MUANYAGFAJTAK, KOMPOZITOK,
BIOMUANYAGOK

Lehet, hogy a hosszu életi biobazisu miianyagoké a jovo?
1. rész

Amikor néhany évtizeddel ezel6tt mar észre lehetett venni, hogy az egyre tobb miianyag-
hulladék jelenik meg szemétként a természetben, a milanyagipar Kkifejlesztette a
,biodegradalhaté” milanyagokat. Gyartékapacitasuk megteremtése meglehetésen sok pénzbe
keriilt. A kozelmultban az EU az egyszer hasznalhat6 miianyag termékek korlatozasara kibocsa-
tott 4j direktivajaban megtiltotta a biodegradalhaté vagy komposztalhaté miianyagok hasznala-
tat. A gyartok most lazasan keresik azokat az alkalmazasi teriileteket, amelyen ilyen gyartma-
nyaikat eladhatnak. Az érzékelheté klimavaltozas biinbakjai ugyancsak a miianyagok, bar a
vilagon évente felhasznalt kéolajnak mindossze 6%-ara tartanak igényt. Ha elhasznalodasuk
utan nem lehet dket ujra feldolgozni, és elégetik dket, szén-dioxid keriil a levegébe. Sokan azt
allitjak, hogy ez az oka a légkor felmelegedésének. Az uj kozellenség a fosszilis alapanyagokbél
gyartott miianyagok, és az 1ij megoldas a biobazisii miianyagok ,,megijulé forrasbél”, azaz no-
vényi alapanyagokon alapulé gyartasa lehetne.

Publikaciénk elsé részében egy ujszerii otletet ismertetiink, amely szerint ha biobazisi mii-
anyagokbdl hosszu élettartamu termékeket (pl. épitdipari elemeket, buitorokat stb.) gyartanank,
a novények levegdbdl felvett széntartalmat azok sokaig — akar szaz évig — tarolnak. A kiadva-
nyunk kovetkezé szamaban megjelend masodik részben arrdl adunk attekintést, hogy hogyan
probalnak a miianyaggyarak igazodni az uj igényekhez, és hogy a jovoben egy miianyag értéke-
lése valésziniileg nem miiszaki tulajdonsagai, hanem ,,6kolégiai lAbnyoma” alapjan mulik majd.

Targyszavak: kornyezetvédelem, klimavaltozas, biobdzisu miianyagok;
biodegradalhato polimerek; miianyaggyartok, uj miinyagok.

A biodegradalhat6 €s biobazisu miilanyagokbol nem csak olyan rovid élettartamu termé-
keket lehet gyartani, mint a komposztalhat6 csomagoloeszk6zok vagy a foliazacskok. A koz-
vélemény a meglehetdsen egyoldalu tajékoztatasbdl ezt igy gondolja, emiatt nem szerez tu-
domast arrol, hogy a biobéazisi milanyagok alkalmazasa pozitiv hatast fejthet ki a kornyezetre.
A biobazisi miianyagokbol ugyanis hossza élettartamt és Gjrahasznosithatod termékeket lehet
késziteni, amelyek anyagat tobbszordsen visszaforgatva alkalmazésuk teljes idétartama alatt —
egyéb feladatuk mellett — szén-dioxid-raktarként is funkciondlndnak. Ennek feltétele egy jol
miikodo korkords gazdasag. Ha a miianyagiparban ezt megvalositandk, ez az ipardg lehetne az
egyik ,,legzoldebb” gazdasagi agazat.

A biobazisu miianyagok mint szén-dioxid-raktarak

A miianyagok igen nagy hanyadat rovid €letli csomagoldeszkozok gyartasara hasznaljak
fel — és az emiatt képz6do oriasi hulladékmennyiség csokkentése érdekében az elmult évtize-



dekben nagy publicitast kaptak az Gin. biodegradalhaté anyagok, amelyektdl azt vartak, hogy a
természetben vagy komposztalaskor alkotoelemeikre bomlanak, €s emiatt nem karositjak a
természetet. A ,,komolyabb” és tartds hasznélatra szant termékeket azonban féképpen fosszilis
alapanyagokbdl, olajbol, f6ldgazbol vagy szénbdl gyartjak. A felszinre hozott kdolaj kb. 6%-
abol miianyagokat készitenek. Az ezekbdl eldallitott termékek sem 6rok életiiek, és ha kiselej-
tezik Oket, egyesek alapanyagat ismételten feldolgozzak, de az erre alkalmatlanokat gyakran
elégetik. Beldliikk a CO, milli6 tonnakban keriil a levegdbe. Ezt az 6ridsi emissziot a termékek
¢lettartamanak meghosszabbitasaval és anyaguk nagyobb aranyu ujrafeldolgozasaval lehetne
mérsékelni. Hatékonyabb lenne azonban a biobazisu miianyagok gyakoribb alkalmazasa a
hosszu élettartamu termékekben.

Ez anndl is inkdbb hasznos volna, mert a biodegradalhaté miianyagok kornyezetbarat
volta gyanuba keriilt, és a pazarlas szimbolumava valtak. Emellett kideriilt, hogy a miianyag-
ok nem elemeikre, hanem mikroméretii polimerrészecskékre bomlanak. Ezekrdl eddig nem
sikeriilt egyértelmiien kimutatni, hogy artalmatlanok vagy veszélyesek-e az €16 szervezetekre,
de aggodalomra adott okot. Az Eurdpai Unid legujabb iranyelveiben 2021. julius 1-t6l megtil-
totta tobbféle egyszer hasznalhato termék forgalmazasat, és 2030-ig ezek szdma fokozatosan
novekedni fog. De tilalom ald esnek majd a vékony falu foliazacskok is, és a tilalom kiterjed
majd a komposztalhatonak mindsitett polimerekbdl gyartottakra is.

A biodegradalhato vagy komposztalhato foliazacskok legnagyobb piaca Olaszorszag, itt
évente 60°000 t ilyen zacskdt hasznalnak fel; a 2020-ban igénybe vett biodegradalhato zacs-
kok tomegét Eurdopaban 150°000 tonnara becsiilik. Ezek alapanyaga legtobbszor valamilyen
kopoliészter, pl. poli(butilén-adipat-tereftalat) (PBAT), poli(butilén-szukcinat-tereftalat)
(PBST) vagy poli(butilén-szukcinat) (PBS), amelyeket ndvényi keményitobol gyartanak, to-
vabba a tejsavbol gyartott polimerek (PLA).

Uj alkalmazasi teriiletek keresése a biodegradalhaté polimerek szamdra

A felsorolt polimerekbdl gyartott folidk a vizgdzt ateresztd, tn. 1¢legzd folidk kozeé tar-
toznak, amelyekbe elsdsorban friss élelmiszereket csomagolnak. De ilyenekbdl visznek fel
vékony rétegeket azokra a kartondobozokra is, amelyek falan a zsiradék vagy az illékony
komponensek athatolasat kell gatolni. Alkalmazasuk a zacskogyartason kiviil a csomagolas-
technikaban csak ezrelékekben mérhetd.

A biodegradalhatd polimerek ara tobb mint kétszerese a zacskogyartasban alkalmazott
polietilénekének vagy polipropilénekének, ami mérsékli keresletiiket. Ezt fokozza az, hogy a
PLA ¢és a PBAT folidkat ,,nem Ujra feldolgozhat6-nak mindsitették. A felhasznalok ezek mi-
att tobbnyire kitartanak az egyrétegti PE, PP vagy poli(etilén-tereftalat) (PET) mellett. Hulla-
dékukat egyeldre még jorészt termikusan hasznositjak (elégetik), de ha megoldandk fajtatiszta
visszagytjtésiiket, mechanikai wjrefoldolgozasuk is lehetévé valna. A poliolefinekre és a
PET-re mar vannak ilyen példak, a PLA-ra és mas biodegradalhaté polimerek visszaforgata-
sara még varni kell.

Németorszagban mar miikodnek a biodegradalhatdé milanyagokat komposztald tizemek.
Ezt a bizonyos termékek hulladékanak hasznositasara célszert eljarast most néhany europai
tagorszag kezdeményezésére le kellett allitani. Az ilyen polimerekre vonatkozo eldirdsok je-
lenlegi bizonytalansaga miatt gyartoik 0jabb alkalmazasi teriileteket keresnek. Ilyen 1j alkal-
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mazasok lehetnek pl. a talajtakar6 folidk, a fiatal fakat az allatoktol védo hiivelyek (1. dbra), a
péksiiteményekhez kinalt, papirbol és atlatsz6 PLA ablakbdl all6 zacskok.

Nagy az érdeklodés a fosszilis alapu
miuanyagokkal teljesen azonos biobdzisu
¥ polimerek irant

A csomagoloiparban egyre erdsebb az
érdeklédés az un. biobazisu drop-in miianyagok
irant. Ezek szerkezete tokéletesen azonos fosszilis
eredeti  ikertestvéreikével,  tulajdonsagaik s
ugyanolyanok, és ,csak be kell 6ket dobni” a
feldolgozogépbe, amely semmiféle 4talakitdst nem
igényel. Csupan abban térnek el kdolajalapu
valtozatuktdl. hogy megujuld forrasbol, nodvényi
alapanyagokbol kinyert komponensekbdl allitottak
eld oOket. 100%-ban biobazisi PE-t ¢és 30%-ban
biobazisu PET-et az elmult évtizedben mar szazezer
tonnds mennyiségben allitottak eld. Ezek legnagyobb
elonye a kisebb 0kologiai ,,szenes” labnyom. Szamos
milanyagipari vallalat elkdtelez6dott a klimavédelem
mellett, és ezt konkrét tevékenységével is igyekszik
1. abra Allatok ragesalasatol 6vo bizonyitani. A biobdzisu PE és PET alkalmazasa

védohiively egy fiatal fan tamogatja ezt a torekvést, amely elfogadhato
koltségnovekedéssel jar. A drop-in biopolimerek

crer

CO, emisszi6 alapjan fizetendd klimaadot, a biobazisu polimerek és a fosszilis polimerek ko-
z0tti arkililonbség ki fog egyenlitddni.

A megujulo forrasbol szarmazo vegyi és miianyagok nem érzékenyek
a politikai krizisekre

A vegyi lizemek és a milanyagipar ma mar konnyen hozzajutnak a sziikséges alap-
anyagokhoz. A PE-hez sziikséges bioetanol és a PET-hez sziikséges monoetilén-glikol (MET)
alapanyaga a nagy cukortartalmu ndvények, ill. a biometan (biogazbol), a bionafta (biomasz-
szabol vagy olajmaradékbol). A vegyipari berendezések ezek eldallitdsadhoz rendelkezésre
allnak, a biogén nyersanyagot csak be kell taplalni ezekbe, majd a krakkoloba. A vegyipari
tizemek ezeknek az Ujszerli alapanyagoknak a feldolgozéasaval hasonloan nagy 1épést tettek
elére, mint az energiaipar, amikor torvényileg kotelezték a regenerativ energiatermelésre. A
nyersanyagforrdsok bdségesek. Ha a kozlekedés a ma nagy mennyiségben felhasznalt bio-
tizemanyagokrodl atall a villamos hajtasra, a vegyipar szamara tobb millionyi tonna alapanyag
valik hozzaférhetévé. A Neste (Espo, Finnorszag), a LyondellBasel (Rotterdam, Hollandia) és
az IKEA (Delft, Hollandia) egyiittmtikodése bizonyitja, hogy ez altal olyan polimerek is
biobazisuva valhatnak, amelyekhez eddig nem tudtak megujulo forrasbol szarmazo alapanya-
gokat szerezni. Az egyiittmiikodés eredményeképpen az IKEA mar gyart olyan székeket,
amelyekhez egy 30%-ban biobazist PP-t is alkalmaz.
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Egy nagymértékben megujuléd forrdsokra tamaszkodd vegyipar sokkal kevésbé lesz ér-
z€keny a politikai krizisekre, mint a kordbbi, kdolajtol fliggd ipardg. A biomassza helyben
eldallithatd, az alapanyagot nem csOvezetéken vagy tankerekben kell a helyszinre szallitani. A
jelenleg mar nagy véalasztékban gyartott biobazisu PE, PP és PET mellett valosziniileg lesz
majd biobazisu PS (polisztirol), PC (polikarbonat), ABS (akrilnitril-butadién-sztirol) is.

Egy nagy kapacitast, kozponti biogén baziskézpontbol természetesen a vegyipar cs6ha-
l6zatan keresztiil tdvoli helyekre is eljuttathatok a sziikséges alapanyagok. A CO;-kémia to-
vabbfejlesztésével (ez a CO, kozvetlen felhasznaldsat jelenti) a mllanyaggyartas néhany évti-
zed mulva ugyantiigy mitkddik majd, mint a mai mianyagipar, természetesen az akkori tech-
nologidkat alkalmazva.

A vegyipar és a mianyagipar sokkal nagyobb értéknoveléssel tudja majd a biomasszat
felhasznalni, mint a jelenlegi energiaellatd €s lizemanyaggyartd ipar. Emellett sokkal hosz-
szabb lesz az az id6, amely alatt a CO, kotott allapotabol ismét a levegdbe keriil. Epiiltekbe,
butorokba beépitett elemek, de az anyagok visszaforgatdsa révén is a CO,-t akar tobb évtize-
dekig is tavol lehet tartani az atmoszfératol.

A szen-dioxid tarolasa a termékekben

A levegbben 1év6 szén-dioxidot a ndvények, a tengerek ¢és a talajok képesek felvenni és
lekdtni, becslések szerint kb. 100 évig. A hosszu élettartami mtianyag termékekben 30, 50
vagy akar 100 évig is tarolhato volna, és ez alatt az id6 alatt hasznos feladatot teljesitene. Egy
olyan jol bejaratott Ujrafeldolgoz6 korforgasban, mint amilyen a PET tjrahasznositasaban
megvalosult, ez az idd talan ennél is hosszabb lehetne.

A 2015-ben sziiletett parizsi megallapodas alapjan kitlizott cél, a maximalisan 1,5 °C-os
globalis homérséklet-emelkedés megvalosulasa érdekében siirgdsen konkrét Iépéseket kell
tenni, és a CO, tartds lekotése a milanyag termékekben taldn nem is tlinik csupan egy zo6ld
utopianak. Hogy viszonylag milyen révid 1d6 alatt lehet gyors valtozasokat bevezetni, arra jo
példa az energiaipar atalakuldsa és a villamos hajtdsu gépkocsik megjelenése. A CO;-
emisszio csokkentésére iranyuld intézkedéseket mielébb meg kell tenni, mert a klimavaltozas
konnyen klima-veszélyhelyzetbe fordul at. A vallalatoknak cselekednitik kell, és olyan rend-
szerben kell gondolkodniuk, amelyben a teljes értékteremtd lancot figyelembe veszik.

Tovabbra is a PET-re gondolva, hozza kellene fogni egy CO,-t hosszu ideig lek&td
technolégiai lanc kiépitésére. Ehhez a biobazisu PET palackokat elkiilonitetten kellene visz-
szagyljteni, a palackokat jo lenne tobbszor felhasznalni, majd ha Gjratoltésre mar nem alkal-
masak, anyagukat visszaforgatva abbol ismét palackokat gyartani. Ha a reciklatum nem elégiti
ki a palackgyartashoz eldirt kovetelményeket, szalat lehet beldle késziteni. Reciklalt PET-bdl
jelenleg is gyartanak szalakat; ezekbdl készitik a sportdzsekik hdszigetelését, de alkalmasak
otthoni és gépkocsiba szant szonyegek szovésére is. Ha a szonyegek is eloregedtek, a PET
szalak kémiai eljarassal monomerjeire bonthatok, ezekbdl ismét PET-et lehet szintetizalni, €s
a korkoros folyamat Gjra indithatd. Ez ma mar technikailag megvalosito. Egy ilyen korkoros
folyamat kevés veszteséggel jar, és nagyon alkalmas a szén-dioxid-emisszi6 korlatozasara. A
szerz0 véleménye szerint csak meg kellene szervezni.

Biomiianyagok lépcsozetes ujrahasznositdsa

A PET mellett a PE is alkalmas a tobblépcsds, fokozatosan valtozé Gjrafeldolgozésra. A
Lego cég (Billund, Dénia) egy évvel ezel6tt kezdte vilaghirt jatékelemeit biobazisu nagy sii-
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riségli polietilénbdl (PE-HD) gyartani. Ha kiselejtezédnek, anyagukbol sportpalyak szaméra
15 évig hasznalhato miifli szényegeket készitenek. Ezek elhaszndloddsa utan beldliik
gyepracselemek lesznek (2. abra). Ezzel
a technoldgiaval hasznos termékekben a
levegébol kivont CO,-t évtizedekre le
tudjak kotni.

A biobazisu milanyagok néhany ki-
vételtdl eltekintve viszonylag ujfajta
anyagok, €s piaci bevezetésiik kezdetén
vannak. A celluloz-acetat (CA) azonban
1865 ota létezik, és jelenleg ez a legsike-
resebb, milli6 tonnakban felhasznalt
biobazisu miianyag. Fotografiai és mozi-
filmeket, szemiivegkereteket, cigaretta-
szurot, bevonatokat készitenek beldle.

L A biobazisu egyéb hdre keményedd

2. dbra Gyepraccsal erdsitett kerti teriilet és hére lagyulé mianyagokrél jelenleg

nincsenek statisztikak, és arrdl sincsenek

adatok, hogy mire alkalmazzak Oket; ilyen informacidkat csak konkrét példak alapjan lehet
szerezni.

A sokretii es UV-allo PLA

A tobbnyire foliaként és poharként feldolgozott PLA a legsokoldalubb biopolimerek
termékek gyartasara is szoba johetnek, pl. villamos és elektronikus eszk6zok haza, hiitészek-
rény, laptop késziilhet beldle. Konnyti feldolgozhatésaga miatt mar 3D nyomtatdkhoz nyom-
tatdszalat is készitenek beldle. Egyedi otthoni vagy irodai eszkdzok ugyancsak készithetdk
beldle. 3D nyomatdval pl. irodai napvédd rollot is gyartottak ilyen technikaval, amelyhez a
PLA kiilondsen alkalmas volt, mert jol tliri az UV-sugarzast. A virusjarvany alatt atlatszo arc-
védoket készitettek az egészségiigyi személyzet szdmara, mert ez a polimer antiallergén tulaj-
donsagu és semmiféle negativ hatdsa nincs. Emellett mechanikailag és kémiai eljarassal is
ujrahasznalhat6. Nem is tal draga, ezért érdemes volna nagyobb mennyiségben felhasznalni
¢s forgalomba hozni.

A biotechnoldgiaval eléallitott 1,3-propandiolt, amely egy C-atommal tobbet tartalmaz,
mint a monoetilén-glikol, a PET-hez hasonld poliészter, a poli(trimetilén-tereftalat) (PTT)
gyartasdhoz hasznaljak. A PTT szalak rendkiviil erdsek és tartdsak, ezért kopasallo szonyege-
ket és textilidkat készitenek beldle.

Mas erds szalak vagy kompaundok eldallitashoz elég nagy valasztékban lehet taldlni
részben vagy teljesen biobazisu poliamidokat. A PA11-et ricinusolajbol kémiai eljarassal al-
litjak eld, és tobbek kozott gépkocsikhoz ilizemanyag-vezetékeket gyartanak beldle. Motor-
burkolatok alapanyagaként néha bio-PA610-et alkalmaznak. A PA610 612 és variacioibol
sokféle miiszaki terméket, pl. 1égfékek vezetékét lehet késziteni.
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Biobazisu TPE és TPU

A biobazist termoplasztikus elasztomek (TPE) és poliuretanok (TPU) a legijabb, elso-
sorban miiszaki célokra alkalmazhat6 biopolimerek. Biobazisi komponenseik aranya Osszeté-
teliiktd] fiigg, és nagyon kiilonbozd lehet. Gyartdik gyakran nem is kozlik ezek aranyat. A
biobazis a gyakorlatban altalaban egy ,,z61d” polikomponenst jelent.

Az ilyen biobazist poliolok szdma meglepden nagy. Az egyes tipusok a cukrokbol, fer-
mentalt diolokbdl, trigliceridektdl a novényi olajokbdl kinyert zsirsavszarmazékokig terjedd
alapanyagokbdl épiilnek fel. A TPE-k jellemzd tulajdonsaga az eréhatas csillapitasa és a for-
mavaltozas visszaalakulasa. Alkalmazasi teriiletei kdzott vannak a sportszerek, de ablakprofi-
lok tomitésére, flirddlepeddkhoz, jatékok puhabb részeihez is hasznaljak. A TPU-kat ugyan-
csak a sportszergyartok és a kerékpargyartok alkalmazzak, de cipOtalpanyagként és belso
talpbetétként is erdsen elterjedt; a cipdgyartds igénye az utobbi célra a vilagon évente
700°000 tonna. Futballcipdk és turistabakancsok gyartdi is kedvelik a biobazisu TPU-kat. A
sporteszkozoket kinald vallalatok kifejezetten keresik a biobazisti polimereket, mert vasarloik
kozott az atlagosnal tobb a miianyagkritikus személy.

Annak ellenére, hogy az épitdiparban €s a butorgyartasban széles alkalmazasi teriilete-
ket lehetne talalni a biobazisti miianyagok szamara, ebben a két ipardgban nagyon alacsony az
ezek iranti igény, ¢és ez a kozeljovoben sem fog megvaltozni. Gyakrabban jelennek meg az
¢épitdiparban a biobazisu poliolokat tartalmazdé PUR ragasztok vagy habok. Eléfordulnak a
biobazis epoxigyantak is. Ezeket a biolizemanyagok gyartasakor képz6dd melléktermékbdl,
a glicerinbdl eléallitott epiklorhidrin (EPH) monomerbdl allitjak el A versenyképes aron
eldallithatd epoxigyanta mas hosszu hasznalatra tervezett kompozitok, pl. repiilégépelemek,
szélerdmiivek lapatjai, szorfdeszkak ragasztasara is felhasznalhat6 volna. A biobazisu lagy
PUR habok karpitozashoz vagy matracok gyartasara volnanak alkalmasak. Ilyen termékek
egy-egy gyartonal mar késziiltek, de a biobazisi miianyagok eldnyeit ezen a teriileten eddig
senki nem elemezte eddig. Pedig kézenfekvo lehetne, hogy a veliikk késziilt végtermékeket
,,z0ld varians”-nak tekintsék.

Nagyobb igényt a piaci rések felfedezése hozna

Az eldbbiekbdl egyértelmii, hogy a biobazisi milanyagok alkalmazasa a legtobb aga-
zatban még nagyon ritka. Szadmos alkalmazasnal eléfordulnak olyan kis piaci rések, amelyek-
be kisebb mennyiségeket be lehetne juttatni. Néha azonban az is kideriilhet, hogy valahol na-
gyobb lehetdségek is adodnak.

Kornyezetvédelem és korforgasu gazdasdg, mint a fejlesztés fo célja

A megbizhat6 piaci informacid hianya hatréltatja az olyan torvényi szabalyozast, amely
tamogathatna az ujdonsagok piaci attérését. A biobazisi miianyagok példajan jol latszik, hogy
mennyire fontosak a jogszabalyok a piaci bevezetésben. Ha ezek betartdsa nem kotelezo,
megindul a politikai és tarsadalmi vita az innovacié megfeleld keretfeltételeinek meghataro-
zasara. A biodegradalhatd mlianyagok megjelenésekor nagy nyomas nehezedett a kornyezetet
megterheld foliazacskok és az egyszeri hasznalatra szant termékek gyartoira, akik ugy gon-
doltak, hogy komposztalhatd termékekkel csokkenteni tudjadk a nyomast. Ennek érdekében
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jelentds beruhdzasokat vallaltak, és 6sztondzték az ilyen polimerek alkalmazasat. De kidertilt,
hogy ezek nem valtottak be a hozzédjuk fizott reményeket, és nem sikeriilt 6ket kihagyni a
miuianyaghulladék csokkentésére hozott torvényekbdl az egyszeri hasznalatra vonatkoz6é mii-
anyagok tilalma alo6l. A biodegradalhaté miianyagok gyartdi most Eurdpa-szerte lazasan kere-
sik az olyan alkalmazasi lehetdségeket, ahol termékeiket elhelyezhetik, mert sem vékony falt
foliazacskokat, sem egyszer hasznalhato tanyérokat és evOeszkozoket nem készithetnek ezek-
bdl a miianyagokbol.

Sokkal jobbak azoknak a miilanyagoknak a kildtasai, amelyeknek egyszerre vannak
funkcionalis és 6kologiai eldnyei, €s a beldliik gyartott termékeket nem feleslegesnek, hanem
¢ésszerlinek és fontosnak tartjak. Ilyenek lehetnek a biobazisii milanyagok, amelyeket akkor
fogadnak el innovacioként, ha gyartoik a holisztikus rendszergondolkodast magukéva teszik,
¢s ennek alapjan kialakitjdk piaci pozicidjukat. A korforgalmu gazdasdg és a klimavédelem
elsobbsége kijeldli a fejlesztés keretfeltételeit, egyuttal a széles forgalmazas lehetoségeit is. A
biobazisu mianyagok felhasznaldsa a nagy értékii, lehetdleg hosszu élettartamu termékekben,
amelyeket elviselik a tObbszori 1épcsdzetes ujrahasznositast, idedlis alkalmazéasa ezeknek a
milanyagoknak, amelyek nem csak a piaci bevezetéskor, hanem a késdbbiekben is sikeresek
lesznek.

A teljes miianyagiparnak at kell gondolnia jelenlegi helyzetét, és azt, hogy hogyan tud
ezekhez az 10j elvekhez igazodni. JovOjlik ugyanolyan kérdéses, mint a fosszilis energiagazda-
sagé és a dizel- és benzinhajtast jarmiiveké. Gyljteni kell a lehetséges megoldasokat és ki-
sebb dozisokban a piaciakat is. Minél kifinomultak a tervek €s minél erdsebb a jatékos akara-
ta, anndl gyorsabban sikeriil majd attorni a széles frontot.

Osszedllitotta: P4l Karolyné

Kéb, H.:Mit Biokunststoffen zur Zukunftsbranchen = Kunststoffe, 2021. 1. sz. p. 44-49.
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