‘ -;':‘-VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Kutasi Csaba

Mikromiianyagok
— textiles szemmel is

Az egyre terjedd mikromiianyagokkal az utdbbi évtizedben fog-
lalkoznak behatdan a kutatdk. Elsédleges eléforduldsuk pardnyi
méretil, a mdsodlagosak a kiilonbozd miianyagtormelékek aprd-
z0ddsdbdl szdrmaznak. Sajndlatos mdédon az élévizekben, a ta-
lajokban és a légtérben is eldfordulnak mint kirnyezetterheld té-
nyezdk. A textilidkbdl késziilt konfekciondlt termékek (ruhdzat,
lakdstextil stb.) mosdsa sordn nagyszdmii szdl — mint szdlas mik-
romiianyag — keriil a mosdfiirddbe, a centrifugdlt vizbe (pl. 6 kg-os
toltet esetén 700 ezer szdl vdlik le), ami a szennyvizbe tdvozik.

A mtanyagok kozismerten mesterséges tton elddllitott vagy dt-
alakitott nagy molekuldjd anyagok. Gydrtdsuk szintetikus uton
(monomerekbd] képzett nagymolekulds anyagok) vagy ritkdbban
természetes alapd polimerekbd] kiindulva torténik. 1838-ban Vic-
tor Regnault laboratériumdban polivinil-kloridot (PVC) éllitott
el, azonban ennek gydrtdsa csak az 1920-as évek végén kezdd-
dott. Igy az els — hére keményedd — polimer az 1900-as évek
elején Leo Baekeland belga vegyész nevéhez fiiz4dik, aki fenol és
formaldehid reagéltatdsdval dllitott el mesterséges anyagot (ré-
la kapta a bakelit a nevét). O alkotta meg a ,,miianyag” kifejezést
is. Sorra fedeztek fel djabb mdanyagokat, pl. 1930-ban jelent meg
a polisztirol (PS), ennek habositott — épiiletszigeteléshez, csoma-
goldshoz haszndlt - véltozatdt 1954-t61 gydrtjék. 1933-ban Regi-
nald Gibson és Eric Fawcett kutaték fedezték fel a polietilént
(PE). 1938-ban szabadalmaztatta az amerikai DuPont cég a Wal-
lace Carothers 4ltal feltaldlt poliamidot (PA). 1942-ben a polieti-

1. abra. Az els6 miianyagok feltalaléi és polimerképzé folyamatok
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lén-tereftaldt (PET), 1954-ben a polipropilén (PP) felfedezésére ke-
riillt sor. Szdmos nagy hird vegyész jarult hozzd az 4j polimer
anyagtudomdnydhoz, koztiik a Nobel-dfjas Hermann Staudinger
(a polimerek kémidjdnak atyja) és Herman Mark (a polimerek fi-
zikdjdnak atyja) (1. dbra).

A feldolgozdsi technoldgia alapjdn leegyszertsitve hire kemé-
nyedd (thermoset) és hdre ldgyuld (thermoplastics) mtianyagok
ismertek. A tulajdonsdgok, képességek alapjdn szdmos kiilonle-
ges tipus is létezik (tobbek kozott pl. belsdleg vezetSképes tipuso-
kat vagy akdr géntechnoldgidval mddositott baktériumokkal ren-
delkez§ és bioldgiailag teljesen lebonthaté miianyagokat is készi-
tenek).

Miianyagbdl mikromiianyag

A mikromtfanyag kifejezést Richard Thompson professzor, ten-
gerbiolégus (Plimouth-i Egyetem) vezette be 15 éve. A kérnyezetet
szennyez§, kisméretd — 5 mm-nél rovidebb — mianyagdarabkd-
kat, -tormelékeket soroljdk ide, az USA Nemzeti Ocedni és Atmosz-
féra Igazgatésdga (NOAA) definicidja szerint. Ezeket nem egyfajta
mianyag alkotja, bdrmilyen tipusu polimerrészecskékbdl dllhat-
nak. Ezek kiilonb6z§ forrdsokbdl kertilnek be az dkoszisztémak-
ba, lebomldsuk gyakran szdz vagy anndl is tobb év alatt kovetkez-
het be. Egyel6re a mikromtanyagok teljes ciklusa és kornyezeti
mozgdsa nem ismert, kutatdsuk a kozelmdltban felgyorsult.

A mikrom{ianyag eredet szerint elsGdleges és mdsodlagos le-

het:

— Az els6dleges csoportba azokat a kisméretd miianyagokat
soroljdk, amelyeket pl. eleve szdlasanyagként, ill. mikrog6m-
bok formdjéban dllitanak el§ vagy pelletként (6sszepréselt
rostos anyag) forgalmaznak. F§ képviselik kozé tartoznak
a kiilénboz§ ipari sdroldszerek, amelyeket a légfavdstechni-
kéban (rozsda, festékréteg stb. eltdvolitdsa) alkalmaznak.
Felhaszndldsuk tobbszoros, mindaddig kifejtik tisztit6 hatd-
sukat, ameddig méretiik és vdgdsi képességiik nem csokken
kritikus hatdr ald. Hulladékuk veszélyességét fokozza, hogy
nehézfémekkel (krém, kadmium, élom) is telitédhetnek. A
madsik f§ szennyezGforrést az egyéb ,,mikrostiroléK’ jelentik,
pl. az arctisztitékban (bérradir) régen 6rélt mandula, ill.
zabliszt volt a f§ hatGanyag, ezeket véltottdk fel az alkalmas
- szabad szemmel nem ldthaté — mikromtanyagok. Egyéb-
ként ezek elfordulhatnak hordozdéként a gydgyszerekben is.

- A mdsodlagos csoportba az egyes mtianyag termékek, mi-
anyag tormelékek apréz6ddsdbol szdrmazok tartoznak. Az
idé muldsdval a fizikai és biolégiai lebontds is hozzdjdrul a ki-
sebb méreti miianyag kialakuldsdhoz. Ebben meghatdrozé a
napfénynek kitett mdanyagtérmelék fotodegraddcidja, ami
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a tordeléses belsdszerkezet-valtozdssal pardnyi részecskék-
hez vezet (a kisebb részekre t6rténd daraboldst fragmentdcié-
nak nevezik). EgyelGre az 6cednokban 1,6 pm-es dtmérdvel
rendelkezé mikromtanyagokat taldlnak, de védrhat6 a tovéb-
bi méretcsokkenés (2. dbra).

2. abra. A mikromiianyagok csoportjai
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Mikromiianyagok a kornyezetben

Az Eurdpai Unié tudomdnyos tandcsado testiilete 2019-ben koz-
zétett tanulmdnya szerint a mikromdanyagok a kérnyezet min-
den részében jelen vannak, azonban szennyezésiik okolégiai koc-
kézata jelenleg még tudomdnyosan, ill. pontosan nem bizonyi-
tott. Ugyanakkor az mdr most megallapithatd, ha a szennyezés
az ismert iitemben folytatédik, gy a kockdzatok széles korben
elterjednek évtizedek mulva.

A Washingtoni Egyetemen egy nemzetkozi kutatdsi workshop
résztvevdi kiemelten a tengeri (és részben az édesvizi) kornyezet
problémdjdnak tartottdk a mikromtanyagok jelenlétét, miutédn a
tengeri szervezetekbe kiilonboz6 médon bejutnak. A nagyobb
miianyag tdrgyak veszélye sem elhanyagolhatd, lenyelve (tdpcsa-
torndban lerakddds, elzdrddds), 1égzészervbe keriilve (fulladds)
pusztuldst okoznak. Egyes dllatokndl a belegabalyodds is lehet
végzetes (3. dbra).

Az éllatokba bejutott mikromdanyagok esetleg 14 nap utdn
diriilnek ki, egyébként 2 napos az emésztési periédus. A kopol-
tyts élGlényeknél sajnos nincs teljes iiriilés, mert ezek a részecs-
kék raktdrozédnak. Az apré mdanyagtdl terhelt éllatokat fo-
gyaszté ragadozdk kozvetitésével, a magasabb trépuszint ,.ete-
t6K’ testébe is bekertiil a zavaré idegenanyag.

A mikromiianyagok bedgyazdédhatnak az éllati szovetekbe. A
gytrisférgek gyomor- és béltraktusédban kétédve jelen vannak,
egyes rdkok 1égz8- és emésztérendszeriikbe integrdljdk a pardnyi

3. abra. Mlanyag hulladékba gabalyodott él6lények
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idegenanyagokat. Az Gcednok fenekén lev§ tiledékbdl téplélkoz,
tiiskésbdriik kozé tartozo tengeri uborka négy faja, a PVC- és po-
liamid- (nejlon) részecskébdl 20-100 szoros mennyiséget nyel
adott méretnagysdgokbdl, a tobbihez képest.

Az édesvizi halak is fogyasztanak mikromtanyagokat, pl. az
argentin tengerparton, a Rio de la Plata torkolatdnal 11 fajndl ki-
mutattdk, amelyek egyébként kiilonbozd tdpldlékokat vesznek fel.
A halakban, rdkfélékben lev§ pardnyi mdanyagrészecskék fo-
gyasztéssal az emberi szervezetbe is bekeriilnek. Egyes kutatdsok
szerint a mikromtanyag szdlak akdr kémiai kapcsolatra is képe-
sek pl. poliklérozott bifenilekkel (PCB, toxikus és valészintsithe-
t8en rdkkeltd vegyiilet), a veszélyes nehézfémeket megkatik, ame-
lyek igy bejutnak az él§ szervezetekbe is.

Az elsGdleges zdtonyépitSknek szdmité korallok a kisérletek
sordn magukba vették a mikromtanyagokat, aminek hatdsara ki-
fehéredtek. Egyébként ezek a pardnyi részecskék akaddlyozzdk
az tiledékkezelést. A korallokra feltapadt mikroszennyezések el-
tévolitdsdhoz folyamatosan termelt nydlkahdrtya sok energidt fel-
emésztve a virdgdllatok pusztuldsét gyorsithatja. Belize (kis or-
szdg Kozép-Amerika keleti partjdn) Turneffe Atoll kdrnyezetében
a tengeri f %-éhez mikromtanyag szdlak, szildnk- és gyongy-
szer(i tormelékek tapadnak.

A zooplankton 2-30 pm-es mikromtfanyag gyongyoket fo-
gyaszt, igy uriilékével ezek visszakeriilnek a vizbe. Egyes polime-
rek [pl. nagy strtiség polietilén (HDPE) és kis stirtiség( valtoza-
ta (LDPE), ill. a poli-propilén (PP)] kedvez§ tdpldlékot jelentenek,
mert dimetil-szulfid infokémiai anyagot bocsdtanak ki, ami a no-
vényi (fito) plankton szagkibocsdtdsra jellemzd. Ezek a vegyiile-
tek a mtanyag zacskékban, flakonok zdrékupakjaiban, tobb m-
szaki textilidban is el§fordulnak. Hasonl6an kockdzatos a biszfe-
nol [A(BPA)], amely mint m{fanyagedzg terjedt el, pl. a polikar-
bondtban torésgdtléként alkalmazzdk. A tetrabrém-biszfenolt
(TBBPA) égésgidtlé képessége miatt alkalmazzdk tobb mianyag-
ban, ezek bizonyitottan a pajzs-, ill. agyalapi mirigy mikodését
zavarjék.

A nanomdanyagok csoportjdba a kb. 100 nm-ig terjed§ ré-
szecskemérettieket soroljék.

A talajokba keriilt mianyagalapi mikroszennyezdk teriiletén
még kevés kutatds ismert. A talajfauna tn. geofdgikus (foldevd)
él6lényei (foldigiliszta, {zeltldbuiak egy csoportja, atka) a mikro-
szennyezGk elGforduldsét fokozzdk (a midanyagtormeléket az
emésztési folyamat sordn részben lebontva iiritik). A szennyviz-
iszapokban el6forduld szédlas mikromdanyagok csokkentésére a
visszanyeréssel is elkezdtek foglalkozni.

Egy dtlagos emberbe évente legaldbb 50 ezer mikrom{ianyag-
részecske kertiil étkezéssel és belégzéssel. Tobbek kozott a tenge-
ri és részben a k§soban is kimutathaté ez a szennyez§anyag, £6-
ként polietilén-tereftaldt (PET) formdjéban. A levegSben valé
megjelenésiiket és terjedésiiket az is bizonyitja, hogy a Sziklds-
hegység esdvizében is taldltak mikromiianyagot, szdlas mikro-
mifanyagot. Mds helyeken a hérétegben is megjelent ez a szeny-
nyezd. A héeséskor a pelyhek elfognak a leveg§bdl részecskéket,
pl. a Gronland és a Spitzbergédk kozotti tengeren 1év§ jégtéblakrdl
vett hdmintdk dtlagosan 1760 mikrom{anyag-részecskét tartal-
maznak literenként.

A mianyag szennyez§k viselkedése a tengerben

A bekeriilt mdanyagrészecskék vizben valé mozgdsdt az anyag
stirtisége, mérete és alakja is befolydsolja. A viz felszinén sz
mifanyagok filmet alkotnak. Az egyes manyagok stirtisége élta-
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ldban 1 g/em’ feletti (pl. polietilén-tereftaldt 1,38-1,41, poliamid
1,13-1,16, polivinil-klorid 1,38-1,41, politetrafluor-etilén 2,10-2,30,
poliakril-nitril 1,14-1,18, cellul6z—triacetdt 1,30 g/cm?), néhdny
olefin 1 g/cm? alatti (pl. polietilén 0,94-0,98, polipropilén 0,85-
0,92 g/em’). A mifanyagtormelék egy része a tengerfenékbe sily-
lyed, ezzel zavarva az iiledékben €18 fajokat és rontva az tiledé-
kes gdzcserét. A megkotddott mikromtanyagokra kevesebb fel-
hajtéerd hat, ami a fotoszintézisre is kedvezgtlen.

A mikrom@anyagok a kérnyezetbdl felvett, nehezen lebomld per-
zisztens vegyiiletek (POP - persistent organic pollutants) hordo-
61 is, ezek a f6ként aromds kl6rozott szénhidrogén-szdrmazékok
mérgezdk. Féleg a lassan lebomld, zsirban o0ldédé vegyiiletek
hosszu ideig az él§ szervezetben maradhatnak (pl. a policiklusos
aromds szénhidrogének ,felezési ideje” t6bb évtized lehet).

Az ipari eredeti mikrom{anyagok felhalmozédnak a tenger
gytimolcseiben. Egyes madarak gyomrédban kimutathaté a poli-
brémozott difenil-éter (PBDE), ami a zsdkmdnyaikban nem for-
dul el6. A szdrnyasokba mikromiianyaggal keriilnek a veszélyes
vegytiletek.

A levegé miianyag szennyez§i

A légkorben is jelen vannak a mikromtfanyagok. A szennyezett
utcai levegd ksbméterében 30 g por mellett 2649 db mikroré-
szecskét detektdltak, a beltéri levegGben 1-60 db ilyen részecskét
mutattak ki.

A gépkocsi-gumiabroncsok, a ldbbelitalpak kopdsa is hozzdjé-
rul az elsd-, és f6leg a mdsodrendd mikromtanyagok fokozdédd-
sdhoz. Ezek egy fére es6 globdlis dtlaga 0,81 kg/év (kisebb mér-
tékben a repiil6gépkerekek, fékbetétkopdsok és a miifiives sport-
pélydk a tovébbi szennyezdk). A 1égszennyezSk kozétt is elGfor-
dulnak, a PM, 5 (2,5 pm-nél kisebb részecskék) 3-7%-dt okozza
gumiabroncskopds, ami a WHO (Egészségiigyi Vildgszervezet) sze-
rint hozzdjérul a globdlis 1égszennyezés terheld tényezGihez, éven-
te 3 milli6 ember haldldt okozva (figyelembe véve, hogy ezek a ré-
szecskék az élelmiszerldncba is bekeriilnek) (4. dbra).

4. abra. Gumiabroncs, cipé6talp, miifiives palya okozta mikro-
miianyag szennyezés

Jellegzetes, mikromiianyag szennyezést
kibocsdté teriiletek

Miianyaggydrtds

A mianyag-el§dllitdsndl a granuldtum a {8 alapanyag, ill. a gyan-
tapellet (Gsszepréselt kiszerelés). Az USA-ban a pellettermelés
1960-t6] kezdve kozel 30 év alatt meghétszerez8dott. A feldolgo-
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z6iizemekbdl — a kiilonboz§ mulasztdsok miatt — kozvetlenil a
kornyezetbe tdvozd alapanyagok okoznak kockdzatokat. A szd-
razfoldi és vizi szdllitds sordn — a csomagoldsi problémdk okaként
— bekovetkezg kiomlés az okoszisztémdk szennyezGdéséhez vezet.
Egy skandindv mdanyagydrté iizemmel szomszédos kik6ts vizé-
nek egy kobméterében 102 ezer miianyagrészecskét taldltak!

A kozmetikai ipar termékeinek hatdsa

A mikromianyagok — mint pardnyi suroldszerek — az tn. ham-
laszt6 (arcmosd, szappan, egyes testdpoldk) és tisztité (pl. fog-
krém) készitményekben vannak jelen. Ezeket a gyongy alakd
mikrogranuldtumokat els@sorban polietilénbél, valamint poli-
propilénbdl, polietilén-tereftaldtbdl, poliamidbdl készitik. Az ilyen
tartalmu készitmények lemosdsuk utdn a szennyvizbe tdvoznak.
A szennyviztisztité telepek sz{ir6i a nagyobb részecskéket levd-
lasztjdk, azonban a kisebb mikromtanyagok 7 db mikrogémbyli-
ter mennyiségben az élGvizekbe keriilnek. Ez becslések szerint
napi 8 trillié darab szennyezét jelent. Ezenfeliil tovédbbi mikro-
mdanyag-terhelést okoz a szennyviziszap kezelés utdni, mez§-
gazdasdgi felhaszndldsa. A problémadt fokozza, hogy a mikrogom-
bok kockdzatot jelent vegytileteket vesznek fel, igy példdul a po-
liciklikus aromds szénhidrogéneket (PAH), peszticideket (no-
vényvédd szerek).

A hajdzds, haldszat szennyezése

A kereskedelmi haj6zési flottdk mdr 1970-ben 23 ezer tonna mi-
anyagot dobtak a tengerekbe. 1988-ban nemzetkozi megéllapo-
dds tiltotta a hajék hulladékdnak vizbe dntését. Sajnos tovébbra
is meghatdrozé miianyagszennyez§ a hajézds, 1990-ben 6,5 millié
tonndra nétt ennek mértéke.

A kereskedelmi, de a szabadidds haldszat is jelent§s mikro-
mianyag-szennyez§. A tonkrement, ill. elveszett haldszeszkozok
(kotelek, hdlok) az 6cednon nemcsak lebegnek, hanem mélyebbre
is sodrédnak.

Miianyag palackok

Az egyszer haszndlatos PET dsvdnyvizes palackok mechanikai
igénybevételnek kitett kiilonbozg részeibdl levdlé midanyagré-
szecskék feliiletének morfoldgiai jellemz§it és dsszetételét vizs-
gdltdk, ezzel egyiitt a mintavételi viz részecskekoncentracidjdnak
alakuldsdt. Az elemzés kiterjedt a PET palack sziik keresztmet-
szetl anyagrészeinek és a HDPE (nagy strtségi polietilén) kupa-
kok hatdsdra, azaz arra, hogy miként vdltozik a mikromtfanyag-
felszabadulds kozvetlen a feliiletiikon, valamint a nyitdsok-zdrd-
sok alkalmédval. Ennek sordn megdllapitottdk, hogy a mikromd-
anyag-részecskék el¢forduldsdt — mind a falakon, mind a kupa-
kokndl - fokozottan megngvelte a palackok kinyitdsa, ill. bezdrd-
sa. Jelentds kiilonbségeket tapasztaltak a kiilonbozg dsvanyviz-
mdrkdkhoz tartozé kupakok kopdsdt illetGen. A kisérletek sordn
sajtold igénybevételeknek is kitették a palackokat. Igy az dsvdny-
viz részecskekoncentrdciéja nem novekedett szignifikdnsan az
expresszids kezelés hatdsdra (a palackfalon fesziiltségrepedések
nem fordultak elG).

Egy kiterjedt kiilf6ldi vizsgdlat sordn a palackozott viz 93%-
dndl kimutattdk a mianyag szennyez8ket. Literenként dtlagosan
325 db mikromiianyagot taléltak (s6t 800 részecske is volt egyes
palackokban). Bizonydra fgleg a viz palackozdsa sordn keriiltek
bele (5. dbra).
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5. abra. PET palack és kupakjanak mikromiianyag szennyezése

A textiltermékekbdl levdld szdlas mikromiianyagok

A mesterséges szélgydrtdshoz a szildrd nagy molekuldju anyagot
folyékony halmazdllapotuvd kell alakitani. A hdre ldgyulé mt-
anyagok (pl. poliészter, polilaktid) esetében ez olvasztdssal egy-
szertien megoldhaté. Amelyik polimer nem olvaszthatd, anndl az
iparilag konnyebben elérhetd, gazdasdgosan alkalmazhaté oldé-
szerrel (pl. poliakril-nitril) alakithaté ki a folyékony éllapot. El§-
fordul olyan, szdlképzés céljara alkalmas természetes eredetd po-
limer (pl. celluléz), amely nem termoplasztikus, ugyanakkor ol-
dészere specidlis és nagyon dréga, igy ipari méretekben ez nem
jelent megfelel6 megolddst. Ilyen esetben vagy dtmeneti kémiai
dtalakitdst végeznek (pl. a viszkézszdl gydrtdséhoz celluléz-xang-
togendtot képeznek), vagy véglegesen kémiailag 4talakitott szdr-
mazék (pl. a celluléz ecetsavas észteresitésével kialakitott cellu-
16z-triacetdt) adja a szdlgydrtds ardnylag egyszertibben oldhaté
alapanyagdt.

A folyékony halmazdllapotd polimert fogaskerék-szivattyu
szdllitja a szdlképz§ fejhez, amelynek pardnyi csatorndin dtpré-
selve alakulnak ki a szdlak. A szdlképz§ lemez apré nyildsain ki-
sajtolt képz8dmények megszildrdulnak — olvadékbdl torténd eld-
dllitdsndl hiitd légdram hatdsdra, oldészeres mddszernél ennek
meleg leveg@s elpdrologtatdsdval, az dtmenetileg kémiai dtalaki-
tdst polimernél a nedves szdlképzés sordn a kicsapéfiirdGben.

Az eddig emlitett normdlszdlakon (§tmérgjik kb. 10-60 pm)
kiviil vékonyabb szdlasanyagokat is gydrtanak.

A nagy finomsdgti mikroszdlak [az 1dtex-nél finomabb (10 000 m
szdl 1 g-ndl kisebb témeg), kb. 5 um alatti szdldtmérds szélasa-
nyagok; a legfinomabb gyapjt 10 um @-vel jellemezhet8] mint
egyenletesen hengeres képz&dmények eldallitdsdndl a legelter-
jedtebb a bikomponenses (a szdlat felépit§ anyag mellett tin. dtme-
neti két6komponens a mésik 6sszetevs) mddszer.

A nanoszdl elnevezés a nanomolekuldris méretre utal. Jelenleg
alapvet§en nanoszdl csak vdgottszal formdjéban 4llithaté el§ (6.
abra).

A textilidkbdl késziilt konfekciondlt termékek (ruhdzat, lakds-
textil stb.) mosdsa sordn nagyszdmu szél keriil a mosdéfiirdgbe,

6. abra. Kiilonb06z6 szalasanyagok vastagsaga és kornyezeti

hatasok
természetes mesterséges
szalak szalak
Svényi |Pamu —20Um | alapy szalak szalak
Ien 12-16 um ol - ol
anpiU 10-50 UM vyiszkoz, |[celluldz- |[ normal mikro- nano-
selyem  11-12um yocell, triacetat szalak szalak szalak
polilaktid 10-60 um <5um 100 nm
vastagsag 10-60 um vastagsag [e]
biologiailag

bioldgiailag lebomlanak
nem bomlanak le
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centrifugdlt vizbe (pl. 6 kg-os téltet esetén 700 ezer szdl vdlik le).
Ezt a szdlak fonalsodratbdl valé kiszabaduldsa, haszndlati és mo-
sdsmechanikai toredezése, természetes elhaszndléddsbol eredd ki-
hulldsa stb. idézi el§ (7. dbra).

Néhdny javasolt mosdsi mddszer, amivel csokkenthet§ a szalas
mikromtanyagok leszakaddsa: Célszerd a szintetikus szdlasa-
nyagokbdl késziilt ruhaipari termékek révidebb programmal tor-
ténd gépi mosdsa és alacsonyabb fordulatszdmon végrehajtott

folyékony
révidebb program mososzer
(szennyezettsegtd| (kisebb
fliggben) surlodas)
optimalis
alacsonyabb textiltoltet
firdéhémeérséklet (kisebb
(ha megengedett) surlédas)
szalakat
kisebb felfogd
fordulatszamu specialis
centrifugélas szlirébetét

(mikroszalak is)

7. dbra. Szalas mikromiianyagok szennyezésének csokkentése
a haztartasi mosasnal

centrifugéldsa. Az optimdlis mosdgéptoltet kihaszndldsdval ki-
sebb a textiltermékek kozotti stirl6dds, igy kevésbé fognak lesza-
kadni a szdlak. A folyékony mosdszer kisebb strléddssal veszi igény-
be a ruhdkat, tovdbbd a mosdgél vagy a tokéletesen feloldott mo-
s6sz6da kedvezdbb koriilményeket biztosit, mint a por alakid mo-
sészer. Az alacsonyabb hdmérsékleten végzett mosdst is javasol-
jak [persze a kezelési jelképsor teknd/kdd piktogramjdban sze-
repl§ szémadat (°C) az irdnyadd], mert a melegebb vizben tbb szl
szakadhat le. Tobb fejlesztés is folyik a mos6gépbdl tdvozé vizet
hatékonyan sz(ir§ betétek alkalmazdsdra, hogy a szdlas mikro-
mifanyagokat mdr a hdztartdsokban levélasszuk.

AR ARAREAY

ARYLAYEAY LAY
miianyag
jelolése

AAA
EATIATIA'

1 - PET vagy PETE - polietilén-tereftalat
2 - HDPE - nagy sUrtiségu polietilén
3 - PVC - polivinil-klorid

4 - LDPE - kis s(rlségu polietilén

5 - PP - polipropilén

6 - PS - polisztirol

7, ill. alul O - egyéb Ujrahasznosithatd
anyag

Az egyes mlanyagok lehet§ség szerinti Gjrahasznositdsa va-
lamennyire csokkentheti a mikromtanyagok felhalmozdéddsdt a
koérnyezetben (8. dbra).
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