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Abstract

A Holofon Miianyag Ujrahasznositd, Alapanyaggyartd és Forgalmazo Zartkoriien Miikodd
Részvénytarsasag €s az Imsys Mérnoki Szolgaltatd Korlatolt Felel0sségli Tarsasag kutatas-
fejlesztési tamogatast nyert el ,,Vizkezelésre kozvetleniil alkalmazhaté klormentes ¢és
lugszegény ferratkoncentratumok eldallitdsa ¢és hosszutava eltarthatosagénak, valamint

szallithatosaganak biztositasa” cimil projekt megvaldsitasara.

A fejlesztés célja natrium- vagy kalium-ferratot nagy koncentracidban tartalmazo termék
eloallitasa olyan formaban, amely kozvetleniil alkalmazhato vizkezelésre. Az e célra torténd
hatékony alkalmazhatosag két igen fontos feltétele, hogy a termék kloérmentes legyen és
legfeljebb csekély mennyiségli ligot tartalmazzon. A lagos ferratoldatok elektrokémiai
eléallitdsara mar léteznek modszerek, amelyeknek szamos elényiik van az Gin. nedves kémiai
eljarassal szemben, pl. az elektrokémiai modszerrel eldallitott oldatokban lényegesen kevesebb
szennyez0 anyag fordul eld. A projekt keretében megoldandé egyik fontos kutatasi feladat a
ferrat-oldatok elektrokémiai Gton torténd eldallitasanak tokéletesitése. Sajnos, az elektrokémiai
modszerrel eldallitott oldatok esetében is stlyos problémat jelent a jelentds lugtartalom.
Ismeretes, hogy a ferratok viztisztitdshoz torténd hatékony alkalmazasara a 7 < pH < 10
tartomany a legalkalmasabb. Ez azt jelenti, hogy az alkalmazéas sordn a ligos oldatot
semlegesiteni kell, ami jelentésen noveli a koltségeket. Ezért fontos feladat lenne a natrium-
vagy kalium-ferrat-tartalmu terméknek az elektrokémiai tton eléallitott oldatokbol kiindulo,

minél kevesebb lugot tartalmazo koncentratumként torténd eldallitasa.

A projekt keretein beliil tovabbi célkitiizésiink, hogy anyagkutatassal és kisérleti fejlesztési
tevékenységgel olyan milanyag alapanyagot keressiink, amely ellendll a ligos kdzegnek és

képes a ferrat redox potencialjat megtartani.

A Solver Unio Kft. a csomagoloanyaggal kapcsolatos irodalom és szabadalomkutatast, a
csomagolas és a csomagologép megtervezését, illetve a csomagoldanyag anyagtudoményi

vizsgalatait végzi. A csomagolds modjat 5 g tomegili, 30% nedvességtartalmiu K-ferrat



alapanyag adagolasara ¢és tarolasara kell meghatarozni tgy, hogy a redox potencial csokkenése

a 10%-ot lehetdleg ne haladja meg.

A FERRAT (VI) SZEREPE A VIZTISZTITASBAN

A ferrat (VI) a vas oxidalt formai koz¢ tartozik, amely a kdzelmultban komoly figyelmet kapott
rendkiviili oxidacios képessége miatt. Napjainkban a ferrat (VI) kornyezetbarat modszerként
szolgdl a mérgezd vegyiiletek széles skaldjanak vizben vald eltavolitdsara. A ferrat (VI)
megoldhatja a kornyezetre karos szerves €s szervetlen vegyiiletek eltdvolitasat nagy kapacitasa
miatt. A ferrat (V1) a tobbi jelenlegi oxidaloszerrel 6sszehasonlitva olcso és alacsony kockazatu.
Harom moédszert fejlesztettek ki a ferrat (VI) eldallitdsara, beleértve az (1) elektrokémiai
eljarast, (2) termikus eljarast, és (3) kémiai mddszert. Az analitikai modszerek felhasznalhatok
a ferrat (VI) tipusok kapacitasanak és szerkezetének jellemzésére is. A ferratot (VI)
oxidalészerként, koaguldnsként ¢és fertdtlenitdszerként is haszndlhatjuk viz- ¢és
szennyvizkezelésben. A ferratot (VI) alkalmazzdk olyan szennyezdé anyagok, mint példaul
gyogyszerek, ammonium, cianidok, szulfidok, foszfatok, arzén, Osztrogének, anilinek és
fenolok eltavolitasara. Szamos tanulmanyt késziilt a ferrat (VI) eldallitdsarol 1950 és 1960
kozott. A viz és szennyvizkezelés céljabol torténd felhasznéalas tanulmanyozasa azonban az
elmult évtized 6ta jellemzo.

A vas kiilonb6z6 oxidacids allapotai szdmos alkalmazasban megjelennek, példaul magneses
pigmentek, katalizatorok és magneses folyadékok eldallitasanal. Az amorf vas-oxidokat
elészeretettel hasznaljdk az egyes ipardgakban, valamint a viztisztitasi technologidkban. Az
elmult években a nanorészecskék forméjaban képz0dd vas-oxidok szdmos technologiai
alkalmazasban egyediilallo tulajdonsagokat mutattak. A vas nanorészecskék és a vas-oxidok
oxigénnel és hidrogén-peroxiddal kombinalva igéretes eredményeket mutatnak az oxidacionak
ellendlld vegyiiletek oxidacidjdban. A harom stabil 0, +2 és +3 vas-oxidacios allapot mellett a
magasabb oxidacios allapotba valdo emelkedés is megfigyelhetd erds oxidalo képességi
kornyezetben (pl. +8, +6, +5, +4, stb.). Ezeket a vas oxidacios allapotokat ferratnak nevezik. A
ferratok koziil a +6 oxidacios allapot viszonylag stabil és konnyebben szintetizalhat6 a tobbihez
képest. Meg kell jegyezni, hogy a +4 és +5 oxidacios allapotok aktivitdsa magasabb, mint a +6
allapot. A ferratok alkalmazésa a modernkori szennyezd anyagok, mint példaul az arzén, az
Osztrogén ¢és a kibocsatott gyogyszerek kornyezetbe torténd eltavolitasdban jol ismert. A
ferratokat a koézelmultban zold kémiai vegyiiletként tartjdk szdmon a fent emlitett szerves

vegyiiletek eliminélésa, valamint a mérgez6 hulladék vizbdl valo eltavolitasa végett.



A FERRAT (VI) ELOALLITASI MODSZEREI

A mai napig a ferratok (VI) preparativ, azaz kémai modszerei ,,szdraz” ¢€s ,,nedves”
folyamatokba csoportosithatok, amelyeket az elektroszintézis szdmos valtozata egészit ki. Az
elébbi a vas-fém vagy vas-oxidok / -hidroxidok erds oxidaloszerekkel (alkali-nitratok,
peroxidok, szuperoxidok) valé reakcioja szilard allapotban vagy olvadékban. Mivel a kapott
reakcidelegyek feldolgozasa nehéz, és nem hoz Iétre tiszta vegyiileteket, amelyek elfogadhato
hozammal rendelkeznek, a termékeket nyers oxidaloszerként hasznaljuk. A leggyakrabban
hasznalt ,,nedves eljaras” még mindig a Fe(ll)- vagy Fe(lll)-sok vagy oxidok / hidroxidok
hipoklorittal torténd oxidalasa erésen lugos oldatban. Mas oxidald szerek, igy pl. a
peroxiszulfatok stb. gyenge eredményt adnak. Az elektroszintézist szintén erdsen lugos
oldatban végezziik NaOH vagy NaOH / KOH alkalmazasaval, mint elektrolitok. A feldolgozas
a Ko[FeOus] kicsapodasan alapul, amelyet ezutan mas sokka alakithatunk. Figyelemre mélto,
hogy a mai napig a ferratokat (VI) kereskedelmi forgalomban kinaljak a finom kémiai piacon,
azonban nagyobb mennyiségben ritkan elérhet6. A [FeOs] ,,hianya” tobb mint két évszazadon
at kihivast jelentett a kisérletezOk szdmara. A ruténium- és ozmium-kémiai analégokhoz, a
[RuOy4] és [0OsO4] -hoz valo konnytli hozzaférés szamos szintetikus kisérletet valtott ki, amelyek
eddig nem voltak sikeresek. A sikertelen munka nagy része valdsziniileg nem publikalt. Szamos
ujabb elméleti tanulmany azonban ravilagitott a megfoghatatlan és még ,,nem létez6” [FeOa]
molekula (az aldbbiakban) szadmitott energetikdjara és szerkezetére. Ezek a vizsgalatok
magukban foglaljak az anion [FeO4] -ot is, amely jelenleg a legmagasabb Fe(VII) oxidacios

allapota vassal rendelkezik (Schmidbaur, 2018).

Az utobbi években a klasszikus preparativ modszerek (fentebb) finomitasra kertiltek, és a
ferratok (VI) tipusai teljesen tiszta allapotban éallithatok eld. Ezek kozé tartozik az dsszes alkali-
ferrat (VI) M2[FeOs] (M = Li, Na, K, Rb és Cs), de példaul kvaterner ammonium-Kkationok,
példaul [MesN]*, [MesNBz]* vagy [MesNPh]*. valamint bizonyos alkalifoldfém kationokkal,
mint az M '[FeO4] (M' = Ca, Sr, Ba) alkotott vegyiiletek formajaban. A listat az eziist (I) ferrat
(VI) Agzo[FeOs] egésziti ki, mint az atmenetifém-ferratok (VI) egyedi példaja (Schmidbaur,
2018).

A kémiai modszerek Iényege, hogy valamilyen ferri-vegyiiletet (pl. ferri-kloridot vagy oxidot)

reagaltatnak oxidaloszerrel. A reakcio torténhet lagos koriilmények kozott nedves eljarassal



vagy szaraz eljarassal, kontrollalt hémérséklet és erre alkalmas atmoszféra biztositasa mellett.
A szaraz modszerrel eléallitott ferratsd stabil, de a gyartas igen koltséges. Az elektrokémiai
modszer esetén vasanodot, lugos kdzeget és elektrokémiai oxidaciot alkalmaznak (Alsheyab et
al., 2009). A nedves moddszerrel eldallitott ferrat technologianak szamos elonye van, igy példaul
a helyben elkészités, altalanosan hasznalt vegyszerekkel, ami miatt nem kell a frissen gyartott
vegyszer tarolasi koltségeire sem szamitani, illetve oldat formajaban is eldallithatd, amely az

adagolast konnyiti meg (Sharma, 2006).

A FERRAT (VI) TAROLAS ELOZMENYEI

A ferrat eldallitasi technologiarol 1986. 6ta jegyeznek szabadalmakat. Szamos szabadalom a
ferrat eldallitasarol (US patent 4606843, 5284642) masok a felhasznalasi lehetdségekrol (US
Patent 5607504, 6267896, 6471788, 7045024) szbélnak. A tarolassal kapcsolatosan azonban
csak egyetlen jelentds, az edény anyagara vonatkozd szabadalom latott napvilagot a japan
Shinpo, Hachiro bejelentése 1995-ben, amelyben a zarhat6 tivegedényt jeloli meg a ferrat
tarolasara leginkabb alkalmas anyagként. Természetesen szdmos iparjogvédelmi oltalom
keletkezett a XXI. szazadban is (EP166825, W02006049692, W02010045657), de azok
mindegyike az iliveg alapanyagra tdmaszkodva, kiilonféle zarhatd, csapos, egybedntott iiveg
alapu tarol6 megoldasra vonatkozik. Ezek koziil a legjelentdsebb a Monzyk et al. nevével
jegyzett, 2014-ben szabadalmi oltalmat elnyert, 8663607 lajstromszamu beadvany, amely az
iveg kristalyszerkezetét kihasznalva, a kristalyszerkezetet megnovelve, egy méhsejtre
hasonlitd eszkdzben tarolja és szallitja a folyékony ferratot. A kutatas célja, hogy a fentieket
ismerve olyan tarolasi-csomagolasi eljarast dolgozzunk ki, amely lehetdvé teszi a ferrat

kereskedelmi, gazdasagos szallitasat és felhasznalasat.

Amennyiben sikeriil a hosszabb ideig eltarthatd, szennyez6ktdl mentes és csak kevés lugot
tartalmazo, koncentralt ferratsot tartalmazo termeék eldallitasa, akkor a specialis, biologiailag
nem, vagy csak nehezen lebonthat6 szerves anyagokkal terhelt ipari szennyvizek tisztitasan tul
olyan alkalmazésok is szoba johetnek, amelyekre kordbban nem volt lehetdség. Ide tartozik
példaul a katasztréfavédelem, pl. természeti csapasok esetén a kalium-ferrat alkalmazasaval az
ivoviz (vagy az egyéb vizek) fertdtlenitése a helyszinen megoldhaté lenne. E hasznositasi
formak jelentésége nemzetgazdasdgi szinten is szamottevd, gondoljunk csak az arvizek,
tlizesetek, foldrengés, ipari €s egyéb balesetek soran bekovetkezd szennyezésekre. Emellett a

kisebb mennyiségben keletkezd, pl. biologiailag, vagy halogéntartalmu szerves anyagokkal



szennyezett vizek artalmatlanitidsa is megvalosithatd lenne a keletkezés helyszinén
(Gszdémedence, jakuzzi, kiillonféle mosokban keletkezd szennyezett viz, kérhazi szennyviz stb.),
beleértve elszennyezddott csévezeték-szakaszok gyors és hatékony fertdtlenitésének a

lehetdségét is.

CSOMAGOLASRA HASZNALT MUANYAGOK MUSZAKI
TULAJDONSAGAI

A csomagoldipar szempontjai alapjan a leggyakrabban hasznalt, hore lagyulé miianyagok:

o kristalyos hére lagyulok: LDPE, HDPE, PP, PET, PS

Mig a hdre lagyulok feldolgozasa egyszerii képlékeny alakitds (froccsontés, extruzid,
kalanderezés, melegen /vdkuummal/- formazas stb.) — addig a hére nem lagyulok
feldolgozasa reaktiv technoldgia, ahol rendszerint magaban a szerszamban, a feldolgozas soran
alakitjuk ki, visszafordithatatlan kémiai reakcioban a kivant stirtiségti térhalot (Cvikovszky et
al., 2007).

A hére lagyulok kiemelését az is indokolja, hogy ez a csoport adja a szintetikus polimerek
legsikeresebb, legnagyobb volumenben gyartott hanyadat, a 20. szazad masodik felének
forradalmian 0j anyagait. A manapsag gyartott polimerek 85—90 %-a hore lagyulo (Cvikovszky
etal., 2007).

A leggyakoribb, hore lagyuloé miianyagfajtak a kovetkezék: PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS.
Mindegyik milanyag fellelhetd kiilonb6zd szinekben, emiatt sokszor igen nehéz Oket
megkiilonboztetni. Szamos milanyag termékre a gyartds soran elhelyezik az ugynevezett
milanyag azonositd kodot, amely segiti a megkiilonboztetést, és ezaltal az Gjrahasznositast. A
milanyag azonosito egy nyilakbol all6 haromszog, alatta vagy benne a miianyag tipusaval vagy
azonositd szamaval. Amennyiben nem szerepel azonositd kod a terméken, tovabbi

informaciokért érdemes lehet felkeresni a gyartot.

A hére keményedé milanyagok természetiiknél fogva torékenyek, és kémiai szintézissel
képzddnek, és mint ilyenek, nem lehet 6ket Gjraolvasztani, ujralakitani. Ezzel szemben, a hore
lagyuld anyagok, mint példdul a polietilén, a nejlon és a polipropilén, kemények és

Ujraalakithatok. A hoére lagyuldé kompozitok ugyanolyan dominédns tulajdonsdgokkal



rendelkeznek, mint a hagyomanyos kompozitok, de a kovetkezd eldnydkkel birnak:

e aszal térfogati frakcidja adott szakaszon 0 és 65% kozott valtozhat - ez nem lehetséges
a hagyomanyos technologiaval

e akeményebb matrix miatt nagyobb komponens robusztussag
e jobb kornyezeti tolerancia tulajdonsagok
e az anyag formajanak utdlagos alakitasa

e a nyersanyagok olcsobbak és sokkal hosszabb eltarthatosagi idével rendelkeznek,
mint a hagyoméanyos kompozitok

e agyors gyartasi sebesség lehetdsége

e kornyezetbarat kompozitok - uGjrahasznositott / oldoszer visszanyerés, hulladék
alapanyagok

e a matrix / rost kombinaciok és a szal frakciok nagyobb valtozatossaga

e az alkalmazas altal igényelt fizikai és mechanikai tulajdonsagok

A megfeleld polimer kivalasztdsanak sulya, fontossaga nyilvanvald. A célnak megfeleld

milanyag polimernek 6sszhangban kell lennie:

e atermék f0 céljaval, az alapkoncepcidval,

e a termék funkcionalis kovetelményeivel (mechanikai, fizikai, kémiai, termikus stb.
igénybevételével),

e araval, élettartaméval, ujrahasznosithatdsagaval stb.

MUANYAGOK KEMIAI ELLENALLOKEPESSEGE

A polimer-kornyezet kolcsonhatasok lehetnek reverzibilisek (lagyitashoz és duzzadashoz
vezetO felszivodas) vagy irreverzibilisek (oxidacio). Ezeket fizikai (reverzibilis) vagy kémiai
(irreverzibilis) kolcsonhatasoknak is nevezhetjiikk, bar a fizikai kolcsonhatdsok kémiai
szempontbol jelentds valtozast okozhatnak a masodlagos, lanckdzi kotések torések révén.
Altaldban a polimerek ellenallnak a gyenge savaknak, gyenge bazisoknak és sooldatoknak. Az
er6s savak oxidalhatjdk a polimert, ami zavarodashoz vezet. Ezt a hatast gyakran
poliolefinekben figyelhetjiik meg. Az ilizemanyagok, zsirok, olajok és szerves oldoszerek
duzzadast, lagyulast és végiil oldodast okoznak. Ezeket a mechanizmusokat diffuzié

szabalyozza.



A legtobb kémiai bomléas rendszer-specifikus egy adott polimerre ¢és folyadékra vagy gézra.
Valosziniitlen, hogy a polimerek ¢és a komplex hulladékkeverékek kozotti kémiai
Osszeférhetdségi informaciok megtaldlhatéak lennének az irodalomban; ezért a kivalasztott
anyagok kompatibilitasi vizsgalatot igényelnek szimulalt hulladékokkal. Kevés polimer vagy
muianyag kaphato tiszta formaban. A legtobb antioxiddnsokat, lagyitdszereket,
héstabilizatorokat, feldolgozasi segédanyagokat, maradék katalizatorokat ¢&s egyéb

adalékanyagokat és szennyezddéseket tartalmaz (SANDIA Report, 1994).

Az anyag kémiai ellenalldsa a jelen 1évO vegyiiletek mennyiségétdl €s tipusatol fiigg. A
készitmények széles valasztéka sokféle variaciot jelent allitolag azonos anyagok kémiai
ellendllasa esetében. Ha megallapitast nyer, hogy az ilyen variabilitds jelentdés kémiai
kompatibilitasi veszélyt jelent, akkor vizsgalat sziikséges. A polimereket legnagyobb
mennyiségben érd anyagok (oxigén, 6zon ¢és viz) valdszinlileg nem fontosak a tomités €s a
bélésanyagok kivalasztasaban, kivéve a kondenzacids polimerek, mint példaul a poliészterek,
poliamidok vagy a hidrolizisre hajlamos uretdn alapu anyagok. Az erds lugok, szerves
oldoszerek és oxidaldszerek felszivodasa ugy tiinik, hogy a mianyagok f6 veszélyeztet6i. Az
oldoszer abszorpcidja a hdre lagyuld lancok elvalasztasat eredményezi anélkiil, hogy az
elsdleges kotéseket megszakitana. Csak masodlagos, lanckozi erdk (Van der Waals vagy sav
/ bazis kolcsonhatasok) sériilnek. A masodlagos erdk kevesebb mint egytizede olyan erds, mint
az elsddleges kotések. Mivel az elsddleges kotések nem érintettek, az olddszerek és a hore
lagyuld polimerek kozotti kolcsonhatds hasonld az alacsonyabb molekulatomegili szerves
vegyliletekével, és az oldhatdsagi paraméterek hasznalhatok a kompatibilitasi viselkedés
jellemzéséhez. A permeabilitds kulcsfontossagu tényezd az olddszer degradalo hatasat illetéen
(Giroud, 1984).

A polimereknek nyitott szerkezete vagy szabad térfogata van, amely lehetévé teszi a kis
molekuldk athaladasat. A lanckozi kotések atszervezése lehetdvé teszi a szabad térfogat
szolvataciés hatdsok novelik az athatolasi sebességet. A nagyobb molekulak nagyobb
molekularis lyukakat igényelnek, és lassabb diffuzios sebességiik van. Az elasztomerekben a
diffuzié sokkal konnyebb, ha az elasztomer a nagyobb szabad térfogat miatt az iivegesedési
homeérséklet felett van. Az elasztomer tomitdanyagok szobahdmérsékleten az iivegesedési
hémérsekletiik felett vannak, €és difftizio 1éphet fel. A permeans és a polimer kozotti kémiai
reakcid jelentdsen megvaltoztathatja a permeabilitast. Az atjarhatosag a polimer készitmény, a

folyadék vagy a gaz Osszetétele, a hdmérséklet és a geometria fiiggvénye. Egy adott polimer-



permeans kombinacid esetében a lenti egyenlet adja meg a folyadék behatolé mennyisége €s a

permeabilitasi egyiitthato kozotti kapcesolatot.

q = PtA(p1-p2)/I

q = permeal6 folyadék mennyisége (g)

P = permeabilitasi koefficiens (g/m*sec*Pa)

t =1d0 (sec)

A = ¢érintett feliilet (m?)

P1,p2= az anyag két oldalan 1év6 folyadék parcidlis nyomasa (Pa)

|1 = anyagvastagsag (m)

ANYAGTUDOMANYI KUTATASUNK EREDMENYE

Az eldallitott ferrat hosszabb idejli tarolasdhoz és célhelyre juttatdsdhoz, az daltalunk
kifejleszteni kivant, akar a mtianyag alapanyagbo6l akar a milanyag hulladékbol nyert

csomagolas kornyezetkimélobb és kellden massziv ahhoz, hogy megfeleljen.

Oxidalo tulajdonsagl vegyszerek tarolasara a szakirodalom szerint a polipropilén és polietilén
milanyagok a legalkalmasabbak. Nem megfeleld csomagolds esetén az aldbbi valtozasok

kovetkezhetnek be a kiilonb6zé miianyagtipusok szerkezetében:
e tomegvaltozas, méretvaltozas,

o szilardsdg megvaltozasa,

e szinvaltozas,

e hajlékonysag — ridegség megjelenése,

o feliilet megvaltozasa.

A nagy 1éptékii folyamatokban a ferrat-felhasznalas korlatozo tényezdje nemcsak a viszonylag
draga eldallitas, hanem foként a nedves kornyezetben a magas oxidéacids erd miatt kialakulo
instabilitas. A kapszulazas és a kontrollalt kiszabadulasi technologia rendkiviil hatékony
moddszer az oldott szennyezddések kezelésére, igy hozzajaruldsunkban haromdimenzids

nyomtatasi technologidt alkalmaztunk natrium- és kalium-ferrat kapszuldk készitéséhez. Az



elektrokémiailag eléallitott ferrat stabilitasat kiilonboz6 tipust polimer kapszuldkban (PVA,
HPMC, zselatin) vizsgaltuk. A 3D nyomtatott kapszulakban kiilonb6z6 ferrat-koncentraciokat
hasznéltunk. A vizsgalati eredmények azonban kimutattak, hogy az alkalmazott, biologiailag
leboml6 csomagoldanyagok reakcioba Iépnek a Na- ¢és K-ferrat vegyiiletekkel, igy

alkalmatlanok azok csomagolasara.

Tovabb 1épve, a Holofon Zrt. altal szolgaltatott, adott anyagosszetételll, szintetikus miianyag
granulatumokbdl probatesteket allitottunk eld, ezt kovetden pedig a probatesteket a kisérleti
ferrattal kezeltiik, majd elvégeztiikk az anyagtudomanyi vizsgélatokat. Az ASTM D543 — 95
szabvanyos vizsgalati modszerei a mianyagok vegyi reagensekkel szembeni
ellenalloképességének értékelésére szolgalnak. A kiilonb6z6 kémiai reagensekkel szembeni
ellenallas meghatarozasa a dimenziovaltozas, megjelenés és szilardsagi tulajdonsadgok alapjan,
meghatarozott ideig tartd expozicidé utdn torténik. A vizsgalati modszer szerint a kiilonb6zd
tipusi mllanyag mintadarabokat ligos kémhatasti ferrdt koncentratumba meritettiik, illetve

kentlink el dionyi mennyiségben a mintak feliiletén.

A vizsgalt, 8 miianyag tipus koziil a PP-H, azaz a polipropilén homopolimer bizonyult
megfeleld valasztasnak. A PP-H olyan anyag, amely kivéloan ellenéll a mechanikai és termikus
stressznek, ugyanis a polipropilén termékek kivaléan viselkednek kémiailag agressziv
kozegeknek kitéve. A propilénbdl késziilt termékek legfobb elonyei a szilardsag, és a

megbizhatosag.

ANYAGTUDOMANYI VIZSGALATAINK EREDMENYE

A mintadarabok tesztelésének célja a levegdtdl vald elzaras biztositdsa, a csomagoloanyag
semlegességének  megtartasa. A megtervezett  specifikdciok  alapjdn  adott
alapanyagosszetételbdl legyartott mintadarabok tesztelését végeztiik. Adott anyagdsszetétell
granulatumokbdl probatesteket allitottunk eld, ezt kdvetden pedig a probatesteket a kisérleti
ferrattal kezeltiik, majd elvégeztiikk az anyagtudomanyi vizsgalatokat. Az ASTM D543 — 95
szabvanyos  vizsgalati modszerei a milanyagok vegyi reagensekkel szembeni

ellenalloképességének értékelésére szolgalnak.

A kiilonbozé kémiai reagensekkel szembeni ellenallas meghatarozasa a dimenziovaltozas,

megjelenés és szilardsagi tulajdonsagok alapjan, meghatdrozott ideig tartd expozicid utan



tortént. Teszteltiik az anyagmintak keménységét, szakitoszilardsagat, kornyezetszimulacioval
mesterségesen Oregitettiilk az anyagmintékat annak érdekében, hogy UV- és napfényallosagot,
korréziovizsgalatot végezziink, valamint vizsgaljuk, hogy drasztikus hémérsékletvaltozasok
hatdsara az anyagmintak hogyan reagalnak. A mintadarabok vizsgalatardl tesztjegyzokonyvet

készitettiink.

A PP-H-val szemben, szabvany szerint vizsgalt, hore lagyulé6 miianyagok jelentds tomeg-,
vastagsag, sz¢€lesség, és hosszusagbeli valtozast szenvedtek el. Emellett nem Orizték meg kelld
mértékben mechanikai szilardsagukat, illetve légtomorségiiket, igy ezek alkalmatlannak

bizonyultak a ferrat (VI) tarolasara ¢s adagolasara fejlesztendd berendezés alapanyagaként.



