Abstrakt

W szybko rozwijajacym si¢ wspoélczesnym $wiecie produkcja coraz wigkszej ilosci
odpadéw budzi obawy zwigzane z zanieczyszczeniem $rodowiska. Dlatego materiaty oparte na
weglu kopalnym sa zastgpowane wspdlczesnymi materiatlami biogenicznymi. Gléwnym celem
tej pracy badawczej jest zbadanie zawarto$ci wegla biobazowego w réznych materiatach, ktore
sa bezposrednio lub posrednio zwiazane z codziennym uzytkowaniem. W ramach badan
pracowalam nad gumg z opon i jej produktami pirolizy, jednorazowymi materiatlami
opakowaniowymi oraz probkami sadzy technicznej. Te materialy maja duzy wplyw na
zanieczyszczenie Srodowiska, ale jednocze$nie sa coraz czeSciej wykorzystywane do
recyklingu, produkcji energii i zrownowazonej produke;i.

Prébki gumy z opon i produktéw jej pirolizy (oleju pirolitycznego i odzyskanej sadzy) oraz
probki sadzy technicznej zostaty dostarczone przez firme Contec Inc. z Warszawy, ktéra zajmuje
sig piroliza opon. Guma z opon, olej pirolityczny i probki odzyskanej sadzy pochodzity zaréwno
z opon samochodow cigzarowych, jak i osobowych.

Roézne dostgpne na rynku jednorazowe probki opakowarn, wykonane z papieru, otrgb
pszennych, drewna i trzciny cukrowej zostaly uzyskane od kilku firm (Quick Pack, Vigo i Bio-
pack).

Wszystkie probki zostaly zbadane pod katem zawartoéci izotopu *C i wegla biopochodnego
za pomocg akceleratorowej spektrometrii mas (AMS) oraz techniki ciektoscyntylacyjnej (LSC).
Do wyznaczenia korekty ze wzgledu na frakcjonowanie izotopowe dla techniki LSC uzyto
spektrometrii mas stosunkéw izotopowych (IRMS). Do oznaczania wegla pochodzenia
biologicznego zastosowatam europejska norme EN 16640: 2017, ktéra odnosi si¢ do wszystkich
produktéw biopochodnych. Zastosowalam rézne wartosci wspoOtezynnika korekcji
atmosferycznej REF w zaleznoéci od rodzaju probki i zatozonego roku jej wyprodukowania.

Zastosowatam metodg radiowgglowa, aby odrézni¢ materialy kopalne od materialow
wspoltezesnych. Okres péltrwania izotopu *C wynosi 5700 + 30 lat, w zwigzku zczym
materialy kopalne sg pozbawione izotopu 'C, podczas gdy materialy pochodzenia
biologicznego zawieraja izotop '*C w koncentracji zblizonej atmosferyczne;.

Wszystkie probki zostaly przeanalizowane metoda radioweglowa w Laboratorium 'C
i Spektrometrii Mas w Gliwicach, przy czym prébki oleju pirolitycznego i odzyskanej sadzy
zostaly zgrafityzowane w laboratorium AMS w Gliwicach, a pomiary '“C zostaly
przeprowadzone w Laboratorium Radiowgglowym w Poznaniu. Guma z opon i jej produkty

pirolizy byly dodatkowo analizowane w Narodowym Laboratorium Okre$lania Wieku




w Trondheim, Norwegia. Koncentracje izotopu "*C zostaty podane jako procent wspotczesnego
wegla (pMC).

Dla oleju pirolitycznego warto$ci koncentracji izotopu “C byty zalezne od proporcji opon
do samochodéw cigzarowych do osobowych w masie poddawanej pirolizie i wahaty sig
w zakresie od ok. 41 do 50 pMC, przy czym im wigkszy byt wsad opon cigzarowych, tym
wyzsze byly warto§ci koncentracji '*C. Ten sam trend zaobserwowano dla odzyskanej sadzy.
W tym przypadku wartosci wahaly si¢ od ok. 5 do niecatych 7 pMC.

W przypadku prébek gumy otrzymano mocno rozrzucone wyniki pomiaru koncentracji '4C
w zakresie od 12 do 42 pMC. Fakt rozrzutu wynikéw wynika ze ztozonej, warstwowej struktury
opon i uzywania do jej produkcji zaréwno kauczuku naturalnego jak i kauczuku
wyprodukowanego z paliw kopalnych. Wynik pomiaru koncentracji izotopu “C w probee
o matej masie nalezy raczej traktowaé jako charakterystyczny dla danego miegjsca w oponie,
a nie partii opon poddawanych pirolizie, czy nawet dla pojedynczej catej opony.

Dziesig¢ roéznych typéw probek opakowan jednorazowych wykazalo koncentracjg 'C
powyzej 100 pMC, co wskazuje na wyprodukowanie ich ze wspolczesnej biomasy. Probki byty
analizowane warstowo przy uzyciu techniki AMS. Warstwa zewnetrzna (wodoodporna)
wykazuje stosunkowo wysokie stezenie '*C, co wskazuje na zastosowanic bioplastikow.
W prébkach drewnianych sztuécow zaobserwowano wysokie i zroznicowane stezenia '“C,
w zakresie od 114 do 136 pMC, co sugeruje, Ze probki pochodzily z drzew o réznym wieku.

Natomiast probki sadzy technicznej dla czterech badanych klas wykazaty niezwykle niskie
stezenia '*C, <1 pMC, co wskazuje na uzycie do ich produkcji materialu kopalnego lub
minimalny udziat materialéw odnawialnych,
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Wykonane badania pozwolily na opracowanie procedur pomiarowych dla nowych typow
probek, dotychezas nie analizowanych w Laboratorium C i Spektrometrii Mas w Gliwicach.
Okreslono, Ze nie jest wymagana wstepna preparatyka chemiczna, z wyjatkiem przemycia woda
demineralizowana. We wszystkich analizowanych probkach oznaczono koncentracje izotopu
1C oraz ilo$¢ wegla biobazowego. Badania umozliwily réwniez poréwnania wewnatrz-
laboratoryjne migdzy technika LSC a AMS oraz poréwnania migdzylaboratoryjne.

Badania pokazaly, Ze zastosowane metody sa odpowiednie i wiarygodne do badania
testowanych typow materiatow.




