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Mikromianyagok

KIHIVASOK ES MEGOLDASOK A CSOMAGOLASTECHNIKABAN

A mikrom{anyagok egyre novekvé figyelmet kapnak a térsadalomban, a tudoményban, a médidban és a politikdban, azonban

szamos tévhit is kering roluk. Ebben a cikkben a mikromdanyagok kialakuldsat, forrasait, kdrnyezeti hatdsait, kihivdsait és

megoldasait vizsgaljuk meg, kifejezetten a csomagoldipar kontextusaban. E kulcsfontossagu szempontok vizsgalataval betekintést és
megvaldsithatd ajanldsokat kivanunk nyujtani a fenntarthatdsag és a felelds gazdalkodds elémozditdsdhoz a csomagoldsi gyakorlatban.

A mikromiianyag fogalmi
meghatarozasai

Az egyes kutatdk a mikromuUanyagok
méretét kétféleképpen hatarozzak
meg. Vannak, akik az 5 mm-nél ki-
sebb, mig masok csak a 0,5 mm-nél
kisebb mianyag darabkakat nevezik
mikromanyagoknak. Napjainkban
a fejlédé vizsgalati modszereknek
koszonhetéen mar megkllonbozte-
tik a nanomuanyagokat is, amelyek
a 0,1 um-nél vagy az 1 um-nél kisebb
mUanyag darabkakat jelentik. Azon-
ban ezek detektaldsa a nagysagren-
dekkel kisebb méretiik miatt sokkal
nagyobb kihivast jelentenek, mint
a mikromuanyagoké.

Keletkezésiik szerint a mikromdanya-
gok két csoportba sorolhaték: el-
sédleges, illetve masodlagos mik-
romulanyagok. A mikromutanyagok
olyan mikrométeres tartomanyba esé

mdanyag darabkdk, amelyeket kifeje-
zetten bizonyos alkalmazasokhoz vagy
termékekhez gyartanak. A méasodlagos
mikromUGanyagok az elsédleges mik-
romuanyagokkal szemben mdanyag-
termékek széttdredezésével vagy na-
gyobb mdanyagrészek tordelédésével
keletkeznek. Azonban a kdrnyezetben
taldlhato, kimutatott mikrom(anyagok
megkiilonbdztetése gyakorlatilag lehe-
tetlen az elsédleges mikromUanyagok
csekély aranya, valamint az idéjarasi és
Oregedési hatdsok miatt.

Csak az EU-ban évente 0,7-1,8
millié tonna masodlagos
mikromianyag keriilhet a
kornyezetbe

Az Eurdpai Unidéban (EU) forgalom-
ba hozott termékekhez (példaul
kozmetikumokhoz, mosészerekhez,
festékekhez, m(tragydkhoz, ndvény-

védd szerekhez, valamint az olaj- és
gaziparban hasznalt termékekhez)
évente mintegy 145 ezer tonna elséd-
leges mikromUanyagot adnak hozza
adalékanyagként. Tovabba elsédle-
ges mikromuanyagokat hasznalnak
rugalmas toltéanyagként a mufives
sportpalydkon is. Becslések szerint
évente korulbelul 42 ezer tonna el-
sédleges mikromdanyag kerul a kor-
nyezetbe. Ennek megel6zése, illetve
csokkentése érdekében az EU a vegyi
anyagokra vonatkozé uniés jogszaba-
lyok (,REACH") értelmében széles koru
korlatozast fogadott el az elsédleges
mikromdanyagokra vonatkozéan az
EU-ban forgalomba hozott termékek
esetén. A varakozasok szerint a korla-
tozasnak kdszonhetben 20 év alatt ko-
rilbeliil 500 ezer tonna mikromUanyag
kibocsatdsa akadalyozhaté meg.

Egyes becslések szerint évente 0,7-1,8
millié tonna masodlagos mikromUanyag




keril a kornyezetbe az EU teriiletén.
Azonban a kiilonb6zé kérnyezeti ha-
tasok (pl. fotooxidacié, kopas, erézio,
biolégiai lebomlas) okozta alak- és mé-
retvaltozasok miatt nehézkes a kezdeti
mUanyagtermék, ezaltal pedig a kibo-
csatasi forrds megallapitasa.

Altalanossagban elmondhaté, hogy
a természetben el6forduld mikro-
mUanyagok sGrlsége altaldban 0,8 és
2 g/cm3kozott valtozik, de leggyakrab-
ban 1 g/cm? siir(iséglvel lehet talalkozni.

A mikromiianyagok alapanyaga
leggyakrabban polietilén

A kutatasok szerint egy atlagos mik-
romUanyag darabka témege 0,0125 mg,
térfogata 0,011 mm?, stirisége pedig
1,14 g/cm?. A geometriai alakjuk sze-
rint a mikromtanyagokat harom f6
csoportra szoktak bontani: szalak, foli-
ak és toredékek. A kdrnyezetbe kerGlé
mikromUanyagok geometriai alakja leg-
tobbszor felismerhetd marad, de a mére-
tik (példaul a szalak hossza vagy a féliak
felllete) az id6 elérehaladtaval csokken-
het a tovabbi apr6z6das hatasara.

Szamos kutatas megallapitotta, hogy a
mikromdanyagok alapanyaga leggyak-
rabban polietilén (PE), poli(etilén-teref-
talat) (PET), poliamid (PA), polipropilén
(PP), polisztirol (PS), poli(vinil-alkohol)
(PVA) és poli(vinil-klorid) (PVC). Ezeket
a muanyagtipusokat nagy mennyiség-
ben hasznaljak a csomagoldiparban, il-
letve a haldszati iparban is (pl. zsinérok,
haldk). 2021-ben a vilag mianyagter-

melése 390,7 millid tonna volt, ennek
a 44%-4at a csomagoldipar dolgozta
fel. Azonban funkciéjukbdél adéddan
a csomagoldanyagok élettartama na-
gyon rovid (atlagosan 0,5 év), ezért ha-
mar hulladékkd valnak. Sajnos ennek a
hulladéknak jelentds része, az EU-ban
kb. 23%-a, Magyarorszagon pedig kb.
57%-a még mindig a hulladéklerakéba
vagy a természetbe keril. Mivel a cso-
magoléanyagok tervezése soran rovid
élettartammal szdmolnak, a m{ianyag-
ban hasznalt stabilizatorok mennyisé-
ge is kevesebb mint egy évtizedre ter-
vezett épitdipari terméknél - ezaltal
a kornyezeti hatasok miatt gyorsabban
kezdhet aprézodni.

Egyre nagyobb problémat okoz
a mikromiianyag

A mikromUanyagok jelenléte a kor-
nyezetben és az é16 szervezetekben
egyre nagyobb problémat okoz. Ma-
gyarorszagon egyeldre a felszini vi-
zek mikromUanyag-szennyezettségé-
rél érhetbek el adatok. A BME kutatéi
példaul a Duna budapesti szakaszan
a Budapesti K6zponti Szennyviztisz-
tité Telep sodorbeli bevezetése el6tt,
illetve utadn vizsgaltak a folyé mik-
romdanyag-szennyezettségét. A vizs-
galt vizjarasi adllapotban a Duna ezen
szakaszan egy masodperc alatt kb.
0,2 g mikromUanyag aramlik at, ami
egy nap alatt kb. 17 kg, egy év alatt
pedig kb. 6 tonna mikromUlanyagot
jelent, ami relative alacsony terhelést
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jelent. Az optikai mikroszképos és
FTIR vizsgalatok alapjan azonositha-
tok voltak a mikromUanyagok fébb
forrasai, beleértve a zacskokbdl, cim-
kékbdl, kupakokbol és PET-palackok-
bdl szarmazé polietilén részecskéket,
valamint a lufikbél szarmazé PVC mik-
romuanyagokat és az épitSipari expan-
dalt polisztirol (EPS) gdmbdket is. Az
aktudlis ismereteink szerint a jelenlegi
kornyezeti koncentraciénal csak joval
nagyobb mennyiség okoz gondokat,
azonban a hatasok feltarasara tovabbi
szisztematikus vizsgalatok, valamint
egységes mintavételi és mérési rend-
szer kidolgozasa sziikséges.

A bioldgiailag lebonthato
polimerekbdl altalaban nem
keletkeznek mikromiianyagok

A mikrom(ianyagok mennyiségének
csOkkentését célzé stratégidk tekinte-
tében fontos kiemelni, hogy a biolégi-
ailag lebonthaté polimerek (példaul
a PLA és a PBAT) esetében csak akkor
keletkeznek mikromdanyagok, ha nem
megfelel6 kdrnyezetben bomlanak le.
Megfelel6 kérilmények kozott ezek
a polimerek vizzé, szén-dioxidda és
humussza alakulnak at anélkil, hogy
karos melléktermékként mikromuanya-
gokat termelnének. Ez kiemeli a meg-
felel6 hulladékkezelés és -elhelyezés
fontossagat annak érdekében, hogy
a biolégiailag lebonthaté anyagok ha-
tékonyan bomoljanak le, és ne okoz-
zanak karos kornyezeti hatdsokat. Ez-
zel 6sszhangban a 2018. majus 30-an
érvénybe lépett a hulladékokrél sz616
2008/98/EK keretirdnyelv modositasa,
amely szerint a tagéallamoknak biztosi-
tani kellett, hogy 2023. december 31-ig
a biohulladékot vagy a keletkezése
helyén kilonitik el és dolgozzak fel
Ujra, vagy kulon gydujtik 6ssze, és nem
keverik mas tipusu hulladékkal. A tag-
allamok emellett engedélyezhetik,
hogy az olyan biolégiai lebomlésag
és komposztalhatésag szempontjabdl
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezé
hulladékot, amely megfelel a kom-
posztalassal és bioldgiai lebomlassal
hasznosithaté csomagolasra vonatko-
z6 eurdpai szabvanyoknak vagy bar-
mely, azokkal egyenértékd nemzeti
szabvanynak, a biohulladékkal egyitt
gyUjtsék 6ssze. Mindezek értelmében
ez egyszer hasznalatos élelmiszercso-
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magolasok esetén kilondsen elényods
a megujulé forrasbol szarmazé és bio-
I6giailag lebonthaté csomagolasok al-
kalmazasa, hiszen 2024-t6l a komposz-
talhato élelmiszerhulladékokokkal egyiitt
ez a csomagolas szelektiven gydjtésre
keriil és a komposztalassal korforgasban
tarthatd. Itt kiilonésen fontos a lakos-
sag edukdcidja, hogy a komposztalhato
jelzéssel ellatott csomagoldanyagokat
ne a mlanyag- és fémhulladék gy(ijté-
sére szolgalo edényekbe dobjak. Ezek-
nek ugyanis jellemzéen alacsonyabb
a termikus stabilitasa és az olvadaspont-
ja, igy nehézségeket okoznak a tobbi
mUanyaghulladék Ujrahasznositasa soran.

Anyagok, amelyek tévutnak
bizonyultak

Az elmult években t6bb eurdpai uni-
Os iranyelv és rendelet (példaul a
2019/904, a 2018/852 és a 2022/1616)
Iépett életbe, amelyek 6sztonzik az uj-
rahasznositast. Ennek eredményeként

kevesebb hulladék keriilhet a kérnye-
zetbe, ami csokkenti a masodlagos mik-
romUanyagok mennyiségét is. Az egy-
szer hasznalatos mUanyagokrdél sz616
2019/904 irdnyelv (Single Use Plastics
Directive) tobbek kozott 2021. julius 3-t6l
kivezette a piacrol az oxidativ uton ,le-
bomlé” (valésagban csak apr6z6do)
polimerbdl késziilt termékeket, ame-
lyek jelentés mértékben hozzajarultak a
mikrom(ianyagok keletkezéséhez. Ezek
az anyagok tévutnak bizonyultak, mivel
nem a szemetelésre akarjuk 6sztonoz-
ni a felhasznalét olyan hibas logikaval,
hogy a mlianyag ugyis idével majd szét-
toredezik a kornyezetben. Ellenkezéleg,
a célunk az, hogy az értékes polimer
alapanyagot minél tovabb a gazdasag-
ban és a korforgasban tartsuk.



