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1.BEVEZETES

1.1 Az otlet

Tanulmanyaim soran sokszor talalkoztam azzal azippfban is egyre fontosabba valé
szemponttal, hogy minél kevesebb hulladékot teiim&lj és csdkkentsik a koérnyezeti
terhelést. Ez agy nyilvanulhat meg, hogy egy épitkesoran torekedni kell arra, hogy
legkisebb mennyiséghulladékot termeljik és azéékornyezet megtartsuk. Az esetlegesen
bontasra keridl éplletek egyes épanyagait ahelyett, hogy egysien hulladékként kezeljik
az UOjrahasznositas ét#eges szempontta valt (példaul zuzott tégla vagyott beton

hasznalata adalékanyagkeént).

Ezt a problémat megforditva, elgondolkoztam, hogg-e olyan anyag a koérnyezetiinkben,
amit szemétként kezelink, de bizonyos modositasakkalmas lehet Gjrahasznositasra és
epivipari felhasznalasra. Ekkor figyeltem fel arra, fog kikopott ragogumi minden

térburkolaton nagy mennyiségben megjelenik.
1.2 Problémak

Valos problémat jelent az a tény, hogy ha valakadszeresen megallnak az emberek (pl.
buszmegalld), ott kikdpik a ragoéjukat. Budapest gibmasabb tereit szép lassan
ragégumisényeg boritja, €s ugyan szemetelni szabalysértakitsam bintetnek a ragdgumi
kikopése miatt. Takaritani korilmeényes és koltsggeert nem is takaritjak a ragogumi
szennyeddéseket. Raadasul elég bosszant6é az is, hadakctplpara ragad, vagy esetleg a
kedvenc ruhankra, ansirutana nem vagy csak nehezen tudunk letisztitani.

Magyarorszag tobb nagyvarosaban is rossz a helpddaul Pécét olyan hirek érkeztek,
hogy a varos belefullad a ragokba. Vannak olyaileézk, ahol négyzetméterenként 6tven
eldobott ragot is talaltak. Eurdpa tobb varosalsmhasonlé a probléma. Romaban egészen
megdobberdt, évente 160 tonna az éves ragogumi fogyasztasyisvatapi 300 ezer

ragéguminak van esélye arra, hogy a foldon végkikipve (internet 1).

Egy japan kutatds szerint a rdgégumi ,konzerval@”baktériumokat. Eredetileg azt
gondoltak, hogy ultraibolya sugarzas miatt a baktéok elpusztulnak az utcan kikopott
ragégumiban, de a vizsgalatok utan azt gyanitjéigyha rago blokkolja a sugarakat, igy
életben maradnak benne a baktériumok. Ezaltal neak csunya az elkdpott ragd, hanem

fert6zések forrasa is lehet (Kumada, 2010).
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1.3 Néhany érdekes tény a ragégumirol

Egy darab ragogumi atlagos &ra koérulbeltl 11,3rEpa kikopott ragogumi eltavolitasa

kortulbeltl 38,8 Forint darabonként.

Ha nem takaritanak a fellleteket, legaldbb 5 éVekel a természetes lebomlashoz. Ha
mindenki abbahagyna a ragoégumi burkolatokra vaképkodéseét az Egyesilt Kiralysagban
ma, akkor is 4 honapba telne megtisztitani az uaticdklyamatos munkaval. Néhany

orszagban, példaul Szingapurban a ragogumizas,tikiwéve, ha az embernek orvos vagy

fogorvos receptet ir rola.

Léteznek mar olyan varosok, a ragogumi Ossigégére, ennek érdekében kis falra

szerelhet tégelyeket helyeznek KL.1 abra)(internet 2).

1.1 abra:Ragogumi gijjto tégely (internet 2).
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1 A ragégumi torténete

A legésibb ragogumi-lelet vélhélieg 9000 éves, Svédorszagbol szarmazik. Az 6kori
egyiptomiak is ragoztak, dinny&b mirhabol, és madibzerekidl gyurt golyokat ragcsaltak,
de természetesen a gorogok sem maradhattak ki Ggudng torténelméll. Az eurdpai
hoditok a XVI. szazadi amerikéslakosokat szintén ragdéz6 népnek ismerték meg.|l#z e
modernkori ragogumi 1850 korul és e hagyomanyokédlalkozva indult hoditoé utjara. Az
6si kozép-amerikai és ez élsnodernkori ragégumiksfalkotodja egy tropusi fabol szarmazik,
(zapota), vagy egysZexn a ragogumi fa tejnedvélbszarmazo chikle. De nem csak néveny
kérgéldl nyert latextsl (koaguldlt tejnedvbl), hanem erjed gyimolcsnedvtl lelileped
anyagbol is készitettek mar ragoégumit. Az 1800-askléen az Egyesilt Allamok keleti
részén kockacukros ragogumit adtak el, igy e®d ddsreskedelmi ragobgumi ebben az
orszagban volt. De ennek népszgmgét azt 1850-ben az édesitett paraffinviaszolgy
Ezutan a feltaldlo, Thomas Adams kisérletezettidelalapanyagokkal, probalt maszkokat,
jatékokat, gumicsizmat késziteni, de kudarcot vaNelik. Majd rajott, hogy a gumit elég
sokaig lehet ragni, igy izt probalt hozzaadni, ekkészilt el az ets medvecukor, melynek
eredeti neve Black Jack volt. Ezzel csak az a prohl hogy nem tudta megtartani az izét.
Tehéat az iz kérdéses volt még 1880-ig, amig Will\atnite kisérletezett az izekkel, cukrot,
kukoricaszirupot és borsmentat adott a chikléhez.aEkisérletezés dontotte el napjaink
ragégumi gyartasat. A modern ragdégumi térténete. sRazadi Amerikaban ke&diott. 1892-
ben William Wrigley, egy fiatal eladé elhataroztmgy ragégumi a jév népszei dolga lesz.
Wrigley-féle ragogumit a masodik vilaghdborubamanfon is bevetették: a cég hadi szallitd
lett, mert a ragbgumi nyugtatd, koncentral6-képgssadveb hatasunak mondak (Stefanik,
2012)

A ragégumi alkalmas szajon at hatéanyag bevitslrdz ilyen modon bevitt aktiv vegyuletek
kioldédasat mindenki egyénileg tudja szabalyoznméllett tokéletes megoldas gyogyszerek

bevitelére azoknak akiknek esetleg nehézséget akalettdk lenyelése (Kvist. et al., 1999).

2.2 Osszetebk

A mai ragogumik 6sszetétele: ragégumi-alapanyagakor, glikoz szirup, izegdnyagok,
gyantak, édegsiszerek(2.1 tablazat) (2.1 abraR@mer Rassing, 1993).
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2.1 tablazatA modern ragégumi dsszetétele

Osszetewk m% (tomegszazalék)
gumialap 29,00

poritott szorbit 43,00

szorbit oldat 70% 21,00

glicerin 5,00

borsmenta aroma 1,00

lecitin 0,50

aszpartam 0,33

A ma ismert gumialapsfosszetei:

» Poliizobutilén: mesterséges gumi, egy szinte fofjaak tin6, atlatszé anyag, ami

gyakorlatilag szilard (gél allapotd). Tobbek kozdtbsarlabda és gumibéls

gyartdsara hasznaljdk. Azért kilbnleges mert ez@etlen gumi, mely nem

ereszti at a gazt, azaz az egyetlen gumi, ami bogkzg képes megtartani a

levedst.

» Pilivinil-acetat: egy olyan rilenyag, ami & hatasara nyulés leszdfie lagyulo).

Ragaszto készitéséhez is hasznaljak.

Ezen kivil tartalmaz még viaszt, féigyantat és hidport.

Ha mindezt melegités kozben, megféledorrendben és mennyiségben 0sszekeverjuk,

ragbgumi alap lesz h#e. Ez szobabmérsékleten kemény, teéthérsékleten puha,

képlékeny. Ezutan mar csak néhany dolog kell: ar@maizhez, rengeteg cukor vagy

édesibszer, emulgalészer, szinezeék, férdyamyag (internet 3).

Poliizobutilén: Polivini-acetat
;m CHs (|:H7 CHa IV CH,-CH 1
v~ CHz — C —~|CH, = C—1CHp — C = CH—CH, —CHy— C vnn o
| [ ' A
CH» CH3 |, CH» e Yo )
Szorbit: Glicerin: H,COH Aszpartam:
OH OH |
HO OH HCOH 0
éH OH | OYYMN OCHs
H,COH OH NH, T O

2.1 abra:A kulonféle ragdgumi 6sszet@v molekularis szerkezete
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3. ARAGOGUMI ELTAVOLITASANAK MODJAI

A rago eltavolitdsa tthkét komoly problémat jelent. Szamos fizikai eltiési mdodszer

ismeretes a kulonb&zanyagokbal tortéheltavolitasra. Az aldbbiakban ezeket ismertetném.

3.1 Eltavolitasi médszerek

* Ruha:
- fagyasztoba tenni/ jég-spray majd lekaparni,
- visszamarado foltot denaturalt szesszel oldani,
- ruhazsebkenilel letakarva vasalni.
* Sznyeq:
- haztartasi benzinnel oldani
* Haj:

- olajjal vajjal kifésulés

Nagyon o6l oldjak a szénhidrogének (benzin, petndie parafinolaj, gazolaj), a novényi
olajok és egyeéb olddszerek (étolaj, terpentin)medg a folyékony allagu allati zsirok is. lgaz,

ez utébbiak mar kissé nehezebben (internet 4).

3.2 A rago eltavolitasa térburkolatokrol

1. Ragbégumi gzzel vald eltavolitdsa, majd a visszamaradt feitttiasa mechanikai Gton
(3.1 abrajinternet 5).

2. Abraziv anyaggal pbrolt didhéjjal (a vele érintkdizfellileteket efisen koptaté anyag)
valo fellletkezelés3(2 abra)(internet 6)

n .
!

L 1 l’?&‘

3.1. dbra:A térko tisztitas kozben 3.2. dbra:A térko tisztitas kozben
(internet 5) (internet 5)
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4. A RAGO UJRA HASZNOSITASANAK LEHET OSEGEI

4.1 Cél és feltevések, lehetséges Ujra hasznositéseibsegek

1.

N

|

Poli-izobutilén kinyerése: Ez az anyag szintelemagtalan, nagy viszkozitasu,

kémiailag ellendlldé, nagy dstabilitAsu anyag. Szakitészilardsaga -50°C — +I80°
kozott kozel allandd. Emellett biokompatibilis, igy implantatum készitésben is
hasznosithatdé. Az anyag lehetséges kinyeréséhemd@szert taldltunk. Az anyag
oldasa, melynek soran a ragégumit benzinben vadyphalban oldjuk, majd
kromatografias elvalasztast végzink. A masik edj@dran bontjuk a ragogumit UV
sugarzassal, amely reméllefy ott bontja fel a polimer-lanc kotéseit, ahokiinak
kedved, majd a kapott anyagot (butilén) polimerizéljuk. golimerizaciohoz a
Ziegner-Natta szintézist alkalmazzuk. Ezt a moOdszeredetiieg a propilén
polimerizacidjahoz alkalmaztak, de feltebleg itt is ntikodik, mert a két molekula
szerkezete kozott kicsi az eltérés, propilén ediyikogénje helyett a butilénben egy
metilcsoport van. Mas szdéval, a butilgropilénnél egy szénatommal hosszabb lancu,
egyszeresen telitetlen szénhidrogén. Poliizobutikn iparban csapadékviz elleni
szigetelésre szoktak hasznalni leggyakrabb#m tele kilonbd& megebdsitésekkel pl.
Uvegfatyollal ellenalléva tehétigy olyan helyeken is alkalmazhatjuk, ahol nagyobb
igénybevételnek van kitéve.

Polivinil-acetat kinyerése: A polivinil-acetabite lagyulé polimer, melyet vinil-acetat

oldészer nélkili, vagy viz, illetve 2-propanol jelétében végzett polimerizacidjaval
nyernek. Az acetat-csoportok talnyomé tébbsége ac llnem szomszédos
szénatomjaihoz kapcsolddik. Fehér vagy csaknenr fabre vagy szintelen szemcsék,
illetve gyongyok formgjaban hasznalhaté fel. A mgdi alapbdl ezt az anyagot
valamilyen alkoholban valé oldassal lehet kinyefrelhasznalhatd lehet diszperzios
ragasztok alapanyagaként, amiketstgsban a faiparban hasznalnak, igy szerkezeti fa
ragasztasanal is (internet 7).

Ragégumi kombindlasa valamilyen szalas anyaggakelEzulajdonképpen egy

kompozit anyagot hozunk Iétre, amit viz szigeteles&agy gazzarasra (a

poliizobutilén tartalom miatt) alkalmas.

Jelen kutatas soran a kovetkeervezett vizsgalatokat végezzik el:

1.

2.

Ragégumi oOsszetéinek megismerése, pontosabb aranyok megismeréddil.nél
Hasznos 6sszetékivalasztasa.

Lehetséges modszerek a hasznalhaté anyagok ebédlasz

9
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3. Feltételezett elvalasztasi mobdszerek kiprobalasaanak mérlegelése, hogy
koltséghatékony-e a médszer.

4. Az elvalasztas soran kapott anyagok mechanikéallidsagi vizsgalata.

5. Annak megéllapitdsa, hogy az elvélasztott poli-izidn/polivinil-acetat alkalmas

lehet-e épiipari felhasznalasra.
4.3 Kisérletek

4.2.1 Oldhatésagi kisérletek

A kllbnb6d altalanos eltavolitasi modszerekn@. fejezet)emlitett olddszerek hatasat
vizsgéltam, hogy tudjam, melyik oldja legnagyobbrt@iében és leggyorsabban a ragégumit.
Harom olyan szert hasznaltam, amihez viszonylagikén hozz& lehet jutni és olcso is, ez
fontos szempont lehet, ha nagy mennyiségben Kellrabzni. A harom olddszer a sebbenzin,
denaturalt szesz, aceton. A ragogumit harom nagigltam az olddszerekben, végig

szobaldmérsékleten tartva.

4.1 abra:Acetonban oldott ragd harom nap utan (sajat felyéte

10
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Tapasztalatok (makroszkopikus megfigyelések):

acetonban torténtarolas: észrevehevaltozas nem kovetkezett be a ragé allapotaban.
A kisérlet szerint az aceton alkalmatlan a rdgéguidédsarg4.1 4bra).

sebbenzinben tortértarolas(4.2. abra) a ragégumit korulbelll 5 perc alatt teljesen
feloldotta, ekkor egy teljesen atlatszatlan folyadéletkezett. Harom nap utan
elkilondlt az oldészer az oldott anyagtol, az dldagogumi ugy allt 6ssze az tveg
aljan, mintha sok kis elemi szemcéEBllina. Az olddszer elparolgasa utan az anyag
kevésbé lagyultére és kevésbé volt ragados.

denaturalt szeszben tortérarolas(4.3. abra) Az el nap utan semmilyen valtozas
nem volt észreveh&t A masodik nap elteltével az oldoszer kevésbéattdtszo. A 3.
napon kis zselészer,cseppek” jelentek meg az oldészerben. Az olddsddvéve a
ragot azt tapasztaltam, hogy felllete megrepedekettesbé volt 6sszenyomhato,
csokkent a szakad6é nyudlas azondsnérsékleten, a szakadasi felllet szalas lett,
azonos fimérséklet valtozasra joval kevésbé lagyult.

4.2 abra:Sebbenzinben oldott ra 4.3 abra:Denaturalt szeszben oldott
harom nap utan (sajat felvétel) ragd harom nap utan (sajat felvétel)

11
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4.2.2 Oldhatéséagi kisérletekskezeléssel

A sebbenzin és a denaturalt szesz eredményeit, lalvégeztem kisérletekethkezeléssel
kombinalva. Itt az oldészert és a ragégumit gomliddva tettem, amire egy kondenzator
(golyos Hhit6) csovet helyeztem, hogy az oldoszer ne tudjonrelpdni és visszanyerjem. A
gomblombikot forrd vizfurdbe meritettem, majd 45 percig forraltgth4 és 4.5 abra)A
kisérletek eredménye az lett, hogy ugyanannyi geibleen joval tobb ragét tudtam
feloldani, ami novelte az oldészer hatékonysddgéd abra) A denaturalt szesz esetében a
ragogumi keti komponensre valt szét azdleb emlitet zselészieranyagra és egy darabos
széraz, viszonylag kemény részre. Azonos mennyisggogumibol sokkal tébb zselésizer

anyag valt ki.

4. 4 abra:Osszedllitott kisérlet (sajat felvétel) 4. 5 abra:A denaturalt szesz forralas kdzben
(sajat felvétel)

4. 6 abra:A sebbenzin forralas kdzben (séjét felvétel)
12
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Valoszinisithety, hogy a kivalt anyag polivinil-acetat, tobbek ktizéazért, mert a
ragégumiban nagy mennyiségben ez az anyag van jelésrészt azért, mert az oldat szaga
ragaszto-szérlett. A polivinil-acetat tobbféle ragaszt®lgg faiparban hasznalatos) egyik

alapanyaga4(.7 és 4.8 abrak.Ennek megallapitdsara a kbbiekben vizsgélatokat végzek.

4. 7 abra:A denaturalt szeszben kivalt anyag (sajat felyétel

4. 8 4bra:Visszamaradt anyag a denaturalt széls@sbaét felvétel)

13
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4.2.3 Szigetglanyag

- i - L

4.9 abra: A szigeteb anyag el§ tesztj¢ (sajat felvéte

A sebbenzinben oldott rAgéguminak egy lehetsédednahzasi modjat probaltam ki. Az dtlet
onnan szarmazik, hogy a sebbenzin teljesen felaldggot, igy azt oldott allapotban el lehet
teriteni a fellleten, ezenfelil a végallapotbanésié lesz ragadds és valamivel keményebbé
is valik. Ezaltal kbnnyebb vele dolgozni és ellédidh is. A szigetelésként valé alkalmazas
kézenfeké volt (raadasul ehhez nem feltétlentl sziikségemégipl elvalasztani az 6sszes
alkotéelemet). A rdgéguminak 6nmagaban csekélydenszakitoszilardsaga, raadasul nagy
mennyiségben lenne sziikség a fellletek kezeléshem@umira. Ezt a problémat agy

4.10 abra:20x20 cm-es vizszigetelés probadarab (sajat tjvét
14
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probaltam athidalni, hogy az oldatot geotextilréditem, majd elpérologtattam az olddszert.
A visszamaradt ragégumi jol eltdmitette a geotenddeit és ellenallébba tette az anyagot a
szélak egymashoz tapasztasaval. gy egy viszorglagzigeteb anyagot kaptam, aminek
latszolag a teherbirasa is métnEzt ebszor egy kis darab geotextiléh.9 abra)teszteltem,
majd miutan megbizonyosodtam rola, hogy a fellléteaml6 viz nem hatol &t az anyagon
készitettem egy 20x20 cm-es probadarabq@is0 abra) amelyen vizzarésag vizsgalatot

végeztem.

4.2.4 Vizzardséag kisérlet

A vizsgélatot az Epdanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék Anyagvizsgaloribriumaban,

az MSZ 4798-1:2004 szabvanynak megfial végeztem e, két azonos koru, de legalabb 28
napos koru, végig viz alatt tarolt beton prébatesi® mm atméiji korfellleten 72 +/- 6ran

at hat6 5 bar

4.11 abra:Vizzardsag vizsgalat (sajat felvétel)

15
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(0,5 +/- 0,05 MPa) alland6 viznyomason (4.11 abkaetts, azonos keverééb szarmazé
probatestet valasztottam a vizsgalathoz, az eggilszigetél anyaggal egytt tettem a gépbe,
a masikat nélkile. Ez a beton prébatest refere@ntagzolgalt, hogy 6ssze tudjam hasonlitani
a behatolasi mélységek@diSZ 4798-1:2004).

A kisérlet kézben is lathatd volt, hogy a szigeféltll abra: jobb oldali kockaprébatest
eredményei valosziieg jobbak lesznek, mint a szigetelés nélkiilél1l abra: bal oldali
kocka) probatestnek, a képen is lathaté, hogy kisebb taedéesedett magassag asz
oldalfelileteken. A vizsgdlati & leteltével a prébatesteket kivettik a géipbmajd
elhasitottukoket, hogy megmeérhessuk a behatolasi mélységetrédmeények a kdvetkék
lettek. A referencia kocka(.12 4bra)a vizbehatolds mélysége 46,4 mm. A szigetelt kocka
(4.13 abra)vizbehatolasa érdekes képet mutatott, a széle&ghr@m, k6zépen pedig csak
14,8 mm. Ez abbdl az okbdl alakulhatott igy, hogzigetebanyag a széleken sériilt, ader
szoritas és a fogadd gumielem alakja (fellletérd30franytorések) miatt a felhordott rago
atnyomodott a geotextilerf4.14 abra). A kisérlet tanulsaga az, hogy védeni kell a
szigetebanyagot a nagy lokalis &@ratasoktdl, illetve a ragogumi alkalmazasavéhkitott
szigetebanyag tulajdonsagai még javithatok. Esetleges rdégok lehetnek: Gjabb geotextil
réteg teritése a szigeied, vagy szigetelést védallal egyutt alkalmazni. Harmadik megoldas
lehet a ragogumi ,keményitése” denaturdlt szessgglaz anyag valésziteg ellenallobb
lesz a nagy lokalis éhatdsokkal szemben, viszont alakvaltozé képessieken.

4.12 &bra:Vizbehatolasi mélység a szigeteletlen kockan t{$alpétel)

16
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4.14abra:Rongalddott szigetélanyag (sajat felvétel)

17
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4.2.5 Ragogumi eltavolitasa térburkolatrol

Kisérlet oka: a napjainkban hasznalatos eltavolitasi modszeddtkdgesek és dragak ezért
sziikség van egy hatékonyabb eltavolitasi médszArrdgdégumi oldasanal a sebbenzin jol
mikodott, igy ez a megoldas itt is hasznélhaté lehet.

A Kisérlet: két darab térk elemre egy sima fellli@te (4.15 abra)és egy durvabb fellletre
(4.16 abra)tapasztottam néhany helyen ragogumit, majd ezbtdatapostam mindkeétt

elembe. Ezutan a tétkelemek szarité szekrénybe kerlltek, ahol 105 °@émsérsékleten

harom napon at taroltaiket. A ragégumi amellett, hogy bele volt dérzso(t@posva) az

anyagba, még megfetan ra is égett, igy még nehezebbé valt az eltagolit

4.15 abra:Sima fellleli térburkolat és a raégett ragégumi (sajat felvétel)

Az eltavolitashoz sebbenzint és egy kaparé eszid@snaltam. A sima fellletérburkolaton
(4.15 abra)a legfel$, a durva fellldt tarburkolaton(4.16 abra)a jobbra e$ ragégumi
felliletét és kozvetlen kdrnyezetét bekentem sebibeelz majd vartam korulbelll egy percet.
Ezutan a kaparo szerszammal megprobaltam eltaviotitkezelt és kezeletlen rdgégumikat, a
kezelt ragogumik kis érhatasara levaltak a felllétrés visszamaradd hézagokban ragadt
rész sem volt jeledis, kevés nyomot hagytak. Ezzel szemben a kezelgtgigumi a sima
felliletii térkorél nem jott le, a durva felulénél jelenés nyomot hagyottd.17 és 4.18 abra).

18
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4.16 &bra:Durva felillet: térburkolat és a raégett ragdégumi (sajat felvétel)

Mivel a rdgégumi darabok majdnem teljes mértékbergygakorlatilag egyben (szemben a
jelenleg hasznalatos eltavolitdsi modszerekkel aragymértékben roncsolédik a rago)
levaltak a térkrol, ezért konnyen Osszefijthetok és Ujrahasznosithatok. A benzin termékek
kozul a legdragabb literenkénti ara korilbelul 2080 és a vizsgalatok alapjan egy darab
ragogumi felszedéséhez csupdn néhany cseppre \Vikségz Az eltdvolitashoz néhany
munkasra van szikség, akik felviszik az oldoszeniajd valamilyen kaparéeszkoz

segitségével eltavolitjak a ragot a felliletrgy ez a médszer elég koltséghatékony lehet.

4.17 abra:Durva fellleti térburkolatrél eltavolitott ragoé (sajat felvétel)
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Jarhaté at lehet még egy a haztartdsi modszerekméitett technika. Ez a fagyasztasos
modszer, mivel a ragégumi @rérséklet csokkenésével elveszti rugalmassagateésvag
valik, igy egyben lepattinthaté a fellletékrA modszer helyszini kivitelezése tisztazatlan,
tovabbi kisérleteket igényelne.

4.18 abra:Durva fellleti térburkolatrél eltavolitott ragé gumi (sajat fetel

4.2.6 Szigetdlanyag szakitoszilardsagi vizsgalata

Kisérlet oka: a 4.2.3 részberemlitett latszélagos szilardsagndvekedés miattilkesor a
vizsgélatra. A latszélagos szilarsag novekedé&stzér Ugy tapasztaltam, hogy egyszer
megprobaltam a kettazonos keresztmetsiegeotextil darabot izomével elszakitani. A
ragogumival kevert kompozit elszakitasdhoz megig#té szerint jéval nagyobb &atas
kellett.

A kisérlet: a szakit6 vizsgalathoz hat darab (azonos geom#tnégkota alaku prébatestet
készitettem. El harom darab tisztan geotextil anya@il9 abra)és harom ragégumival
bevont geotextil(4.20 abra)volt. A rdgogumi anyag szalai kdzeé juttatasat m@sdon
végeztem, mint a szigetenyag készitésén@.2.3. fejezetinegfeleb eszkdz hianyaban. Itt
elészor felvittem a ragégumit a probatestekre, majgkrlptesen eloszlattam a feliileten, és
végul oldészerbe (sebbenzin) aztattam. Miutan nielgen lagy lett, a ragdgumi réteget
beledolgoztam (beleddrzsoltem) az anyag szélai.KHéx#batest geometriai adatai (szélesség,

20
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magassag) azonos vastagsag mellet: befogasnab &id,x 50,0 mm, piskéta szaranal: 25,0
mm x 203,2 mm.

rP Akkreditalt mérésre
alkalmas berendezés

4.19 abra:Tisztan geotextil anyagu prébatest befogva a szgépbe (sajat felvétel)

A szakitovizsgalatot a Polimertechnika Tanszék ratdwiumaban végeztem, egy 5 kN
maximalis terhet kifeft Zwick/Roell gépen. A befogashoz egy specialisatiltanyagokhoz
hasznalhaté hullamos fellletkialakitasu pofat hakam, az allandé befogasi hossz 205 mm

volt. Az elmozdulas vezérelt kisérlet terhelésiessigge 5 mm/perc volt.

El6szor a harom tisztan geotextil prébatestet szahitotel, és minden szakitas kdzben
dokumentaltam a kedd egy kozbens és végs elszakadt allapotokat. Ezek kdzil ke#trs-
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elmozdulas gorbéje rendkivil kozel esett egymastmanban a harmadik nagyon elt@®21
abra). Kortlbelul kétszer akkor ét tudott felvenni ugyanakkora elmozdulasok melletint

a masik keti. JOI megfigyelhét volt vizsgalat kbzben az iranyitatlan, teljeseletiénszeiien
elrendeddott szalak rendérése az ér irAnyaban. Ennek a szakasznak a novekedésére
alapoztam a kisérletet, ugy gondoltam, hogy a kzkizé juttatott ragogumi egymashoz
tapasztja az egyes szalakat, és mivel nagyszamédeljyszalrol van sz0, ez azébatas
jelents lehet Miutan lezajlott ez a folyamat utana Keiidt a szalak megnyulasa, végul
bekovetkezett a szakadas. Ez utdn elszakitottaragdgumival bevont probatesteket. A
feltételezéssel ellentétben nendttna probatestek szakitd szilardsaga, csak benéik |
tartalék novekedett minimalis mértékben, tehat dgd@sucspontja utan lefelé ivedzakasz

hossza 6tt meg egységesen mind a harom ragogumival bevobapestné(4.22 abra)

4.20 abra:Ragogumival bevont geotextil anyagu probatestdefa szakitdgépbe (sajat felvétel)
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4.21 abra: Tisztan geotextil anyagu prébategteimozdulas diagramja
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4.22 abra: Ragogumival bevont geotextil anyagu ptébt ed-elmozdulas diagramja

A Osszesitett diagramon amin a tiszta és a ragdguniievont probatestek gorbéi is

szerepelnek. A prébatestek szakitoszilardsaga késé#t egymashoz (kivéve az &ls

prébatestét), de a ragogumival bevont prébatestékspont utani lefelé ivelszakaszanak

hossza mediit a tiszta anyag probatestekéhez képest. Tehaevanb probatestekben

nagyobb a teherbirasi tartalgk23 abra).
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4.23 abra: A probatestek &elmozdulads diagramja
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5.KEMIAI VIZSGALATOK

5.1 Termoanalitikai modszer

5.1.1 Derivatogréfias (TG/DTG/DTA) fazisanalizis

A derivatografias vizsgalatokkal a ragogumi mintakmikus viselkedését tanulmanyoztam.
Derivatografias médszerrel a minta azon fazisaiatmattok ki, amelyek termikusan aktivak
az 1000°C-ig torteh felfités soran. A derivatografias fazisanalizis egy sfitém,
termoanalitikai mdédszer, mellyel a kemence @i Fmérséklete (T) mellett egyiddeg
jutunk TG (termogravimetrias), DTA (differencial rteoanalizis) és DTG (derivativ

termogravimetrias) jelhez.
A mérésekhez a Derivatograph Q-1500 D készuléketrifdtuk a kdvetkézparaméterekkel:

- referencia anyag: aluminium-oxid £8k),
- felfitési sebesség: 10°C/perc,
- hémérséklet tartomany: 20-1000°C,

- tégely: korund (AIOs),
- leveg) atmoszféraban.
A mérési eredmények kiértékeléséhez a WINDER (dardi4) szoftvert hasznaltuk fel.

5.1.2 Derivatografias eredmeények

A termoanalitikai mddszer vizsgalati eredménye aivdeogram, amelyen jel6ltik a

héreakcidkhoz tartozo jellendzhomeérsékleti értékeket.
A ragogumi termoanalitikai vizsgélata harom jelletgs l6reakciot jelez 4.1 abrg:

l. Migumi hsbomlasa 75-250°C (endoterm),
Il. Mugumi pirolizise 300-600°C (exoterm),
[l Tdoltéanyag lbbomlasa 700-900°C (endoterm).

Az |. szakasz arra enged kovetkeztetni, hogy a gaégd hSbomlasa mar alacsony
homérsékleten (75°C) elkeé&dik.

A 1. szakaszban magasabbnmérsékleten a ragogumi elég (kieg a mintabol).

A lll. szakaszban a t@anyag (jelen esetben Caglébomlasa megy végbe.
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5.1 abra:Ragoégumi derivatogramja (D: 13125)

A ragégumi komponenseit denaturalt szeszben val@lés mddszerrel elvalasztottam, az

oldott-bepérolt maradékroél készilt derivatogranb.2 4brariathato.

A ragoégumi oldott-bepérolt komponensének termotikalieredménye azt mutatja, hogy a
szervetlen tolanyag bbomlasahoz tartoz6 endoterm DTA csUcs nincs jeddrat a szerves
(polimer migumi) és a szervetlen rész (&@Ehyag) szetvalasztasa sikeres volt, és teljes
mértékben megtortént. A vizsgalat soran az oldepEbolt niigumi komponens minta teljes
bemért tomege dbomlast és pirolizist szenvedett, tehat 600°C tfelegyakorlatilag

hamumentesen- illékony komponensekké alakult at.
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5.2 abra:Ragégumi oldott-beparolt komponensének derivatogdD: 13304)

5.2 IR spektroszképia

5.2.1 Spektroszkopia

A vizsgélattal az anyag 6sszetételére vonatkoadalombdél szarmazé ismereteimet
szerettem volna alatdmasztani.

Valamely anyag altal kibocsatott, visszavert vagyamyagon athalado fénysugar (illetve

ultraibolya vagy infravords sugarzas) kulonbdamllamhosszisagu 6sszeieerosségének
(intenzitasdnak) mérése.

5.2.2 A spektrofotométer elvi felépitése

Az egyes elemek dzei, illetve a gazok és a hig oldatok az é&téénylbsl bizonyos

hullamhosszakat elnyelnek, illetve forré allapothagyanezeket bocsatjak ki. A szinképek

eléallithsaval és vizsgalatdval foglalkoz6 tudomanyageevezik spektroszképidnak,

szinképelemzésnek vagy spektrofotometrigidak abra)(internet 7)
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5.3 4bra A spektrofotométer elvi felépitése (ireef)

5.2.3 IR spektroszkdpia

A molekulakat felépft atomok a molekulan belil egyméashoz képest rugalmadon
elmozdulhatnak. Ezek a mozgasok kvantaltak, tehédrbzott energiaadagokban toérténhet
csak meg a valtozasuk. Ezek a kvantumenergidk kil infravéros sugarzas fotonjainak
energidjaval egye6ek. A periodikus mozgasok frekvencigja és energ@jeeszecskéket
O0sszekd erstol, kémiai kotés tipusatdl és a mozgasban résétwégzecske tomeditt
vagyis az atomtbmeg#t flgg. ennek alapjan az adott atomok kozott |6t@)
kotéstipusokhoz néhany jellethzenergia tartozik, melyeket infravordés technikaval
megmeérhetinkStefanik, 2012).

5.2.4 Eredmények

A vizsgalat célja az volt, hogy a rAgdgumi extraktBVAc (polivinil-acetat) tartalmat
azonositsuk. Ehhezésizor felvettik a tiszta PVAc minta IR spektrumas(&bra).
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Spectrum
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5.3 &bra PVACc IR spektruma

A PVAc spektrumaban 1728 cm-1 talalhato jelléroglcs az ugynevezett karbonil

funkciéhoz tartoz6 csoportrezgés.

Ezutan felvettik a ragogumi spektrumat is. A kiildduragogumi spektrumanak 3308 cm-1 —
nél jelentked széles csucs a hidroxi-csoportok jelenlétére atal,valészifileg a ragogumi
gliikoztartalmanak koszonlietA kiindulasi ragogumiban is megfigyelldedzonban az 1736
cm-1-nél talalhaté karbonil-csucs, ami a PVAc fartakdvetkezménye (5.4 abra).

Spectrum
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5.4 dbra Ragogumi IR spektruma
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A ragégumi extraktum a spektruma a kdvetkébran lathatd. Jol lathaté hogy a hidroxi
csoportokhoz tartozo jel intenzitdsa csokkent, ismgyeldolgozas soran a rago
cukortartalmanak egy része elveszik és a visszatbanayag nagy mennyiségben PVAc
tartalmaz (karbonil csoportrezgés 1731 cm-1-nél).aEspektrumot a szoftver segitségével a
tiszta PVAc spektrumaval 6sszehasonlitva j6 egydeés.: 0,921 ) kaptunk (5.5 4bra)..
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5.5 abra Ragogumi extraktum IR spektruma

A méréseket 2 kulonbdézamintan, és ket kilonbézagon is elvégeztik, hogy a minta

inhomogenitasabol szarmazé hibat kikiiszobaljik.

A vizsgalat eredménye megsitette, hogy a ragogumibdl levalasztott anyagvpuliacetat

és polivinil-alkohol kevereke.

5.2.5 Lehetséges felhasznalas

Ha az IR spektroszképiaval vizsgélt kever@kbikerll kinyerni polivinil-acetatot 95-98%
tisztasaggal (mivel a polivinil-alkohollal kopolimealkotnak a 100 % -os tisztasag nem
elérheb) hasznosithaté ragasztdé alapanyagként. A poligicgtat alapu ragasztdkat a fa

iparban hasznaljak €lsorban.
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5.3. Jowbeli elvégzend kisérletek az eredményekdl tikrében

1. A polivinil-acetat és polivinil-alkohol keverék dxélasztasa

2. Az elvélasztott anyaggal ragasztot fa kapcsolanilérdsagi vizsgalatai

6. OSSZEFOGLALAS

Ugy gondoltam, hogy vannak olyan anyagok, amelyeizeimétként kezeliink, de tudatos
gyijtésiikkel és Ujrahasznositasukkal az &pétrban is hasznosithatéak lennének. igy

jutottam el a ragdbgumihoz és gondolkoztam el aniji@hasznositasan.
Felhasznalasi leh&tégek:

1. Poliizobutilén elvalasztasa a ragogumi tobbi aljdtd, majd ennek kent
szigeteléskeént vald alkalmazéasa.

2. Polivinil-acetat elvalasztasa a ragégumi tobbi #jlol, majd ennek ragaszté
alapanyagként valo hasznositasa a faiparban.

3. Ragogumi geotextillel valé kombinalasa, igy egy kozit anyag létrehozasa, és

amely viz elleni szigetelésként funkcional.

Megvizsgaltam a ragogumi tobb fajta olddszerbert(at sebbenzin, denaturalt szesz) vald
oldhatéségat szobaimérsekleten majd forro vizfidden. A sebbenzin jél oldja a rAgdgumit,
a denaturalt szesz kiold bt egy zselé széranyagot, az aceton nem oldja a ragéogumitéA h
hozzaadasa fokozta a sebbenzin oldoképességét \idtendenaturalt szeszben kivalt
zselészdr (felteheten polivinil-acetat tartalmd) anyag mennyiségét.trélgoztam egy
ragogumi és geotextil keverék#balld6 kompozit szigetél anyagot, majd ennek vizzaro
képességét (prébakockara teritve) és ragogumi dratamegvaltozott szakitészilardsagat
vizsgaltam kisérletekkel. A kompozit anyag vizzéképessége jelete (még tovabb
fejleszthed a ké$bbiekben), szakitoszilardsaga neibttn(kéHbbi vizsgalatokat igényel a
prébatestek eltérmddu eballitdsa miatt). Derivatografias és IR spektrosi&dfizsgalatokat
végeztem a zselés anyag meghatarozdsara. A ragégdoii-bepérolt komponensének
termoanalitikai eredménye azt mutatja, hogy a sthw tolbanyag lbbomlasahoz tartozé
endoterm DTA csuUcs nincs jelen, tehat a szerveBn{po migumi) és a szervetlen rész
(toltbanyag) szétvalasztasa sikeres volt, és teljes kiemémegtortént. Az IR spektroszkdpia
eredménye megésitette, hogy a ragdbgumibdl levalasztott anyagvpuliacetat és polivinil-

alkohol keveréeke. Elvalasztas utan a polivinil-atetkalmazhat6 ragaszt6é alapanyagkeént.
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Vizsgaltam a térburkolatokrél valo eltavolitas ledgges Uj modszereit. Két beton probaséstr
(egy viszonylag sima és egy durva felljesikeriilt egyszdien, par csepp benzinnel és egy
kaparé eszkdz segitségével eltavolitani a szeddgst Ez a modszer egysian €s

koltséghatékonyabb lehet a ma hasznalatos mod$mszrékpest.
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