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Bekoszonto

Tisztelt Kollégak!

Szerencsére tul vagyunk a virtudlis térbe vald kényszerités id6szakan €s ijra személyes részvétellel
rendezhetjiik meg hagyomanyos konferenciainkat.

Két nagy multra visszatekintd konferencia sorozatunk idei rendezvényét, a korabbi iddszak pozitiv
tapasztalata alapjan, ismét egyiddben egy jol bevalt helyszinen, csalddias kornyezetben tartjuk. Ez az
egylittmiikddeés jo mintdul szolgéalhat a tobbi MKE szakosztaly szamara is a kapcsolatok kiszélesitése,
egymads eredményeinek megismerésére €s a kozvetlen eszmecsere eldnyeinek hasznositasara.

A két konferencia a XV. Kornyezetvédelmi Analitikai és Technologiai Konferencia (KAT2024) és
a 63. Magyar Spektrokémiai Vandorgyiilés, melyeket 2024. marcius 6 — 8. kozott
Balatonszarszon az SDG Csaladi Hotel és Konferenciakozpontban tartunk parhuzamos
rendezvényként, lehetdvé téve a résztvevok szamara az eldadasok athallgatasi lehetdségét.

A konferencia szervezésben egylittmiikodd felek az MKE Kornyezet-analitikai és Technoldgiai
Tarsasiga (MKE KATT), az MKE Elelmiszertudoméanyi Szakosztilya, az MKE Analitikai
Szakosztalya, valamint MKE Spektrokémiai Tarsasdga (SKT) ¢és az MTA Spektrokémiai
Munkabizottsaga.

Mindkét konferencia meghirdetett témakdrei lehetdséget biztositanak a tudomanyteriiletek legtijabb
tudomanyos és gyakorlati eredményeinek megismerésére. Az egyetemi €s kutatdintézeti résztvevok
mellett szdmos ipari szakember jelenlétében a kornyezetvédelmet érinté forrd témak is teritékre
keriilnek.

Ko6szonjiik dr. Raisz Aniko allamtitkar asszonynak, hogy elvallalta a konferencia f6 védnokségét.

Minden résztvevé szamara kivanunk eredményes konferenciat, gyiimolcs6z6 szakmai kapcsolatok
kiépitését és nem utols6 sorban kellemes egyiitt toltott id6t ebben a szép €s kellemes kornyezetben.

Udvozlettel,

Simonné Sarkadi Livia Zaray Gyula
MKE Tiszteletbeli Orokos Elndke SKT Tiszteletbeli Elnoke



A XV. KATT és 63. MSV Konferencia Programja

2024. 03. 06. szerda

9:00-

Regisztracio

XV. KATT és 63. MSV konferencia megnyitdja
Elnok: Simonné Sarkadi Livia, Zaray Gyula

11:00 - 11:20 Megnyitd
11:20 - 11:50 PL1 Agoston Csaba:
A levegoterheltség lokalis jellegének vizsgalata
11:50 - 12:00 Torok Tibor Emlékérem éatadas
12:00 - 12:30 PL2 Krist6f Janos:
Réteges szerkezetli anyagok spektroszkopiai analizise (kalandozésok a
spektrokémia tertiletén)
12:30 - 13:00 PL3 Hermann Zsolt:
Fenntarthat6sagi jelentés a gyakorlatban - a CSRD hatasa az adatok
gyljtésére, ertelmezésére és publikalasara a MOL Nyrt-nél.
13:00-14:00 Ebéd

XV. KATT Elelmiszerminéség, élelmiszerbiztonsag és a kornyezeti paraméterek
Elnék: Simonné Sarkadi Livia

14:00-14:30

14:30-14:50

14:50-15:10

15:10 - 15:30

15:30 - 16:00

PL4

o1

02

03

PL5

Bénati Didna:

Fenntarthat6, alternativ fehérje forrasok iranti igény az
¢lelmiszerlancban

Nagy Laszlo:

Automatizalt modszer fehérjetartalom megbizhatdé mérésére kiilonféle
mintakbol kornyezetszennyezo és egészségkarositod vegyszerek
alkalmazasa nélkiil

Osvath Szabolcs, Homoki Zsolt, Kévendiné Konyi Julia, Szigeti
Agnes, Szarkané Németh Agnes, Glavatszkih Nandor:

Az ERMAH bemutatasa 2.: élelmiszermintak

Kertész Szabolcs, Laszlo Zsuzsanna, Veréb Gabor, Csanadi Jozsef,
Beszédes Sandor, Lendvai Edina, Abraham Imre, Garabné Abraham
Nora, Siiveges-Gruber Andrea, Hoduar Cecilia:

Innovativ modszerek alkalmazésa a szennyviztisztitdsban és tejipari
melléktermékek hasznositasaban

Simonné Sarkadi Livia:

Chemistry Europe kiad6i szervezet bemutatasa — Uj lehetéségek
publikacios tevékenységre / Introduction of the chemistry europe
publishing organization — New opportunities for publication

16:00 - 16:20

Kaveésziinet / poszter

XV. KATT Analitikai modszerek a szennyezettség, illetve az 6sszetétel meghatarozasara
Elnok: Madasz Gabor




16:20 - 16:40 04 Lukacs Didna, Toth-Farsang Evelin, Simon Jézsef, Horvath Krisztian:
Kornyezeti jelentéségli ionos vegyiiletek analitikdjanak tdmogatasa
elméleti oldalrol

16:40-17:00 O5 Nagy Laszlo:

Hulladékok ¢és fosszilis energiahordozok egymas melletti analizise
energiatermelés optimalizalasi célbol

17:00-17:20 06 Horvath Krisztian, Simon Jozsef:

Kromatografias csucsok felbontasa forditott konvolucios eljarassal
17:20-17:40  O7 Kirchkeszner Csaba:

A korszerli miiszeres analitikai szerepe a littumion akkumulatorok

gyartasatol az ujrahasznositasig

63. MSV Biologiai rendszerek spektroszkopiai vizsgalata
Elnok: Kristof Janos - Ziegler Ildiko

16:20 - 16:40  O8  Nguyen Thi Phuong Hoang, Ferenc Fodor, Gyula Zaray,
Anett Endrédi, Christina Streli, Dieter Ingerle, Philipp Ziegler,
Martin Radtke, Ana Guilherme Buzanich, Péter Dobosy:
lodine biofortification of cabbage plants cultivating in a hydroponic
system

16:40 - 17:00 09  Graczer Kitti, Muranszky Gabor, Viskolcz Béla , Banhidi Olivér:
Stroncium meghatdrozasa bioldgiai mintakban ICP-AES
spektrometriaval

17:00-17:20 010 Freiler-Nagy Agnes, Bartha Andras, Berlinger Balazs,
Konyves Laszl6:
Atomspektroszkopiai modszerek alkalmazasa a szarvasmarha
allomany-egészségiigyi gyakorlatban

17:20-17:40 011 Mark Laszlo, Sulc Alexandra:
Biospekroszkopia-tomegspektrometria 1:0

17:40 - 18:00 012 F.A. Casian-Plaza, P.M. Janovszky, D.J. Palasti, A. Kohut,
Zs. Geretovszky, J. Kopniczky, F. Schubert, S. Zivkovié, Z.
Galbacs, G. Galbacs:
Optimalization of nanoparticle-enhanced laser-induced breakdown
spectroscopy for the hyperspectral chemical mapping of solid
samples

18:30 - Vacsora

2023. 03. 07. csiitortok

XV. KATT Magyarorszag Kornyezetvédelmi Feladatai
Elnok: Agoston Csaba




09:00 - 9:30 PL6  Raisz Aniko:
Konferencia kdszontd
9:30-10:00 PL7 Balazs Akos:
Future of Debrecen
10:00 - 10:30  PL8  Tahy Agnes, Téth Gyorgy Istvan:
A 2000/60/EK Viz Keretiranyelv hazai végrehajtasanak
kornyezetmindségi kihivasai
10:30 - 11:00 PL9 Farkas Béla:
Az akkumulatorgyartas kdrnyezetjogi kérdései, problémai
11:00-11:30 PL10 Lars Christian Herzbach, Andrea Farkas:
BMW Group Plant Debrecen - iIFACTORY and Laboratory
11:30-11:50 Kavésziinet | poszter

KATT Innovativ kémiai és kornyezettechnologiai eljarasok
Elnék: Alapi Tiinde

11:50-12:20 PL11 Mika Laszl6 Tamas:
Megujulé forrasbol szarmazoé oldoszerek kornyezetkozpontu
értékelése: lehetdségek ¢és kihivasok
12:20-12:40 013  Arvai Csaba, Adamy Marton, Mika Laszl6 Tamas:
Heck—kapcsolas vizsgélata a biomassza—alapt 1,4—pentandiolban
12:40-13:00 014 Laczai Nikoletta, Jakab-Nacsa Alexandra, Harndcz Lilla, Mihalko
Andrea, Farkas Laszlo, Viskolcz Béla:
Sziirkeviz visszaforgatasi torekvések egy hazai nagyvallalatnal
13:00 - 14:00 Ebéd

63.MSV Spektroszkopiai kornyezeti mérések és modszerfejlesztés
Elnok: Zaray Gyula - Baranyai Edina

14:00 - 14:30

14:30 - 14:50

14:50-15:10

15:10-15:30

PL12

015

016

017

Zsirka Balazs, Fonagy Orsolya, Juzsakova Tatjana,
Vagvolgyi Veronika:

Kaolinit alapt grafitos szén-nitrid kompozit fotokatalizatorok
eldallitasa és vizsgalata

Vagvolgyi Veronika, Zsirka Balazs, Krist6f Janos,

Juzsakova Tatjana:

Halloysit — fém-oxid kompozit rendszerek, mint potencialis
fotokatalizatorok

Sajtos Zsofi, Ragyak Agota Zsofia, Varga Tamas, Gajdos Zita,
A.J. Timothy Jull, Lisztes-Szab6 Zsuzsa, Molnar Mihaly,
Bellér Gabor, Baranyai Edina:

Kornyezeti rekontrukcids vizsgalatok mézmintak osszetétel
elemzésén keresztiil

Palasti David Jend, Fernando A. Casian Plaza, Bélteki Adam,
Kohut Attila, Makkos Levente, Galbacs Gabor:



Egy szallézer fényforras LEZER indukalt plazma spektroszkopiai
alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalata

15:30-15:50 018 Sovago David:
Mikrohulldmu plazma atomemisszids mérések optimalasa novényi
mintak elemzésére. Optimum-e az optimum?

15:50-16:10 Kavésziinet / poszter

XV. KATT Innovativ kémiai és kornyezettechnologiai eljarasok
Elnok: Mika Laszlo Tamas

14:30-14:50 019 Sépi Andras:
Tervezett nanokatalizatorok a kérnyezetvédelem szolgalatdban
14:50-15:10 020 Szigeti Tamas Janos:
Asvényiolaj-szénhidrogének (MOSH/MOAH) kérnyezetiinkben és
¢lelmiszereinkben
15:10-15:30 021 Fazekas Akos Ferenc, Veréb Gabor, Laszlé Zsuzsanna:
TiO; és TiO2/CNT nanokompozittal modositott membranok
alkalmazasa olajszennyezett vizek tisztitdsara
15:30-15:50 022  Juzsakova Tatjana, Varga Béla, Kulcsar Gvendolin, Pap Tamas:
Fémionok kinyerése vordsiszapbol ioncserés elvalasztassal

XV. KATT Allapot-felmérési esettanulmanyok
Elnok: Horvath Krisztian

16:10-16:40 PL13 Gerencsérné Berta Renata, Zrinyi Zita, Kovacs Zsofia:
Viztudomanyi €s vizbiztonsagi nemzeti laboratorium feladatai,
eredményei

16:40 - 17:00 023 Braun Mihaly, Lisztes-Szabd Zsuzsa, Toth Albert, Hubay Katalin,
Sévagd David, Braun Adam, Filep Anna Fruzsina:
Milyen kornyezeti valtozasok mutathatok ki 100, 1000 és 10000
éves idoskalan a tavak és lapok iiledékébol?

17:00-17:20 024  Osvath Szabolcs, Homoki Zsolt, Szigeti Agnes, Kovendiné Konyi
Julia, Szarkané Németh Agnes, Glavatszkih Nandor:
Az ERMAH bemutatasa 1.: kdrnyezeti mintak

17:20-17:40 025 Fejes Robert, Kurdi Robert, Sebestyén Viktor:
Pannon Egyetem Fenntarthat6sagi Index (UPSi)

Maasz Gabor, Zrinyi Zita, Kovacs Nikoletta, Gerencsér-Berta
17:40-18:00 026 Renata, Galambos Ildik6, Kovacs Barbara, Kucserka Tamas,
Hatvani Istvan Gabor, Vancsik Anna Viktoria, Bauer Laszlo, Szabd
Lili, Szalai Zoltan, Kondor Attila Csaba:
Szerves mikroszennyezok jelenléte, kockazatai és csillapitasi
tényezdi a Mura als6 szakaszan és mellékfolyoiban
18:00 - 18:20 027 Homoki Zsolt, Szigeti Agnes, Toth Gergely, Csordas Anita,
Kovacs Tibor:
A hazai orszagos radon programrol

10



63. MSV Analitikai alkalmazasok
Elnék: Galbacs Gabor - Berlinger Baldzs

16:40 - 17:00 028 Domahidy Farkas, Mucsi Zoltan, Kovacs Beatrix, Rozsa Balazs,
Kovécs Ervin:
Tiazolnarancs-alapt fluoreszcens DNS-ko6t6 festékek
Osszehasonlito vizsgalata

17:00-17:20 029 Ziegler Ildiko:
A Folin-Ciocalteu modszer alkalmazasanak néhany gyakorlati
szempontja

17:20-17:40 030 Kajner Gyula, Bélteki Adam, Cseh Martin, Geretovszky Zsolt,
Ajtai Tibor, Barna Lilla, Deli Maria, Pap Bernadett, Maroti
Gergely, Galbacs Gabor:
Nano- ¢és mikrorészecskék egyrészecske icp-ms analizise 3d
nyomtatott mintabeviteli rendszerrel

17:40 - 18:00 031 Himics Laszlo, Gal David, Csikvari Péter, Holomb Roman,
Vaczi Tamas, Veres Miklos:
Ponthibdkat tartalmazo gyémant nanoszerkezetek eldallitasa €s
spektroszkopiai vizsgalata

18:00-18:20 032 Nyerges Laszlo:
Plazmaemisszios spektrométerek analitikai alkalmazasai

19:30 - Bankett

11



2023. 03. 08. péntek

XV. KATT Innovativ kémiai és kornyezettechnologiai eljarasok
EInék: Braun Mihaly

09:00 - 09:30

09:30 - 09:50

09:50 - 10:10

10:10 - 10:30

10:30 - 10:50

PL14 Raisz Ivan, Raisz I1diko, ifj. Raisz Ivan:

033

034

035

036

Lignit energetikai felhasznalasa minimalis karbon labnyommal,
megujulé energia felhaszndlasaval és tarolasaval

Szab6 Tamas:

Félvezetd oxid/grafén-oxid nanokompozitok heteroaggregacio-
vezérelt szintézise ¢és kornyezettechnoldgiai felhasznalasa

Siité Maté, Szabo Tamas, Peintler Gabor:

Paracetamol nanosziiréssel torténd eltavolitasanak pH-fliggése vizes
oldatokban

Alapi Tiinde, Farkas Luca, Dragic Teodora, Csaplar Constance,
Covic Anett:

Led fényforrasok alkalmazasa uv/klor eljarasokban vizek szerves
mikroszennyezdinek eltavolitasara

Soros Csilla, Szabo Istvan, Griffitts Jeffrey Daniel

Per- ¢és polifluorozott alkil vegyiiletek vizsgalata ivovizben

10:50 - 11:10

Kavesziinet / poszter

XV. KATT Innovativ kémiai és kornyezettechnolégiai eljarasok
Elnok: Raisz Ivan

11:10-11:30 037  Ordog Tibor Istvan
Anionos tenzid adszorpcio6 az aszfalténnel boritott kézeteken

11:30 - 11:50 038  Pércsi Daniel, Herman Petra, Dudés Zoltan, Almasy Lasz16, Fabian
Istvan, Len Adél, Kalmar Jozsef
Nemesfém ionok szelektiv megkotése aerogél szorbensekkel

11:50 - 12:10 039  Toéth Eliza, Bobek-Nagy Janka, Kurdi Robert
A telepiilési szilard hulladék biologiai frakciojanak vizsgalata €s
hasznositasi lehetdségei

12:10-12:30 040 Sovagé David
Kiilonleges kihivasok az iparban és a kornyezetvédelemben, egyedi
megoldasok kimagaslé infrastrukturalis timogatottsaggal

12:30 - 12:50 Zarsz6

13:00 - Ebéd

12



Poszterek listaja

P1. Alapi Tiinde, Veres Bence, Farkas Luca, Dinesh Chandola:
Perszulfat sok alkalmazasa vizek szerves mikroszennyezdinek eltavolitasara kiilonb6zo
nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok soran

P2. Sajtos Zsofi, Ragyak Agota Zsofia, Hodi Fruzsina, Szigeti Viktoria, Bellér Gabor,
Baranyai Edina:
Régi mézek 5-hidroxi-metil-furfurol-tartalmanak mennyiségi meghatarozasa

P3. Kertész Szabolcs, Hodur Cecilia, Csanadi Jozsef, Veréb Gabor, Szpisjak-Gulyas Nikolett,
Lennert Jozsef Richard, Gergely Gréta, Csott Hajnalka, Laszlo Zsuzsanna:
Ultraszlirések intenzifikalasa az dramlasi viszonyok megvaltoztatasaval

P4. Fazekas Akos Ferenc, Beszédes Sandor, Hodur Cecilia, Jakoi Zoltan, Kertész Szabolcs,
Veréb Gabor, Laszl6 Zsuzsanna:
Lehetséges valaszok a szennyviztisztitas uj kihivasaira

P5. Urban Orsolya, Palésti David, Bélteki Adam, Kamén Judit, Veres Miklos, Galbacs Gabor:
Kisérleti Rendszer Fejlesztése és Alkalmazasa Polimerek Lézer Indukalt
Plazmaspektroszkopids Tulajdonsagainak Vizsgélatara

P6. F.A. Casian-Plaza, D.J. Palasti, B. Balint, G. Galbacs:
Laser-induced breakdown spectroscopy method development for the qualitative
discrimination analysis of plants

P7. Kajner Gyula, Bélteki Addam, Cseh Martin, Geretovszky Zsolt Ajtai Tibor, Rwegasira
Almachius, Galbacs Gabor:

3D nyomtatassal eléallitott miianyag koncentrikus porlaszto fejlesztése és vizsgalata

P8. Ragyak Agota, Sajtos Zsofi, Laszlé Elemér, Baranyai Edina:
Kornyezeti valtozasok lenyomata a borospoharban - Tokaji aszik elemanalitikai vizsgalata

P9. Zsofi Sajtos, Balint Varga, Enik6 Szvak, Ildiké Pap, Edina Baranyai:
The elemental analysis of the mummies of Vac
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PL1
A LEVEGOTERHELTSEG LOKALIS JELLEGENEK VIZSGALATA

Agoston Csaba

EZUSTKO Mérnoki Kornyezetvédelmi Kift.
1029 Budapest, Szent LaszIo utca 4.
E-mail: info@ezustko.hu

Magyarorszag egyik jelentds kornyezeti, kornyezetegészségligyi problémaja a kornyezeti levegdben
jelenlévo szallo por. A finom (PM10) és ultrafinom (PM2) szemcsetartomanyban jelenlévo részecskék
belélegezve egészségkarosodast okozhatnak, ezért alapvetd fontossagu koncentraciojuk csokkentése a
kibocsajtas mérséklése révén. Hazankban a szalld6 por jelentés mennyiségben a lakossag
tevékenységébdl szarmazik, els6sorban a szilard anyagok égetésébdl (fiités, kerti hulladékok égetése),
illetve a kozlekedésbol. Ebbdl adodik, hogy a lakossag hatékony erdfeszitéseket tehet a kozvetlen
lakokornyezetében a szalloporkoncentracid mérséklésére, €s igy sajat egészségének megdrzése
érdekében.

Az Energialigyi Minisztérum megbizasdbdl a Kornyezetvédelmi Szolgaltatok és Gyartok Szovetsége
(KSZGYSZ) “Kolcsonkapott levegd” cimen partnereivel egylittmiikodve egy szemléletformalod
kampanyt szervez 2023 els6 félévében, melynek célcsoportja elsésorban a 11-14 éves korosztaly. A
project keretéban 15 iskolaban végez kornyezeti levegd méréseket az Orszagos Meteorologia Szolgalat
(OMSZ). A KSZGYSZ szakemberei szakképzett animatorokkal kiegésziilve kiscsoportos
foglalkozasokon tajékoztatjak a gyermekeket a lakossagi tevékenységek levegdémindséget befolyasolo
hatésair6l. Az Obudai Egyetem kornyezetmérnok szakos hallgatéi hordozhaté miiszerrel az iskolaban
tobb ponton végeznek szallopor mérést az iskola tanuldival kozosen, felhivva a figyelmet a porterhelés
lokalis jellegére. A projectben valo részvétel lehetdséget teremt a kdrnyezetmérndk hallgatok szamara,
hogy tapasztalatot szerezzenek egy levegdtisztasag-védelem targykorébe tartozd szakmai probléma
kozérthetd bemutatasaban.

Eléadasomban a szemléletformald project célkitlizaseit, gyakorlati lebonyolitdsanak nehézségeit,
eredményeit mutatom be, az Obudai Egyetem hallgatoinak szerepvallalasara, és levegdterheltség
lokalis jellegének elemzésére fokuszalva.
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PL2
RETEGES SZERKEZETU ANYAGOK SPEKTROSZKOPIAI ANALIZISE
(kalandozasok a spektrokémia teriiletén)

Kristof Janos

A Pannon Egyetem Mérnoki Kar, Természettudomanyi Kozpont
8200 Veszprem, Egyetem utca 10.
E-mail: kristof.janos@mk.uni-pannon.hu

A kaolinit-tipusu agyagasvanyok kis molekulaju szerves reagensekkel (pl. kalium-acetat, hidrazin,
dimetil-szulfoxid) alkotott interkalacios komplexei fontos kiindulasi anyagoknak tekinthet6k exfolialt
nanorétegek eldallitdsa céljabol. A tobblépcsds csereinterkalacidval eldallitott nanorétegek polimer
adalékként, vagy fotokatalizatorként alkalmazhatok. Az organo-komplexek szerkezetének felderitése
tobbféle nagyteljesitményti spektroszkopiai moédszer (Raman mikroszkopia, FTIR (ATR, DRIFT)
spektroszkopia, szilard fazisi NMR spektroszkopia, hevitbkamras Rontgen-diffraktometria,
tomegspektroszkopia) alkalmazasat teszi sziikségessé.

A nanoszerkezetek fotokémiai aktivitasanak vizsgalata UV-VIS, illetve fluoreszcencias mddszerek
alkalmazasat igényli. A mechanokémiai aktivalassal kialakitott hibahelyek, savas, illetve bazikus
feliileti centrumok jellemzése programozott homérsékletli (ammonia és szén-dioxid) deszorpcids
vizsgalatokkal torténik.

A nemesfém-oxid alapu filmbevonatokat az elektrokémiai iparban széles korben alkalmazzak pl. klor
eldallitasara, szennyviztisztitasra, galvan-bevonatok készitésére. A prekurzor sok alkoholos oldatabol
fémhordozon hdkezeléssel kialakitott bevonatok képzddési mechanizmusanak tanulmanyozasa az
elektrokémiai ¢és morfologiai tulajdonsagok optimalizalasa céljabol alapvetd fontossaga. A
filmképzodés mechanizmusa, az egyes feliileti speciesek (karbonilok, karbonatok, karboxilatok)
képzddése és bomlédsa termoanalitikai és tomegspektrometrias (TG-MS) modszerekkel kdvethets. A
bevonatban lejatszodd szegregacios folyamatok, a katalitikusan aktiv €s a stabilizadld oxid kozotti
kolesonhatasok, valamint a bevonat és a hordozo hatarfeliiletén kialakuldo atmeneti struktirak
szekunder-ion tomegspektroszkopiai (SIMS) modszerrel, az oldat fel6l hozzaférhet6 katalitikusan
aktiv centrumok tulajdonsagai ciklikus voltammetrias (CV) modszerrel vizsgalhatok.

1. B. Zsirka, V. Vagvolgyi, K. Gyorfi, E. Horvath, R.K. Szilagyi, E. Bardos-Szabo, Sz. Balogh,
J. Kristof, Appl. Clay Sci., 212(2021)106222

2. B. Zsirka, V. Vagvolgyi, E. Horvath, O. Fonagy, E. Szab6-Bardos, J. Kristof, Minerals,

12(2022)476.

V. Vagvolgyi, K. Gyorfi, B. Zsirka, E. Horvath, J. Krist6f, J Therm Anal Cal., 142(2020)289

4. P. Szabo, B. Zsirka, D. Fertig, E. Horvath, T. Csirmadia, J. Kristof, Catalysis Today,
287(2017)37

5. B. Zsirka, P. Szabo, R.K. Szilagyi, E. Horvath, Y. Tatjana, D. Fertig, J. Krist6f, Langmuir,
33(2017)3534

6. D. Pedrazzoli, A. Pegoretti, R. Thomann, J. Kristof, J. Karger-Kocsis,
Polymer Composites, 36(2015)869

7. J. Kristof, E. Horvath, S. Daolio, Electrocatalysis, 4(2023)196
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PL3
FENNTARTHATOSAGI JELENTES A GYAKORLATBAN — A CSRD
HATASA AZ ADATOK GYUJTESERE, ERTELMEZESERE ES
PUBLIKALASARA A MOL NYRT-NEL

Hermann Zsolt
MOL Egészség, Biztonsag, Kornyezetvédelem (EBK)
E-mail: zshermann@mol.hu

2023. januar 5-én hatalyba lépett az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2022/2464 iranyelve
(Corporate Sustainability Reporting Directive, CSRD), mely egyes Eurdpai Unids jogszabalyoknak a
fenntarthatosaggal kapcsolatos vallalati beszamolés tekintetében torténd modositasarol rendelkezik.
Az 1y eldirds megerositi a vallalatok ESG beszdmolasi kotelezettségeit. Az 1) szabalyok biztositjak,
hogy a befektetdk €s mas érintettek rendelkezzenek azokkal az informaciokkal, melyek alapjan az
adott vallalkozas emberekre és kornyezetre gyakorolt hatdsait meg tudjak itélni, tovabba egységes
képet kapjanak a vallalatok klimavédelmi és mas fenntarthatosagi torekvéseirdl. Mindezek mellett
hosszii tavon az egységes jelentési rendszer a vallalatok jelentéskészitéssel jard raforditasait is
csokkenteni hivatott. A Bizottsag 2023/2772 felhatalmazason alapul6 rendelete meghatarozza azokat
a fenntarthatosagi beszamolasi standardokat (European Sustainability Reporting Standards, ESRS),
amelyeket a vallalkozasoknak a fenntarthatosadgi beszamolas soran alkalmazniuk kell. E standardok
alkalmazasa 2024. januar 1-jén vagy az azt kovetden kezdddo pénziigyi évekre kotelezd.

A fenntarthatdsagi adatok bemutatasaval kapcsolatban alapkdvetelmény, hogy relevansak ¢és
valosaghtiek legyenek. Egy informécio akkor relevans, ha befolyassal lehet az érintett felek dontéseire
a kettds 1ényegesség elvének figyelembevétele mellett. A valésaghli bemutatashoz arra van sziikség,
hogy az informacidk teljesek, semlegesek €s pontosak legyenek. Ezen feliil az adatokkal szemben
tamasztott alapkovetelmény az 6sszehasonlithatdsag, az igazolhatdsag €és az érthetdség is.

A MOL Npyrt. fenntarthatosagi jelentésének elkészitését alapos adatgy(ijté munka elézi meg. Ezen
adatok gytijtése a pénziigyi év kezdetével egyidoben indul és egész éven at torténik. A beszamolas
alapjat képez6 egyedi vagy folyamatos mérések, az ezekrdl készitett feljegyzések, jegyzokonyvek az
¢v soran folyamatosan keletkeznek, mindségi ellenérzésiik kiemelt feladata az ezzel foglalkozé
kornyezetvédelmi vagy mas szakteriileten dolgozo szakértoknek. Az eléadas soran bemutatasra kertil
az adatgyiijtés folyamata a MOL Nyrt-nél, az adatforrasok kezelése, a riportalasi folyamat és az ebben
varhatd valtozasok ¢és kihivasok, valamint az ezekre adott valaszok a megujult Eurdpai Unids
szabalyozasi kornyezet fényében.
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PL4
FENNTARTHATO, ALTERNATIV FEHERJE FORRASOK IRANTI
IGENY AZ ELELMISZERLANCBAN

Banati Diana
Szegedi Tudomdnyegyetem, Elelmiszermérndki Intézet

Szeged, Moszkvai korut 9., 6725
E-mail: banati@mk.u-szeged.hu

A jelenlegi ¢lelmiszer-el6allitd rendszer — bar megelel6 mennyiségben képes biztonsagos
¢lelmiszereket eldallitani —, kimeriti kornyezeti eréforrasainkat és szennyezi kornyezetiinket. Kétséges
azonban, hogy a rohamosan ndévekvO népesség szamara is képes lesz-e elegendd ¢Elelmiszert
biztositani. Rdadasul az ¢hezést felvalto tulzott kaloria bevitel, az in mindségi €hezés, a megvaltozott
taplalkozasi szokasok, a valtozo életmod és szamos szocio-0konomiai tényez6 hatasara kialakulo un.
civilizacios betegségek, a taplalkozasukkal szorosan Osszefiiggd egészségi allapotunk is romlik. Mar
az egeészségiinket veszélyeztet(het)i az a mod, ahogyan termeljiik és feldolgozzuk az élelmiszereket,
sOt a vilag novekvd népességét sem tudjuk ellatni.

Egyre nagyobb igény van megfeleld mennyiségli és mindségii fehérje bevitelére, tovabba az allati
eredetll fehérjek részleges kivaltasara. Ennek szdmos lehetséges megoldasa van.

Egyre népszeriibbek a ndvényi alapti hlis-helyettesitd ¢lelmiszerek.

Egyre tobbet vizsgaljak a mas foldrajzi régiokban ¢és kultirdkban évezredek ota fogyasztott ehetd
rovarok — szamunkra még szokatlan — lehetséges élelmiszer célu felhasznalasat.

Az ¢€lelmiszeripari innovacidok kozott szintén nagy érdeklodést valtott ki a Petri-csészében eldallitott
husszovet, azaz az Gn. laboratoriumban eldallitott hus.

Mindemellett kivalé megoldast jelenthet az algak, mikroalgdk vagy cianobaktériumok termelése és
¢lelmiszeripari felhasznalasa.

Szintén felmeriilt a biodiverzitds csokkenése miatt elfeledett, nagy fehérje tartalmi novények
széleskorii termesztése.

Mind az egészségtudatos, mind pedig a kornyezettudatos fogyasztok szamara egyre fontosabba valik
a novényi alapa étrend. Az alternativ fehérje forrdsok és a novényi alapu hus- és tej-helyettesitd
¢lelmiszerek azonban szamos kérdést is felvetnek, amelyek élelmiszer-biztonsagi, fogyasztoi és jogi
vonatkozasai még magyarazatra szorulnak ill. megoldasra varnak.
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PL5
CHEMISTRY EUROPE KIADOI SZERVEZET BEMUTATASA —
UJ LEHETOSEGEK PUBLIKACIOS TEVEKENYSEGRE
INTRODUCTION OF THE CHEMISTRY EUROPE PUBLISHING
ORGANIZATION — NEW OPPORTUNITIES FOR PUBLICATION
ACTIVITY

Simonné Sarkadi Livia

Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet,
Taplalkozastudomanyi Tanszék
1118 Budapest Somloi ut 14-16.
E-mail: simonne.sarkadi.livia@uni-mate.hu

A Chemistry Europe (kordbban ChemPubSoc Europe) 15 europai orszdg 16 kémikus egyesiiletét
(koztiikk a Magyar Kémikusok Egyesiiletét) 6sszefogd szervezet, amely tobb mint 75 000 kémikust
képvisel. Az 1995-ben alapitott szervezet magas szinvonalt tudomanyos kémiai folyoiratok sorozatat
adja ki, amelyek a tudomanyag széles teriiletét fedik le. A szervezet legfontosabb kiildetése a vilag
minden t4jarol szarmazo, a kémiai tudomanyteriileten kutatok eredményeinek kozzététele, valamint a
kivalo képviselok tevékenységének tamogatasa €s elismertetése.

Az eldadas célja a Chemistry Europe (https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/) széleskorti
tevékenységének megismertetése és a publikacids lehetdségének bemutatasa és népszertsitése.
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PL7
FUTURE OF DEBRECEN

Balazs AKos

Debrecen Megyei Jogu Varos Polgarmesteri Hivatala
4024 Debrecen, Piac u. 20.
E-mail: alpolgarmester.varosuzemeltetes@ph.debrecen.hu

Az eléadd Debrecen MJV varosiizemeltetési €s intézmény-felQjitasi, valamint kdrnyezetvédelmi
feladataival, tovabba ezekhez kapcsolododan a telepiilési kapcsolatok kiépitésével €s varosiizemeltetési
egyiittmikodések kialakitasaval 6sszefiiggd ligyek iranyito és koordinald alpolgarmestere.
Az eléadis cime Debrecen Megyei Jogli Varos Onkorményzatanak futureofdebrecen.hu elnevezésii
portaljara utal, melynek alcime: Ertékrend Stilus Mozgalom. A portal nyolc nagy témakort dlel fel:

- természetes ¢és €pitett kdrnyezet fejlesztése

- egyéni és kozosségi felelosségvallalas

- ¢letmindség és kornyezetvédelem

- fak és cserjék folyamatos tiltetése

- innovativ, egyedi debreceni megoldasok

- kozosseégi terek fejlesztése

- tdmogatasi eszkdzok felhasznalasa

- zoldfeliiletek novelése
Az el6adas kapcsolodik Debrecen Megyei Jogi Varos Telepiilési Kornyezetvédelmi Programjahoz,
amely a 2023 és 2026 kozotti idészakra vonatkozdan hatdroz meg nagyon komoly és 0sszetett elvarast
¢s feladatrendszert olyan teriileteken, mint a telepiilési kornyezet tisztasaga, hulladék- és zoldfeliilet
gazdalkodas; vizrajz és telepiilési vizgazdalkodas; kozlekedés és energetika; levegbtisztasag, zaj és
rezgés elleni védelem; természetvédelem, biodiverzitas és szemléletformalas; kornyezetveszélyeztetés
elharitésa.
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PL8
A 2000/60/EK ViZ KERETIRANYELYV HAZAI VEGREHAJTASANAK

KORNYEZETMINOSEGI KIHIVASAI
Tahy Agnes, Téth Gyorgy Istvan

Orszagos Viziigyi Foigazgatosag
1012 Budapest, Marvany u. 1/D
E-mail: tahy.agnes@ovf.hu, toth.gyorgy.istvan@ovf.hu

A 2000/60/EK Viz Keretiranyelv (tovabbiakban: VKI)! célja, hogy a felszini és felszin alatti vizek,
valamint a vizekkel kapcsolatban 1évé védett teriiletek ,,j6 allapotba” keriiljenek, tobbek kozott a
vizmindség javitasa révén a szennyezOanyagok kibocsatasanak csokkentésével, veszélyes anyagok
fokozatos kiiktatasdval. Magyarorszag, 2022-2027 iddészakra vonatkozd, harmadik vizgytijto-
gazdalkodasi terve (tovabbiakban: VGT3) a www.vizeink.hu honlapon érhet6 el. A VGTS3 tartalmazza
az 0sszes informaciot, amely a viztestekrdl €s a védett teriiletekrdl rendelkezésre all, a vizek terheléseit
¢€s a hatasokat, az allapotértékelések eredményét, a viztestekre vonatkozo kornyezeti célokat vagy
mentesség alkalmazasat, ennek indoklasat, tovabba azt is, hogy a j6 allapot eléréséhez milyen miiszaki
és szabalyozasi intézkedésekre, illetve pénziigyi sztonzokre van sziikség.?.

Magyarorszag sajatos hidrologiai helyzete miatt kiilonds jelentésége van a ,,raktarozodasnak”, mivel
a kicsi esés és hazai eredetii felszini lefolyas, valamint a medrek feliszapolodasa mind oda vezet, hogy
a medence belsejében felhalmozodnak a szennyezdanyagok és nehezen is lriilnek ki. Emiatt a
kornyezetmindségi hatarértékekrél szold 2008/105/EK (EQS) iranyelv? eldirasainak betartasa komoly
kihivast jelent. Azt tapasztaljuk, hogy a régen betiltott veszélyesanyagoknal is a kornyez6 orszagoknal
rosszabb eredményt adnak a mérések szinte fiiggetleniil attol, hogy a forras hazai, vagy kiilfoldi (volt).

Az elmult években tobb milliard forintot forditottunk a veszélyesanyagok orszagos felmérésére a
vizekben. Az EU szabalyozéasban eldirt anyagok hatarértéknek megfeleld6 megmérése jelentds
laboranalitikai felkésziiltséget igényel. A VGT3 tartalmazza a végrehajtott monitoring eredményét,
valamint az ugynevezett emisszio leltart. Az EQS iranyelv 5. cikke szerint, a Viz Keretiranyelv 5. és
8. cikkével Osszhangban, a tagallamoknak a teriiletiikon levd szennyezésekrdl nyilvantartast kell
késziteni az EQS iranyelv 1. mellékletében, illetve a VKI X. mellékletében felsorolt valamennyi
elsObbségi anyag €s szennyezd anyag kibocsatasardl, bevezetésérol és veszteségérol, beleértve (adott
esetben) az iiledékben és bidtaban meglévd koncentracidjukat.

! Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK irdnyelve (2000. oktdber 23.) a vizpolitika terén a kozdsségi fellépés
kereteinek meghatarozasar6l https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex%3A32000L.0060

2 Orszagos Viziigyi Figazgatosag (2022. majus): Magyarorszag Vizgyijté-gazdalkodasi Terve — 2021
https://vizeink.hu/vizgyujto-gazdalkodasi-terv-2019-2021/vgt3-elfogadott/

% Az Eurépai Parlament és a Tanics 2008/105/EK Irdnyelve (2008. december 16.) a vizpolitika teriiletén a
kornyezetmindségi eldirasokrol, a 82/176/EGK, a 83/513/EGK, a 84/156/EGK, a 84/491/EGK ¢és a 86/280/EGK tanécsi
iranyelv modositasarol és azt kdvetd hatalyon kiviil helyezésérdl, valamint a 2000/60/EK eurdpai parlamenti €s tanacsi
iranyelv modositasarol https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/ALL/?uri=CELEX%3A32008L.0105
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PL10
BMW GROUP PLANT DEBRECEN - iFACTORY AND LABORATORY

Lars Christian Herzbach, Andrea Farkas

BMW Manufacturing Hungary Kift.
4002 Debrecen, BMW korut 1.
E-mail: lars-christian.herzbach@bmw.de

Located on an area of more than 400 hectares in the north-western part of Debrecen, BMW Group
Plant Debrecen is developed entirely along the iIFACTORY concept from the initial design phase, in
the spirit of
being:

= LEAN, characterized by efficiency, precision and extreme flexibility;

= SUSTAINABLE, characterized by resource efficiency and the circular economy; and

= DIGITAL, which brings together the active application of digitalization in the areas of data

science, artificial intelligence, and virtualization.

The holistic mindset of the iIFACTORY manufacturing strategy is underlined by a consistently high
level of flexibility, product introduction expertise and integration capability of the Group’s
manufacturing system.

The BMW Group’s Debrecen-based comprehensive car plant, with a Press Shop, Body Shop, Paint
Shop and Assembly Hall, will start the production of the fully electric Neue Klasse cars in 2025 with
more than 1,500 employees.

A state-of-the-art laboratory found home in the Communication Center's ground floor area in 1,300
square meters, where the colleagues of the laboratory will be responsible for the premium quality of
the colors and for the corrosion/material properties of the Neue Klasse models.

Lars Christian Herzbach, Materials Scientist and Senior Manager at BMW Group Plant Debrecen, will

present an interesting introduction of the iFACTORY, the Laboratory’s design and he will share a brief
overview of the work being carried out there.
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PL11
MEGUJULO FORRASBOL SZARMAZO OLDOSZEREK
KORNYEZETKOZPONTU ERTEKELESE:
LEHETOSEGEK ES KIHIVASOK

Mika Laszlo Tamas

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdanyi Egyetem,
Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék
1111 Budapest, Budafoki ut 8.

E-mail: laszlo.t.mika@edu.bme.hu

A mindennapi javainkat eldallité vegyipar tevékenységének kovetkeztében évente mintegy 10-15
millié tonna oldoszer keriil ki a kornyezetiinkbe. Ennek jelentds hanyada fosszilis eredeti, toxikus
anyag, amelynek csokkentése nemcsak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi kérdés is. A biomassza és
a biomassza-alapti hulladékok atalakitasat és értéknovelését célzo kutatasok olyan alapmolekulak
azonositasahoz vezettek, amelyek atvehetik a fosszilis eredeti anyagok vegyiparban betoltott
szerepét.t Koztiik tobb rendelkezik olyan elényds fizikai—kémia tulajdonsdgokkal, amelyek alapjan
olyan alternativ oldoszerek lehetnek, melyek bevezetésével csokkenthetd a nagymennyiségi
segédanyagot alkalmazd finomkémiai- €és gyogyszeripar kornyezetterhelése, valamint az egyes
katalitikus eljarasok biztonsagosabban és kornyezetiinkre kevésbé karos modon hajthatok végre (1.
abra).

1. dbra Biomassza-alapu oldészerek bevezetése a katalizisbe

Noha a legkézenfekvobb megoldas a segédolddszer-mentes atalakitdsok megvaldsitasa, a kémiai
reakciok tobbsége azonban igényel a szubsztratumoknal Iényegesen nagyobb mennyiségben jelenlévd
segédanyagot, azaz olddszert. A hagyomanyos fosszilis-eredetii olddszerek kivaltasara a kozelmultban
tobb igéretes alternativ reakciokdzeget olyan fontos ipari atalakitasokba sikeriilt bevezetni, mint pl. C—
C, C-N kotések szelektiv kialakitasa, hidroformilezési és karbonilezési reakciok stb. Ezeknek a
kozegeknek a nagyvolument alkalmazasa azonban tobb szempontbol is kihivast jelent.

Eldadasomban az alternativ olddszerek vizsgalatanak legiijabb eredményeit és az olddszervalasztas
legfrissebb kritériumait mutatom be sikeresen megvaldsitott katalitikus reakciokon keresztiil.

Referenciak:

! Mika, L. T.; Cséfalvay, E.; Németh, A. Chem. Rev. 2018, 118, 505-613.

2 Arvai, C. & Mika, L. T. Chin. J. Chem. 2024, 42, 406-429.

% Fodor, D.; Kégl, T.; Tukacs, J. M.; Horvath, A. K.; Mika, L. T. ACS Sustain Chem Eng 2020, 8, 9926-9936.
4 Arvai, C.; Mika, L. T. J. Organomet. Chem. 2024, 1005, 122976.
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PL12
KAOLINIT ALAPU GRAFITOS SZEN-NITRID KOMPOZIT
FOTOKATALIZATOROK ELOALLITASA ES VIZSGALATA

Zsirka Balizs®, Fonagy Orsolya®, Juzsakova Tatjana®, Vagvolgyi Veronika®

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar
& Természettudomanyi Kozpont, Analitikai Kémia Kutatocsoport
b Természettudomanyi Kozpont, Kornyezeti és Szervetlen Fotokémia Kutatécsoport
¢ Bio-, Kdrnyezet- és Vegyészmérnoki Kutato Fejleszté Kozpont, Fenntarthatosagi Megolddsok
Kutatolaboratorium
8200 Veszprém Egyetem u. 10.
E-mail: zsirka.balazs@mk.uni-pannon.hu

A heterogén fotokatalizis kiillonosen igéretes lehet egyes kornyezeti szennyezOk artalmatlanitdsaban,
foleg, ha képes kiaknazni az ingyenes €s megujuld napfény sugarzast. Gyakorlati alkalmazasat
limitalja azonban a lathatofénnyel gerjeszthetd félvezetd katalizatorok gyakran kicsi fotoaktivitasa és
magas eldallitasi koltsége. Az agyagasvanyok a természetben nagy mennyiségben eléforduld, olcsod
nyersanyagok, amelyeket katalizator hordozdként egyre elterjedtebben alkalmaznak. A grafitos szén-
nitrid (g-CsNa4) félvezetok elénye a lathatd fénnyel gerjeszthetéség, a fotokorrdzidval szembeni jo
ellenalloképesség €s a fém mentes katalizis. Hatranyuk azonban, hogy kénnyen agglomeralodnak és
kicsi a fajlagos feliiletiik, ami kedvezdtlen feliileti adszorpcios é€s toltésrekombinacios folyamatokat,
kovetkezésképpen alacsony katalizator hatasfokot eredményez. A hatranyos tulajdonsagok javitasanak
egyik médja a hordozon torténd rogzités, a kompozitképzés. Agyagasvany hordozok alkalmazasa
esetén a toltésrekombinacid valdszintisége csokkenthetd, valamint a kompozit katalizator fajlagos
feltilete is novelheto.

Munkank soran karbamid prekurzorbdl termopolimerizacioval allitottunk elé grafitos szén-nitridet.
Kaolinit alapt grafitos szén-nitrid kompozitok eldallitasahoz kereskedelmi forgalomban kaphato, 1:1
tipusu kaolinit agyagasvanyt hasznaltunk. Vizsgaltuk a kaolinit-g-C3sN4 kompozit kiilonboz6 eléallitasi
lehetdségeit és a szintézis paraméterek hatasat. A mintak szerkezetét porrontgendiffrakcio (XRD) és
infravords spektroszkopia (FTIR-ATR), mig termikus viselkedésiiket termikus analizis (TG-DTG-
DSC) segitségével mindsitettiik. A katalitikus alkalmazhatdsdg szempontjabol kritikus fontossagu
fajlagos feliiletet (BET-SSA) nitrogén adszorpcids modszerrel hataroztuk meg.

Koszonetnyilvanitas: A Kulturalis és Innovacios Minisztérium UNKP-23-4-11-PE-7 kédszama Uj Nemzeti
Kivalésag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidés Alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.
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VIZTUDOMANYI ES VIZBIZTONSAGI NEMZETI LABORATORIUM
FELADATAI, EREDMENYEI

Gerencsérné Berta Renata, Zrinyi Zita, Kovacs Zséfia

Soos Erné Kutato-Fejleszto Kozpont, Pannon Egyetem
8800 Nagykanizsa, Zrinyi Miklos utca 18.
E-mail: berta.renata@pen.uni-pannon.hu

A halézatos rendszerben mikodé Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium
l1étrehozéasaval egy olyan kutato-tudaskozvetitd szervezet jott 1étre, mely a vizkutatas terén egyediilallo,
teljes hazai teriiletet lefed6 kutatast folytat. A konzorcium partnerei egyetemek, kutatdintézetek és
allami szervezetek. Szakmai feladataikat 6 fopillér mentén valositjak meg, melyek szakmai vezetését
egy-egy intézmény végzi. Az I. fopillér a Folyok és arterek témateriiletet dleli fel, a 1. a Nagy, sekély
tavak, III. Felszin alatti vizgazdalkodas, IV. Regionalis és mezdgazdasagi vizgazdalkodas, V. Varosi
vizgazdalkodas és szennyvizelvezetés és a VI. Vizgyljto-gazdalkodas témakoroket kutatja. A 6
fopillér 40 alprojektben valosul meg €s az egyes alprojektekben tébb intézmény egyiittesen vesz részt.
A Nemzeti Labor célja, hogy kutatasai révén a vizterek 6koszisztéma-szolgaltatasai javuljanak és a
vizmindség megitélése ne kovetd jellegli legyen, hanem prognosztizalhaté. A vizmindség
ellendrzésére monitoring rendszerek kertiltek kiépitésre, valamint az allapotértékelések soha nem latott
részletességgel, in situ, laboratériumi mérések és szamitogépes szimulaciok alkalmazasaval
valosulnak meg. A tervezett tevékenységek hozzdjarulnak a tarsadalom egészséges ivovizhez valo
hozzaféréséhez, az egészségiligyi kockazatok mérsékléséhez a vizben taldlhatd nemkivanatos
komponensek azonositasdval, valamint a veszélyt jelentd tényezdk felismeréséhez a digitalis
elorejelzd rendszerek segitségével. A Nemzeti Labor munkéja tovabbd hozzéjarul a biologiai
sokféleség és az 0koszisztémak védelméhez és helyreallitasdhoz.

Az clmult tobb, mint egy évben a kiilonbozé pillérek elért eredményeibdl részletek kertilnek
bemutatasra a felszini és felszin alatti, a varosi és mezdgazdasagi vizgazdalkodas és a vizgyiijtd
gazdalkodas témakorokben.
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LIGNIT ENERGETIKAI FELHASZNALASA MINIMALIS KARBON
LABNYOMMAL, MEGUJULO ENERGIA FELHASZNALASAVAL ES
TAROLASAVAL

Raisz Ivan, Raisz Ildiké, ifj. Raisz Ivan

ENVIRO-PHARM KFT 3561 FELSOZSOLCA Gézon Lajos u. 4.
E-mail: raiszivandr@gmail.com

1. A tarolhato energiahordozo kialakitasa

Alignit égetési folyamatait hatékonyabba kell tenni. Erre kézenfekvd megoldasként célszerii az égetési
folyamatot nem levegdvel, hanem vizbontéssal nyert oxigénnel végezni. Nyilvanvald, hogy a meglevd
eromiivi rendszerek csak a tervezési égéstéri hdmérsékleteket viselik el, ezért a vizbontasbol szarmazo
¢€s égést taplald oxigeént sziikséges/célszerii keverniink az égés kozben keletkezett szén-dioxiddal.
Ezt a rendszerben gazosito komponensként nevezziikk. A gazosit6 komponens a Ljungstrom
hdcserélon keresztiil keriil betaplalasra az égetd rendszerbe. A lignitet kétlépcsds apritas és szeparaldst
kovetden vezetjiik be a Szénpor-égetdbe.

2. Haszonanyagok eldallitasa

A lignitben levé kén tartalom az égetéskor kén-dioxid, illetve oxidacidés zonaban kén-trioxid
tartalmu szemben aramldé mosédfolyadékkal torténik, sziikség esetén elektro-oxidacios 1épésben
nyerjiik ki az energetikai feladatok utan mint kalium-szulfat 20-25%-os oldatat a piaci igényeknek
megfelelden.

A keletkezett szén-dioxid egy része visszaforgatasra keriil az oxigén-szén-dioxid rendszer, mint égést
taplalo kozeg kialakitasara. Az igy eldallitott ,,flistgdz” fajlagos hokapacitasa 35%-kal nagyobb, mint
a klasszikus eljarasokban hasznaltak. Ennek kedvezd energetikai hatasa lehetové teszi, hogy bar a
szén-dioxid eltavolitasa nem sziikségszeriien tokéletes, annak tiszta allapot kinyerését homérséklet
lengetéses eljarassal oldjuk meg kalium-hidroxid oldatban valé megkotéssel, majd kiforralassal. Igy
allitjuk eld a metanol gyartds alapanyag biztositasat és az optimalis lignit égetés paramétereit. A
kiforralashoz sziikséges hdtartalmat a metanol reaktor exoterm folyamat energidjanak felhasznalasaval
biztositjuk.

3. Termelt energia metanollal

Ennek megfeleléen a metanol, mint eldallitott tiizeléanyag 2,748 GJ/h kapacitasii masodlagos energia
hordozoként all rendelkezésre. A Metanol termeléssel biztositjuk a folyamat végrehajtasdhoz
sziikséges megujuld energia biztositdsat a tarolas kozbeni onfogyasztis kizarasaval, ellentétben az
akkumulatorokkal. 185,25 kg/h szén-dioxid és 38,8 kg/h hidrogén reakcidjaval: 124,05 kg/h metanol
keletkezik. Ha a klasszikus égéslevegd helyett nitrogént nem tartalmazé gazeleggyel zajlik az égetési
miivelet, nem kell az egyébként a folyamatban keletkezd nitrogén-oxid atalakitdsaval energiat
pazarolni. A keletkezett szén-dioxid egy része visszaforgatasra keriil az oxigén-szén-dioxid rendszer,
mint égést taplalo anyag kialakitasara.
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AUTOMATIZALT MODSZER FEHERJETARTALOM MEGBiZHA",l,“(')’
MERESERE KULONFELE MINTAKBOL KORNYEZETSZENNYEZO ES
EGESZSEGKAROSITO VEGYSZEREK ALKALMAZASA NELKUL

Nagy Laszlo
Aktiv Instrument Kft.

1145 Budapest, Pétervarad utca 14.
E-mail: nagy.laszlo@aktivinstrument.hu

A fehérjetartalom, mint az élelmiszermindség egyik fontos jellemzdje

A fehérjetartalom mérésének laboratériumi modszerei

Kalibracio, kalibracid-stabilitas, mintamatrix-fiigg6 kalibraciok

Az IR, Kjeldahl és a Dumas modszer 0sszehasonlitasa

A tovabbfejlesztett Dumas modszer

A minta-homogenitas és a mintatdmeg bemérés egymasra hatasa

A mintaelkészités mdodszerfliiggd 1épései

A mintael0készités nélkiili automatizalt fehérje-tartalom mérés modszere
o egyszer(l mintabemérés szilard és folyadék mintak esetén is

mérés maro savak, rakkeltd vegyszerek alkalmazasa nélkiil

feliigyelet-mentes lizem, akar napi 24 6raban

hosszu ideig stabil, matrix-fliggetlen, univerzalis kalibracio

a kezel6t segité megoldasok

adatkiértékelés, statisztika automatikusan

LIMS, FDA 21 CFR PART 11 megfelel6ség

O O O O O O
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02
AZ ERMAH BEMUTATASA 2.: ELELMISZERMINTAK

Osvith Szaboles?, Homoki Zsolt?*?, Kévendiné Konyi Jiilia®, Szigeti Agnes®, Szarkiané Németh
Agnes?, Glavatszkih Nandor®

aNemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont, Sugdrbioldgiai és Sugdregészségiigyi
Foosztaly
1097 Budapest, Albert Florian ut 3/A. és 1221 Budapest, Anna utca 5.
bPannon Egyetem, Vegyészmérnoki és Anyagtudomdanyok Doktori Iskola, Veszprém
E-mail: osvath.szabolcs@nngyk.gov.hu

A kornyezetiinkben 1év0 természetes és mesterséges eredetli radioaktivitds figyelemmel
kisérése allami feladat; ezért jogszabaly (a 489/2015. Korm. r.) intézkedik az Orszagos Kornyezeti
Sugarvédelmi Ellen6rzé Rendszer (OKSER) miikddtetésérdl. Az OKSER adatainak a zome a 3 nagy
ellendérzé adatszolgaltatd kozponttdl szarmazik. Ezek egyike a Nemzeti Népegészségligyl €s
Gyogyszerészeti Kozpont (NNGYK) iranyitasa alatt allo Egészségiigyr Radiologiai Mérd ¢és
Adatszolgaltatdo Halézat (ERMAH). Ebben az eldadasban az ERMAH 2 fOvarosi és 5 vidéki
laboratériuma 4ltal vett €és elemzett €lelmiszermintdkat, a mérési eredményeket és az azokbol
levonhat6 kovetkeztetéseket mutatjuk be.

Az ERMAH egyik célja a lakossag dozisterhelésének a becslése, ezért — az arérzékeny
atlagfogyasztot modellezve — az €lelmiszermintdkat szupermarketek polcairdl vessziik, tobbnyire a
legolcsobb (éppen akcios) terméket valasztva. Tudomasunk szerint hazankban csak az ERMAH
vizsgal ,,vegyes ¢lelmiszer’-mintdkat (azaz fogyasztasra kész ebédmentit). Ezeket kifézdébdl,
menzarol, ételfutartol szerezziik be.

A mintakat altaldban szaritds és hamvasztas utan mérjilk. Gazataramlasos detektorral
szarmazik, igy ennek a mennyiségnek csak a zoldségek és gyliimolcsok esetében van jelentési szintje.

Nagytisztasagu félvezetd (HPGe) detektoros spektrométerrel felvessziikk a mintdk gamma-
spektrumat. Ebbél a “°K mellett minden minta esetében meghatarozzuk a **’Cs (és sok esetben a 134Cs)
mindségellendrzésére szolgal. A ¥'Cs egy mesterséges radionuklid, ami maghasadas soran nagy
hozammal keletkezik, tehat a légkori atombomba-robbantasoknak €s a nukleéris létesitmények
baleseteihez kapcsolodd kibocsatdsoknak egy fontos indikatora. Jelenléte szamos mintdban még
mindig kimutathato, ezért tobb élelmiszer mintatipus esetében jelentési szintje is van.

A legfontosabb Ca-forrasunkat jelentd tejbol, tejtermékekbdl (sajt, tard, tejfol) és a vegyes
élelmiszerbél egy masik hosszi felezési idejii tipikus hasadasi terméknek, a %°Sr-nek az
aktivitaskoncentraciojat is meghatarozzuk. Ez kdzvetett modon torténik, a “°Sr bomlastermékének, a
9Y-nek a tomény salétromsavas kozegbdl torténd tributil-foszfatos (TBP) folyadék-folyadék
extrakcidjan és mérésén keresztiil.

Az OKSER tevékenységérdl minden évben jelentés késziil, amit az érdekldd6k az OAH (illetve
a 2014 elotti jelentések esetében az NNGYK) honlapjan (www.haea.hu illetve nngyk.gov.hu)
megtalalhatnak.
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INNOVATIV MODSZEREK ALKALMAZASA A
SZENNYVIZTISZTITASBAN ES TEJIPARI MELLEKTERMEKEK
HASZNOSITASABAN

Kertész Szaboles®”, Laszlo Zsuzs,annaa, Veréb Gabor?, Csanadi Jozsef®, Beszédes Sandor?,
Lendvai Edina?, Abraham Imre®, Garabné Abraham Néra®,
Siiveges-Gruber Andrea®, Hodur Cecilia®

aSzegedi Tudomdanyegyetem Mérnoki Kar
6725 Szeged Moszkvai krt. 9.
YUnichem Vegyipari, Kereskedelmi, Szolgdltaté Kft.
6760 Kistelek Kéiskola ut 3.
“E-mail: kertesz@mk.u-szeged.hu

A kornyezettel kapcsolatos problémak megoldésa, példaul az egyre hatékonyabb szennyviztisztitas
nagy hangsulyt kap napjainkban, igy a magas kornyezeti kockazatot jelentd, szerves anyagokkal terhelt
szennyvizek tisztitasa is egyre fontosabba valik. A korszer( tisztitasi technologiak gyakori részét
képzik a membranszeparacios eljarasok, melyek intenzifikalasaval és a hagyomanyos modszerekkel
torténd 0sszekapcsolasaval a kornyezeti terhelés jelentés mértékben csokkenthetd.

Munkéank soran kutatjuk a membransziir6 modulokban kialakuld aramlastani viszonyokat és azok
megvaltoztatasanak lehetdségeit, hatasait az eljarasok paramétereire vonatkozoan. Elsédleges célunk
a membran feliileti nyirder6k nagysaganak ndvelésével, a talan legnagyobb hatranyt jelentd
membranok eltomddésének jelentds csokkentése. Ezt innovativ moédon a membran modul mechanikai
meg. Masodlagos célunk igy, a sajat tervezési turbulencia novelok gyartdsara alkalmas, 3D
nyomtathat6 alapanyagok ¢€s kialakitasok kivalasztasa, ezek mechanikai stabilitasanak tesztelése. Ezek
sziromodulokba illesztésével az aramlasi viszonyok megvaltoztathatok, igy a membranszeparacios
hatékonysag javithato. Ez gyorsabb miveletet, azaz magasabb fluxusokat, és alacsonyabb membran
eltomodéseket, azaz kissebb ellenallasi értékek kialakulasat jelenti. Raadasul az eltomddési
mechanizmusok modellezésének segitségével, a 1étrejovo feliileti €s nedvesedési tulajdonsagok, anyag
kolcsonhatasok meghatarozasaval a gyakorlat szamara is hasznos alkalmazasi informécidkat
nyerhetiink.

Intézetiink a szennyviztisztitds mellett melléktermékek hasznositdsaval is foglalkozik. A tejipari
gyartasi folyamatok sordn nagy mennyiségben keletkezd ird és tejsavd régdta ismert magas
tapértekiikrdl és az immunrendszert segitd komponenseirdl. Mivel azonban az immunstimulaléd
vegyiiletek tobbsége ¢érzékeny a hokezelésre, célunk ennek helyettesitése, un. nem-termikus
¢lelmiszer-feldolgozasi technologiak kombinacidjaval. Ezek a technologidk a kovetkezok lehetnek:
Mikrosziirés (MF), az ir6 és a tejsavo kezdeti mikrobialis terhelésének csdkkentésére és a funkcionalis
tejvegyliletek eldzetes koncentraldsara; Ultraszlirés (UF), a funkciondlis vegyiiletek szelektiv
koncentralasahoz; ¢és MF/UF kombinacidjaval megvalositott diasziirés. Ipari partnerrel
egylittmiikddve a kiilonb6zé modon eltomddott membranok tisztitasara tobbféle oOsszetétellel
rendelkezd, sajat gyartast specialis tisztitoszereket is tesztelik a membranok minél tobb ciklusban
megvalosithatd sziiréseinek fenntartasa érdekében és a zold-kémia elvek szigor szabalyainak
betartasa mellett.

A’kutatés a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovécios Hivatal, NKFI-FK-142414 ¢és 2022-1.2.6-
TET-IPARI-TR-2022-00011 azonositd szamu projektek finanszirozasabol valosul meg.

32



O4
KORNYEZETI JELENTOSEGU IONOS VEGYULETEK ANALITIKAJANAK
TAMOGATASA ELMELETI OLDALROL

Lukacs Diana, Toth-Farsang Evelin, Simon Jozsef, Horvath Krisztian

Pannon Egyetem, Természettudomanyi Kozpont, Analitikai Kémia Kutatocsoport
8200 Veszprem, Egyetem utca 10.
E-mail: lukacs.diana@mk.uni-pannon.hu

Az analitika teriiletén jol ismert a kiilonboz0 matrixhatasok jelenléte. Szerencsés esetben elébbiek
vagy egyaltalan nem érzékelhetd, vagy bar kimutathatd, de az elemzéseket nem zavard hatast
eredményeznek. Eléfordul azonban, hogy a mintamatrix detektalasi, reprodukalhatosagbeli
problémakat idéz eld, szélsOséges esetben lehetetlenné téve az analizist. A matrixjelenségek az
oldészer illetve a komponens Osszetétel egyiittes hatasara, egy nehezen leirhaté komplex rendszerre
vezethetdek vissza.

Munkéank célja az ioncsere-kromatografias elvalasztasok hatterében allo fizikai-kémiai jelenségek
részletes vizsgalata, beleértve a kritikus rendszer €s komponens tulajdonsdgok, valamint azok
szabalyozott modositasi lehetdségeinek felderitését. Ezen ismeretek birtokdban varhatéan lehetdség
nyilik a modszerfejlesztés irdnyainak kiterjesztésére, az ionkromatografids analizisek
megbizhatosadganak és alkalmazasi teriileteinek novelésére.

[1] S. Horvath, D. Lukacs, E. Farsang, K. Horvath, Separations, 2023, 10(1), 14

[2] D. Lukacs, K. Horvath, P. Hajos, Journal of Chromatography A, Vol. 1621, 2020, 461066

[3] P. Hajos, D. Lukacs, E. Farsang, K. Horvath, Journal of Chromatographic Science, Vol. 54(10),
2016, 1752-1760
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HULLADEKOK ES FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK EGYMAS
MELLETTI ANALIZISE ENERGIATERMELES
OPTIMALIZALASI CELBOL

Nagy Laszlo

Aktiv Instrument Kft.
1145 Budapest, Pétervarad utca 14.
E-mail: nagy.laszlo@aktivinstrument.hu

A hulladékokat hasznosité fosszilis erémiivek lizemeltetése soran fellépd informacié-igény a
fosszilis energiahordozdk Osszetételére vonatkozodan:

e A hagyomanyos fosszilis energiahordozok €s az energiahordozdoként hasznositott hulladékok
legfontosabb vizsgaland6 paraméterei az energiatermelés optimalizalasa és a korrdzio, valamint a
l1égszennyezés minimalizalasa érdekében.

e Az elemanalizis modern modszerei: a C, H, N, S és Cl tartalom mérés modszerei

Az automata elemanalizatornal nagy mintatomeg bemérést lehetévé tevé APT technologia
tobb elemtartalom szimultan mérése

automatizalt mérés, feliigyeletmentes lizem, akar napi 24 o6raban

a kezel6t segit6 funkciok

tobbféle lizemmod lehetdsége egyetlen analizatorral

modern automata analizatorok: id6tallo beruhazas

Biogaz eldallité tizemek alapanyag vizsgalata:
e C:N arany rendszeres mérése az alapanyagokban
e az alapanyagok kéntartalmanak jelentdsége

Deponalasra szant hulladékok TOC-tartalménak mérése:
e hagyomanyos mddszerrel, a régi szabvany szerint és
e egy Uj elemi széntartalmat is mérd szabvany szerint, automata analizatorban, feliigyelet-mentes
iizemben
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KROMATOGRAFIAS CSUCSOK FELBONTASA FORDITOTT
KONVOLUCIOS ELJARASSAL

Horvath Krisztian?, Simon Jézsef®°

4Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Természettudomanyi Kozpont
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
PHUN-REN Természettudomanyi Kutatokozpont, Szerkezetkutaté Kozpont, MS Metabolomika Kutaté
Laboratorium
1117 Budapest, Magyar Tudosok korutja 2.
E-mail: horvath.krisztian@mk.uni-pannon.hu

Mivel a kornyezeti mintdkban gyakran nagy szamu vegyiilet fordul eld, ezért az ilyen mintak
kromatografias elvalasztdsa soran gyakran tapasztalni atlapolo csucsparokat, zajos kromatogramokat.
Emiatt a kromatografias hardver fejlesztés mellett a kiértékeld szoftverek is folyamatos intenziv
fejlodésen mennek keresztiil, azonban ezek gyakran nem kapnak akkora figyelmet. A zajsziirés,
alapvonal korrekcid, gorbe illesztés, mind-mind komoly szamitastechnikai hatteret igényel és mai
napig aktiv fejlesztés targyat képezik. A kromatogramok alapvetd kiértékeléséhez sziikséges
algoritmusokon feliil viszont egyéb kemometriai modszereket is fejlesztenek az elvalasztastudomany
teriiletén. Az egyik ilyen irany a csucsfelbontés in silico javitasa.

Munkank soran forditott konvolucidos modszert fejlesztettiink atlapold folyadékkromatografias
csucsok felbontasara. Az algoritmus mellézi a Fourier-transzforméciot, igy zajos kromatogramok
esetén is alkalmazhatd. Minimalis bedllitast igényel, igy konnyen automatizalhatd. A fejlesztett
algoritmus alkalmazasanak velejaroja a zajsziirés, igy nagyon kis jel/zaj viszonnyal rendelkezd
adatokon is hatékonyan alkalmazhat6. A mddszer alkalmazhatosdgat valds kromatogramok
feldolgozasan keresztiil mutatjuk be.

A munka TKP2021-NVA-10 projektszamu Témateriileti Kivalosdagi Program tamogatdsdval valosult
meg
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A KORSZERU MUSZERES ANALITIKAI SZEREPE A LITIUMION
AKKUMULATOROK GYARTASATOL AZ UJRAHASZNOSITASIG

Kirchkeszner Csaba

UNICAM Magyarorszag Kft.
1144 Budapest, Koszeg utca 29.
E-mail: kirchkeszner@unicam.hu

Az Eurépai Unio altal tdmasztott éghajlatvaltozassal kapcsolatos €s klimapolitikai célok
elérésében nagy szerepet kapnak az iddjarastiiggd megujuld villamosenergia termelési technologiak
¢s az elektromobilitds. A megjuld energiaforrasok jelentdés mértékii térhdditasaval egyre fontosabb
ezek villamosenergia rendszerbeli integracioja, amiben nélkiilozhetetlen szerepiik lehet a litiumion-
akkumulatoroknak. Tovabba az elektromos jarmiivek szdmanak novekedésével is egyre nagyobb
littumion-akkumulétor gyartdi kapacitdsokra van sziikség. Azonban ahhoz, hogy a litiumion-
akkumulatorok bevaltsak a hozzajuk fizott nagy reményeket, komoly K+F+I tevékenységre,
megfeleld kornyezetvédelmi hattérre €és kivaldan optimalizalt gyartastechnoldgidra van sziikség.

Eléadasom célja, hogy ravilagitsak a litiumion-akkumulatorok teljes értéklancaban a korszer(i
miuszeres analitikai és képalkoté modszerek fontossagara. Tovabba bemutassam, hogy az értéklanc
fobb szakaszaiban — igy a kutatds-fejlesztés, a gyartads, a felhasznalds és az Gjrahasznositas soran —
felmeriil6 analitikai kihivasokat, problémakat ¢és azok lehetséges megoldasait. Az eldadés soran nagy
hangsulyt fektetek a litiumion-akkumulatorok egyik kritikus alkotdjanak, az elektrolitnak és annak
degradacios folyamatainak elemzési mddszereire. Az elektrolitban talalhatd szerves és szervetlen
komponensek degradacidos mechanizmusainak feltérképezése €s a degradacios termékek vizsgalata
alapvetd fontossaghh a litiumion-akkumulatorok ¢lettartama ¢és biztonsdgos felhasznalasa
szempontjabol. Ennek kapcsan szdmos esettanulmanyon keresztiil bemutatasra keriilnek a gaz- és
ionkromatografiaval kapcsolt nagyfelbontasi tomegspektrometrids modszerek mellett az ICP-OES,
ICP-MS modszerek is. A kromatografias, tomegspektrometrias és spektroszkopiai modszerek mellett
sz0 lesz a modern mikrokalorimetria szerepérdl is, melynek segitségével a cellak szétbontasa nélkiil
nyerhetiink informaciodkat a cella ¢lettartamat csokkentd parazitareakciokrol, a litiacid/delitiacio soran
fellépod szerkezetvaltozasokrol és fazisatalakulasokrol, tovabba a Solid Electrolyte Interphase (SEI-
réteg) tulajdonsagairol.

A litiumion-akkumulator értéklancban komoly torekvés mutatkozik az elhasznalt
akkumulatorok Ujrahasznositdsara, melynek technologiai 1épései sordn is komoly szerepe van a
korszerii analitikai és képalkotd modszereknek. Itt nagy hangsuly helyezédik az Gn. black mass
mindsitésére, amiben nagy segitséget nyujthat a pasztdzd elektronmikroszkopia és a képalapu
adatgylijtés és automatizalt faziselemzés modszere (Image-based Data Collection and Automated
Phase Analysis).

Mar a litiumion-akkumulatorok korszakaban éliink, annak részesei vagyunk. Azonban ez a
teriilet még sok szempontbol gyerekcipdben jar, igy biztosan allithatjuk, hogy olyan lesz a holnap
littumion-akkumulatora, amilyen a ma litiumion-akkumulatorgyara. Ugyanakkor be kell 14tni, hogy
korszerli, modern analitikai és képalkotd moddszerek nélkiil nincs biztonsagos €s versenyképes
littumion-akkumulatorgyartas, ami nélkiil pedig nincs e-mobilitas sem.
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lodine is an essential trace element in the human diet being involved in the synthesis of thyroid
hormones. The recommended daily intake for iodine ranges between 90 and 270 pg; 90 pg — young
children (1-8 years), 120 pg — older children (9—13 years), 150 pg — adults, and 220-270 ug pregnant
and lactating woman®?2. lodine deficiency affects over 2.2 billion people worldwide therefore, it is
important to find alternative way for supplying this target element®.

In this study iodine biofortification of cabbage was investigated cultivating plants in hydroponic
system containing the target element in concentration of 0.01-1.0 mg/L as potassium iodide or
potassium iodate. During the experiment plant physiological properties (chlorophyl content,
photosynthetic efficiency), biomass production, concentration changes of iodine- and selected
essential elements as well as chemical form of the accumulated iodine were determined.

It was demonstrated that iodine addition had no effect on the photosynthetic efficiency and chlorophyll
content. Biomass production was stimulated by the iodide treatment in all dosages, while using iodate
this phenomenon was observed only in low concentrations, above 0.5 mg /L the yield was reduced.
Increasing iodine concentrations in the nutrient solutions resulted in higher iodine content in all plant
parts, the presence of iodide caused 2-7 times higher accumulation compared with the iodate treatment
and it was shown that and highest concentration was observed in the roots, lowest in the edible plant
tissues. Type of the iodine treatment had different impact on the essential element transport, applying
iodide in the nutrient solution the concentration of all elements was decreased, while adding 1.0 mg/L
iodate the transport was stimulated compared with the control plants. It was also established that
applying both treatment types the iodate was reduced to iodide during its uptake in cabbage roots.
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Az elbéadasunk soran egy alacsony stroncium tartalom kimutatdsara és mérésére alkalmas ICP-AES
modszert bemutatunk be, amely alkalmas kis mennyiségii minta elemzésére is. A vizsgalt mintakat
egy olyan partner szolgaltatta, aki SrCl,-os allatkisérletet folytat és igy rendelkezésilinkre bocsajtott
egerekbdl szarmazo vér-, combcsont-, csontveld-, izomszovet-, vizelet-, és székletmintakat. A mintak
elokészitése, mintavétel helyszinén torténd salétromsav hozzaadasan kiviil — a székletmintdk
kivételével-, nem igényelt tovabb tovabbi miiveleteket, igy csak azok esetleges higitasra volt sziikség.
A székletmintdkat mikrohullamu feltaroé berendezéssel oldottuk fel.

A sziikséges stroncium vonalakat a szakirodalom €s az ICP-AES spektrométer szoftvere altal ajanlott
szinkép-vonal konyvtar alapjan valasztottuk ki. Az eldvizsgalatokra kivalasztott 5 vonalon Sr 216,596
nm, Sr 338,071 nm, Sr 407,771 nm, Sr 421,552 nm ¢és az atomvonalon Sr 460,733 nm vizsgaltuk az
elérhetd teljesitményjellemzoket, 0,3 ug/l; 0,7 ug/l; 2,75 ng/l; 10 pg/l; 25 png/l és 125 pg/l stroncium
koncentraciondl. Az eredményekbdl mind az 6t elemzd vonalra meghataroztuk a legfontosabb
teljesitményjellemzoket, a hattér-ekvivalens koncentracidt, a kimutatasi hatart és a legkisebb
meghatarozhaté mennyiséget.

A Sr 407,771 nm és a Sr 421,552 nm vonalakat valasztottuk a mintak méréséhez, mivel ezek
bizonyultak a legérzékenyebbeknek. A moddszer ellendrzéséhez spikeolt mintakat is alkalmaztunk,
melyek visszanyerési értékei a 95-102%-os tartomanyba estek. Ezek az értékek a szokasos elfogadasi
tartomanyba estek ¢és a kordbban emlitett jellemzokkel egyiitt aldtamasztjdk a modszer
alkalmazhatdsagat.
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A tejtermeld szarvasmarha agazat gazdasagossagat jelentdsen befolyédsolja az alloméany egészségi
allapota, a tartas és takarmanyozas hibaira visszavezethetd anyagforgalmi zavarok (pl. ketdzis,
acidozis, hipokalcémia és mas hidnyallapotok) el6forduldsi gyakorisaga, az egyes korkeépek
allomanyon beliili elterjedtsége és sulyossdga. Ezek a zavarok hatranyosan befolyasoljak az
életteljesitményt, a termelés szinvonalat, a termékmindséget, a szaporodasi teljesitményt és az
élelmiszerbiztonsagot, valamint nagyban csokkenthetik a termelés eredményességét. Alloméanyszintii
problémak esetén jol koriilhatarolt protokoll mentén a problémak komplex megkdzelitésére van
sziikség. A szubklinikai anyagforgalmi zavarok allomany-diagnosztikajaban évtizedek ota alkalmazott
és folyamatosan fejlesztett modszereket integralja az Allatorvostudomanyi Egyetem Allathigiéniai,
Allomany-egészségtani Tanszéke altal alkalmazott , Komplex allomany-egészségiigyi, anyagforgalmi
ellendrz6 vizsgalatok™ rendszere.

Ennek a rendszernek egyik {6 pillére a makro- és mikroelemek (nyomelemek) laboratoriumi
vizsgalata. A nyomelemeket bioldgiai funkcidjuk szerint harom csoportba sorolhatjuk;
¢letfontossaguak (esszencialisak), mint Zn, Cu, Mn, Co, I, Se, Fe, Cr, ,,esetenként kedvez6 hatasuak”,
mint B, Mo, Li, Ni, As, és toxikusak, mint Pb, As, Cd, Mo.

Allomany-egészségiigyi szempontbol az anyagcsere profilok elkészitéséhez vizsgaljuk a makroelem

crer

crer

mintak (szervek, allati eredetli termékek, takarméanyok, élelmiszerek) elemkoncentracioit is
rendszeresen mérjiik. A mérések elvégzéséhez tanszEékiinkon rendelkezésre allnak a legkorszeriibb
elemanalitikai késziilékek: Perkin Elmer PinAAcle 900ZTHGA grafitkemencés atomabszorpcids
spektrométer és PinAAcle 500 lang atomabszopcios spektrométer, Perkin Elmer Avio 550 induktiv
csatolasu optikai emisszios spektrométer (ICP-OES) és Perkin Elmer NexION 2000 induktiv csatolast
plazma tomegspektrométer (ICP-MS).

Az eldadas soran bemutatéasra keriil a vérplazma, a teljes vér, a szdr, a szervek és a takarmany mintak
mintael6készitési protokolljanak kidolgozasi folyamata, valamint az alkalmazott mérési modszerek.
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Tomegspektrometriaval foglalkozo kutatoként hisziink benne, hogy a kozeljovoben az MS a modern
klinikai diagnosztika kulcsfontossagi modszerévé valhat. Azonban ez a paradigmavaltids varat még
magara, hiszen az MS alapt vizsgalati modszerek nem terjedtek el tomegesen a rutin szlird-, és
diagnosztikai-laboratériumokban. Ez tobbek kozott a tomegspektrométerek magas beszerzési,
lizemeltetési ¢és szerviz koltségei, valamint a specialisan kvalifikalt személyzet igénye miatt
alakulhatott igy.

Munkank soran klinikai mintak ,,state of the art” tomegspektrometrias vizsgalatainak eredményeit
adaptaltuk egyszerti spektroszkopias modszerekbe. Kutatdsaink két 6 irdnyban folytak, egyrészrol
tumoros betegségek korai diagnosztikdjanak lehetOségeit tartuk fel masrészrdl a korai embrionalis
fejlodésre €s a mesterséges megtermékenyitésre (IVF) jellemzd kémiai paraméterek, illetve a férfi
medddség megismerésére fokuszaltak.

Kifejlesztettiink egy rutin, sziirdvizsgalatra alkalmas gyors ¢és megbizhato UV spektrometrids
modszert, amely nyalmintak vizsgéalata segitségével alkalmas fej-nyaki ¢€s szdjiiregi tumoros
megbetegedések korai kimutatasara. A modszer laboratoriumi validalasa 500 Klinikai minta
bevonasaval tortént meg, amely sordn a fals pozitiv és negativ arany 1% alattinak mutatkozott.

Uj eljarast dolgoztunk ki embriondlis tapoldatok vizsgalatira és spermiumok életképességnek
meghatarozasara, amely tovabbfejlesztésével célunk egy specidlis androldgidban, urologiaban
rutinszeriien hasznalhat6 operacios spektro-mikroszkdp kifejlesztése.

A spektroszkopias modszerek reneszanszukat ¢élik a bioldgiai és klinikai mintdk elemzésében.
Napjainkban szamos kismintaigényli, nagyérzékenységii spektro-analitikai mddszer jelenik meg,
amelyek 0j tdvlatokat nyitnak a komplex mintak diagnosztikai vizsgalataiban. Tapasztalataink alapjan,
a molekulaspektroszkopiara jellemzo holisztikus megkozelités néha eredményesebb lehet, mint az
ultra-specifikus, nagy felbontasu tomegspektrometriara épiilé biomarker keresés. Mindezek alapjan a
klasszikus spektroszkopias modszerek fejlesztése és alkalmazéasa a bioanalitika, klinikai diagnosztika
tertiletén ijabb lendiiletet vehet az elkovetkezd évtizedekben.
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A novel method development of laser-induced breakdown spectroscopy (LIBS) (nanoparticle-
enhanced LIBS, NE-LIBS) uses nanoparticles deposition on the sample surface and achieves
significant signal improvement by lowering the breakdown threshold, elevating plasma temperature
and improving the signal to noise of spectra?. NE-LIBS has been used for localized analysis, but NE-
LIBS mapping of solids has rarely been done, due to several challenges. In this study, we scrutinized
the feasibility of NE-LIBS hyperspectral mapping of solid samples in detail. We compared the
applicability of three nanoparticle deposition techniques and found that magnetron sputtering followed
by a thermal treatment at 550°C can provide a suitably homogenous, fairly practical and well-
controllable NE-LIBS sample preparation approach for samples that are fairly temperature and vacuum
stable. We optimalized the laser fluence, laser spot size, laser wavelength as well as detection gating
for NE-LIBS mapping. The best signal enhancement (SE) values were in the range of 25-30, obtained
with fast detector gating. The usefulness of NE-LIBS hyperspectral mapping is also demonstrated in
two analytical applications involving a granite rock and black paint samples. Using linear discriminant
analysis, NE-LIBS gave rise to an improved accuracy of 98% in the classification of paint samples.

1. A. De Giacomo, M. Dell'Aglio, R. Gaudiuso, C. Korala, G. Valenza, J. Anal. At. Spectrom. (2016) 31,
1566-1573

2. D.J. Palasti, P. Albrycht, P. Janovszky, K. Paszkowska, Z. Geretovszky, G. Galbacs, Spectrochim.
Acta B. (2020) 166, 105793
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Az atmeneti fém—katalizalt keresztkapcsolasi reakciok hatékony eszkdze 0j szén—szén vagy
szén—heteroatom kapcsolasok kialakitasanak, amely reakcioknak kiemelt szerepe lehet biologiailag
aktiv vegyliletek total szintézisében. A palladium—katalizalt reakciok nagy figyelmet kaptak, mivel
kival6 kemoszelektivitas €s funkciés—csoport tolerancia jellemzi dket és enyhe reakciokoriilmények is
elegenddek a reakciok kivitelezéséhez. A palladium—katalizalt Heck—kapcsolas® aril-halogenid és sp?
szén atom kozott egyszerii eljarast biztosit aktiv hatéanyagok, mint a rilpivirne? anti-AIDS és
naproxen? gyulladascsokkentd vegyiiletek, alapanyagainak eldallitisahoz.

Az 1,4-—pentandiol (1,4-PDO) egy nem illékony, atlatszé folyadék, amely a biomassza alapt
Cs platform molekuldk, mint példaul a levulinsav és a y—valerolakton, katalitikus hidrogénezésével
allithato eld. A vegyiilet alacsony gdztenzioval rendelkezik még magas hémérsékleten® is, tovabba két
hidroxil csoportja 1évén ligandumként alkalmazhato homogén katalitikus reakciokban, amit réz—
katalizalt Ullmann—kapcsoldsban mar bemutattunk.* Az 1,4-PDO potencialisan alkalmazhaté Heck—
kapcsolasok soran oldoszerként, igy kivaltva az illékony és elterjedtebben alkalmazott oldoszereket,
mint példaul a dimetil-szulfoxidot vagy a dimetilformamidot.

Eléadasomban bemutatom az 1,4—pentandiol oldoszerben elvégzett Heck—kapcsolas
eredményeit, amely kutatdmunka soran szamos paraméter hatasat vizsgaltam a hozamra. A reakcid
egyenlete és a koriilményei altalanosan az 1. abréan lathatoak. A vizsgalt parméterek koz¢ tartozott az
alkalmazott palladium katalizator, a bazis, a hdmérséklet, a viz koncentracio, mint olddszerszennyezd
¢€s az aromas gyuri szubsztituenseinek hatdsa a reakcid eredményességére.

| R
©/ . @ Pd kat., bazis x O
ROAEEN e
R']

1,4-pentandiol
T, t

1 mmol 1,2 mmol

R': H, Me, OMe, F, CI, NO,, COOCHj4
R2 H, Me, OMe, CI, CF;

1. abra
Referenciak:
! Jagtap, S. Catalysts 2017, 7, 267— 53.
2 De Vries, J. G. Can. J. Chem. 2001, 79, 1086— 1092.
3 Al-Lami, M.; Szilagyi, A.; Havasi, D.; Mika, L. T. J. Chem. Eng. Data 2022, 67, 1450—1459.
4 Arvai, C.; Mika, L. T. J. Org. Chem. 2024, 1005, 122976.

42


mailto:csaba.arvai@edu.bme.hu

014
SZURKEVIZ VISSZAFORGATASI TOREKVESEK EGY HAZAI
NAGYVALLALATNAL

Laczai Nikoletta 2, Jakab-Nacsa Alexandra 2, Harnécz Lilla 2,
Mihalké Andrea 2, Farkas Laszlé 2, Viszkolcz Béla °

8 BorsodChem Zrt., Technologiai Tamogatas, 3700 Kazincbarcika, Bélyai tér 1.,
b Miskolci Egyetem, Kémia Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemviros
E-mail: nikoletta.laczai@borsodchem.eu

A 2020 szeptemberében indult LIFE19 CCA/HU/001320 LIFE-CLIMCOOP ,,Varosok és helyi
vallalatok egyiittmiikodése a klimaadaptacidért” elnevezésii projekttel a BorsodChem Zrt.
csatlakozott az Eurdopai Unio LIFE programjdhoz. A projekt célja, hogy egy vegyipari vallalat
(BorsodChem Zrt.) ¢és egy varos (Kazincbarcika) egylittesen tevékenykedjen a klimavaltozas
hatasainak mérsekléséért, valamint a dolgozok és a varoslakok klimatudatossagdnak formalasaért. A
projekt a klimavaltozas hatasai koziil kiemelten a vizekre fokuszal, igy kivanja biztositani az ipari park
jovobeli vizellatasat. A BorsodChem Zrt. fenntarthatosagi célja a vizfelhasznalas csokkentése €s az
optimalis Ujrahasznositasi ardny megtalaldsa, végsé soron a Sajé vizfelvételének 1.000.000 m3/év
mennyiséggel torténd csokkentése 2030-ra. A BorsodChem Zrt. tervei kdzott szerepel, hogy a projekt
id6szaka alatt megvizsgalja a kiilonboz6d szdrmazasu sziirkevizei viztisztitasi és vizvisszaforgatasi
lehetbségeit.

A projekt soran a Iéptéknovelés, vagyis a kisléptékii modell rendszert6l a nagyléptéki
produkciés rendszer kialakitdsaig vezetd folyamat Osszes allomésat végig jarjuk. Az elsé
munkafazisban egy laboratdriumi méretti, 100 ml-t6l 1 1/h-ig terjedo kisérleti elrendezést teszteltiink,
egy ugynevezett viztisztitd pre-prototipust hoztunk létre, ezaltal a miiszaki felépités optimalizalasat
végeztik el. Az elkésziilt megvaldsithatosagi esettanulmanyt felhasznalva kialakitasra keriilt egy
konténer méretli toObbfokozati viztisztitd prototipus, amely a projekt kdzponti részét képezi. A
viztisztitod prototipus tapvizeként kiilonb6zo szarmazasu sziirkevizeinket alkalmazva, megvizsgaltuk a
prototipus viztisztitasi folyamatdnak hatékonysagat. Alapvetd vizanalitikai, mikrobiologiai és
toxicitasi vizsgalatokat végeztiink el valamint megbecsiiltiik az iizemeltetési helyszinekhez rendelhetd
mukodtetési koltségeket is.

A befejezo 1épésként pedig ahhoz, hogy megvaldsuljon fenntarthatdsagi célunk, sziikségszerti
egy ipari I1éptékii berendezés megvalosithatosagi esettanulmanyanak elkészitése.
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HALLOYSIT — FEM-OXID KOMPOZIT RENDSZEREK, MINT
POTENCIALIS FOTOKATALIZATOROK

Viagvolgyi Veronika®, Zsirka Balazs?, Kristéf Janos®, Juzsakova Tatjana®

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar
& Természettudomanyi Kozpont, Analitikai Kémia Kutatécsoport
b Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutaté Fejleszté Kozpont, Fenntarthatésagi Megolddsok
Kutatdlaboratorium
E-mail: vagvolgyi.veronika@mk.uni-pannon.hu

Az agyagasvanyok, koztiik a kaolinit, halloysit 6nallé fotokatalitikus tulajdonsagainak felfedezése 1)
tavlatokat nyitott adszorbensként illetve katalizator hordozoként torténd alkalmazasuknak'?. Ez a
tulajdonsag nagyban fiigg az aktiv centrumok jellegétdl és a morfoldgiatol (porusszerkezet, fajlagos
feliilet). A fotokatalitikus hatékonysag novelhet6 a feliilet modositasaval illetve fém-oxidok in-situ
felileten torténd preparalasaval®®. Az gy szintetizalt kompozitokat kornyezetvédelmi
technologidkban (pl. szennyviz vagy flistgaz tisztitas) hasznalhatjak.

A bemutatott munka soran egy morfologiailag eldny0ds tulajdonsagu €s dsvanyi szennyezoktol mentes
halloysitet hasznaltunk, amelynek fotokatalitikus tulajdonsagait kiilonb6z6 fém-oxidok segitségével
javitottuk. A megfelel? feliileti diszperzi6 €s fizikai-kémiai kotddés érdekében az oxidokat kdzvetlentil
a feliileten prekurzor sok (cink-, nikkel- és réz-nitrat, titan-izopropoxid) alkalmazasaval alakitottuk ki.
A Zn/Cu-oxid kialakulasat termoanalitikai (TGA-DSC), rontgen-diffraktometriai (XRD), infravords
spektroszkopiai (FTIR-ATR) modszerekkel kovettiik nyomon. A porozitast N2 adszorpcid (N2-BET)
modszerrel, mig a morfologiat TEM-EDX technikaval vizsgaltuk.

A fotokatalitikus aktivitast kiilonb6z6 tesztvegyiiletek (pl. 4-nitro-fenol, oxalsav, kumarin)
atalakulasan keresztiil teszteltiik. A kumarin, mint gyokbefogo lehetoséget nyujt a keletkezd -OH-
emisszids spektrometridval kovettiik kiilonbozo bevilagitasi (UV) idé mellett.

Ismerve a kompozitok fotokatalitikus és feliileti tulajdonséagait, az optimalis halloysit — fém-oxid arany
illetve a megfeleld preparalési koriilmény (pl. kezelési hdmérséklet) meghatarozhato.

1. Kibanova D, Trejo M, Destaillats H, Cervini-Silva J. Photocatalytic Activity of Kaolinite. Catal.
Commun. 2011; 12(8):698-702.

2. Szabo P, Zsirka B, Fertig D, Horvath E, Csizmadia T, Kristof J. Delaminated kaolinites as potential
photocatalysts: Tracking degradation of Na-benzenesulfonate test compound adsorbed on the dry
surface of kaolinite nanostructures. Catal. Today 2017; 287: 37-44.

3. Vagvolgyi V, Gyorfi K, Zsirka B, Horvath E; Kristof J. The role of thermal analysis in the development
of high-iron-content kaolinite-based photocatalysts. J. Therm. Anal. Calorim. 2020; 142: 289-299.

4. Zsirka B, Vagvolgyi V, Horvath E, Juzsakova T, Fonagy O, Szab6-Bardos E, Krist6f J. Halloysite-Zinc
Oxide Nanocomposites as Potential Photocatalysts. Minerals 2022; 12(4): 476
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KORNYEZETI REKONSTRUKCIOS VIZSGALATOK MEZMINTAK
OSSZETETEL-ELEMZESEN KERESZTUL

Sajtos Zs6fi', Ragyak Agota Zséfia', Varga Tamas?, Gajdos Zita', A.J. Timothy Jull?, Lisztes-
Szab6 Zsuzsa?, Molnar Mihaly?, Bellér Gabor®, Baranyai Edina®

'Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar, Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszék, Kornyezetanalitikai Kutatocsoport, 4032. Debrecen, Egyetem tér 1
2Nemzetkozi Radiokarbon AMS Kompetencia és Képzési (INTERACT) Kézpont, Atommagkutatd
Intézet, 4026. Debrecen, Bem tér 18/c
'Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Kornyezetmérnoki Tanszék, 4028. Debrecen, Otemetd utca 2-4
E-mail: sajtos.zsofi@science.unideb.hu

A mézek a kornyezet kivald indikatorai, vizsgalatuk kornyezetvédelmi és élelmiszerbiztonsagi
szempontbdl is kiemelt jelentdségii. Osszetételiiket befolyasolja a méhlegelé mindsége, a foldrajzi
elhelyezkedése, a nektarado novényfaj, az éghajlati adottsdgok, valamint a kezelési €s tarolési
koriilmények. Egyedi tulajdonsaguk, hogy habar az id6 muldsaval a benniik 1évé aromak €s enzimek
mennyisége csokken, az iz-, a szin- és az illatvilaguk is atalakulhat, mas élelmiszerrel ellentétben
viszont alapvetéen nem romlanak meg. Az &svanyi komponensek hosszas tarolds soran sem
szenvednek mindségi valtozast, a gyakorlatilag korlatlan eltarthatosdg pedig lehetdveé teheti, hogy
rovidebb és hosszabb tava kornyezeti monitorozasban is indikatorként alkalmazzuk a mézeket.

2016 és 2023 kozotti mintagyljtésiink soran tobb mint 900 mézmintara tettiink szert, melyek tilnyomo
része magyarorszagi eredetli, ugyanakkor nagyszdmu, valtozatos mintasorozatokat szereztiink az
Egyesiilt Allamokbol, valamint a Balkan-félszigetrdl is. Modern atomspektrometriai modszerekkel
elemeztiik a mézekben a makro- és mikroelemek, toxikus fémek jelenlétét és idofiiggését, valamint
kapcsolatat az antropogén emisszioval. Az dsvanyianyag-tartalom ¢és az elemi szennyezok
fel a mézek és a gytijtési teriilet, valamint a nektart adé névények kozott.

Kutatasunk soran lehetdségiink volt tovabba egy 1959-2020 kozotti iddintervallumot atfogo, kozel
szaz mintat tartalmazo unikalis mézgyiijteményt vizsgalni, mely tobb nektaradd ndvényfajt és teriiletet
fed le Magyarorszag tekintetében. Elemzésiikkel megallapitottuk, hogy a vizsgalt szervetlen elemek
koncentracidja korreldl a majusi csapadékosszeggel, mely valdsziniileg az akac vegetacios
periodusdhoz és a majus végi akacvirdgzashoz kothetd. Mind az akacmézeknél, mind pedig a
napraforgdbmézeknél az 6lom mennyisége csokkend tendencidt mutat az évek eldrehaladtaval. Az
elmalt 60 ¢évbdl szarmazd mintasor lehetdséget nyujtott tovabbd arra is, hogy elsdként
tanulmanyozzunk ilyen nagy iddintervallumban a kezelési ¢és taroldsi szokasok hatdsit a
fogyaszthatosagra nézve.

Kutatasunk méhészeti termékek vizsgélatdban egyedinek szamit: munkank sordn megallapitottuk,
hogy a mézek nem csak a jelenkor kornyezeti allapotanak indikatorai, hanem régebbi idokre vonatkozd
informéciot is Oriznek, igy alkalmazhatdk a nektarado teriileten végbement természetes és antropogén
folyamatok feltérképezésére.

Koszonetnyilvanitas: A kutatds az innovacios és technolégiai minisztérium UNKP-23-5 kodszamu

Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak szakmai timogatasaval és a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij
tamogatasaval késziilt.
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EGY SZALLEZER FENYFORRAS LEZER INDUKALT PLAZMA
SPEKTROSZKOPIAI ALKALMAZASI LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

Palasti David Jené?, Fernando A. Casian Plaza?, Bélteki Adam?, Kohut Attila®,
Makkos Levente®, Galbacs Gabor?

8SZTE, Molekularis és Analitikai Kémiai Tanszék, 6720 Szeged, Dom tér 7-8.
bSZTE, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, 6720 Szeged, Dom tér 9.
‘TRUMPF Hungary Kft., 2220 Vecsés Lincoln ut 1.

E-mail: galbx@chem.u-szeged.hu

A 1ézer indukalt plazma spektroszkopia (Laser-Induced Breakdown Spectroscopy, LIBS) egy
dinamikusan fejlddd 1ézeres multielemes analitikai modszer, ami minimalis mintaeldkészités mellett
képes szilard, folyékony €és gaznemli mintadk gyors elemzésére is. A LIBS gyors fejlddésének egyik
oka éppen a lézer fényforrasok folyamatos fejlddése. A 1ézerforrassok egyik feltorekvo csoportjat a Q-
kapcsolt szallézerek alkotjak, amelyek impulzusenergiaja mara elérte tobb mJ értéket®, amit raadasul
Kisérleteink soran egy Trumpf gyartmanyu szallézert (TruePulse 5020 nano) alkalmaztunk és azzal
foglalkoztunk, hogy részletes felmérjiik a lehetdségeket, amit a fenti kiilonleges tulajdonsagok
adhatnak a LIBS spektroszkopiai alkalmazasok szdmara.

Megvizsgaltuk, hogy hogyan hat az impulzushossz valtoztatasa (azonos impulzusenergia mellett) a
l1étrehozott mikroplazmék emissziojara €s a plazma homérsékletére. Felmértiik azt is, hogy a 1ézer nagy
ismétlési frekvenciajat ki lehet-e hasznalni a LIBS jelek ndvelésére a kolinearis multi-pulse LIBS (MP-
LIBS) koncepcié®* alapjan. Kiilonleges lehetdséget jelent szallézereknél, hogy az ismétlési frekvencia
mellett az impulzusok hossza €s energidja is valtoztathatd. Két- és haromimpulzusos konfiguracioban
is vizsgaltuk, hogy milyen hatassal van az analitikai jelre, ha valtoztatjuk az impulzusok hosszat,
késleltetési idejét, illetve az impulzusok energidjat. Azt tapasztaltuk, hogy szamottevd jelndvekedés
érhetd el, amire a plazma jellemz6i €s ablacids kraterek vizsgalati eredményei is magyarazattal
szolgalnak.

Jelen munkat a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium (UNKP-22-2, UNKP-23-3) az NKFIH
(TKP2021-NVA-19, K 146733) tamogatta. A tamogatast ezaton is kdszonjik!

M. Baudelett, C.C.C. Willis, L. Shah, M. Richardson, Optic Express, 18 (2010) 7905.
C. Guoging, W. Zhiyi,A. iScience, 23 (2020) 101101.

G. Galbécs, N. Jedlinszki, A. Metzinger, Microchemical Journal, 107 (2013) 17-24
X. Fu, G. Li, D. Dong, Frontiers in Physics, 8 (2020) 68.

HowdeE
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MIKROHULLAMU PLAZMA ATOMEMISSZIOS MERESEK OPTIMALASA
NOVENYI MINTAK ELEMZESERE. OPTIMUM-E AZ OPTIMUM?

S6vigé David'>%, Braun Adam*?, Konyari David?, Lisztes-Szabé Zsuzsa?, Téth Albert?,
Braun Mihaly?

lIsotoptech Zrt.
4026 Debrecen, Bem tér 18/c
2HUN-REN Atommagkutaté Intézet
4026 Debrecen, Bem ter 18/c
3Debreceni Egyetem, Kémia Tudomdnyok Doktori Iskola
Pf. 400, 4032 Debrecen
#E-mail: sovago.david@atomki.hu

A mikrohullamu plazma atomemisszids spektrometria (MP-AES) kedvez6 tizemeltetési koltsége és a
kereskedelemben kaphat6 késziilékek megjelenésével jelentds fejlodésen ment keresztiil az utdobbi 10
évben. A modszer idedlis kdrnyezeti mintak elemanalitikai vizsgéalatara. Plazmagazként a levegdbol
kivont nitrogént hasznalja, amelyet egy nitrogén generator segitségével allit eld a laboratorium
leveg6jébol. Szemben az induktiv csatolasi plazmat hasznalod technikakkal (ICP-AES, ICP-MS)
amelyeknél a segéd-és vivogaz, valamint a plazmagéz nyomasa, illetve a radiofrekvencias tekercs
energidja is optimalhatd, az MP-AES technika esetében sokkal kevesebb lehetdségiink van. Az
altalunk hasznalt Agilent 4100 késziilék esetében a plazmagaz és a hlitdgaz paraméterei rogzitettek,
ezek valtoztatasara nincs lehetéség. Egyediil a porlasztdgaz nyomasa szabalyozhato, 80-240 kPa
kozotti tartomanyban. Koncentrikus porlaszto €s ciklon kamra esetében ez 0,4-0,8 L/perc aramlasi
sebességnek felel meg. A porlasztonyomas valtoztatasaval befolydsolhatjuk a porlasztasi hatasfokot,
a képz6dd aeroszol szemcseméret eloszlasat, valamint az aeroszol athaladdsanak sebességét a
plazmacsatornaban (tartozkodasi id6t). Ezek kihatnak az analitikai jelet szolgaltato gerjesztett atomok,
ill. gerjesztett ionok szdmara €s aranyara. A késziilék programja lehetdvé teszi a porlasztonyomast
optimalasat, amelyet altaldban a koncentracid/jel fiiggvény felvételéhez hasznalt munkaoldatok
Az atomemisszios spektrometrias modszerek optimalasa soran a késziilék paramétereit ugy valasztjuk
meg, hogy a lehetd legnagyobb analitikai jelet kapjuk, tehat a legnagyobb érzékenységet és a
koncentracid/jel fliggvény legnagyobb meredekségét. Eloadasunkban a Needle/Leaf Interlaboratory
Comparison Test (ICP FOREST) jartassagi vizsgalatokbol szarmazé 37 db ndvényi minta analizisének
eredményeirdl szamolunk be.

A porlasztogdz nyomas hatdsat a lehetséges munkatartoméanyban (80 és 240 kPa kozott) viszgaltuk.
Meghataroztuk, hogy a Ca és Mg elemzésekor milyen porlasztogaz értéknél érhetjiik el a legnagyobb
érzékenységet. A méréseket a spektrum konyvtar alapjan legérzékenyebb atom (I) és ionvonalon (II)
torténtek. A valos mintakbol késziilt oldatokat mindegyikét megmértiik a kiilonb6zd porlasztogdz
eredményeibdl rendelkezésre allt, meg tudtuk hatdrozni a véarhato értéktdl valo eltérést a kiilonb6zo
beallitasoknal.

A visszanyerés vizsgalatok azt (a talan meglepd) ereményt adtdk, hogy a méréprogram automatikus
optimaldsa segit ugyan abban, hogy az adott elem kivalasztott szinképvonaldn megtalaljuk a
legnagyobb érzékenységet biztositdo beallitast, de eléfordulhat, hogy a 100% kozelében 1évo
visszanyerést az ,,optimumtol” eltérd, kisebb érzékenységii beallitdsnal kapjuk.
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TERVEZETT NANOKATALIZATOROK A KORNYEZETVEDELEM
SZOLGALATABAN

Sapi Andras

SZTE Alkalmazott és Kornyezeti Kémia Tanszék
6720, Szeged, Rerrich Ter 1.
E-mail: sapia@chem.u-szeged.hu

Dollarmilliardokat fektetnek az informatikai iparba. Kevésbé ismert, hogy hasonld koltségek
iranyulnak a katalizis €s az ipari katalitikus folyamatok tervezésére is. A nagy aktivitast €s szelektiv
termékek iranti novekvd kereslet ) technoldgidkat és a heterogén katalizis mélyebb megértését
igényli. A korabbi proba-és-hiba modszer kicserélhet6 ) nanotechnologian alapulé technikakkal, és a
molekularis szinti megértéshez sziikséges in situ modszereket alkalmazva fejlesztheték a
katalizatorok. Ezeket a technikakat a CO» aktivalasaban, filistgazok tisztitdsdban, valamint mas zold
modszerekben is kihasznaltuk.

Kutatasunk soran szabdlyozott méretli mono- és bimetdl nanorészecskéket szintetizaltunk és
kapcsoltuk 6ket kiilonbdz6é 3D mezoporusos keramia-oxid anyagokra (SiO, — MCF-17, SBA-15,
C0304, MNO7 stb.) ,,lagy” €s ,.kemény” templat modszerekkel.

A részecskék méretének hangolasa, valamint az oxid/fém hatarfeliiletek nagy aktivitas és
szelektivitasu folyamatokban kedvezdek voltak. Az alapvetd jellemzési modszerek mellett a az in situ
NAP-XPS és a DRIFTS technikék segitették a folyamatok molekularis szintli megértését a jovobeni
katalizatortervezés soran. Rengeteg eredményt fogok mutatni a nanokatalizis és a CO aktivacios
reakciok teriiletén a zold katalizis 0j iranyaba.

Az atomi szintii megértés alapjan az ipari alkalmazést az olcsd, nemesfémmentes katalizatorok
megfeleld formaba préselésével oldottuk meg, amelyeket robbandomotorok ill. fafiitéses kemencék
féllizemi méretii  kipufogdrendszer-korszeriisitésére hasznaltunk. Valamint bemutatom az
eredményeket a nagynyomasu COz aktivalasi reakciokrol, ahol sikeresen gyartunk Cs+
lizemanyagokat.
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ASVANYOLAJ-SZENHIDROGENEK (MOSH/MOAH)
KORNYEZETUNKBEN ES ELELMISZEREINKBEN

Szigeti Tamas Janos

Balint Analitika Kft.
1116 Budapest, Kondorfa u. 6-8.
E-mail: tamas.szigeti@balintanalitika.hu

A BMEL (Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft) munkatarsai 2012-ben
¢lelmiszereknek ujrahasznositott kartondobozokbol szarmazo, telitett és aromas vegylileteket is
tartalmazo asvanyolaj-szénhidrogénekkel valdo szennyezettségét allapitottak meg. Ezek a
szennyezOanyagok tobbféle Uton keriilhetnek az élelmiszerekbe. A szennyezddés lehetséges forrasai
az ¢lelmiszerek betakaritd gépei, bels6égésti motorok kipufogdgazai, Gjrahasznositott kartondobozok,
nyomdafestékek, jutazsdkok, esetenként bizonyos ¢lelmiszer-adalékok lehetnek.

A MOSH/MOAH (mineral oil saturated hydrocarbons/ mineral oil aromatic hydrocarbons) vegytiletek
keveréke, amely vegyliletek foként telitett szénhidrogénekbdl (MOSH) ¢és legtobbszor alkilezett
aromas szénhidrogénekbdl (MOAH) allnak. Mindkét anyagcsoport linearis, elagazo, valamint gytri
alaku, kiilonb6z6 molekulaméretli vegyiileteket tartalmaz. Ilyen anyagok pl. a diizopropil-naftalinok
(DIPN) vegyiiletcsaladjabol is szdrmazhatnak, amelyeket az Ontapadds papirokban olddszerként
hasznalnak, és amelyeket a hulladékpapir eldallitdsa soran nem lehet teljesen eltavolitani. A DIPN
kimutatasa az ¢lelmiszerekben ezért a hulladékpapirt tartalmazo csomagoldéanyagokkal valé kézvetlen
vagy kozvetett érintkezésre utalhat. Ezenkiviil a POSH (poliolefinekbdl szarmaz6 oligomer
szénhidrogének) és a PAO (polialfaolefinek) jellegzetes jelmintazatot mutatnak az online LC-GC-FID
analizis kromatogramjan, és lehetové teszik a miianyag Gsszetevokkel és szintetikus kendanyagokkal
val6 szennyezddés azonositasat.

A MOSH/MOAH szennyezOk egészségkarositd hatasanak bizonyitasara egyeldre kevés kisérleti adat
all rendelkezésre. Kozottiik az aromas csoportokat tartalmazo alkilvegyiiletek karcinogén hatastiak
lehetnek. Az aromas szénhidrogének a melegvérli szervezetek biokémiai rendszerében a
fehérjeszintézis soran jelenlévd aromas receptorokhoz kotddve tobbek kozott megzavarhatjak a
polipeptidekbe €piil6 aromas aminosavak megfeleld helyre valo beépiilését.

Jelenleg az élelmiszerekben 1€év6 dsvanyolaj-0sszetevokre vonatkozoan nincsenek sem konkrét jogi
eldirasok, sem felsd hatarértékek. 2017 februarjdban jelent meg a német arutermékekrdl szolo
rendeletet ("asvanyolajrendeletet") modositd 22. rendelet 4. tervezete. Ez funkciondlis gatak
alkalmazasat irja eld annak biztositasara, hogy az élelmiszerrel érintkezésbe keriild hulladékpapirbol
szarmazo, els6sorban MOAH vegyiiletek ne keriilhessenek 4t kimutathatdé mennyiségben az
¢lelmiszerbe. A kimutatési hatarérték a ,,rendeletben” 0,5 mg/kg élelmiszerre vonatkozik.

A jelenlegi kovetelmény élelmiszerekben 1év6 szintjiiket az ALARA-elvnek megfeleléen csokkenteni
kell (az ésszerlien alacsony szintre csokkentés).

A vegyiiletcsoport analitikdja a csoportba tartozd szénhidrogének nagy szama miatt nagy
koriiltekintést igényel. A vizsgalatokat a Balint Analitika Kft. laboratériumaban GC/MS/MS
technikaval végezziik.
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TiO; és TiO2/CNT NANOKOMPOZITTAL MODOSITOTT MEMBRANOK
ALKALMAZASA OLAJSZENNYEZETT VIZEK TISZTITASARA

Fazekas Akos Ferenc, Veréb Gabor, Laszléo Zsuzsanna

Szegedi Tudomdanyegyetem, Mérnoki Kar, Biologiai Rendszerek Miiszaki Intézete,
6725, Szeged, Moszkvai krt.9.
E-mail:fazekas@mk.u-szeged.hu

Az olajszennyezett vizek tisztitasdnak egyik lehetséges modszere a membranszlirés, ami azon
tul, hogy vegyszermentes, viszonylag konnyen integralhatd mas technikdkhoz, egyszerii iizemviteld,
¢s alkalmas a mikro- és nano méretli olajcseppek eltavolitasara is. A membranszirés szamos eldnyos
tulajdonsaga mellett meg kell azonban emliteni az eltomddés (fouling) jelenségét, ami a mivelet
sz€leskorti elterjedésében sok esetben jelent komoly akadalyt. A membran feliiletén kialakuld,
Osszefliggd hidrofob filmréteg (olajos iszaplepény) kialakulasa, illetve a membranporusok eltémdodése
szamottevé mértékben — akar nagysagrendekkel — csokkentheti a vizateresztd képességet (a fluxust),
aminek kovetkeztében oriasi feliileteket kell alkalmazni, csokken a membranok élettartama igy
jelentésen megndhet a beruhdzasi €s az lizemeltetési koltség, illetve a befektetett energia is.

Széleskorti kutatasok irdnyulnak olyan membranok fejlesztésére, amelyeknek feliiletét vagy
magat a membran anyagat olyan nanorészecskékkel modositjak, melyek révén a hidrofob-hidrofob
kolcsonhatasok  csOkkenthetoek. Mindemellett, alkalmas fotokatalizator nanorészecskék
megvalasztasaval fotokatalitikusan aktiv membranfeliiletek is 1étrehozhatdk, igy potencialis lehetdség
nyilik a membranok fotokatalitikus regeneralasara, kozvetve pedig a mikodtetési koltségek is
csokkenthetok.

Egy nemrég megjelent tanulmanyunkban igazoltuk®, hogy a TiO2/CNT nanokompozitokkal
kivitelezett membranfeliilet modositassal hatékonyan javithatok a szlirési paraméterek: akar 4-7 szeres
fluxusnovekedést, jelentdsen kisebb sziirési ellenallast és nagyobb tisztitasi hatékonysagot elérve. A
legtijabb eredményeinket bemutatd tanulmanyunkban? pedig a funkcionalizalt szén nanocsovekkel
elérhetd elonydket részleteztiik, felhivva a figyelmet arra is, hogy eltérd Osszetételli olajok esetében a
szlrési paraméterekre gyakorolt kedvezd hatasok mértéke jelentdsen eltérhet.

Koszonetnyilvanitas: A kutatds a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacids Hivatal — NKFIH
— tamogatasaval késziilt a ,,Nanorészecskékkel modositott membranok fejlesztése és alkalmazasa
olajszennyezett vizek hatékony kezelésére” cimii projekt (NKFI_FK 20 135202) keretében.

! L.Fekete, A. F. Fazekas, C. Hodur, Zs. Lasz10, A. Agoston, L. Janovak, T. Gyulavari, Zs. Pap, K.
Hernadi, G. Veréb: Outstanding Separation Performance of Oil-in-Water Emulsions with TiO2/CNT
Nanocomposite-Modified PVDF Membranes, Membranes, 2023, 13, 209

2 A.F. Fazekas, T. Gyulavari, Zs. Pap, A. Bodor, K. Laczi, K. Perei, E. Ill¢s, Zs. Laszlo, G. Veréb:
Effects of Different TiO2/CNT Coatings of PVDF Membranes on the Filtration of Oil-Contaminated
Wastewaters, Membranes, 2023, 13, 812
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FEMIONOK KINYERESE VOROSISZAPBOL IONCSERES
ELVALASZTASSAL

Juzsakova Tatjana?, Varga Béla?, Kulcsar Gvendolin?, Pap Tamas®

& Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutato Fejleszté Kozpont,
Fenntarthatosdgi Megoldasok Kutatolaboratorium 8200 Veszprém, P.O.Box 158
b Pannon Egyetem, Mérncki Kar, Természettudomdanyi Kozpont, Analitikai Kémia
Kutatolaboratorium, 8200 Veszprém, P.O.Box 158
E-mail:pap.tamas@mk.uni-pannon.hu

Az utdbbi években vildgszerte eldtérbe keriilt a timfoldgyartds maradékaként keletkezett,
kornyezetszennyezd vOrdsiszap artalmatlanitasa. Leggyakrabban a szkandium és az alkalifoldfémek
kinyerése a vordsiszapbol a f6 cél. Ebben az esetben azonban a vordsiszap mennyisége nem csokken,
hanem az eredetitdl eltéré kémiai vegyiilet form4jaban, st sokszor tomegében megnovekedve marad
vissza, tovabbra is szennyezve a kornyezetet. Ezért olyan technologidk kidolgozasa sziikséges, amely
a voOrosiszapban eléforduld Osszes fém-iont olyan formaban nyerik ki, ami alkalmas tovabbi
hasznositésra.

Az elmult években egy palyazat keretében végeztiink kisérleteket a vordsiszap szkandium (és
ritkafoldfém) tartalmanak kinyerésére, amelynek soran a vordsiszap fokomponensei is kinyerhetdk és
hasznosithatok.

A technoldgia alapvetden harom f6 1€pésbdl all:

I. Lugos oldas
Az els6 1épés egy lugos oldast tartalmaz, tehat az eleve lugos vordsiszaphoz (amelynek pH-ja 12,0
koriili) tovabbi tomény natrium-hidroxidot adunk, igy a késobbi folyamatok sordn sok problémat
okoz6 szilicium is feloldodik.

I1. Savas oldas.

Sziirés és mosas utan a maradék csapadékot tomény sésavval 80-90°C-on oldjuk. Az old4s soran a
vOros-iszap vas, aluminium és ritkafoldfém tartalma is feloldodik. A savban oldhatatlan maradék
(asvanyi részek) csak kirdlyvizben oldhatok fel.

I11. Ioncserés elvalasztas.

Az ioncserés kisérletekhez Purolite C100H és AmberChrom 50w x 8 gyartmanyu, erésen savas kation-
cseréld gyantat hasznaltunk. A szlirés utan kapott s6savas oldatot ontottiik fel az ion-cseréld oszlopra,

crer
crer

crer

ion-cserél6 oszloprol.

A laboratoriumi kisérletek alapjan a vordsiszap valamennyi komponense kinyerhetd,
hasznosithatd és a vOrdsiszap tarolokba semmiféle kdrnyezetszennyezd anyagot nem sziikséges
visszahelyezni.

Koszonetnyilvanitas

Az elvégzett munka a GINOP-2.2.1-15-2017-00106 ,,Ritkafoldfémek kinyerése és masodlagos
nyersanyagok eléallitasa a vordsiszap komplex hasznositasa keretében” cimii projekt tamogatasaval
késziilt.
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MILYEN KORNYEZETI VALTOZASOK MUTATHATOK
K1 100, 1000 ES 10000 EVES IDOSKALAN A TAVAK
ES LAPOK ULEDEKEBOL?

Braun Mihalv?, Lisztes-Szabo Zsyzsaa, Téth Albert?, Hubay Katalin?, Sévago David®®,
Braun Adam?®, Filep Anna Fruzsina?

®HUN-REN ATOMKI, 4026 Debrecen, Bem tér 18/C,
bDebreceni Egyetem,Kémia Tudomdnyok Doktori Iskola, 4032 Debrecen, Pf. 400
E-mail: braun.mihaly@atomki.hu

A csapadékban gazdag, belvizzel €s arvizzel sjtott idészakok, az elhiz6do hdség és aszaly
miatt emlékezetes nyarak 1dordl idore felvetik a kérdést, hogy mi var rank? Ezek révid iddszakok, és
csupan az iddjaras szesz€lye miatt fordulnak eld, vagy a kutatok (eléggé pesszimista hangulatu)
elorejelzései kezdenek valéra valni? Ehhez jonnek a bizonyitottan emberi hatdsra bekovetkezett
kornyezeti katasztrofak, melyek aggodalomra adhatnak okot (pl. atombomba robbantasok, a csernobili
baleset, a Tiszat ért cianid és a folyokat ért nehézfém szennyezések, Gjabban a mikromiianyagok).
Mennyi ideig érezhetdek ezek hatdsai?

Alapvetd probléma, hogy az emberi ¢let meglehetdsen révid, ha hosszat a geologiai folyamatok
idoéskalajahoz mérjiik. A kutatasi projekteknek 4ltaldban néhany éven belill eredményt kell
produkalniuk. Az tgynevezett ,long-term” projektek kifutasi ideje is altalaban 10-20 év, mivel a
lelkesedés idGvel alabbhagy, a vezetd kutatok nyugdijba mennek, meghalnak, az anyagi forrasok
kimeriilnek. Felvetddik a kérdés, hogy hogyan és meddig lehetne kiterjeszteni az iddskalat, hogy a
kornyezeti valtozasokrol megbizhatd képet kapjunk?

A tavakban és lapokban zajlo liledékképzodési folyamatok segitségilinkre lehetnek. A tavi élet
altal termelt anyagok (az elhalt él61ények maradvanyai, ill. bomlastermékei), a levegdbol kozvetleniil
kitilepedett anyagok, valamint a vizgytijto tertiletr6l bemosott anyagok alkotjak az tiledéket, mely évrdl
évre gyarapodik a tavak medrében. A lapokban a novényzet altal termelt szervesanyag dominal, de a
képz6do tézegben a 1égkori kiiilepedés, ill. a vizgyljto teriilet er6zidjabol szarmazo anyagok szintén
megjelennek. Ha meg tudjuk hatarozni az iiledék rétegek korat, valamint sszefiiggést tudunk talalni
az iiledékben meghatarozhat6 abiotikus €s biotikus komponensek, valamint a kdrnyezetvaltozasok
kozott, akkor a kornyezetvaltozasok idobeni lefutasa vizsgalhatova valik.

A paleodkoldgiai és paleolimnologiai kutatasok, melyek az utols6 15 000 év kornyezeti
valtozésait tarjak fel, jelentds fejlddésen mentek végbe az elmult 50 évben. A kormeghatarozas, az
allati és novényi mikro-, ill. makrofossziliak, az erddtiizek kimutatdsara alkalmas mikropernye, a
szemcseméret elemzés, az elemanalitika, a radioaktiv és stabil izotopok vizsgalata, valamint a
probléma komplex €s multidiszciplinaris megkozelitése lehetdvé tette viszonylag bonyolult kornyezeti
folyamatok részletes rekonstrukciojat.

Eléadasunkban bemutatjuk, hogy a Tisza hullamtéri holtagaiban zajlo tiledék- képzédési
folyamatok hogyan tiikrozik az arvizek, aszalyok és nehézfémszennyezések hatdsait 100 éves
iddskalan. Magyarorszagi lapok iiledékvizsgélatai alapjan bemutatjuk, hogy a ndvényzet és a
talajképzd folyamatok hogyan valtozhatnak meg 1000 éves id6tartamban. A hosszabb, 10000 évet
atfogd folyamatokrdl pedig a Karpatok magashegységi tavainak vizsgalati eredményei alapan
mutatunk be kdrnyezeti rekonstrukciokat.
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AZ ERMAH BEMUTATASA 1.: KORNYEZETI MINTAK

Osvith Szaboles?, Homoki Zsolt*®, Szigeti Agnes?, Kovendiné Kényi Jilia?, Szarkané Németh
Agnes?, Glavatszkih Nandor®

&Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont, Sugdrbioldgiai és Sugdregészségiigyi
Foosztaly
1097 Budapest, Albert Florian ut 3/A. és 1221 Budapest, Anna utca 5.
bPannon Egyetem Vegyészmérnoki és Anyagtudomdnyok Doktori Iskola, Veszprém
E-mail: osvath.szabolcs@nngyk.gov.hu

A kornyezetiinkben 1év0 természetes és mesterséges eredetli radioaktivitds figyelemmel
kisérése allami feladat; ezért jogszabaly (a 489/2015. Korm. r.) intézkedik az Orszagos Kornyezeti
Sugarvédelmi Ellen6rzé Rendszer (OKSER) miikddtetésérél. Az OKSER adatainak a zome a 3 nagy
ellen6rz6 adatszolgaltatd kozponttol szarmazik. Ezek egyike a Nemzeti Népegészségiigyi és
Gyogyszerészeti Kozpont (NNGYK) iranyitasa alatt allo Egészségiligyi Radioldgiai Mérd és
Adatszolgaltato Hal6zat. Ebben az eldadasban az ERMAH 2 févarosi €s 5 vidéki laboratoriuma altal
vett és elemzett kornyezeti mintadkat, a mérési eredményeket és az azokbol levonhato kovetkeztetéseket
mutatjuk be.

Mais mérohalézatokhoz €s szamos létesitményhez hasonléan az ERMAH is méri a kiiltéri
gamma-ddzisteljesitményt, bar tobbnyire csak heti vagy napi gyakorisaggal. 2024-ben ez kiegésziil az
NNGYK telephelyén egy on-line halozatra kothetd, folytonos miikodésti mérémiiszerrel.

A kornyezeti mintak koziil a legfontosabb az aeroszol. Baleseti vagy nem tervezett kornyezeti
kibocsatas esetén ugyanis a radioaktiv szennyezés a légkori mozgasok kozvetitésével terjed a
leggyorsabban és a legnagyobb tavolsagra. Az aeroszol mintazasa normal idészakban is folyamatos,
napi 0sszes-béta aktivitds €s heti gamma-spektrometriai mérés mellett. Jelenleg a haldzatban o6t
egyforma kozepes 1égforgalmu aeroszol-mintavevd van (Budapesten kettd, GyOrott, Szekszardon és
Miskolcon egy-egy), igy a mintavételi pontok — hazankban egyediilall6 moédon — nagyjabdl lefedik az
egész orszagot. A mintak nagytisztasagu félvezetd (HPGe) detektorral felvett gamma-spektruméban
mindig megtaldlhatoak a természetes eredetii ‘Be és 21°Pb, de a mesterséges eredetii 131, 1**Cs és 13'Cs
csak nagyon ritkan mutathato6 ki. 2024-ben 4ll iizembe az NNGYK telephelyén egy nagy 1égforgalmu,
400 m®/h teljesitményti aeroszol mintaveva.

A folyamatosan gy(ijtott és havi mintaképzéssel vizsgalt kihullasi (fallout) mintdkban a
csapadékviz 3H-aktivitdskoncentracidjat és a levegdbdl kimosott aeroszol Osszes-béta és 3'Cs-
tartalmat is vizsgaljuk.

A kihullas ellendrzése talajmintdk vizsgalatan keresztiil is torténik. Az ERMAH nem
mezdgazdasdgi mivelés alatt 4ll6, hanem bolygatatlan talajokat vizsgdl. A talajmintdk mellett
fiimintakat is vizsgalunk; ezeket nemcsak szaritjuk, hanem mérés elétt el is hamvasztjuk.

A kormanyhivatalokban miikod6 ERMAH-laboratériumok varmegyénként egy-egy allovizbol
¢és egy-egy folyovizbdl vesznek havonta mintat, az NNGYK SSF a Dunat 6 ponton monitorozza
(Gonyii, Eszak-Budapest, Budafok, Paks, a Paksi Atomerémii V2 melegagi csatornija és Mohécs),
tovabba referenciaképpen a Szelidi-t6 vizét vizsgalja.

Az alkalmazott mérési technikak nagy tartalékkal alkalmasak a jelentési szinteknél kisebb
aktivitaskoncentraciok kimutatdsara.
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PANNON EGYETEM FENNTARTHATOSAGI INDEX (UPSi)

Fejes Robert, Kurdi Rébert, Sebestyén Viktor

Pannon Egyetem, Bio- Kérnyezet- és Vegyészmérnoki Kutato Kozpont, Fenntarthatésagi
Megoldasok Kutato Laboratorium, 8200 Veszprém, Egyetem utca 10.
E-mail: fejes.robert@mk.uni-pannon.hu

A fenntarthatosag olyan folyamat, amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy csokkentené a
JOVO generacidk képességet, hogy kielégitsék a sajat sziikségleteiket. Fontos, mert biztositja a j6vo
generaciok szamara a bolygo egészséget és jolétét amellett, hogy eldsegiti a gazdasagi ndvekedést €s
a tarsadalmi igazsagossagot ugy, hogy a célok elérése érdekében mindenkinek szerepet kell vallalnia.
A kormanyok, vallalatok és maganszemélyek mind hozzajarulhatnak azaltal, hogy fenntarthatobb
dontéseket hoznak ¢€s cselekednek.

A fenntarthatosag mérése olyan folyamat, amelynek soran egy szervezet vagy rendszer
fenntarthatosagi teljesitményét értékelik. A mérést szdmos kiillonb6z6 moddszerrel lehet elvégezni,
amelyek kiilonb6z6 szempontokat vesznek figyelembe.

Ezek a felmérések azoknak az erdfeszitéseknek az elismerésére iranyulnak, amelyeket a szervezetek a
kornyezetvédelem, a tarsadalmi felel0sségvallalds és a gazdasagi fenntarthatdsag terén tesznek.
Fontos, hogy az egyes szervezetek megértsék fenntarthatosagi teljesitményiiket

¢s azonositsak a javitasi lehetoségeket.

Az ENSZ Fenntarthaté Fejlodési Célok (Sustainable Development Goals - SDG) egy 17 célbdl allo
keretrendszer, amelyet 2015-ben fogadtak el az ENSZ tagallamai. Az SDG-k célja a fenntarthato
fejlodés elomozditasa és a vilag kiilonbozo teriiletein bekdvetkezd pozitiv valtozasok elérése. Ezek a
célok ¢és alcélok a fenntarthatd fejlédés harom dimenzidjat - a gazdasagi novekedést, a tarsadalmi
fejlodést €s a kdrnyezetvédelmet — tartjak egyensulyban.

Ezen Kkeretrendszerre alapozva dolgoztuk ki a Pannon Egyetem Fenntarthatosagi Indexét (UPSH),
amely egy olyan atfog6 teljesitményértékeld rendszer, ami figyelemmel kiséri a fenntarthatosagi
teljesitményt és tamogatja a fenntarthatosagi fejlesztések dontéshozatalat. Esettanulmanyokon
keresztiil bemutatjuk az UPSi hatékonysagat a vallalati/intézményi fenntarthatosagi gyakorlatok
értekelésében.

Az eredmények segitségével bemutatjuk a mddszer miikodését az erdsségek és fejlesztési teriiletek
azonositasaban. A komplex tevékenység a felmérés és az értékelésen kiviil a fejlesztési célok
megfogalmazasaban és fejlesztési iranyok azonositasaban is segitséget kivan nyujtani a résztvevoknek.
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SZERVES MIKROSZENNYEZOK JELENLETE, KOCKAZATAI ES
CSILLAPITASI TENYEZOI A MURA ALSO SZAKASZAN ES
MELLEKFOLYOIBAN

Maasz Gabor?, Zrinyi Zita?, Kovacs Nikoletta®, Gerencsér-Berta Renata?,
Galambos I1dik6?, Kovacs Barbara?, Kucserka Tamas?, Hatvani Istvan Gabor®®, Vancsik
Anna Viktéria®Y, Bauer Laszl6>%9, Szabé Lili°>%", Szalai Zoltan°¢,

Kondor Attila Csaba®?

4 Soos Erné Kutato-Fejleszté Kozpont, Pannon Egyetem,
8800 Nagykanizsa, Zrinyi Miklos utca 18
b Foldtani és Geokémiai Intézet, HUN-REN Csillagdszati és Foldtudomdanyi Kutatokézpont, 1112
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¢ Foldrajztudomdanyi Intézet, HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont,
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A szerves mikroszennyezOk kornyezeti monitorozasa soran egyre nagyobb az igény a hatékony,
sz€lesspektrumu analitikai analizisre képes mddszerek fejlesztése irant. 31 szerves mikroszennyezd,
koztik gyogyszermaradvanyok (Pharmaceutically Active Compound-PhAC), peszticidek ¢és
biszfenolok eldfordulasat, csillapitasi tényezoOit és kockazatait vizsgéaltuk a Mura horvat-magyar
hatarszakaszan ¢és o6t mellékfolydjaban. A vizmintadkat egy éven keresztiil havi rendszereséggel
gyljtottiik. Szlrést kovetden mintaelokészitésként szilardfazisu extrakciot (SPE) hajtottunk végre. A
mintaclemzést ACQUITY UPLC H-Class System kromatografias rendszerrel (Waters, MA, USA),
valamint Xevo TQ-S mikro harmas kvadrupol analizatorral rendelkez6 tomegspektrométerrel (Waters,
MA, USA) végeztik. A tomegspektrometrids rendszert pozitiv ion lizemmoddban miikddtettiik az
eltrospré (ESI) ionforassal generalt pozitiv toltéssel rendelkezd anya €s fragmens ionok detektalasara.
A PhAC-ok ¢és a peszticidek kromatografias elvalasztasat XBridge Premier BEH C18 oszlopon
(100%2,1 mm belsd atmérd, 2,5 pm részecskeméret; Waters, MA, USA) végeztiik. Az dsztrogének és
biszfenolok danzilszdrmazékainak kromatografids elvalasztasara ACQUITY UPLC BEH CI8
oszlopot (i.d. 50x2,1 mm, 1,7 pm részecskeméret; Waters, MA, USA) hasznaltunk. A vizsgalatok
soran megallapitottuk, hogy a legszennyezettebb patakok mind a PhAC, mind a ndvényvédd szerek
tekintetében a magyar oldalon 1évd mellékfolyok voltak. A vizsgalt szerves mikroszennyezdk atlagos
befolyokban 735,4 ng L-1, mig magaban a Muraban 456,0 ng L-1 volt. Megfigyeltiik, hogy szinte
valamennyi a Mura f6agabol kimutatott perzisztens szennyezd anyag (pl. bezafibrat, karbamazepin,
vizhozamok nagysagrendi kiilonbsége miatt. Ez ravilagitott a foly6 hatarokon atnytl6 szennyezésének
fontossagara. Tovabba, megallapitottuk, hogy a foto- és biodegradacié tekinthetd a legfontosabb
csillapito tényezének a folyoban, ami alacsonyabb szerves mikroszennyez6 koncentraciot eredményez
a melegebb évszakokban, és magasabb koncentraciot a hidegebb évszakokban. A kockéazatértékelés
kimutatta, hogy a diklofendk és az Osztron a legnagyobb kockézatot hordozo szennyezd anyagok
mindegyik tipusu vizfolyasban.
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A lakossdg 1onizaldo sugarzastdl szarmazd sugarterhelése zommel altalaban a természetes
forrasokbol ered; és azok kozil is leginkdbb egy radioaktiv nemesgaz, a radonnak és a szintén
radioaktiv bomlastermékeinek a belégzésétdl szarmazik. A radon gaz emberi érzékszervekkel nem
érzékelhetd, csak miiszerekkel mutathatdo ki. A levegdbeli koncentracidja valtozékony, gyakran
napszakos és €vszakos ingadozast is mutat. Egyediil zart terekben tud jelentdsen feldusulni, ezért
fontosak szamunkra az épiiletek, ahol sok id6t toltiink. A magas radonszintnek valo kitettség évtizedek
alatt jarul hozz4 a tiidédaganat nagyobb valoszintiségili kialakuldsahoz.

Az utdbbi évtizedben a nemzetk6zi szervezetek a sugarvédelmi ajanlasaikban egyre nagyobb
hangsulyt fektettek a kornyezetiinkben 1év0, természetes radioaktiv nuklidoktol szarmazo6 lakossagi
dézisok minél jobb megismerésére, szabalyozasara ¢s kezelésére. Ezt a szellemiséget €pitette be az
Eurdpai Unio a sugarvédelmi alapelveibe, és keriilt at a hazai jogszabalyokba. A lakossag radontol
szarmaz¢ dozisainak meghatarozasara, a magasabb radonkockazat teriiletek azonositasara és a magas
radonszintek kezelésének eldsegitésére minden unids orszagnak tervet kell készitenie. Hazankban
2019-ben hirdette ki a Kormany az erre vonatkoz6 Nemzeti Radon Cselekvési Tervet a 1114/2019.
Korm. hatarozataval. A program megval6sitasa 2021-ben kezdddott el az NNGYK irdnyitasaval.

A beltéri radioaktiv sugarzasokkal és mérésiikkel foglalkozd, lakossagi tdjékoztatd informacios
feltilet 2022-ben késziilt el, és jelent meg az NNGYK holnapjan. A beltéri és a talajgaz radon potencial
orszagos felmérése szintén 2022-ben kezdddott el a Pannon Egyetem kézremuikodésével. A beltéri
radon szintjét onkéntes alapon, egy-egy helyszinen Osszesen egy éven keresztiil mérjiikk a mérésre
szolgald passziv detektorok negyedéves cseréje mellett. A talajgdz radon potencial vizsgélatara a
telepiilések teriiletén beliil vagy azok sziik kornyezetében torténik a vizsgalati pontok kijelolése, olyan
helyen, ami autdval megkozelithetd.

A program kezdetekor csak 500 épiilet beltéri radon szintjérdl allt rendelkezésiinkre informaécio,
mostanra mar tobb mint 3.100 helyszinrdl ¢s 980 telepiilésrdl. Az eddigi hossza idejli mérések
eredményei alapjan a 300 Bq/m®-es referencia szintet meghaladé helyszinek ardnya 4-5% kozé tehetd,
nagyobb aranyban Baranya, Békés, Borsod-Abauj-Zemplén, Heves, Jasz-Nagykun-Szolnok és Nograd
varmegy¢k teriiletén.

Eddig tobb mint 2.000 helyszinen volt talajgaz radon potencidl vizsgalat, ahol tobb mint 6.000
permedbilitas és 18.000 talajgdz radon-koncentracid mérés tortént. A vizsgalati pontok az orszag
teriiletébdl a teljes dunantuli régiot és a kozépsd részt fedik le. Az eredményekbdl szdmitott talaj
eredetli radon potencial értékek 40%-a alacsony, 58%-a kozepes és 2%-uk magas kategoriaba esett.
Az utdbbinal a varhaté beltéri radon szint tobb mint 400 Bg/m?®.

Tovéabbra is varjuk minden érdekl6dd jelentkezését a beltéri radon programunkba a
radon@nngyk.gov.hu cimen! A honlapunk cime:
https://www.nnk.gov.hu/index.php/nemzeti-radon-cselekvesi-terv
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TIAZOLNARANCS-ALAPU FLUORESZCENS DNS-KOTO FESTEKEK
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA
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A DNS kimutatasanak egyik legelterjedtebb moddja az olyan fluoreszcens szenzorvegyiiletek
alkalmazasa, amik DNS-hez kotddve fluoreszcencia novekedést mutatnak. Ezen festékanyagok kozott
kiemelkedik a tiazolnarancs (1-metil-4-((3-metilbenzo[d]tiazol-2(3H)-ilidén)metil)kinolin-1-ium)
szarmazekainak jelentosége, mivel ezek DNS-en kiviil rendkiviil gyenge fluoreszcenciaval
rendelkeznek, igy alacsony kimutatasi hatarral teszik lehetoveé a DNS detektalasat.

Munkam soran hat tiazolnarancs-alaptit DNS-festék (SYBR Safe, SYTO-16, SYBR Green, Pico Green,
SYTO-9, és az utobbi benztiazol-analogja; 1. abra) atfogd 0sszehasonlitd vizsgalatat végeztik el. A
vizsgalni kivant vegyiileteket 10 mg-os méretben eldallitottuk, legtobb esetben altalunk fejlesztett
szintézisuton. Ezt kovetden spektroszkopias modszerekkel meértiik és szamszerisitettiik ezek
fluoreszcenciandvekedését kettds szala DNS jelenlétében. Mivel az ilyen festékanyagok egyik f6
felhasznalasi teriilete a qPCR (kvantitativ polimeraz lancreakcio) tesztekben a pozitiv tesztet jelzo
amplifikéacio fluoreszcens detektalasa, vizsgaltuk a festékek qPCR alkalmazhatosagat is.

A festékanyagok DNS-kotés hatasara bekovetkezd fluoreszcencia-ndvekedését kvantumkémiai
modellezés segitségével értelmeztiik.
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1. abra: A vizsgalt vegyiiletek és legfontosabb jellemz6ik — a szintézis Ossztermelése, fluoreszcencia-
kvantumhatasfok 50 uM dsDNS-ben (®°N*), abszolit fluoreszcencia-ndvekedés dm® cm™ mmol2-ban (AFE),
relativ fluoreszcencia-ndvekedés dm® mmol™-ban (RFE), optimalis festékkoncentraci6 qPCR-ben mM-ban
(Copt), és maximalis fluoreszcencia-intenzitas qPCR-ben (Flmax).
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A FOLIN-CIOCALTEU MODSZER ALKALMAZASANAK NEHANY
GYAKORLATI SZEMPONTJA

Ziegler Ildiko

Vanessa Research, Mindségiigy
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Az gyogyszerfejlesztés korai szakaszdban és még a klinikai vizsgalatok fazis Il-es szakaszaban is
nagyon fontos, hogy olyan analitikai modszereket alkalmazzunk a gyogyszerjelolt vizsgalatara,
amelyek elegendden pontosak a technoldgiai folyamatok kovetéséhez és a termékismeret
megszerzéséhez, ugyanakkor gyors és ésszerli koltséggel elvégezhetdk. Gyodgyszerjeloltjeink
hat6anyagait magunk fejlesztjlik, a novényi eredetli kivonatok hatdéanyagtartalmanak mérésére gyors
modszerre van sziikséglink.

A reagens natrium-molibdat, natrium-volframat valamint litium-szulfat és brom keverékébdl all, mely
fenolokkal reagalva kék szint ad bazikus koriilmények kozt, és igy az oldat 765 nm-en nyeli el a fényt.
A mérés soran galluszsav standardsorozattal kalibracids egyenest felvéve, a mérendd névényi kivonat
fenoltartalma meghatarozhat6. A bazikus kézeget natrium-karbonat adagolasaval érjiik el.
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Bar nagyon praktikus, a modszer jelentds figyelmet igényel az analitikustol. Mivel természetes eredetii
hatdéanyagrdl van szd, a termdhely, talaj, iddjaras valtozékonysaga évrdl évre eltéréseket okoz az
Osszetételben, ez dnmagaban az eredmények valtozékonysiganak jelentds forrasa. Azonban, egy
rutinos analitikus szdmara nyilvanvald, hogy az oldatkészités és a kivitelezés minden [épését
kortiltekintden kell végezni; a modszer nagyon érzékeny a standard és mintamennyiségek aprd
véltozasaira, ugyanakkor nem érzékeny a reagens mennyiségének kisebb eltéréseire.

A fejlesztés soran a szin kialakulasi idejének a jelentdsége is igazolddott, ugyanis a matrix hatésa e
tekintetben is jelentés. Masrészt a modszer gyakorlatilag érzéketlen a vizsgalat formajara:
iivegedényekben, polipropilén csovekben, polikarbonat és kristaly kiivettdkban, vagy tobblyuka
lemezeken is elvégezhetd, ha nagy szaml mintat kell gyorsan elemezni.
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NANO- ES MIKRORESZECSKEK EGYRESZECSKE ICP-MS ANALIZISE
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Az induktiv csatolast plazma tomegspektrometria (ICP-MS) egy sokoldalt, széleskdrben elterjedt
(ultra)nyomelemanalitikai méréstechnika, melyet kozel négy évtizede alkalmaznak, elsdsorban
folyadékmintak analizisére. Egy specialis, ujszerti [CP-MS-alapti mérési technika az egyészecske ICP-
MS (spICP-MS), amely részecskediszperziok (nanorészecske, sejt) valtozatos karakterizalasi
feladataira alkalmazhaté'. Az ICP-MS miiszerekben hasznalt sztenderd mintabeviteli rendszerek
részben alacsony hatékonysdguk és sziik transzmittalt cseppméreteloszlasuk kovetkeztében csak
korlatozottan alkalmasak spICP-MS mérések kivitelezésére. Emiatt az utobbi években elkezdtek
megjelenni specialis, a méréstechnikara optimalizalt mintabeviteli rendszerek?.

Jelen munkankban els6ként egy teljes mértékben 3D nyomtatassal késziilt ICP-MS mintabeviteli
rendszer fejlesztését és alkalmazasat mutatjuk be®. A munka a mintabeviteli rendszer tervezését,
geometridjanak finomhangolasat numerikus (COMSOL Multiphysics) szimulaciok segitségével oleli
fel oldatmintdk, nanodiszperzidk €s sejtszuszpenziok segitségével. A 3D nyomtatott és a sztenderd
mintabeviteli rendszer altal generalt aeroszol tulajdonsagai, illetve a két rendszer analitikai
teljesitoképessége kerlilt 6sszehasonlitasra sejtek és nanorészecskék egyrészecske ICP-MS analizise
soran. Egy alga sejttorzson végzett sejtbiologai kisérletsorozattal szemléltetjiik az j mintabeviteli
rendszer eldnyeit. Az eredmények alapjan a 3D nyomtatott rendszer felhasznalasaval javult az spICP-
MS modszer tobb fontos teljesitményjellemzdje is, igy a részecske detektaldsi hatékonysag, a
kimutatasi hatar, a jel/zaj viszony, illetve modszerrel vizsgalhatd maximalis részecskeméret is. Ezen
tanulmannyal els6ként mutattuk meg, hogy 3D nyomtatassal is eldallithatd olyan mintabeviteli
rendszer, amelynek teljesitménye vetekszik a hagyomanyos technoldgidkkal gyartott rendszerekével.

Jelen munkat a Kulturdlis és Innovacios Minisztérium (UNKP-22-2, UNKP-23-3) az NKFIH
(TKP2021-NVA-19, K 146733) tamogatta. A tdmogatast ezaton is kdszonjiik!

1. M.D. Montano, J.W. Olesik, A. G. Barber, K. Challis, J.F. Ranville, Anal. Bioanal. Chem. (2016) 408,
5053.

2. J.L. Todoli, J.M. Mermet: Spectrochim. Acta Part B: At. Spectrosc. (2006) 61, 239.

3. Gy. Kajner, A. Bélteki, M. Cseh, Zs. Geretovszky, T. Ajtai, L. Barna, M.A. Deli, B. Pap, G. Maréti, G.
Galbacs, Nanomaterials, (2023) 13, 3018.
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PONTHIBAKAT TARTALMAZO GYEMANT NANOSZERKEZETEK
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Himics Laszl6%, Gal David?, Csikvari Péter®, Holomb Roman?, Vaczi Tamas?, Veres Miklés?

8HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokozpont, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33.
YBME Természettudomanyi Kar, Atomfizika Tanszék, 1111 Budapest, Budafoki 1t 8.
E-mail: himics.laszlo@wigner.hun-ren.hu

A fluoreszcens nanogyémant szerkezetek tobb alkalmazas szempontjabdl is igéretes nanoobjektumok.
Egyrészt, maga a gyémant kristalyszerkezete mind fizikai, mind pedig kémiai tulajdonsagait illetéen
egyediilallonak mondhatd, melyet jol alatamasztanak a gyémant kiemelkedé mechanikai, optikai és
hévezetési tulajdonsagaira, valamint kémiai stabilitasara vonatkoz6 adatok. Masrészt, a szerkezetbe
bevitt szennyezOk kovetkeztében a fizikai és optikai tulajdonsadgok széles skalan hangolhatok és az
adott alkalmazasra szabhatok. Harmadrészt, a gyémantszerkezetek laboratoriumi eldallitdsa
lehetdséget kinal akar maganak a matrixanyag tulajdonsagainak €s a benniik kialakitott szennyez6khoz
kothet6 hibahelyek tipusainak €s mennyiségének az egyidejli szabalyozésara, raadasul az igy eléallitott
fluoreszcens gyémantstruktarak szerkezeti tulajdonsagai is eldnyodsebbek példaul a kiilonb6zo
utdlagos implantacioval kialakitottakénal. Az orvosbiologiai és kvantumoptikai alkalmazasok
szempontjabol kiemelten fontos maginak a nanogyémant szerkezetnek és a benne kialakitott
optikailag aktiv hibahelyeknek a preciz, megismételhetd és nagyléptékii eléallitasa?.

Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a mikrohulldmmal gerjesztett kémiai gdézfazisu
gyémantndvesztés soran hogyan allithatok eld szilicium és germéanium szennyezoket tartalmazo
fluoreszcens gyémant nanoszerkezetek — elsOsorban vékonyrétegek ¢és egyedi nanokrsistalyok —,
illetve ezen szerkezetek tulajdonsdgai hogyan valtoznak a kiilonb6zd levalasztasi paraméterek
hatasara. Kidolgoztunk egy 1ij, szilard fazisu szennyezdforrasokra optimalizalt dopolasi geometriat®,
melynek 1ényege, hogy a megfelelden elhelyezett szennyezdforrast a plazmaba meritve — kihasznalva
a plazma hojét, valamint a megnovelt kontaktalasi feliiletet — elérhetd, hogy a szennyezéhoz kothetd
optikailag aktiv hibahelyek szdma jelentdsen megndjon a kialakitott nanogyémant szerkezetekben. A
modszer hatékonysagat sikeresen demonstraltuk mind vékonyrétegek, mind pedig egyedi
nanokristalyok esetében a sziliciumhoz ¢és germaniumhoz kothetd centrumokra vonatkozoan. Az igy
kialakitott nanogyémant szerkezetekben kisérletileg tapasztalt fluoreszcenciaintenzitas-névekmény
esetenként meghaladja az egy nagysdgrendet, mindezt 10gy, hogy a nanogyémantok
kristalyszerkezetének mindség szinte valtozatlan, melyet mind a Raman-spektroszkdpiai, mind pedig
a transzmisszios elektronmikroszkopos vizsgalataink is alatamasztottak.

Koszonetnyilvanitas: A kutatds a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidés Hivatal — NKFIH,
OTKA PD 134625 szamu projekt finanszirozasdban valosult meg.

Irodalomjegyzék:
1. Zaitsev, A. M. (2013). Optical properties of diamond: a data handbook. Springer Science & Business
Media.

2. Alkahtani, M. H., Alghannam, F., Jiang, L., Almethen, A., Rampersaud, A. A., Brick, R., ... & Hemmer,
P. R. (2018). Fluorescent nanodiamonds: past, present, and future. Nanophotonics, 7(8), 1423-1453.

3. Himics, L., Gal, D., Csikvari, P., Holomb, R., Kods, M., Sulyok, A., ... & Veres, M. (2023). A modified
plasma immersed solid-phase impurity assisted doping geometry for the creation of highly fluorescent
CVD nanodiamond. Vacuum, 216, 112493.
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Induktiv csatolasi plazma optikai és tomegspektrométerek analitikai alkalmazasai, a
kiilonb6zé mintamatrixok kivanalmai szerint.

Hardver és szoftvermegoldasok, melyek tdmogatjak és erdsitik a kapott analitikai jel és a
kiadott mérési eredmény mindségét. A kiilonbdzd mintabeviteli rendszerek sajatossagai, ezek tisztitasa
¢és karbantartasa, érdemes és ésszeri megfontolasok a napi mérési rutinban.

A Thermo Scientific iCAP PRO ICP-OES, TS iCAP RQ ICP-MS és TQ ICP-MS/MS egyszeres
¢€s harmas kvadrupol késziilékek pozicionalasa a mintatipus és az analitikai cél fiiggvényében.
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FELVEZETO OXID/GRAFEN-OXID NANOKOMPOZITOK
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A grafit-oxid a grafén-oxid egyes elemi lamellainak tobbrétegii halmaza. Mindkét nanostruktira a
kémiai uton nyert grafénszerii anyagok elsddleges forrasanak tekinthetd, amelyeknek 6 szerepiik van
az anyagtudomanyban ¢€s a nanotechnoldgidban. Kevésbé ismert lehet azonban, hogy ezen szénalapt
anyagok nanokompozitjai rendkiviil sokoldali szerepet jatszhatnak pl. a katalizisben és a
kornyezettechnoldgiaban is. Ezen igéretes alkalmazasi lehetdségek koziil néhanyat kiemelve a grafén-
oxid alkalmazasédnak elényeit a kovetkezO harom teriileten kivanjuk bemutatni: (1) részletesen
diszkutaljuk a félvezeté nanokompozit fotokatalizatorok iilepedésfokozo képességét a kezelt
szennyvizek jobb feldolgozhatdsidga érdekében'; valamint részlegesen érintjiik a (2) fotokatalitikus
hidrogéntermelést szénhordozos kompozit anyagok felhasznalasaval? és (3) cirkénium-aminosav/GO
adszorbensek felhasznéldsat ivovizek fluormentesitésére®. A kolloid- és hatarfeliileti kémia fontos
szerepet jatszik a nanoanyagok szintézisében: a kompozitok eldallitasa a fenti esetek mindegyikében
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crer

Heterokoagulacio X
ol _—

&
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GO/titan-dioxid
exfoliaciés nanokompozit

titan-dioxid
1. abra. A GO nanokompozitok formulalasanak egyszertisitett sémdja.

Hivatkozasok

1 T. Szabo, A. Veres, E. Cho, J. Khim, N. Varga, I. Dékany, Photocatalyst separation from aqueous
dispersion using graphene oxide/TiO 2 nanocomposites, Colloids and Surfaces A: Physicochemical
and Engineering Aspects, 2013, 433, 230.

2 K. Majrik, A. Turcsanyi, Z. Paszti, T. Szabo, A. Domjan, J. Mihély, A .Tompos, I. Dékany, E. Talas,
Graphite Oxide-TiO2 Nanocomposite Type Photocatalyst for Methanol Photocatalytic Reforming
Reaction, Topics in Catalysis, (2018) 61, 1323.

3 E. Gonzalez-Aguifaga, J. A. Pérez-Tavares, R. Patakfalvi, T. Szabo, E. Illés, H. Pérez Ladron de
Guevara, P. E. Cardoso-Avila, J. Castaneda-Contreras, Q. E. Saavedra Arroyo, Amino Acid
Complexes of Zirconium in a Carbon Composite for the Efficient Removal of Fluoride lons from
Water, International Journal of Environmental Research and Public Health, 2022, 19, 3640.
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PARACETAMOL NANOSZURESSEL TORTENO ELTAVOLITASANAK pH-
FUGGESE VIZES OLDATOKBAN
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Az egyik legnagyobb mennyiségben fogyasztott gyogyszerhatdoanyagot, a paracetamolt
tavolitottam el nanosziir6 membranok segitségével vizes oldatokbdl. A méréseim soran az oldat pH-
janak ¢és ionosszetételének valtoztatdsaval vizsgéaltam a szlirés hatasfokat. A sziirésekhez tag
porusmeéretli NF270 és szlik porusmeretli NFOO membranokat hasznaltam. Azt talaltam, hogy a tiszta
vizes paracetamol oldat pH-janak ndvelésével a retencio is jelentdsen né. Az NF270 esetében kozel
30-szoros, mig az NF90 esetén 1,3-szoros novekedést tapasztaltam a membran visszatartasaval
kapcsolatban Iugos (pH 8-12 kozotti) tartomanyban. Emellett a NaCl oldat ionerdsségének hatéasat is
jelentdsen csokkenti a visszatartast. A tiszta vizes €s soOoldatos kozegek mellett vizsgéaltam a
membranszeparaciot egy szintetikus, modell szennyvizben is, mely a Mg, K, Ca, Na soit és
ammoniumsokat tartalmazott, amely magasabb visszatartdsokat eredményezett a paracetamolra nézve,
mint a sds, vagy a tiszta vizes oldatok esetén. Mig a NaCl toltésarnyékoléassal csokkenti a membran
retenciojat, a magnézium noveli azt a membrannal vald kotések kialakitasa miatt. A pH-fliggés
magyarazatahoz sziikséges volt meghatarozni a paracetamol pKa-jat is, melyre 9,62-t kaptam a
hasznalt ionerdsségen. Ennek segitségével meghataroztam a paracetamol disszociaciéfokat az egyes
pH értékeken és azt talaltam, hogy a membran visszatartdsa erdsen korrelal a disszocidciofokkal.

Végiil, meghataroztam kiilonboz6 koriilmények esetén a sziirési sebességet jellemzé fluxusokat is,
amelyek a pH novelésével szinte linearisan csokkentek. Megallapitottam, hogy a hozzaadott NaCl
tovabb csokkenti a térfogataramot, de 0sszességében a legalacsonyabb értékeket a modell szennyvizes
paracetamol oldat esetében mutatta az NF270 membran. Az NF90-nél mért térfogatdramok valtozasa
hasonlé tendenciat mutatott, mint az NF270 membrannal, am a szlikebb nominalis pérusméret miatt
alacsonyabb fluxusok érhetéek csak el. A dolgozatban bemutatott eredmények kozvetlen
felhasznalasaval lehetséges ivoviztisztitasi ill. gyogyszeripari elvalasztasi miiveletek kidolgozasa, a
paracetamol hatékony visszanyerése.
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LED FENYFORRASOK ALKALMAZASA UV/KLOR ELJARASOKBAN
VIZEK SZERVES MIKROSZENNYEZOINEK ELTAVOLITASARA
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Hétkoznapi €letiink elengedhetetlen részét képezi a megfeleld mindségii €s mennyiségii viz, kiilondsen
ivovizként. Azonban kornyezetiink biologiailag nehezen lebomld anyagokkal valo terhelése a
vizbazisok mindségén is nyomot hagyott, és a vizkezelésben elterjedten hasznalt konvencionalis
biologiai viztisztitds sajnos nem képes minden szerves vegyliletet maradéktalanul eltavolitani.
Napjainkban a vizkezelés egyik kihivasa a perzisztens, bioldgiai aktivitassal birod szerves vegytletek
koltséghatékony eltavolitasa kiegészitd vizkezelési modszerekkel. Az ivoviz eldallitdsanak egy masik
fontos része a fertdtlenités, melyre leggyakrabban kloértartalmu vegyiileteket, elsdsorban klort,
hipokloérossavat, kloraminokat, valamint klor-dioxidot hasznalnak.

A szerves mikroszennyezOk eltavolitdsara hasznalt fotokémiai eljarasok jelentds része
gyokgeneralason alapul. Minden fotokémia eljaras hatékonysaga és mitkodési koltsége alapvetden
figg a fényforras jellemzOitdl, beleértve annak emisszids spektrumat, fényintenzitdsat, energia
hatékonysagat, valamint arat és élettartamat. Az elmult évek sordan az UV tartomanyban sugarzo LED
fényforrasok intenziv fejlesztése lehetdséget teremtett azok fotokémiai moddszereken alapulod
viztisztitasi eljarasokban vald alkalmazasara, beleértve az UV/klor eljarast is, mely soran a viz
fertétlenitése €s szervesanyag tartalméanak csokkentése egyidében torténhet meg.

Munkank soran harom kiilonb6zé LED-et hasznaltunk, ezek koziil ketté az UVC tartoményban
sugaroz, emisszids spektrumaik maximuma 265 ¢és 275 nm-nél van. A harmadik egy UVA
tartomanyban sugarzo nagy intenzitasu LED; emisszids spektruméanak maximuma 367 nm-nél van. Az
UVC tartomanyban sugarzo LED-ek esetén HOCI/OCI~, mig az UVA tartomanyban sugarzo6 LED
esetén ClO2 oldatat hasznaltunk klorforrasként. Modellvegyiiletiink minden esetben trimetoprim,
valamint 5-fluorouracil volt, melyek korhazi szennyvizekben, valamint felszini vizekben is gyakran
eléforduld, nehezen biodegradalhato gyogyszer hatdanyagok.

a hatasat a HOCI/OCI~ és ClO; fotolizisének sebességére, és meghataroztuk azok atalakuldasanak
kvantumhasznositasi tényezoit. Vizsgaltuk a HOCI/OCI~ és ClO2 kdzvetlen reakcidit is a szerves
vegyiiletekkel, valamint a fotolizisiikk kovetkeztében létrejové gyokkészletet, és az egyes gydkok
hozzajarulasat az atalakulashoz. Méréseinket biologiailag kezelt kommunalis vizben is elvégeztiik,
kovettiik a toxicitds valtozasat, a klorozott szerves vegyiiletek, valamint a klorit- és kloration
keépzodését, melyek kiemelt figyelmet igényelnek az UV/klor eljarasok soran.

A szerzOk koszonik a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal (NKFIH) FK132742 szamu
OTKA palyazatnak a kutatdshoz nyujtott nélkiilozhetetlen anyagi timogatast. Farkas Luca kdszoni az
Uj Nemzeti Kivalosag Program (UNKP-23-4-SZTE-551) tAmogatasat.
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PER- ES POLIFLUOROZOTT ALKIL VEGYULETEK VIZSGALATA
IVOVIZBEN
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A per- és polifludrozott (PFA) vegylileteket az 1940-es évek 6ta gyartjak, mégis csupan a hetvenes
években keriiltek nyilvanossagra kornyezet- €s humantoxikus tulajdonsagaik. (1) Szamos iparag ma is
eldnyOsen hasznalja ezeket a vegyiileteket, mivel kémiai szerkezetiik kiilonleges: olyan feliiletaktiv
anyagok, melyek viz- és zsirlepergetd tulajdonsaggal egyarant rendelkeznek. Ezért kivalo emulgensek,
de emellett tapadasmentes bevonatok (teflonserpenyd, ruhaipar, autogyartds, ¢élelmiszer
csomagoloanyagok stb.) alkotorészei. A magas fluor-tartalomnak kdszonhetden rendkiviil stabilak,
ezért perzisztensek a kornyezetben, ma mar az ivdviziinkben is jelen vannak. Tobb, mint 4500 PFA-
vegyiiletet tart szamon a szakirodalom, melyeket kiilonb6z6 kémiai csoportokba sorolhatunk.
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Jelenlegi ismereteink birtokdban elmondhatd, hogy a hosszi szénlancu savak a legveszélyesebbek:
karcinogén, immunszupressziv és koleszterinszint noveld hatdsukat bizonyitottak. Ezért az Europai
Uni6 2020-t61 betiltotta a PFOA (perfluoro-oktan-karbonsav) és PFOS (perfluoro-oktan-szulfonsav),
valamint séinak gyartasat és felhaszndlasat az Unio teriiletén. A 2023-ban hatdlyba 1épett Magyar
Viztorvény rendeletben irja eld, hogy a PFA-vegyiiletek 6sszege 0,1 pg/l-nél nem lehet tobb a magyar
ivovizben (2). A rendelet 20 aggélyosnak mindsiild specieszt nevez meg, melyeket 2026. januar 12-
tél akkor kell monitorozni, ha a vizkivételi pontok vizgyijtd teriileteinek kockazatértékelése soran
megallapitjak, hogy az emlitett anyagok valdsziniileg jelen vannak az adott vizellatasban. A PFA-
vegyliletek kornyezeti el6forduldsarol ma mar vannak adataink, azonban Magyarorszag ez alol kivétel.
Munkank sordan UHPLC-MS/MS analitikai mddszert dolgoztunk ki és validaltunk 18 PFA-vegyiilet
meghatarozasara ivovizben. A modszert 32, a Févarosi Vizmiivek altal vett ivovizmintan és 6 felszini
vizmintdn (Duna) alkalmaztuk. Eredményeink szerint szamos mddosulat eléfordul mérési hatar folott
a mintdkban, a specieszek Osszege azonban nem haladja meg az 0j Viztdrvényben eldirt hatarértéket.

1. 5/2023. (1. 12.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellenérzés rend;jérdl.

2. Gaber, N., Bero, L. & Woodruff, T. J. The Devil they Knew: Chemical Documents Analysis of Industry Influence on PFAS Science. Annals of
Global Health 89, 37 (2023).
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A természetes feliiletaktiv anyagok mellett a kdolaj termelés bizonyos eljardsaiban mesterséges
feltiletaktiv anyagok keriilnek a tarolorétegbe besajtolasra a tobblet kdolaj kitermelése és kevesebb
mennyiségl rétegviz kitermelése céljabol a harmadlagos kdolaj termelési eljarasok esetében [1]. Ezen
eljarasokkal a koolaj kitermelése kisebb CO2 ldblenyomattal rendelkezik a hagyomanyos termelési
eljarasokhoz képest.

Ebben a munkankban bemutatjuk, hogy az asvanyos komponenseken adszorbedlt aszfaltén
mennyisége milyen mértékben befolyasolja az asvanyos kdzeten ill. az aszfalténnel modositott kézeten
a tenzidek adszorpcidjat. Ennek ismerete azért fontos, mert a tenzidekkel torténd kdolaj kiszoritasi
technologiaknal ismerni kell a besajtolt tenzid oldatokbol torténd adszorpcids folyamatokat a tarolo
réteg kdzetporusaiban. A szilard-folyadék hatarfeliileten bekovetkezd tenzid adszorpcids folyamatokat
tanulmanyoztuk és annak kvantitativ tanulmanyozasa érdekében tenzid adszorpcids izotermdkat
hataroztunk meg natrium-dodecilbenzol-szulfonat (tovabbiakban NaDBS) anionos tenzidet
alkalmazva, a kozetmintak kiilonb6z0 aszfaltén boritottsdgti Langmuir adszorpcids izotermainak
inverz reprezentacidibol szamitottuk a monomolekularis boritottsag reciprok értékét. A kozet
Megallapitottuk, hogy a részecskék feliiletén eldzetesen €és novekvd mennyiségben adszorbealt
aszfaltén noveli a feliilet adszorpcids kapacitasat, s ezaltal a kdolaj kiszoritashoz sziikséges tenzid
mennyiség igényét. A gyakorlati alkalmazas sordn a tenzid adszorpcid ismerete azért fontos, mert
hatassal van a kdolaj kitermelésének koltségeire [2]. Az adszorpcidés mechanizmust is bebizonyitottuk,
mivel a zeta potencial mért értékei alapjan az aszfaltén boritottsag csokkenti a zeta potencial értékét,
igazolva ezzel, hogy az NaDBS anionos funkcios csoportjai fordulnak a vizes fazis felé, ezzel tovabbi
lehetséges adszorpcios aktiv feliiletet képezve a besajtolt NaDBS szamara.

[1] Ahmadi, M., & Chen, Z. (2020). Challenges and future of chemical assisted heavy
oil recovery processes. Advances in colloid and interface science, 275, 102081

[2] Druetta, P., Raffa, P., & Picchioni, F. (2019). Chemical enhanced oil recovery and
the role of chemical product design. Applied Energy, 252, 113480.

A KDP-2023-C2244269 sZAMU PROJEKT A KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM NEMZETI KUTATASI FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS ALAPBOL NYUJTOTT TAMOGATASAVAL, A 2023-2.1.2-KDP-2023-00002 PALYAZATI PROGRAM
FINANSZIROZASABAN VALOSULT MEG.
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A nemesfémek ritkasaga ¢s novekvo kereslete miatt az ipari szennyvizek €s zagyok alternativ
nyersanyagforrasként szolgalhatnak. A nemesfémionok ipari szennyvizekbdl torténd kinyerése
csokkenti a kornyezetszennyezést és mérsékli a nyersanyaghianyt, ugyanakkor gazdasagilag is nagy
jelentéséggel birl.

A fémionok visszanyerésére megoldas lehet a szelektiv szorbensek kifejlesztése, a feliileti
funkcionalitas megfeleld kialakitasaval. Ebbdl a célbol szol-gél moddszerrel kiillonbozd kiindulasi
anyagokbol porusos szerkezettli aerogéleket szintetizaltunk?. Az elkésziilt szorbenseket alacsony
fesziiltségli pasztazo elektronmikroszkopiaval (LV-SEM), N2-szorpcids porozimetriaval, kisszogi
neutronszorassal (SANS), EDX-elemzéssel ¢és rontgen fotoelektron spektroszkopiaval (XPS)
jellemeztiik. A szorpcios tulajdonsagok egyensulyi ¢és kinetikai vizsgalatat kevert reaktoros
Osszeallitasban tanulmanyoztuk, amihez ICP-OES-sel végeztiink elemanalizist. Az eléadasban
bemutatni kivant szorbensek nagyfoku szelektivitast mutattak az Ag(I) és Pd(IT) megkdtésére, mindezt
nagy, 238 mg g és 248 mg g szorpcids kapacitassal. A szorpcids egyensuly gyorsan beall. A
szorbensek feliiletén megkotdtt fémek 10,0 mM NaxS>03 €s 5,0 mM metionin oldattal gyakorlatilag
kvantitativan visszanyerhetdk, ami lehetévé teszi a jelen szorbensek valos ipari koriilmények kozti
tesztelését.

'Kong, D., Foley, S. R., & Wilson, L. D. (2022). An overview of modified chitosan adsorbents for the
removal of precious metals species from aqueous media. Molecules, 27(3), 978.

?Herman, P., Pércsi, D., Fodor, T., Juhasz, L., Dudas, Z., Horvath, Z. E., Ryukhtin, V., M. A., Putz.,
Kalmar, J., & Almasy, L. (2023). Selective and high capacity recovery of agqueous Ag (1) by thiol functionalized
mesoporous silica sorbent. Journal of Molecular Liquids, 387, 122598.
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A fenntarthatdésag ¢és kornyezetvédelem szempontjabdl a hulladékgazdalkodas kulcsfontossag
folyamat. A hulladékok hasznositas nélkiili lerakora helyezése az egyik legegyszeriibb, ellenben
legkevésbé hasznos gyakorlat a hulladékkezelésben. A hulladéklerakok, megfeleld kiépitettségiik
esetén 1s nagy kornyezeti kockazattal rendelkeznek (csurgalékviz, metdn kibocsatas), rontjdk a
tajképet, illetve sok értékes anyag felhasznalds nélkiil keriil lerakéasra. Kozos érdekiink, hogy a
valamilyen modon még felhasznalhat6 anyagokat a lerakorodl eltéritsiik. Az Eurdpai Parlament és
Tanacs 2018/850 irdnyelve megfogalmazza, hogy a lerakott hulladék ardnya maximum 10% lehet, ezt
a célt 2035-1g kell elérni (derogacid nélkiil). A lerakott hulladék nagy része a vegyes kommunalis
hulladékbol szarmazik, melynek tovabbi 40-60%-az ugynevezett biologiai frakcid, tehat a 60-80 mm-
nél kisebb hanyad. Ez a bioldgiai frakcid6 nem tisztan lebomlo szerves anyagokat (ételmaradékok,
falevelek) tartalmaz, hanem a 60-80 mm-nél kisebb miianyag, liveg, fém stb. szennyezoket is,
eléfordulhatnak benne elemek, cigarettacsikkek, amelyek ellehetetlenitik a B-frakci6 talajjavitd
anyagkeént torténd felhasznalasat. Leggyakrabban depdnia takarasra keriil felhasznalasra ez az anyag.
A bioldgiai hulladék kiilon gytijtésének hatasara ez a probléma javulni fog, de tovabbra is kérdés, hogy
a mar meglévo lerakott B-frakciot fel lehet-e hasznalni valamire. A biohulladék kiilon gytijtése elott
keletkezett B-frakcio Osszetételét két kiilonbozo telepiilés esetében is megvizsgaltuk (Marcali, Pécs),
harom kiilonbozo évszakban. Megallapitottuk, hogy a rostaméret 40 mm-re torténd csokkentésével
javitani lehetne a hatékonysagot, ugyanis a 40-60 mm kozotti mintdnak a flitéértéke megfelel az
elvarasoknak, mint masodlagos tiizeldanyag. A B-frakcidobol ezaltal még tobb papir €s miianyag
keriilne eltavolitasra. Megallapitottuk azt is, hogy a biologiailag lebomlé anyagok 2 cm alatt dasulnak
amintakban. Az egész frakcioban jelen vannak veszélyes anyagok (pl. elemek, akkumulatorok), illetve
egyéb fémek is.

A fémkinyerés egy lehetséges modja a B-frakcido hasznositdsanak, igy a talajban sokaig stabilan
marad6 fémektdl mentesiilne a kozeg, illetve a kinyert fémet is korforgasban lehetne tartani. A
fémkinyerést a fitoremediacidos mddszerek egyik forméjaval a fitoextrakcioval is meg lehet valdsitani.
Ebben az esetben a fémfelvétel hiperakkumuldtor névények segitségével torténik, a talaj feletti
részekbe (pl.: szér, levél) majd a kitermelés utan a fém a ndvény hamujabol keriilhet kinyerésre. Ez a
modszer azért is jo, mert a B-frakcid nagy szervesanyagtartalma miatt tobb kisérlet 1étezik, ennek
talajként vald hasznositdsara, igy az akkumuldldo névényeknek megfeleld tapkozeget, illetve
potencialisan felvehetd szennyezd anyagot is biztositana egyszerre. A jovOben célunk, hogy
megtalaljuk azt a novényt, amellyel ez a folyamat kivitelezhetd.
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KULONLEGES KIHIVASOK AZ IPARBAN ES A
KORNYEZETVEDELEMBEN, EGYEDI MEGOLDASOK KIMAGASLO
INFRASTRUKTURALIS TAMOGATOTTSAGGAL

Sovagé David, Janovics Robert, Veres Mihaly

Isotoptech Zrt.
4026 Debrecen, Bem tér 18/c
E-mail: sovagodavid@isotoptech.hu

Az Isotoptech Zrt. 1998-ban alapitott, maig teljes egészében magyar tulajdonban 1évé KKV, amely
az ipar €s kornyezetvédelem indukalta célzott kutatdsok eredményeképpen mara Magyarorszag osszes
kiemelt  nuklearis  intézményében  végezzikk  kornyezetmonitoring  tevékenységeinket,
hatastanulmanyok készitését. A Paksi Atomerdmiiben, illetve Piispdkszildgyban ¢s Bataapatiban
talalhato kis-és kozepes aktivitast radioaktiv hulladéktarolokban telepitett, egyedileg fejlesztett
mintavételi eszkdzok tizemeltetése €s karbantartdsa soran felhalmozodott tapasztalat, valamint a cég
miuszerparkjanak folyamatos fejlodése lehetdvé tette, hogy olyan ipari problémak megolddsaban is
részt vegylink, mint az ajkai vOroOsiszap katasztrofa, a matra erdmiivi kén-hidrogén képzddés
felderitése vagy a laszlohazai illegélis veszélyeshulladék lerakat felszamolasa. Analitikai szolgéltato
laboratoriumunk szdmos multinaciondlis vallalat gyartastevékenységét tdmogatta vagy tamogatja a
mai napig (Bosch, Teva, Coloplast, Villeroy&Boch).

A cég ¢leteben mérfoldkdnek szamitott Ionplus MICADAS gyorsitd tomegspektrométer

beszerzése, amellyel azota az ipar mellett rendszeres partnerei vagyunk a magyar és kiilfoldi
muzeumoknak. Nemzetkozi szinten dolgoztunk a British Muzeummal, a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokség (IAEA) partnereként pedig a francia, svajci, litvan és graz nuklearis hatdsaggal is.
A miiszaki méréskozpont és analitikai szolgaltatd laboratdérium mellett kiemelt figyelmet forditunk a
kutatasi és fejlesztési tevékenységre, igy egyediili KKV-ként keriilhetettiink be Magyarorszag Top 50
Kutatasi Infrastrukturaja kozé. 2023-ban a vilagon harmadikként kotottiink egylittmiikodési szerzodést
a Thermo Fisher Scientific céggel, kdvetve a Kaliforniai Miiszaki Egyetemet (Caltech) és Tokioi
Egyetemet.
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(S1=1aTd LABOR-ANALITIKAI
== BERENDEZESEK

A BEHR Labor-technik GmbH. qufontosabb termekel

® Elelmiszer- és takarmany-vizsgalati berendezések
= Kjeldahl roncsol6 rendszerek
= Extrakcios berendezések
= Nyersrost meghatarozé berendezések
= Ballasztanyag meghatarozo6 berendezések
= Viztartalom meghatarozé berendezések
= Alkoholtartalom meghatarozé berendezések
= Visszafoly6s desztillalo berendezések /
- Vizg(izdesztlllélé berendezések BEHR nyersrost feltar6 berendezés = BEHR Soxhlet extrahalé berendezés

B Kornyezetanalitikai és vizvizsgalati berendezések és eszk6zok
= Mintavételi eszkdzok
-Kézi vizmintavevok
-Mintahomogenizaldk
-Mintatarol6 edények és bokszok
= Elualé berendezések talaj- és hulladékmintakhoz
= Berendezések kémiai komponensek meghatarozashoz
- Kémiai Oxigénigény (KOI) roncsolok és kiegésziték
- Kémiai Oxigénigény (KOI) méré automatak
- Kjeldahl-N meghatarozo6 rendszerek
- Cian roncsoldk és desztillalok
- Szelén meghatarozoé berendezések
- Szulfid meghataroz6 berendezések
- Fenol meghataroz6 berendezések
- Ammonia meghatarozoé berendezések
- Fluorid meghataroz6 berendezések
- Scheibler-féle karbonat (TI1C) méré talajmintakbdl
- Szénhindogén-tartalom meghatarozé berendezések
= Berendezések biologiai paraméterek meghatarozashoz
- Biologiai bonthatosag mérék
- Modell bioldgiai szennyviztisztité makettek
- Eudiometerek
- Biolégiai Oxigénigény (BOI) mérd eszkdzok
B Elemanalitika
= Szén- és kén-tartalom méré analizatorok
= Halogén-tartalom méré analizatorok
= AOX, EOX, POX és TX analizatorok
= Feltar6 kemencék

B Altalanos laboratériumi berendezések és eszk6zok

= Hiitéviz figyel6 berendezések

= Zart, recirkulacios vizvisszah(ité berendezések BEHR AOX / TX / EOX analizator rendszer MSZ EN ISO 9562 szerint
= Feltar6 kemencék

= Feltar6 kemencék
= Laboratériumi perisztaltikus szivattyik é\“@m@a AKTIV "!STRUMENT Kz’g
s I AUTOMATAANALIZ TOROK, ANALITIKAI BERENDEZESEK
» Fltokosarak AI 1145 Budapest Pétervarad u. 14.
= Egyedi berendezések S Tel.: (1)-789-2778, Fax: (1)-785-8489
Maii: kozpont aktivinstrument.hu

WWWbehr—laborcom ) web: www.akfivinstrument.hu

Adészam: 26218544-2-42
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P1
PERSZULFAT SOK ALKALMAZASA VIZEK SZERVES
MIKROSZENNYEZOINEK ELTAVOLITASARA KULONBOZO
NAGYHATEKONYSAGU OXIDACIOS ELJARASOK SORAN

Alapi Tiinde, Veres Bence, Farkas Luca, Dinesh Chandola
Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Molekuldris és Analitikai
Kémiai Tanszék
E-mail: alapi@chem.u-szeged.hu

A legtobb nagyhatékonysagu oxidacios eljaras a hidroxilgyok (HO®) generalasan alapul, azonban az
elmult években megndétt az érdeklddés a szulfatgydkion (SO4*7) generdlasan alapuld moddszerek irant
is. A perszulfat ionokbdl (peroxodiszulfat (PDS) €s peroxomonoszulfat (PMS) ionok) kozvetlen
energiakozlés vagy elektrontranszfer folyamatok soran SOs*~ és egyéb oxigén tartalmu gyokok,
gyokionok, valamint 1O, képzddhetnek. A PDS és PMS alkalmazasa kombinalhaté UV fotolizissel,
heterogén fotokatalizissel, elektrokémiai moddszerekkel, de akéar bioszenekkel is. A képzddd
gyokkészlet azonban jelentdsen fiigg az alkalmazott eljarastol. Kutatdcsoportunk kiilonbozo
nagyhatékonysagu oxidacids eljarasokban vizsgalta a PDS és PMS hatasat szerves szennyezok
atalakulasara.

Az UV/PS eljarast az UV/H20: eljaras alternativajaként is emlegetik. A vizfertétlenitésben is hasznalt
254 nm-en sugarzd kinyomasu higanygdzlampat alkalmazva a PDS és PMS mar 0,5 mM
koncentracioban jelentdsen megndvelte a szerves szennyezok atalakuldsanak és mineralizacidjanak
sebességét. A gyokfogdk hatdsa alapjan SO4*~ és HO® is képzddik, utdbbi elsésorban PMS esetén. A
biologiailag kezelt kommunalis szennyviz szervesanyag, valamint C1~ és HCOz3™ tartalma csokkentette
az atalakulds sebességét, valamint megvaltoztatta a gyokkészletet. A szervetlen ionok nem csak
gyokfogoként viselkedtek; nem hagyhatéd figyelmen kiviil a bel6liik képzodé gyokok atalakulashoz
val6 hozzdjarulasa sem. A 254 nm mellett 185 nm-en is sugarzo kisnyomdasu higanygdézlampa esetén
a VUV fény nem csak a viz, hanem a PDS kozvetlen VUV fotolizisén keresztiil is hozzajarult a
hatékonysag noveléséhez, ezaltal erdteljesen csokkentve a matrix hatasat.

Heterogén fotokatalizis soran az elsé generacids TiO2 és ZnO fotokatalizatorok koziil csak a ZnO
esetén tapasztaltunk jelentds aktivitds novekedést. Vizsgaltuk a fotonfluxus, a katalizator
gyokforrasként, hanem kival6 elektron befogdként is hozzajarul a hatékonysag noveléséhez. Azonban
mig PS nélkiil, heterogén fotokatalizis soran a hatékonysagot a matrixban 1évd szervetlen ionok nem
befolyasoljak, addig a PS-al valo kombinacioja esetén a HCOs™ jelent6s inhibicids hatast fejt Ki.
Kiilonb6zd alapanyagokbdl (kukoricacsutka, pellet, faforgéacs) készitett bioszeneket haszndlva, azok
hatékonynak bizonyultak antibiotikum hatéanyagok bontasdban PMS jelenlétében. Az egyes
bioszenek esetén azok aktivitasa fliggott az alapanyagtol, a szintézis hdmérsékletét6l (400 - 800 °C)
valamint a bioszén Orlésének paramétereitdl. Inhibicids vizsgalataink alapjan igen Osszetett
gyokkészlet jon létre, melyen beliil a 'O, szerepe és hozzjarulasa a szerves vegyiiletek atalakuldsahoz
szignifikansnak bizonyult.

A szerzOk koszonik a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacids Hivatal (NKFIH) FK132742 szamu
OTKA palyazatanak a kutatdsi eredmények elvégzéséhez nyujtott nélkiilozhetetlen anyagi

tamogatasat. Farkas Luca és Veres Bence koszoni az Uj Nemzeti Kivalésag Program (UNKP-23-4-
SZTE-551 és UNKP-23-3-SZTE-534) tAmogatasat.
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P2
REGI MEZEK 5-HIDROXI-METIL-FURFUROL-TARTALMANAK
MENNYISEGI MEGHATAROZASA

Sajtos Zs6fi,® Ragyak Agota Zséfia,>® Hodi Fruzsina,® Szigeti Viktéria,? Bellér Gabor,°
Baranyai Edina®

8Debreceni Egyetem, Természettudomdanyi és Technologiai Kar, Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszék, 4032 Debrecen Egyetem ter 1.
bDebreceni Egyetem, Kémia Doktori Iskola, 4032 Debrecen Egyetem tér 1.
‘Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Koérnyezetmérndki Tanszék,
4028 Debrecen Otemet6 utca 2-4.
E-mail: beller.gabor@eng.unideb.hu

Gyakran lehet olvasni, hogy a méz korlatlan ideig fogyaszthat6 - ezt az allitast jelen munkaban vitatjuk,
mégpedig a régi mézek (1959-2020) 5-hidroxi-metil-furfurol-tartalmanak vizsgalata segitségével.’ Két
egyedi mintasorozatot tanulmanyoztunk, melyeket ugyanazon méhész gytijtott évrol évre €s tarolt tobb
évtizeden keresztiil. A HMF-tartalom mennyiségi meghatdrozasa spektrofotometriasan tortént a
White-féle modszerrel. A régi mintak korlatozott mennyisége az eljaras 1éptékcsokkentését igényelte,
igy modszerfejlesztés elézte meg a kvantitativ vizsgalatokat. Az akdcmézek HMF-tartalma széles
skalan mozgott (9-1320 mg/kg méz), de jellemzden ndtt a mézek koraval. Ezzel szemben a repce- €s
napraforgomézek kiugrod értékeket mutattak az elvart trendhez képest, és nem tapasztaltunk jol
megfigyelhetd kapcsolatot a HMF-koncentracio ¢és a gytijtés éve kozott. Még a legfiatalabb repce- és
napraforgdbmézek kozott is akadtak olyanok, amelyek meghaladtak a 40 mg/kg-os egészségiigyi
hatarértéket, mig az akacmintak esetében az 6t évnél nem régebbi mézek HMF-tartalma maradt
hatarérték alatt.

17s6fi Sajtos, Agota Zsofia Ragyak, Fruzsina Hodi, Viktéria Szigeti, Gabor Bellér, Edina Baranyai,

Hydroxymethylfurfural content of old honey samples — Does the sticky treat really last forever?, LWT-
Food Sci Technol, 193, 2024, 115781, doi: 10.1016/j.lwt.2024.115781
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P3
ULTRASZURESEK INTENZIFIKALASA AZ ARAMLASI VISZONYOK
MEGVALTOZTATASAVAL

Kertész Szabolcs*, Hodur Cecilia, Csanadi Jozsef, Veréb Gabor, Szpisjak-Gulyas Nikolett,
Lennert Jozsef Richard, Gergely Gréta, Csott Hajnalka, Laszl6 Zsuzsanna

Szegedi Tudomdnyegyetem Mérnoki Kar
6725 Szeged Moszkvai krt. 9.
*E-mail: kertesz@mk.u-szeged.hu

A XXI. szdzadra a gyors populaciondvekedés miatt a kdrnyezetvédelem teriiletén egyre tobb kihivassal
kell szembenézniink. Jelentds vizhiany, nagymeértékii vizszennyezés és a szennyezett vizek megfeleld
kezelése, mara talan a legkomolyabb kornyezetvédelmi problémakka valtak. A kiilonbozo eredetii és
Osszetételli szennyviz tipusok tisztitdsara a membranos eljardsokhoz tartozd ultrasziirés kivalo
alternativ megoldast nyujt, mivel napjainkban mar mas eljardsokkal kombinalva az ipari és
szennyviztisztitasi technoldgidk szdmos alkalmazasaban jelentds szerepet kapott.

Munkank soran tejipari szennyviz szerves anyag terhelésének csokkentési lehetOségét vizsgaltuk
ultraszilird keverdegységben. Elsé korben a miikodtetési paraméterek koziil a keverési sebességet (0-
200-400 rpm értékekkel), nyomast (2-4 bar) és az ultrasziiré polimer membranok vagasi értékét (10-
20-50 kDa) teszteltiik. Eredményeink alapjan kivalasztottuk a membransziirési tulajdonsagokra
vonatkozd optimum értékeket (400 rpm, 3 bar, 20 kDa). Ezt kovetdéen az ultrasziird modulban
kialakulé aramlasi viszonyok javitdsa érdekében a vizsgalt cellaba illeszthetd, sajat tervezési, 3D
nyomtatott elemeket/turbulencia noveldket teszteltiink. Célunk ezen elemek modulba illesztése
melletti ultrasziirési tulajdonsagokra, fluxusra, visszatartasra és eltomddésre gyakorolt hatasok
részletes kutatdsa. Ezt kovetden a masodik korben alakvizsgdlatokat végeztiink. A vizsgalt 4
kiilonbozo alak kozil, a legjobb eredményeket add "PLA kiindulasi’ turbulencia néveldt valasztottuk.
gy a harmadik koros anyagvizsgalatokat ezen alakra terveztiik, gy hogy szalhtizasos 3D nyomtatéssal
PLA (polylactic acid, politejsav), TPU (thermoplastic polyurethane, termoplasztikus poliuretan),
illetve Fém anyagokbdl, ¢s Gyantds anyagbdl is, kinyomtattuk a vizsgaland6 turbulencia fokozokat.
Ezek modulba illesztése mellett kapott ultrasziirési eredményeink alapjan a Gyantas anyagi mutatta a
legkiemelkeddbb fluxus javulast €s membran eltomddés csokkentést.

Tovabba, a szennyvizkezelésen tll, az alacsony nyomadasigényli membranszeparacids eljarasok, a
tejipari melléktermékek hasznositdsdhoz sziikséges szelektiv levalasztasra és/vagy dusitasra is
alkalmasak lehetnek. A tejiparban nagy mennyiségben keletkezd iro €s tejsavo dsszetevoinek tobbsége
héérzékeny, ezért a nem-termikus €élelmiszer-feldolgozasi technologidk koziil a mikrosziirést (0,15 0,2;
0,45 um poérusméretli polimer membranokkal) és ultrasziirést (10, 100, 150 kDa vagési értékekkel) is
vizsgaljuk részletesen. Ezekkel célunk a kezdeti mikrobidlis terhelés csokkentése, és a funkcionalis
komponensek dusitasa (elsdsorban a laktoglobulin G/membranfehérjék/foszfolipidek/lipid frakciok
savobol és tejzsir-golydcska membran alkotok irobol) eldzetes, majd szelektiv koncentralasa. Ezt
kovetden az eltomddott membranok specialis tisztitoszerekkel végzett tisztitasa, elsdsorban a korkords
gazdasag elveinek figyelembevétele érdekében.

A’kutatésokat a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacids Hivatal, NKFI-FK-142414 és 2022-1.2.6-
TET-IPARI-TR-2022-00011 azonositd szamu projektje finanszirozza.
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P4
LEHETSEGES VALASZOK A SZENNYVIZTISZTITAS
UJ KIHIVASAIRA

Fazekas Akos Ferenc, Beszédes Sandor, Hodur Cecilia, Jakéi Zoltan, Kertész Szabolcs, Veréb
Gabor, Laszlé Zsuzsanna

Szegedi Tudomdanyegyetem, Mérnoki Kar, Biologiai Rendszerek Miiszaki Intézete,
6725, Szeged, Moszkvai krt.9
E-mail:fazekas@mk.u-szeged.hu

Napjainkban a szennyviztisztitas teriilete 0j kihivasokkal szembesiil. A globalis problémak, az
energiaarak emelkedése, a perzisztens mikroszennyezdk természetes vizekben valo megjelenése mind
uj feladatot jelent a szennyviztisztitok szamara. Ezen igényeket a torvényi szabalyozas is koveti, igy
2023-ban megjelent a szennyviz tisztitdsara vonatkozo 91/ 271 EKG iranyelv kiegészitése, amely 1]
hatarértékeket hatdiroz meg a telepiilési szennyviztisztitas teriiletére. Ebben a nitrogén és foszfor
eltavolitasra vonatkoz6 szigorubb eldirasok mellett ) elemként jelenik meg a mikroszennyezdk
eltavolitasara, vagyis a szennyviztisztitas negyedik fokozatara vonatkozé igény, illetve a telepek
energiahatékonysaganak novelése is. A szerves mikroszennyezOk eltdvolitdsara hatékonyan
alkalmazhatok a nagy hatékonysagti oxidacids eljarasok, adszorpcid vagy a membranszirés.
Napjainkig szamos tudomanyos kutatds vizsgalta ezen eljarasok hatékonysagat, illetve ipari
szennyvizek tisztitasara sikerrel alkalmaztak, igy alkalmasak lehetnek a szennyviztisztitas negyedik
fokozatanak megvalositasara is. Ezen eljarasok sok esetben egyiittesen alkalmazva mind gazdasagi,
mind technologiai szempontbdl nagyon elénydsek lehetnek, igy a kutatas fokusza ma mar elsdsorban
az, hogy hogyan lehet ezen eljarasokat a korkoros gazdasadg szempontjait is figyelembe véve illeszteni
a meglévo szennyviztisztitasi technoldgiakhoz. A Szegedi Tudomanyegyetem, Biologiai Rendszerek
Miiszaki Intézetének kutatdsai ezen Osszetett problémak vizsgalatara és lehetséges megoldasaira
fokuszalnak: nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok és a membrantechnologiak kombinalasa révén
létrehozott fotokatalitikus sziirdmembranok nagyon igéretes eredményeket mutatnak szerves
szennyezOk eltavolitasara, illetve a kutatasok fokuszaba keriilt mas oxidacids eljarasokon alapul6
katalitikus membranok fejlesztése is. Emellett kiemelt kutatési teriilet a szennyviziszapbol térténd
biogazfejlesztés hatékonysaganak novelése, amely oxidacios eldkezelésekkel, illetve kiillonbozo
nanorészecskék alkalmazasaval szintén nagyon igéretes eredményeket mutat.
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P5

KIiSERLETI RENDSZER FEJLESZTESE ES ALKALMAZASA POLIMEREK

LEZER INDUKALT PLAZMASPEKTROSZKOPIAS TULAJDONSAGAINAK
VIZSGALATARA

Urbén Orsolya®®, Palasti David*®, Bélteki Adam®°, Kaman Judit®,
Veres Miklés®, Galbacs Gabor®”

aSzegedi Tudomadnyegyetem, Molekuldris és Analitikai Kémiai Tanszék,
6720 Szeged, Dom tér 7-8.
bHUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont, Szilardtestfizikai és Optikai Intézet,
1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33.
E-mail: galbx@chem.u-szeged.hu

A polimerek nagy gyakorlati jelentoséggel bir6 miiszaki anyagok, amelyek szdmos tudomdanyos
alkalmazasi célra is jol hasznalhatok. A tudomdanyos alkalmazési lehetdségek kozé tartozik az
adalékolt polimerek Ilézerspektroszkdpiai kalibracidés standardként vald felhasznaldsa, vagy
plazmonikus effektusokat kihasznalo lézeres belovésekhez fuzids targetek készitésel?. Jelen
projektiink soran egy olyan lézer indukalt plazma spektroszkopias (LIBS) kisérleti rendszert
épitettiink, ami egy két hulldmhosszon (532 nm, 1064 nm) mikodni képes, ns impulzushosszi
Nd:YAG Iézer és egy vakuum kamra koré épiil. Célunk olyan érzékenyen €s szelektiven mérni képes
mérodrendszer 1étrehozéasa volt, ami kiilonb6z6 gazok és nyomasok mellett teszi lehetdvé a polimerek
ablacios és LIBS viselkedésének tanulmanyozasat. A mérési adatok egy részét lehetdségiink volt
0sszehasonlitani a laboratéoriumunkban talalhaté masik, 266 nm-en mikodo LIBS rendszer adataival.

A Kkisérleti rendszer fejlesztését egy modularis vakuum kamrarendszer elemeinek
felhasznalasaval, valamint szamos optikai €s optomechanikai elem beépitésével végeztiik el. Az
optikai elrendezést légréses akromatikus dublett lencsék felhasznalasaval ugy alakitottuk ki, hogy
mikrométeres fokuszfolt méretek (nagy intenzitasok) mellett is dolgozhassunk és mind a f6 Iézer, mind
az iranyzo diddalézer fokuszalasat, mind a fénygyijtést ugyanaz a lencse végezhesse 532 nm ¢és 1064
nm hullamhosszakon. A mintakamraban 1-2 Pa végvakuumot tudunk elérni, ami izotdpfelbontasu
mérések elvégzését is lehetdvé teszi. Detektorként széloptikas becsatolassal CCD spektrométert,
illetve — nagyfelbontasi méréseknél — egy iCCD kameraval ellatott Echelle spektrografot tudunk
hasznalni.

Munkank soran metil-metakrilat (MMA) és uretan-dimetakrilat (UDMA) monomerek
keverékébdl készitettlink kopolimereket, fotopolimerizacidval. A polimerizacid inicidlasara egy
titanocén vegyiiletet (Irgacure 784) hasznaltunk azzal a céllal, hogy az inicidtor sajat er0s narancssarga
szinének segitségével a kisérleti rendszer mérési hulldmhosszain javitsuk a polimerek fényelnyelését.
Vizsgaltuk a kopolimer UV-Vis fényelnyelésének fiiggését az inicidtor és a monomerek mennyiségétol
¢s a fotopolimerizacid idejétdl. Lézeres belovéseket végeztiink minhdrom 1ézer hulldmhosszon és
fénymikroszkopos, valamint kontakt profilometrids megfigyelések segitségével vizsgaltuk a
polimerek ablacios viselkedését. Tanulmanyoztuk és azonositottuk a LIBS spektrumokban megjelend
savokat és vonalakat.

A jelen munkat az NKFIH tdmogatta a TKP2021-NVA-19, K 146733 és a Nanoplazmonikus Lézer Fuzios
Kutatélaboratérium (NAPLIFE, 2022-NL-2.1.1.-2022-00002) projekteken keresztiil.

[1] A. Bonyar, M. Szaloki, A. Borok, I. Rigo, et al., Int. J. Mol. Sci., (2022) 23, 13575.

[2] T.S. Bir6, N. Krod, L.P. Csernai, M. Veres, et al., Universe, (2023) 9, 233.
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There is a growing need for the non-destructive, simple, cost-effective and fast inspection of products
in the agricultural and food industry. Laser-induced breakdown spectroscopy (LIBS) has a great
potential in this application. LIBS spectra primarily provide information about the elemental
composition of samples, but the chemical reactions occurring in the ablation plume also result in
molecular bands, also influenced by the isotopic composition, hence they are rich in analytical
information [1]. As a consequence of this, LIBS measurements can provide large datasets for data
evaluation by chemometric or multivariate statistical methods to be used towards the identification,
comparison and classification of foodstuff. Such information can be used for monitoring of food safety
and quality safeguarding in the food and agricultural industry; among others, the fouling,
counterfeiting or contamination of plants and other edible products [2].

Our present research project involved five herbs (e.g. parsley, basil, cilantro, mint, rosemary)
and was focused on the classification/identification of these plants by using their LIBS spectra. We
investigated the influence of experimental parameters on the accuracy and repeatability of the
classification on both fresh and dry plants. The performance of three multivariate chemometric
methods, namely principal component analysis (PCA), linear discriminant analysis (LDA), and
random forest (RF) were evaluated, also employing optimization involving normalization and variable
selection approaches. The constructed models were also tested for the assessment of authenticity of
commercial, dried herbs. Our results indicate that LIBS can be effectively used for food safety
investigations, however the sensitivity of the method was also found to be limiting the performance,
as deviations in the growing conditions or between sub-species of plants resulted in a decreased
accuracy of classification.

[1] D.J. Palasti, A. Metzinger, T. Ajtai, Z. Bozoki, B. Hopp, E. Kovéacs-Széles, G. Galbacs,
Spectrochim. Acta B. (2019) 153, 34-41

[2] D. Santos, L.C. Nunes, G.G. de Carvalho, M. da Silva, P.F. de Souza, F. de Oliveira, L.G. dos
Santos, F.J. Krug, Spectrochim. Acta B. (2012) 71, 3-13

The financial support from the National Research, Development and Innovation Office of Hungary
(NKFIH), within projects TKP2021-NVA-19 and K 146733, as well as from the Mexican National
Council of Humanities, Science & Technology (via project CONACYT 809802) are kindly
acknowledged.
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Az induktiv csatolast plazma tomegspektrometria (ICP-MS) miszerekben a mintabeviteli feladatok
ellatasara 4ltalaban egy kodkamraval felszerelt pneumatikus porlasztot alkalmaznak. A
legelterjedtebbek a koncentrikus porlasztobol és Scott-tipustt vagy ciklonikus kddkamrabol allo
mintabeviteli rendszerek, azonban ezek viszonylag kis hatékonysaggal mitkédnek!. Ezt orvosolandd,
mara szamos alternativ mintabeviteli rendszert fejlesztettek ki2, azonban ezek tobbségének hasznélata
magas arukbdl adéddan nem valt rutinnd. A 3D nyomtatas igen nagy fejlddésen ment keresztiil az
elmult években az elérhetd felbontas, az alapanyagok ¢€s a koltségek terén. Mostanra elérhetdvé valtak
olyan technikdk, melyekkel olyan részletgazdagsagot igényld modellek nyomtatasa is kivitelezhetd,
mint pl. egy koncentrikus porlaszté®, ezzel egy potencialis alternativat kinalva a mintabeviteli
eszk6zok készitésére.

A jelen munkdban egy sajat tervezési, teljes mértékben 3D nyomtatdssal késziilt koncentrikus,
pneumatikus porlasztét allitottunk elé miianyagbol. A tanulmany soran az anyagsugaras nyomtatasi
technologiaval késziilt porlasztd geometriai pontossagat mikroCT technikaval vizsgaltuk. Optikai
részecskeszamlalo (OPC) segitségével felmértiik a porlasztoval eldallitott aeroszol karakterisztikait és
Osszehasonlitottuk azokat egy azonos elven mikodd, kommercidlis iiveg porlasztoéval. ICP-MS
mérések segitségével megallapitottuk a 3D nyomtatott porlaszto alkalmassagat analitikai feladatokra
azzal, hogy felmértik a mukodési paraméterek hatdsat a hattérjelekre, a kalibracios gorbék
linearitasara, a kimutatasi hatarokra, a jelszorasra. Vizsgaltuk a miianyag porlaszté kopasat, tartossagat
is. Az eredmények alapjan a 3D nyomtatott porlasztd atlagosan alacsonyabb hattérintenzitasokat €s
kozel azonos hatékonysagot volt képes biztositani, mint a kereskedelmi forgalomban 1évo iiveg
porlaszto.

Jelen munkat a Kulturalis és Innovacidés Minisztérium (UNKP-22-2, UNKP-23-3) és az NKFIH
(TKP2021-NVA-19, K 146733) tamogatta. A tdmogatast ezaton is kdszonjiik!

[1] B.L. Sharp, J. Anal. At. Spectrom. (1988) 3, 613.

[2] J.L. Todoli, J.M. Mermet, Spectrochim. Acta Part B: At. Spectrosc. (2006) 61, 239.
[3] A.D. Aladese, H.H. Jeong, Biochip J. (2021) 15, 313.
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Az élelmiszerek, koztik a zoldségek, gyiimélesok, a mézek, valamint egyes alkoholos italok a
kornyezeti valtozasok kivalo indikatorai’. Osszetételilk vizsgalatakor feltérképezhetjiik a termesztési,
feldolgozasi és tarolasi koriilményeket, a kdrnyezetet ért esetleges szennyezéseket. Kutatdcsoportunkban az
elmult években elemanalitikai és radiokarbon vizsgalatok szinergikus hasznalataval bizonyitottuk, hogy a
kiilonbozd botanikai eredetii mézek alkalmasak hosszatava kérnyezeti rekonstrukcios vizsgalatokra?. Az asza
tipusu borok, a mézekhez hasonldan, magas cukortartalmuknak kdszonhetden hossza ideig eltarthatok, igy
feltételezésiink szerint kornyezeti rekonstrukcios vizsgalatokban is hasznos informacidhordozok, ahogyan az
mar aszalvanyok esetében bizonyitott®.

Magyarorszagon a boraszat nagy hagyomanyra tekint vissza, szamos jellegzetes hazai borunk szerzett
nemzetkozi elismerést az évtizedek alatt. A tokaji borvidék, ami 2002 6ta az UNESCO vilagorokség része, nagy
mennyiségben palackoz borokat export célokra is. Ebbdl a régiobol egy egyedi, 1999 és 2019 kodzotti idészakot
feloleld aszt mintagy(ijtemény vizsgalatara volt lehetségiink. A mintdkban a makro- és mikroelemek jelenlétét
és idofuggését ICP-OES késziilékkel vizsgaltuk, emellett a laboratoriumunkban elérhetd Fourier
transzformacios infravords spektrometriaval (FTIR) részletesebb karakterizalasra is lehet0ség nyilt. A
modszerekkel kapott eredményeket felhasznalva értékeltiik a kiilonb6zé kornyezeti paraméterek - példaul a
napsiitéses orak szdma, éves csapadékmennyiség - minOségre gyakorolt hatidsit és az egyes elemek

A szakirodalomban korabban még nem szamoltak be ekkora id6periddust feldleld aszh tipusu borok
elemanalitikajarol, igy eredményeink a korabbi radiokarbon alapt vizsgalatokat kiegészitve® kivald
Osszehasonlitasi alapként szolgalhatnak més hazai és kiilfoldi borvidékek kornyezeti tanulmanyahoz, valamint
interdiszciplinaris tanulményok héttérvaltozdjaként élelmiszeranalitikai elemzésekben is hasznosithatok
lehetnek.

[1] DA. Magdas, A. Dehelean, I. Feher, G. Cristea, TM. Magdas, R. Puscas, O. Marincas: Isotopic and elemental
markers for geographical origin and organically carrots discrimination. Food Chem. 2018.

[2] Z. Sajtos, T. Varga, Z. Gajdos, A.J. T. Jull, Z. Lisztes-Szab6, M. Molnar, E. Baranyai: Rape, sunflower and
forest honeys for long-term environmental monitoring: presence of indicator elements and non-photosynthetic
carbon in old Hungarian samples. Science of the Total Environment. 2021.

[3] M. Colak: Heavy metal concentrations in sultana-cultivation soils and sultana raisins from Manisa
(Turkey). Environ Earth Sci. 2012.

[4] T. Varga, M. Molnar, A. Molnar, A.J. T. Jull, L. Palcsu, E. Laszl6: Radiocarbon dating of microliter sized
Hungarian Tokaj wine samples. Journal of Food Composition and Analysis. 2023.

Koszonetnyilvénitas: A kutatds a Grof Tisza Istvan Debreceni Egyetemért Alapitvany Kivalosagi PhD
osztondij, valamint az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium UNKP-23-3-1 és UNKP-23-5 kodszami Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak szakmai tdmogatésaval és a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, valamint a
Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios alap finanszirozasaval (2020-2.1.1-ED-2021-00172) tamogatasaval
késziilt.

79



P9
THE ELEMENTAL ANALYSIS OF THE MUMMIES
OF VAC, HUNGARY

Zs6fi Sajtos !, Balint Varga®, Eniké Szvak?S, Ildiké Pap?®, Edina Baranyai’

'Environmental Analytical Research Group, Department of Inorganic and Analytical Chemistry,
Faculty of Science and Technology, University of Debrecen, Egyetem Square 1, H-4032 Debrecen,
Hungary
2Department of Biological Anthropology, University of Szeged, Szeged,Hungary
3Department of Anthropology, Hungarian Natutal History Museum Budapest, Hungary
E-mail: sajtos.zsofi@science.unideb.hu

Present study consideres the elemental analysis of bone remains received from the Hungarian
Natural History Museum. During routine restoration of the Dominican church of Véc in 1994, workers
discovered a crypt that had been bricked up for over 200 years with naturally mummified bodies placed
in coffins. The primary artifacts were studied by inductively coupled plasma optical emission
spectrometric (ICP-OES) method that was tested previously on the bones found at the earth coal mine
of Biikkabrany, Hungary. According to our preliminary results the technique is suitable for the
quantitative measurement of bone remains.

Samples were photo documented and weighed prior to sample pre-treatment process, which was
carried out by wet digestion at high pressure and temperature. As expected, Ca and P were found in
the highest concentration and no significant different occurred regarding the macroelements. However,
the microelements showed statistically different results among the groups: the levels of Mn and Ba for
instance were remarkably higher compared to the others, which can indicate dietetic habits based on
vegetal nutrients.

In case of the separately evaluated metals (Al, Fe, Pb, Zn) we experienced significant divergence
between the samples: the female bones of Vac pointed higher concentration values than the male ones,
especially for Fe, Pb, Zn. The complement of the Pb detected in the remains probably originate from
occupational disease in default of protective pieces of equipment. There was an overconcentration of
Al and Fe belonging to bones originating from the lignite mine, which can be explained by burial
traditions, environmental effects or diagenesis. Results of present work highly contribute to the
investigation of the mummies of Vac, supporting the interdisciplinary science of anthropology.

Acknowledgement: We highly acknowledge the Hungarian Natural History Museum for providing the
samples. The research was supported by the GINOP-2.3.2-15-2016-00054 and EFOP-3.6.3-VEKOP-
16-2017-00008 projects. The research was supported by the EU and co-financed by the European
Regional Development Fund under the project GINOP-2.3.2-15-2016. Edina Baranyai is grateful for
the financial support of the Janos Bolyai Research Scholarship of the Hungarian Academy of Sciences
and for the support of the UNKP-23-5 (Bolyai+) New National Excellence Program of the Ministry of
Innovation and Technology from the source of the National Research, Development and Innovation
Fund of Hungary.
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