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A vizualis vizsgalatok szerepe az ujrahasznositasnal

A begyiijtott miianyaghulladék nagyaranyid ujrahasznositasahoz hatékony tipus- és szin szerinti
valogatas sziikséges, amit megbizhat6 miiszeres vizsgalatokkal lehet elérni, illetve ellendrizni. A NIR-
alapu szeparacios technologidknak alternativaja lehetnek a darabok feliiletén elhelyezett digitalis
vizjelek, amelyek pontosabba és hatékonyabba tehetik a fogyaszt6i miianyaghulladékok valogatasat.
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A miianyag termékek szine a funkcionalitast ritkan befolyasolja, mégis az egyik legmeghataro-
z6bb tulajdonsaguk, ami jelentdsen befolydsolhatja az értékesithetdségiiket. Ez nem meglepd
annak fényében, hogy egy adott darab szine miiszeres vizsgalat nélkiil is konnyen észlelhetd, s
egy rendelkezésre 4llo referencia esetében kisebb eltérések is konnyen észrevehetok. Erthetd
tehat, hogy a gyartok nagy hangsulyt fektetnek termékeik megfeleld vizualis megjelenésére, s
kiemelten fontos ez a kérdéskor az Gjrahasznositas soran is.

Az alkalmazott szinezék azonban jelentésen ndvelhetik a miianyaggyartmanyok alapanyag-
koltségét. Kiilondsen igaz ez akkor, ha esetleg az adott termék élelmiszerrel keriilhet kapcsolatba
vagy orvostechnikai alkalmazast. A szinez6 mesterkeverékek tipikus alkalmazasi aranya 0,5—
10% kozotti, fiiggden a darab falvastagsagatol, a mesterkeverék receptirajatol és az alapanyag,
illetve a hordoz¢ tipusatol. Szerencsés, ha a mesterkeverék-kompaundalasnal hordozoéanyagként
is a termék alapanyagat lehet hasznalni, mivel igy a termékben kdnnyebb jo szinezékeloszlast
elérni, tovabba a kompatibilis szinezéanyag nem rontja a termék fizikai/mechanikai tulajdon-
sdgait. Ezek az elonyok altaldban meghaladjak az olcsobb altalanos hordoz6 hasznalatabol szar-
mazo6 kezdeti koltségmegtakaritast. El6fordulhat azonban az is, hogy egy nem latszé helyre be-
¢épiild alkatrészt érdemes natur szin helyett feketére gyartani. A fekete mesterkeverékek altalaban
olcsok, s a fekete szin sok olyan esztétikai hibat elfed, ami natur darabnal latszana. A fekete da-
raboknal jelentkezd kisebb selejthanyad kompenzalhatja a fekete szinezd arat.

A fekete szin viszont nehezitheti az ujrahasznositast. Sajnos a szelektiven gyljtott mi-
anyaghulladékok egy része jelenleg nem reciklalhato. Ennek az egyik jellemz6 oka az, hogy a
valogatés soran az adott termék pontos anyagtipusat nem sikeriil egyértelmiien meghatarozni.
A jelenleg elterjedt nagysebességli azonositasi modszerek elsdsorban az anyag fizikai/kémiai
tulajdonsagainak elemzése alapjan mitkddnek, ilyen példaul a kozeli infravords (near infrared
— NIR) spektroszkopia. Ez azonban fekete szinli miianyagok esetében nem mindig hasznalhato
a tulzott sugarzaselnyelés miatt. Alternativ megoldas lehet azonositasra szolgalod informaciok
elhelyezése a termék feliiletén kozvetleniil az alakadasi folyamat (pl. froccsontés) soran, erre a

legelterjedtebb példa az ASTM
Nemzetk6zi milanyag azonosito A A A A A A A
kodrendszer (ASTM RIC — Interna- PET  PEHD  PVC  PELD PP PS )

tional Resin Identification Coding 1. 4bra. Az ASTM D7611 szabvény szerinti kodrendszer a
System), amelyet 1988-ban vezetet- miianyagtipusok jelolésére.
tek be (1. dbra).
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A korforgasos gazdasag céljainak elérésé¢hez magas, 95-100% tUjrahasznositasi arany tel-
jesitésére lenne sziikség a szelektiven begytijtott hulladékra vetitve. Ezért 2016-ban a Procter
& Gamble vezetésével 1étrehoztak a ,,HolyGrail” kezdeményezést 01j valogatasi eljarasok fej-
lesztésére. A projekt soran kiilonbozo technologidkat elemeztek, amelyekkel azonositani lehetne
a mlianyag csomagolasok anyagat, s 2018-ban végiil a vizualisan észrevehetetlen digitalis vizjel
indult nyomon kovetési projekt a ,,Digital Watermarks Initiative HolyGrail 2.0” nevet viseli, s
itt mar tizemi Iéptékben vizsgaljak a digitalis vizjelek hasznalhatosagat a beillesztéstdl a proba-
lizemig, kiillonféle mlianyag csomagolasok esetében.

A digitalis vizjelek olyan rejtett jelolések, amelyek vagy magaba a termékbe vagy egy hor-
dozdba — példaul a csomagoloanyag nyomtatdsdba — vannak adgyazva s szabad szemmel szinte
lathatatlanok. Hasznalatukkal megoldhatd, hogy az anyagra vonatkozo6 informacio a termék
teljes feliiletén elérhetd legyen. A HolyGrailben hasznalt digitélis vizjel technologianal a termék
teljes feliiletére mozaikszertien egy pixel alapt, 22x22 mm? méretii vonalkéd keriil. A kamera-
érzékeldk valogatorendszerekbe torténd integralasaval a digitalis vizjel alatt tarolt informaciok
az adatbazisbol kiolvashatdk, beleértve a mlianyag tipusat, szinét, a hasznalt adalékanyagokat
vagy az alkalmazasi teriiletét (példaul élelmiszeripari/nem élelmiszeripari).
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eljarasoknal az alakitds nagyrugalmas éallapotban torténik; igy az alakadasi pontossag kisebb,
mint a froccsontésnél, ezért kipos vagy hengeres tiiskéket hasznalnak. Froccsontésnél az alkal-
mazasi lehetdség sokaig kérdéses volt. Az elképzelés szerint ebben az esetben a nagyobb kiallo
tiiskék helyett a szerszam feliiletén 1évé finom lyukak lennének hasznéalhatok. Az ilyen 0,5—
500 um kozotti mikrostrukturdk formézasi pontossagat a milanyag feldolgozasi tulajdonsagai
¢s a technoldgiai paraméterek is nyilvan befolyasolhatjak.

A német Foboha GmbH altal végzett terméktesztek soran a digitalis vizjelet egy samponos
flakon kupak froccsontésénél probaltak ki. A termék szine és az elhelyezett struktira mélysége
nagymértékben befolyasolta a miiszeres olvashatosagot: atlatszo termékeknél példaul a termék
hatoldalardl is sikeresen volt a detektalds, az erésen tiikr6z6do fehér feliiletek viszont problémat
jelentettek az alacsony kontraszt miatt.

Kisebb tulajdonsdgingadozas még a magas szintii valogatés utan is felléphet a masodlagos
anyag, pl. regranulatum szinében vagy folyasi mutatdszamaban. Ezt nagyobb legyartott egységek
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silos atkeverésével lehet minimalizalni, illetve az elkészitett sarzsok pontos jellemzésével kont-
rolalni. Az esetleges szineltérések feltarasahoz kiilondsen hasznos lehet a miiszerezett szinmérés,
mivel a reciklatumok esetében a szinproblémak altalaban lényegesen gyakrabban jelentkeznek,
mint az eredeti anyagoknal. A dardlék szinének meghatarozasa bonyolult feladat, hiszen nem
mindenki latja egyforman a szineket, rdadasul a kiilonb6z6 fényforrasok melletti értékelés is
befolyésolja a szinek érzékelését. Bar szinmérd miiszerekkel kikiiszobolhetok a vizualis érté-
kelésben rejlo eltérések, az ujrahasznositott anyag mérése még igy is nehézségekbe iitkozik,
mivel a minta sokszor nem sik, illetve nem homogén.

A Konica Minolta munkatérsai daralék és granu-
latum szinmérési lehetdségeit tesztelték. Ehhez az anya- <
got egy atlatszo Petri csészébe toltotték (3. dbra), s az at-
latszosag fliggvényében reflexios, illetve transzmisszios A
modban vizsgaltdk dket. A bizonyos mértékig atlatszo '
mintak esetén a minta vastagabb rétegben torténd terité-
sét, illetve egy kijelolt hattér hasznalatat javasoljak. Ki-
emelten fontos, hogy a szinmérés eredményének megha-
tarozas sok (akar 30 feletti) mérés atlagabol torténjen, a 3. 4bra. Daralék el6készitése a
mérések kozott a mintat forgatva, mozgatva. A kiilonb6zo szinméréshez.
mintadk 0sszehasonlitasa soran lényeges, hogy a méro-
edénybe ugyanannyi anyag keriiljon.

Akér eredeti, akdr Gjrahasznositott mintarél van sz6, a szinmérés ingadozdsminimalizala-
sanak kulcsa a megfeleld szinméré miszer (asztali vagy kézi spektrofotométer) hasznalata és
megfeleld munkamodszer, azaz szabvanyos mitkddési eljaras (standard operating procedure —
SOP) kidolgozésa. A vizsgalat mindségét alapvetden két jellemzd hatdrozza meg: az azonos mii-
szerrel tobb egymas utani mérések kozotti eltérés (ismételhetdség) és az azonos tipusu, de kii-
16nb6z6 miiszerrel felvett adatok kozotti kiillonbséggel (inter-instrument agreement — IIA). Utob-
bi mérészam nagyon lényeges, ha a vallalat tobb mérdeszkozzel rendelkezik, vagy ha a beszallito
¢és a vevo azonos tipust berendezéssel ellendrzi a termékeket. Az ismételhetdségi vizsgalat ered-
ményét a CIELAB (CIE: International Commission on Illumination — Nemzetkozi Vilagitas-
technikai Bizottsag) szintérben értelmezték. Ebben a szintérben az L™ koordinata fejezi ki a sdtét-
vilag értéket (0-100); az a” voros-zold skalat; a b* pedig a kék-sarga skalat, utobbiak a —100 és
+100 értékek kozott mozoghatnak. A 31-szer ismételt vizsgalat soran felvett szinkoordinata ér-
tekek 0,5-nél kisebb tartomanyban szorodtak, ami csekély eltérésnek mindsithetd.

Osszeallitotta: dr. Ronkay Ferenc
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