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Flexóprognózis: 2012–2018 
KIEMELT KUTATÁSI IR ÁNYOK: MÁRK A- ÉS KÖRNYEZET VÉDELEM, 
B IZTONSÁG- ÉS MIN�SÉGJAVÍTÁS 

Összeállította: Eiler Emil

A kiemelt figyelmet igényl� márka, 
a címke, a csomagolt termék és a fogyasztó 
elleni támadások alaptípusai és 
a védekezés flexótechnológiai eszközei.

A globalizáció „áldásaként” a védett márkát, a cso-
magolt termékeket, a gyártót, a forgalmazót és 
a fogyasztót ér� támadás életünk elválaszthatat-
lan része lett. Ipari vonatkozásban a konkurens 
fél lejáratása, belföldi és világpiaci ellehetetlení-
tése megszokott marketingfeladattá lépett el�.  
A gyógyszerhamisítással okozott anyagi kár pél-
dául önmagában közelíti az évi 200 milliárd eu-
rót, a halálos áldozatok száma pedig a százezret. 
Az erkölcsi kár anyagilag kifejezhetetlen.

A címke- és csomagolóanyag-gyártó fl exó 
– a maga 40%-os világpiaci részesedésével – ko-
runk vezet� címke- és csomagolóanyag-nyomta-
tó technológiája. E termékcsoportok elleni folya-
matos támadások mai alaptípusait a 6. oldalon 
lév� els� tónusos szövegben foglaltuk össze. 
A választható megel�zési és elhárítási eszközök 
korszer�ek és szinte naprakészek (lásd 6. oldal 
második tónusos szöveg). A választás a nyomda-
termék-tervez�, a megrendel�, az alap- és segéd-
anyag-beszerz� és a kivitelez� nyomda közös fel-
adata lett.  

Környezetvédelem: spontán lebomló 
(biodegradációs), komposztálható 
nyomathordozók, festékek és más 
bevonatképz� anyagok

A természetet károsító, globálisan közel évi 300 
millió tonna kommunális hulladék több mint 
háromnegyede (!)  – feleslegessé vált – lamináló 
és csomagoló m�anyag! A vev� ezek árát, a ter-
mékáron kívül – a címke- és csomagolóanyag 
el�állítási, csomagolási, a környezetterhelési, 
kommunális hulladék begy�jtési, tárolási, szál-
lítási és feldolgozási díj formájában – többszö-
rösen megfi zeti. A hulladék-visszanyeréssel (re-
covery) és az újrafelhasználással (recycling) járó 

begy�jtés, tárolás, szállítás bonyolultsága és költ-
ségei miatt az eddigi módszer csak kis részben tud-
ta megoldani a súlyos környezetszennyez�dés 
gondját. Úgy t�nik, a természetben spontán le-
bomló (biodegradable) és komposztálható anya-
gokból, ragasztókból, nyomófestékekb�l létre-
jött csomagolóanyagok egyre szélesebb körben 
történ� alkalmazásával az eddigi probléma vég-
re megoldódik.

A lebomlást (decomposition) kiváltó adalékok 
m�anyag fóliák esetében – alapanyagtípustól 
függ�en – a következ�k lehetnek: keményít�, 
kukorica, cukorrépa, cukor, cellofán, kazein, ke-
ményít�- és/vagy cellulóztartalmú szintetikus 
polimerek. Az ilyen anyag, a kémiai összetétele 
folytán, a hagyományos nyomathordozókétól 
eltér� nyomtathatósági tulajdonságokkal is ren-
delkezhet, amit célszer� el�re tisztázni. Oxigén 
és víz hatására az egyszer� molekulák által alko-
tott, mikroszkopikus méret� részecskék kémiai 
szerkezete megváltozik, a polcon álló vagy az ép-
pen kézben tartott csomagolóanyag, bevásárló 
hordtáska egy id� után egyszer�bb molekulákra 
bomolva váratlanul széthullik, és végül egy fer-
mentációs folyamat során mikroorganizmusok 
(baktériumok, gombák) falják fel! 

Kémiai reakciókról lévén szó, a lebomlási fo-
lyamat során kellemetlen, a környezetre káros, 
esetleg mérgez� melléktermék (pl. inzulin) is ke-
letkezhet. Oxigén nélküli körülmények között 
pl. metángáz is lehet a melléktermék. Az új ter-
mékcsoport által megoldott környezetvédelmi 
probléma helyébe a korábbitól eltér� csomago-
lástechnikai és környezetvédelmi szempontok 
léphetnek el�térbe. Célszer� esetenként el�re tá-
jékozódni, hogy az új nyomathordozó anyag hol, 
mikor, kinek milyen típusú és milyen hatású 
szennyez�dést idézhet el�, és hagy hátra a követ-
kez� generációk részére, a fl exótechnológia mely 
fázisában okozhat váratlan meglepetést a spon-
tán lebomlás közben keletkez� kémiai mellék-
termékeivel! Szerencsére az ilyen típusú csoma-
golóanyagon ott áll a lebomlásra fi gyelmeztet� 
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felirat – csak el kell olvasni! Az alkalmazástech-
nológiai tapasztalatok alapján a spontán lebom-
lású nyomathordozó, lamináló-, lakk- és ragasz-
tóanyagok nyomdai feldolgozása során még a 
következ� szempontokra is célszer� odafi gyelni: 
a nyomathordozó mikor készült, milyen hosszú 
a tárolhatósági ideje, mikor kezd�dhet a lebom-
lása. Az ilyen anyagok fi zikai, kémiai, mechani-
kai és nyomtathatósági jellemz�i a végs� megsem-
misülést megel�z� id�szakban, a tárolás közben is 
folyamatosan változhatnak.

 
Nanotechnológia és nanoanyagok 
alkalmazása márka- és csomagolt 
termék védelemre 

A nano (n) az SI Nemzetközi Mértékegység Rend-
szerben használt el�tag (prefi xum), amely a 10-9 
mikron méretet, vagyis, a milliméter egy millio-
mod részét jelöli. A nanotechnológia olyan gyártási 
eljárás, amely korábban nem ismert, ún. nano-
anyagok el�állítására, és/vagy az eddig használt 
anyagaink mikroszerkezetének (ezáltal mecha-
nikai, optikai, elektronikai, alkalmazástechni-
kai, használati jellemz�inek) atomi méretekben 
történ� megváltoztatására alkalmas. Gazdasági 
húzóágazattá válik, mert következményei a szá-
mítástechnika, a digitalizáció és a mobiltelefon 
korábbi megjelenéséhez hasonlóan átfogó je-
lent�ség�ek. Már ma a hazai kereskedelemben 
is alig akad olyan árucikk – a nyomdaipari alap- 
és segédanyagokat, a ruhanem�ket és élelmisze-
reket is beleértve –, amely ne tartalmazna nano 
komponenseket! A nanotechnológia és a nano-
anyagok alkalmazói még sokáig nehezen behoz-
ható versenyel�nyökhöz juthatnak. 

A következ�kben áttekintjük a jellegzetes na-
noanyag szerkezeteket, majd a nanoanyagok 
nyomdaipari – kiemelten a fl exótechnológiai – 
alkalmazási lehet�ségeit. 

A nano-szén anyagok szerkezete. A nano 
mérettartományba sorolható nanoanyagok fi -
zikai, kémiai és alkalmazástechnikai jellemz�i 
alapvet�en eltérnek az általunk eddig ismert és 
használt anyagokétól. Mikroszerkezeti felépí-
tésük korábban elképzelhetetlen új lehet�sége-
ket nyújt a biztonságtechnikai rendszerek, a pa-
pír- és nyomdaipar számára, benne kiemelten a 
márka-, a csomagolttermék-védelem terén foko-
zottan érintett fl exó nyomtatóeljárás számára 
is. A szénnek – mint kémiai elemnek – ugyan-
is háromféle módosulata ismert; a lágy grafi t, a 

kemény gyémánt és a mindkett�nél sokkal ke-
ményebb nano fullerének. Mindhárom szénato-
mokból épül fel. A különbségek oka a szénato-
mok közötti kötés típusából származik. A szén 
fullerénben és a nanocs�ben lév� atomok közti tá-
volságok kisebbek, mint a gyémántban, tehát 
az atomi síkokon belül sokkal er�sebb összetar-
tó er�k m�ködnek. A nanoanyagokat felépít� 
alkotóelemek mérete 1–100 nanométer közötti 
érték. 

A nanoméret� szerkezetek fontosabb 
papír-, nyomdaipari, címke- és csomago-
lástechnikai alkalmazási területei

Nanoszerkezet� nyomathordozók és cso-
magolóanyagok. A nanopapírt a rostanya-
gokból készült nanofi brillák alkalmazásával, a 
papírszilárdságnak a rostok közötti szabályozá-
sával állítják el�. Keménysége az öntöttvaséhoz 
hasonló. A rendkívül magas tépési és szakítószi-
lárdságú, kit�n� olajfelszívó-képesség� nanopa-
pírok új piaci lehet�ségeket biztosítanak a papír-, 
nyomda- és csomagolástechnikai iparok számá-
ra. A Mondi Business Paper vállalat Neox elneve-
zés� papírtípus gyártására, 2007-ben, el�ször al-
kalmazott nanotechnológiát. Az A4 formátumú 
sima nanopapír, mindkét felületén nanorészecs-
kéket tartalmaz. A nanopapírok használati jel-
lemz�it lásd a Magyar Grafi ka–Papíripar 2007/7. 
számában.

Nanoszerkezet� festékek, lakkok, egyéb 
rétegképz� anyagok és nyomatok. A festé-
kekbe juttatott, 5–10 mikron szemcseméret�, 
nanoszerkezet� részecskékkel, akár színezék/
pigment nélkül (!) is, színes, gyöngyházfény� 
nanofestékek és nanolakkok, nanotónerek, ra-
gasztók, lamináló és más bevonatképz� nano-
anyagok állathatóak el�. A nanoméret� fém-
szemcséket tartalmazó, elektromosan vezet� 
festékekkel, a fl exó gépteremben, többszínnyo-
mó eljárástechnikával, különféle vezet�képes, 
szigetel�, egyenirányító stb. rétegek egymásra 
nyomtatásával mikroelektronikai termékeket 
(nyomtatott kondenzátort, indukciós tekercset, 
villamos ellenállást, tranzisztort, mikrochipet, 
mágneses tulajdonságú vagy villamos vezet�ké-
pességgel rendelkez� nyomatokat) készíthetünk. 

A Du Pont ecologycoating elnevezés�, oldószer-
mentes, környezetbarát festéke – UV-sugárzás 
hatására – vastag rétegben is három másodper-
cen belül szilárdul meg a felületen.    
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Forradalom a nano felületkezeléssel. 
A nanobevonat technikával végzett felületneme-
sítés korábban elképzelhetetlen esztétikus, deko-
ratív és nagy használati érték� felületi struktúrák 
kialakítását teszi lehet�vé.  Felhasználható karc-, 
id�járás- és kopásállóság-javításra, átlátszóvá té-
telre, korrózióvédelemre, nyomdatermék felü-
letek villamos vezet�képességének biztosításá-
ra, nyomathordozók szilárdságának növelésére, 
a rostok közötti kötések szabályozásával a papír, 
karton és polimer anyagok száler�sítésére, tapa-
dásgátlásra, spontán öntisztulási (vízlepergetés 
és szennytaszítás) képesség biztosítására, hidro-
fi l/hidrofób felületelemek kialakítására és bakté-
riumöl� (antibakteriális) élelmiszer-csomagoló 
anyagok gyártására is.

Különleges nanoalkalmazások bizton-
ságtechnikai és HD min�ség� nyomtatási 
célokra. A nanolitográfi a és mikrolitográfi a segít-
ségével technikailag akár atomi felbontás is elér-
het�. Az el�z� 10 nanométeres, utóbbi pedig 100 
mikrométeres mérettartományban nyújt írás-, 
illetve képalkotási lehet�séget. Az Encyclopaedia 
Britannica hatalmas méret� kiadvány teljes tar-
talma például egyetlen gombost�fejen elfér. Az 
atomi mérettartományú, szemmel nem, csak 
megfelel� eszköz segítségével olvasható szöve-
gek, vonalkódok alkalmazása a jöv�ben a hami-
sítás ellen védend� nyomdatermékek (címkék, 
csomagolások, papírpénzek, részvények, útleve-
lek, személyazonosító és banktechnikai okmá-
nyok stb.) számára páratlan biztonságtechnikai 
védelmet nyújthat. Az írás elektron- vagy lézer-
sugár segítségével történhet. Megfelel� nyomat-
hordozó felület és alkalmas mechanikai, rugal-
massági jellemz�kkel bíró, nanoszerkezet� fl exó 
nyomóforma-alapanyag közvetlen lézeres vagy 
elektronsugaras megmunkálásával (sugárvésés-
sel) megoldható. Ez a jelenleginél nagyobb rács-

A fokozott védelmet igényl� védett márkák, 
csomagolt termékek, dokumentumok és fel-
használók ellen irányuló támadások f�bb 
típusai: felbontás; dézsmálás; rongálás; feltörés; 
lopás; beltartalomrontás; dézsmálás; kicserélés; fél-
revezet� információadás; kalóztámadás; hitelrontás; 
megtévesztés; megmásítás, hamisítás; adatcsere, 
tartalomcsere;  termékazonossági, tárolási, szállítási 
dokumentumok másolása, kibernetikai támadás; el-
tulajdonítása, cseréje, hamisítása; hozzáférésgátlás; 
illetéktelen használat. 

A fokozott védelmet igényl� márka- és ter-
mékazonosság, lejárat és az érvénytelenség 
ellen�rzés lehet�ség globális biztosításának 
fl exó- (szita-, inkjet-) géptermi véd�elem-
eszközei: 

Nyomathordozók: termál, beépített biztonsági, 
márkaazonosító rostokat tartalmazó; optikailag vál-
tozó; hitelességet biztosító jelekkel, biztonsági tollal 
írt rajzokkal, kémiai véd�réteggel ellátott; hidegen/
melegen laminált felület�; raszteres felülettel ellátott 
csomagolóanyagok, márkaazonosító rejtett jeleket, 
hidegen-melegen préselt vagy digitális vízjeleket tar-
talmazó, biztonsági véd�rétegeket, szendvicsszerke-
zet� félvezet�ket, mikrochipeket, RFID/OVID eleme-
kat, hologramokat, intagliókat, dombornyomatot, 
nyomtatott mikrostruktúrát; mágneses jeleket/csíko-
kat, lézervésetet, lézergravírozást; kódolt információ-
kat tartalmazó digitalizált mikroképeket,  fl exónyom-
tatású mikroelektronikai áramköröket tartalmazó ún. 
intelligens (smart) rejtett szövegeket, kriptogramokat 
mindkét oldalon nyomtatott, illeszked� karaktereket, 
rajzokat, mikroperforálást, termo-transzfer/termo-
szublimációs nyomatot, illetve a felsoroltakból egy-
idej�leg többet tartalmazó nyomathordozók/több-
szörös rétegrendszerek.

Festékek, pigmentek, tónerek, színezékek, 
lakkok és véd�rétegek: optikailag változó (szín-
váltó); láthatatlan, elt�n�, transzparens, elhalványuló, 
mélyen beszívódó, fotokrom, termokrom; csak lézer, 
rádió, röntgen, elektronsugárzásban, infravörös vagy 
UV-fényben látható; kémiai reagenssel el�hívható; 
szelektíven oldószerérzékeny; lumineszkáló, fl uoresz-
káló, foszforeszkáló; sötétben világító; irányfügg� szí-
n� (kaméleon); metamer színkeverék; nanofestékkel 
nyomtatott, színváltó (nulladrend�); szikrázást imitá-
ló; másolhatatlan; fémrészecskéket tartalmazó; elekt-
ronikus (E-ink); fémhatású, mágneses; lézerrel/elekt-
ronsugárral  kódolható; áramvezet�; dörzsérzékeny 
(lekaparható), biometrikus (genetikai átörökít� anyag 
tartalmú); kémiailag reaktív, folyékony  rádiófrekven-
ciás (RFID) festékek; élelmiszerbe keverhet�/ehet�. 

Különleges karakterek, feliratok, címkék: 
mikrolitográfi ával, nanolitográfi ával, lézerrel írt mikro-
kódok, mikrocímkék (Micro Taggants).

Védett termék-/márkaazonosító kódok: hi-
telesség-ellen�rz�, ellátóláncon belüli nyomkövetés, 
illetéktelen felhasználást érzékel�; termékdiagnoszti-
ka céljára; távleolvasó készülékkel ellen�rz� kódok al-
kalmazása, kódolt mikroadatok nyomtatása és a felso-
rolt lehet�ségek kombinált alkalmazása.
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s�r�ség� és akár frekvenciamodulált nyomó-
elem-elrendezés megteremtheti a valódi szuper 
nagy felbontású (HD), digitális fl exó nyomtatás le-
het�ségét is.  

Az alkalmazás el�ny-hátrány mérlege. 
A nanotechnológia eszközeinek és anyagainak 
használata – a felsorolt példák tanúsága szerint – 
páratlan biztonságtechnikai, m�szaki, keres-
kedelmi és gazdasági el�nyökkel jár. A kereske-
delemben (már nálunk is) alig akad élelmiszer, 
textil, festék és egyéb árucikk, pl. nyomdaipari 
alap- és segédanyag, amely ne tartalmazna nano 
komponenseket. Széles kör� elterjedtségük el-
lenére alkalmazásuk egészségügyi és környezet-
védelmi kockázatainak felmérése még nem fe-
jez�dött be. Nem kell�en felderített a spontán 
lebomló vagy változatlan formában megmara-
dó nanoszerkezet� bomlástermékek hatása a ter-

mészetre vagy például az érintés, lenyelés ese-
tén várható következmény. Annyit már tudni 
lehet, hogy a leveg�be jutó anyag – hosszú tá-
von – tüd�károsodást okozhat. Ebben az esetben 
is lényeges tehát a használni kívánt anyagok tu-
lajdonságainak és a baleset-megel�zés módsze-
reinek az ismerete.

A hazai papír- és nyomdaipari, valamint biz-
tonságtechnikai alkalmazás kutatási-fejlesztési 
eredményekr�l b�vebben lásd még Nanostruc-
tures Laboratory MTA MFA Budapest; Products 
of nanotechnology in the paper and printing in-
dustry www.nanopaprika.eu és az Állami Nyom-
da www.allaminyomda.hu weboldalait.

A 6. oldalon lév� tónusos fogalmak részletes ér-
telmezését lásd a Magyar Grafi ka 2007/7. szám 
9. oldalon „A biztonsági nyomatok” c. cikkben.

Kocsárdi Jánosné 1945–2012
Szomorú kötelezettségemnek teszek eleget, mikor megpróbálom össze-
foglalni, sajnos ma már csak, emlékeimet Kocsárdi Mártáról, a munka-
társról, a kiváló szakemberr�l és barátról.

Harminc évvel ezel�tt kezd�dött közös szakmai életünk, mikor � gyes-
r�l visszatérve a Budacolor Festékgyár fejlesztési f�mérnökeként került 
vissza ismét a szakmai közéletbe. Sok éven keresztül közösen próbáltunk 
hozzátenni a magyar nyomdaipar fejl�déséhez a modern, a kor kihívásai-
nak megfelel� ofszet, illusztrációs mélynyomtatás és az akkor kezd�d� csomagolástechnikai cé-
lokat szolgáló fl exó nyomdafestékek területén. Híre eljutott Egyiptomba, ahol Alexandriában az 
ofszettechnológiához kapcsolódó nyomdafestékgyártás elindításában vállalt oroszlánrészt.

A kilencvenes évek eleje, a változó gazdasági kihívások egy új közös szakmai életút els� éveit jelen-
tették, amelynek eredményeként elindult útjára a JKM Pronat Kft. Emlékszem sokszor éjszakába nyú-
ló tervezgetéseinkre, az akkor még üres üzemcsarnokban, egy nagy asztal mellett terveztük a jöv�t.

A tervekb�l az évek során sikeres valóság lett, ami nagyrészt köszönhet� Márta nagyszer� el-
méleti felkészültségének, szakmai elkötelezettségének, szorgalmának és lehetetlent nem ismer� 
munkabírásának.

Az eltelt évtizedek során sokat tett a fl exó nyomdafestékek fejlesztésén keresztül a magyar cso-
magolóanyag-gyártásért, a kis és közepes magyar fl exónyomdák fejl�déséért. A nyomdásztársa-
dalom mindig bátran fordulhatott hozzá szakmai kérdésekkel, számíthattak rá.

2010-t�l nemcsak a JKM Pronat Kft. szakmai irányítását végezte, de a Doneck Pronat Kft. m�-
szaki életét is nagy lendülettel irányította.

Közösen terveztük a szakmai jöv�t, stratégiát alkottunk arról, hogyan fejlesszük tovább a JKM 
Pronat Kft. UV-fl exó profi lját. Márta halála az együttes megvalósítást már sajnos nem teszi lehet�-
vé, de a közösen eltervezett szakmai céljainkat a keze alatt feln�tt új generációval megvalósítjuk.

Mi így emlékezünk rá!
Akik szeretnének Mártától méltó módon búcsút venni és utolsó útjára elkísérni, azokkal a ba-

rátokkal és kollégákkal találkozunk 2012. március 9-én 12 órakor a Nagykovácsi Katolikus Temp-
lomban.

dr. Juhász László


