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Összefoglal : Rudabányán a termelt vasércek mellett, számos más érc is
hidrotermális folyamatok során, mely olyan nehézfémeket tartalmaz, rrunt a
lom és a kadmium. A t bb évtizedig tart jntenzív bányászat során

nehézfémtartalmri medd h ány t képeztek. Korábbi szekvenciális kioldásos
inkban már kimutattuk, hogy ezekben a medd hány kban jelent s mennyi
nak jelen a nehézfémek az rin. k nnyen mobiliziíl d frakci ban, ami azt j

már gyenge savas behatásra is mobilizál dnak' Amennyiben szeretnénk
nehézfémek terjedését, rigy meg kell hatiíroznunk a medd hrány anyagának tr
paramétereit' Ennek érdekében oszlopkísérleteket végezttink, melyekben egy
koncentráci j oldatot szivárogtattunk át a medd hány anyagával feltrjlt [t
kon. Amennyiben a mért koncentráci értékeket a kumulált térfogat mennyisé
vényében ábrázo|juk" az n. áttorési gcirbéket kapjuk. Az eredményiil kapott
egy formula a\apján gÖrbe illeszthet . Ennek a formulának egyik eleme a t
álland is, melyb l a longitudinális diszperzivitás számíthat , ami a vizsgált
cm volt. A további munkánk sotán az oszlopokban 1ej6tsz d adszorpci , ket
folyamatát fogjuk vizsgálni.
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aQual chem Zrt. 207 2 Zsámbékt1 Gyártelep

l)olipropilén (PP), nagy-, k zepes- és kissiírÍiségÍi polietilén (HDPE'
, l l)l'lj) alapf liák, valamint pro-oxidatív adalékokat és h relágyul keményíttít

i MI)PE f liák viselkedését tanulmányoztuk 6 hét komposztban va] tátolás
blrrlr1pirrilag leboml f lirákkal (Ecovio, Mater Bi és celofán) szemben.

k lr Íi5liák rétegvastagságának, mechanikai tulajdonságainak (folyási jellem-
r* nL ít liszi l1rrd ság, szakadási nyrilás, szakítási munka) v áltozását a komposztban

ttlt1rl, A komposztálás hatására a szerkezetben bek vetkez változásokat Fourier
lrrl tttítr.:itis infravclrcis spektroszk piával (FTIR) és elektron spin rezonancia-
I r1rt:klroszk piával, a tcimeg- és szám szerinti molekulatomeget és a

, r'z i tást gélpermeáci s kromato gráfiával (GPC) határoztuk meg.
rílhat(l, hogy a PP és a PE alapf liak tulajdonságaira a komposztálás nem volt
lrrrtírssal. A pro-oxidatív adalékokat és a h relágyul keményít t taftalmaz

rrlrr1lr1r f liákon 6 hét komposztálás után kezdeti degradáci jeleit tapasztaltuk.
á t'!', som a PE alapri f ]iák nem mutattak olyan drasztikus mértékíí degradáci t a

ritn, mint a biol giailag leboml f liák'

rrk: polietilén, polipropilén, degradáci , komposzt

Nn1rjainkban az élet elképzelhetetlen mríanyagok nélkiil' A szintetikus po-
k k(iztil legelterjedtebbek az rin' ttimegmrÍanyagok, a polietil n (PE)' po-
lérr (PP), polivinilklorid (PVC) és a polisztirol (PS). Legttibb mtíanyagot

$rrrrrrirgol ipat használja fel, ezt k veti az építoipat és a mez gazdaság. Ez
r liiként polietilén f liát haszniál els sorban talajtakarás céljára' A mii-

rrprrk iránti igény a m(llt század ktizepe ta rohamosan n . Az l' ábrán ano-
lc's rnértéke láthat .

Nrr1ljaintban jelent s probléma a mtianyag termékek hullad kként val fel-
jdása a k<irnyezetben. Ez ellen a hulladéktermelés visszaszorításáva|,

rr hulladékok krirnyezetbarátabbá tételével lehet védekezni' Ezt szolgálja a
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]. dbra: A vildgon évente gydrtott m{Íanyag tc)megének vdltozdsa az
A szaggatott vonal a j v ben v rhat ndvekedést jelzi, ha a tendencia nem

Anyag s mt dszer
PP
LDPE
HDPE
MDPE
FS 238
FS 242
Zoldhídf lia
FS 297
FS 264
BASF f lia
PLA f lia
Celofán
TPS
Mater-Bi

H649-F (TVK)
F1'244-51(TVK)
FS 471-02 (TVK)
FS 340-03 (TVK)
FS340-03 + pro-oxidatív adalékok (BME
Fs340-03 + pro-oxidatív adal kok (BME
Fs340-03 + pro_oxidatív adalékok (Qualchem)
FS 3 40-03 +pro_oxidatívadalékok+TPS (

FS340-03 +pro-oxidatív adalékok+TPS (
Ecovi o Film (Poliészter+PlA)
PLA + 5a/olágyít (BME)
Bef zo celofán
Hore lágyul (termoplasztikus) keményít
Természetes alaprí polimer

A komposztáIás aZold Híd Régi Kft' telepén zajlott hat héten át. A
posztálás el tt és azt kcivet en vizuális megfigyelések, mechanikai vi
a f liák vastagságának, molekulatcimeg, és _-eloszlásának mérése, F[-IR
roszk pia, SEM felvételek készítése és ESR vizsgálatok ttjrténtek.

Eredmények
A vizuális megfigyelések alagán a PLA és a PLA alapri BASF

TPS, a celofán és a Mater Bi elporladtak, míg a poliolefin alapri f lirák épon
radtak. A mechanikai (szakít vizsgálatok) nem adtak egyértelmrÍ
lebomlás mértékére, nagyok voltak a sz rások. A vastagság mérés alapján
állapíthat , hogy a f liák vastagsága n vekedett vagy cstikkent (2. ábra), t

biofilm kialakulására ill. kezdeti degradáci ra utal.
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2. ábra' A Í liák vastags gdnak változ sa a komposztálds hatds ra

ligyik legmegbízhat bb m dszer a degradáci nyomon ktivetésére a mole-
illiilllog- és eloszlás mérése. A tcimeg- és szám szerinti molekulatcimeg válto-

;r ']_4. ábrák mutatják, amelyek cstlkkenése kezdeti degradáci t igazol.
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Celofán
fr lia

H-649F PP FS471-02 FS340'03
IIDPE MDPE

l lillra. A t meg szerinti titlagos molekulat meg váItoz sa a komposztálds hatás ra

Az FTIR vizsgálatok a po iolefin f lirákon karbonil sáv megjelenését, vagy
$tvckedését eredményezték' Az ESR mérések eredményei alapján megállapítha-
|r1, lrrrgy a pro-oxidatív adalékot Íarta|maz polietilén alaprí f liák degradáci ját a
lrrtrr1xlsztban elosegíti az elorptes tIV igénybevétel (deponiflás napon) (5. ábra)'
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H-649F PP FS47l-02 FS340-03 23a 242 264 291
HDPE MDPE

4. dbra. A sz m Szerinti dtlagos molekulat meg változdsa a komposztiilds

'1 
vlzu.llllt megÍlgyeleseK egyenelmu vn|nszt 00lnK' a lebomlÓ Í(lllák elpor-

ttk. a pttlirrlel'irt irlirpriirk llclll. A li1litt virstirgsílg rttivckctlése lrirll'ilttt kirrlrrktr-
|tritrlr. csiikkctlésc ttcgratlírciílrir ttlirl. A tttctlhitllikiti vizsgálatrlk rr lelltlrrrlír lírli-
l|trt ttcln voltak clvégezholiik, a prrlitllcl'in alapÍrakra nagy sztlrírsttkal tttulaltak,
I ttt ttrllak rtékelheto ercdnrényt. Az inlravtir s spektr'oszk pia a lcbrlnrl l<ili-

n r l raszti kus sz,erkez,et-v ál tozást ercdményezctt, a pol i ol efi n al aprÍakra oxidá-
ttlalt5 karbonil sáv megjelenését vagy ntivekedését tapasztaltuk' Az ESR

trgrilirt a leboml f liákon jelentos gyok-koncentráci t eredményezett, a poli-
létr (MDPE) alapitZold Híd f lián csak a napra kitett, majd komposztáltmin-

vrrll jelentos kimutathat gy kkoncentráci .Igen jellemz a molekulattimeg
rkl,nés a degradáci ra, amely az ada|éko\t polietilén f liákon megkezd dtitt.

llerrrzii továbbá a degradáci nyomon ktjvetés re a SEM vizsgá|at. A leboml
rrn mikroorganizmusok jelenléte és a feliilet lyukacsosodása volt kimutat-
rlríg a poliolefin f liák feli.iletén más típusri mikroorganizmusok látszottak,

tlk képz dése viszont nem. Az eredményeket a mikrobiol gusok tovább
ke lik.
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5. bra. A kiinduldsi (sdrga), a csak napon tartott (lila) és a napon majd
tartott (z ld) Z Id HídÍ lia ESR spektruma

Kiivetkeztetések
Tekintettel ana1y ttimegrí csomagolási és mezogazdasági hulladék

sére, pro-oxidatív adalékokat, és h re lágyul keményít t tartalmaz poli
alapri f liák viselkedését tanulmányoztuk komposztban. A saját készítésrÍ
teket a két széls séggel, a nehezen degradál d alap poliolefinekkel, s a
ktirnyezetben leboml f liákkat hasonlítottuk ossze. Célunk az volt, hogy
vizsgáljuk, hogyan bomlanak a f liák, és hogy kiderítsi.ik, mely vizsgálati
szer a legalkalmas abb j ellemzésiikre, és sszehasonlításukra'

2( l l 3/TUDP oL támogatásáért.

IIEHAVIOR OF POLYOLBFIN.BASED FILMS IN COMPOST

fbrtract: It has been studied the behavior of polypropylene (pp), high-, middle- and
ltrw rle,nsity polyethylene (HDPE, MDPE, LDPE) ui.gin fil*r, as well*as MDpE films

nining pro-oxydative additives and thermoplastic starch in compost for 6 weeks
lgHitrst biodegradable films (Ecovio, Mater Bi and cellophane). The change in film
lhllktress, mechanical propefiies (yield characteristics, tensile strength, elongation at
bnkc, energy absorbed at brake) during composting was investigut"a. fft" effect of
Guttt;xrsting on the structure of the films was characterized by Fourier Transform Infra
lnl- (FTIR) and Electron Spin Resonance- (ESR) spectroscopy, the mass- and number-
fv('lirge molecular mass and polydispersity was measured by gel-permeation
tltturtratography (GPC). It has been concluded that composting had no significant effect
tttt llto virgin films of PP and PE. Signs of initial degradation in compost showed the
Ml)l'B films containing pro-oxydative additives and thermoplastic starch. Non of the PP
ntnl l)E-based films underwent such drastic degradation as the biodegradable films.
Attlltors thank the National Development Agency for financial support of the Projects
l.'.'1r09-BDREVAM-2, TAMOP-4.2.18-1rlz/r<NrR-2011-0003 and Faculty support of
l l t uc l lence Research Centre of Excellence - I7 586-4/201 3/TUDPOL.
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