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A személygépjarmii-motorburkolat
¢gese soran felszabadul6 gazok vizsgalata

A modern jarmiiiparban mar nem ritka, hogy a korabban fémbdl késziilt alkatrészeket
miianyagbol késziiltek valtjak fel. Ennek oka a kéltséghatékony eléallitas, a konnyii szerke-
zet és a gyors utanpotlas. A jarmiivekkel kapcsolatos tiizek vizsgalata osszetett kérdéskor,
a kornyezetre gyakorolt hatasokat pedig csak kevesen kutatjak. Ebben az irasban egy
motortérben alkalmazott miianyag burkolat égésének laboratoriumi vizsgalatat mutatom
be, amelyet a motortérbe kiilonbozé funkciok ellatasa céljabol helyeznek el. Az égési
gazokat dsszegyiijtottem, és gazkromatografiaval értékeltem. Az eredmények azt mutat-
Jak, hogy a miianyagboritas égése soran felszabadult gazok sulyosan kdarosak lehetnek
a kozvetlen kornyezetre. Ez a cikk tartalmazza a mintavétel modszerét, magat a kisérletet
és az eredményeket.
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EXAMINATION OF RELEASED GASES DURING
THE COMBUSTION OF A PASSENGER CAR ENGINE COVER

Plastic is the most commonly used material in modern vehicle industry. Nowadays, it is
not rare that parts previously made from metal are replaced by plastic ones. This is due
to cost-effective production, light structure and fast supply. The investigation of vehicle-
relatedfires is a complex issue, and currently environmental effects are out of the research
focus. In this paper, I present a laboratory investigation of the combustion gases of a plastic
cover used in the engine compartment, which is placed to improve the aesthetics of the
engine bay. The combustion gases were collected and evaluated by gas chromatography.
The results show that the gases released during the burning of the plastic cover can be
seriously harmful to the immediate environment. This article includes the sampling method,
the experiment itself, and the results.
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Bevezetés

Az autdiparban a kiilonb6z6 méretii és tipust jarmiivek gyartasahoz sokféle
anyagot lehet felhasznalni. Az aluminium, az acél, a gumi, az iiveg, aréz és a bor
volt a hagyomanyosan beépitett anyag. A fejlodés hatasara azonban a gyartok
Uj anyagokat fejlesztettek ki. A miianyagok széles kori elterjedése az id6k
soran utolérte a jarmuigyartast is. Mar régota alkalmaznak miianyagot kiilon-
b6z6 funkciokkal rendelkezé belsé és kiilsé burkolathoz, az ilések szerkezeti
alkotoelemeiként, tamlaihoz, az iiléfeliilet boritasahoz, a kormanyhoz, az ajto-
panelekhez, az ablakt6rlokhoz, a fényszorokhoz és a 16kharitokhoz. Jol latszik
a felsorolasbol, hogy a karosszéria és az utastér egyes elemei és a segédberende-
zések is ebbdl a mindenre hasznalhato anyagbol késziilnek. Korabban példaul
a lokharité is a karosszéria anyagabdl, azaz aluminiumbdl épiilt fel. A beltérben
inkabb a fém- és a faburkolatok dominaltak, mig a segédberendezések, mint a mar
emlitett ablaktorld szerkezet is, aluminiumbol késziiltek. Gyakori volt az iiveg
alkalmazasa fényszorok és sz¢élvédok gyartasakor, ma mar ezeknél is a milanyag
vette at a szerepet.? A hagyomanyos anyagok milanyagra cserélésének okai a kovet-
kezbékben fogalmazhatéak meg: csdkkentett tomeg €s lizemanyag-fogyasztas,
konnyti tervezhetOség és gyarthatosag. Az autogyartok a milanyagok hasznalataval
csokkenthetik az autok tomegét, ami segit csokkenteni az lizemanyag-fogyasztast
és ennek eredményeképp a karosanyag-kibocsatast. Ez a legfontosabb célkitlizése
a modern jarmiigyartasnak. Idetartozik még a gyartas koltségesokkentése.
A mianyagbol késziilt alkatrészek, elemek gyartasa altalanosan olcsébbnak
mondhato, mint a hagyomanyos anyagokbol késziilteké. A miianyagbdl késziilt
alkatrészek tervezhetsége kedvezobb, mivel jol formazhatodak, igy a gyartok
sokkal tobb lehetéséget kaphatnak az autok kiils6 és belso elemeinek megterve-
zésére, a bonyolult formak kivitelezésére, és ehhez jabb, korszeriibb gyartasi
technoldgiakat is alkalmazhatnak.?

Az 1. abran jol lathato, hogy az évtizedek soran milyen aranyban épitik be
az autdiparban hasznalt f6bb anyagokat.

Jelentésen megndvekedett a mlianyag alkalmazasa, a 2020-as években mar
ajarmi tomegének 18%-at teszi ki. Varhatoan ez a tendencia hasonloan fog ala-
kulni az elkovetkezendd évtizedekben is, hiszen az autdiparban folyamatosan
fejlesztik és kutatjak az Gj mlianyagtipusokat és a hozzajuk tartozé gyartasi

2 OMAR-TOTH 2021.
Kumar 2015; KrRawczak 2021.

112



A személygépjarmi-motorburkolat égése soran felszabaduld gazok vizsgalata

Ateljes jarmii tomegének szazaléka
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1. abra. A jarmiivekbe épitett anyagok tomegének aranya
Forrds: LEE-FLANIGEN 2012 alapjan a szerz szerkesztése

technologiakat. Azonban azzal csak ritkan foglalkoznak, hogy a jarmiibiztonsagra,
kiilondsképpen a jarmiitiizekre a miianyagok széles korti alkalmazasa milyen
hatassal van. Kutatbmunkam célja azonositani a milanyag égése soran keletkezo
karos égésgazokat, és ravilagitani azok kornyezetkarosito hatasaira.

A jarmiivek tiizbiztonsaga

A mobilitds a modern tarsadalom egyik legfontosabb alappillére. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a forgalomban részt vevok szamaval egyiitt a balesetek szama
is no. A kozti kozlekedésben a biztonsag novelése a gyartok egyik fontos célja.
A gépjarmiivek miiszaki biztonsagat a balesetek valoszinliségének csokkentése
¢és a vészhelyzetben valo vezetéstamogatas adja. Ehhez jarulnak hozza az Gn.
aktiv és passziv biztonsagi rendszerek. Az aktiv biztonsagi rendszerek kozé
tartoznak a vezetést tamogato rendszerek és eszk6zok, példaul kamerak, rada-
rok, vészfékasszisztens stb. Mig a passziv biztonsagot a jarmi tulajdonsagai
és biztonsagi berendezései adjak, példaul fékek, biztonsagi dv, gylirddési zona
stb. A mlianyag-felhasznalas nagyban befolyasolhatja a jarmiivek passziv bizton-
sagat, a karosszériat felépitd elemek megbizhatdsaganak kérdése kulcsfontossagu

113



Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeib6l IV. — Hallgatoi kotet

lehet baleset bekovetkeztekor.* Kevésbé vizsgalt téma azonban a jarmivekkel
kapcsolatos tiizeseteké, azok hatasai az utasokra vagy akar a kornyezetre. Sajnos
még a hagyomanyos belsd égésii motorral szerelt jarmiivek tiizeirdl és kdrnye-
zeti hatasairol is csak csekély elérhet6 kutatas van. Ez Gsszetett téma, ugyanis
a gyakorlatban a tliz eredetének mar a megallapitasa is igen nagy kihivast jelent.
El6szor is ismerni kell a tlizben érintett anyagokat. A meghatarozasok elvég-
zése soran ismerni kell ezeknek az azonositott anyagoknak a tulajdonsagait,
mint a gyulladasi hdmérséklet, a lobbanas- és olvadaspont vagy a gyulékony-
sagi hajlam. A tiizrél elmondhatd, hogy az esetek nagy tobbségében a forrd
motortérbdl indul ki, hagyomanyos meghajtast tekintve. Amikor egy jarm{ mar
ég, a nagy karok igen rovid idon beliil bekovetkeznek, és a tiiz minden elemre
atterjedhet. Altalaban 10-15 percen beliil jelentds pusztitast okoz, és gyakran
megsemmisiilnek azok a bizonyitékok, amelyek ravilagitananak a tiz okara.
Sajnos ilyen révid id6n beliil a tlizoltok ¢s egyéb beavatkozok sem érkeznek ki
ahelyszinre, vagy ha mégis, az oltas megkezdéséhez tovabbi idére van sziikség.’
Eléfordulhat, hogy maga az oltas sem lehetséges, példaul hibrid vagy elektromos
jarmi égésekor, mert a tiiz mar olyan nagy feliiletre terjed ki, vagy az elektro-
mos kabelek és berendezések hatastalanitasara sincs lehetéség. Ilyenkor a teljes
jarmi kiéghet. Egy amerikai kutatasbol kideriilt, hogy a tiizek 62%-a kifejezetten
a jarmii motorjara, futomiivére vagy kerékfeliileteire vezethetd vissza. A maso-
dik leggyakoribb, pontosan 12% az utastérbol kiinduld tiiz. Tehat a legtobb tiiz
amotortérben keletkezik.® Ez igaz az autokra, a teherautokra és a nehézgépekre
egyarant. Az alkatrészek elrendezésének és elrendezésiik sliriségének eldzetes
ismerete segit megérteni, milyen gyorsan terjed a tiiz, melyek azok az anyagok,
alkatrészek, amelyek taplaltak az égést. A modern jarmiivek motorterében is sok
milanyagbol késziilt alkatrész talalhato, amelyek egyszeri meggyulladasat kove-
téen gyorsan tovabbterjednek a tiizek. Mivel mar korabbi, megjelenés alatt 1év6
irasomban én is sszegeztem és masok tudomanyos tapasztalatai is arra vilagitanak
ra, hogy a jarmtiizek nagy része a motortérben keletkezik, ezért valasztottam
egy motorburkolatot, hogy égése soran azonositsam a felszabadul6 gazokat, mert
az ebbdl levont kovetkeztetések altalanosak lehetnek mas jarmiitipusoknal is.”

¢ KErTEsz—KovAcs 2022.
S KANYO 2018.

¢ HicGIns 2012.

7 SMYTH-DIiLLON 2012.
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2. abra. A vizsgdlatban hasznalt motorburkolat
Forras: aszerzd felvétele

A vizsgalt minta bemutatiasa

A vizsgalatban részt vevo motorburkolat a motor tetején helyezik el. Manapsag
egyre nagyobb divat az egész motorteret egybefiiggd milanyagburkolattal lefedni,
igy eltakarva a szem el6tt 1évo alkatrészeket, tehat célja az esztétikus megjelenés.
Ezenkiviil mas feladata is lehet, a markaszervizek plombaval jel6lik meg ezt a bur-
kolatot, hogy a motortérben csak hivatalos szakember végezhessen munkalatokat.
A motorbol kijovo zajok csokkentése érdekében is alkalmazzak, tovabba megvédi
a szelepvezérlés elemeit a motortérbe keriilé portol és nedvességtol. A korabbi
tipusokban ez nem volt bevett gyakorlat, inkabb a német markakra volt jellemzé.
Igy esett valasztasom a Golf I1I Cabriolet 1997-ben gyartott személygépjarmii
burkolatara.

A burkolat anyaga ismert, a hatoldalon szereplé PP GF30 szabvanyos
jelolés alapjan. Ez 30%-ban iivegszallal megerdsitett polipropilén tipust
milanyag. Ismérve, hogy az livegszalas megerdsités noveli az anyag szilardsagat
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és merevségét, mikozben javitja litésallosagat és hotiird képességét. Emiatt a PP
GF30 anyagot gyakran hasznaljak az autéiparban, az elektronikai iparban és mas
olyan iparagakban is, ahol szilardsagra és merevségre van sziikség. A burkolatbol
egy 100 x 100 mm nagysagu, 30 g mért tomegii mintat kellett elokészitenem.

A vizsgalat bemutatasa

A vizsgalt minta égésgazkomponenseinek meghatarozasahoz gazkromatografias
modszert alkalmaztam. A gazkromatografids vizsgalatot emisszios mintavételezés
elézi meg, amely a szennyez6 vegyiiletek kibocsatasanak helyén, zart ter(i vegyi-
fiilkében tortént. Szamitasba kell venni a vizsgalatot befolyasold tényezoket,
ugymint a légkdri nyomast, a hdémérsékletet és a paratartalmat, hogy a fiisttel
szennyezett levegében 1év6 anyagokat megallapitsuk.

1. tablazat. A vizsgdlatot befolyasolo tényezdék

B 1013 hPa
T, 273K
1011,38 hPa
292K

Forras: a szerzd szerkesztése

A mintavétel soran egy hordozhat6 vakuumszivattyu rovid csérendszeren keresz-
tlil szivja be az égési folyamatbol szarmazé kiilonféle gazokat. A csérendszer
része egy specialis SKC Anasorb CSC tipusu aktivszenes mintatarolo iivegeso.
Ez a hordozhato szivattyu el6tt helyezkedik el, igy az égés soran keletkez6 fiist
minden vegyiilete ebbe a taroldba keriil. A vizsgalatot, azaz a fiist szivasat cél-
szerli 3-5 perc kozotti id6tartamig végezni, hogy a mintagyijtébe elengedd anyag
keriiljon a kiértékelhetdség miatt. Ezen levett mintak elokészitése utan keriilhet
sor a gazkromatografias vizsgalatra. A gazkromatografia (Gaschromatography;,
a tovabbiakban: GC) termikusan stabil, illékony, szerves és szervetlen vegyii-
letek elvalasztasara szolgalo eljaras, igy ez kivaloéan alkalmas a szénhidrogének
¢és szarmazékaik, valamint a kdrnyezetszennyezd anyagok meghatarozasara.
Elvét tekintve a GC-s elvalasztasi technika soran nincs kdlcsonhatas a minta
és az inert vivégaz kozott. Ez a vivégaz a miikodés soran allandoéan aramlik,
atjuttatva az oszlopon/kolonnan a gézallapoti komponenseket, igy 1étrehozva
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3. abra. A mintavételezés bemutatdsa

Forras: aszerzo felvétele

az elvalasztast, majd a mintat a detektorba tovabbitja. Az eljaras soran a leg-
gyakrabban alkalmazott detektortipusnak a langionizaciés detektor (Flame
lonization Detector; FID) mondhato. Felépitését tekintve ez egy elektrodpar mellé
helyezett, hidrogén- vagy siiritettleveg6-eleggyel taplalt mikroégd. Az oszlopot
elhagy6 komponensek a detektorlangba jutva tobblépéses reakcidoban, oxigén
kozremiikodésével ionizalddnak.® Az ionok hatasara az elektrodok kdzott Aram
folyik, ami mérhetdvé valik. A detektor altal eldallitott és tovabbitott jel teszi
lehetdvé az elvalasztott komponensek azonositasat és mennyiségi meghatarozasat.

A gazkromatografias vizsgalat eredményei

A begyliijtott mintak kiértékelése Agilent Technologies 6890N Network GC rend-
szeren tortént. A fenti modszer szerint elvalasztott komponensek detektorjel-idé

8 Kuzmaetal. 2014,
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4. abra. A miianyag burkolat kromatogramja

Forras: aszerzo felvétele

figgvényét kromatogramnak nevezziik. A kromatogram f6 jellemzgje a retencios
eltelt id6) és a csucs alatti terlilet, amelyek segitségével szamolhat6 a koncentracio.
A 4. abran lathato kromatogram alapjan azonosithatdak a kiilonb6z6, jelen

s

meg az (1) képlet szerint az MSZ EN 13649:2002 szabvany alapjan:

mi
€= = x 1000 (1)

ahol ¢, a vegyiilet koncentracioja a gazmintaban [mg/m’], az m; a vegyiilet tdmege
a gazmintaban [mg]; v.,a minta térfogata normal allapotban (273 K és 1013 hPa)

V4

hatarozasa a (2) képlet szerint tortént:
P
S @

0
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ahol V a szaraz gazminta mért térfogata, p a mintavevo levegd nyomasa [hPa],
p,=1013 hPa, T pedig a véggazminta tényleges hdmérséklete [K], T,=273 K.

2.tablazat. 4 jelen lévd vegyiiletek tomegadatai

Mért adatok

A széu:az \{égﬁ gazminta 2,000

mért térfogata [1]
A minta levegd nyomasa [hPa] 1011,380
p,[hPa] 1013,000
To[K] 273,000
e
My [Mg] 0,005
Mg [mg] 0,007
050 [Mg] 0,007
M opropane [Mg] 0,009
My puano [ME] 0,009
M1 [ME] 0,013
Mg mai-eton [ ME] 0,003

Forras: aszerz szerkesztése

A minta térfogata (V,,,) literben, normal allapotban, p,=1013 hPa és T,=273 K
mellett, szaraz gazra a (3) szamitas alapjan adodik.

Py T 1013 292
Ver =V =9 (01138 < 273 = 2041 G)

0

Ezt kdvetden mar visszahelyettesithetd az Osszes vegyiilet tomege és a minta
térfogata az (1) képletbe, amelybdl kiadodik a koncentracio. A kdvetkezo tablazat
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tartalmazza ezeket a szamolt értékeket, amely jo 6sszehasonlitasi alapot adhat
a tovabbiakban.

3. tablazat. A jelen lévé vegyiiletekhez tartozo
koncentraciok

Koncentraciok [mg/m’]
Coenzol 0,9336
Cuoluol 0,7260
Cuitolok 0,7260
Cizopropancl 0,9336
Clerc-butanol 0,9336
Cizobuti-acett 0,1349
0,3420

Forras: a szerzd szerkesztése

Fontos megjegyezni, hogy ezek a koncentraciok a 100x100 mm nagysagu és 30 g
mért tomeg(i minta égési folyamata soran a levegébe keriil6 vegyiiletek értékeit
adjak meg. Erdemes azonban visszatekinteni az 1. abra oszlopdiagramjain fel-
tlintetett anyagok szazalékos megoszlasara. A valasztott személyauto koriilbeliil
1100 kg tomegii, amelynek durvan 15%-a lehet mtianyag. Ha a jarmii egésze tiiz
ala keriilne, akkor kb. 165 kg tomegii mianyag allna rendelkezésre éghet6 anyag-
ként, és ebbdl a tomegbdl szabadulna fel az el6zdekben feltiintetett vegyiiletek jo
része vagy akar mas karos anyagok is.

A fenti tablazat szerint megadott sorrendben a kiilonbdzo vegytiletek élettani
hatasai a kovetkezok. A benzol er6sen mérgezo, ¢és belélegezve halalt okozhat.
Noveli a rakot és mas betegségeket — példaul az aplasztikus anémia (trombozis),
az akut leukémia és a csontveldbetegség kialakulasanak kockazatat. Kozvetlen
belélegzés esetén a toluol mérsékelten vagy sulyosan mérgez6. Karositja az agyat
ésazidegrendszert, részegséghez hasonlo allapotot kelt, ritkan hallucinaciot okoz.
Az izopropanol lenyelve, béron keresztiil felszivodva vagy belélegezve mérgezést
okozhat. Egy 70 kg testtomegi felndttnél a toxikus hatés 15 g szervezetbe jutasaval
mar jelentkezik. A majban acetonna alakul. Mérgezési tiinetek: fejfajas, szédiilés,
hanyinger, hanyas, acetonszagu lehelet, eszméletvesztés, koma. Az izobutil-acetat
irritald hatassal van a nyalkahartyara. Belélegezve vagy lenyelve szédiilést,
hanyingert, gyomorfajdalmat okozhat. A felsorolasbol kimaradt vegyiiletek
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a bordn és a szemben okozhatnak irritaciot.” Normal expozicios hatarértékiiket
az Egészségiigyi Vilagszervezet hatarozza meg; EU-osztalyozas: az 1272/2008/
EK (CLP)" rendelet szerint.

4. tablazat. 4 jelen lévé vegyiiletek kitettségi hatarértékei
a WHO javaslatai alapjan, mg/m’-ben

benzol 3,25

toluol 190,00
xilolok 220,00
izopropanol 500,00
terc-butanol 62,00
izobutil-acetat 480,00
izoamil-matil-keton 47,00

Forras: aszerz szerkesztése

A jarmiibe beépitett milanyag teljes mennyiségébol adododan a tiiz kdzvetlen kdze-
Iében az alabbi anyagok egészségkarosito hatasai mar jelentkezhetnek. Konnyen
belathato, hogy bar alacsony koncentracids értékeket adott a 30 g minta gaz-
kromatografias vizsgalata, am a teljes jarmi égésekor ezek az értékek a kitettségi
hatarértéket 165 kg 6ssztomegii miianyagra vonatkoztatva béven tallépnék. Mind
belélegezve, mind bérdn keresztiil felszivodva kifejtenék stlyos egészségkarositd
hatasaikat a helyszinen. Ezért is fontos, hogy a balesetben részt vevo személyeket
minél gyorsabban kimenekitsék, illetve a beavatkozok a megfeleld felszerelésben
kezdjék meg a tiizoltasi munkalatokat, €s a koncentraciokat a megfeleld beren-
dezések segitségével monitorozzak. Az esetlegesen természeti kornyezetben
okozott karokat szamba kell venni, és azok negativ hatasait lehetdség szerint
enyhiteni kell."

o Kuti—Zoryomi 2018; FoLpI-HALAsz—K1s 2009.

1 Az Eurépai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete (2008. december 16.) az anyagok
és keverékek osztalyozasarol, cimkézésérol €s csomagolasarol, a 67/548/EGK ¢€s az 1999/45/
EK iranyelv modositasarol és hatalyon kiviil helyezésérdl, valamint az 1907/2006/EK rendelet
modositasarol.

" FoLpi—KuTi 2016.
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Az égésgazok kornyezeti hatasai

Mas szerzOk irasaiban is talalhatunk példat a mianyagok égésekor felszabadult
égésgazok azonositasara. A legnagyobb hatast a human egészségre és a termé-
szeti kdrnyezetre gyakorolja a milanyagok égése, féként, ha ez nem szabalyozott
formaban torténik. Az emberi egészségre kifejtett karos hatasokat mar a korab-
biakban bemutattam. Az aromas vegyiiletek, mint a benzol, a toluol és a xilol,
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezeket a mérgezo folyadékokat szamos
iparagban hasznaljak, elsésorban oldoszerként, s6t még a kozlekedés egyik vele-
jardjais az un. BTEX-vegyiiletek keletkezése. Leggyakrabban az lizemanyagtoltd
allomasokon, az aut6fényez6 mithelyekben és a milanyaggal foglalkozo6 iize-
meknél talalhatéak meg ezek az aromés szénhidrogének. Sajnos nem példatlan,
hogy egy esetleges meghibasodas soran a természetet karositoé anyagok keriilnek
atalajba, a vizbe és a levegdbe.'? A hivatkozott esettanulmanyban egy Polgaron
miikddé toltokuton vezeték meghibasodasa miatt keriiltek kiilonb6z6 vegyiiletek
akornyezetbe. A talajvizbdl kimutathato a benzol, a toluol, az etil-benzol és a xilo-
lok nagy mennyiségii jelenléte. A benzol a talajban lassan bomlik le, a talajbol
pedig konnyen a talajvizbe keriil. A toluol a vizi 6koszisztémara mérgez6 hatasu.
Szarazfoldi 6koszisztémaban belégzéssel vagy boron at képes hatast gyakorolni
aszervezetre. A sejtmembranokon atjutva a nagy zsirtartalmu szévetekben akku-
mulalodik. A xilol beszivarog a talajba, a talajvizbe, a felszini vizekbe, ahonnan
viszonylag hamar el tud parologni, ezért ritkan fordul el6 nagyobb koncentracio-
ban. Az el nem parolgott xilolt jorészt lebontjak a mikrobak, amelyek a szerves
anyag bontasaban (mineralizacio), atalakitasaban (transzformacio) vesznek részt.
Kozvetleniil a levegdbdl belélegezve felszivodik a tiidobol, és a véraramba jut.
Gyors a felszivodas a tapcsatornan keresztiil, ha olyan ivovizet vagy élelmiszert
fogyasztunk, amely xilollal szennyezett. M4j- és vesekarosito hatast. A terc-
butanol enyhén vizszennyezd. '

Manapsag azzal is foglalkozni kell hazankban, hogy a vilagjarvany
¢és az elhiz6d6 orosz—ukran habor( okozta negativ gazdasagi folyamatok miatt
amegélhetési koltségek egyre novekednek. Ennek eredményeként vidéken sajnos
egyre gyakoribb jelenség, hogy a flitési idészakban a kiilonb6zé mlanyag-
hulladékokat hasznalja fel a lakossag tiizeldanyagként. Elonyt jelent, hogy nagy
mennyiségben rendelkezésre all, és kényelmesebb is, mint a szelektiv gyijtés.

2 Truzsi et al. 2013.
B PADANYI-FOLDI 2016.
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Azonban ennek a folyamatnak is stilyos kdvetkezményei lehetnek a kdzvetlen
kornyezetre, féleg a levegd- és talajmindségre nézve. Az az 6t polimer, ame-
lyet talan a leggyakrabban hasznalnak, az iparban és ezaltal szinte minden
haztartasban megjelenik hulladékként, a kovetkezbek: polietilén tereftalat
(PETE vagy PET), polietilén (PE), polivinil klorid (PVC), polipropilén (PP)
és polisztirén (PS). A kisérletben szereplé motorburkolat anyaga is ezek koziil
vald, igy a felszabaduld égésgazok rendkiviil hasonldak lehetnek a haztartasi
mianyagok égetésekor, ugyanakkor a kiilonféle adalékanyagokrdl csak ritkan
jutunk megfelelé informaciohoz, eléfordulhat kdztiik aromas és kénvegyiilet
is.'* Ha kéntartalma is volt az elégetett anyagnak, akkor kén-dioxid vagy akar
kén-trioxid is keletkezhet. Vizzel alkotott elegyiik pedig kénessavat vagy kén-
savat képezhet. A miianyagok tokéletlen égése szén-dioxid vagy szén-monoxid
keletkezéséhez is vezethet. Ezek azok az anyagok, amelyek hozzajarulnak a savas
esOk kialakulasahoz. A csapadék vagy egyéb felszini viz talajba szivargasakor
talajviz keletkezik, igy az el6bb megemlitett vegyiiletek hozzajarulnak a talajviz
mindségi romlasahoz. '

Osszegzés

A kutatasban egy milanyag motorburkolat égésekor felszabadulo gazokat vizsgal-
tam gazkromatografias eljarassal. Sikeriilt kimutatni, hogy a BTEX-vegyiiletek
jelentdés mértékben szabadulnak fel ezen motorburkolatot alkoté miianyag
égése soran, amelyek az él6 szervezetre akut karositd hatasokat fejthetnek ki.
Az égés soran nagyobb mennyiségben keletkezd fiist azonban artalmas lehet
a természeti kdrnyezetre is, példaul ha a jarmii egésze érintetté valik a tiiz altal.
Ezek a vegyiiletek nem csupan a levegdt szennyezik kozvetleniil, hanem képe-
sek a leveg6bdl és a csapadékbdl a talajba is bejutni, ezzel sulyosan karositva
az élévilagot. Az altalam azonositott koncentraciokat dsszevetettem a WHO altal
javasolt kitettségi hatarértékekkel, amelyek ravilagitottak arra, hogy egy eset-
leges jarmitiz kornyezetében a baleset pillanataban stilyos egészségkarosodast
szenvedhetnek az érintettek. Kijelenthetd, hogy manapsag az egyik legnagyobb
kornyezeti terhelést a milanyagok égése jelenti, hiszen ez az egyik leggyakrabban
alkalmazott anyag vilagszerte barmilyen iparagat tekintve. Elterjedése nemesak

14 BuzAs-ToTH 2020.
5 KuTtrietal. 2020.
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ajarmiiparban vethet fel fontos kérdéseket a kdrnyezetvédelmet érintden. A tiizek
megelézése az egyik lehetdség, hogy minél kevesebb karos anyag juthasson
akornyezetbe. A jovoben célom megvizsgalni a kdziton bekdvetkezett jarmutiiz
okozta kérnyezeti hatasokat is.
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