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Osszefoglalas

A milanyagok alacsony hémérsékletli (300350 °C) termolizise soran a bomlas és
széniilés folyamatai mellett elotérbe keriilnek a fizikai és egyszerii kémiai valtozasok is.
A fizikai valtozas az olvadas, az illékony komponensek (monomerek, lagyitoszerek)
gazhalmazallapotban torténd tdvozasa. A kémia bomlds soran monomerek
szabadulhatnak fel, amelyek részben gazhalmazallapotban eltavoznak. A kevésbé
bomlékony és illékony monomerek, pl. a PET esetén a tereftalsav, a szilard maradékban
feldiisulhatnak.

Vizsgalataink soran kiilonbz6 alapanyagok kis mennyiségli mintajat a leveg6tol
elzartan, vizgdz atmoszféraban programozott koriilmények kozott hevitettik, a
keletkez6 maradékokat kiilonb6zd polaritasti olddszerekben (viz, metanol és benzin)
oldva felvettilk az elnyelési spektrumokat 200-800 nm tartomanyban. A vizsgalatok
soran kapott jellemzok alapjan elére jelezhetdk a talajba kevert milanyag-lebontasi
maradékok késobbi atalakulasi lehetéségei.

Summary

During the thermolysis of the plastics at low temperature (300-350 °C) the physical
and simple chemical changes become important beside the decomposition and
carbonization processes. The physical change is the melting, when volatile components
(monomers, emollients) enter into gaseous phase. During chemical decomposition,
monomers can be released, which can partly leave in a gaseous phase. The less
decomposable and volatile monomers (eg. in case of PET, the terephthalic acid) may
enrich in the solid residue. During our experiments, we heated the small samples of
different materials in steam atmosphere, isolated from air, under programmed
circumstances. The produced residues were solved in solvents with different polarity
(water, methanol and gasoline), and the absorbance spectra were detected in 200-800
nm range. Based on the parameters obtained during the experiments, the future
transformation possibilities of the residues that remained after the decomposition of
plastics that were mixed into the soil can be detected.
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Bevezetés

A poliaddicioval késziilt polimerek (pl.: PE, PP, PS, PVC) hulladéka és
vegyes milanyaghulladékok artalmatlanitasara gyakran hasznalnak pirolizist,
illetve elgazositast (MAHARANA et al., 2007; SCHEIRS & KAMINSKY, 2006).

A milanyagok alacsony hémérsékletli termolizise soran a bomlas és széniilés
folyamatai mellett elotérbe keriilnek a fizikai és egyszerii kémiai valtozasok is.
A fizikai valtozas pl. az olvadas, illetve az illékony komponensek (monomerek,
lagyitoészerek) gaz halmazallapotban torténd tdvozasa. A kémia bomlas soran
monomerek szabadulhatnak fel, amelyek részben gaz halmazallapotban
tavoznak el. A kevésbé bomlékony és illékony monomerek, pl. a PET
(polietilén-tereftalat) esetén a tereftalsav, a szilard maradékban feldusulhatnak
(BRUCKNER, 1977).

Korabbi vizsgalataink soran kiilonb6z6 alapanyagok kis mennyiségi
mintdjat levego6tol elzartan, vizgdz atmoszféraban, programozott koriilmények
kozott  hevitettik és  a  keletkez0 maradékokat kiilonbdz6 polaritast
oldészerekben (viz, metanol és benzin) oldva felvettik az elnyelési
spektrumokat 200-800 nm tartomanyban (VAGO et al., 2013).

A bioldgiai eredetli anyagok pirolizise soran keletkez6 szilard maradékot
(biochar) gyakran hasznaljak talajkondicionald  szerként. A  talaj
termékenységére és a ndovényekre gyakorolt pozitiv hatasok feltarasara intenziv
kutatasok folynak (pl. ATKINSON et al., 2010; SCHULZ & GLASER, 2012).

A pirolizis-maradék egy része vizben oldddik. A vizes kivonatban kiilonb6z6
szerves molekulak is jelen vannak. Hulladékok pirolizise soran az alapanyagtol
fliggben kiillonboz6 veszélyes anyagok maradhatnak vissza. Ezek az altalunk
vizsgalt gumi pirolizis-maradékban jellemzden toxikus nehézfémek és
kénvegyiiletek lehetnek. A gumi toltdanyagaként jellemzden hasznalt cinkoxid
cinktartalma — mint esszencidlis mikroelem — pozitiv hatassal lehet a n6vények
fejloédésére.

Vizsgalati anyag és modszer

A kovetkez6 millanyagokbol szarmazd szilard pirolizis-maradékok
oldoszeres (viz, metanol, benzin) kivonatainak UV spektrumait vizsgaltuk:

e Ultramid Nylon 6,10 -NH(CH,)sNH-O(CH,)sCO-
e Poliram Poliamid

e PET Polietilén tereftalat

e Gumi Poli-izoprén

e Celluloz Polikondenzalt cukor -C¢H;;05-

e ABS Akrilnitril-Butadién-Stirol kopolimer
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A gumi pirolizis-maradék novényekre vald hatasat tanulmanyoztuk. A gumi
pirolizis-maradék legaktivabb részét forrd vizzel kioldottuk. A kivonat hatasat
vizsgaltuk fehér mustar csirandvények fejlodésére kétféle koncentracioban
(100% és 10%). A csirandvényeket nedves vattan neveltik (NOOMAN &
FULEKY, 1992; FULEKY & BARNA, 2008). Ez a modszer a hydropdénia (ROY &
BHADRA, 2014) egy valtozatanak is tekintheto.

A csirandvények fejlédési titemét napi bontasban is vizsgaltuk. A fejlodés
kovetésére optikai eljarast alkalmaztunk. Ez azt jelenti, hogy a ndvényekrdl
naponta készitett fényképfelvételek elektronikus értékelésével jellemeztiik a
novények fejlodését.

Az értékeléshez Microsoft Office Excel Makroban készitett varianciaanalizis
programot hasznaltunk. A program SVAB (1981) algoritmusa alapjan késziilt,
tobb publikacioban is eredményesen hasznaltak (KATAI et al., 2013; KOVACS et
al., 2013; SzABO et al., 2013).

Vizsgalati eredmények

A vizes kivonatok UV spektrumait megvizsgalva lathatd, hogy a legnagyobb
mértékll vizoldhato szerves anyag a gumi és a PET pirolizis-maradék esetében
jelentkezik (1. abra).

A csirandvények fejlodését naponta készitett fényképfelvételekkel kovettiik
(2. abra).
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1. abra. A kiilonb6z6 pirolizis-maradékok vizes kivonatainak UV spektrumai
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2. abra. Naponta készitett fényképfelvételek a fehér mustar csirandvények fejlédésérol

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

A fehér mustar csirandvények fejlodése és az eltérd fejlédési litem a 3. abran
szemmel is lathatd. A fényképfelvételek kiértékelésével meghataroztuk a
novények altal kitakart pixelek szamat. A négy ismétlés felhasznalasaval napi
bontasban variancia-analiziseket végeztiink. Az atlagokat és az SzD(5%)
értékeket az 1d6 fliggvényében a 3. abran mutatjuk be.
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3. abra. A kiilonbo6z6 kezelést kapo fehér mustar csirandvények fejlédése (pixel) a
vetéstdl eltelt id6 (nap) fliggvényében
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A 3. abran az als6 gorbe az SzD(5%) értékek 1d6 szerinti alakulasat mutatja.
Az abrarol leolvashato, hogy a 100% gumi pirolizis-maradék forrovizes kivonat
szignifikansan pozitiv hatasi volt a desztillalt vizes kontrollhoz képest, a
negyedik naptol kezdve. A jelenség oka valosziniileg a gumi pirolizis-maradék
névényi tapelem-tartalmaban (kén, magnézium) kereshetd.

Jelenleg a mezb6gazdasagi gyakorlatban nem engedélyezett a gumi pirolizis-
maradék felhasznalasa. Fontos pirolizis-maradékok ndvényekre valdo hatasat
minél sokoldalubban vizsgalni, mert hulladéklerakas csokkentése nyoman a
jovoben varhato a termikus hulladékkezelés el6térbe keriilése. Ezért a varhatdan
egyre nagyobb mértékben keletkezd pirolizis-maradékok elhelyezési és
hasznositasi lehetdségeinek kutatasa a jelen és a kdzeljovo fontos feladata.
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