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Osszefoglalo

Egy éven keresztil kdvettiik nyomon kulonb@dalékolt polietilén foliak, és
egy kereskedelmi forgalomban lebomldéként ismeritgshv alapu folia talajban vald
viselkedését - heti rendszerességgel végzett -tdleggesség és kapacitdsmérés
segitségével. A 12 parhuzamos minta bedllitasadedaette, hogy havonta 1-1 mintat
kiemeljink a talajbdl és ezt kovein mechanikai vizsgalatoknak vessik ala.

A mért kapacitas eredmények alapjan megallapitptiogy a polietilén alapu
foliak kdzll a keménydt is tartalmazé vékonyodott legnagyobb mértékbema Eninta
rendelkezett a legkisebb szakitészilardsag értékakk ami a Bre lagyuld keményst
jelenlétének koszonhet A keményit teljes mértékben képes lebomlani a talajban,
ezaltal a félian repedések, pérusok jelennek meg.

Nagyobb mérii vékonyodéast és killsvaltozast mutatott a kereskedelmi forgalomban
kaphato, politejsav alapy BASF folia, amely az 5Ssgaélt mintank kozil a
legeredményesebbnek bizonyult a talajban térigradéacio tekintetében.

A valtoz6 vegyérték fémsokat tartalmazé polietilén folidk az alapfbba képest
kisebb eltérést mutattak, mivel nem allt rendelkezéa degradacidjukhoz sziikséges
UV fény. A legkisebb valtozast — minden tekintetbea kizarélag polietiléntl allé
alapfélia mutatta.

Kulcsszavak: PE félia, degradacié talajban, kapacitas, uJidggiesség, szakitd
szilardsag, szakadasi nyulas

Bevezed

A miianyagipar fellendilése Ota vita targyat képezi i#anmgag hulladékok
Ujrahasznositasa, megsemmisitése, illetve kornyemetvald lebomlasuk
kérdése. A legtobb fianyag lebomlasi ideje nem ismert. Hulladéklerakékba
fénytsl és oxigéndl elzart kozegben akar évszazadokig is elallhatnak.
problémara megoldas lehetne bioldgiailag lebontaitdnyagok elallitasa és
hasznélata. Fontos kérdés azonban, hogy mit jelektrnyezetben lebomlo
mianyag” kifejezés, ami konnyen félrevezeti damyagok bonthatésagaban
nem jartas koztudatoKgrikou et al. 2007) Kevesek szadmara ismert, hogy a



mtianyag zacskok mennyiddutan és milyen mértékben bomlanak le, milyen
hatast gyakorolhatnak a kdrnyezetre.

Munkank sorén kapacitdsmérés és Jeagtesség meérés segitségével egy éven
at vizsgaltuk polietilén alapu féliak talajban valselkedését, illetve havonta
nyomon kovettik a féliak vastagsaganak, moéltémeigémechanikai, reoldgiai

és morfoldgiai tulajdonsagainak valtozasat .

Anyag és modszer
A vizsgalt ntianyag féliak (1Téblazat):
A féliakbol 6 x 10 cm tasakokat készitettlink, tiguoisent 12-12 ismétlésben.

1. Tablazat. A vizsgaltdanyag féliak osszetétele

Jelzés Osszetétel

340 | MDPE (kdzepedisisédi polietilén) (TVK)
MDPE + Fre lagyulé keménydt-pro-oxidativ adalék (valtoz6 vegyérték
238 | fémsoék: Fe 0,072 %, Co 0,015 %, Zr 0,031 %, Mn 6 ) 6sszes
fémtartalom 0,124 %) (BME-Qualchem Zrt)
MDPE + Kre lagyuldé keménydt-pro-oxidativ adalék (valtozo vegyérték
242 | fémsoék: Fe 0,051 %, Co 0,025 %, Zr 0,024 %, Mn 9 @4~ 6sszes
fémtartalom 0,144 %) (BME-Qualchem Zrt)
MDPE + Kre lagyulé keményét (8,75%)(Mn 0,0103 %, Co 0,0094 %irh
297 | lagyul6 keményi 8,75 % - Osszes fémtartalom 0,0197 %) (BME-Quatche
Zrt)
BASF | Hore lagyulo alifas poliészter és politejsav kever@xASF)

A vizsgalathoz hasznalt talaj:
Talajként GodoB-Szaritopusztardl szarmazo barnadeathjt hasznaltunk fel,
amelynek paramétereit a 2. tablazat tartalmazza.

2. Tablazat. A vizsgalathoz hasznalt barnadeathj paraméterei

Ka pH KCl pH H,0 0ssz NOs-N + 06ssz N | AL-P,05 AL-K ,O
C NH 4N % mg/kg mg/kg
% mg/kg

25 4.9 5,7 0,58 5,5 0,08 33 135

A talaj tapanyagtartalmat és nedvességéllapotat aiyyottuk be, hogy
megfeleb korilményeket biztositsunk az esetleges mikrobakali a
degradaciohoz. igy a szén/nitrogén aranyt,Ni®; adagolassal, a megfaiel
nedvességtartalmat (szabadfdldi vizkapacitds 6G@Ho-atesztillalt vizzel
allitottuk be

A mépcellak kialakitasa:

A félia tasakokat talajjal megtoltvéZopoharba helyeztik. Asképohar
és a folia kozotti teret is talajjal toltottuk medy.két egymastol foliaval
elzart térbe mér elektrodokat helyeztink. A 6fépoharakat élre



bedllitott nedvességtartalmi zarhatGiamyag dobozokban téroltuk,
meghatarozott itk6zonként leveggtettik.
Kapacitas és vez#htépesség mérés:
Kapacitas mérésének alapja az, hogy #amgag réteg a talajjal egyutt
kondenzatorként képes viselkedik, melynek fegyverzetalaj, a szigetél
réteg a Manyag félia. Erre a rendszerre felirt kapacitagéfsgges:

C = a kondenzator kapacitasa (F)
_ & [ A A = a felulet ()
- T d = a tavolsag (_m) _

g,= a vakuum dielektromos allanddja (As/Vm)

g=a szigetd! anyag relativ dielektromos allanddja

C

A kapacitas egyenesen aranyos a fegyverzetekr@dggk) tertletével és
forditottan aranyos a koztiik @vavolsaggal. igy a szigeteétegek (foliak)
vékonyodasaval a kapacitas értekének ndvekedésttjuik.

Az elektromos vezetés elektromos 6térben  elmozdulo
toltéshordozok (elektronok, ionok) hatasara joreléigy esetlinkben a talajt
vezebnek tekintjik, melynek vezétépessége a nedvessegallapotatdl fugg,
szigeted anyag pedig a vizsgalt folia. igy az elektromogetés jelenségét
feltételezzik a szigetékilyukadasakor.

Referenciaként mécelldkat allitottunk be 3-3 ismétlésben, mely csak
elokészitett talajt tartalmazta.

A folidk vastagsadganak, méltdmegének, mechanikddggai és morfologiai
tulajdonsdgainak mérési  korilményeit Heffner Tam&zakdolgozata
tartalmazza (Heffner 2013)

Eredmények

Az 1. dbrén lathatd, hogy kapacitast minden egy@$aella esetében mértiink.
A félia nélkili talaj is képes kondenzatorként Ykselni, kapacitdsa tébbszorose
a szigetel foliakat tartalmazé mécellak kapacitasanak.

A mérés soran azt tapasztaltuk, hogy a talajok essBgtartalma
csokkent, igy azt a degradacidssgitése miatt kétszer Gjranedvesitettik.
Az &bran jol lathatd a 81. és a 177. napon a hozzaadothatasara tortén
ugrasszdr kapacitas névekedés. A legnagyobb kapacitdsnteskedpolitejsav
alapu BASF és a 297 folia esetében tapasztaltekétElezzik, hogy a
mikrobak bontani kezdték a konnyen mobilizalhatéerges polimereket
(keményié, politejsav), ezaltal a foliak szerkezete megwdty mikrorések
keletkezhettek. A fent emlitett foliak degradalGitda moltomeg és a felulet
és prooxidansokat tartalmazo foliak jelent kapacitasvaltozast a mérés
idétartalma alatt nem mutattak.



1. 4bra. A nfanyag folidk kapacitasanakdteli valtozasa
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A vezetképességi értékek valtozasai a 2. abran lathatdakpolietilén
alapfolia (340) vezéképesség értékei csak a viz hozzaadast &émet
mutattak kismeérték valtozast, melytl arra kovetkeztethetlink, hogy a
folian eredetileg is jelen Iévmikropérusokon kivil nem kovetkezett be
jelentbs degradacio. Hasonldéan viselkedtek aa pro-oxidatialékokat
tartalmazo polietilén folidk, degradaciojuk elhaggthatdo volt, ami a
talajpan azUV sugarzas hianyaval magyarazhato. telabu folidk egyéb
jellemzinek vizsgalatai azonban (vastagsag valtozas, mélcsokkenés,
fellet valtozasa) kezdeti degradaciéra utalnakftidée 2013).

2. abra. A nfanyag fdlidk kapacitasanakdbeli valtozasa
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A hére lagyulé keményét tartalmazo folia és a politejsav alapd BASF félia
esetén mért vezéhtépesseg értekek nagysagrendekkel magasabbak aoltak
nem adalékolt és a fémsokkal adalékolt féliakéhezest. Ez is alatamasztja
a kapacitasnadl mar emlitett bioldgiai degradacibetieségét. Meg kell
azonban jegyeznunk, hogy miutan a konnyen mokhlilaél szerves anyagot

a talajban lé¢ baktériumok lebontottak, a tovabbiakban mar dsa&nyos
lanchosszusagura valé toredezés utan képesek édetobabb degradalni a
polimereket §hah et al. 2008, Scott 1999, Artham et al. 2008)

Kovetkeztetések
Megéllapitottuk, hogy a kapacitas és véképesség meérés alkalmas a
kulonbdz mianyag folidk talajban tortén degradacidjanak folyamatos



nyomon kovetésére. Egy év dtdrtam alatt degradacié csak a konnyen
mobilizalhat szerves anyag tartalmd polimerek dmgté&ortént, ami azonban
korantsem jelenti azok biolégiai bonthatésagat. rAogidansokkal adalékolt
folidkrél elmondhatd, hogy talajba kerilve lelassldgradaciéjuk, mivel a
bomlasukhoz sziikséges feltételek (UV sugarzas, etegioxigén mennyiség)
nincsenek jelen.
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MONITORING THE DEGRADATION OF PARTLY
DECOMPOSABLE PLASTIC FOILS

Abstract

For one year, we have monitored the behavior ofdhewing foils in the soil:
I. Medium density polyethylene (MDPE), Il. MDPE hketrmoplastic starch and pro-
oxidative additives, Ill. MDPE + pro-oxidative atides, and IV. Commercially
available bio-degradable BASF foil containing PLAhe plastic bags were filled with
soil and placed in a beaker containing soll, thhes plastic bags were surrounded by
soil. Measuring electrodes were put into the dwit twas in the plastic bag, and into the
soil that surrounded the plastic bag. Conductiahd capacity of the samples were
measured weekly, changes in film thickness, mdéeamass, mechanical, rheological
and morphological properties, were investigated thilgn

Based on the capacity and conductivity results gmithe MDPE foils the
thermoplastic starch containing plastic decayedntiost. The foils that contained pro-
oxydative additives slightly changed after the ekpent. The smallest change showed
the pure polyethylene foil. The BASF foil decayhd tnost in the soil.

Keywords: polyethylene foil, degradation in soil, capacitgnductivity, tensile
strength, elongation at break
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