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ABSTRACT

The degradation of polyethylene of the gas pipelines due to molds from soil was evaluated with specific
microbiological methods, optical microscopy and thermal analysis (TG, DTG, DTA). Our studies showed that
moulds have a destructive effect on the high density polyethylene samples. The thermal analysis methods
showed that the PE samples’ oxygen affinity increase under the influence of mold, with which it produces
solid peroxides.
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OSSZEFOGLALO

A gazvezetekeknél hasznalt polietilen mikrobiologiai rongalodasait vizsgaltuk specifikus mikrobiologiai
modszerekkel, optikus mikroszkopiaval és termikus analizissel (TG, DTG, DTA). Vizsgalataink kimutattak,
hogy a megvizsgalt probak anyaga nagysiiriiségii PE, melyen a penészgombak altal okozott rongalodasok
kimutathatok. A termikus analizis modszereivel megallapitottuk, hogy a penészgombdak hatasara, a megvizs-
galt PE probak oxigénnel szembeni affinitasa megno, mellyel szilard halmazallapotu peroxidokat képeznek.

Kulesszavak: PE gazcsO, penészgombak, mikrobiologiai rongalodasok, termikus analizis, peroxidok.

1. BEVEZETO

Az utobbi évtizedekben egyre tobb polietilént (PE) hasznalnak a talajba fektetett varosi halozatok kivi-
telezésénél (gazcsovek, vizesovek, energiakabelek védokopenye stb.). Mindezek mechanikai (talajmozgasok,
rezgések stb.), vegyi (a talaj nedvessége, sotartalma, petréleumszarmazékok stb.) €s mikrobioldgiai (a talajban
jelenlevo baktériumok, penészgombak stb.) hatdsoknak vannak kitéve [6], [10].

A nagy moltomegli PE mikrobiologiai stresszel szembeni ellenalloképessége aranylag nagy. Ahhoz,
hogy a PE mikrobioldgiailag rongalodhasson, elsé 1épésként le kell, hogy bomoljon kisebb moltomegii termé-
kekre. Ez az els6 1épés foleg a sejteken kiviili enzimek hatasanak tulajdonithato, de végbemehet a kdrnyezeti
tényezok hatasara is (nedvesség, oxigén jelenléte, ionizald és nem ionizalo sugarzasok stb.). Két elvi rongalé-
dasi mechanizmust mutattak ki a PE-nél: hidro-biorongalddas (ami féleg a keményitd jelenlétében megy vég-
be) és oxo-biorongalodas (oxidald tényezok hatasara) [1].

A PE mikrobiol6giai rongéalddasait tobben tanulményoztak [1, 6-9, 13] és arra az egyhangt kovetkezte-
tésre jutottak, hogy a rongaldédasok méretét az adott PE jellemzdi (molekulatomeg, keresztkotések szama, stb.)
¢és a kornyezeti tényezOok hatarozzak meg. J. Gaunt, F. Mao és S.K. Ong [4], [5], [11] tanulmanyoztak a PE
petréleumszarmazékok altal okozott rongalodasait.
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Ezekre valo tekintettel, dolgozatunk célja tanulmanyozni a gazcsovek gyartasanal hasznalt PE rongalo-
dasait a talajban ¢é16 penészgombak jelenlétében.

2. KISERLETI RESZ
2.1. Anyag és médszer

Kisérleteinket az 1. abran bemutatott gazcs6bol készitett, lemez és forgacs alaku probakon végeztiik. A
probakat szabvanyos mikrobiologiai procedira szerint [14], [15] tettiik ki a penészgombak hatasanak (30 £2°C
¢s allando relativ nedvességtartalom RH = 90+2%) — mind tapkarbont nem tartalmazo ([12] — A modszer) Czapek
Dox taptalajon (2g NaNOs; 0.7g KH,PO4; 0.3g K,HPO,; 0.5g KCI; 0.5g MgSO, x 7H,0; 0.01g FeSO,4; 20g
agar-agar; 1000 mL desztillalt viz), mind karbont (szachar6z — 30g/L) tartalmaz6 ([12] — B mddszer) Czapek
Dox taptalajon. Az alkalmazott inokulum, a szabvanyokban polimerekre javasolt penészgombakat tartalmazott:
Aspergillus niger, Penicillium funiculosum, Paecilomyces varioti, Trichoderma viride, Chaetomium globosum,
Aspergillus terreus, Penicillium ochrochloron és Scopulariopsis brevicaulis [14], [15].
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1. abra
A megvizsgalt gazcso

A mikrobiologiai kezelés eltt és utan, a PE probakat a termikus analizis médszereivel (TG-DTA-DSC)
[2] vizsgaltuk meg. A felhasznalt berendezés: STA 409PC (Netzsch Geratebau GMBH — Németorszag) és a
hozzéatartozé specializalt softwer. A probak melegitési sebessége 2,5 K.min™ volt. Melegités kozben, a pro-
bakhoz 20 mL/perc oxigén volt adagolva.

2.2. Kisérleti eredmények

Az 1. dbran bemutatott gdzcs6bdl készitett probakon 3 napi mikrobiologiai kezelés utan baktériumtele-
pek jelentek meg (féleg a lemezprobak szélén) — 2. abra. 14 napi kezelés utan a forgacsprobdkon féleg
Aspergillus niger és Aspergillus terreus telepek fejlédtek ki (3. abra), viszont a lemezprobakon mar 7 napi kezelés
utan (4. abra) fehér, halos Penicillium sp. és barnas Paecilomyces sp. telepek jelentek meg. A probak penészgom-
bak altali fedettségi osztalyozasa az 1. tablazatban van megadva.
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2. abra
Baktériumtelepek — 3 napi ,, B” kezelés utdn
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3. 4bra
Aspergillus niger és Aspergillus terreus telepek 14 napi ,, A modszeres” kezelés utin

4. dbra
Halos Penicillium sp. és Paecilomyces sp. telepek (7 napi kezelés — B modszer).

1. Tablazat. A megvizsgalt PE gazcso probak penészgombak altali fedettsége 14 napos kezelés utan, valamint
a PE penészgombakkal szembeni ellenalloképességének az osztalyozasa [14], [15].

A gazcs6 PE proba formaja | (A) Modszer: Osztalyzatok: 03 | (B) Modszer: Osztalyzatok: 0+5
forgacs 1+2 5
lemez 0+1 3+4

Az 1. Téablazatban alkalmazott osztalyzatok a [14], [15] szerint: 0 = nincsenek penészgomba-telepek
(tokéletes ellenalloképesség); 1 — csak mikroszkoppal lathatd penészgomba-telepek; 2 — szabad szemmel lat-
haté penészgomba telepek, a feliillet 1+25%-an; 3 — szabad szemmel lathat6é penészgomba telepek, a feliilet
26+50%-4n; 4 — szabad szemmel lathatd penészgomba-telepek, a feliilet 51+75%-4an; 5 — szabad szemmel
lathato penészgomba-telepek, a feliilet tobb mint 75%-an.

A 2., 3. és 4. dbrakbol, valamint az 1. Tablazatbol megallapithato, hogy a gazcsovek gyartasanal hasz-
nalt PE penészgombakkal szembeni ellenalloképessége korlatozott, s6t, a mechanikailag feldolgozott/rongalt
feliileteken és a tapkarbont tartalmazo kozegekben (szachardz - de lehet keményito is [1], [7], [12]) az
ellenalloképesség kimondottan gyenge (5 osztalyzat).
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A mikrobiologiai kezelésnek nem alavetett gazcsé PE proba termikus diagramja az 5. abran lathato. A
DSC diagrambdl megallapithatd, hogy a proba anyaga egy homogén szerkezetli (csak egy kompo-
nenst/frakciot tartalmaz), nagy molekulatomegli PE (nagystriiségi PE), melynek az olvadaspontja
T,,=126,8°C. Folyamatos melegités folyaman T;= 254,5°C-on egy tomegndvekedéssel jard, exoterm oxidaci-
0s reakci6 indul be (szilard halmazallapota peroxidok képzddnek [3]), melynek sebessége 7,,...; = 260,4°C-on
maximalis. Ez a reakcio meghatarozza a PE stabilitasat. Ezt koveti egy masodik tomegnovekedéssel jaro, exo-
term folyamat, melynek sebessége 7,,....= 324,7°C-on maximalis. Tovabb melegitve, a PE gyakorlatilag elég,
mikozben gaz halmazallapoti égéstermékek keletkeznek, tomegcsokkentést eredményezve.
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A mikrobiologiai kezelésnek nem alavetett gazcsé PE proba termikus diagramja

A 14 napos mikrobiologiai kezelésnek (B modszer) alavetett gazcsd PE proba termikus diagramja a 6. ab-
ran lathat6. A DSC diagrambol megallapithatd, hogy a proba heterogén szerkezetii, két komponenst tartalmaz,
melyeknek az olvadaspontjai 7,,; = 109,1°C és T,,, = 124,9°C. Tehat, a mikrobiologiai kezelés folyaman, a
nagy PE molekula (7,,=126,8°C) lebomlott két — egy aranylag nagy molekulatomegii (7, =124,9°C) és egy
aranylag kis molekulatomegii (7,,,; =109,1°C) komponensre.
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A mikrobiologiai kezelésnek (B modszer) alavetett gazesé PE proba termikus diagramja
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Az 5. és a 6 abra 0sszehasonlitasabdl kitlinik, hogy az elsé termooxidacios folyamatra jellemz6 hémér-
sékletértékek (az oxidacio kezdete 7= 189,5°C és az elsé oxidaciés maximum 7,,,; = 217,9°C) sokkal ala-
csonyabbak mint a mikrobioldgiailag nem kezelt PE esetében (AT, = 254,5 — 189,5 = 65°C, illetve AT,,..; =
260,4 — 217,9 = 42,5°C). Ez azt jelenti, hogy a mikrobioldgiailag kezelt PE oxigénnel szembeni affinitasa
(oxidalhatosaga) sokkal nagyobb, mint a mikrobioldgiailag nem kezelté. Mindez megegyezik, és 6sszhangban
van M. Borghei és tarsai altal leirtakkal [1].

3. KOVETKEZTETESEK

Szabvanyositott mikrobioldgiai meghatarozasainkbol megallapithato, hogy a gazvezetékeknél hasznalt
polietilén penészgombakkal szembeni ellenalloképessége korlatozott, sét, tapkarbont tartalmazo talajokban
(szachar6z - de lehet keményit6 is) az ellenalloképesség kimondottan gyenge.

A termikus analizissel elvégzett meghatarozasainkbol megallapithatd, hogy a gazvezetékeknél hasznalt
polietilén homogén szerkezetii és nagy molekulatdmegli (nagystiriségii) PE (7,,=126,8°C), amelynek a szer-
kezete a penészgombak hatasara (14 napos kezelés B modszerrel) heterogénné valik (két kiilonbozé olvadas-
ponti — 109,1°C és 124,9°C — frakcid jelenik meg), és az oxigénnel szembeni affinitasa (oxidalhatosaga) sza-
mottevéen megno.
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