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A fénycsövek az EU elektromos és elektronikai berendezések hulla-

dékairól (WEEE) szóló direktívájában kiemelt helyen szerepelnek. Ve-
szélyességük elsősorban a Hg-tartalomnak tudható be. 

Egy új egyiptomi eljárással a kezelt fénycsövek mindössze 2%-ából 
keletkezik a technológia számára feldolgozhatatlan hulladék. Ennek fo-
lyamata az 1. ábrán követhető nyomon. 

A fénycsövek összetétele a következőképp alakult (%(m/m)): 
– üveg     97,6%, 
– NiCu-vezeték  1,05%, 
– Al-sapka    0,94%, 
– W-szál    0,08%, 
– Sn      0,05%, 
– fénypor    0,28%. 
A fénypor további analízise azt mutatta, hogy ennek 64,4%-a 

CaSO4, 33,1%-a Ca3(PO4)2, 1,5%-a Eu2O3, 1%-a Y2O3. A technológia 
egyelőre nem nyújt megoldást az átmenetifém-oxidok elkülönítésére és 
kinyerésére. 

A technológia 

Előbb a fénycsövek külső felszínéről lemossák a szennyeződést, 
majd a végükön található alumíniumsapkát 30%-os aceton–víz elegyben 
átfúrják. Így a darabonkénti 20–40 mg-ot kitevő higany nem jut ki az at-
moszférába. Ezután melegítéssel vagy vágással eltávolítják a fémkupa-
kot (ekkor keletkezik némi üvegveszteség). A fénycső belsejében levő 
fényport forgókefével és vízsugárszóróval távolítják el, amelyet később 

 



leszűrnek és szárítanak. A technológia egy másik értékes terméke a 
megtisztított üvegcső. 

A sapkákat pálcás törőmalomban a maradék ragasztóanyagtól tisz-
títják meg, majd tömbbé préselik és 800 °C-on 10 %(m/m)-os, 1:1 arányú 
szén–NaCl salakképző eleggyel újraolvasztják. Ezáltal 95,8%-os kihoza-
talt értek el, és a kapott alumínium kielégíti a DIN 1712 minőségi szab-
ványt. A gyújtószerkezet őrlésével és szitálásával a volfrám, a réz–nikkel 
vezeték és az üvegtörmelék választható szét. 
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1. ábra A fénycsövek feldolgozásának technológiai sora (kiemelve  

a hasznosítható végterméket, ill. hulladékot) 
 

 



A fénycső fémtartalmának visszanyerése 

A Cu–Ni vezetékeket 1250 °C-on, 10-12 %(m/m) szén–bórax salak-
képző eleggyel olvasztották meg, bruttó 96,5%-os kihozatallal, amelybe 
beleszámít a salak hidrometallurgiai kezelésének eredménye is. Az elő-
forduló ónszennyeződés eltávolítása oxid formájában a levegő oxigénjé-
vel történt, a salakot pedig rendszeresen lefölözték, hogy elkerüljék az 
ón visszajutását az olvadékba. Az oxidációs módszer nem szelektív: a 
réz tekintélyes részét is salakba viszi. Az olvadékból közel 100%-os ón-
eltávolítást sikerült elérni olvadék-kilogrammonként 150 ml/perc O2- vagy 
250 ml/perc SO2-adagolással 1300 °C-on. A gyakorlatban az oxidos sa-
lakban található fémek (zömmel Sn, Cu, Ni) visszanyerésére több mód-
szer is kínálkozik: 

1. Tömény, forró sósavval mindhárom fém egyszerre tárható fel, 
amelyből a nyomnyi vasszennyezőt goethitté [FeO(OH)] oxidálják. 
A NiCl2-ot tiszta etil-alkoholban oldva lehet elválasztani, az ón-
klorid pedig száraz sóként 650–700 °C-on vákuumdesztillációval 
különíthető el a réz-kloridtól. 

2. Forró, tömény ammónium-hidroxiddal szinte az összes réz komp-
lexbe vihető [Cu(NH3)4(OH)2], a nikkel jó része is feloldódik, az ón 
azonban egyáltalán nem reagál. 

3. Enyhébb reakciókörülmény is elegendő, ha az ammónium-
hidroxidhoz hidrogén-peroxidot adagolnak. Ekkor azonban már 
számolni kell kis mennyiségű ón oldódásával is. 

A további feldolgozásra való tekintettel az első módszer ajánlható, 
amelynek nagy előnye az értékes fémek gazdaságos kinyerése és az 
üveghulladék feldolgozhatósága. 

A fénycső Hg-tartalma 

A Hg-visszanyerésre specializált műveletek többnyire a termikus el-
gőzölögtetés–kondenzáció módszerét alkalmazzák. A 40 W-os, 122 cm 
hosszú szabvány fénycsövek Hg-tartalma az 1990-es évek elején ta-
pasztalható 41 mg-os értékről mára 21 mg-ra csökkent. A kiégett fény-
csövekben ennek a mennyiségnek azonban csak körülbelül 0,2%-a ele-
mi állapotú (gőz), a többi sóként a fényporban található, míg az új fény-
csövek a Hg-t elsősorban gőzállapotban tartalmazzák. 

Az USA-ban egyre inkább elterjedőben vannak azok a fénycsőgyár-
tási eljárások, amelyekben szerves komplexképző anyagot (aszkorbin-
sav, Na-glutamát) kevernek a fényporba, amely erősen csökkenti a 

 



szabványos kioldási tesztekben mérhető higanymennyiséget. Ennek 
előnye nemcsak a szigorú előírások betartásában mutatkozik, hanem a 
települési szilárd hulladékkal együtt lerakott fénycsövek csökkent 
higanyemissziójában is. Másik módszer lehet antioxidáns ágensek hasz-
nálata (vas-, mangánvegyületek, alkáli-halogenidek), amellyel viszont az 
összes higany fémállapotban tartható, így nem kell számolni azzal, hogy 
esetleg oldhatóbb formájúvá oxidálódik (amely aztán könnyedén mozog-
na vizes fázisban, és az élő szervezetekben akár metileződhet is, így to-
xicitása megsokszorozódik). 

Bebizonyosodott az is, hogy a higany a fénycsövek üvegében talál-
ható nátriumhoz kemiszorpcióval kötődhet, vagy fémközi kölcsönhatás 
alakul ki. Így a fénycsőüvegek újrahasznosításánál körültekintően kell 
eljárni, mivel magas hőmérsékleten (800 °C) felszabadulhat az addig 
megkötött higany. 
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Röviden…. 

Módosították az elektronikai hulladék irányelvet 

Jóváhagyta az Európai Parlament a hulladékba kerülő elektromos és elektroni-
kai berendezésekre vonatkozó irányelv módosítását, amennyiben hasonló berende-
zésre történő csere esetében az új készülék gyártója viseli az elhasznált termék új-
rahasznosításának költségét. A módosítást az Elektromos és Elektronikai Berende-
zések Újrahasznosítási Ipari Tanácsa (ICER) kezdeményezte, mivel az eredeti szö-
veg a 2005 augusztusa előtt gyártott berendezések újrahasznosítási költségeinek 
viselését az elhasználódott terméket előállító, piaci részesedésük csökkenése miatt 
amúgy is hátrányos helyzetbe kerülő gyártókra terhelte. Ha viszont a berendezést 
nem cserélték, hanem az közvetlenül hulladékba kerül, az ezzel kapcsolatos költsé-
geket – beleértve az újrahasznosításét is – a végső felhasználó köteles fedezni. 

Az Egyesült Királyságban a szóban forgó berendezések újrahasznosításával 
foglalkozó hálózat kísérleti jelleggel egy honlapot is létesített (weeenetwork.com), 
amely Délnyugat-Anglia érintett kis- és közepes méretű vállalkozásainak nyújt támo-
gatást és tanácsot, országos szinten pedig felvilágosítást az elektromos és elektroni-
kai berendezésekre vonatkozó irányelv követelményeire vonatkozóan. 

 

(Reuserecycle, 34. k. 1. sz. 2004. p. 3.) 

 



Komposztálható csomagolások nagyvárosi kísérleti gyűjtése 

Egy az egész városra kiterjedő felmérés eredménye szerint a németországi 
Kassel lakosságának 90%-a pártolta a hagyományos műanyagtermékek helyett bio-
lógiailag lebontható csomagolások bevezetését. A keményítőből vagy cukorból előál-
lított új anyagok a gyümölcsöktől, zöldségféléktől a tejtermékekig, a készételektől a 
kekszekig bebizonyították csomagolásra való alkalmasságukat. Most a politikán a 
sor, hogy előmozdítsa széles körű elterjedésüket. Ennek ugyanis a legkevésbé sem 
kedvez a Németországban hatályban levő csomagolási rendelet, amely nem fogadja 
el biológiai úton lebomló, tehát komposztálható hulladék gyűjtésére a kasseli kísér-
letben jól bevált „biokukák”-at (Biotonne). 

A kasseli modellkísérlet keretében nagy gondot fordítottak olyan szempontok 
értékelésére, mint 

– a fogyasztói fogadtatás, 
– a szelektív gyűjtés és 
– az új csomagolások hatása a komposzt minőségére. 
A „komposztálható” jelentésű, hatszögű DIN-logóval jelölt csomagolások gyűj-

tését a lakosság szívesen vállalta. 
A biokukák – több mint 30 – tartalmának minőségi és komposztálhatósági vizs-

gálatában részt vettek a város ipari és kereskedelmi vállalatai, szakszervezetek és a 
Megújuló Nyersanyagok Hivatala. A programot a Szövetségi Fogyasztóvédelmi Mi-
nisztérium támogatta. 

 

(Verpackung, 58. k. 12. sz. 2003. p. 9.) 
 

Támogatja az újrahasznosítást a British Glass 

„Az üveg-újrahasznosítás mint kihívás” jeligével szervezett nemrég regionális 
konferenciasorozatot az illetékes brit ipari szövetség – a British Glass. A csaknem 
300 résztvevővel lebonyolított rendezvényeken napirendre került az új jogi szabályo-
zás várható hatása, a begyűjtési rendszer bővítésének szükségessége, az alternatív 
piacok szerepe, nemkülönben az is, hogy miként lehet az üveget a legtöbb környeze-
ti előnnyel újrahasznosítani. 

A brit üvegiparnak 2008-ra a felhasznált üvegcsomagolás 60%-át újra kell hasz-
nosítania. Egy korábbi, a  British Glass munkatársai által végzett felmérés szerint 
azonban a megkérdezettek 40%-a nem is tudott erről a célról, az illetékes hatóságok 
több mint fele pedig be sem épített terveibe olyan intézkedéseket, amelyek a fenti cél 
teljesítésével összefüggésben bővítenék az üveghulladék begyűjtési hálózatát. Ehe-
lyett a helyi hulladékkezelési tanácsok inkább az összes hulladék – köztük a szerves 
összetevők – 33%-ának 2015-re történő újrahasznosítását tekintik távlati feladatuk-
nak. 

Pedig a British Glass 2003 júniusában már azt volt kénytelen bejelenteni, hogy 
2002-ben a zárt ciklusú rendszerek által begyűjtött üveghulladék 1977 óta első ízben 
a 2001. évi 537 000 tonnáról 50 000 tonnával csökkent. Ipari körök véleménye sze-
rint e csökkenés főként az alternatív piacok által támasztott versenynek tulajdonítha-
tó. Ami a brit környezetvédelmi főhatóság (DEFRA) által 2003-ra megállapított be-

 



 

gyűjtendő mennyiséget illeti, ez – az alternatív piacok begyűjtésével együtt – eléri a 
840 000 tonnát.  

 

(Reuserecycle, 34. k. 1. sz. 2004. p. 4.) 
 


