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Napjaink mobilizalt tdrsadalmédban a mianyag-
és gumihulladékok artalmatlanitasa és esetleges
Ujrahasznositasa egyre inkabb fontos és égetéen
megoldandé kérdéssé valt. Egy részrél mindkét
anyag esetében léteznek mar olyan modszerek,
melyekkel valamilyen médon azokat hasznositani,
esetleg mas, értékesebb anyagokka atalakitani
lehet. Mas részrél viszont éppen a hulladékok
jelentette fizikai és kémiai inhomogenitasok miatt a
megfelelé termékmindség csak adott tulajdonsagu
(fémtartalom, szemcsemeéret, szinez6 és
téltdanyag tartalom stb.) alapanyagok esetében
érhetd el.

A gumihulladékok nagy részét az elhasznalt
gumiabroncsok alkotjak, melyek éves mennyiségét
kilénbdzé becslések 3 millié tonnara teszik az
Eurdpai Unidé orszagaiban, Magyarorszagon pedig
mintegy 50000 tonna autégumi-hulladék keletkezik
évente. Az EU orszagaiban  kllénbdzé
irdnyelvekkel és szabalyozasokkal megprobaljak
ugyan csokkenteni a lerakott gumihulladék
mennyiségét, de még igy is jelentés az a

kérnyezetterhelés, amit az elhasznalt
gumiabroncsok jelentenek.

A gumiabroncsok jelenleg leginkabb
alkalmazott ,hasznositasi modja” azok

cementgyarak dobkemencéiben, vagy a kilénbdzé
égetémilvekben energetikai céllal t6rténd égetése.
Emellett megemlithet6 még a gumik anyagéban
térténd, Un. mechanikai, vagy gumi-bitumen
rendszerekben vald mechano-kémiai
Ujrahasznositésa.

A KkOl6énbdzd hulladékhasznositasi  modok
vonatkozasaban, ha eltér6 médon is, de nagyon
fontos lehet a gumihulladék fém és egyéb
elemtartalmanak ismerete, mivel azok esetenként
jelentés hatéassal vannak a hasznosité eljarasra és
azok termékeire. Az égetés soran példaul mind a
szervetlen fém-oxid tartalom, mind pedig a
kildnbdz6 heteroatomtartalmu szerves vegyuletek
jelentds  kérnyezetterhelést  okozhatnak. A
mechano-kémiai hasznositaskor szintén jelentésen
médosulhatnak a termékek Oregedési és egyéb

mechanikai tulajdonsagai a gumi fémtartalmanak
flggvényében.

A vulkanizalt gumiban igen sokféle szerves és
szervetlen anyag talalhaté. A gumi a kaucsukon
(természetes vagy szintetikus) kival mindig
tartalmaz kenet, kénvegylleteket, szinezékeket
(pl. ZnO, TiO,), aktivatort (pl. ZnO,), gyorsitét (pl.
MgO, zsirsav, aminok), 6regedésgatlot (pl. fém-
oxidok, polikloroprén stb.), téltéanyagokat (pl.
BaSO,, MgCQO3;, CaCOs3), kormot és még sok mas
kildnbdzd funkciokat ellatd anyagokat. Az egyes
komponensek gyors mennyiségi és mindségi
analitkai ~ meghatarozasa az  el8bbiekben
elmondott okok miatt igen fontos a gumi késébbi
hasznositdsanak szempontjabél. A komponensek
analizisére szamos miszeres analitikai modszer
nyujt lehetéséget, melyek kozdl a
legelterjedtebben az ICP-OES modszert
alkalmazzék. Ez a jél bevalt és gyakran
alkalmazott anyagvizsgalati modszer azonban
esetenként hosszas minta el6készitést (feltaras)
igényel, amely kivitelezési koérilményei jelentésen
befolyasolhatjak a mennyiségi analizis
eredményét. Ezért felvetédik a kérdés, hogy
azokban az esetekben ahol gyors és sorozatszer(
analizisre van szlkség alkalmazhat6-e mas
maodszer, és ha igen, akkor milyen kérilmények
kdzott? Az egyik ilyen gyors és 6rolt gumiknal
komolyabb minta el6készitést nem igényld
mdbdszerek lehetnek a rontgensugaras eljarasok.
Ez azért is ésszerlnek tinik, mert a
réntgensugaras készllékek az utdbbi idében
jelentds fejlédésen mentek keresztil, mely mind a
mennyiségi, mind pedig a mindségi
kimutathatosagot jelentdsen javitotta.

A Pannon Egyetem Vegyészmérndki és
Folyamatmérndki Intézetének  Asvanyolaj-és
Széntechnoldgiai Intézeti Tanszékén évek oOta
intenziv kutatasok folynak a mianyag és
gumihulladékok artalmatlanitéasi  lehetéséginek
kidolgozasara. Ennek kertében kerllt elétérbe a
gumihulladék  Gsszetételének kérdése, mivel
kiderllt, hogy az esetenként jelentdsen
befolyasolhatja a hulladék alapu termék tovabbi
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alkalmazhatésagat. Emiatt az
elmondottak szem el6tt tartdsaval megvizsgaltuk
az energiadiszperziv rontgenfluoreszcens
spektroszképia (EDXRFS), mint kiléndsebb
mintael6készitést nem igényld analitikai mddszer
gumimintdknal valé alkalmazhatdsagat. A mérések
sordn S, Zn, P, Fe, Ni, Mg, Si tartalmat
hataroztunk meg, mely a gumiérlemény eredetére
és Ujrahasznosithatésagara utalhat.

Osszehasonlitottuk ~ mas
analitikai maddszerekkel meghatarozott
eredményekkel (ICP-OES és szabvanyositott
elemanalitikai médszer). Tekintettel eddigi kedvezd
tapasztalatainkra, rdntgensugaras méréseinket
egy Philips PW 4025/02 MiniPal energiadiszperziv
rontgenspektrométerrel végeztik, mely sok elem
egyideji meghatarozasara alkalmas, de ez az
elény csak akkor hasznalhaté ki, ha rendelkeziink
a megfeleléen optimalt gerjesztési paraméterekkel
és a megfelelé6 analitkai mérégdrbékkel.
Ugyanakkor az optimalis gerjesztési paraméterek
meghatarozasa, illetve a kilonbdz8 készilékeken
mért eredmények Osszehasonlitdsa az eltérd
kémiai kornyezetbdl eredd matrixhatds miatt sok

Eredményeinket

tapasztalatot és id6t igényl6, sokszor nehéz
feladat.

Az altalunk vizsgalt kereskedelmi
gumiérlemények EDXRFS és ICP-OES
médszerekkel torténd vizsgalata
eredményeképpen megallapitottuk, hogy

megfelelé paraméterek alkalmazasaval lehetéség
van a gumimintdk kell6 pontossaggal valo
meghatarozasara, a meghatarozandé elemek
kildnbdz8ségébdl eredd matrixhatds azonban
jelentésen befolyasolja a mérés eredményét. Az 1.
€s a 2. abrak a gumimintak S, Zn, P, Fe, Ni, Mg és

elézbéekben
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standardokban Iévé elemek (Mg, Si, P, S, Ca, Fe,

Zn) megegyeztek az ismeretlen mintaban |évo
elemekkel az LLD értéke minden esetben
jelentésen kisebb volt, mint azon mintaknal (RS-5,
RS-6, RS-7, RS-8), melyek elemdsszetétele eltérd
volt a kalibracibhoz hasznalt standardok
Osszetétele. A relativ szérds értéke (RSD) az
el6z6ekben ismertetekhez hasonléan valtozott.
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2. abra. A mintak elemtartalma kdlé6nbéz6
maodszerekkel mérve (Zn and S)
Fig. 2. Zn and S content int he samples measured
with different methods

A két modszerrel mért  eredményeket
Osszehasonlitva hasonlé kdvetkeztetésekre
jutottunk. A legjobb eredményeket, vagyis a két
moédszer kozo6tti  legkisebb  kildnbségeket a
kalibracioés standardokhoz hasonlo, vagy a vizsgalt
elemtartalmat tekintve megegyezd &sszetételi
mintdk esetében tapasztaltuk. Ekkor a két
kilonbdzé modszerrel mért eredmények kozotti
eltérés 8% alatt volt. A 3. és a 4. abra a két
modszerrel meghatarozott eredmények kdzotti
klldnbséget mutatjak.

Si tartalmat mutatjgk EDXRFS és ICP-OES 100 -
modszerekkel mérve.
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Fig. 3. Difference between element contents

1. abra. A mintak elemtartalma kiilénbéz6 measured with two different methods

maodszerekkel mérve (Fe, Si, P and Mg)
Fig. 1. Fe, Si, P and Mg content in the samples

Abban az esetben, amikor a kémiai kérnyezet
measured with different methods

mar nem volt megegyez6, a kilénbségek 10% és
20% koOzo6tt  voltak. A kilénbdzd  elemek

Azokban az esetekben (RS-1, RS-2, RS-3, RS- vonatkozasaban a legrosszabb eredményeket a

4),

amikor

a

kalibraciohoz

alkalmazott

Periodusos rendszerben az eltéréseket okozo
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elemekhez kdzel all6 elemek esetén tapasztaltunk. Az eltérések szamszer(sitése, azok
szignifikancidjanak megallapitasa céljabdl t-

20.0 prébakat végeztink, mely az el6zéekben leirtakat
tamasztottak ald, vagyis megfeleld koérilmények

alkalmazasaval (matrix, mérési paraméterek stb.) a

8 o nes kérdéses elemek mennyisége kell6 pontossaggal

oRS2 meghatarozhato.

4 RS-3 .

o RS-4 Osszefoglalva  megallapitottuk, hogy az
EDXRFS analitikai médszer elénydsen
alkalmazhaté gumimintak minésége, de ami talan

0.0 ‘ ‘ ‘ : : ‘ fontosabb azok mennyiségi analizisére is. Az

Mg S P Si Zn Fe eredményeket mas analitikai modszerekkel mért

Elements eredményekkel 0sszevetve megfelelé standardok

4. dbra. A két médszerrel meghatérozott esetében nem tapasztaltunk  szignifikans
elemtartalmak kiilénbsége eltéréseket.

Fig. 4. Difference between element contents

measured with two different methods
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