGsegiti az elézetes UV igénybevétel (depondlds napon) (5. dbra).



50 000

40 000

Kontroll @ Komposzilt

30 000

20000

Szém szerinti atl. mol. tomeg [g/mol

10 000

F5340-03
MDPE

H-649F PP FS471-02 242

HDPE

238 264 297

4. dbra. A szdm szerinti dtlagos molekulatomeg vdltozdsa a komposztdlds hatdsd
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5. dbra. A kiinduldsi (sdrga), a csak napon tartott (lila) és a napon majd komposzth.
tartott (zold) Zold Hid folia ESR spektruma

Kovetkeztetések

Tekintettel a nagy tomegii csomagoldsi és mezdgazdasagi hulladék képzad
sére, pro-oxidativ adalékokat, és hore lagyulé keményit6t tartalmazd poliol
alapi folidk viselkedését tanulmanyoztuk komposztban. A sajat készitésii rec
teket a két sz€éls6séggel, a nehezen degradal6dé alap poliolefinekkel, és a valéba
kornyezetben leboml6 félidkkal hasonlitottuk 6ssze. Célunk az volt, hogy me;
vizsgéljuk, hogyan bomlanak a félidk, és hogy kideritsiik, mely vizsgalati m
szer a legalkalmasabb jellemzésiikre, €s 6sszehasonlitasukra.
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A VEAUELS THERHEYEICSER CRYCTICHTIU Valaszl adlak, a iecbomio Tonax elpor-
Itak, a poliolefin alapiak nem. A f6lia vastagsdg ndvekedése biofilm kialaku-
Wi, csokkenése degraddciora utal. A mechanikai vizsgdlatok a lebomlé (6li-
akin nem voltak elvégezheték, a poliolefin alaptiakra nagy szérdsokat mutattak,
Hem adtak értékelhetd eredményt. Az infravirds spektroszképia a lebomlé f6li-
ahin drasztikus szerkezet-véltozast eredményezett, a poliolefin alapuiakra oxida-
sl utal6 karbonil sdv megjelenését vagy novekedését tapasztaltuk. Az ESR
Vespilat a lebomlé félidkon jelentds gyok-koncentrdciét eredményezett, a poli-
#ilén (MDPE) alapi Zold Hid f6lian csak a napra kitett, majd komposztalt min-
i volt jelentds kimutathaté gydkkoncentricié. Igen jellemzd a molekulatomeg
tiiikkenés a degraddciora, amely az adalékolt polietilén folidkon megkezdddott.
Jellemz6 tovabba a degradéci6 nyomon koévetésére a SEM vizsgalat. A leboml6
fuliikon mikroorganizmusok jelenléte és a feliilet lyukacsosodésa volt kimutat-
hulo, mig a poliolefin f6lidk feliiletén mas tipusi mikroorganizmusok latszottak,
Wikak képzédése viszont nem. Az eredményeket a mikrobiolégusok tovabb
Sickelik.
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BEHAVIOR OF POLYOLEFIN-BASED FILMS IN COMPOST

Abstract: It has been studied the behavior of polypropylene (PP), high-, middle- and
lw-density polyethylene (HDPE, MDPE, LDPE) virgin films, as well as MDPE films
‘unlaining pro-oxydative additives and thermoplastic starch in compost for 6 weeks
Agninst biodegradable films (Ecovio, Mater Bi and cellophane). The change in film
hickness, mechanical properties (yield characteristics, tensile strength, elongation at
hinke, energy absorbed at brake) during composting was investigated. The effect of
tumposting on the structure of the films was characterized by Fourier Transform Infra
Hed- (FTIR) and Electron Spin Resonance- (ESR) spectroscopy, the mass- and number-
average molecular mass and polydispersity was measured by gel-permeation
thromatography (GPC). It has been concluded that composting had no significant effect
o the virgin films of PP and PE. Signs of initial degradation in compost showed the
MDPE films containing pro-oxydative additives and thermoplastic starch. Non of the PP
und PE-based films underwent such drastic degradation as the biodegradable films.
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