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A csomagoléanyagok fejl6dése és a termék-csomagolasi
rendszerekben felhasznalt anyagok korének valtozasai
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Széchenyi Istvdn Egyetem, Magyarorszdg, Gy6r

A csomagoldstechnika, ezen beliil a csomago-
Idstervezés szakszer(i mérnéki feladatai egy viszony-
lag révid mdltra visszavezetheté kutatdsi tertilet.
Természetesen az igények alakuldsdval, vdltozdsdval
pdrhuzamosan a szabdlyozdsi rendszerek folyama-
tosan vdltozé - elsédlegesen szigorodé — rendszere is
mind Gjabb kihivdsokat tdmaszt a teriileten kutato-
dolgozé szakemberek szdmdra. Jelen kézleményiink-
ben a termék-csomagoldsi rendszerekben felhaszndlt
uj anyagok megjelenését, fejlédésének tendencidit
és a kapcsolddd szabdlyozdsi mechanizmusokat ele-
mezziik.
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1. Bevezetés

A csomagoldipar és természetesen a tudomdnyos
élet kllonbozé szegmensei a folyamatosan val-
tozd kornyezeti feltételrendszer altal egyre Ujabb
anyagtudomanyi Ujdonsagokkal jelentek meg az
elmult évtizedekben. A mdanyagipar és az ah-
hoz kapcsolédé anyagtudomanyok, a folyamatos
kornyezetvédelmi reguldcidk és szigoritdsok 4ltal
folyamatosan toérekednek olyan anyagok megalko-
tdsan, amelyek mind a szabalyozasi rendszerek altal
definialt kovetelményeket, mind a logisztika altal
megkovetelt termékvédelmi és egyéb aspektusokat
mindinkabb kielégitik.

2. A hagyomanyos csomagoldéanyagok fejlodése
Szadmos szerz6, szamos munkdjaban torténik e-
lemzés és bemutatds arra vonatkozélag, hogy
mind az okorban, mind a kdézépkorban milyen
,csomagolastechnikai” megoldasokat alkalmaztak.
A papir, az Uiveg, a fa mar az 6korban ismert anya-
gok voltak, mégis klasszikus csomagolastechni-
kai alkalmazasuk elég korlatozott volt, vagy elég
sokaig varatott magdra. Kifejezetten nagy attorést
— amely nagymérv( valtozast idézett volna el6 és
tényleges csomagolastechnikai megoldés lett vol-
na - egészen az elsé ipari forradalom idészakaig

(1769-t6l) nem lehet felidézni. A mlianyag csoma-
golasok kereskedelmi jellegli megjelenésének ideje
a ll. Vildaghaborut kozvetlendl kovetd idészakra da-
talhato. (Selke 2004). Az elsé igazi csomagolastech-
nikai alkalmazas, amelyet a fogyasztok elsé kézbdl
tapasztalhattak az a PE félia megjelenése volt, mint
kenyércsomagolas. Ez volt az elsé miianyag csoma-
golds és egyben az elsé tarsitott csomagolas is. A
csomagolodipar tertiletén a mianyagok segitségével
folyamatosan cserélédtek le az addig alkalmazott
csomagoldanyagok, eszkdzok. A PE ebben a szeg-
mensben is jelentds tételt képviselt, de természe-
tesen a késébb megjelené anyagok (PP, PS, stb.) az
egyre jobban kifinomulé technoldgidk segitségével,
zokkenémentesen tortént a mlanyag csomagola-
sok térnyerése, tobbek kozott a parndzas és a habok
teriiletén (Landrock, 1995).

A miianyag csomagolasokbdl keletkez6é hulladék
csOkkentésére egyre nagyobb a torekvés a biopo-
limerek (MSZ EN 13432 szabvéany szerint bioldgiai
uton lebomldé természetes polimerbdl eldallitott
termékek), tovabbd az adalékanyagokkal lebomléva
tett mlanyagok fejlesztése és tokéletesitése terén.
Ezekbdl az anyagokbdl késziilé csomagoldsok a
leghatékonyabb hulladékkezelési eljarasok segit-
ségével (pl a szerves Ujrafeldolgozas, a komposz-
talds), illetve 6nmagéban az anyag alapvet6 tulaj-
donsdgaival oldja meg a csomagolds, mint hulladék
problémajat.

Amodularitds, ebben azesetben, egy olyan harom di-
menzios szerkezeti koncepciét jelent, mely folyama-
tosan épithet6, de elemei kilonvélaszthatdk és uj
kontextusba helyezhet6k. A beséépitészetben vagy
az épitészetben a modularitds hasonléképp jelenti
az azonos elemek Osszekapcsoldsat egy nagyobb
térkompozicié létrehozasanak érdekében.

3. Az uj tipusu csomagol6anyagok megjelenése

Az elmult évtizedekben szamos kutaté foglal-
kozott (Fogarty 1991, Lourdin 1996) és napjaink-
ban is foglalkozik (Kyrkou 2007, Song 2009) olyan
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szerkezeti anyagok kifejlesztésén, amelyek 3altal a
csomagoloeszkdzok kornyezetterhelésének mini-
malizélhat6saga valdsithaté meg. Ezek a térekvések
az alabbi szempontok szerint csoportosithatok:

- ismert csomagoldanyag tarsitasa Uj tipusi csoma-
goldanyaggal,

- ismert csomagoléanyag moédositasa a cél elérésé-
nek érdekében

- Uj tipusu anyag kialakitasa csomagolastechnikai
alkalmazasra.

Mindhdrom csoport esetén egységes célként azo-
nosithaté a csomagoléanyag karakterisztikdjanak

olyan kialakitdsa, melynek kdszénhet&en, olyan a-
nyag kerll bevezetésre, amelynek m{szaki karakte-
risztikaja kielégiti mar a tovabbiakban ismertetésre
kerilo feltétel rendszerek paramétereit.

Az ASTM (ASTM D 6400:04) és az EN (EN 13432:2002)
szabvanyok szerint a degradacié egy olyan,
kornyezeti hatasok 4altal elSidézett irreverzibilis
folyamat, amely az anyag jelentds szerkezeti véltoza-
sait, tulajdonsagainak romlasat (molekulatémeg
csokkenését, mechanikai tulajdonsagok romlasat...
stb.) és/vagy fragmentaciojat okozza. A mar ismert
polimerek alkotéelemeik természetességének és
degradalhatésagi fokanak tiikrében is jol csoporto-
sithatéak. Ezt az alabbi 1. dbra szemlélteti.

- PBS - Kemenvito alapu keverek
E| - PBSL (blend) (biodegradalhatd és
| e % - PCL fosszilis kopolimer keverek)
2|2 =| - PTMAT - PLA keverék
pilly - (biodegradalhaté és foszilis
=g kopolimer keverék)
2| <
S[ = [-PE - Keményitd alapi keverék | - Bio-alapuPE
& = |- PP polvolefinnel -PA1l
2| B | -PET - PA G610 - Bio-alapuPB
2| & | - PVC - PET. bio-alapi etilénbél
- - PUR - PUR  termeszetes alapu
= | - ABS tobbeértékii alkoholbol
= | - stb - stb...
L Foszilis alapi Reészben természetes Teljesen termeészetes
IE : \; Termeészetesség fokdnak alakulisa

1. abra Polimerek osztdlyozdsa természetességiik és bidegraddalhatosaguk alapjan (orras: Shen 2009)

Azt a folyamatot, amely sordn az alkalmazott csoma-
goléanyag a mar korabban emlitett mechanikai és
egyéb tulajdonsagait részben vagy teljesen elvesziti
szamos kutato definidlta (Gautam et. al. 2007, Krzan
etal. 2006). A szakirodalmak alapjan az aldbbiak
szerint 6sszegezhetd a folyamat jellege:

1. Abiotikus degradaciés mechanizmusok

a) termikus degradacio

b) fotodegradacié

¢) kémiai degradacié

d) nagy energidju sugarzas és mechanikai hatasara
végbemend degradacio

2. Biotikus degradaciéo - Bioldgiai uton torténd
lebomlas

a) Bioldgiai uton torténd lebomlas folyadék kozeg-
ben

b) Bioldgiai uton térténd lebomlas talajban

c) Komposztalas

Ezen folyamatok altal a csomagoléanyagban vég-
bemend valtozasok olyan eredményt kell, hogy
produkaljanak, amelynek eredményeképpen a kor-
nyezet terhelése megfeleléen definidlhatdé médon
minimalisra vagy azt kdzelitéen keril csdokkentésre.
A 2. dbrdn lathaté statisztikai adatok is megfeleléen
aldtdmasztjdk azt a tendenciat, hogy ezen csoma-
goldanyagok egyre nagyobb mérvi térnyerése pre-
diktalhat6 a csomagolastechnikaban.

A térnyerés tdbb szempontbdl is kategorizalhaté. Uj
alkalmazasi terlileteken torténé bevezetés teriile-
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tei példaul az élelmiszerek csomagolédsara alkalmas
eszkd6zok és anyagok teriiletén (Siracusa 2008), az
ipari csomagolasoknal parnazé anyagként torténé
alkalmazas (Mojzes & Borocz 2011), hiitést igényld
termékek hdszigetelé csomagoldanyaga (Butschli
2010) vagy az elektrosztatikailag érzékeny termékek
csomagolasa (Azlan & David 2011).
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4. A szabvanyositasi folyamatok és

a kornyezetvédelmi intézkedések hatasa

A szabvanyositasi folyamatok szinte minden esetben
azanyagtulajdonsdg vizsgalataival kapcsolatos szab-
vanyok megalkotasaval kezd6dtek és a tovabbiakban
véltak egyre Osszetettebb és szakmaspecifikusabb
szabvanyokk3, fejlédtek ki anyag vagy anyagcsoport
vizsgélatbdl termék agy szerkezetvizsgalattd, ké-
s6bb komplex logisztikai egység vizsgalatava.
A legels6 anyagspecifikus — és csomagolassal kap-
csolatos szabvanyok megjelenése a Il. Vilaghaboru
id6szakat kovetd id6északra datalhatd (Yam 2009).
Meg kell jegyezniink, hogy az uj tipust csomagolda-
nyak bevezetésével és alkalmazdsaval kapcsolato-
san, hogy rendkivtlimédon Gsszetett és szertedgazéd
az a szabvanyrendszer, amelyet a k+f folyamatok
soran alkalmazni sziikséges.

Ennek koszonhetd tobbek kozott, hogy a bioldgiai
uton lebomlé mdanyagok piacon valé megjelené-
sével egyltt szdmos téves értelmezés is megjelent
a degradacidval, a biodegradaciéval és a komposz-
talhatésaggal kapcsolatban. Tovabba sok miianyag
biodegradalhatésdgot és komposztalhatésagot jel-
z6 cimkeével kerilt/kerll a fogyasztoi/ipari kornye-
zetbe, még akkor is, ha a polimer val6jdban nem

képes a teljes biologiai lebomlasra, vagy nem felel-
nek meg a komposztalas kovetelményeinek.
Mindezért a kereskedelmi forgalomba keril6 ,bio-
mdanyagok” kilonb6zé kézegekben (pl. komposz-
talo, talaj, vizes—tenger—, édesviz és szennyviz, vala-
mint aerob és anaerob) torténd lebonthatdsaganak
vizsgélatdra szdmos nemzetkdzi szabvany jelent
meg az elmult években.

Csak a Magyar Szabvénylgyi Testilet altal rendel-
kezésre all6 csomagoldssal kapcsolatos szabvanyok
szama 398 darab. A szabvanyok megoszlasa csoma-
golasi terileten bellil a 3. dbra szerinti ardnyban a-
lakul.

minformatikai Wkialakitds és vizsgalat megyéb mkdrnyezetvédelmi

3. abra: A termék — csomagolas teriileten
Jelenleg hatalyos szabvanyok megoszldsa
temateriiletenkent (forras: MSZT adatai — 2013.01.)

A fenti tablazat és a szabvanyok megoszlasi aranyai-
nak 6sszevetése jol mutatja, hogy a jovében mind
a kornyezetvédelem, mind az informatikai teriiletek
csomagolasi aspektusaban jelentés mérvi szabva-
nyositasi novekedés varhato.

Az Uj tipusu és egyes teriileteken bevezetésre keriilé
anyagok még szamos olyan, a csomagoldstechnika
és a logisztika szamara rendkivili fontossaggal bird
tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyeket még nem
ismeriink és az azokhoz sziikséges méréstechnikai
eljarasok még kidolgozésra, kedvezébb esetben
madositasra szorulnak (4. dbra).

5. Az Eurdpai Unio szerepe a csomagolassal
kapcsolatos szabalyozas teriiletén

A 80-as években és a 90-es évek elején tobb allam
is felvetette bizottsagi (1983, Brundtland bizott-
sadg), konvencié (1989 - Basel), nyilatkozat (1987
- Brundtland Report) és taldlkozé (1992 - Rio De
Janeiro) alkalmaval, hogy a kornyezetvédelem
érdekében a hulladékképzédés barmilyen formaja
csokkentése indokolt. 1994-re megérett a gondolat,
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termék-csomagolasi rendszerek védelmi
rendszerében torténd alkalmazas

Kérmyezetbarat tulajdonsagok ismerete, vizsgalata
pl: lebomlas, degradalhatosag

-+

Alkalmazhatosiaggal kapcsolatos ismeretanyag, vizsgalat
pl: anyag, szerkezet. illetve rendszerszintii vizsgdlatok pl:parnézas,

ateresztoképesség. sth.)

+

Szabdlvozasi rendszerben térténd megfelelés validalasa Pl: ..termeékdij

mentesség, engedélyezés

4. abra Uj tipusii csomagoléanyagok bevezetéséhez sziikséges informdcick csoportositasa

hogy a csomagolas és az abbdl képz6d6 hulladék
szabdlyozasat az akkori unié valamilyen direktiva
keretein belll szabdlyozza. Ennek eredményekép-
pen sziiletett meg az a rendelet, amelyet mind a mai
napig az egyik legfontosabb alapdokumentumnak
tekinthetlink, és amely egyre nagyobb mérvi be-
folydssal birt illetve bir a technoldgiai, miszaki ku-
tatdsok tertletén, ez pedig: az Eurépai Parlament
és a Tandcs 94/62/EK iranyelve a csomagolasrol és a
csomagolasi hulladékrdl. Fontos és emlitésre mélto
tény, hogy az irdnyelv a csomagoldst mind rendszert
kezeli, mivel mar a definicidk felsorolasakor megkii-
16nbozteti a termék-csomagolasi rendszerek egyes
szerepl6it, a fogyasztdi-, a gy(jté- és a szallitasi-
csomagolas fogalmait. Az irdnyelv egy olyan komp-
lex és tobbszintes atfogd javaslatot ir le, melyet az
alabbi Maslow féle piramis (5. dbra) csomagolasokra
atliltethetd valtozatéval lehet a legszemléleteseb-
ben érzékeltetni.

legjobban
preferalt prevencio
megoldas
anyagminimalizélas
(jrahasznélat
anyagaban vald Gjrahasznosités
legkevéshé energetikai hasznositds
preferalt
megoldas artalmatlanitas

5. abra: Csomagolas hulladékkeént torténd
semlegesitési valtozatai

Az irdnyelv alapjaiban nem vdltozva, csak részle-
teiben, illetve a késébbi bizottsagi hatarozatok altal
mélységében finomodva, tovabbra is a mértékado
szabalyozasi formanak tekinthetd, mely a jovében
varhatdan a szabalyozasi rendszerek szigoroddsa al-
tal, csak bovilni, részleteiben finomulni fog tovéabb.

6. A magyarorszagi szabalyozasrol

Magyarorszag tekintetében a csomagolds és an-
nak szabdlyozasi mechanizmusa a szocializmus
idején hasonléan, ugymond paralel mikodott a
nyugat eurdpai orszagok mellett. A csomagoldsok
kialakitdsara, gyartasara és vizsgalatdra vonatkozé
szabvanyok esetén hasonléan a nyugati orszagok
szabvanyaihoz, ahol minden nemzeti szervezet el-
végezte a nemzetkozi szabvany honositasat (pl. DIN
ISO). Ez hazankban is megtortént altaldban kétféle-
képen, vagy a magyar szabvanyligyi testulet akkori
szervezete honositotta (MSZ 1SO) vagy az ugyne-
vezett ,keleti blokk” altal lett honositva (MSZ 1SO
KGST). Természetesen a rendszervaltads utdn a mar
visszavont,MSZ KGST” tipusu szabvanyokat levéltot-
tak az ISO betljelzéssel a nemzetkozi — akkor még
elsésorban nyugat eurodpai jeloléssel is identifikalt —
MSZ ISO tipusu szabvanyok.

A folyamatos ipari dtalakulas, a megvaltozott piaci és
jogi feltételrendszer éltal viszonylag hamar bekdvet-
keztek a véltozasok a szabadlyozasi rendszerben. Az
1995-ben kihirdetett LVI. térvény (kdrnyezetvédelmi
termékdijrol, tovabba egyes termékek kdrnyezetvé-
delmi termékdijardl), amely elséként emliti a cso-
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magoléanyagokat, mint jelent6s hulladékképzé, és
amellyel kapcsolatosan a fellépé kornyezeti terhe-
Iések ellentételezéseképpen ugynevezett termékdij
fizetésre kotelezettek a torvényben megfogalmazott
résztvevok. 2000-ben megalkottdk a hulladékgaz-
dalkodasi torvényt (XLIII. Torvény), amelyben a cso-
magolds, mint hulladék kezelésérél semlegesitésérdl
alkottak szabdlyozdst. Az Eurdpai Parlament és a
Tandcs 94/62/EK iranyelve és az ennek valé megfele-
|ést szolgald 94/2002.(V.5.) Kormanyrendelet hatéro-
zza meg a csomagoldsok hasznositasara vonatkozo
kovetelményeket. A fentieknek eredményeképpen
|étrejott Magyarorszagon is — a nyugat eurdpai al-
lamokban mar a 1990-es évek kézepén bevezetett
-,Ujrahasznosithaté” csomagolasok jeldlése. A rend-
szer alapjai azota is érvényben vannak, de természe-
tesen mind jogi, mind végrehajtasi és mind operativ
szinten szdmos valtozas tortént.

Meg kell jegyezniink ugyanakkor, hogy az Eurépai
Irdnyelvek formdjaban megalkotott szabdlyozési
mechanizmusok mégis kettésséget mutattak, mivel
a szabalyozasi alapelv az Uniéban 6nkéntességet
ir el6 a nemzeti szabvanyok kialakitdsakor. Ebbél
eredéen szamos olyan miniszteri rendeletbe foglalt
szabvannyal taldlkozhatunk, amelyek a fentiek alap-
jan igy harmonizalnak az EU-s irdnymutatéasokkal.

7. Konkluzié

Az anyagtudomany segitségével egyre széle-
sebb korben alkalmazhaté anyagok (potencialis
kornyezetbarat csomagoldanyagok) kore, a fenti sz-
abalyozési (EU rendeletek) és szabvanyositasi (ISO)
eljdrasok esetén, jelenleg csak az anyag alapveté
(kdrnyezeti hatdsainak) tulajdonsdgainak verifika-
ldsaval és bevezetéshez szlikséges vizsgalatokkal
foglalkozik.

Ezen anyagok és eszkozok koére a mar validalt
kornyezetbarat tulajdonsagok ismeretében és az
alkalmazhatoésaggal kapcsolatos ismeretanyaggal
egyutt tudjdk csak kifejteni kedvezé tulajdonsagu-
kat, melyeknek koszonhetéen a diverzifikalt terme-
|ési rendszerek soran alkalmazott termék-csomago-
lasi rendszerek védelmi rendszerében bevezetésre
és alkalmazasra kertilnek.
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