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Keglevich Kristof
NENDTVICH KAROLY ES MAGYAR NYELVU KEMIAJA®

1. A magyar nyelvi kémia

A 19. szazad magyar kémiatdrténetének fontos fejezete a ,,magyar
miinyelv”, a kémiai szaknyelv magyaritasara tett kisérlet. Ez a kovetkezot
jelentette: a magyar vegyészek minden, a kémiaban el6fordulé német,
latin és gorog kifejezés helyett kerestek egy meglévé vagy alkottak egy uj
magyar szot, és mindent megtettek ezen kifejezések népszeriisitéséért. igy
lett a lombikbol iivegtok vagy goreb, a natriumbol szikeny, a
szublimaciobol follengités. A kémia magyaritasa tehat rokon a Kazinczy-
féle nyelvujitassal, hiszen a két torekvés célja azonos volt, mindkettd meg
akart szabadulni az idegen szavaktol, egyszersmind korszertsiteni is akart.
A kémiai nyelvujitas (legintenzivebben az 1830-as €s 1840-es években
zajlott) azonban évtizedekkel késobbi az irodalmi nyelvujitasnal, Petofi és
Arany koltészetével egykoru. Azért érdekes ez, mert mig egy 19. szdzadi,
,magyar miinyelven” irt kémiai szoveg a mai olvasé szamara rendkiviil
odonnak, eréltetettnek és érthetetlennek tiinik, Arany versei ma is frissek
és érthetdek.

A korabeli magyar kémiai ndémenklatiranak (nevezéktannak)
nincsen tudomanyos jelentdsége, tudomanytorténeti szempontbdl viszont
figyelemremélt6. A reformkorban hazafias tettnek szamitott a kémiat
magyarul miivelni, és a magyar miinyelv kezdetben még modernnek is
szamitott. Azonban az 1870-es évekre, a kiegyezés utan e két eldny
elsorvadt. Helyreallt ugyanis a magyar allamisag, mar nem kellett az
osztrakok ellen tiintetni még a tudomany nyelvében is. Masrészt a kémia
fél évszazad alatt akkorat fejlodott, hogy a ,,magyar miinyelv’ mar nem
tudta kovetni az j eredményeket, és egyre inkabb anakronisztikussa valt.
(A magyar nomenklatiira Berzelius elektrokémiai elméletének talajan jott
l1étre; a 19. szdzad masodik felében Gerhardt gyokelméletére még képes
volt atallni, de — egyéb fogyatékossagok mellett — a rohamosan
novekvd szamil szerves vegyiiletnek nem tudott nevet adni.) Ezen tul a
magyar nyelvii fogalmak a nemzetkdzi irodalomtol is elzartak

* Jelen cikk az ELTE TTK-n 2006-ban késziilt szakdolgozatom kivonata. Készéném téma-
vezetom, Horvathné Otta Klara segitségét. Koszonettel tartozom tovabba Szalay
Rolandnak, amiért felhivta figyelmemet a témara.
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kémikusainkat. A magyar vegyészek kiegyezés utani, tobbnyire német
egyetemeken tanult 4j generacioja foladta a magyar minyelvet.

Az els izig-vérig magyar nyelvl kémiakdnyv egy erdélyi orvos,
Nyulas Ferenc miive (1800), az erdélyi forrasvizek analizisérol
(,,bontasar6l”) szol. Nyulas programként is megfogalmazta a kémia
magyaritasat, magara Lavoisier-re hivatkozott, aki szintén {1j nevezéktant
teremtett, még a viznek is Uj nevet adott. Szdmos tudds utan Schuster
Janos, a pesti egyetem professzora karolta fel a magyar kémia ligyét,
kidolgozta a teljes szervetlen nevezéktant (1820-as évek). Didkjaival is
hasznalatba vétette a magyar minyelvet. Tanitvanyai koziil keriiltek ki a
magyar kémia legkivalobb képviseloi, Mannd Alajos, Bugat Pal,
Nendtvich Karoly és Irinyi Janos. (Ez utobbi nem azonos a ,,marciusi ifju”
Irinyi Jozseffel, a 12 pont megfogalmazojaval.).

Nendtvich [nendtvics] Karoly volt a magyar nyelvli kémiat ir6
vegyészeink legkovetkezetesebb képviseldje, aki 1844-t61 az 1870-es
évekig, tehat hosszu idén at és viszonylag sokat publikalt a ,,magyar
kémiai miinyelven”. Személye ezért alkalmas arra, hogy rajta keresztiil a
19. szazadi magyar nyelvii kémiat is bemutassuk. Eletmiivének nagysagat
elsdsorban pedagdgiai munkassdga ¢és a kémiat népszerlsit, onalld
tudomanyaggd formald tevékenysége adja, sajat kutatdsai kevésbé
jelentdsek.

Erzékeltetésképpen kovetkezzék egy, a magyar miinyelven irt
idézet Nendtvich 1844-ben megjelent ,,Az ¢életmiitlen [szervetlen] miiipari
vegytannak alapismeretei” c. konyvébol! ,Ha foleresztett konlegegen,
melly, mint aldbb megtudandjuk, légeny és konenybol all, halvany
vezettetik keresztiil (mellyet késobb hasonlag megismerendiink), ez a
konlegeg konenyével egyiil, s ennek masik alkatrésze, a 1égeny szabadda
lesz.” [Ha hig ammodniaoldaton, amely, mint alabb targyaljuk, nitrogénbol
és hidrogénbdl all, klort vezetiink keresztiil (amelyet kés6bb szintén
megismeriink), ez az ammonia hidrogénjével egyesiil, s az ammonia
masik alkotdja, a nitrogén folszabadul.]

2. Nendtvich Karoly (1811-1892)

1811. december 31-én sziiletett Pécsett, egy gyogyszerész
csaladban. Késmarkon, az evangélikus liceumban, majd a pesti egyetem
orvostudomanyi karan tanult. 1836-ban szerzett orvosi oklevelet.

A pesti egyetemen (a mai ELTE jogelddje) lett a mar emlitett
Schuster Janos professzor tanarsegédje. Schuster haldla utan
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eredményteleniil palyazta meg a kémiai tanszék vezetését. A
Természettudomanyi Tarsulat (1844) alapitoi kozé tartozott, az
Iparegyletnek és 1845-t6l az Magyar Tudomanyos Akadémianak is tagja
volt. A kémiai nyelvet magyaritani kivand6 mozgalom egyik
vezéregyéniségének szamitott. 1847-t61 a Jozsef Ipartanoda Kémiai
Tanszékének elsé professzora. 1848. marcius 15-e utan Nendtvich lett az
egyetem kémiai tanszékének vezetdje. Sikra szallt az anyanyelvli oktatés
mellett, 0 tartotta az elsé magyar kémia eldadast 1848. aprilis 4-én. A
szabadsagharc leverése utan elmozditottdk az egyetemrol, de ipartanodai
allasa megmaradt. Az Alfred Windisch-Gritz herceg altal kinevezett
igazoldbizottsag a kovetkezOképpen véleményezte Nendtvichet: ,,.Szoval
és tettel nyiltan hirdette radikalis demokrata forradalmi nézeteit. A
politikai érzelmii hirhedt klubokban mint szonok kivalo szerepet jatszott, s
veliik most is Osszekottetést tart fonn. A bukott kormany menekiilése utan
[A Batthyany-kormany Windisch-Grétz tamadasa miatt 1848. december
31-én elhatarozta, hogy Debrecenbe koltozik. K. K.] 6 is eltlint, s csak
nemrég tért vissza utazasar6l, amit allitolag Pécsett, apjanal toltott.
Tehetséges és éppen azért annal veszedelmesebb egyén...” Kommentar:
ha rosszak mondanak rosszat valaki masrol, akkor az illet6 biztosan jo, és
ha rdadasul még félnek is tole, akkor kétszer olyan jo.

Nendtvich a szabadsagharc bukasa utan, nyilvanvalé politikai
okokbodl, nem hasznalta magyar minyelvét, a kiegyezés (1867) utan
visszatért hozza. Az Ipartanodan annak Miegyetemmé alakulasa (1871)
utan is ott maradt professzori alldsaban. 1873/74-ben Nendtvich volt a
Miiegyetem rektora. 1882-ben nyugdijba vonult, utoéda az Altaldnos
Kémiai Tanszéken Ilosvay Lajos, a Muegyetem késObbi rektora lett.
Nendtvich Karoly 1892. julius 6-an halt meg, a Kerepesi temetdben
temették el.

Els6sorban analitikai kémidval foglalkozott, legtobb irasa
Magyarorszag kOszéntelepeit és 4asvanyvizeit targyalja. Szakkonyvei
mellett tobb népszeriisité miivet is irt, pl. 1844-es szervetlen kémiai
Osszefoglalgjat ,,mesteremberek, iparizok, mindennemii vegyészek és
tudomanykedvel6k szamara”. 1854-es és 1872-es szintézisei egyetemi
hallgatok  szamara  késziiltek. = Publikacioi  kozott — meglepd
témavalasztasiak is akadnak: allast foglalt bizonyos tarsadalmi
kérdésekben is. (Pl. ,,A zsidokérdés Ausztria-Magyarorszagon.” Bp.,
1844.; A jezsuita nevelés kdvetkezményei.” Bp., 1892.)
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Nendtvich Karoly [Balazs Lorant: A kémia torténete 1. Bp., 1996. 471. o.]

3. Szervetlen kémiai nevezéktan

A magyar nyelvii kémia alapjat az elemek és a vegyiiletek
nomenklataraja alkotta, ezt egészitették ki a kiilonb6z6 magyaritott
fogalmak, valamint a folyamatok €s a laboratoriumi targyak elnevezései.
A magyar miiszavak hasznalataban a kiilonb6z6 szerzok kisebb-nagyobb
mértékben eltértek egymastdl, mi a tovabbiakban Nendtvich
szOhasznalatat vizsgaljuk.

Az elemek koziil néhanynak volt 6si magyar neve. Nendtvich
ezeken nem valtoztatott, igy a szén, a kén, tovabba a 7 dkori fém koziil 6
(Arany, eziist, réz, vas, 6n, 6lom; a kénesé (Hg) kivétel!) megtartotta régi
nevét. A tobbi elem neve mind —any/—eny végzddést kapott. Ez még
Schuster Janos otlete volt, akit a legtokéletesebb fém, az arany nevének
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alakja csabitott erre az elhatdrozasra. Schuster ezen kiviil sajatos
etimologiaval az anya (any-a) szot vélte folfedezni az arany szoban, €s ezt
olyan szépnek talalta, hogy minden tovabbi elem nevére atdrokitette. A
gondolat nem is olyan ostoba, mint amilyennek tiinik, mert a nyelvujitas
koraban az ,anyag” sz6 a latin ,materia” sz6 tiikkorforditasaként
keletkezett; a kifejezésbe ugyanis tévesen a mater (anya) szot lattak bele.
Mindenesetre a legtobb reformkori szerzonél az elemek neve —any/—eny-
re végzodik.

Az tUjonnan képzett elemnevek némelyike a latin (gorog) név
forditasa. Példaul a foszfor lett a vilany, a krom a festeny, az ozmium a
szagany. Mas elemek maguk vagy valamely vegyiiletik jellemz6
tulajdonsaga alapjan kaptak neviiket. Igy a hidrogén neve kéneny volt (kis
sirlisége miatt), a nitrogéné légeny (a levegd fontos komponense), az
oxigéné éleny (sziikséges az élethez), a kloré halvany (fakité hatassal bir),
a jodé iblany (gézeinek ibolyaslila szinérdl). A stroncium neve pirany lett
(biborvords langfestésérél), a mangané cseleny (,,cseles” elem, mert
sokféle vegyértéke lehet), a kobalté pedig kékeny (vizmentes s6i szinérol).
Ide tartozik a higany is. Az elemnevek harmadik csoportja jellemz6
vegyiilet okan sziiletett. Példaul: natrium — szikeny (szikso), kalium —
hamany (hamuzsir), aluminium — timany (timso). Az 4j nevek harmas
rendszerébdl csak a volfram 16g ki, amelyet Nendtvich selenynek
keresztelt a hires svéd vegyész, Scheele tiszteletére, akit a volfram
felfedezdjének hitt.

A vegyilletek nevezéktana az igazan érdekes, de itt csak
érintélegesen mutathatjuk be. Ha valakit érdekel, egy reformkori
kémiakonyvet a kezébe véve hamar gyakorlatot szerezhet e téren. A
rendszer alapjat az oxidok neve jelenti. Ezt a legegyszeriibb esetben a
szoban forgd elem nevének tovéhez az éleg szot kapcsolva képezzik. A
HgO neve: higéleg. Ha az adott elemnek tSbb oxidacios allapota
(,,¢legiilési foka™) van, aszerint, hogy az illeté oxid a tobbihez képest
kevesebb vagy tobb élenyt (oxigént) foglal-e magaba, alélegnek, élecsnek,
élegnek, felélegnek nevezziik. Ilyetén modon a MnO neve cselélecs, az
Mn,0;-¢ cseléleg, a MnO,-¢ cselfoléleg. FeO: vasélecs; Fe,Os: vaséleg. A
végzOdések az ,,0cs” és az ,,agg” szavakra utalnak a ,testvéroxidok”
esetében, az al- és fel- szocskak pedig a latin sub és a gorég hyper
elétagok forditasai (Schuster).

Az oxosavak neve Nendtvichnél is a mai vagy a maihoz hasonlo,
hiszen ezek trivialis nevek. Példaul: kénecssav (H,SOs3), kénsav (H,SO,),
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crer

¢élve: aljak (a bazis sz6 jelentése: alapzat, alj) — a megfeleld oxid nevébdl
képezve: szikélegvizegy (NaOH), mészfolélegvizegy (Ca(OH),). A
bazisanhidrideket (aljak; pl. a CaO) és magukat a bazisokat (vizegyek; pl.
Ca(OH),) a kor kémiaja nem kiilonboztette meg konzekvensen. A sok
elnevezésének elve hasonlé a maihoz. Ma a sokat az Gket folépitd kation
¢és anion segitségével nevezziik el. Nendtvich rendszerében e két szerep a
savakra és a fémek élegeire (amik bazikusak) harul. fgy a NaNO; a
1égsavbol és a szikélegbdl szarmaztathatd, ezért neve: 1égsavas szikéleg.
KNO;: légsavas haméleg; K,CO;: szénsavas haméleg; KCIOs: halvsavas
haméleg.

A soOsav nem oxosav, soinak neve ezért inkabb az oxidokéra
hasonlit. AICI; —timhalvag; FeCl, — vashalvacs; FeCl; — vashalvag. Mas
biner vegyiiletek: NH; — konlegeg; CS, — szénkéneg; FeS — vaskénecs;
Fe,S; — vaskéneg. Kovetkezzék egy-két bonyolultabb név! NaHCO; —
kettedszénsavas szikéleg; ez egy aljas so. (Aljas, vagyis lugosan
hidrolizal. A savasan hidrolizal6 sok a savas sok, mai szohasznalattal:
savanyusok.) Cu(NH;3);SO, . 5H,O -— kénsavas réz-konlegéleg.
Feyq[Fe(CN)g]s — vaskékleges vaskéklecs (berlini kék; egy masik komplex
$0).

4. A higany
A 19. szazadi magyar nomenklatira kapcsan vizsgaljuk meg

kicsit alaposabban az egyik elem, a higany nevének kialakulasat! Vegyjele
(Hg) nem magyar nevére vezethetd vissza, mint azt optimistan hihetndk,
hanem a gordg hydrargirum (vizeziist) szora. A higany latinul mercurium,
vagyis Mercur isten féme. Mercur a hirnokok és a tolvajok oltalmazdja
volt; a kis viszkozitdsa miatt konnyen folyo, fiirge higany hasonlitott
Mercur védenceire.

A higany eredeti magyar neve a kénesé volt, amely elnevezés a
kozépkortol a 19. szazadig ¢€lt. Ez a kifejezés a keneszu (kondsii) csuvas
torok jovevényszobol szarmazik, ami pedig a riihatkat, atkat jelenté kene
és a viz jelentésii szu Osszetételével sziiletett. Keneszu: ami lemossa az
atkdkat — a higany fert6tlenitdé hatdsara utalhat. Az ugynevezett
huszarzsirt, egy 3-5 tomeg% higanyt tartalmaz6 kendcsot, még az 1.
vilaghaboru idején is hasznaltak él6sdi allatok (pl. lapostetil) irtdsara. Az
eredeti névalak — keneszu — ¢és ennek magyardzata az tjkorra
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elhalvanyult, a kénes6 elnevezés népi etimologidja: a cindber (HgS)
porkdlésekor a higany cseppenként leiil a kdrnyezetben.

Korszakunkban, a kémiai nyelvujitds koraban Schuster Janos
jovoltabol sziiletett meg a higany szo6 (,,hig anyag™). Schuster folvetette a
szerdany kifejezést is, hiszen a higany Mercur isten féme, a szerda pedig
az 6 napja (PL. latinul dies Mercurii, franciaul mercredi.). A szerdany név
azonban nem valt be, Nendtvichék a higanyt részesitették elényben. A
sors fintoraként a 19. szazadi magyar kémiai miszavakbol pont az a
higany maradt meg, aminek mar korabban is eredeti magyar neve volt.
Ilosvay Lajos, a Miiegyetem ismert vegyésze 1888-ban a kénesd mellett a
higany elnevezést még csak zarojelben kozodlte. A kifejezés azonban
életképesnek bizonyult; valdsziniileg azért, mert véletleniil szerencsésen
egybecseng a Hg vegyjellel.

5. Reformkori kémia

Nendtvich  Karoly Az életmitlen miipari vegytannak
alapismeretei c¢. miive (1844) leird szervetlen kémiai konyv. Targyalasi
sorrendje a maival l1ényegileg azonos, habar a korban mind a periddusos
rendszer, mind pedig az atom- és anyagszerkezet teljesen ismeretlen volt.
Az elemek szdma, bizonyos elemek hasonlosdga esetlegesnek tiint. Az
altalanos kémia csak csiraiban létezett; Nendtvich leginkabb konkrét
jelenségeket vizsgalt konkrét vegyiiletek kapcsan. A vegyérték (vegyiilési
fok) az oxigénnél keriilt el6, a kristalyosodas (jegedzés) a viznél, a titralas
elve a kalium-karbonatnal. Igy az altalanos kémia induktiv jellegii volt, az
»altalanossag™ hianyzott beldle.

A kémia alapjat Dalton atomelmélete és Berzelius dualisztikus
(elektrokémiai) elmélete jelentette. Nendtvich vegysulyait Berzelius
nyoman az oxigénre vonatkoztatta. Sztochiometridja viszonylag pontos,
eltekintve attol, hogy a viz képlete Daltonnal és Nendtvichnél HO. Ez a
hiba szamos mas képletre is atoroklodott, igy lett a hidrogén-peroxid HO,,
a kénsav pedig HO,SO;. A kdnyvben képletek szerepelnek, egyenletek
nem. (Nendtvich Karoly 1872-ben megjelent A vegytan alapelvei c.
konyvében az altalanos kémia sokkal fontosabba valt, megjelentek az
egyenletek, a viz képlete H,O lett.)

Nendtvich 1844-es konyve logikus felépitésii, korszerli. Az
eziistsok kapcsan emliti a dagerrotipiat, amit Daguerre 1837 és 1839
kozott talalt fol. Sokszor hivatkozik az elismert kiilfoldi vegyészekre,
ismerteti a kor vitatott elméleti kérdéseit. Ugyanakkor gyakorlatias,
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praktikus tanacsokat is ad, példaul azt, hogy miként gyarthatunk
salétromot (KNO;): ,anyagul szolgdl a temetShelyek, akasztofak,
mészarszékeken, tovabba szegény emberek lakabol, istallokbul stb.
szedett fold ... e fold 16ganéjjal, hamuval, szalmaval, régi vakolattal stb.
Osszekevertetik ... folé fedél épittetik ... ollykor ollykor ganéjlével
meglocsoltatik ... gyors légvaltozatban tartatik [szell6zik]. A salétrom
oldalt kititédik, s mihelyt a réteg eléggé megvastagodott levakartatik.” (A
szerves anyagok nitrogéntartalma nitratta oxidalodik.)

Kritikaként csupan kisebb kdvetkezetlenségeket rohatunk fel a
szerzonek (és koranak); példaul a savanhidrid és a sav fogalma keveredik
egymassal. A vilsav (foszforsav) sz6 jelenthet P,Os-ot, de H;POjy-at is.
Nendtvich mivében van népszerlsitd szandék; a reformkor
legtudomanyosabb kémiakdnyve az Irinyi Janos tollabol vald ,,A vegytan
elemei” (1847).

6. Talél6 nevek

A tobb ezer magyar kémiai kifejezésbol alig Ot-hat maradt
hasznalatban, a tobbi a minyelv 1867 utani bukésakor a feledés
homalyaba meriilt. E kevés kozott is csak egy mindenki altal ismert akad:
a higany. Ez ,f6allasu” szo, nincsen szinonimdja. A horganyt mar
cinkként ismerjiik, csak a ,horganyzott badog” kifejezés Orizte meg a
reformkori elnevezést. A horganyzott badog cinkkel bevont vaslemez
(aktiv korréziovédelem). Harmadikként a laboratoriumi olddoszerként
hasznalatos szén-diszulfidot (CS,) emlithetjiik, amely szénkéneg néven is
fut. A hidrogén-fluorid (HF) vizes oldatat folysavnak hivjuk, a fluorit
(CaF,) nevii asvanyt pedig folypatnak. A folypat onnan kapta nevét, hogy
a kohaszatban ércek és a salak olvadaspontjanak csokkentésére
hasznaltak. (A fluor sz6 és magyar tiikorforditasa, a folyany is innét
szarmazik.) Egy korabeli kifejezésre emlékeztetet a jégecet szo is, ami a
tomény ecetsav (CH;COOH) neve. A tomény ecetsav olvadaspontja
+17 °C, tehat konnyen kikristalyosodik. A kristaly sz6 gorog eredetli
(krystallos=jeég), 19. szazadi magyar megfeleléje a jegec volt. (V0.
valakiben kijegecesedik egy gondolat.) A jégecet neve ugyan kozvetleniil
a jégbdl szarmazik, azonban a ,,jegec” szot is felidézi, ami szintén a ,,jég”
szarmazéka. Ezen a néhany fontos kifejezésen kiviil néha folbukkan egy-
egy a kémiakdnyvek lapjain, de ezek nem vertek gyokeret.

A magyar kémiai szaknyelv megsziiletésének koraban, a 19.
szdzad elsé felében viszonylag sikeres volt. A mértékadd személyek
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atvették, az 0j nyelven irtak. A nevezéktan a maga modjan logikusra
sikeriilt, keletkezésekor tokéletesen megfelelt a célnak. A kémia
fejlédésével ¢és a latin-német nyelvezet eurdpai elterjedésével
parhuzamosan azonban a magyar miinyelv a 19. szazad végére
idejétmultta valt, emlékét néhany kifejezés 6rzi. Kidolgozoinak a magyar
nyelv iranti tisztelete és szeretete ma is példaértékd.
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[4] Szabadvary Ferenc — Sz6kefalvi-Nagy Zoltan: A kémia torténete
Magyarorszagon. 170-185. o. Bp., 1972.
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Dr. Nemes Sandor
Milyen jovdje lehet a ,,z01d” miianyagoknak?

Bevezetd megjegyzések szakmarol, iizleti érdekekrél és a
médiarol

,,201d” mianyagoknak az olyan biologiailag teljesen lebomlo
milanyagokat nevezziik, amelyek esetében a lebomlas egy éven beliil,
artalmas bomlastermékek visszamaradasa nélkiil zajlik le. Egyes
biologiailag lebomlé miianyagok gyarthatok petrolkémiai uton is, de a
legtobb  ,,z0ld” milanyag valamilyen ndvényi eredetii anyag
felhasznalasaval késziil. Ilyen a keményit6, a cukor, a celluloz stb.

Lényeges 0Osszefiiggések maradnanak rejtve, ha a ,zdld”
miuianyagok témajat kizardlag elvont szaktudomanyi alapon kozelitenénk
meg. A harsany ¢és feliilletes médidban idonként a szakmaisagot a
koklerség szintjén képviseld hirek jelennek meg a témarol. A ,,z61d”
muanyagok melletti hirveréskor csak ritkan esik sz6 arrol, hogy az észak-
amerikai és a nyugat-europai, allamilag timogatott, tultermelési valsaggal
kiiszkod6 mezogazdasag {izleti érdekei is a hattérben munkalnak.
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Marpedig az iizleti érdekek természete az, hogy mindenféle alarcot
felvehetnek. Példaul az emberiség jovOjéért aggodo jotevd alarcat is. Ugy
tinik, hogy a ,,z06ld” miianyagok elterjesztése érdekében folytatott
sajtokampanyok lebonyolitéinak az a véleménye, hogy ,,az emberek
keveset gondolkodnak, feliiletesen olvasnak, elhamarkodottan itélnek, és
ugy fogadjak el a véleményeket, ahogy a pénzt elfogadjak azért, mert az
forgalomban van.” Ezért amit el akarnak fogadtatni, azt gyakran mondjak,
illetve mondatjak! Az ilyen sajtokampanyokbdl nemhogy az “igazat”, de
igen sokszor a ’valodit” sem ismerhetjiik meg.

A miianyagok szerkezeti anyagok

A milanyagok a szerkezeti anyagok soraba tartoznak. Azon szilard
anyagok soraba tartoznak, amelyekbdl olyan miszaki rendeltetésii
hasznalati targyak, mitargyak stb. késziilnek, amelyek ekképpen
gyakorlatilag az ember kialakitott kornyezetét képezik. Szerkezeti
anyagok a vas és acél, a nemvasfémek, nemesfémek, beton, habarcs,
termésko, iiveg, porcelan, keramiai anyagok, fa, papir, textilidk, bor,
gumi, milanyagok.

A szerkezeti anyagokat gyartok, illetve felhasznalok pl.: a fa-,
papir- és fémipar, mesterfogasok, segéd- és adalékanyagok sokasagat
hasznalja fel, hogy a szerkezeti anyagok tartésak legyenek, hogy alljanak
ellen a fénynek, oxidacionak, vegyszereknek, tiiznek, biologiai
hatasoknak és az 6regedésnek.

A milanyaggyartd iparnak is folytonos torekvése a miianyagok
hatranyos tulajdonsagainak javitasa. Példa nélkiili, hogy a ,zold”
mianyagok esetében a milanyaggyartoktol azt varjak el, hogy karoljak fel
olyan anyagok gyartasat, amelyeknek eldnye a gyors lebomlas!

A vilag milanyagtermelése a 2004. évben 224 millio tonna volt."
A 224 milli6 tonna tulnyomd tobbségét (88,5 %-at) hat mlianyag tette ki.
A gyartott 0sszmennyiségb6l 2004-ben a polietilén (PE) 32,0 %-ot, a
polipropilén (PP) 20,0 %-ot, a poli(vinil-klorid) (PVC) 16,5 %-ot,
polisztirol/habositott polisztirol (PS/EPS) 8,0 %-ot, a poli(etilén-tereftalat)
(PET) 6,5 %-ot és a poliuretan (PUR) 5,5 %-ot tett ki. A gyartott
biologiailag lebomldé milanyagok mennyisége az ilyen 1éptékii
termékstatisztikai adatsorban jelentéktelen; kisebb, mint 0,1%.
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Tévhitek a miianyagokrdl és miianyaghulladékokrol

Miért kell foglalkoznunk a miianyagokkal és a miianyag-
hulladékokkal  kapcsolatos  tévhitekkel? A ,,z6ld” miianyagok
bevezetésének  sziikségességét  gyakran  azzal  indokoljak, a
miuanyaghulladékok mennyisége nagy, és hogy a mulanyaggyartas
jelentésen  hozzajarul az  asvanyi nyersanyagok  készleteinek
kimeriiléséhez, masrészt a megajuld nyersanyagokbol gyartott
biologiailag lebomld ,,zo6ld” mianyagok jelentésen hozzajarulnak a
fenntarthaté fejlédéshez, ¢és a hulladéktermelés okozta problémak
megoldasdhoz. A bevezetd megjegyzésekben emlitett okok: iizleti
érdekek, a marketing eszkoztaraba sorolhatd sajtokampanyok is szerepet
jatszhatnak abban, hogy tévhitek vannak a kozvélekedésben.

A Fo6ld asvanyi (meg nem 1juld) nyersanyagait nem a
mianyaggyartoktol kell félteni. A milanyaggyartas a meg nem ujulod
nyersanyagokbol keveset hasznal, a millanyaggyartokat az asvanyi
nyersanyagok kimeriilésével Osszefiiggésbe hozni: aranytévesztés. 2005-
ben a vilag kdolajfogyasztisa 3,84 millidrd tonna volt.? A vildg egy évi
koolajtermelésébdl kb. 4 %-ot hasznalnak milanyaggyartasra, a vegyipar
kb. ugyanennyib6l egyéb petrolkémiai terméket allit el6. Tehat a
kéolajfogyasztasbol a vegyipar ,szamlajara irhatdo” kb. 8 %. Az
energiaipar hasznalja el a kdolaj kb. 42 %-at, a szallitmanyozas és a
kozlekedés kb. 45 %-at. Ezen tal, 2005-ben a vilag foldgazfogyasztasa
2750 milliard m®, szénfelhasznalasa 5,82 milliard tonna volt.? Ezeket a
hatalmas mennyiségeket az energiaipar €s a kohaszat hasznalja el.

Ha a kodolajkészletek fogyasa miatt a kdolaj ara elviselhetetlentil
magas lesz, az energiaszolgaltatds, a szallitmanyozas és a kozlekedés
sulyos lépéskényszerbe keriil, ¢és minden bizonnyal a megfeleld
megoldasok meg is sziiletnek a kdolaj kivaltasara. Az egyik legutobbi, a
bizonyitott készletek és a jelenlegi kitermelési adatokon alapuld becslés
szerint vilagviszonylatban a kdolaj kb. 40, a f6ldgaz kb. 65, a szén kb. 155
évre elegendé.” (Természetesen ezen atlagértékek mogdtt, az egyes
orszagokra vonatkozoan, nagy kiilonbségek vannak. A jelentOsebb
készletekkel rendelkez6 orszagok a hiany miatt megdraguld
energiahordozok eladasabol oriasi gazdagsagra tesznek majd szert.
Mellékesen megjegyezve: az emlitett forras® szerint Magyarorszagon a
bizonyitott szénkészletek (jorészt lignit) nagysaga 3,36 millidrd tonna,
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amely a jelenlegi kitermelési litemmel 350 évig elegendd.) Az energiaipar
szamara kit lehet az atomenergia, vagy a visszatérés a szénhez, fahoz
(ndvényi biomasszahoz). A szallitmanyozas és a kozlekedés esélye lehet a
bioetanol, biodizel {izemanyag.

A milanyaggyartas altal elhasznalt koolaj (és energia)
»ellentételezéseként” a  mianyagok  alkalmazasaval  jelentds
energiamegtakaritds érhetd el. Egyrészt azaltal, hogy a jarmiivek
konnyebbé valasaval kevesebb iizemanyag kell adott tavolsag megtételére,
masrészt a mianyagok szigetel6anyagként vald alkalmazasa jelent
energiamegtakaritast. Csomagoloanyagként az élelmiszerek hosszabb
ideig torténd eltartdsahoz jarulnak hozza. A mezdgazdasagban a csovek és
a takar6foliak hasznalata a vizzel valo takarékosabb gazdalkodast segiti. A
mianyagok, életciklusuk végén, a milanyaghulladékok elégetésével
asvanyi energiahordozokat helyettesitenek. Vagyis: a miianyagok nélkiil,
ugyanolyan életszinvonalat, csak tobb energia felhasznalasaval lehetne
biztositani.

A masik tévhit: a milanyaghulladékok mindent elaraszto
sokasaga! Az emberi tevékenységek soran keletkez6 hulladék Osszes
mennyiségéhez mérten a milanyaghulladékok mennyisége csekély. A
Magyarorszagon ¢vente keletkezd 0sszes hulladék mennyiségérol
igencsak eltéré adatok talalhatok, azonban az adatok ilyen mindsége
ellenére is eljuthatunk ahhoz a kovetkeztetéshez, hogy Magyarorszagon a
keletkez6 hulladék Osszes mennyiségéhez mérten a milanyaghulladékok
mennyisége kb. 1 %. Ugyanez a helyzet az EU-15 tagallamaiban,
Norvégiaban és Svéjcban is™!. 2001-ben, az EU-15 tagallamaiban,
Norvégiaban és Svajcban 2650 milli6 tonna 6sszes hulladékban 23 millio
tonna mianyaghulladék volt. Ugyanott 2002-ben, 2720 milli6 tonna
osszes hulladékban 24 milli6 tonna milanyaghulladék®™. Ha tehdt
mindennemii, az emberi tevékenységek sordan keletkezé hulladékot
szamitasba vesziink, akkor az osszes hulladéknak csak kb. 1 %-at teszik ki
a mtianyaghulladekok.

Hogyan alakult ki az a tévhit, hogy a miianyaghulladékok
mennyisége nagy?

A Fold legfejlettebb orszagaiban, a varosiasodott régidkban, a
lakossdg  hulladékanak kezelése egy jovedelmezd iparag. A
hulladékkezelés globalis piacat a vilag legfejlettebb orszagainak telepiilési
hulladéktermelése élteti. Ennek a piacnak a folyamatos bdéviilése is
biztositott, azaltal, hogy a fejlodo orszagok lakossaga is, az életszinvonal
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emelkedése nyoman jelentds hulladéktermelévé valik. A piaci szereplok
ennek megfeleléen terjeszkednek: ajanljak  szolgaltatasaikat, a
hulladékkezelés modszereit, berendezéseit. Jol dolgoznak tehat a
hulladékkezelési {izlet marketingesei: a lakossagi hulladéktermelés
problémajanak eltalzasaval az embereket rabirjak az altaluk nyujtott
szolgaltatasok igénybevételére, a folyamatosan emelkedd szemétdij
zokszo nélkiili fizetésére. Nagyon kevés szo esik arrol a lényegesen
nagyobb mennyiségli hulladékrol, amely ipari, mezdgazdasagi vagy mas
gazdasagi tevékenységekbdl szarmazik. (Ez a teriilet nem annyira ,,jo
iizlet”, itt jelentds gazdasagi erejii cégekkel kellene egyezkedni, és az
ipari, valamint a mezdgazdasagi lobbival.) A4 lakossag mindennapi
életéhez kapcsolodo szilard telepiilési hulladék csak kis része, 9-11 %-a,
az osszes hulladéknak. (A szilard telepiilési hulladékban a miianyagok
aranya 9-13 %.) A szilard telepiilési hulladékkal kapcsolatos problémak
eltilzasa a hulladékkezeldk iizleti érdeke. Tehat a tévhit kialakulasanak
mechanizmusa: bizonyos tények elhallgatasa miatt nagyobb jelentdséget
kapnak kisebb jelentdségii dolgok és megforditva: jelentéktelenebbek
lesznek fontos dolgok. (Az elhallgatott tény: a mezOgazdasagi, ipari és
banyaszati hulladékok hatalmas mennyisége. A mindsitett veszélyes
hulladékok nagy része is a termelési hulladékban van; a szilard telepiilési
hulladékban csak kb. 1 %-a.)

A szerkezeti anyagok piacanak fejleményeit néhany évtizedre
visszamenden ismerdk kozott vannak olyanok, akiknek meggy6zodése,
hogy a miianyagok elleni lejaratdé kampanyok mogdtt a milanyagok
térnyerése folytan poziciokat vesztett iparok érdekei huzodnak meg: a fa-,
papir-, liveg- és fémipari lobbi érdekei.

Szerkezeti anyagok versengése az alkalmazasi lehetdségekért

Ugyanarra a célra sokszor tobbféle anyag alkalmas és bizonyos
megfontolasok alapjan helyettesithetik egymast. Talan a legjobb példa
erre az italok csomagolasa. Az iivegpalackok utdn megjelent a
fémdobozos csomagolas, amely vagy aluminiumbdl, vagy acélbol késziilt.
Mostansag a legtobb ital PET-palackba van toltve. Az livegpalackok a
borok és a tomény szeszes italok piacan tudtdk meg0rizni piaci
helyzetiiket. Az alapanyagok, ez igaz a mianyagok korében is, tehat
versenytars alapanyagok. Az alapanyagok versengése természetesen
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keépletesen értendd, valojaban gyartoik iizleti érdekeken alapulo piaci
versenyérol van szo!

A gyartok a gyartott alapanyagok piaci részesedése novelésének,
mas alapanyagok piacrdl vald kiszoritdsanak az elérésére a
termékmarketing eszkozeit alkalmazzak. (Akinek nincs elképzelése a
termékmarketing eszkoztarardl, az alkalmazok mentalitasarol, annak
figyelmébe ajanlhatdé az, hogy napjainkban a zajos valasztasi
kampanyokat a verseng0 politikai partok a termékmarketing tapasztalatai
alapjan folytatjak.) Az TUzleti érdekek érvényesitése soran gyakran
hallgatjak el termékeik hianyossagait és tilozzak el a versenytars anyagok
hibait. Az olyan alapanyagok, amelyeknek nem tdmad Kkiszorito
versenytars, helyettesité alapanyaga, hosszu ideig hasznalatban maradnak,
¢és vannak a piacrol kiszoruld alapanyagok, valamint olyan alapanyagok,
amelyek a kifejlesztésiikbe fektetett jelentds dsszegek ellenére sem tudnak
teret nyerni a piacon, és feledésbe meriilnek. El6fordul olyan is, hogy
régen felfedezett, sziik piaci részesedéssel biré alapanyagok egy uj
szakmai Gtlet nyoman kiszorité alapanyagga valnak. A PET hosszu ideig
miuszal, és filmek alapanyaga volt, mara jelent6sen teret nyert a
csomagoloanyagok piacan.

A hagyomanyos millanyaggyartok szdmara a megjulod
nyersanyagokbol késziilo, bioldgiailag lebomld ,,z6ld” miianyagok
versenytars anyagok.

A miuanyagok jelenlegi valasztéka nagymértében megfelel a
felhasznalok igényeinek. Mutatja ezt az is, hogy a vilagtermelés kb. 88,5
%-at hat mlianyag teszi ki, kozottiik, a gyartott mennyiség szerinti sorrend
régota allandd. A milianyagok teljes korében csak néhany feltdrekvo”
van, a kis mennyiségben gyartott mianyagok kozott. A milanyagok
mindennapi életiink elismerten hasznos anyagai. Ennek fényében nem
érthetd, hogy miféle durva lobbiérdek mondatja egyesekkel, hogy a
»kOolajbol késziil6 milanyag elfecsérli a Fold meg nem ujithato
nyersanyagat, kornyezetszennyezO, biologiailag lebonthatatlan és
Osszeférhetetlen az élet minden formajaval, tehat igy nincs helye a
fenntarthaté fejlodésben”. A legfejlettebb orszdgok szubvencionalt,
taltermelési valsaggal kiiszk6dd mezdgazdasagai érdekeltek elsGsorban
abban, hogy a megujuld nyersanyagok kinalasaval a nyersanyagok piacara
belépjenek.

A ,,z6ld” miianyagokrol szold hiradasokban azt a tényt, hogy
egyes projektekben, amelyek a bioldgiailag lebomld anyagokat
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igyekeznek elterjeszteni, a konzorciumokban résztvesznek egyes ismert
hagyomanyos milanyaggyartok is, ugy allitjdk be, mintha ez az igy
erdssége lenne. Valojaban a gyengesége, mert az egyértelmlien életképes
iizleti projekteket a cégek maguk szoktak lebonyolitani. (A konzorciumok
a cégeknek olyan alkalmi jellegli tarsulasai, amelyek valamely nagy
kockazatot jelent6 vallalkozas kozos lebonyolitdsara, a kockazat
megosztasara, céltamogatasok megszerzésére alakulnak.) Vagyis az iizleti
érdekek természete szerint, az ellenérdekeltség az tigyben val6 érdekeltség
alarcat is magara Oltheti. A projektben vald részvétel lehetéséget nyujt a
cég szamara, hogy a versenytars anyagokkal kapcsolatos fejleményekrdl
pontos informdacioi legyenek. Ha jo {izlet mutatkozik, beszallnak; ha
varakozasaik nem teljesiilnek, veszteségeiket leirva, kilépnek. Az
lizletagban meglévo jelentds kockazatra utal, hogy az utobbi tiz évben
tobb cég is megvalt ,,z0ld” mlianyagok gyartasaval foglalkozo részlegétol.
A gyartasra vonatkozo licencek gyakran cseréltek gazdat.

Az 1996. és 2001. kozotti idészakban a biologiai lebomlo
mianyagok termelése éves atlagban 35 %-os mértékben nétt. Mara a
biologiai lebomldé milanyagok termelésének éves ndvekedési liteme a 12 -
16 %-os tartomanyban van. A tOdmegmianyagok termelésének
novekedése, joval nagyobb bazison, évi 4,5 — 5,5 %.

Miért legyenek a miianyagok biolégiailag lebomlok?

Az 1990-es évek elején az Egyesiilt Allamokban kezdddtek a
kornyezetvéddk kornyezeti allapotokat kifogéasolo tiltakozasai. A
tiltakozok, a mianyagok térnyerése folytan poziciokat vesztett iparok (a
fa-, papir-, liveg- és fémipari lobbi) érdekeivel 6sszhangban, karhoztattak
a mianyagok hasznalatat. @A  mianyagipar a  milanyagok
ujrafeldolgozasanak igéretével valaszolt a tiltakozasokra, valamint a
kornyezetvédok részérdl felmeriilt a bioldgiailag lebomlé miianyagok
elterjesztésének sziikségessége. Mivel a bioldgiailag lebomld miianyagok
tobbségének alapanyaga mezdgazdasagi termékbol szarmazik, az otlet a
mezOgazdasagi lobbi buzgd helyeslésével talalkozott.

Téves azt feltételezni, hogy a bioldgiailag lebomlé miianyagok
egyszerlien ezen tulajdonsaguknal fogva a komyezet szamara kedvezd
hatastiak. A biologiailag lebomlé miianyagok hulladékanak aramat a
biologiailag lebomldé mezdgazdasagi, ipari ¢és haztartasi hulladék
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valamelyikével egyiitt kell kezelni. Vagyis ezt is szelektiven kell gytijteni
és a komposztalhaté hulladékokkal egyiitt komposztalni!

A Dbiologiailag lebomld milanyagok elterjesztése nem jelent
megoldast a szemetelés problémajara. A  biologiailag lebomlo
milanyagokat sem lehet eldobni, azt gondolva, hogy azok majd
lebomlanak. A biologiailag lebomlé miianyagokat f616sleges hasznalatba
venni, ha hulladékként a szemétlerakokba kerililnek. A biologiailag
leboml6 polimerek elterjesztése a szemét mennyisége csokkentésének
nem hatékony modja. Nincs értelme a biologiailag lebomld milanyagokat
hasznalatba venni, ha azokat elégetik.

A bioldgiailag lebomlé miianyagok alkalmazasa nem jarul hozz4 a
milanyaghulladékok  mennyiségének  csokkentéséhez, csupan a
mianyaghulladékok egy részét attereli az amigy is problémas és nagy
mennyiségli biologiailag lebomld hulladékok aramaba. A haztartasok és
mas gazdasagi agazatok hatalmas mennyiségli bioldgiailag lebomld
szerves anyagot termelnek hulladékként. Ide tartozik a novénytermesztési
és allattartasi hulladék, a feldolgozodipari hulladék, a haztartasokban és
vendéglatoiparban keletkez6 konyhai hulladék, a kertekbdl és parkokbol
szarmazo  biologiailag lebomldé  hulladék. Eurépaban jelentds
erbfeszitéseket tesznek a szeméttelepekre keriil6 bioldgiailag lebomlo
hulladékok mennyiségének a csokkentésére. Az ajanlott megoldas a
biologiai uton torténd lebontds. Mivel a biologiai lebomlast
(komposztalast)  gazfejlédés  kiséri, a  bioldgiailag  lebomlo
mianyaghulladékok a felszini szennyezés problémajat részben
levegbszennyezési problémava valtoztatjak at.

Miért nem célszeri a biologiailag lebomld6 mianyagok
hasznalatbavétele, ha hulladékként a szemétlerakokba keriilnek? A
szeméttelepeken, a tomoritett és talajjal lefedett szemétrétegben, az
oxigénhiany miatt anaerob bomlasok folynak, és a mikroorganizmusok
szamanak a lebontand6 anyag mennyiségéhez mért csekély volta miatt a
lebomléas nagyon lassu. Bizonyos esetekben, a szeméttelepeken folytatott
asatasok tanusaga szerint, az eltemetett papir olvashaté volt 25 év mulva
is®. Tehat az amiigy biolégiailag lebomld celluloz is csak lassan bomlik le
ilyen koriilmények kozott. A rendezett szemétlerakokban a nagyon lassu
bomlast gazképzodés (metan, szén-dioxid, kén-hidrogén, ammonia stb.)
kiséri. A biologiailag lebomld hulladékok lerakokban valo elhelyezése
elterjedt megoldas, de Eurdopaban jogszabalyok rendelik el az odakeriild
mennyiségnek az erdteljes lecsokkentését.
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Milyenek azok a ,,z6ld” miianyagok?

A mitlanyagok tulnyomo tobbségétdl, tigy, mint a tdbbi szerkezeti
anyagtol is, azt varjuk, hogy minél tartésabbak legyenek. Az ilyen
alkalmazasokban a targyak nem késziilhetnek biologiailag lebomld
polimerekbdl.

A mianyagok kornyezetben valé degradacioja kiilonb6zo
modokon torténhet, amelyet néha egylittesen, de hibasan neveznek
biologiai lebomlasnak. A miianyagok kornyezetben vald lebomlasa
Osszetett folyamat: a lebomlasban, annak gyorsitasaban szerepet jatszhat
az oxigeén, a fény, mikro- és makroorganizmusok, és még mas tényezok is:
pl.: mechanikai hatasok stb. Célszerli a lebomlo, biologiailag lebomlo és
komposztalhato miianyag megkiilonboztetése. A miianyag lehet lebomlo,
ugyanakkor nem biologiailag lebomlo, lehet biologiailag Ilebomlo,
ugyanakkor nem komposztilhato (mert példaul lassan bomlik le ahhoz,
hogy a komposztalhaté jelz6t megkapja, vagy, mert toxikus
maradvanyokat hagy hatra a lebomlas soran). Ha a kérdéses anyagrol
tudjuk, hogy melyik tényezonek van f0 szerepe a lebomlédsban, akkor
jelezni sziikséges: pl.: oxigén hatasara lebomld, fény hatasara lebomlo,
vagy hidrolizis kdvetkeztében lebomlo.

A biologiailag lebomlo miianyag olyan muanyag, amelynek
lebomlasaban a {6 szerepet a természetben eldforduld mikroorganizmusok
(baktériumok, gombak, algak) jatsszak. (A ,biologiailag lebomld”
jelzovel illetett miianyagoknak van egy kiilonleges csoportja: az orvosi
alkalmazasokban a bioldgiai lebomlas az ¢I6 test teremtette kdrnyezetben
(in vivo) zajlik. Ezekkel itt nem foglalkozunk, ezeket nem is nevezik
,»z0ld” mianyagoknak.). Teljes a biologiai lebomlas, ha az eredeti szerves
anyag, ebben az esetben a polimer, szén-dioxidda, vizzé, szervetlen
anyagokka és biomasszava (a mikroorganizmusok testét felépité anyaggd)
alakul at. Az ember szamara, kdrnyezetének védelme érdekében, csak az
olyan teljes biologiai lebomlasnak van értelme, amely ésszer(i idon beliil
torténik (atlagoson 3-6 hoénap alatt), amelyet kisérleti modszerekkel
bizonyitani kell. A  bizonyitds kisérleti modszerei ma mar
szabvanyositottak.® Ha a bomlastermékek sorsa tisztazatlan, a biologiailag
leboml6 milanyag alkalmazasa nem érte el a céljat. Csak a kornyezetre
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nem artalmas termékekre lebomld anyagok kifejlesztésével érdemes
foglalkozni, amelyek megfelelnek a komposztalas feltételeinek.

A komposztalhato miianyagnak a komposztalas ideje alatt
biologiailag le kell bomlania a tobbi komposztalasra szant anyaggal
egylitt; és at kell alakulnia szén-dioxidda, vizzé, szervetlen anyagokka és
biomasszava; és nem maradhatnak vissza Okotoxikus maradvanyok a
milanyag adalékanyagaibol sem. A komposztalas eredménye a komposzt:
értékes talajjavitd anyag. A miianyagok komposztalasara csak az ipari
méretli komposztalok johetnek szoba, amelyek biztositani tudjak az
ellendrzott  koriilményeket, ¢és ahol a komposztalas magasabb
hémérsékleten folyik, és végiil, ahol a komposzt értékesitését jobban meg
tudjak oldani. A koriilmények ellenérzése azt jelenti, hogy a
komposztalandé anyagot idénként atkeverik és levegdztetik. A
mianyagok komposztalasira az otthoni komposztaldas nem lehet
megoldas.

A komposztalas a legfejlettebb orszagban is csak a szemét néhany
%-ara terjed ki (a konyhai és a kerti hulladékokra). Mivel a komposztalas
sebessége homérsékletfiiggd, elsdsorban a melegebb éghajlata orszagok
alkalmazzak. Az ipari méretli komposztalok szama Eurdpaban még
messze van a sziikségestol.

A ,,z0ld” milanyagok néhany lehetséges alkalmazasi teriilete:
reklamtaskak, eldobhato tanyér, pohar, étkészlet; haztartasi vagy kerti
hulladék szamara szemeteszsak, takarofolia a mezdgazdasagban, z6ldség-
és gyimolcshalok, zacskok zoldségek és gylimdlcsok szamara, attetszo
folia virdgoknak, haldszhal6. A biologiailag lebomlé miianyagok
hulladékat szelektiven kell gyijteni, hogy a komposztalhaté anyagokhoz
keriilhessen. A biologiailag lebomlé miianyagokat nem lehet alkalmazni
olyan helyeken, ahol korokozokkal szennyezddhetnek. A komposztalas
nem tavolitja el a korokozokat. (A korokozokkal szennyez6dott
hulladékok artalmatlanitasi modja: az égetés.)

A ,,z6ld” miianyagok piaci helyzete
A Dbiologiailag lebomlé milanyagoknak a piaci versenytarsai a

tomegmianyagok, amelyeknek ara 1-2 EUR/kg. A biologiailag lebomlo
muanyagok ara jelenleg a 2-12 EUR/kg tartomanyban szorodik.
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Mint emlitettiik, a bioldgiailag lebomlé miianyagok gyarthatok
petrolkémiai alapon is, ilyenek a polikaprolakton, a polivinilalkohol, a
poliglikolsav, stb.

A megtjuld nyersanyagokbdl szarmaztatott biologiailag lebomld
,»z0ld”  miianyagok kereskedelmileg legsikeresebb osztalyai a
keményitdalapt mianyagok, az alifas poliészterek koziil a politejsav, és a
mikroorganizmusokkal termeltethetd alifas poliészterek, pl.: a 3-OH-
alkansavak homo- és kopolimerjei. Az 1. tablazatban néhany ipari
mennyiségben gyartott biologiailag lebomlé milanyag szerepel, valamint
az, hogy ki gyartja és milyen markanéven van forgalomban. Evente
néhany tizezer tonnannyit gyartanak a keményitétartalmiu miianyagokbol
és a politejsavbol, a tobbi esetében csak néhany ezer tonnannyit
gyartanak.
voltak olyan anyagok, amelyek nem tekinthet6k bioldgiailag lebomlonak.
A biologiailag lebomlé adalékanyagokat: keményitdt, cellulozt, lignint
tartalmazo, egyébként nem lebomld pl. polietilén, szétesik ugyan a
talajban, am diszpergalédva ottmarad a nem lebomld polietilén. A fényre
és/vagy oxidaciora érzékeny, vagy a mikroorganizmusok altal bonthatd
monomeregységeket tartalmazé etilén-kopolimerek esetében nincs
megnyugtatéan tisztazva, hogy a bomlds kdézben ¢és utan keletkezo
anyagok milyen hatast gyakorolnak a kornyezetre. Nem tisztazott az
ilyenkor keletkezé bomlastermékek sorsa a talajban, vagyis mikorra lesz
beldliik szén-dioxid, viz és a mikroorganizmusok testét alkotd anyag.

1. tablazat. Néhany biologiailag lebomlé miianyag

Alapanyag Gyart6 (Markanév)
Keményitbalapu anyagok Novamont (Mater-Bi®)

Rodenburg BioPolymers (Solanyl®)

National Starch (Ecofoam®)
Keményit6-észterek Japan Corn Starch (Cornpol®)
[CeH70,(OH)((OCO(CH,),CH3)s.x]n
Politejsav NatureWorks (NatureWorks®)
—[OCH(CH;)CO],— Hycail (Hycail®)

Mitsui Chemicals (Lacea®)
Poli(3-OH-vajsav) Biomer (Biomer®)
—[OCH(CH;)CH,CO],— Mitsubishi Gas Chem. (Biogreen®)
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Poli(3-OH-vajsav-co- Metabolix (Biopol®)
-3-OH-valeriansav)

—[OCH(CH;)CH,CO],—
—[OCH(C,H;5)CH,CO],, —
Poli(butilén-szukcinat) Showa HighPolymer (Bionolle®)

—[O(CH,)s0-CO(CH,),CO]J, —
Poli(butilén-szukcinat-co-adipat) Showa HighPolymer (Bionolle®)
—[O(CH,)40—-CO(CH,),COJ, —
—[O(CH2)40-CO(CH,)4COm

Cellul6z-hidrat Innovia Films (Cellophane®)
[CsH;0,(OH);], Lenzing (Viscose®, Tencell®)
Celluloz-acetat Eastman (Tenite®)
[C¢H,0,(OH),(OCOCH3)3. 4] Innovia Films (Naturflex®)
Polikaprolakton Solvay (Capa®)
—[OCO(CH,)s]n—

A keményitétartalmii anyagok egyes képvisel6i ma mar arban
versenyképesek a tomegmuianyagokkal. A keményitétartalmu anyagoknak
a biologiai lebonthatosagon kiviil nem sok elényos tulajdonsaguk van.
Nedvességre érzékenyek, alacsony a lagyuldspontjuk, valamint
»szavatossagi idejiik” van. Egyes gyartok a leszallitas utan féléven, egy
éven beliilli feldolgozasukat ajanljak. Ez érthetd, hiszen a biologiai
lebonthatosag €s a tartdssag egymasnak ellentmond6 tulajdonsagok. Minél
inkabb mutatjdk ezek az anyagok a keményitd tulajdonsagait, annal
inkabb megfelelnek a biologiai lebonthatosag, illetve a komposztalhatosag
feltételeinek. Am ez azt is jelenti, hogy nemcsak a mikroorganizmusok
tamadjak a koriilmények megfelelése esetén, hanem ezek az anyagok
vonzzak a rovarokat, ragcsalokat is. A termékcsoportban a filmek, foliak
gyartasara alkalmas tipusok vannak tobbségben, de habosithaté anyag is
van.

A politejsav és a poli(3-OH-vajsav) kemény, merev anyagok;
amely kedvezdtlen tulajdonsagokat kopolimerizacioval javitanak. A nagy
kristalyossagi foku politejsav tulajdonsagai a poli(etilén-tereftalat)-hoz
hasonldak, azonban a magas kristdlyossagi fokuak gyakorlatilag nem
biologiailag lebomlok. A politejsav nyljtja a legszélesebb alkalmazasi
lehetoségeket a kereskedelmileg is sikeres anyagok kozott: filmek, folidk,
lemezek, szalak (textiliak), palackok, tégelyek gyartasara alkalmas tipusok
vannak forgalomban. A poli(3-OH-vajsav) és kopolimerjeinek elterjedését
tovabbra is gatolja, hogy aruk a 10 EUR/kg kdrnyezetében van.
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A biologiailag lebomlé miianyagok elterjedésének gatja az esetek
tobbségében a magas ar, és az elégtelen (nem megfeleld) mechanikai
tulajdonsagok (egyes esetekben 100 °C alatti lagyulaspont). Az, hogy egy
anyag a mikroorganizmusok enzimrendszerei altal bonthato, azt jelenti,
hogy az anyag minden olyan helyen, ahol a mikroorganizmusok szamara a
feltételek kedvezdek, bomlani kezd, példaul raktarozas soran is.

Osszefoglalé megjegyzések

A biologiailag lebomlé miianyagok az alkalmazasok legtdbbjében
nem vehetik at a tOmegmianyagok szerepét, mert az alkalmazasok
tobbségében a tartdéssag fO szempont, amit a tobbi szerkezeti anyag
esetében nem is szoktak megkérddjelezni.

Ha a koolajkészletek fogyasa miatt a koolajarak a mainal is
magasabbak lesznek, az energiaipar, a szallitmanyozas ¢és a kozlekedés
mas megoldasokat fog keresni a kbolaj helyettesitésére, és a maradvany
koolajkészlettel a mianyagipar még sokaig milkodhet, és a maihoz
hasonl6 kinalatot tud fenntartani.

A bioldgiailag lebomlé miianyagok a szerkezeti anyagok soraban
mellékszereplok, €s azok is maradnak. A szerkezeti anyagok vilagaban,
ugy, mint a hagyomanyos miianyagok teriiletén is, ami szamit ,,mire j6 az
anyag?” és az, hogy a tulajdonsagoknak azt az Gsszességét, amellyel az
anyag a szerepét betdlti, ,,milyen aron?” nyujtja. Csak ezek utan
kovetkezik, ha kovetkezik egyaltalan, a felhasznalok szempontjainak
soraban az, hogy az anyag milyen nyersanyagbol késziilt, és mi lesz majd
a sorsa hulladékként.

A biologiailag lebomld feltdorekvé milanyagok piaci részesedése
jelenleg kevesebb, mint 0,1 %. A piaci részesedés a 0,3 - 0,4 %
tartomanyban lehet a kdvetkezo tiz évben. Ennek megfeleléen ezek az
anyagok, illetve gyartasuk hatasa a kdrnyezetre, az asvanyi nyersanyagok
fogyasanak iitemére €s a tarsadalomra jelentéktelen marad.
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