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1. BEVEZETES

A milanyagok a XX szdzadi mémiki tdomény termekei, Elerjedt haszndlatyl
elsdsorban valtozatossapuknak €5 alacsomy druknak készenhets, Az élet szamos
teriileten hasemaljuk ezeket az anyagokal: csomagoléipar, pépjdrmiiyarids,
mezogazdasag, egészsépligy. Cpitbipar, hdztartisi cikkek &s sportaruk eldallitisa,
th. A mianyagipari lermelés az elmilt éviizedekben jelentésen megvaltozott,
ami clsdsorban az eldalliton milanyagimennyiség niivekedéséhen nyvilvanult meg,
Ma mar a fejledt eurépai orszdgokban a mitanyagrermelés - érfogathan L]fﬁmﬂfﬁ
- meghaladja a gydrloll acél mennyiséget, az USA-ban pedig nagyolbb, mint az
accl Cs ax aluminjum dgazat epyiitles lermelése, A vildg mianyeglermelése: lih,
100 millid tomma‘év mennyiségre tehetd, melynek kb, 30 %-at oesk a
caomageldipar haszndlja fel [7).

Az elmil néhiny évben jelentdsen adtt a halladékok mennyisége. mcly nem
csak kellemetlen latvanvt kelt, hanem kdrosithat |a a talajt, a vizel, a leveght, az
ember kérnyezetdt, A hulladékoknak egy részét jelentik o milanyagipari
lermekek elhasznilazabal képztdat hulladékok csoport]a, melyeker kezelni kall,
illetve hullalékgazdilkoddsi szemponibal meg kell prabalni ceck mEennyiségdt
catikkenteni,

2. A MUANYAGOKROL ALTALABAN

A milany ugnll: ey vagy tdbb, féleg mestorségesen elddllitott polimerbél] és
kitlinbied cél adalékanvagokhol 4116 Seszetett rendszerck. Az adal glanyasck
clsdsorban a feldolgezhatdsdaot #5 a felhassndlast befolvisoljak. A legtshb
hagyomdnyos  mianvag  petrollkémiai slapon,  azar Iany g5 fhldgiz
felhasznalasival  Allithaté  eld  polimerizicids, polikondenzicios  vagy
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poliaddicids  Oten, majd est kivetden milanyagfeldolpozisi cljdrasokkal
(fricoadintés, sajtolas, stb) [2].
A milanvapgok haszndlaténal szdmos elénve &3 hitranya is van. Az clinyikhiiz
tartozik viltezatossaguk, s kilinbizl, mesterséeesen eldéllitotr, specidlis
celolkra  kifojlesaletl anvagok tulajdonsdgai sokkal jobbak a természetes
anvagokeénal, Kis siiriiséglick, druk a 16bbi szerkesoll anyagéhoz képest pedic
Joreal alagsonyabh.
Haszndlatukkal kapeselathan egyvik hardny az, hopy ¢l6dllitdsuk petrolkémiai
alapon tirténik, gy haszndlatukkal a kéolajkészletek fogynak. Elettartamuk
alapjdn a milanvagek hirom csoportba sorolhatok:
= Rivid elettartamiiak (0-3 &) csomagoldsi és egészséelipyi termékek.
* Kovepes elettatamtal (3-15 év): antd- és bitor alkatrészek.
= Hosszd eletiick (15-100 &v); épitbanvagok, viz- és gizverstékek, eleltromos
cikkek és kabelel,
Hasznalar utén a termelt milanyagmennyiség elobh utdbb a hulladékha keriil, A
Lagvomanyos mianyagok csal napfény ill, UV-sugdrzas hatdsira bomlanak le
alkotd elemeikre, A faldben i1l fnymentes komyezetben ez & bomlasi folvamat
nem mikodik, A lalajban és a wizben eld lebomd szervezetek szdmdara tehal
hozzaférhetetlenek, igy gyakorlatilag korlatlan idsio terhelik a kormyezetet,
A kiirnyezet ilyen drany terhelésének cstklkentésére vonathozdan megoldis
lehet pl. a hulladékszegény technoldgiik buverelése illetve az fjrahasznositis.
Sejnos ma még a mianyagok alip 1 26-40 hasznositjak wira. Ugvanis csak az
aronosithald jelzéssel ellatol (pildogram) termékek esetén rhetd ¢l o mesleleld
mindségl njrahasznositas, illerve a miianyagok eselén a kommunalis hulladékbal
even anyagolk kivilogalisa nehezebben oldhatd, meg, mint pl a fémek eseicn,
tay a szelektiv hulladékgyujtésnek (1. dbra) = milanvagok esetében is fontos
szerepe van, A leverl mimnyapok szétvalogatisa thrténhet stiriségkiilinbség
alapjan, szelekiiv olddssal & egyéb mddszerekkel {elektroszratikus [elliliddes
alapjan, kriogén Orlés, eltérd termilus jellemadk alapjdn, stb.).




L abra Mitanyaghal késziilt palackok szclekiiv pyiijtéze

Sokszor a mianvag hulladékokar esak kevert formaban ipaliolefinek, PET, PS,
PV, sth.) tudjuk begyfijteni, s igy a mésadnyersanyag tisztasdga nem elegiti ki
a kivinalmakat. A kevert mianyagok dirahasznositisival is szsleskériien
foglalkoznak, ezen vizspilatok célja az, hemv a  (Gbbkomponensi
mitanysgliulladékbol megfeleld eljarassal (Smledéken keresztili (jrafeldolaczis,
pirolizis, sth.) jé mindscail, 0 terméker allitsanak ¢la [1],

Fpy mésik megoldast jelenthet a kitenyvescliierhelés cotkkentése érdekéboen sz fn.
biologiailag  bonthatd milanyagok bevezetése, melyek a természeti
kérmyezethen killinbiizd Olon lebomlanak, igy & lebonthatd mianvaghol készill
termekek hulladékkd vlva nem terhelik a kirnyezetet. Elsésorban cuvszer
haszndlatos csomagaldanvagokndl (egyszer hasznilatos reklamedslkak, kerti
hulladekeyiijic: zsakok) lenne szilkség ilven milanyagok hasznlatéra, de cpvih
teriileteken is, ahol pl. nines lehetfisde az elhasznalt csomazaldanyag szelekiiv
gylijtéscre es Wrahasznosildsdrs, igy azek a kommunalis hulladélkba keriilnek,

A Jivbhuen (rvenyl eldirdsoklkal timopalva mindenképpen a kornyezel ilven
irdnvi kimélésére kell felhivni a fiovelmet, A hazai lirvenyi szabilvozas is
Gszitnzi & lchonthatd termékek  elterjedésél:  termékdi]  beveretése a
csomapolosnyagokra,  hulladéklerakdsi  dij  emelése.  (jrabasznositis
seorgalmazésa, slb. A Kornyerctvédelmi és Viziigyi Minisztérium egyre tihb
pilyazat kerei¢hen segili a fenti anvacok bevezetésér, mely  tormckeket
SROTmyezetbardt termék” emblémdéval lar el, 2005, aprilisald! indult az ;.
kirnvezetbarat kritériumrendszer hevezetése.




3. BIOLOGIAILAG BONTHATO MUANYAGOK

Biodegraddbilis polimerckenck nevezzitk az olvan polimereket, amelyek
jermészetes vagy mesterséges kirilmények iz bioldgiailag lebunthatalk. A
biolduiailag  honthatd  mianyagok  biodegradabilis  polimerbdl &
adalékanyvagokhol elépils, szintén Ssszetert rendszerek, melyck eseten - ha csak
lchet - az adalékanvag is lebemld wlajdonsaga (faliszt, szteardtok, lauratol,
epoxiddlt szdjaolaj, sth), gy kirnyezetvédelmi szemponthdl egy tdkéletes
rendszer jin 1étre.

A biodegradilhatd (hiologiailag lebonthatd) polimerekkel kapesalatos kutatasok
kb, 2025 éve lezdek beindulni, A mianyasipart kutatisok egyik 5 frinva a
{smegmitanvagokkal mepepyerd tulajdonsdgd és dru, a jelenleg haszndlt
péncken feldolgozhatd, lebomld polimerck kifcjiesztese.

Bizonvos alkalmazisi teriiletcken jobb tulajdonsagaik is vannak: nagyobb
langallfsdg; jobb iz- s aromatartd tulajdonsdg; jo hostabilitas; atlatszobb
filmek, f5liak; zsir- és olaigllosag; jobb szakitdszilardsag sib. [1].

Fiaallitasuk elsdsorban lekarmamméivény (kukorica, blza, burgenya, sthb.)
alapon  Wirgnil,  tehdl megljuld  nyersanyapokal igényelnek, esetlegezen
¢lelmiszeripari mellékiermckeket (pl. tejsavot vagy paradicsomhcjat) hazanalnak
fal. Nem hasznaljak tehat a vilag kéolajkészletdl, mely készletek becslések
alapidn mée kb, 40-80 évre clecenddk, A fenntarthatd fejlodés alapjan tohb
penercidra vonatkozdan tartalékolni kell a fosszilis erOforrasokat £s egyre
inkdbb megnjuls nyersanyag- és energiaforrdsckat kell hasznalni, A lebonthato
milenyagok gydrliss sorin a szén-dioxid kibocsatds is bizonyitotlan 30 Ye-kal
kisehl, mint & hagvomanyes mianyagok cloallitasakor.

A bonthatdsdy mellett erek az anyagok Gjrahasznosithatok is, ha megteleld
seletiv gylijréssel 2 hulladdkksa valt termékeket Ssszegyljtiik. A jelenicp
eredmények alapjan kb, héromszori visszadolpoeds lehetseges a végleges
megsemmisiilést megeliveben, Fantos ennél a megoldasnal persze az is, hogy a
lehomld mianyvagok ne keveredjensk @ hagyomanyos milanyagolkkal,

Binlagiailag bonthatd polimerek uz alabbi 3 csaportba serolhardk

= Természetes ill. binszintetikus polimerek: A szémos bioszintetikus polimer
kizill mianvagipari jelentBsépe cpyelére még csak a poliszacharidoknak,
gzen belill is a cetluloznak és a keményitinek van.

Mesterségesen  elfallitont hiopolimerek: Hagyomanyos pelimerkcmiaz,
illetve enzimes Gron szintetizalt, nem kdolaj alapn, dlaliban természeles
nyersanyasiorrisokea timaszkodd polimerek {politejsay ).

s Mesterséeesen elfdllitott, tarsitott biodegradalhato anyagol:
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Kdolaj alapii, nagy mennyisépben pydrtott polimerekbdl hiolagiailag lehomic
palimerekkel vald tarsitassal, kopolimerizacioval clballitotl, (esetlen csak
részben) biodegradalodd anyagok (pl. polietilénbél eldallitott kompozit). A
hagyomanyos mianyagokhos lehdt olvan adalékanvagot adhatunk, amely
lehetive tesed, hopy a termék a f§ldben vagy a kompossiban clemeire essen
szél. Az adalékok katalizitorként mikiidnek, azaz a napsugdrzds, oxigén és
megfeleld hémerseklet hatdsira aprd elemekre bontiak a milanvagot, akér
mAr 1 hdnap alall,

A fentl masadik esoportbdl kiemelném a politejsavatl és annak elGallitasd,
mellyel kapeselatban ugrdsszerii valozasok kivelkeztek be oz elmilt néhany
evhen. A szintézis tekintve korszakalkotd taldlmanyt jelentett az, hoay sz addig
draga petrolkémial alapokon nyugvo tejsev monomer szintézist felviltotta a
fermentdcins technikaval takarmdnynédveényekbil kiindule tejsavgyvartas, melv 4
polimer srinlézizél is lényegesen olesdbba tette. Ennck moesleleléon olesd
alapanvagokbdl kindulva lehetett lehonthatd milanyagor szintetizalni,

A politgjsay dra éppen ennek kiszinheten az utdbbi néhdny évben jelentisen
cstkkent, meghizelitve a hagvomdnyos polimerek drat [3-13).

Biologiailag  bonthatdé polimereket, illetve a lebonthaté mianvegokat -
lebonthatd €5 biokempatibilis  wlajdonsaguk alapjiin - szamos teriileten
alkelmazzals
1. Geopvaszati alkalmazds: fecskendd, wir (drolisira alkalmas zsdl.
kotéter, sehészeti varraecina, lelszivodd kapszuldk, implantatum, éagsl
sirilléseket szenvedetl betegeknél borpétld széivel, valamint eldnvisen
haszndlhatdk a gydgyszerészetben, pl. gydgyvszerhatdenvag kioldodasanak
szabilyozasara (retard haldsi gydgyszerek).

2. Okoldgiai alkalmazas; mezdgazdasds, erdészet. eleldronikal alkalrészek
Gy lurmckek, kozszikségleti milamyegdrok olBdllitdsa (esésze, palack,
eviieszktiz, stb.),  csomagoloipar (laskak, ceomagoltanyagok,  fHliak
zsinorok, sth.}, piperecikkek, higiéniai termékek. sportsserck (2., 3. ébra).
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3. dhra Lebonthats milanyagok elektronikai alkulmazasa

4 A BIOLOGIAI LEBOMLAS JELLEMZESE

Binldgiai lebomlds alatt a mikroorganizmusok (gombak, baktériumol) hialisara
vérbemend Tebomlast értiik, amelynek sorin a mikroszervezetek feltarjak s a
nivénvek szimars ismél felvehetd formiba lhosedk A szerves anyagok
felépitéséhen, az energia raklarowdsiban és transzportidban részivevi bingen
slemekel. Fanek a folyamatnak az sredminyeképpen a milanyag visszalcr a
természetes  kirfulyamatba. A lebomlis sorfn  mérgezd  anyagok nem
12
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keletkeznek, csak szén-dioxid. viz, dsvinyi elemek, humusz, A lelszabaduld
anyagok pedip a természetben Ojrahasznosulnak, Adalékanyagok segitségével a
humlas sebessége is befolvésolhato, illolve a felhaszndlasi iddé alatt néhany
tulajdonsdg, pl a fenvallosig is szabdlvorhatd, A természelben a mikrobak
mellett  kemial (hidrolizis, oxidicid) és fizikai (napfény, hémérséklet,
Kimosodds, mechanikal igénybevérel) haldsok is szerepet jatszanak  a
folvamatban.

Ma mar szamas Bsszehasoniitd, azaz szabvinyos vizsgiler all rendelkezésrc,
gy w bonthatdsigot a fentl anyapok esetén tanulményozhassuk, A hajlam
eldéntésére ma  altalaban ax ASTM ajanlast alkalmazzdk, ilietve t&hh
srabvanyos eljards hasznalia a talajha torénd eldsdst, figvelembe vive a
talajtipust, illetve a jelenlevd mikroorganizmusokat [ 1],

4. &bri Biologial bomlds egy keményill alapi lebomlé mianyaabil készilt
termék esetében [15]

5. OSSZEFOGLALAS

A lebomld mitanyagok egy (f lehetdsépet bizlositanak a hulladék gazdalkodasi
prablémik megoldasiban., bzen anvarok hasmdlatinak sedmos elénve van,
mely  alkalmazisukat mindenképpen  szorsalmacea ds o NXI szazad
kiirmyezetvédelméhen u lebonthatd  mianyagok igy igen napgy szerepet
Jitszhainak,

A fenti anyagoX a hagyomdnyos mianyagfeidolaass uépeken feldolgozhatdak
(szinezhettl, nyomiathalok), igy nem kel 0 berendezésekel, itzemeket
kialakitani a termekek el8&llitasara.




A lermészetben Artalmatlan anyapok kelethezése kozben lebomlanak (nehany
hét vagy hémap), tehéi nem terhelik a kmyvezetel,

A mezbgazdasig pl. viligszerle tamogatia a bielégiailag lebomle polimerek
alkalmazasat. Nyugat-Eurépdhoz képest hazankhan pl. olesobban lermeszthetdk
takarmdnynivények, melyek a  lebonthald  polimerek nyersanyagakenl
szolgdlnak, Lz a lehuidséa 1 felvevipiacot is jeleni a  megljuld
nversanyagoknalk,

Alkalmazasukkal kapesolathan azonban néhény hatranyt is meg lehet neveznl.
Viszonylag magas az Aruk, mégpedig kb, 10-70 %4-kal dragabbak a
hagyomanyos mianyasoknal [14]. A mennyiségiik nivekedésevel, €5 a piaci
Ichettiségele baviilésével druk virhatdan tovahb calikken, A tarsitoll rendszerek
esetén azonban a7 ar alkar alacsonvabb is lehet « hagyomanyos milanyvagokbol
keésziilt rermékekéhez képest (leboml adalélkal elééllftott polielilén}. Tovibhi
hatrdnyként neverhett meg, hogy egvéb specidlis mlajdonsag kizlakitdszhoz
megfeleld technoldgia &s adalékanyag szilkséges.

Magyarorszioan mir kaphatdk ilyen anyagekbol késwiilt rermékek (bevisarlo
taska, kerti hulladék gyijlésére alkalmas zsdlk, sth.), tovibbd nchany cég mar
konkestan  foglalkezik &  biomiamyagek  szélesebb  kérQl  alkalmasisi
lehetfségeival.

A Debreceni Ugyetem Kornyezel- ¢s Vegyészmémdki ‘lanszeke 2 lebomld
mitanvapokkal - elstisorhan hulladékgazdilhodasi szsomponthol - szeleskirien
toglalkozik,
o [chonthaty  mUanvagek szerepe  a  hulladékgazdalkedsban  (TDI-
doloozatok ¢ szakdolpozatol témavezetése).
Biolgiailag bonthaté polimerek, mint alapanyagok szintézise {pulilujsav
cliatlitasa killdnbozd modszerekkel),
» Ay clballitort  polimerek  mechanikal  tulajdonsdgainak  vizsgalata
(INSTRON 8874 tipusi anyagvizsgalogép segitségével).
= A hinldgial  lebomlds vizsgalata és  belolydsold perametereinel a
tanuimany oeisi,
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BIODEGRADABLE PLASTICS

Traditional perrochemical plastics are made from oil and de nol degrade eastiy.
Plastic in large guantities will be waste materials after using. These maierials
poilute our enviromment. This werk points out the adventages arul some of the
problums with using biodegradablic nlastics. Biodegradable palymers made from
renewahle resources (agricuitural commodities such as com or potaloes) anc
ather environmentally friendly additives, and could be degraded in nalural
spvironment, The term biodegradahle means that a substance is able 1o broken
devwn into simpler substances by the activities of living organisms. Usually they
are thermoplastic and therefore processable by plastic processing methods
Biodeoradable plastics are  starch, cellulose  and  derivatives of  Lhese
carbohyvilrates, polyvlactides, polyhydroxyalkanoaies, aliphatic polyesters, cle.
We can use thuse plastics vn following arcas: packaging, agticullure. medical
areas (medical implants, drag delivery systerns). personal hygiene, consumer
products, food processing. Unformunately bindegradable plastics arc significantly
more expensive than cenvenlional plastics, it has failed to win witlespread
consumer acceptance,




