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1. BEVEZETES
1.1. ATTEKINTES
1994. december 20-an az Eurdpai Parlament és Tanacs elfogadta a csomagoloanyagok és csomagolasi

hulladékok kezelésével kapcsolatos 94/62/EC szamu, a csomagoléanyagok kdrnyezetszennyezd hatasanak
mérséklésére vonatkozo csomagolasi iranyelvet. Ez volt az els6 olyan jogi norma, amely egy jol felmérhetd
anyagaramra sajatos szabalyokat és szamszeri célkitiizéseket fogalmazott meg, és amelyet a késGbbiekben
mas termékcsoportoknal (pl. gépkocsi, elektronikai termékek) is érvényesitettek. Természetesen mas
direktivakhoz hasonléan a csomagolasi is csupan javaslat a tagorszagok szamara, amelynek célja, hogy
harmonizalja az egyes tagorszagok csomagolassal és csomagolasi hulladékkal kapcsolatos szabalyait gy,
hogy csokkenjen a csomagoloanyagok és csomagolasi hulladékok kornyezetkarositdé hatasa. A nemzeti
kormanyoknak biztositaniuk kell azt a hulladékgazdalkodasi rendszert, amely lehetdvé teszi a
hulladékhasznositds minden fajtajat, igy az ismételt felhasznalast (reuse), az ujrahasznositast (recycling), az
energetikai felhasznalast (energy recovery), de mindenek elott a megeldzést (prevention). Definialasra keriilt
az un. szerves Ujrahasznositas (organic recycling) is, amely a csomagoldéanyagok bioldgiai titon lebonthatd
részének aerob komposztalassal ill. anaerob biogazképzéssel torténd hasznositasara tett javaslatot.

Szamos eurdpai orszagban a szerves szilard hulladék kontrollalt koriilmények kozott zajlo biologiai
kezelése — aerob komposztalasa vagy anaerob kezelése — jol alkalmazhat6 eljaras a hulladékgazdalkodasban,
s igy a csomagolasi hulladék kezelésében is. A komposztaloknak €s a biogazt eldallitd tizemeknek ugyanis
nem kizarélagos bemeneti (,,input”) anyaga a kertek z6ldhulladéka ill. a haztartasi szerves hulladék, hanem
ide keriilhetnek az élelmiszeripar egyes melléktermékei, vagy egyes papiralapi csomagoldanyagok és a
bioldgiai uton lebomlé polimerekbdl eldallitott csomagoloszerek.

A csomagoldanyagok szerves visszaforgatasanak anaerob moddon torténd megvalositasahoz jelenleg
nincsenek meg azok az eldirasok, hatarértékek, mint amelyek komposztalhatosaguk megallapitasanal
kidolgozasra keriiltek. A polimerek vizsgalatira ugyan léteznek laboratériumi szabvanyok, de még nem
gyult 0Ossze elég gyakorlati tapasztalat a laboratériumi hatarértékek kialakitasdhoz és feltehetéen a
komposztalas erételjesebb tdamogatottsaga miatt ez utobbi adatokra még varni kell.

A komposztalas elsGbbségét az is jelzi, hogy meglehetdsen aprolékosan kidolgozott, 6sszetett mindsitési
folyamaton esik at az erre a végsd célra szant anyag, a valoban , komposztalhaté” mindsités eléréséig:
(a) Osszetétele legyen ismert €s ne tartalmazzon a kdrnyezetre veszélyes komponenseket; (b) szabvanyos
laboratoriumi tesztekkel biodegradalhatonak mutatkozzon; (c) szétesése biologiai hulladékkezeld
rendszerben bizonyithatd legyen, és (d) a keletkezd komposzt ne legyen rosszabb mindségii annal, mint
amelyet zold hulladékbol allitottak eld.

A mianyagok széleskorli elterjedése a milanyag hulladékok mennyiségének jelentds novekedését
eredményezte. Ezeknek a hulladékoknak az elhelyezése, feldolgozasa és Ujrahasznositasa egyre nagyobb
feladatot jelent a kornyezetvédelem szamara. Ezért jelentOsek azok a fejlesztések, amelyek megujulo
forrasbol allitanak elé biodegradalhatd, de végsd soron komposztalasra szant anyagokat. Ezen j tipusu
anyagok laboratoriumi szintli biodegradalhatésaganak szabvanyositott vizsgalata jelenleg még szamos
problémat vet fel: egyrészt a hazai viszonylatban nincs olyan mérérendszer, amely képes lenne az anyagok
gyakorlati tapasztalatok ennek igényét mutatjak; masrészt nemzetkézi viszonylatban megoszlanak a
vélemények arr6l, hogy ezen — tobbnyire vizben nem old6doé — anyagok lebomlasanak tanulmanyozasara
mennyiben alkalmasak a vegyi anyagok biodegradalhatosdganak vizsgalatabol atvett, folyadék kozegii

tesztek.
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1.2. CELKITUZESEIM

e A vonatkoz6 nemzetko6zi szakirodalom kritikai értékelését kdvetden célul tiiztem ki egy olyan szilard
kozegli mérérendszer Osszeallitasat, amely igazodik a szabvanyokban ajanlott — CO,-termelés ill. O,-fogyas
mérésén alapuld —, az anyagok bioldgiai bonthatdsaganak szamszerti megitéléséhez.

e A mérdrendszer kialakitasa utan, hiteles anyagminta hidnyaban a mérérendszert alkalmassa kivantam
tenni a nemzetkozi korelemzésekben altalanosan alkalmazott és elfogadott, por alakii mintdk mérésére,
valamint a hazai (és nemzetkdzi) igényeknek megfelelé film formaja, valodi mintdk teljes (végso)
biodegradalhatosaganak vizsgalatara.

e Arra valo tekintettel, hogy a gyakorlatban nem kizar6lagosan film mintak, hanem egyéb, a levegdztetett
rendszerben — mennyiségiikbol vagy dsszetételiikb6l adoddan — nem vizsgalhatd anyagok lebonthatosaganak
vizsgalatara is folyamatosan mutatkozik igény, célul tliztem ki azoknak az egyszerli, nem szabvanyos
modszereknek az 0Osszegyiijtését és kritikai értékelését, amelyek szerepet kaphatnak valamely anyag

biodegradalhatosaganak megitélésében.

2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1. A VIZSGALT MINTAK BEMUTATASA

Kisérleteim soran a kovetkezo tipusu és Osszetételii anyagokkal folytattam bioldgiai lebonthatosaggal
kapcsolatos vizsgalatokat:
e Avicel® PH-101 mikrokristalyos (50 um szemcseméretii) celluloz (Fluka; Buchs, Svajc); ez a por
kiszerelési készitmény valamennyi mérésnél pozitiv referenciaanyagként keriilt felhasznalasra.
e Fehéritetlen, feliiletkezelt vagy feliiletkezelés nélkiili papirok:
1. ,,Dunasack N (DN)” alappapir;
2. ,,Dunasack N (DN)” alappapir egyik oldalan PE bevonattal;
3. ,,Dunasack N (DN)” alappapir egyik oldalan politejsav - polikaprolakton kopolimer bevonattal.
Ezek a papirmintak a Nyiregyhazi DUNAPACK Papirgyar termékei, melyeket az Oktatasi Minisztérium
(OM) altal kiirt ,,Kornyezetbarat tarsitott csomagoldanyagok eldallitasa” c. nyertes palyazat keretében allitott
eld. Ugyanezen téman dolgozott a Debreceni Egyetem Alkalmazott Kémiai Tanszéke, a Papiripari
Kutatéintézet Kft. (Budapest) és a KEKI, 2000 és 2002 kozott.
o Keményitd- (k) vagy alifas poliészter (af) alapu foliak:
NF 803 (k), NF 01U (k), BF 103/51 (k), M-Bi SG 130 (k), M-Bi IP 816 (k), FARDIS-alifas poliészter
(af), FARDIS-biodegradalhaté (k).
Ezek a foliamintak a BIOPACK 2001 Csomagoldanyag-gyartd és Kereskedelmi Kft.-t6l (Bdcs)
szarmazo6, altaluk a NOVAMONT (Olaszorszag) cégtél importalt termékek, melyeket a “Biologiailag
leboml6 merevfali csomagoléanyagok eldallitasara alkalmas berendezés és technoldgiai fejlesztése™ c.

nyertes OM palyazat keretében szereztek be.
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2.2. A VIZSGALATI MODSZEREK BEMUTATASA

Az ismert szarazanyag- és széntartalmu, a vizsgalat jellegének megfelelé méretiire apritott vizsgalati
anyagokat eldzetesen mindsitett érett komposztba ill. viragfoldbe kevertem és a kovetkezd mérési
Osszeallitasokat alkalmaztam:

o Sajat fejlesztésii, intenziven levegoztetett mérorendszer

A rendszer fejlesztésének alapjaul azok az ismeretek szolgaltak, amelyeket egyrészt a talaj bioldgiai
aktivitasdnak mérési modszerei kinaltak, valamint azok a szilard kézegii, szabvanyos biodegradacios tesztek,
amelyeket eldzetes korelemzéseik ill. gyakorlati alkalmazdsuk soran sziiletett szakirodalmi kozlemények
javasoltak. Az altalam megépitett, intenziven levegOztetett mérérendszer gyakorlati hatteréiil els6dlegesen
Szegi 1973-ban kidolgozott rendszere szolgalt, de tekintettel arra, hogy a 30 éve kialakitott mérési
Osszeallitas bizonyos jellemzoOi idokozben elavultak, azon szamos korszertsitést kellett elvégeznem ill. a
mérési paramétereket referenciaanyaggal optimalnom.

e BSBdigi CO,

A ,BSB digi” (SELUTEC GmbH, Mbssingen-Oschingen, Németorszag) megnevezésii késziilék gyari
alapkialakitasat tekintve a BOD — tehat O,-fogyas — mérésére alkalmas, 18 méréhelyes respirométer, amelyet
a gyartd cég altal forgalmazott kiegészitokkel at lehet alakitani folyamatos CO, mérésre is. Az irodalomban
fellelhetd adatok ill. a késziilék gyartdjatdl kapott informéciok alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
ezt a késziiléket ill. egyetlen mas gyartmanytt BOD mérét sem alkalmaztak korabban szilard koézegli
biodegradacios tesztekben, annak ellenére, hogy ezt a késziilék kialakitasa elvileg nem zarja ki. Ezen
atalakitast végeztem el a zittaui (Németorszag) ,International Graduate School” koérnyezet-mérndkoket
képzo foiskola ¢és egyetem Kornyezeti Miveletek Tanszékén 1évé mérérendszerrel. Ezt kovetden a
modositott rendszert optimaltam a korelemzésekbdl ismert referenciaanyaggal (Avicel, mikro-kristalyos
cellul6z), majd vizsgalatot hajtottam végre azokon a biodegradalhatdnak fejlesztett keményité alapt folidkon
(tobbek kozott a hazai vizsgéalatokhoz laboratériumi referenciaanyagnak szant mintan) és feliiletkezelt
papirmintakon, amelyeket a sajat, levegdztetett rendszerben mar korabban elemeztem.

e  Bedgyazdsos vizsgdlatok komposztban

A legkorabbi és egyben a legkézenfekvobb biodegradacids vizsgalatok egyike az anyag komposztban /
talajban nyomon kdvetett tomeg- ill. szarazanyag-tartalom csokkenése. Bar nem keriilt szabvanyositasra —
hiszen bebizonyosodott, hogy a kapott eredmények nem tiikrozik a vizsgalati anyag biologiai uton torténd
lebomlédsat —, ennek ellenére mégis megmaradt, kiilondsen a biodegradalhatd polimereket eldallité cégek
hasznalataban az Un. ,,screening” (felmérd) tesztek kozott.

A vizsgalati anyag lebomlasaért felelds — keményitdalapti minta esetén a keményitobontdé —mikrobak
szamanak a vizsgalati kozegben adott idokdzonként végzett mérése masik, alternativ kiegészité modszernek
kinalkozik a tesztanyag lebonthatésaganak mindsitésére. Azon ismeretek birtokdban, miszerint
(D) a talajmikrobdk jelentds hanyada nem tenyészthetd ki laboratériumi koriilmények kozott, (II) egy anyag
lebomlédsaban szerepet jatszo mikrobak csoportja nem sziikithetd le csupan specialis fajok tevékenységére,
valamint (IIT) a szabvanyos moédszerek nem fektetnek hangsulyt a mikrobioldgiai tevékenység vizsgalatara,
igy egyelore csak a laboratoriumi referenciaanyag esetén kovettem nyomon a baktérium-, penész- és

¢élesztdszamot, valamint a keményitdbonté mikrobak szamanak alakulasat az anyag lebomléasa soran.
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3. EREDMENYEK

3.1. SAJAT FEJLESZTESU, INTENZIVEN LEVEGOZTETETT MERORENDSZER EREDMENYEI

A mérdrendszer miikddési paramétereinek optimaldsa pozitiv referenciaanyaggal

A pozitiv referenciaanyaggal torténd optimalasnak az volt a célja, hogy megallapitsam azt a minta /
komposzt aranyt ill. azt a miikodési homérsékletet és levegdztetési intenzitast, amellyel elérhetd a
biodegradacios tesztekben pozitiv referenciaanyagként alkalmazott Avicel mikrokristalyos celluloz
degradaci6 fokanak legalabb a kritikus, 70%-ban rdgzitett hatarértéke. A kapott paraméterek a
kovetkezOknek adodtak: (I) az inkubatoredényekbe helyezett 80 g komposzthoz 2 g mennyiségben kell
bekeverni a referenciaanyagot, (II) a mérést 37°C-on termosztalva és (IIT) 30-50 ml min™' levegéaram mellett
idealis elvégezni.

Az Ujonnan fejlesztett vagy Uj alkalmazashoz modositott mérérendszerek esetén az ilyen
referenciaanyagokkal torténd mérések révén nem csak az érhetdé el, hogy a mérérendszer miikodési
paraméterei a leginkabb megfeleld6 modon keriiljenek beallitasra, hanem az is, hogy a referenciaanyagra
kapott eredmények révén a rendszer pontossagat €s megbizhatosagat is megitélhessiik. Mindemellett a
referenciaanyag hasznalata lehetéséget kinalt a mas mérérendszerekben kapott eredmények
Osszehasonlitasara is.

A por alaku pozitiv referenciaanyag hasznalata mellett kisérletet tettem egy, a keményitéalapu foliak
biodegradalhatosaganak megitélésekor alkalmazhatd film formaju (laboratériumi) referenciaanyag
megtalalasara is, azon kereskedelmi forgalomban kaphato termékek kozott keresve, melyeket gyartojuk mar
korabban biodegradalhatonak mindsitett. Egy film formaju referenciaanyag ugyanis megkdnnyitené azon uj
(nem szabvanyos) vizsgalati modszerekkel kapott mérési eredmények kiértékelését, amelyek arra iranyulnak,
hogy az adott anyagot abban a formaban tanulmanyozzak, amelyben az majd a kornyezetbe keriil.

Kisérleteim alapjan a BF 103/51 jelt foliaminta megfeleld valasztasnak bizonyult.

Feliiletkezelt papirok biodegradaciojanak vizsgdlata

A feliiletkezelés célja az volt, hogy olyan viztaszito és kornyezetbarat 6sszetételli anyagot vigyenek fel a
papir feliiletére, amely képes kivaltani a nem biodegradalhaté PE réteg alkalmazéasat. Erre dolgozta ki a
Debreceni Egyetem Alkalmazott Kémiai Tanszéke azt a bevonatot, amelynek biodegradalhatosidga az
alappapirral egyiitt keriilt vizsgalatra. Tekintettel arra, hogy ebbe a munkaba a mérérendszerem fejlesztése
kozben kapcsolddtunk be, ez a feladat lehetdséget kinalt arra, hogy megvizsgaljam: mennyire érzékeny a
rendszer, ¢észreveheto-¢ a feliiletkezelés hatasa valamely anyag degradacios gorbéjében.

A PE bevonat jelenléte jol lathatoan visszavetette az alappapir lebomlasat, hiszen a telités utan kialakult
végso degradacio foka nem érte el még a 25%-os értéket sem. A kopolimerrel kialakitott bevonat ugyan
megnyUjtotta a lag szakasz hosszat, azonban a teszt végére kialakult, de nem allandoésult degradacios gorbe
lefutasa arra enged kovetkeztetni, hogy a bevonat jelenléte nem rontotta (sét, feltételezhetéen javitotta) az

anyag mikrobioldgiai hasznosithatdsagat az alappapirhoz viszonyitva.
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3.2. A ,,BSB DIGI CO,” RESPIROMETER ATALAKITASA A BIOLOGIAI LEBONTHATOSAG MERESEHEZ

Tekintettel arra, hogy a BOD mérérendszert az altalanos gyakorlattol eltérd alkalmazasi teriileten
szerettem volna felhasznalni, szamos ponton kellett atépitést ill. modositast végrehajtanom:
e A vizsgalati kdzeg gyokeres atalakitdsa (vizmintak helyett talaj) maga utdn vonta, hogy jéval nagyobb
CO, értékek mérése lett sziikséges. A gyari késziilék CO,-csapdainak méretét (50 ml) nem lehetett
megvaltoztatni, igy azonos térfogat esetén a csapdaban 1évo lugoldat toménységének ndvelése jelentett
megoldast.
e A lehetd legnagyobb lugkoncentracid rogzitésével parhuzamosan figyelembe kellett venni a vizsgalati
anyagok elméleti CO, értékeit is. Az adatok alapjan szinte valamennyi minta esetén fennallt annak a
lehetdsége, hogy amennyiben 2 g-nal nagyobb mennyiségben keriilnek a méréedénybe, majd a vizsgalat
id6tartama alatt a talajban teljesen lebomlanak, és a folyamat soran felszabadult CO, mennyiségéhez még a
talaj sajat (hattér) CO, termelése is hozzaadddik, akkor a mérés soran a CO, csapdak frissitésére lesz
sziikség. Ez utobbi nyilvanvaldan zavarja a mérés menetét, €s nehezebbé teheti az eredmények kiértékelését.
Annak érdekében tehat, hogy még egy hosszabb mérés soran sem kozelitsiik meg az 50 ml KOH oldatot
tartalmazd CO, csapdék telitési hatarértékét (4 mol I'' KOH oldatnal ez az érték 100 mmol CO,),
igyekeztiink olyan talajt valasztani, amelynek a hattér szén-dioxid termelése nem terheli le tilzottan a CO,
csapdak abszorpcids kapacitasat. A német fél tapasztalataira tamaszkodva egy jo mindségii német viragfold
mellett dontottiink, amelynek tulajdonsagai kielégitették a nemzetk6zi biodegradacids szabvanyokban a
szilard  vizsgalati kbézeg szervesanyag-tartalmara, kémhatdsara, valamint nedvességtartalmara

megfogalmazott eldirasokat.

A mérdrendszer optimalasa por kiszerelésii referenciaanyag segitségével

A mérorendszer miitkodési paramétereinek beallitasanal két bemeneti valtozéban adddott optimalasi
lehetoségiink: a homérséklet ill. a mintaedénybe keverhetd vizsgalati minta mennyiség tekintetében. A
mintaedények meghatarozott mérete miatt a sajat, intenziven levegdztetett rendszerrel lefolytatott kisérletek
eredményét figyelembe véve, a megfeleld térfogatu 1égtér biztositasa érdekében 80 g viragfold-mennyiség
mellett dontottiink. A két, vizsgalat ala vont hdmérséklet (20°C, 35°C), valamint a minta/viragfold aranyok
igazodtak azokhoz a homérsékletekhez és aranyokhoz, amelyeket korabban a sajat rendszer esetén is
tanulmanyoztam. Ennek megfeleléen az Avicel mikrokristalyos celluléz pozitiv referenciaanyaggal végzett
méréseinket 20°C-on 2 g, 4 g, 8 g Avicel / 80 g talaj ill. 35°C-on, 2 g, 4 g Avicel / 80 g talaj dsszeallitasban
végeztiik.

Az Avicel degradacios gorbéi azt mutatjak, hogy a mérOrendszer szilard kozegli biodegradacios teszt
céljara akkor alkalmazhatd, amennyiben a vizsgélati homérsékletet megnoveljiik, tekintettel arra, hogy
kizarélag 35°C homérsékleten ill. 2 g vizsgalati anyag bekeverése esetén haladta meg a degradacio foka az
altalanosan elfogadott, 70% koriili degradacios hatarértéket. Tekintettel arra, hogy egyrészt kdzegként nem
komposztot, hanem viragfoldet (tehat érett, megallapodott kozeget) alkalmaztunk, masrészt pedig a 35°C
fokon elért 89,313,2%-o0s (de nem végleges) eredmény teljes mértékben kielégiti az elvarasokat, a még ennél
is nagyobb homérséklet kiprobaldsa nem tekinthet célszertinek, sem a rendszer tartds iizemeltetése, sem

pedig a komposzt mindsége szempontjabol.
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Valodi mintak mérése az dtalakitott mérdrendszer segitségével

Az optimalt mérérendszert folia- és papirmintak vizsgalatara hasznaltam fel. El6szor keményitéalapu
foliakat kevertem a vizsgalati kdzegbe, melyek elemzése a vizsgalati hdémérséklet beallitasan til felhivta a
figyelmet arra, hogy a mintaval nem azonos formaju referenciaanyag mennyire eltérd megitélést ad a
rendszer optimalizalt miikddési paramétereinek kozvetlen alkalmazhatéosagarol. A tovabbiakban a papir
mintak vizsgalata nem csupan azért volt fontos, mert jol szemléltette egy megkérddjelezhetetleniil
komposztalhatd anyag lebomlasi folyamatat ebben a mérérendszerben, hanem azért is, mert ramutatott a
vizsgalati minta formajanak-kiszerelésének jelent6ségére: bar komposztalhatd anyagrol volt sz, felszeletelt
formaban nem tudta elérni a jelenleg elfogadott 70%-o0s degradacids hatarértéket abban a mérdrendszerben,

ahol az Avicel por alakban 89%-ig bomlott le.

3.3. ABEAGYAZASOS VIZSGALATOK EREDMENYEI

Az altalam alkalmazott ,,screening” vizsgalatok sok esetben nem csak el6- vagy kiegészitd vizsgalatként
szerepelnek a levegoztetett rendszerekkel kapott eredmények értékelése mellett, hanem sok esetben
mikroszkopos vizsgalatokkal kiegészitve — a minta jellegébdl adoddéan, mas lehetdéség nem lévén —
alkalmazasuk révén kell véleményt nyilvanitanom valamely anyag lebonthatosagarol. Tekintettel arra, hogy
mindez altalaban egyszerre tobb olyan minta vizsgalataban 61t testet, amelyek esetén a véleménynyilvanitas
az Osszehasonlitas elvén miikodik és elegendd a gyorsabban szétesd, a feliileten nagyobb mikrobiologiai
aktivitast mutatd mintak kivalasztasa, valojaban nincs sziikség az abszolit biodegradalhatdsag jellemzésére.

Foliamintak ill. egyéb, a levegdztetett rendszerben vizsgalhaté anyagok esetén azonban ezek az egyszeri
mérések csak kiegészitd jelleggel keriilnek elvégzésre és az altaluk szolgaltatott eredmény gyakran hattérbe

szorul, pedig az anyag lebonthatosaganak szempontjabol tobb hasznos informaciot is hordozhat magéaban.
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3.4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK)

1. A talajok biologiai aktivitdsanak mérésére hasznalt modszer atalakitasaval és fejlesztésével
létrehoztam egy konnyen bdvithetd, a szabvanyok ajanlasainak megfeleld, szilard kozegl vizsgalati
modszert. A kialakitott mérési Osszeallitast nemzetkozi korelemzésekben hasznalt referenciaanyag
segitségével optimaltam: igazoltam az Osszeallitas alkalmazhatosagat, elérve a 70%-os validalasi
kiiszobértéket. Mindezen tal, valodi mintdk (keményitéalapu folidk, ill. feliiletkezelt papirmintak)
mérésével igazoltam, hogy az Osszeallitott mérdrendszer alkalmas gyakorlati feladatok

megoldasara.

2. A szakirodalomban els6ként hajtottam végre laboratériumi Iéptékili, szilard kozegi
biodegradacidos méréseket egy olyan, nagy megbizhatésagl, pontos méréseket lehetdvé tevé BOD-
mérdrendszerrel, amelyet korabban kizardlag folyadék kozegli vizsgalatokra alkalmaztak. Az
Osszeallitott rendszert referenciaanyaggal kalibraltam az 0j alkalmazasnak megfeleléen, majd valodi

mintak mérésével igazoltam annak gyakorlati alkalmazhatosagat.

3. Szabvanyos moddszerekkel nem vizsgalhat, valodi mintdk bioldgiai lebonthatdsdganak
megitélésére Osszeallitottam egy egymastol fiiggetlen vizsgalatokbol allo méréssorozatot. Ezeknek a
méréseknek az alkalmazhatosdgat olyan valdos mintdkon keresztiil igazoltam, amelyek
lebonthatosdganak vizsgélata szabvanyos modszerekkel is megtortént. Igazoltam, hogy a kiegészitd
vizsgalatok egylittes alkalmazasa vélhetden a szabvanyos modszerek nélkiil is hiteles képet adhat
olyan anyagok bioldgiai lebonthatdsagardl, amelyeket szabvanyos modszerekkel nem

vizsgalhatunk.

4. Széleskorli vizsgalatok alapjan javaslatot tettem arra, hogy a BF 103/51 (Novamont”,

Olaszorszag) jelolésti, keményitdalapti biodegradalhaté foliat laboratériumi referenciaanyagként

crcr
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4. AZ ELVEGZETT MODSZERFEJLESZTES GYAKORLATI
HASZNOSITHATOSAGA ES A TOVABBFEJLESZTES LEHETOSEGEI

Az altalam 6sszeallitott mérérendszer mar eddig is sikeresen kapcsolodott be egyrészt a hazai piacokra
behozni kivant, biodegradalhatonak feltiintetett csomagoloanyagok bioldgiai bonthatésaganak megitélésébe,
valamint azokba a KEKI-ben folyo fejlesztésekbe, amelyek kiilonleges viztaszitd bevonattal ellatott,
keményitdalapti merevfali csomagoléanyagok kialakitdsdra iranyultak. A mérérendszer kellden
robusztusnak bizonyult, mivel nem mutatott érzékenységet az Osszeallitasi koriilményekre, s igy gyorsan
munkaba allithato, barhol telepithetd eszkdzként szolgalhat biodegradaciés mérésekre, a felmeriild
igényekhez illeszkedd kiosztassal. A mérés pontossagat és megbizhatdsagat legnagyobb mértékben ugy
sikeriilt novelni, hogy a kézi titralasi folyamatot automatikus titralassal valtottam ki; mindemellett — pl. az
tivegedények zarasat és a 1égaramot vezetd livegesdvek tartasat szolgaldo gumidugok erre a feladatra készitett
feltétre vald cseréjével — tovabb lehetne javitani a rendszer zartsagat, csdkkentve az esetleges CO,-
veszteséget ill. novelve a jel/zaj aranyt. Ez utobbi érték javitasara szolgalhat a szerves szilard kozeg
(komposzt, viragfold) inert hordozora (pl. vermikulit) vald cseréje, amely egytttal lehetdévé tenné a szilard
kozegli rendszerek legnagyobb hatranyaként emlitett, szénmérleg megallapitasara alkalmatlan voltuk
kivaltasat is. Megoldasra var a vizsgalati kozegbe nehezen bekeverhetd mintak (pl. ragasztok)
hordozéra (pl. teflonszalagra) felvitt minta a konnyen kezelheté foliamintakhoz hasonlé moédon lenne
vizsgalhato.

A gyakorlatban akkor valhat valéban értékessé a kifejlesztett mérérendszer, ha az ezen vizsgalt, és a
kapott eredmények alapjan biodegradalhaténak mindsitett csomagoldéanyagokbol eléallitott csomagoldszerek
szétesésének vizsgalata a 1éptéknovelt ,,dezintegracios” tesztekben is megvalosul — hiszen a végso cél nem az

adott anyag biodegradalhatosaganak, hanem komposztalhatésaganak megallapitasa.
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