MUANYAGOK ALKALMAZASA

Mezogazdasagi vegyszerek csomagolasa

A Korszeri miianyag alapanyagok ma mar lehetové teszik, hogy mérgezoé anyagok, pl.
novényvédo szerek csomagoldeszkozeit, flakonjait miianyagbdl készitsék. A kornyezet
védelme érdekében fokozottan figyelnek az elhasznalt flakonok ujrahasznositasara.

Targyszavak: miianyag-csomagolas, novényvédo szer; polietilén; poliamid;
polipropilén, reciklalas.

A miianyag-csomagoldsok egyre inkdbb tobbet jelentenek egy egyszeri termék-
nél. Ennek féleg a mezOdgazdasagi vegyszereknél (novényveédo szerek, miitragyak) van
jelentdsége, amelyek veszélyesek lehetnek a felhasznédlokra és a kdrnyezetre, ha nem
megfelelden taroljak és alkalmazzak Gket. fgy a potencidlisan mérgezé vegyszereket
tartalmazd milanyag csomagoldsoknak biztonsagosnak kell lenni €s nem karosodhat-
nak. Ez nem mindig konnyti, hiszen a vegyi anyagok reakcioba léphetnek a tarolas
soran, és karosithatjdk a csomagoloanyagot.

Ugyanakkor elvaras, hogy a vegyszerek biztonsdgosan és kényelmesen kionthe-
tok legyenek a kiszerelésbdl. A folyadékokat gyorsan €s cseppmentesen kell kionteni,
a flakon konnyen kiiirithetd és kioblithetd legyen. Ez sziikséges ahhoz, hogy a mara-
dek vegyszereket utdlag ne kelljen 6sszegytijteni.

Tovabbi fontos kérdés az, hogy mi torténik a csomagolassal hasznalata utan.
Szamos tanulméany szdmol be arrdl, hogy bizonyos orszagokban a gazdak az iires no-
vényvéddszeres flakonokat elégetik vagy eldobjak. 2007-ben Gorogorszdgban a gaz-
dak 30%-a egyszerlien kidobta az lires flakonokat a sajat foldjén, 18%-uk elégette, mig
33%-uk bedobta azokat a folyovizbe, csatornaba. A milanyag flakonok elégetése soran
szennyezOanyagok keriilnek a levegdbe, mig az eldobottakbol a maradék vegyszer ki-
folyhat, szennyezve a kozeli vizforrasokat. A gazdak tudatdban vannak annak is, hogy
ha az iires vegyszeres flakonokat mas anyagok, pl. €lelmiszer vagy viz tarolasara hasz-
naljak fel Gjra, akkor az potencialis veszélyt jelent.

A mezbgazdasagi szektorban rengeteg csomagolasi hulladék keletkezik. A
CropLife International (a mezdgazdasagi technologidk fejlesztésével foglalkozo
nemzetkozi szovetség) szerint a vilag novényvédoszer-piaca évente 190 ezer tonna
csomagolast hasznal fel. Az agrokémiai véllalatok folyamatosan azon dolgoznak, hogy
ezeket a csomagoldsokat biztonsagosabba, ,,z0ldebbé” és kényelmesebben hasznalha-
tova tegycék.

A megfeleld anyagok kivalasztasa

Az els6 1épés a megfeleld csomagoloanyag kivalasztasa az adott célra. Szeren-
csére a PE-HD, a polipropilén és a poliamid ideélis anyag a novényvédo szerek kisze-
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relésére, mivel megfelelden szilardak és kémiailag inertek, vagyis nem Iépnek reakci-
oba a benniik elhelyezett termékkel. A PE-HD-bdl késziilt flakonokat vizbazisii n6-
vényvédo szerekhez, a PE-HD-t mas miianyagokkal, pl. poliamiddal keverve az old6-
szeralapuakhoz hasznaljak; ezek degradaldodas nélkiil alkalmasak a novényveédod szerek
hosszu idejli tarolasara, igy teljesen biztonsagosak.

A fenti harom polimer tovabbi elényds tulajdonsaga, hogy konnyen visszaforgat-
hatok. A CropLife International szerint jelenleg nagyjabol 50 orszagban miikodik
olyan program, amely az iires novényvéddszeres flakonok kezelésével foglalkozik,
ezek f6leg Eurdpaban, Eszak- és Dél-Amerikaban futnak. A programok keretében a
gazdak a hasznalt flakonokat meghatarozott gytijtéhelyekre szallitjak, gyakran azokba
az lizletekbe, ahol a szereket eredetileg vasaroltak. Eszak- és Dél-Amerikaban a flako-
nokat szdmos termék — pl. polimerbeton, csovek, keritésoszlopok és elektromos kéabel-
vezetékek — alapanyagaként hasznositjak jra. Eurdpaban a hasznalt flakonokat nagy-
részt erdmuivekben €s cementégetokben égetik el energianyerés celjabol.

A milanyag novényvéddszeres csomagolasok reciklaldsi aranya széles hatarok
kozott valtozik, pl. 70% Kanadaban , 55% Németorszagban, 12,5% Costa Rica-ban. A
CropLife becslése szerint, a vildg novényvéddszeres csomagoldanyagainak nagyjabol
20%-at hasznositjak jelenleg. Annak oka, hogy az aranyok szamos orszdgban nem no-
nek az, hogy ezek a flakonok veszélyes hulladéknak mindosiilnek, begytjtésik és ujra-
hasznositasuk koltsége pedig folyamatosan né. A gondot az jelenti, hogy a hasznalt
flakonok potencidlisan veszélyes vegyszerekkel szennyezettek. A CropLife megalla-
pitja, hogy a hdaromszoros 6blitéses eljarasban, amelyben a flakonokat vizzel harom-
szor datmossak, a novenyvedo szer maradéka 99,99%-ban eltavolithato. A mitragya-
ipar is hasonl6 modon probalja tdmogatni a csomagoldanyagok ijrahasznositasat, noha
a mitragyat inkabb zsakokba csomagoljak, mint flakonokba.

A kornyezetvédelmi aggodalmak mas szempontokbdl is hatassal vannak a mo-
dern agrokémiai csomagolasokra. Példaul a flakonok alakjat at kellett tervezni, amikor
eldirtdk a hasznositas el6tti hdromszoros mosast, hogy lehetdvé tegyek a konnyebb
oblitést.

Uj formak

2009-ben a BASF 1) 6kobarat novényvéddszeres csomagolast vezetett be, amely
azoOta egész Eurdpaban elterjedt. Az Uj miianyag flakonnak tejespalackszerii formaja
van, amellyel csokkentették a folyadék kiloccsanasanak veszelyét (1. dbra). A leg-
szembetlindbb valtozas a kozponti kiontd haszndlata az oldalso helyett. A zardelem
attervezése lehetvé tette az indukcids zarofolia elhagyasat, amellyel idaig a hermeti-
kus zarast biztositottak a flakon els6 kinyitasaig. Az 0j flakon kialakitdsa révén kony-
nyebb a nyités, a kiontés és az Oblités, az ezekre forditott id6 25%-kal kevesebb, és
csokkent a szennyezOdés veszélye is.

Ezek az 0j flakonok PE-HD-bdl vagy PE-HD/poliamid keverékbdl késziilnek at-
tol fiiggden, hogy vizes- vagy oldoszerbazisii novényvédo szert tartalmaznak. Eldalli-
tasukhoz 25%-kal kevesebb miianyagot hasznalnak fel az el6z6 generaciokhoz képest,
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amivel nemcsak kimélik az er6forrdsokat, hanem a csomagolas is konnyebb, igy szalli-
tasuk is kevesebb energiat igényel. A BASF becslése szerint, ezzel a megoldassal az
tiveghaz-hatasu gazok kibocsatasat 2000 tonnaval lehet csokkenteni évente.
. 1 A Syngenta Ujszerli csomagolasi
[ 1' rendszert fejlesztett ki folyékony novény-
: ! védd szerekhez S-Pac néven. A BASF
flakonhoz hasonldéan, ez is indukcios
zarofoliat tartalmaz, a kiontés gyors és
kiloccsanasmentes, a sima oldalfalak a
konnyt oblitést teszik lehetdvé. Az S-Pac
250 ml-t61 20 1-ig széles mérettartomany-
ban kaphatd. A fejlodé orszagok gazdal-
kodoi jellemzden a kisméretli kiszerelé-
seket részesitik elonyben, amelyek éppen
megfeleld mennyiségben tartalmazzak a
novényvédelemhez sziikséges vegyszere-
ket, mig a technologiaorientalt nagy far-
mergazdasagokban, az USA-ban, Ukraj-
1. &bra 1 l-es korszerii flakon naban ¢és Brazilidban a nagyméretli cso-
novényveédo szerek csomagolasahoz magolasokat kedvelik a kiterjedt foldterii-
letek miatt.
A Bayer CropScience a fejlodd orszagok kis parcelldkat miiveld gazdalkodoit
célozta meg egyadagos csomagolasi megoldasaval, amely egy szimpla, kézben tartha-
to, szorofejes milanyag kanna.

A kihivas: kevesebb anyaggal mégis szilard csomagolas

A ndvényvéddszeres €s mitragyds csomagolasok eldallitasdhoz sziikséges
anyagmennyiség csOkkentésének f6 kihivasa, hogy a kiszerelés még eléggé robusztus,
szilard legyen ahhoz, hogy ellenélljon a sériiléseknek. Ez utdbbiakat kiilsé (leejtés) és
belsé tényezdk okozzak.

A bels6k koziil meg kell emliteni, hogy a miitragyakban kémiai reakcidk jat-
szodnak le, amelyek gédzokat termelnek, novelve a csomagolason beliil a nyomast,
szdmos novényveédod szer pedig reagal az oxigénnel, ami viszont csdkkenti a nyomast.
A hdémérseklet vagy a tengerszint feletti magassag valtozasa szintén hatdssal lehet a
flakon belsd ¢és kiilsé része kozotti nyomaskiilonbségre. Ha a csomagolés falai nem
eléggé vastagok, a nyomaskiilonbség deformaciot és repedést okozhat. Ez egyértelmii-
en eléfordul a csomagolds tomegcsokkentésekor, hacsak nincs mas megoldas a nyo-
maskiilonbség ellen. Egyik jarhato ut szell6zOk beépitése a csomagolasba.

Alapvetden ezek a szell6z0k megengedik a milanyag flakonnél a gaz ki- és be-
aramlasat, ezzel biztositva kiviil és beliil az azonos nyomast. Ez azt jelenti, hogy a fa-
laknak nem kell ellendllniuk a nagy nyomaskiilonbségeknek, és ezért vékonyabb fal-
vastagsaggal késziilhetnek.
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A fluorpolimereket gyarté amerikai Gore cég, amelynek legismertebb terméke a
Gore-Tex szovet, egyik {6 széllitdja a ndvényvéddszeres és miitragyds csomagolasok
szell6zéinek. Ezek mindegyikének anyaga fluorpolimer. A szell6z0k mikropdrusos
habositott poli(tetrafluor-etilén) (ePTFE) membranokat tartalmaznak, amelyek ateresz-
tik a gazokat, a folyadékokat viszont nem. Ezeket a membranokat a flakonok kupakja-
iba épitik be. A gazok kétféle modon tavozhatnak: a legegyenesebb ut, hogy a gdzok
egy lyukon keresztiil aramolnak a kupakban, €s a nem-atereszté membran megakada-
lyozza a folyadék kifolyasat. A masik moédon, amely Gtletesebb megoldas, a gazok az
ePTFE membranon keresztiil haladnak, majd a flakonnyak menetein keresztiil tdvoz-
nak, sziikségtelenné téve a szell6zdlyukakat.

A Gore kiilonb6zé porusmeretii €s feliileti tulajdonsagii ePTFE membranokat
gyart, amelyek szamos agrokémiai termékhez hasznalhatok. A folyadékok, féleg a
viszkozusak eltomhetik a mikroporusos membranok porusait és meggatolhatjak a ga-
zok aramlasat. A probléma megoldasara a Gore az ePTFE membranokat hidrofobba és
oleofobba tette, igy a viz vagy olaj a membrannal érintkezve ,,tovadbbcsuszik™ anélkiil,
hogy eltomitené a porusokat. Ezeket a membranokat még csak a novényvédd szerek
csomagoldsainak 5—10%-ban hasznaljdk. Szell6z0k beépitése nem az egyetlen lehetd-
ség, a BASF példaul nitrogénnel hajtja ki az oxigént a flakonbol, miel6tt lezarja, meg-
akadalyozva ezzel az oxidéacids reakcidkat €s a nyomascsokkenést.

A végeredmény ugyanaz: 1j generacios novényvéddszeres flakonok kisebb fal-
vastagsaggal. Ezek nemcsak konnyebbek és kevesebb erdforrast igényelnek, hanem
eldsegitik a reciklalast azzal, hogy kisebb tomegiik révén kevésbé koltséges az ujra-
hasznositasuk. Toxikussaguk ellenére, a ndvényvédd szerek €s miitragyak biztonsago-
sabba ¢és kornyezetbaratabba valtak az elmult 50 évben. Jo latni, hogy csomagolasaik
1s kovetik ezeket az igényeket.

Osszeallitotta: dr. Lehoczki Lasz16
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