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XVI. Kornyezetvedelmi Analitikai és Technoldgiai Konferencia
és

64. Magyar Spektrokémiai Vandorgyiilés

Konferencia fovédnok:
Raisz Aniko kornyezetiigyért felelGs allamtitkar, Energiatigyi Minisztérium

Konferencia tarselnokok:
. Simonné Sarkadi Livia, az MKE Tiszteletbeli Orokds Elndke

. Zéray Gyula, az SKT Tiszteletbeli EIndke

A szervezdbizottsag tagjai:
MKE Kérnyezet-analitikai és Technoldgiai Tarsasag
. Braun Mihaly

. Buzés llona

. Agoston Csaba

. Alapi Tinde

. Domokos Endre
. Horvéath Krisztian
. Madasz Gabor

MKE Elelmiszer-tudomanyi Szakosztaly
. Abrankd Laszlo

MKE Analitikai Szakosztaly

. Adéanyiné Kisbocskoi Noéra

. Osvath Szabolcs

MKE Magyar Spektrokémiai Tarsasag
. Ziegler 11diko

. Baranyai Edina

MTA Spektrokémiai Munkabizottsag

. Varga Imre Péter

. Berlinger Balazs
MKE Titkarsag

. Schenker Beatrix

. Szab6 Janos Zoltan
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Bekoszonto

Tisztelt Konferencia Résztvevok!

Kedves Kollégak!

A tobbéves egylttm(ikodés sikerére alapozva az idén is az MKE Koérnyezet-analitikai és
Technoldgiai Tarsasaga (MKE KATT), az MKE Elelmiszertudomanyi Szakosztdlya, az MKE
Analitikai Szakosztdlya, az MKE Spektrokémiai Tarsasdga (SKT) és az MTA Spektrokémiai
Munkabizottsaga kozos szervezésében keril megrendezésre 2025. november 5 —7. kozo6tt
Balatonszarszéon az SDG Csaladi Hotel és Konferencia-kozpontban, a XVI. Kérnyezetvédelmi
Analitikai és Technoldgiai Konferencia (KAT2025), valamint a 64. Magyar Spektrokémiai
Vandorgydlés (MSV).

A konferencidk févédnoke Raisz Anikd kornyezetiigyért felel6s allamtitkdr asszony,
Energialigyi Minisztérium.

Mindkét konferencia témakorei tikrozik a tudomanyteriletek legujabb tudomanyos és
gyakorlati kérdéseit. Az eddigi eredményeket és megoldasokat kivalo egyetemi, kutatointézeti
és ipari szakemberek el6adasaikban ismertetik. Az azonos helyszin és id6pont lehetévé teszi a
résztvev6k szamara a két konferencia el6addasainak érdekldés szerinti meghallgatasat.

Az utanpdtlasnevelés és a kémiai szakteriilet népszerUsitése érdekében kozépiskolas
csoportot is fogadunk a konferencia keretében.

A konferencia nemzetkozi tdmogatdja jovoltabdl elGszor kerll atadasra Chemistry Europe
Lecture elismerés.

Reméljik, hogy a tartalmas szakmai program valamennyi résztvevé szamara lehet6vé teszi az
eredményes megbeszéléseket és (] szakmai kapcsolatok kiépitését. A szabadidé kellemes
eltoltését a csaladias kdrnyezet biztositja.

Sikeres konferenciat kivanunk!
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Simonné Sarkadi Livia Zaray Gyula
MKE Tiszteletbeli Orékds Elnok SKT Tiszteletbeli EInok



A XVI. KAT és 64. MSV Konferencia Programja
2025. 11. 05. szerda

9:00- Regisztracio

XVI. KAT és 64. MSV konferencia
EInék: Simonné Sarkadi Livia, Zdray Gyula

11:00 - 11:10 Megnyité

11:10-11:40 PL1. Raisz Aniko koérnyezetlgyért felel@s allamtitkar, Energialigyi
Minisztérium

11:40-12:10 PL2. BUzKIBOCSATO FORRASOK HATASTERULETENEK EUKONFORM
MEGHATAROZASA A GYAKORLATBAN
Agoston Csaba

12:10 - 12:40 PL3. SZERVES MIKROSZENNYEZOK KOMPLEX MATRIXOKBOL TORTENO
NAGY ERZEKENYSEGU MERESENEK ANALITIKAI KIHIVASAI
Madsz Gabor, Zrinyi Zita, Kovacs Nikoletta, Galambos lldiko,
Gerencsér-Berta Renata

12:40-13:10 PL4. A SPEKTROSZKOPIA RENESZANSZA A MODERN KLINIKAI
DIAGNOSZTIKABAN
Varga Luca Andrea, Réti Maté, Mark LaszIo

13:10-14:10 Ebéd

XVI. KAT és 64. MSV konferencia
EInék: Zaray Gyula

14:10-14:40 PL5. CSONTVARY KOSZTKA TIVADAR ANYAGHASZNALATANAK VIZSGALATA
SPEKTROKEMIAI MODSZEREKKEL, AVAGY A GYOGYSZERESZ
FESTOMUTERMEBEN
Végvari Zso6fia

MSV Mikroszennyez6k kezelésének modern technikai
Elnék: Zaray Gyula

14:40-15:00 O1. POLIMER MIKRORESZECSKEK DETEKTALASA ES OSZTALYOZASA
KORNYEZETI ES BIOLOGIAI MATRIXOKBAN LEZER INDUKALT PLAZMA
SPEKTROSZKOPIAVAL
Urban Orsolya, Machlik Borbala, Galbacs Gabor

15:00-15:20 02. REJTETT KOCKAZATOK A GYOGYSZEREKBEN: ELEMI SZENNYEZOK
KONTROLLJA
Ziegler lldiko



15:20 - 15:50 Kavésziinet / poszter

XVI. KAT és 64. MSV konferencia
Elnék: Agoston Csaba

15:50- 16:20 PL6. KEMIAI ANALITIKA AZ IVOVIZBIZTONSAG SZOLGALATABAN —
RUTINFELADATOK ES FOKOZODO ELVARASOK
Gere Dora, Bufa-Dérr Zsuzsanna, Izsak Balint, Vargha Marta

XVI. KAT Kérnyezeti elemek 6sszetételének vizsgdlata
Elnék: Agoston Csaba

16:20-16:40 03. TAPASZTALATOK A PFA-VEGYULETEK ANALIZISE SORAN
IVOVIZMINTAKBAN
Bakd Maté, Soros Csilla, Szabé Istvan, Jeffrey Griffitts

16:40-17:00 04. A MAGYARORSZAGI IVOVIZEK ES ASVANYVIZEK RADIOAKTIVITASA
Osvath Szabolcs, Izsak Balint, Bufa-DGrr Zsuzsanna, Vargha Marta

17:00-17:20 05. ZAVARO KORNYEZETI SZAGHATASOK VIZSGALATA — LAKOSSAGI
FELMERES BUDAPEST ES PEST VARMEGYE TERULETEN
Takacs Déra, Agoston Csaba

17:20-17:40 06. NYUGAT-DUNANTULI TALAJMINTAK IONPROFILJANAK VIZSGALATA
Lukacs Didna, Horvath Krisztidn, Csordas Anita

18:30- Pdlinkakdstolo harom tételben
Vass Csongor (Csikdelne, Erdély) tébbszérés pdlinka- és pdrlatverseny-
gy0ztes, hobbi-pdlinkaf6z6 termékeibdl
Vacsora




2025. 11. 06. csiitortok

XVI. KAT és 64. MSV konferencia
Elnék: Madsz Gabor

9:00-9:30 PL7. UJ KORSZAK AZ OLEFIN-METATEZIS KEMIABAN: INNOVATIV
KATALITIKUS UTAK A POLIOLEFINEK KORNYEZETBARAT
ATALAKITASAHOZ
Tuba Robert

9:30-10:00 PL8. AGYAGASVANY NANOSTRUKTURAK ELOALLITASA: SZERKEZETI VASAT
TARTALMAZO KAOLINIT FELULETMODOSITASA KARBAMIDOS
INTERKALACIOVAL
Zsirka Baldzs, CsOka Jazmin Damarisz, Vagvolgyi Veronika

XVI. KAT Innovativ technoldgiak a szennyviztisztitasban
EInék: Madsz Gabor

10:00-10:20 07.AZ OZON ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI A MODERN
SZENNYVIZTISZTITASBAN
Kovacs Norbert, Marta Zoltan

10:20 - 10:40 08. MICROLAB ONLINE NH4-N ANALIZATOR SZENNYVIZTISZTITO TELEPI
VALIDALASA
Szombathy Péter

10:40 - 11:00 09. TRIMETOPRIM BONTASA MELAMINNAL MODOSITOTT BIOSZENEKKEL,
PERSZULFAT-ASSZISZTALT HETEROGEN (FOTO)KATALITIKUS ELJARASOK
SORAN
Dinesh Chandola, Veres Bence, Varga Gabor, Laszl6 Zsuzsanna, Alapi
Tinde

11:00-11:30 Kavésziinet / poszter

XVI. KAT Innovativ kémiai és kornyezettechnoldgiai eljarasok
EInék: Braun Mihdly

11:30-11:50 010. PERFLUOROZOTT VEGYULETEK BONTASA UV/SZULFIT ES VUV/SZULFIT
ELJARASOKKAL
Alapi Tunde, Erd8s Kornél és Veres Bence

11:50-12:10 011. 3D NYOMTATOTT DINAMIKUS PROMOTER HATEKONYSAGVIZSGALATA
KISNYOMASU KEVEROCELLABAN
Gergely Gréta, Veréb Gabor, Beszédes Sandor, Laszlé Zsuzsanna,
Hodur Cecilia, Kertész Szabolcs



XVI. KAT Magyarorszag kérnyezetvédelmi feladatai, jogi és muiszaki szabalyozasi stb. kérdések

EInék: Alapi Tiinde

12:10-12:30 012. AZ OKOCIMKEZES JELENTOSEGE A KORNYEZETVEDELEMBEN
Méréné Notas Erika, Barta Géza Rébert

12:30-12:50 013. AZ ASZEK MUKODESE ES A TAGSAG ELONYEI
Papp Zoltan

12:50 - 14:00 Ebéd

MSV Fémionok mérése a jovo technoldgiaihoz
EInék: Zsirka Baldzs

14:00 - 14:20 014. A LITIUM-ION AKKUMULATORIPAR ANALITIKAI KEMIAI ES VIZTISZTITAS
TECHNOLOGIAI KIHIVASAI
Zaray Gyula

14:20-14:40 015. 3D NYOMTATOTT ARAMLAS TERELO EGYSEGEK HASZNALATANAK
HATASAI A SZURESI HATEKONYSAGRA
Kertész Szabolcs*, Laszl6 Zsuzsanna, Veréb Gabor, Csanadi Jozsef,
Beszédes Sandor, Lendvai Edina, Tanacs Daniel, Garabné Abrahdm
Nora, Sliveges-Gruber Andrea, Hodur Cecilia

14:40-15:00 016. AZ ALKALI FEM MATRIXOK A STRONCIUM ELEMZO VONALAIRA
KIFEJTETT HATASANAK VIZSGALATA
Graczer Kitti, Banhidi Olivér, Muranszky Gabor, Viskolcz Béla

MSV Anyagvizsgalati modszerek kornyezeti és analitikai alkalmazasa
EInék: Berlinger Baldzs

15:00-15:20 017. AGYAGASVANY —ZnO — CuO RENDSZER OPTIMALIZALASA
FOTOKATALIZATOR ALKALMAZASBAN
Vagvolgyi Veronika, Zsirka Balazs, Juzsakova Tatjana

15:20 - 15:40 018. MODERN ANALITIKAI MEGKOZELITESEK A FELSZINI VIiZMINTAK
ANALIZISE SORAN
Dobosy Péter

15:40 - 16:00 019. LEGKORI KOROM AEROSZOLOK KIBOCSATO FORRASAINAK SPEKTRALIS
ALAPU AZONOSITASA
Ajtai Tibor, Abdul Rahman, Bozdki Zoltan

16:00-16:30 Kavésziinet / poszter
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XVI. KAT Analitikai modszerek a szennyezettség, illetve az 6sszetétel meghatarozasara

EInék: Alapi Tiinde

16:30-16:50 020. RADIOAKTIV, ILLETVE VESZELYES HULLADEKOK MINOSITESE
Osvath Szabolcs, Kalaszi Pal, Kovendiné Kényi Julia, Rell Péter, Salik
Adam

16:50-17:10 021. MIKROSZENNYEZOK ELOFORDULASA FELSZINI ES FELSZIN ALATTI

VIZEINKBEN; ANALITIKAI LEHETOSEGEK, DILEMMAK A NULLAHOZ
KOZELI MERESI EREDMENYEK ERTEKELESE SORAN
Szigeti Tamas Janos

16:50-17:10 022. A BISZFENOL VEGYULETEK MULTJA, JELENE ES JOVOIE
Mark Laszlo, Réti Miklos Maté

17:10-17:30 023. HALOGENTARTALMU PESZTICIDEK KIMUTATASA
PARADICSOMTERMESEN LEZER-INDUKALT PLAZMA
SPEKTROSZKOPIA ES GEPI TANULASI ALGORITMUSOK SEGITSEGEVEL
Bodo Bdlint, Fernando A. Casian-Plaza, Galbdcs Gabor

MSV Sejtek, mézek, borok — beszédes lenyomatok biolégiai matrixokban
EInék: Ziegler Ildiko

17:30-17:50 024. AZ EGYEDI SEJT ICP-MS TECHNIKA SZEREPE A DAGANATELLENES ES
ANTIMIKROBIALIS FEMVEGYULETEK KUTATASABAN: EDDIGI
EREDMENYEK ES UJ PERSPEKTIVAK
Berlinger Baldzs, Anddcs Gabor, K6vagd Csaba, Konyves Laszld

17:50-18:10 025. KORNYEZETI REKONSTRUKCIOS VIZSGALATOK MEZMINTAK
ELEMOSSZETETEL ES 1ZOTOPARANY ELEMZESEN KERESZTUL
Sajtos Zsofi, Ragyak Agota Zséfia, Varga Tamas, Nassar Almonther
Khaled Ahmed, Horvath Aniko, Braun Mihaly, Lisztes-Szabo Zsuzsa,
Szabd Szilard, James Kaste, Clément P. Bataille, Megan Reich,
Baranyai Edina

18:10-18:30 026. TOKAJI ASZUBOROK HOSSZABB IDOINTERVALLUMRA VONATKOZO
ANALITIKAI VIZSGALATA
Baranyai Edina, Ragyak Agota, Sajtos Zséfi, LaszI6 Elemér

19:30 Bankett

11



2025. 11. 07. péntek

XVI. KAT és 64. MSV konferencia
Elnék: Simonné Sarkadi Livia

9:00-9:10 PL9. CHEMISTRY EUROPE KIADOI SZERVEZET BEMUTATASA
INTRODUCTION OF THE CHEMISTRY EUROPE PUBLISHING
ACTIVITY
Simonné Sarkadi Livia

9:10-9:40 PL10. ELELMISZERIPARI MELLEKTERMEKEK TOBBCELU TOVABB-
HASZNOSITASI LEHETOSEGE! — STRATEGIAI MEGKOZELITES ES
GYAKORLATI PELDAK
Benes Eszter, Fabian Gabor, Lehota Vilmos, Maté Monika, Belak
Agnes, Jakab Ivett, Tormdsi Judit, Kasza Sandor, Juhos Katalin,
Abranko Laszlé
(Chemistry Europe Lecture)

XVI. KAT Elelmiszermindség, élelmiszerbiztonsag és a kornyezeti paraméterek
EInék: Simonné Sarkadi Livia

9:40-10:00 027. ARONIA FELDOLGOZASA SORAN KELETKEZO MELLEKTERMEK
UJRAHASZNOSITASANAK LEHETOSEGEI
Szaloki-Dorkd Lilla, Efaishe Kavela, Beldk Agnes, Maté Mdnika

10:00-10:20 028. OLAJIPARI MELLEKTERMEKEK ERTEKNOVELT HASZNOSITASA:
HIDEGEN SAJTOLT OLAJOK ES PRESPOGACSAIK FIZIKAI-KEMIAI
TULAJDONSAGAINAK JELLEMZESE ES KORNYEZETI JELENTOSEGE
Jakab Ivett, Mardani Mohsen, Tormasi Judit, Abranké Laszl6, Badak-

Kerti Katalin
10:20-10:50 PL11. MILYEN A VIRAGOK SZINE?
Braun Mihaly
10:50-11:20 Kdvésziinet / poszter

XVI. KAT és 64. MSV konferencia
Elnék: Abranko Ldszlo

11:20-11:50 PL12. A KIROPTIKAI SPEKTROSZKOPIA ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
Horvath Péter

XVI. KAT Elelmiszermingség, élelmiszerbiztonsag és a kérnyezeti paraméterek
EInék: Abrankd Laszlo

11:50-12:10 029. TEJSAVO ULTRA- ES DIASZURESENEK HATEKONYSAG-VIZSGALATA
KULONBOZO VAGASI ERTEKU MEMBRANOK ES DIELEKTROMOS

PARAMETEREK VIZSGALATAVAL
Dobozi Réka, Jakoi Zoltan Péter, Szabo P. Balazs, Kertész Szabolcs

12



12:10-12:30

12:30-12:50

12:50-13:10

13:10-13:20

030. TISZTITOSZEREK HATEKONYSAGANAK VIZSGALATA SAVOVAL

031.

032.

ELTOMODOTT MIKROSZURO MEMBRAN REGENERALASARA
Mikldés Timea, Ece Degirmenci, Hadid Sukmana, Tanacs Daniel,
Garabné Abrahdm Néra, Siiveges-Gruber Andrea, Veréb Gabor,
Laszl6 Zsuzsanna, Kertész Szabolcs

ADJUVANSOK HASZNALATA A NOVENYVEDELEMBEN A
HATEKONYSAG, AZ ELELMISZERBIZTONSAG ES A
KORNYEZETVEDELEM TUKREBEN

So6ros Csilla, Toth Petra Panna, Bohus Péter, Szabd Addm, Szabé
Arpad

"SZERMARADEK-MENTES" VEDJEGY KIDOLGOZASA
MAGYARORSZAGON

Téth Petra Panna, Gutermuth Adam, Bohus Péter, S6rds Csilla, Szabd
Arpad

Zarszo6

13:20-14:20

Ebéd

13



Poszterek

P1.

P2.

P3.

P4,

P5.

Pé6.

P7.

P8.

KORNYEZETBARAT, NEMIONOS FELULETAKTIV ANYAGOK ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGE A FOKOZOTT HATEKONYSAGU KOOLAJKITERMELESBEN
Gerbovits Ditta Adrienn, Nagy Roland, Puskas Sandor

BIOCONCENTRATION POTENTIAL OF VALUABLE ELEMENTS FROM UNTREATED MINING
WASTEWATER USING SALVINIA NATANS

Torok A.l., Gajendra N., Angyus B., Grgnvold R., Avsar D., Pelkonen M.K., Dinis M.L., Vila
M.C,, Yilmaz D., Tanaselia C., Ferrando-Climent L., Levei E.A.

SZENNYVIiZISZAPOK ANAEROB BIOLOGIAI LEBONTASANAK OSSZEHASONLITO KINETIKAI
ELEMZESE
Jakoi Zoltan Péter, Fazekas Akos Ferenc, Dobozi Réka, Beszédes Sandor

MOSS BAGS AS A BIOMONITORING TOOL FOR POTENTIALLY TOXIC ELEMENTS IN
URBAN AGGLOMERATIONS

Levei E.A., Kovacs E., Torok A.l., Todor-Boer O., Moldovan A., Angyus B.S., Levei L.,
Lenartz F., Dury M.

TERMESZETES ES MESTERSEGES EDESITOSZEREK KOMPLEX ANALITIKAI VIZSGALATA
Ragyak Agota, Csontos Maté, Varga Tamas, Sajtos Zs6fi, Baranyai Edina

A POLIMEREK ELEMOSSZETETELENEK ES BIO-ALAPU SZENTARTALMANAK JELLEMZESE
ICP-OES ES 14C TECHNIKAK ALKALMAZASAVAL

Pap Klaudia Nikoletta, Sajtos Zsofi, Baranyai Edina, Molnar Mihaly, Tabi Tamas, Varga
Tamas

STANDARDIZALT MUANYAG MIKRORESZECSKEK ELOALLITASA VPP TECHNOLOGIAJU 3D
NYOMTATASSAL LEZERSPEKTROSZKOPIAS ANALITIKAI VIZSGALATOKHOZ
Bélteki Adam, Siili Szabolcs, Fernando Casian-Plaza, Urban Orsolya, Galbacs Gabor

BIZMUT SZILARD- ES OLDATMINTAS MEGHATAROZASA LITIUM-NIOBAT OPTIKAI
KRISTALYOKBAN GRAFITKEMENCES ATOMABSZORPCIOS SPEKTROMETRIAS
MODSZERREL

Csontos Daniel, Kovacs Laszld, Lengyel Krisztian, Bencs LaszIo

14



PLENARIS ELOADASOK
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PL2

BUZKIBOCSATO FORRASOK HATASTERULETENEK EUKONFORM MEGHATAROZASA A
GYAKORLATBAN

Agoston Csaba

Ezlistké Mérndki Kérnyezetvédelmi Kft.
1029 Budapest, Szent LdszIo utca 4.
E-mail: info@ezustko.hu

A bzt a hatalyos magyar joganyag, mint kdrnyezeti zavaré tényez6t definidlja, melytdl a
lakossagot meg kell 6vni: ,Tilos a légszennyezés, ... valamint a leveg6 lakossagot zavaro
blzzel vald terhelése...”1. Az altalanos tiltds alapjan az indokolatlan (szlikségtelen) zavaras
megtilthatd, ugyanakkor szamos blizkibocsatassal jard tevékenység, mint példaul allattarto
telepek, vegyipari Uzemek, vagy akar melegkonyhak, vendégl8k valds igényeket elégitenek
ki, igy Gzemeltetésiik sziikséges. Ezekben az esetekben azt sziikséges megakaddlyozni, hogy
ezek kibocsatasai a lakossagot életvitelében zavarjak, melyet az idézett rendelet az érintett
ingatlan rendeltetésszer(i hasznalatanak zavarasaként definial. A blzkibocsaté forrasoknal
végzett mintavételek, a vett mintak olfaktometrids szagkoncentrdcid vizsgdlata (még nem
Uzemel6 forrasok esetében, példaul létesitési engedélykérelem kapcsan irodalmi adatok),
valamint a forrasok egyéb mdszaki paraméterei (els6sorban térfogataram, fellleti adatok),
valamint meteoroldgiai adatok felhasznalasaval elvégezheté a kibocsato |étesitmény
matematikai modellezésen alapulé szagvédelmi hatasteriiletének meghatarozasa.

Jéllehet a hatasteriilet meghatarozasanak leirt mddszere 3ltalanosan elfogadott, és tobb
esetben redlis képet ad a szagterheléssel érintett teriilet nagysagardl, szamos példa ismert,
ahol a szamitassal meghatarozott szagvédelmi hatasterileten kivil is érzékelhet6 a lakossag
zavarasa. Az Eurdpai Unid a tapasztalt problémak szakszer( és mszakilag alatamasztott
kivizsgalasa, a valds, az érintett terileten végzett észlelések-mérések adatain alapuld
hatasteriletek meghatarozasara terepi modszereket dolgozott ki (,toll mdédszer” és ,racs
madszer”), melyeket kozosségi (EN) szabvany formajaban bevezetett. A szabvanyositds
folyamatat a Magyar Szabvanyligyi Testilet illatékes munkabizottsaganak (701) tagjaként
figyelemmel kisértem, és a moddszereket a Biokor Kft. akkreditalt laboratoriumaban
(akkreditalasi szama: NAH-1-1227/2024) bevezettiik, és a vallalkozas megrendelGinek
szolgaltatas formdjaban rendelkezésére bocsatjuk. A moddszereken alapuld szolgaltatas
alkalmas  egyebek mellett  szaghatdscsokkent6  berendezések és  rendszerek
megfelelségének (a valds zavaras megsziintetésének) ellendrzésére is.

El6adasomban a mddszerek elvi alapjainak bemutatasat kévetéen az elmult idészak mérési
tapasztalatait mutatom be két esettanulmanyra fdékuszalva. Az egyik eset kapcsan a
modellszamitassal végzett hatdsteriletmeghatarozdas korlatait mutatom be egyazon telepen,
harom kilénb6z6 szakértd altal végzett harom kilonb6z6 modellszamitas, és egy modositott
rdcsmodszerrel végzett (terepi méréseken alapuld) hatdsteriiletmeghatarozas kapcsan. A
masodik eset egy tébb tucat technoldgiat, és potencialis blizkibocsatd forrast tartalmazo
l[étesitmény kapcsan végzett szakszer(tlen szagforrasazonositds elemzése, és annak
bemutatdsa, hogyan lehet ezt a problémat (szagforrasazonositds) terepi mérésekkel
szakszerlen elvégezni.

El6addasomban roviden kitérek a szagcsdkkenté rendszerek megfelel6ségének méréseken
alapulé ellen6rzésére, bemutatdsara is.
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PL3

SZERVES MIKROSZENNYEZOK KOMPLEX MATRIXOKBOL TORTENO NAGY ERZEKENYSEGU
MERESENEK ANALITIKAI KIHIVASAI

Maasz, Gabor', Zrinyi, Zita', Kovacs Nikoletta', Galambos, lldiké’, Gerencsér-Berta,
Renata’

! Sods Erné Kutaté-Fejleszt6 Kézpont, Pannon Egyetem, Zrinyi Miklds utca 18,
Nagykanizsa H-8800
E-mail: maasz.gabor@pen.uni-pannon.hu

A szerves mikroszennyez8k kodrnyezeti monitorozasa soran egyre nagyobb az igény a
hatékony, szélesspektrumd analitikai analizisre képes nagy érzékenységli moddszerek
(LOQ~ppb-ppt) fejlesztése irant. A komplex matrixokbdl (felszini viz-szennyviz) torténd
analizis kilonleges analitikai kihivast jelent, mivel a vizsgalandé komponensek jelenléte
toredéke a zavaré matrixalkotdkhoz képest. Szamos paraméter, teljesitményjelz6
megvizsgaldsa szikséges a megfelel6 mddszer fejlesztéséhez és a megbizhatd analitikai
eredmények biztositdsahoz. Szerves mikroszennyez6k, koztik gydgyszermaradvanyok,
peszticidek és biszfenolok reprodukdlhaté kimutatasat vizsgaltuk. Szlrést kovetSen
mintaelGkészitésként szilardfazisu extrakciot (SPE, MSPE) hajtottunk végre. A mintaelemzést
ACQUITY UPLC H-Class System kromatografias rendszerrel (Waters, MA, USA), valamint Xevo
TQ-S mikro harmas kvadrupdl analizatorral rendelkezé tomegspektrométerrel (Waters, MA,
USA) végeztiik. A tomegspektrometrids rendszert pozitiv ion lizemmodban mikodtettiik az
elektrospré (ESI) ionforassal generalt pozitiv toltéssel rendelkez6 anya és fragmens ionok
detektdlasara. A gydgyszermaradvanyok és a peszticidek kromatografias elvalasztasat
XBridge Premier BEH C18 (100%x2,1 mm bels6 atmérdg, 2,5 um részecskeméret; Waters, MA,
USA) és ACQUITY UPLC CSH C18 oszlopokon (100x2,1 mm belsé atmérs, 1,7 um
részecskeméret; Waters, MA, USA) végeztik. Az Osztrogének és biszfenolok
danzilszarmazékainak kromatografias elvalasztdsara ACQUITY UPLC BEH C18 oszlopot
(50%2,1 mm belsé atmér6, 1,7 um részecskeméret; Waters, MA, USA) hasznaltunk.

Elvégeztiik a mintael6készités optimaldsat (szlirés, SPE, MSPE, LLE). Vizsgaltuk az eluens
minGség-érzékenységet befolyasold hatasat, az eluens additivek ionizaciora vald hatdsat és
az adduktképzédés jelentGségét. A megfelel§ reprodukalhatosag elérésére modszertant
dolgoztunk ki a matrixhatasok megallapitasara és a belsS, valamint kiséré sztenderdek
alkalmazasara.

Eredményeink ravildgitanak a komplex matrixokbdl toérténé nagy érzékenységd,
reprodukalhatd analitikai mddszertan fejlesztési nehézségeire és a szikséges
rendszeralkalmassagi teljesitményjelz6k ellenérzésének fontossagara.

A kidolgozott mddszertanokat a prioritds szennyezékrél szélé 2013/39/EU Direktiva
mikroszennyezd monitoring (megfigyelési listak és ennek kiegészitései: WL3 2020/1161; WL4
2022/1307; WL5 2025/WFD) tagallami kotelezettségvallalas teljesitése soran alkalmaztuk,
valamint a K6z6s Duna-felmérésében (JDS5) és a telepulési szennyviz kezelés (2024/3019 EU
Irdnyelv) ellenérzésében hasznaltuk fel.

Tamogatas: A kutatas az NKFIH (projekt azonositd szama: 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00309)
és az Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti Labor (projekt azonosité szdma: RRF-2.3.1-
21-2022-00014) tdmogatasaval valdsult meg.
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PL4
A SPEKROSZKOPIA RENESZANSZA A MODERN KLINIKAI DIAGNOSZTIKABAN
Varga Luca Andrea, Réti Maté, Mark Laszlé

Biokémiai és Orvosi Kémiai Intézet, Altaldnos Orvostudomdnyi Kar, Pécsi Tudomdnyegyetem,
7624 Pécs Szigeti ut 12.
E-mail: laszlo.mark@aok.pte.hu

Kifejlesztettlink egy rutin, szlr@vizsgalatra alkalmas gyors és megbizhatd UV spektrometriads
modszert, amely nydlmintdk vizsgalata segitségével alkalmas fej-nyaki és szajiregi tumorok
korai detektalasara. A mddszer klinikai teljesitményértékelési vizsgalatat 1000 f6 bevonasaval
folytattuk le. A technoldgia alkalmasnak bizonyult a hatékony és reprodukalhaté
szlir6diagnosztikai vizsgalatok elvégzésére. El6adasunkban bemutatjuk a klinikai validalas
eredményeit és tapasztalatait.

A spektroszkdpias modszerek reneszanszukat élik a bioldgiai és klinikai mintak elemzésében.
Napjainkban szamos kismintaigény(, nagyérzékenységl spektro-analitikai modszer jelenik
meg, amelyek Uj tavlatokat nyitnak a komplex mintdk diagnosztikai vizsgalataiban.
Tapasztalataink alapjan, a molekulaspektroszkdpiara jellemzdé holisztikus multiparametrikus
megkozelités néha eredményesebb lehet, mint az ultra-specifikus, state-of-the-art
mUszerekkel elvégzett biomarker keresés.
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PL5

CSONTVARY KOSZTKA TIVADAR ANYAGHASZNALATANAK VIZSGALATA SPEKTROKEMIAI
MODSZEREKKEL,
AVAGY A GYOGYSZERESZ FESTOMUTERMEBEN

Végvari Zsofia
Festményvizsgdlati Labor

www.festmenyvizsgalat.hu,
festmenyvizsgalat@gmail.com

Csontvary kilénleges helyet foglal el a magyar mivészet torténetében — nem csupan festé
volt, de kivalé vegyész, és ahogy 6 fogalmaz magdarél: jogot végzett gydgyszerész.
Természettudomanyos végzettségének koszonhetben festészeti technikdja mogott jol
felismerhetd, tudatos szerkezeti és kémiai épitkezés huzddik meg, melyben ugyan ugy
tukrozédik a konvencidk kerllése, ahogy a festészeti is teljesen egyedi a
mivészettérténetben.

Egy adott festmény festékhaszndlata ugyanolyan mértékben hordozza a festé egyéniségét,
mint az ecsetvonas vagy a kompozicié. Az XRF (rontgenfluoreszcens) spektroszképia, az
infravoros reflektografia, a Raman spektroszkopia, a keresztmetszetcsiszolatok és az UV-
felvételek révén olyan adatokhoz jutunk, amelyek gyakran megerdsitik vagy Uj iranyba terelik
a stilisztikai vizsgalatok eredményeit.

Az el6adas soran bemutatasra kertil Csontvary kiilonleges anyaghasznalata, hiszen Csontvary
nem olajfestékkel alkotta meg a miiveit, hanem textilgyari kapcsolatai révén mesterséges
textilszinezékeket és pac-sékat hasznalt mlveinek megfestéséhez. Csontvary pigmentjeinek
alkalmazasa, azok keverési moddja egyfajta ,kémiai ujjlenyomatként” értelmezhetd, s
egyuttal betekintést ad a 19. szazad vegyipari fejl6désébe is.
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PL7

UJ KORSZAK AZ OLEFIN-METATEZIS KEMIABAN: INNOVATIV KATALITIKUS UTAK A
POLIOLEFINEK KORNYEZETBARAT ATALAKITASAHOZ

Robert Tuba’?

IInstitute of Materials and Environmental Chemistry, Hungarian Research Network, Research
Centre for Natural Sciences, Magyar tuddsok kérutja 2., Budapest H-1519, Hungary.
’Research Centre for Biochemical, Environmental and Chemical Engineering, Department of
MOL Hydrocarbon and Coal Processing, University of Pannonia, Egyetem u. 10., Veszprém H-
8210, Hungary.

E-mail: tuba.robert@ttk.hu

Az egyre novekvé aggodalom a mdanyaghulladék kezelésével kapcsolatban sziikségessé
teszi olyan kilénb6z6 stratégiak és technoldgidk kidolgozasat, amelyek tamogatjak az
atmenetet a fenntarthatd, korforgdsos anyagok felé. Az egyik legigéretesebb megkozelités a
fosszilis alapu mlanyaghulladékok — példaul a polietilén — problémajanak megoldasara az
innovativ katalitikus eljarasok tervezése, amelyek a hulladékot értékndvelt, fenntarthatobb
termékekké alakitjdk. Ezek kozll kiemelkednek az olefin-metatézis katalitikus rendszerei,
amelyek hatékony eszkozt kinalnak a tartds polietilén-hulladék értékes kémiai
intermedierekké torténd atalakitasara. Az igy nyert vegylletek tovabbhasznosithatok magas
hozzdadott érték( anyagok — példaul kémiailag Ujrahasznosithatd és bioldgiailag lebomld
mUanyagok — elGallitasahoz.

Az el6adas az olefin-metatézisen alapulé polimer-ujrahasznositasi megkozelitések legujabb
eredményeit és még fennallé kihivasait mutatja be.

20


mailto:tuba.robert@ttk.hu

PL8

AGYAGASVANY NANOSTRUKTURAK ELOALLITASA: SZERKEZETI VASAT TARTALMAZO
KAOLINIT FELULETMODOSITASA KARBAMIDOS INTERKALACIOVAL

Zsirka Baldzs®, Cséka Jazmin Damarisz®, Vagvélgyi Veronika®

Pannon Egyetem, Mérndki Kar
? Természettudomdnyi Kézpont, Analitikai Kémia Kutatécsoport
8200 Veszprém Egyetem u. 10.
E-mail: zsirka.balazs@mk.uni-pannon.hu

A koénnyen hozzaférhetd, természetes agyagasvanyok kedvezd fizikai- és kémiai
tulajdonsagaik és kornyezetbarat jelleglik kovetkeztében széleskdrben alkalmazott ipari
nyersanyagok. Az agyagdsvanyok tulajdonsagai mesterséges eljarasok (pl. interkaldcid)
alkalmazasaval mddosithaték. Az interkalacids fellletmddositds soran az agyagdsvanyok
rétegei expandalhaték, a létrehozott organokomplexek tovabbi, tobblépéses
csereinterkalaciéjaval rétegenként szétvalaszthatok. A rétegek felcsavaroddsaval
nanotekercses morfoldgiaju strukturdk allithatdk eld. A felliletmddositott agyagdsvanyok
kornyezettechnoldégiai, kiillondsen fotokatalitikus, alkalmazasa kedvez6 lehet. A kdzelmult
kutatasi eredményei alapjan azonban az oktaéderes rétegben jelenlévé szerkezeti vas gatolja
a nanotekercsek megfelel6 hatékonysagu elGallitasat (Zsirka et al., 2022). Az exfoliacids
gatlas Uj szintézisut és kils6 energiakozlés alkalmazasaval csokkenthets lehet. A tobblépéses
csereinterkalacié hatékonysagat alapvetG6en meghatarozza az elsé |épésben elGallitott
prekurzor hatékonysaga. A szakirodalmi ajanlasok alapjan végzett kisérletek esetén a
szerkezeti vasat tartalmazd kaolinit-karbamid prekurzor elGallitasi hatékonysaga elmaradt a
varttél (<90%), ezért sziikségessé valt annak az optimalizacidja.

Az el6adasban egy magyarorszagi lel6helyrél szarmazéd felsGpetényi, magas vastartalmu
kaolin interkaldciés feliletmddositasanak jelenlegi eredményei keriilnek bemutatasra.
Munkank soran vizsgaltuk a karbamidos interkalacié reakciokorilményeinek, koztik a (1) a
reakcié hémérséklet (80, 100°C), (2) reakcid id6 (12-144 ora), valamint a (3) valtozd
interkalacios reagens és viz mennyiségének hatasat a folyamat hatékonysagara. A kaolinit
interkalacios hatékonysaganak meghatarozdsa porrontgendiffrakcio (XRD) segitségével
tortént, a kaolin az organokomplexek szerkezetét infravords spektroszképia (FTIR-ATR)
kiegészitésével mingsitettiik. Az dsvanyos Osszetételt XRD, a kaolinit és goethit mennyiségét
termikus analizis (TG/DTG) segitségével hataroztuk meg. Mossbauer és rontgen-adszorpcios
spektroszkdpia (XAS) igazolta a kaolinit oktaéderes rétegének szerkezeti vas helyettesitését.
Eredményeink alapjan a szerkezeti vasat tartalmazd kaolinit karbamidos interkalacio
hatékonysaga jelentGsen javithatd lehet a mddositott paraméterek alkalmazasaval. Az
optimalis paraméterek alkalmazasaval a szerkezeti vasat tartalmazé kaolinit nanostruktarak
exfoliacios szintézis hatékonysaga is javithatd lehet.

Irodalom:

Zsirka, B., Gyérfi, K., Yamaguchi, T., Taborosi, A., Vagvolgyi, V., Parameswary, C., Homonnay,
Z., Kuzmann, E., Horvath, E., Kristdf, J., 2022. Effect of structural iron on nanoscroll
formation via exfoliation of a high iron-content kaolin. J. Mater. Res.
https://doi.org/10.1557/s43578-022-00768-y
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PL9
CHEMISTRY EUROPE KIADOI SZERVEZET BEMUTATASA
INTRODUCTION OF THE CHEMISTRY EUROPE PUBLISHING ACTIVITY
Simonné Sarkadi Livia

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

A Chemistry Europe Kiadoi Szervezetet 1995-ben alapitottdk ChemPubSoc Europe néven,
jelenlegi elnevezését 2020-ban kapta. A Szervezetnek 15 eurdpai orszdg 16 kémikus
egyesilete (koztik a Magyar Kémikusok Egyesilet) a tagja, dsszesen tébb mint 75 000
kémikust képviselve. A szervezet legfontosabb kiildetése a vilag minden tajardl szarmazo, a
kémiai tudomanyterileten kutatok eredményeinek kdzzététele, valamint a kivald képvisel6k
tevékenységének tdmogatdsa és elismertetése. A magas szinvonall tudomanyos kémiai
folydirat sorozatok a tudomanyag széles teriiletét fedik le. A sorozat legujabb tagja az idén
utjara inditott ChemFoodChem, amely a konferencia élelmiszertudomanyt képvisel6i szamara
biztosit Uj publikaldsi lehetGséget. Az idei konferencian el6szor keriil atadasra a kiadoi
szervezet altal alapitott Chemistry Europe Lecture elismerés.

Az el6adas célja a Chemistry Europe (https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/)
széleskorl tevékenységének megismertetése és a publikacios lehetGségének bemutatasa és
népszerdsitése.
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PL10 Chemistry Europe Lecture

ELELMISZERIPARI MELLEKTERMEKEK TOBBCELU TOVABB-HASZNOSITASI LEHETOSEGEI —
STRATEGIAI MEGKOZELITES ES GYAKORLATI PELDAK

Benes Eszter®, Fabian Gabor?, Lehota Vilmos®, Maté Monika®, Agnes Belak?, Jakab Ivett?,
Judit Tormasi®, Kasza Sandor®, Juhos Katalin® Abranké Laszl6**
Y MATE Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet Villdnyi ut 29-35., Budapest, 1118
Magyarorszdg
b Inno-Szinergia Kft. Levendula utca 39., Zalaegerszeg, 8900 Magyarorszdg
© MATE Kérnyezettudomdnyi Intézet, Agrdrkérnyezettani Tanszék, Villanyi ut 29-35., Budapest,
1118 Magyarorszag
*abranko.laszlo.peter@uni-mate.hu

A korforgasos gazdasdg egyik alapelve a termékek élettartamanak novelése és a hulladék
keletkezésének megelGzése, illetve annak hatékony hasznositasa. Az élelmiszeriparban ez
kiilonosen fontos, hiszen a termékek gyorsan romlanak, és jelent6s mennyiségl hulladék
keletkezik — részben a haztartdsokban, kozétkeztetésben és vendéglatasban megjelend
élelmiszer-pazarlds, részben pedig az ellatdsi lancban és a feldolgozas soran fellépd
élelmiszer-veszteség révén. Az el6addasban kiemelt figyelmet kap az élelmiszer-feldolgozas
szegmense, ahol az EU-s adatok szerint az 6sszes veszteség mintegy 19%-a keletkezik. Ezen
melléktermékek hasznositasa azért bir jelent6séggel, mert ipari, kontrollalt koriilmények
kozott keletkezik, igy i) konnyebben kialakithatdk az élelmiszerhigiénia fenntartasa érdekében
megkovetelt koriilmények és ii) illetve ezek tovabb hasznositasa teret nyit az innovacidra. E
terlleten kulcsfontossagu stratégiai megkozelités mellett egy konkrét projektet is ismertetek,
amely az almatorkoly tobbcéld hasznositasara iranyul. Magyarorszagon az almatoérkdly
jelentds mennyiségben keletkezik, és jelenleg f6ként pektinkivonas alapanyagaként, kilfoldi
biofinomitdk vasaroljak fel és hasznaljak alapanyagként. Kutatasunk célja, hogy a pektin
kivonas mellett az almatorkolyben taldlhato és polifenolok hasznositasi lehet6ségét feltarjuk.
Masok 4dltal végzett és sajat korabbi kutatdsi eredményeink is azt mutatjdk, hogy az
almatorkolyben taldlhaté polifenolok kedvez6 hatast gyakorolhatnak példaul pékaruk
glikémids sajatsagaira. Ezen tul, az almatorkoly felhasznalhatdk lehet akdr huskészitmények
viztartd képességének elbsegitésére alkalmazott szervetlen foszfatadalékok kivaltasara.
Hasznositsuk. Az almatorkoly tobbcélu hasznositasi lehetfségeit vizsgald projektiink el6zetes
eredmeényei is bemutatasra kerilnek az el6adasban.

A kutatds a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kiemelt Kutatécsoportok Programjanak
tdmogatasdaval késziilt.
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PL11
MILYEN A VIRAGOK SZINE?
Braun Mihaly
HUN-REN Atomki, 4026 Debrecen, Bem tér 18/C

A viragok szinével és reflexidos spektrumainak vizsgalataval foglalkozé irodalom igen
szerteagazoé. Talan legfontosabb része az allati megporzo szervezetek (méhek, legyek, lepkék,
madarak) szinérzékelésének és a virdgok evollcidjanak kutatdsa, valamint a novényi
szinanyagok vizsgalata. A viragok szinéért felel6s vegyuletek kozil a legfontosabb csoportok
az antocianok a betalainok és a karotinoidok. Mig az antocidanokkal és az antociant
tartalmazd viragokkal régdta és igen részletesen foglalkoztak, és a betalaint tartalmazé
élelmiszerek (pl. cékla) szintén részletesen vizsgalt teriilet, addig a betalaint tartalmazo
viragok vizsgalata sokaig elkerilte a kutatok figyelmét. Az Uj természetes ételszinezékek
irdnti igény keltette fel az érdeklédést a céklaban (Beta vulgaris) a fiigekaktuszban (Opuntia
sp.) és az Amaranthus fajokban el6forduld, kénnyen kinyerhetd, vizoldékony szinanyagok
irant.

El6adasunkban a kaktuszok viragain keresztiil mutatjuk be a virdgok szinének
vizsgalatat. A kaktuszok rejtélyes eredet(i ndvénycsoport, eredetik és életmddjuk csak
részlegesen ismert, annak ellenére, hogy szaporitasukkal, gydjtésikkel vilagszerte intenziven
foglalkoznak. Viragaik szinét f6ként a betalainoknak koszonhetik. A szinpompas kaktusz
viragok eddig valahogy elkeriilték a kutatok figyelmét. A kaktusz virdgokat l|atogato
megporzd szervezetekrdl taldltunk adatokat, de a szint add vegyiiletekrdl, ill. a virdgok
reflexiés spektrumardl nem.

Osszesen 46 faj 89 egyedénél vizsgaltuk a virdgok lepelleveleinek diffuz reflexids
spektrumat. A méréseket 250-740 nm kozotti tartomanyban végeztik Avantes Avaspec-2048
spektrométerrel, deutérium-halogén fényforrassal (Avalight-DHS) és szaloptikas reflexids
szondaval (FCR-7xx200-2) és RPH-1 45°-0s szondatartoval. A spektrdlis adatokat
f6komponens analizissel értékeltik ki. A spektrumok 300 és 700 nm kozotti szakaszaban
mért reflektancia adatokat 5 fliggetlen komponensre sikerilt felbontani, melyek a variancia
kozel 97%-at foglaltak magukban. Meglepd eredményt tapasztaltunk: a fékomponens sulyok
és fékomponens koefficiensek maximumai nem a viragok szinéért felel6s betalainok
spektrumaval, hanem a megporzast végzé szervezetek (méhek, molylepkék, szenderek, ill.
kolibrik) szemének spektralis érzékenységével mutattak kapcsolatot.

A vizsgalt virdgokat a f6komponens értékekkel jellemeztik és ezek klaszter
analizisével soroltuk csoportokba. A kapott eredményeket Gsszevetettilk az antocianokat
tartalmazd viragok hasonlé vizsgalati eredményeivel, ill. az allati és emberi szinérzékeléssel.
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A KIROPTIKAI SPEKTROSZKOPIA ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
Horvath Péter

Semmelweis Egyetem, Gydgyszerészi Kémiai Intézet
1092. Budapest, Hégyes Endre utca 9.

A kiralitas az él6 szervezetek igen sajatos tulajdonsaga. A foldi élet egyik nagy talanya,
hogy a bioldgiai makromolekuldkat felépit6 aminosavak és cukrok estében hogyan
alakulhatott ki a homokiralitas, azaz az I-sorozatl aminosavak és d-sorozatu cukrok szinte
kizardlagos jelenléte alap-épitékovekként.

Az alap-épit6kovekbdl felépiil6 él6 szervezetekre tehat altalanosan jellemzd a
kiralitds, ami a biokémiai m(ikédés szelektivitasat is alapvetéen meghatarozza. A jelatviteli
folyamatokban a kismolekulaktol a peptideken, fehérjéken, mono-, di- és polinukleotidokon
keresztil dontéen kiralis molekuldak talalhatdk. Ezek kot6dését a célmolekuldkhoz, melyek
szintén magasfokon szervezett kirdlis molekularis kornyezetet jelentenek, nagyfoku
szelektivitas jellemazi.

A gyodgyitasban ugyan ezek a célmolekuldk jelentik a célpontot, tehat a
gyogyszermolekuldk kétédésében is nagy szerepe van a kot6édésben szerepet jatszo funkcids
csoportok 3 dimenzids térbeli elrendezédésének.

A kiralitds megjelenésének szamos megnyilvanuldsa van, a leggyakoribb az un.
centrdlis kiralitas, amely kapcsoldodhat szén-, kén-, foszfor- vagy nitrogén atomokhoz.
Ritkabb, de szintén konnyen felismerheté a helikdlis kiralitds, azonban gyodgyszer
hatdanyagok esetében a plandris és axialis kiralitas elvétve fordul el6.

Kirdlis molekuldk vizsgalataban van jelentds szerepiik a kiroptikai moédszereknek.
Talan a legismertebb maddszer a forgatoképesség mérése, amely alapjan a fajlagos
forgatdképesség hatarozhatd meg, ami pedig a molekuldara jellemz6 tulajdonsag. A
forgatdképesség hullamhossz fliggvényében torténd mérése szolgaltatja az Optikai Rotacids
Diszperzids (ORD) spektrumot.

Az anyagra nézve joval tobb informdaciét szolgaltat az UV-spektroszkdpiaval analdg
Cirkularis Dikroizmus (CD) spektroszkopia, amely mind kismolekuldk, mind bioldgiai
makromolekulak esetén alkalmas az anyag kvalitativ és kvantitativ jellemzésére. Tovabbi
modszerek a Vibraciés Cirkuldris Dikroizmus (VCD), ami az infravordos spektroszkdpia
analdgja, a Fluoreszencidasan Detektalt CD (FDCD), a Magneses CD (MD) és a Linearis
Dikroizmus (LD).

Az el6addasban a Cirkularis Dikroizmus spektroszkdpia felhasznalasi lehet&ségeirdl lesz
részletesebben sz6, ami magdba foglalja az enantiomer tisztasag vizsgalatot, a szerkezet
meghatarozas lehet8ségét empirikus modszerekkel, kismolekuldk esetében, fehérjék és
polinukleotidok szerkezet vizsgalatat, és az Indukalt Cirkularis Dikroizmus jelenségének
felhasznalasi lehet8ségeit.
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POLIMER MIKRORESZECSKEK DETEKTALASA ES OSZTALYOZASA KORNYEZETI ES BIOLOGIAI
MATRIXOKBAN LEZER INDUKALT PLAZMA SPEKTROSZKOPIAVAL

Urban Orsolya, Machlik Borbala, Galbacs Gabor

Szegedi Tudomanyegyetem, Molekuldris és Analitikai Kémiai Tanszék,
6720 Szeged, DOm tér 7-8.
E-mail: galbx@chem.u-szeged.hu

A mianyag mikro- és nanorészecskék kdrnyezeti jelenléte évek 6ta ismert problémat jelent,
féleg mivel a kilonféle részecskék bioakkumulacié utjan az emberi szervezetben is
megjelenhetnek. Ezek a részecskék szarmazhatnak nagyméretli mlanyag targyak
degraddcidjabdl vagy kisméretl (pl. ipari termékekben hasznalt) részecskék kornyezetbe
jutdsa révén'. A részecskék kis mérete és valtozatos alakja miatt azonositasuk altalaban
nehéz. Az azonositasra leggyakrabban hasznalt mddszerek kdzé tartozik az FTIR, p-Raman és
a fluoreszcencia mikroszképia, am az Osszes eljaras alkalmazasat jelent6sen meg tudja
neheziteni a kdrnyezeti matrix, amiben a részecskék megtaldlhatok.

A LIBS egy atomspektroszképiai eljaras, de bizonyos mintatipusok esetében az atomi
emisszios vonalak mellett megjelenhetnek molekularis savok is, melyek az ujjlenyomatszerd
atomos és ionos vonalakbdl allé spektrumokhoz hasonldan jellemz6ek az adott mintara és
mintatipusra. F6 el6nyei kdzé tartozik, hogy egy mérés nagyon gyorsan elvégezhetd, és
ehhez mikrométeres méret(i mintadarab is elégséges. A méréstechnika nem igényel extenziv
mintaelGkészitést és tavolrdl, kontaktus nélkil is kivitelezhetd.

A kilonféle mUanyagtipusok LIBS segitségével tortén6 azonositasaval mar évek ota jo
eredménnyel prébalkoznak®. Jelen projektiinkben kilénféle fluid bioldgiai és kdrnyezeti
matrixokkal (szintetikus gyomornedv, szennyviziszap, szintetikus tengerviz) elszennyezett,
illetve UV besugarzasnak kitett polimer részecskék LIBS spektrumat vizsgaltuk. Az egyes
tiszta és szennyezett mlianyag részecskék azonositasat kiulonféle gépi tanulasi modszerekkel
(LDA, CT és RF) végeztik és tanulmanyoztuk, hogy a kezelések hogyan valtoztattak meg az
osztalyozas pontossagat.
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REJTETT KOCKAZATOK A GYOGYSZEREKBEN: ELEMI SZENNYEZOK KONTROLLIA

Ziegler lldiko
E-mail: mohazihu@yahoo.com

Az elemi szennyez6k gyodgyszerekben torténé értékelését és kontrolljadt a Nemzetkozi
Harmonizacids Konferencia (International Conference on Harmonization, ICH) Q3D
Utmutatdja szabalyozza, mely az Eurdpai Unid teriiletén a jelenleg érvényes masodik
atdolgozott valtozat 2022. aprilis 26-an |épett érvénybe. Az ICH Q3D irdnymutatas 24 elem
mennyiségére ad hatarértéket, melyek a nehézfémek mellett félfémek is szerepelnek. A
dokumentum az elemeket 4 osztalyba sorolja — toxicitasuk és a termékben vald
el6fordulasuktdl fliggben:

1. osztdly — toxikus elemek; kockazatelemzésiik minden adagolasi mdéd esetében kotelezé.
Ezek Cd, Pb, Hg, As.

2A. osztdly — az elemek termékben valé el6fordulasanak valdszinlisége nagy, igy a
kockazatelemzés minden esetben kotelezd. Ezek: Co, Fe, Ni.

2B. osztaly — az elemek kis valdszinlséggel fordulnak el6 a termékben, kockazatelemzésik
abban az esetben sziikséges, ha szandékosan hozzdadottak a gyartas soran (pl. katalizatorok)
Ezek: Tl, Au, Pb, Ir, Os, Rh, Ru, Se, Ag, Pt.

3. osztaly: toxicitasuk fligg a gyogyszerkészitmény adagoldsanak madjatdl,
kockazatelemzésiik szintén ennek fliggvénye. Ezek: Li, Sb, Ba, Mo, Cu, Sn, Cr.

Az elemek toxikoldgiai kockazatat a megengedett napi bevitel, azaz a PDE (Permitted Daily
Exposure) érték mutatja. Ennek kiszamitasakor nemcsak az alkalmazas maodjat, hanem az
adott elem legvaldszinlibb oxidacios allapotat is figyelembe kell venni — a végsé értéket
pedig kizardlag képzett toxikoldgus hatarozhatja meg.

A gyogyszerhatdsag alapveten a készitmény komponenseinek értékelését és azok
Osszegzését varja el (Component Approach), de ha ez nem lehetséges, a termék sarzsait vetik
alda validalt analitikai méréseknek, a lehetséges elemi szennyez6k kimutatasara (Drug
Product Approach).

A szabalyozds vilagos: a forgalomba hozatali engedély jogosultjanak kotelezé
kockazatelemzést készitenie az elemi szennyezések lehetséges forrasairdl. Ide tartoznak a
kiindulasi anyagok, a viz, a gyartoberendezések, valamint a csomagoldanyagok — mindazon
elemekkel egylitt, amelyeket a vonatkozd utmutatd hatarértékekkel szabalyoz.

Hatdéanyagoknal a szabalyozé hatdésag alapvetéen a hatdanyag-szintézis részletes
bemutatasat varja el, beleértve valamennyi alkalmazott fémkatalizdtorra vonatkozé adatot.
Emellett a hatdanyag-gyartd altal végzett, elemi szennyez6k rutinszerld analitikai
vizsgalatainak eredményeit is attekinti a minGségértékeld/ CEP-értékeld fogja attekinteni.
Ezek a készitmény értékelésekor bemend adatok lesznek.

Hivatkozasok:

[1] International Conference on Harmonization: ICH Q3D Guideline for Elemental Impurities,
2014. dec.

[2] Eurdpai Gyodgyszerligynokség (EMA): Implementation strategy of ICH Q3D guideline
(EMA/404489/2016), 2016. jul. 1.
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TAPASZTALATOK A PFA-VEGYULETEK ANALIZISE SORAN IVOVIiZMINTAKBAN
Baké Maté®, Soérés Csilla®, Szabé Istvan®, Jeffrey Griffitts®

“Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet,
Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék, Villdnyi ut 29-43, 1118 Budapest, Magyarorszdg

bMagyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Akvakultira és Kérnyezetbiztonsdgi Intézet,
Kérnyezettoxikoldgia Tanszék, Pater Karoly utca 1, 2100 Gédéll6, Magyarorszdg

bako.mate@phd.uni-mate.hu

A poli- és perfluorozott alkil vegylletek (PFAS) jelentls kdrnyezeti és egészségligyi
kockazatot jelentenek globalis szinten [1]. Ez a kutatds az analitikai vizsgdlatok mddszereire és
a magyarorszagi ivovizekben el6forduld PFAS vegyiiletek koncentracidjanak meghatarozasara
0sszpontosit, kiilonds tekintettel a 2026-t6l életbe 1ép6 EU-s monitorozasi kdtelezettségre. A
PFA-vegylletek az 1940-es évektdl vilagszerte elterjedt szintetikus anyagok, amelyek
rendkivili stabilitdsuk miatt perzisztens szerves szennyezGanyagokként (POP) szerepelnek a
kdrnyezetvédelmi nyilvantartasokban. El§ szervezetekben felhalmozddésra képesek a
fehérjékhez torténd kotédésik révén, igy az emberi vérplazmaban is felddsulnak, rakkelt6 és
immunszuppressziv hatast eredményezve [2]. Az Eurdpai Unid folyamatosan szigoritja az
ivovizre vonatkozo hatarértékeket, amelyek rendkivil alacsonyak, igy kiilonleges analitikai
kihivast jelentenek.

A nemzetkozi szakirodalom és szabalyozas egységesen nagy érzékenységl, szelektiv
mUiszeres méréstechnikat javasol ezen vegyiletek analizisére, mint példaul az (U)HPLC-
MS/MS. A multikomponenses  PFAS-meghatarozdasok esetén azonban eltérd
mintaelGkészitésekkel, és kiilonb6z6 all6- és mozgdfazisokkal talalkozhatunk. El6adasunk elsé
felében ezeket a megoldasokat mutatjuk be, valamint részletezziik az ultrarévid-, révid- és
hosszu PFA-vegyilletekkel kapcsolatos toxikoldgiai aggodalmakat és mérésiikkel kapcsolatos
analitikai kihivasokat.

A prezentacié masodik részében megismertetjiik a hallgatésaggal a tavalyi évben
fejlesztett és validalt, 18 PFA-vegyllet egyidejii meghatarozasadra alkalmas analitikai
modszeriinket. A validalt mdodszert 32 magyarorszagi ivovizminta vizsgalatara alkalmaztuk.
Kutatasunk soran elséként kozliink hazai ivéviz-adatokat, amelyek hozzajarulnak az eurdpai
felmérésekhez.

Végezetiil réviden bemutatjuk a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen 2025.
februdrban indult, a HU-RIZONT Nemzetkozi Kivaldsagi Kutatdsi Egylttmikodési Program
(2024-1.2.3-HU-RIZONT) palyazatara benyujtott ,,PFAQuatic - Egyes PFA vegyiletek kornyezeti
hatdsainak vizsgalata a felszini vizekben, az akvakulturdkban és a kapcsolddd mezdgazdasagi
termékekben” cimi{ nyertes palyazatat, melyben kozel 40 PFA-vegyilet meghatarozasat
vallaltuk felszini viz és hal mintakban.

[1] Kurwadkar, S., Dane, J., Kanel, S. R., Nadagouda, M. N., Cawdrey, R. W., Ambade, B.,
Struckhoff, G. C., & Wilkin, R. (2022). Science of The Total Environment, 809, 151003.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.151003

[2] Panieri, E., Baralic, K., Djukic-Cosic, D., Buha Djordjevic, A., & Saso, L. (2022). Toxics, 10(2),
44. https://doi.org/10.3390/toxics10020044
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A MAGYARORSZAGI IVOVIZEK ES ASVANYVIZEK RADIOAKTIVITASA

Osvath Szabolcs, Izsak Balint, Bufa-D6rr Zsuzsanna, Vargha Marta

Nemzeti Népegészségligyi és Gydgyszerészeti kbzpont
1097 Budapest, Albert Florian ut 2-6.
E-mail: osvath.szabolcs@nngyk.gov.hu

Egy atlagember évente kb. 720 liter, azaz naponta kb. 2 liter vizet iszik. Ez a fogyasztasi rata
magyarazza, miért az ivoviz a leggyakrabban ellen6rzott élelmiszer hazankban.

Az ivdvizek radioaktivitdsanak monitorozasat el6ir6 2013/51/Euratom irdnyelvet
Magyarorszag az 5/2023. Korm. r.-tel Ultette at a hazai jogba. Eszerint az ivéviz radioldgiai
jellemzésére a tricium és a radon aktivitaskoncentracidjat, tovabba a viz fogyasztasabdl
szarmazo jarulékos sugarterhelést jellemzd indikativ doézist kell meghatarozni. A
vizsgalatokat 2016 6ta kell végezni, akkreditalt modon.

A vizikbzm( szolgaltatok onellen6rz6 és a népegészségligyi hatdsagok ellen6rzé
vizsgalatainak eredményei az NNGYK-nal vezetett HUMVI adatbazisba kerilnek, ahol eddig
tobb mint 9000 minta adatai gydlltek ©ssze. Ezekben a tricium aktivitaskoncentracidja
(néhany kivételtdl eltekintve) kisebb a jogszabaly szerinti kimutatasi hatarnal (10 Bg/l); a
radon aktivitaskoncentracidja pedig (szintén néhany kivételtsl eltekintve) kisebb, mint a
parametrikus érték (100 Bg/l).

Az indikativ ddzis becslésére tobb elfogadott eljaras létezik. Altaldban az dsszes-alfa és az
Osszes-béta aktivitaskoncentraciot szokas vizsgalni, am bizonyos esetekben sziikség van
részletesebb (pl. nuklidszelektiv) mérésekre is. A vizsgadlt mintak Osszes-béta
aktivitaskoncentracidja minden esetben a vizsgalati szint (1 Bg/l) alatt van, am az dsszes-alfa
aktivitaskoncentracio a mintak 13,4%-aban tullépi a (szigoruan megallapitott) vizsgdlati
szintet (0,1 Bg/I-t).

Ezekben az esetekben az ivéviz fogyasztasabol szarmazd sugarterhelést jellemzé indikativ
doézist nuklidszelektiv vizsgalatok eredményére alapozva lehet pontosabban megbecsiilni.
Hazai kortilmények kozott ez elsGsorban az urdn — vagy az uranizotopok — koncentraciojanak
meghatdrozasat jelenti. Mivel az ezekbdl szamolt indikativ dozis eredmények az eddig
vizsgalt vizmintdkban a parametrikus értéknél (évente 0,1 mSv) kisebbek, megallapithatjuk,
hogy az eddigi eredmények szerint az ivdvizek radioaktivitdsa elfogadhatéan alacsony
kockazatot jelent csak a magyarorszagi ivovizfogyasztdkra.

Ugyan az ivéviz (azaz a csapviz) az orszdgban néhany telepilésen kiviil (ahol a természetes
modon jelenlév6é arzén probléma még nem megoldott) mindenitt megfelel6 minGségi
(nemcsak radioldgiai, hanem minden egyéb szempontbdl is), sokan palackozott asvanyvizet
is fogyasztanak. (Esetleg csak azt.) Az egy f6re jutd éves atlagos dasvanyvizfogyasztas
hazankban kb. 120 liter. Ezért szikségesnek tartjuk az dsvanyvizek vizsgdlatat is: az
el6addasban néhany asvanyviz radioaktivitasat is bemutatjuk — noha az asvanyvizekre a fenti
radioldgiai szabalyok nem vonatkoznak. [A természetes asvanyvizek mingsitésére a 65/2004.
FVM—-ESzCsM—-GKM egylttes rendelet vonatkozik, mely szerint védett vizbazisbdél kell
szarmazzanak. Ennek igazolasa jelenleg még a tricium aktivitdskoncentracidja alapjan
torténik, azaz a kutvizek triciumtartalma 0,06 Bq/I alatt kell legyen.]
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A tricium és a radon aktivitaskoncentracidja minden esetben a kimutatasi hataruk (10 Bq/l)
alatt van. Az 6sszes-béta aktivitaskoncentracié néhany esetben tullépi a vizsgalati szintjét
(1 Bg/l), de ennek minden esetben a nagy K-ion tartalom az oka. A jogszabalyban az ilyen
esetre elGirt eljdrdssal, azaz a K-40 aktivitdskoncentracidjanak levonasaval szamolt, un.
maradék béta aktivitaskoncentracié minden esetben kisebb a vizsgalati szintnél. Az U-238 és
az U-234 aktivitaskoncentracidja rendre kisebb 25 mBg/I-nél, illetve 37 mBq/I-nél. Ez évente
legfeljebb 2 uSv  ddzisterhelést  jelent. A  Ra-226  legnagyobb  tapasztalt
aktivitaskoncentracidja (430 mBq/l) évente legfeljebb 86 uSv dozisterhelést okoz.

Osszességében elmondhatjuk tehat, hogy a vizsgélt dsvanyvizek fogyasztadsa még akkor sem
jelent radioldgiai kockazatot, ha valaki kdvetkezetesen ugyanazt a markat fogyasztja (bar a
kémiai 6sszetételben lévé kiilonbségek miatt javasolt a markak valtogatdsa).
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ZAVARO KORNYEZETI SZAGHATASOK VIZSGALATA — LAKOSSAGI FELMERES BUDAPEST ES
PEST VARMEGYE TERUELETEN

Takdcs Déral, Agoston Csabal
10budai Egyetem, Rejt6 Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar
1034 Budapest, Doberdd ut 6.
E-mail: takacsdori5@gmail.com

A kornyezeti szaghatdsok a levegémindség egyik legnehezebben mérhetd, mégis leginkabb
érzékelhetd formai kozé tartoznak, amelyek kozvetlenil befolyasoljak a lakossag
életmindségét és kozérzetét. A bz, kilondsen a slrln lakott, ipari és kozlekedési
szennyezésnek kitett térségekben valik mindennapos problémavda, és nemcsak
kellemetlenséget, hanem tarsadalmi fesziiltséget is okozhat.

A kutatas célja az volt, hogy feltérképezze, Budapest és Pest varmegye lakosai milyen tipusu
szaghatasokat tapasztalnak, ezek milyen gyakran fordulnak el6, és milyen mértékben
befolyasoljdk a mindennapi életiiket. A vizsgdlat kilon figyelmet forditott arra is, hogy a
térség kilonb6z6 részein — a belvaros és az agglomeracié — milyen kilénbségek mutatkoznak
a szagforrasok észlelése és a lakossagi érzékenység kozott.

2025 nyaran zajlott a felmérés, kérdbives formaban, amelyben tébb mint 1100 f6 vett részt
Budapest és Pest varmegye kilonboz6 telepiiléseirGl. A kérdések a lakdk személyes
tapasztalataira, a szagforrasok azonositasara, a zavard hatdsok gyakorisagara és a szagok
életvitelre gyakorolt hatdsara iranyultak. A vizsgalatot kiegészitette a témahoz kapcsolddo
szakirodalom, valamint nemzetkozi példak — kuléndésen a német ,GIRL” iranyelvek —
attekintése, amelyek a szaghatdsok értékelésének és a panaszkezelésnek bevalt eurdpai
gyakorlatat mutatjak be.

Egyértelm(ien azt mutatjak az eredmények, hogy a zavard szaghatdsok széles kérben jelen
vannak a térségben, és sokak szamara mindennapos problémat jelentenek. Leggyakrabban
érzékelt szagforrasok a varosi kozlekedéshez, a szennyvizkezeléshez, a hulladékégetéshez és
az ipari tevékenységekhez kapcsolédnak. Tapasztalatok szerint a szagok gyakran visszatérd
jellegliek, és egyes teriileteken a lakdok életminGségét, s6t mindennapi szokasait is
befolyasoljak — példaul a szell6ztetés, a kinti tevékenységek vagy a pihenés terén.

A kutatas egyik legfontosabb megallapitasa, hogy a szaghatdsok kezelése nem kizardlag
mlszeres vagy technikai kérdés. A szagérzékelés emberi, szubjektiv folyamat, ezért a
lakossagi észlelések és panaszok figyelembevétele kulcsfontossagu a kdrnyezeti problémak
feltérképezésében és megolddsdban. Hatékony blizkezeléshez sziikség van a hatdsagok, az
Onkormanyzatok, az ipari szerepl6k és a lakossag egylttmiikodésére. A kutatas eredményei
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy Budapest és az agglomerdcidé telepulései élhetébbé,
kornyezetileg tudatosabba valjanak, és a blzterhelés kérdése ne csupan panasz, hanem
kezelhet6 kornyezeti tényezd legyen.
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NYUGAT-DUNANTULI TALAJMINTAK IONPROFILJANAK VIZSGALATA
Lukécs Didna’, Horvath Krisztian', Csordés Anita’

'Pannon Egyetem, Természettudomdnyi Kézpont, Analitikai Kémia Kutatdcsoport
8200 Veszprém, Egyetem utca 10.
’pannon Egyetem, Bio-, Kérnyezet- és Vegyészmérndki Kutato-Fejleszté Kézpont,
Radiokémiai és Radiodkoldgiai Intézeti Tanszék
8200 Veszprém, Wartha Vince utca 1.
E-mail: lukacs.diana@mk.uni-pannon.hu

A novénykultira kialakuldasa és allapota szempontjabdl kiilonds jelent6ségl a befogadd
kdzeg tdpanyagtartalma (pl.: N, P, K). A talajteriilet makro- és mikroelem 0&sszetétele
talajtipusonként jelentés eltéréseket mutathat, meghatarozva ezadltal annak fizikai
szerkezetét, kémiai jellemzdit, biolégia folyamatait és kdzvetetten annak mez6gazdasagi
hasznosithatdsagat. A tdpanyagok az élettani korfolyamatok és a talajviz segitségével,
torekedve ugyan az egyensulyra, de folyamatos mozgdsban vannak.

Munkank soran kilénb6z6 talajtipusok ionos komponenseinek kinyerésére alkalmas,
egyszerlien kivitelezhet6, mindamellett megfelel6 hatékonysagu mintaelGkészitési protokollt
dolgoztunk ki. Célunk egy olyan mintaelGkészitési eljaras fejlesztése volt, mely specifikusan a
vizoldhatd komponensek kinyerését teszi lehetévé, elhanyagolhatd matrixhatas jelentkezése
mellett.

Az altalunk vizsgalt mintak forrasa a Nyugat-Dunantuli régio, mely kozel 10 f6 talajtipussal
jellemezhetd. A reprezentativ mintavétel szabdlyainak betartdsa mellett, csak mdivelésen
kivili, kozlekedési utvonalaktdl és egyéb mesterséges forrasoktdl kell6 tavolsagban lévé
terliletekrél tortént mintavétel, a pontos koordinatak régzitése mellett.

A projekt soran, a tobb mint 100 talajminta kvalitativ és kvantitativ ionprofiljat ioncsere-
kromatografids technikakkal hataroztuk meg. ElGbbiek mellett az alapvetd fizikai-kémiai
jellemz8ket (pl.: pH, vezet8képesség) is vizsgaltuk. Ot szervetlen aniont (klorid, nitrit, nitrat,
szulfat, foszfat), valamint 5 szervetlen kationt (natrium, kalium, magnézium, kalcium,
ammodnium) hasznalva célkomponensként kerestlink 6sszefliggéseket a talajmintdk eredete
és szerkezete, valamint ionosszetétele kozott.

Kisérleteink egy a Magyarorszag Nyugat-Dunantuli régidjaban talalhatd talajok részletes
jellemzését célzd kutatas részét képezik.
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AZ OZON ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI A MODERN SZENNYVIizTISZTITASBAN
Kovacs Norbert, Marta Zoltan

Bdlint Analitika Kft.
1116 Budapest, Kondorfa utca 6-8.
E-mail: projekt@balintanalitika.hu

Az 6zon (03) haromatomos oxigénmolekula, amely erélyes oxidalészer (E° = 2,07 V).
Standard koérulmények kozott halvany kék, jellegzetes szagu, mérgez6 és instabil gaz,
amelyet a felhaszndlas helyén kell el&allitani. Vizben korlatozottan oldddik, de oldott
allapotban rendkivil reaktiv, igy révid idé alatt képes oxidalni szamos szerves és szervetlen
vegylletet. Mar tobb mint szaz éve hasznaljak a vizkezelésben, elsésorban ivoviz
fert6tlenitésére. Az utdbbi évtizedekben azonban egyre nagyobb figyelem iranyul a
szennyviztisztitasban valé alkalmazasara is.

A szennyvizkezelés soran az 6zon alkalmazdasa tobb szempontbdl is el6nyos. Oxidacios
reakcidi révén jelentGsen csokkenti a szinanyagok mennyiségét, ezzel javitva a kezelt viz
esztétikai mindségét, valamint lebontja a szagképz6 anyagokat. Kiilondsen fontos szerepet
jatszik a perzisztens mikroszennyez6k (példaul gydgyszermaradvanyok, kozmetikumok,
novényvéds szerek) lebontdsdban, amelyek eltdvolitdsa hagyomdnyos szennyvizkezelési
technoldgiakkal gyakran nem lehetséges. Emellett az 6zon erételjes fertétlenité hatdsa révén
hatékonyan inaktivalja a kérokozdkat, hozzajarulva a kézegészségligyi biztonsaghoz. Tovabba
eleveniszap 6zonozdasaval mérsékelhet6 a folosiszap mennyisége, ezaltal csdkkentheték az
iszapkezelés és -artalmatlanitas koltségei.

Alkalmazasa ugyanakkor szamos kihivassal jar. Az 6zon oldddésa korlatozott, ezért
hatékony beoldasi technoldgiakra van sziikség, az el nem reagalt 6zon kezelésérdl pedig
gondoskodni kell. A folyamat paraméterei (példaul pH, h6mérséklet, szervesanyag-tartalom)
pedig nagy mértékben befolyasoljdk a kezelés hatdsfokat. Emellett a reakciok
melléktermékek, példaul aldehidek vagy bromiat-ion képz6édésével jarhatnak, amelyek
tovabbi kezelést tehetnek sziikségessé. Az eljaras energia- és koltségigénye szintén fontos
szempont a technoloégia szélesebb kord alkalmazasaban.

Osszefoglalva, az 6zon a szennyviztisztitdsban egy rendkiviil hatékony és sokoldald
kémiai oxidacios és fertGtlenitési technoldgia, amely képes javitani a vizminGséget,
csokkenteni a kornyezeti terhelést és elGsegiteni a fenntarthatd vizgazdalkodast. Bar
onmagdban nem minden esetben elegends, mas eljarasokkal kombindlva a jové
szennyviztisztitasanak egyik kulcseleme lehet.

Az el6adas attekinti az ézonos szennyvizkezelési technoldgidk mikodési elvét,
alkalmazasait, lehet8ségeit és korlatait. A Balint Analitika Kft. célja, hogy tevélegesen is
hozzajaruljon a hazai vizek mindségének javitdsahoz, ezért 6zonos szennyvizkezeld
technoldgia fejlesztésén dolgozik, amely a jov6ben Uj perspektivat nyithat a hazai
viztisztitasban. Az el6adasban a projekt soran szerzett tapasztalatok és elért eredmények is
bemutatasra kertilnek.

Kdszonetnyilvanitas:
A 2023-1.1.1-PIACI_FOKUSZ-2024-00017 ,Ipari méretli ézont felhasznalé technoldgia és

szolgaltatas fejlesztése szennyviztisztitasra” projekt a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és
Innovacios Hivatal (NKFIH) tdmogatasaval valosul meg.
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MICROLAB ONLINE NH,-N ANALIZATOR SZENNYVIizTISZTiTO TELEPI VALIDALASA
Szombathy Péter

Water MiniLab Kft.
3399 Andornaktdlya, Hild Jozsef utca 29.
E-mail: peter.szombathy@waterminilab.com

A szennyviztisztitd telepek megbizhatd, kodzel valds idejli ammonium-nitrogén és nitrat-
nitrogén monitorozasa kulcs az energiahatékony leveg6ztetéshez és a hatarértékeknek valo
megfeleléshez. A Water Minilab Kft. altal fejlesztett Microlab rendszer egy
tobbparaméteres analizator (NHs-N, NOs-N, pH, T; opciondlisan KOI, PO4-P, ORP). Az
automatikus kalibralds, mintavétel és sz(ir6tisztitas csokkenti a driftet és a karbantartasi
igényt, igy kiltéri kdrnyezetben is stabilan szolgaltat laborhoz kozeli minGségl adatokat, a
hagyomanyos megolddsokhoz képest jelent6sen kisebb a karbantartasi igénye, ami
kulcsfontossagu a szennyviztisztito telepeken.

A Szegedi Szennyuviztisztité Telepen végzett haromnapos 6sszehasonlitd validalast végeztiink.
Ezt megel6z6en a MicroLab mar 6t honapja folyamatosan mért ugyanazon a telepen,
azonban a telep kivald mikodése miatt 1 mg/l alatt volt folyamatosan az ammodnium-
nitrogén koncentrdcié. Az 6sszemérést azzal a céllal végeztiik el, hogy a m(iszer pontossagat
kiilonb6z6 mérési tartomanyokban is meg tudjuk allapitani. Az Gsszemérési projektet a
miszer médositasa nélkil végeztik el. Oranként vettiink mintat a tisztitott szennyvizbél
(korabban a miiszer az eleveniszapos medencébdl mért), amit négy felé osztottunk. Egy
hatteret mértiink és 3 toményitett oldatot készitettlink sztenderd hozzdadasaval. Mind a
négy mintat lemérte a MicrolLab mszer és a Szegedi Szennyviztisztitd Telep Hach Lange
asztali fotométerrel és kiivettas teszttel. Harom napon keresztil napi négy mintavételt
végeztink el, igy 48 adatpar allt 6ssze.

Eredmények:

MAE (atlagos abszolut hiba) = 0,64 mg/L: az atlagos (el6jel nélkili) eltérés a MicroLab és a
labor kozott. A 0,5-10 mg/L tartomanyban a laborhoz kézel helyezkednek el az értékek, ami
elégséges jel a leveglGztetés szabdlyozasahoz és riasztasi kiiszobokhoz.

RMSE (négyzetes kozéphiba)= 0,90: ami még mindig alacsony — tehdat nincsenek nagy,
rendszeres kilengések, a hibak zome kicsi-kdzepes.

Bland—Altman elemzés:

Atlagos torzitas: -0,36 mg/L > enyhe aldbecslés a MicroLab részérél (kiildndsen a magas
tartomdnyban), de kicsi mértékben.

95%-0s LOA (megallapodasi hatarok): -1,99..+1,26 mg/L > a kulénbségek tulnyomd
tobbsége ebben a sdvban marad, ami a telepi lizemeltetésben elfogadhaté egyezés.

A laboratériumi 6sszemérés és a tobb hdnapos el6zetes Gzemeltetés alapjan a MicrolLab
laborhoz kozeli pontossagu, valds idejli NHj-adatokat ad, amelyek alkalmasak: a
nitrifikacié/denitrifikacié energiahatékony leveg6ztetés-szabalyozasara, a rutinszerl kézi
mintavétel ritkitasara/kivaltasara, SCADA-integralt riasztasi és szabdlyozasi hurkok
megbizhatd mikddtetésére — munkaerd-sz(ikds tzemeltetésben is. Az 6nkalibrald-6ntisztito
architektira és a robusztus szlir6rendszer egyiitt alacsony OPEX-et és magas rendelkezésre
allast biztosit.
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TRIMETOPRIM BONTASA MELAMINNAL MODOSITOTT BIOSZENEKKEL, PERSZULFAT-
ASSZISZTALT HETEROGEN (FOTO)KATALITIKUS ELJARASOK SORAN

Dinesh Chandola’, Veres Bence', Varga Gabor?, Laszlé Zsuzsanna®, Alapi Tiinde®

ISZTE TTIK Molekuldris és Analitikai Kémiai Tanszék, 6720 Szeged, DOm tér 7.
2SZTE TTIK Alkalmazott és Fizikai Kémiai Tanszék, 6720 Szeged, Rerrich Béla tér 1.
3S7TE MK Bioldgiai Rendszerek Miiszaki Intézete, 6725 Szeged, Moszkvai kérut 9.

E-mail: veres.bence@chem.u-szeged.hu

A perzisztens szerves szennyez6k megfelel6 hatékonysagu eltavolitdsa komoly kihivast
jelentenek a vizkezelésben. Az egyes adszorbensek kombindldsa katalitikus vagy
fotokatalitikus eljarasokkal megoldast jelenthet a mikroszennyez8k eltavolitasara bioldgiailag
kezelt vizekbdl. A vizkezelésben haszndlt, gyokgenerdlason alapuld, Un. nagyhatékonysagu
oxidacios eljarasok tobbsége a hidroxilgyok generdlasan alapul. Az elmult évek soran az
érdekl6dés azonban részben a szulfatgyokion képzédésén alapuld mddszerek felé fordult,
melyek gyokforrasként perszulfat sokat alkalmaznak (PS-AOP). A bioszén és kompozitjai,
megfelel6 korilmények kozétt, nagy adszorpcidés kapacitassal és jo katalitikus
tulajdonsagokkal rendelkeznek, és integralhatdk a PS-AOPk-kel. Kutatasunk soran pirolizissel
készitett bioszén katalizdtorokat haszndltunk. A bioszén katalizdtorokat melamin
hozzdadasaval moddositottuk, és azok (foto)katalitikus aktivitasat trimetoprim (TRIM) és
peroximonoszulfat (PMS) jelenlétében vizsgaltuk, megvilagitas nélkdl, illetve 398 nm-en
sugarzo LED fényforras felhasznalasaval.

A pirolizis h6mérsékletének hatdst vizsgalva a 700°C-on szintetizalt bioszén bizonyult a
leghatékonyabbnak, igy a moddositott bioszenek elGallitasanal is ezt a hdmeérsékletet
alkalmaztuk. A kompozit elkészitéséhez killonb6z6 bioszén:melamin aranyokat valasztottunk
(4:1 és 1:2 kozott), a szintézis pedig valamennyi esetben kétféleképpen valdsult meg: (A)
melamin és biomassza (pellet) keveréket 700°C-on pirolizaltunk, illetve (B) a mar elkészitett
bioszénhez kevertik hozzd a melamint, majd 550 °C-on, N, dramban hdékezeltiink. A bontas
soran mindkét modon elkészitett kompozit aktivnak bizonyult, szerkezetiik azonban eltért
egymastol: az (A) esetben N-dopolt bioszenet kaptunk, a (B) esetben pedig egy bioszén-[g-
C3N4] kompozitot.

A fény nélkul végzett kisérletekben a bioszén kis adszorpcios kapacitassal rendelkezett és
2 mM PMS jelenlétében 60 perc alatt a TRIM kevesebb, mint 20%-4at alakitotta at. Az (A)
modszerrel készitett N-dopolt bioszén nagyobb hatékonysaggal rendelkezett, az 1:2
biomassza-melamin aranyu minta 40 perc alatt teljesen atalakitotta a TRIM-t. Ezzel szemben
a (B) mddszerrel készitett mintak katalitikus aktivitasa elmaradt ezektdl az értékektdél. A LED-
del megvilagitott rendszerben a trendek megfordultak. Az (A) mddszerrel szintetizalt mintak
alig mutattak fotokatalitikus aktivitast, mig a (B) mddszerrel készitett mintak aktivitdsa a g-
C3Ng ardnyaval linedrisan nétt. A peroximonoszulfat hozzaadasa mindkét rendszer
hatékonysagat novelte.

A kompozitokat vizsgaltuk Ujrahaszndlhatésdag (3 ciklus) és regeneralhatésag
(UV/peroxidiszulfat moddszer) szempontjabdl is, valamint megvizsgaltuk a kialakulo
gyokkészletet. A gyokfogdkkal elvégzett mérések alapjan az atalakuldasok elsésorban nem-
gyokos mechanizmus szerint, kdzvetlen toltésatvitel utjan jatszédnak le.
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PERFLUOROZOTT VEGYULETEK BONTASA UV/SZULFIT ES VUV/SZULFIT ELJARASOKKAL
Alapi Tiinde, Erdds Kornél és Veres Bence

Szegedi Tudomdnyegyetem, Molekuldris és Analitikai Kémiai Tanszék
Szeged, 6720, DOom tér 7.
E-mail: alapi@chem.u-szeged.hu

A kornyezeti szennyez6k kozt napjainkban kiemelt jelent&séggel birnak a nehezen
elbonthatd, ,6rokos vegyi anyagok” -ként is emlegetett per- és polifluorozott vegyiletek
(PFAS). Az 06sszes PFAS maximalis megengedett koncentracidéja 0,5 pg/l mig a 20
meghatdrozott PFAS concentracié osszegének hatarértéke 0,1 pg/l (100 ng/l) ivévizben
(Drinking Water Directive, 2020/2184). A trifloroecetsav (TFA), mely peszticidek és PFAS
vegylletek bomldsa soran képz6dik és az egyik legnagyobb mennyiségben el6forduld,
rendkivil nehezen elbonthatéd PFAS vegyllet, nem szerepel a 20 meghatarozott PFAS
vegyllet kozt. Nincs megfelel6 szabalyozds a felszini és felszin alatti vizekre vonatkozdan
sem. A PFAS vegylletek vizkezelés soran nem csak a bioldgiai, hanem a legtobb kémiai
vizkezelési mddszernek is ellenallnak, eltavolitasuk igen nagy kihivast jelent.

A kilonboz6 nagyhatékonysagl oxidacios eljarasok a legtobb szerves szennyez6 anyag
eltavolitasara jol alkalmazhatdok utokezelésként, a hatékonysaguk azonban igen korlatozott
PFAS vegylletek esetén. Hatékonyabbnak bizonyultak a nagyhatékonysagu redukcios
maddszerek, ahol elsésorban hidratalt elektron (e, ) keletkezik és reagal a szennyez&kkel;
ezek egyike az UV/szulfit eljaras.

A fotokémiai vizkezelési eljarasok sordn altalaban 254 nm-es UV-fényt kibocsaté kisnyomasu
higanyg6z ldmpakat (LPM) hasznalnak. Ugyanennek a fényforrdsnak azonban a 185 nm-en is
sugdrzo viltozata (UV/VUV ldmpa) szamos el6nyos tulajdonsaggal rendelkezik. Mig az UV
fényt az adalékanyag, esetlinkben a szulfition nyeli el, a VUV fényt a viz abszorbealja, ami
*OH, *H és, kisebb hatékonysaggal, e,; képz6déséhez vezet. A vizb8l szarmazd gyokok
képz&dése mellett a perfluorozott vegyiletek kdzvetlen VUV fotolizise sem zarhato ki.

Munkank soran a perfluoroktansav (PFOA) és a TFA atalakuldsat vizsgdltuk UV/szulfit és
UV/VUV/szulfit eljarasok soran. A szulfition koncentracié, a pH, az oldott oxigén és a
bioldgiailag kezelt kommunalis szennyviz, mint matrix hatdsat vizsgaltuk. A kis intenzitasu
VUV fény jelent8sen javitotta az atalakulds hatékonysagat, ami a PFAS kozvetlen VUV
fotolizise mellett a szulfitionok hatékonyabb fotolizisének és nagy valdszinliséggel a
szulfationok VUV fotolizisének is kdszonhet6 — utobbi soran szintén e,, képzddik. Az oldott
0,, a pH és gyokfogdk hatasa igazolta az e,q meghatdrozd szerepét a PFOA atalakulasaban.
A bioldgiailag kezelt kommunadlis szennyviz, mint matrix, jelent6sen csokkentette a
hatékonysagot, els6sorban annak HCOs3; és szervesanyag tartalma miatt, mig a CI" hatdsa
elhanyagolhatd volt. A negativ hatdsa csokkentheté volt a kezelendd viz megfeleld
el6kezelésével, ami a HCOs; és szervesanyag koncentracié csokkentését célozta.

Eredményeink bizonyitottdk, hogy az UV/szulfit és az UV/VUV/szulfit eljardasok képesek
eltdvolitani a nehezen oxidalhaté PFOA-t és TFA-t. A folyamat hatékonysaga azonban igen
érzékeny a pH-ra és az e,q -ért a PFAS vegyiiletekkel versengd komponensek jelenlétére.
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3D NYOMTATOTT DINAMIKUS PROMOTER HATEKONYSAGVIZSGALATA KISNYOMASU
KEVEROCELLABAN

Gergely Gréta, Veréb Gabor, Beszédes Sandor, Laszlé Zsuzsanna,
Hodur Cecilia, Kertész Szabolcs*

Szegedi Tudomdnyegyetem, Mérnéki Kar, Bioldgiai Rendszerek Mdiszaki Intézete,
Moszkvai krt. 9., 6725 Szeged, Magyarorszdg
*E-mail: kertesz@mk.u-szeged.hu

A Fold népessége meghaladta a 8 milliard f6t, amely jelent8s nyomast gyakorol a természeti
er6forrasokra. A globalis élelmiszerigény novekedése kovetkeztében az élelmiszeripar —
kiléndsen a tejipar — az egyik legnagyobb vizfelhasznalova és szennyvizkibocsatéva valt. A
tejipari szennyvizek magas szervesanyag-, fehérje-, szénhidrat- és lipidtartalmuk miatt
jelent6s kornyezeti kockdzatot hordoznak, eutrofizaciéhoz és biodiverzitds-csokkenéshez is
vezethetnek. A fenntarthaté fejl6dés érdekében elengedhetetlen a szennyvizkezelési
technoldgiak korszerdsitése, valamint a magas szervesanyag-tartalmu melléktermékek
hatékony Ujrahasznositdsa.

Hatékony kiegészit6 megoldast kindlhatnak a membranszepardacids eljarasok, kiilondsen az
alacsony nyomasigény( ultraszlirés (UF). Irodalmi kutatdmunkdnk soran tobb tanulmany is
ramutatott arra, hogy a sz(ir6celldba illesztett, gyakran 3D nyomtatott turbulenciandveld
elemek — un. promoterek — jelentdsen javithatjadk a membranszlrés hatékonysagat. Ezek az
elemek lokalis turbulenciat keltenek, igy ndvelhetik a permeatum fluxus értékeket, mikézben
jelent6sen csokken a membran eltémdédés. Az SZTE MK BRMI Intézet Membran- és
Koérnyezettechnikai Kutatocsoporttal végzett kutatasaink soran 3D nyomtatdassal eléallitott,
politejsav (PLA) és polietilén-tereftalat (PET) alapu turbulenciandvel6 elemek alkalmazasaval
vizsgaltuk a modell tejipari szennyvizet ultrasz(ré cella hatékonysagat. Az elért
eredményekre alapozva célunk a technoldgia tovabbfejlesztése és alkalmazdsa a
szennyvizkezelés fenntarthatobba tételére.

igy a kutatdomunkank soran 3 egyforma kialakitdsu, egyedi tervezési PLA promoterrel
végzett szlirések minGségét vizsgaltuk. ElGzetesen ugyanis azt az eredményt kaptuk a
kutatocsoportban, hogy az oszlopszer(i elemekkel kiegészitett ,kocsi kerékhez” hasonlitd
konfiguracio a szlrés min6ségének javulasat eredményezte. A harom promoéterbdl kettd
64,85 mm atmérdbvel rendelkezik, igy tokéletesen illeszkedik a szlrécelldban lévé O-
gylirdhoz. Azonban a véletlennek kdszonhetéen a 3D nyomtatott turbulencia néveld elemek
nyomtatdsakor az egyik elem atmérdgje csak 64 mm lett. Ez azért is érdekes, mivel a celldban
ez a tipus az egyforma kialakitas ellenére nem tud szorosan illeszkedni a tomitéshez, igy az
500 rpm-es fordulatszam mellett elkezd forogni. Jelen kutatasunk legf6bb célja, hogy
kideritsik milyen hatdssal van a dinamikus, forgd promdter mozgds a tejipari
modellszennyvizet ultrasz(ir6 membranok hatékonysagra, azaz hogyan befolyasolja a
permeatum fluxus, membran visszatartdsi és eltomd&dési értékeket.

Koszonetnyilvanitas:
A Kulturdlis és Innovécids Minisztérium Egyetemi Kutatéi Osztdondij

Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids alapbdl ' 3
. , .z . s T = = i
finanszirozott szakmai tamogatdsdval késziilt (EKOP-250-SZTE). EKOP  coimmius is ivwovicios

Engmtam e tats MINISZTERIUM

Tovabba a kutatds a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
NKFI-FK-142414 azonositd szamu projektjének finanszirozasabadl valdsult meg.
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AZ OKOCIMKEZES JELENTOSEGE A KORNYEZETVEDELEMBEN
Méroné Notas Erika, Barta Géza Rébert

HungaroMet Nonprofit Zrt. Okocimke Tanusitdsi Iroda,
1024 Budapest, Kitaibel Pdl utca 1. notas.e@met.hu, barta.g@met.hu

A Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet (ISO) harom kérnyezetvédelmi cimkét hataroz meg,
melyek kozll kdrnyezetvédelmi szempontbdl a legnagyobb jelent6sége az I. tipusu (ISO
14024 szabvany) kérnyezetbarat védjegyeknek vagy 6kocimkéknek, és a lll. tipusu (ISO
14025 szabvany) kornyezetvédelmi terméknyilatkozatoknak, EPD-knek (Environmental
Product Declaration) van. Az I. tipusu 6kocimkék tobb kritériumon alapuld, a teljes
életciklust vizsgdld kdrnyezetvédelmi cimkék, ezekre és a szintén a teljes életciklust vizsgalo
EPD-kre is jellemz8, hogy fiiggetlen testiilet altali kiilsé tanusitassal miikddnek. Mindkét
kdrnyezetvédelmi cimke mddszerében, igy a kritériumok kidolgozasaban, ill. a termék
életciklusahoz kapcsolodé kornyezeti hatasok szamszerti kifejezésében fontos szerepe van
az életciklus-értékelés (LCA, ISO 14040 és 14044 szabvanyok) maédszerének.

Hazankban a HungaroMet Nonprofit Zrt.-ben m(ikédé Okocimke Tanusitasi Iroda
kozremUkodik az I. tipusba tartozé két okocimke, az Eurdpai Unids 6kocimke (virdg logd) és
a magyar Kornyezetbarat Termék védjegy (kocsanytalan tolgy logd) odaitélésében a palyazo
vallalatok szamdara. Ez az Okocimkézési gyakorlat hozzajarul a fenntarthaté fogyasztas
Osztonzéséhez aziltal, hogy tudomanyosan aldtamasztott, megbizhatd tajékoztatast ad a
fogyasztoknak a kornyezetbarat termékek kornyezeti hatasardl. Emellett a vallalatokat is
0sztonzi termékeik kérnyezetvédelmi szempontu fejlesztésére.

Az EU Okocimke kritériumainak meghatarozasaban és rendszeres feliilvizsgalataban fontos
szerepe van az Eurdpai Bizottsag K6z6s Kutatékozpontjanak (JRC), amely a teljes életciklus
vizsgalata soran LCA modszerét hasznalja a legjelent6sebb kdrnyezeti hatasok azonositasara
és értékelésére, ezaltal lehetévé valik az azonos rendeltetés(i termékek kdrnyezeti hatasanak
Osszehasonlitdsa. Az o©kocimke kovetelményeket Ugy hatdrozzak meg, hogy a
termékcsoporton beliil a forgalomban |évé termékeknek csak 10-15%-a feleljen meg a
kidolgozott kritériumoknak. A teljes életciklus vizsgalata magaban foglalja a nyersanyag
kitermelést, a gyartast, a csomagolast, a szdllitast, a haszndlati szakaszt és a
hulladékfeldolgozast.

A termékeknek altalaban 7-8 kritériumnak kell megfelelniiik, melyek koziil a legfontosabbak:
a vizi szervezetekre gyakorolt mérgez6 hatas, a bioldgiai lebonthatésag, a tilalom, vagy
korlatozas hatdlya alda es6 anyagok, a csomagolds, a hasznalatra valé alkalmassag. Ez
utébbi vizsgalata soran felhasznaldi teszteket (pl. a mosdszerek mosdhatdsanak miszeres
mérése) végeznek az akkreditdlt laboratériumok, vagy gyakorlati probakkal torténik a
mindsités.
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AZ ASZEK MUKODESE ES A TAGSAG ELONYEI
Papp Zoltan

ASZEK Akkreditdlt Szervezetek Klasztere Nonprofit Kft.
1024 Budapest, Keleti Karoly u. 11/A I. em. 4.
E-mail: papp.zoltan@aszek.hu

Mi is az az ASZEK? 2015-0s megalakuldsunk ota az Akkreditalt Szervezetek Klasztere
elengedhetetlen szakmai kozossége az akkreditacids szervezeteknek, el6segitve az
akkreditalas nyujtotta biztonsagot, min&séget és versenyképességet. Fontos szamunkra az,
hogy tagszervezeteink egyltt, egységesen, Osszefogottan és szervezetten, és ezaltal
hatékonyan, bizalomra épitve tudjanak egylttmdkddni.

Hogyan mkddink? Milyen el6nybket jelent a tagsag? Miért fontos ez ma? Ezekrdl hallhatnak
rovid dsszefoglalémban.
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A LITIUM-ION AKKUMULATORIPAR ANALITIKAI KEMIAI ES VIiZTISZTIiTAS
TECHNOLOGIAI KIHiVASAI

Zaray Gyula

HUN-REN Okoldgiai Kutatékézpont Vizi Okoldgiai Intézet
E-mail: zaray.gyula@ecolres.hu

A hazankba telepilt vagy éppen a beruhazas folyamataban Iévé délkoreai és kinai cégek a
versenyhelyzetikbdl adéddan nem teszik kdzkinccsé a gyartds soran alkalmazott vegyszerek
teljes listdjat, ez kulénosen igaz az elektrolitok elektrokémiai tulajdonsagait kedvezéen
befolydsold kilénb6z6 adalékanyagok, tobbnyire perfluorozott alifas karbonsavak,
szulfonsavak vagy szulfonimidek (6sszefoglalé néven PFAS vegyiletek) vonatkozasaban. A
szén és fluor kozotti rendkivil erés kémiai kotésnek (485 kJ/mol) kdszénhetben ezen
anyagok nagy termikus és kémiai stabilitassal rendelkeznek és ezért az ipari szennyvizekbdl
vald eltavolitasuk komoly kihivast jelent. A folyok partjara telepitett Gizemekbdl megfeleld
technoldégia hidnydban a PFAS szennyez6k a szedimentek szerves anyagdban (biofilmek,
algdk, baktériumok, novényi tormelékek) adszorbealddva feldidsulnak és csokkend
biodiverzitast eredményeznek az tledéklakdk szempontjabdl és veszélyeztetik a partiszlirésu
kutakon alapulé ivovizellatast.

A PFAS szennyez6k azonositdsa és kvantitativ meghatarozasa HPLC-MS/MS rendszerrel
lehetséges kivalasztott célvegyliletek és ehhez szikséges rendkiviil draga standardok
alkalmazasaval. Ez a mddszer nem teszi lehetévé Ujonnan bevetett ,ismeretlen” PFAS
vegyllet kvantitativ mérését. llyen esetekben célszer(i a ,screening technika” alkalmazasa.
Ezen koltséges méréstechnikdk mellett a kibocsajtott kezelt szennyvizek és folydink
vizmin&ségének monitoralasdhoz a PFAS vegyliletek esetében az Osszes adszorbealhatd
(AOX) vagy az Osszes extrahalhatd (EOX) szerves fluor vegyiilet, mint Osszparaméterek
egyszer(i lehetGséget kinalnak, de hangsulyozandd, hogy a kilonb6z6 PFAS komponensek pl.
rovid vagy hosszu szénlancu vegylletek eltéré adszorpcios vagy extrakcids tulajdonsaggal
rendelkeznek. Tehat itt nem kapunk kvantitativ informaciot, de trend jellegl valtozasok vagy
Uj pontforrasok megjelenése nyomon kovethet6.

PFAS szennyezbk vizfazisbdl valo eltavolitasa reverz-ozmézis (RO) vagy megfelel6 fiz-kém
paraméterekkel rendelkezé aktivszén alkalmazasaval megvaldsithaté lenne, de Ipari méretd
(napi tobbezer kobméter) kapacitdsu technoldgidak esetében, kiilondsen az RO csak jelents
anyagi raforditassal lenne mikodtethet6. A PFAS vegyililetek degraddaciojat eredményezd
VUV fotonokkal végzett vizkezelés, a csekély mintegy 11mm-es behatolasi mélység miatt
csak napi 100 kobmeéter szennyvizkezelését biztositana. Az el6adasban bemutatasra keril6
legujabb kisérleti prébdlkozasok remélhetSleg lehet6vé teszik a ,higitason alapuld
viztisztitas” miel6bbi megsziintetését.
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3D NYOMTATOTT ARAMLAS TERELO EGYSEGEK HASZNALATANAK HATASAI A
SZURESI HATEKONYSAGRA

’ * ’ yd ’ V4 ’ . ’ ’ ’
Kertész Szabolcs® , Laszlé Zsuzsanna®, Veréb Gabor?, Csanadi Jézsef’, Beszédes Sandor’,
Lendvai Edina®, Tanacs Dénielb, Garabné Abraham Nérab,
Siiveges-Gruber Andreab, Hodur Cecilia®

Szegedi Tudomdnyegyetem Mérnéki Kar, 6725 Szeged Moszkvai krt. 9.
Y UNICHEM” Vegyipari, Kereskedelmi, Szolgdltato Kft., 6760 Kistelek, Kbiskola ut 3.
“E-mail: kertesz@mk. u-szeged.hu

A Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) Mérnoki Karan (MK) szdmos projekt folyik jelenleg is a
szennyviztisztitassal és kilonboz6 iparagakbdl keletkez6 melléktermékek hasznositasaval
kapcsolatban. Példaul a Bioldgiai Rendszerek Mdszaki Intézetében (BRMI) kutatjuk a tejipari
szennyvizek tisztitasdnak hatékonysagat és élelmiszeripari melléktermékek feldolgozasanak
lehet6ségeit. Munkank soran vizsgaljuk a kilonb6z6 membranszeparacios egységekben
kialakuld aramlastani viszonyokat és azok megvaltoztatasanak lehetGségeit, hatadsait az
eljarasok paramétereire vonatkozdan. Célunk, hogy 3D nyomtatott aramlas terel6 egységek
hasznalataval elérjiik a membran fellleti nyird er6k nagysaganak novelését, ami a polimer
membranok eltotmd&dését jelentés mértékben csokkentheti. Ez azért fontos, mivel a
membranok eltomdbdése még napjainkban is az egyik legjelentésebb hatranya a membranos
eljarasok hasznalatanak. Mindezek mellett a membran modul mechanikai vibracidjanak és az
emlitett szlrGegységekbe illesztett 3D nyomtatott aramlds terel6 egységek egyiittes
hasznalatdnak eredményeképpen még nagyobb foku eltomd&dés csokkentést érhetiink el. A
megfelel6 alak és anyag kivalasztasanak azonban dontd jelent6sége lehet. Ezért sajat
tervezés(i 3D nyomtatott kialakitdsokat teszteliink a membranszeparaciés hatékonysdagra
vonatkozéan (permedtum anyagaramsdrdségre, kialakuld ellenallasi értékekre és a membran
visszatartasi eredményeire), de a mechanikai tulajdonsagokra is (elsGsorban (itésre,
szakitasra, de akar UV ellendllasra, 6regedésre).

A BRMI-ben a tejipari melléktermékek feldolgozasanak lehetéségeivel is foglalkozunk. A
gyartasi folyamatok soran nagy mennyiségben keletkez6 ird és tejsavd, mint melléktermékek
hasznositasat kutatjuk. Ezek régdta ismertek magas tapértékikrél és az immunrendszert
segit6 komponenseikrél. Célunk a nem-termikus élelmiszer-feldolgozasi technoldgiak
kombinacidja (mivel az immunstimuldlé vegylletek tobbsége érzékeny a hékezelésre), mint
példaul a Mikroszlirés (MF), az ir6 és a tejsavd kezdeti mikrobidlis terhelésének
csOkkentésére és a funkciondlis tejvegyliletek elézetes koncentralasara; Ultraszlirés (UF), a
funkcionalis vegylletek szelektiv koncentraldsahoz; és MF/UF kombindcidjaval megvaldsitott
diasz(irés. Tovabba az "UNICHEM" Vegyipari, Kereskedelmi, Szolgaltatd Kft. egylittmikodve a
kilonb6z6 moédon eltomédott membranok tisztitdsara tobbféle osszetétellel rendelkezd,
sajat gyartasu specidlis tisztitdszereket is tesztelik a membranok minél tébb ciklusban
megvaldsithatd szliréseinek fenntartdsa érdekében és a z6ld-kémia elvek szigoru
szabalyainak betartasa mellett.

Koszonetnyilvanitas:

A kutatas a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal, NKFI-FK-142414 és 2022-1.2.6-
TET-IPARI-TR-2022-00011 azonosité szamu projektek finanszirozasabdl valésul meg.
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AZ ALKALI FEM MATRIXOK A STRONCIUM ELEMZ®O VONALAIRA KIFEJTETT HATASANAK
VIZSGALATA

Graczer Kitti', Banhidi OIivérz, Muranszky Gabor ! viskolcz Béla®!

! Miskolci Egyetem, Miskolc
? Metalcontrol Kft., Miskolc

Eddigi munkam sordn kifejlesztettem egy alacsony stroncium tartalom meghatarozasara
alkalmas maodszert, Varian 720 ES tipusjeld, axialis plazmafigyelésd, szimultan, multielemes
induktiv csatolt plazma spektrométeren torténd alkalmazasra. A vizsgalandd mintaim
bioldgiai mintak voltak, amelyeket egy SrCl,-os allatkisérletet folytaté partner bocsajtotta
rendelkezésemre. A modszer kidolgozasa soran szamos olyan hatast tapasztaltam, melyek
befolyasolhatjak az analitikai jelet, pl. ionvonalak gerjesztésének hatékonysaga bizonyos
matrixban ng, ez igy van stroncium esetében, ha cézium a kiséréelem.

A kordbbi vizsgdlatok soran tobbfajta zavarohatdst tapasztaltam, amelyek felkeltették az
érdekl6désemet mert a gyakorlatban jelentésen befolydsolhatjak az analitikai mddszerek
teljesitményjellemzéit. Els6ként az alkali fémek zavardhatdsanak tanulmanyozasat tliztem ki
célul. Vizsgalataimban az alkali-fémek koziil négy elem (litium, natrium, kalium és cézium),
kis koncentracidban jelenlévé stroncium (0,1 mg/l, 0,25 mg/l és 1 mg/l) emittalt jeleire
kifejtett hatasat tanulmanyoztam négy kilonb6z6 matrix-koncentraciéban (500 mg/l, 2000
mg/I, 5000 mg/l és 10000 mg/l).

A mérésekre Varian 720 ES axidlis plazmafigyelésu, szimultan, multielemes ICP spektrométer
készliléket hasznaltam V-vajatu film-porlasztéval és Sturman Masters tipusu kodkamraval. Az
alkalmazott vonalak a nagy gerjesztési energidju ionvonalak: Sr 215,283 nm; Sr 216,596 nm;
a nagy érzékenységl ionvonalak: Sr 407,771 nm; Sr 421,552 nm ionvonalak és a Sr 460,733
nm atomvonal.

A vizsgalatok alapjan altalanos tendenciaként megallapithatd, hogy a litium-, natrium- és
kalium-matrixok esetében a stroncium vonalak intenzitdsa minden esetben csdkken, vagyis
negativ matrix-hatas érvényesil. E harom elemnél kovetkezetesen a Sr 215,283 nm és a Sr
216,596 nm vonalak bizonyultak a legkevésbé érzékenynek, mig a Sr 421,552 nm és a Sr
460,733 nm vonalak mutattdk a
legnagyobb jelcsokkenést. A cézium- 00
matrix ettsl eltéréen viselkedik: nagy = . :r::::;ﬁ =
koncentracioknal a Sr 215,283 nm és a Sr Sr 407,771 nm
216,596 nm vonalakon jel-ndvekedés R e s
figyelhet6 meg, azonban mas vonalak
esetében és  alacsony  stroncium
koncentracid mellett ez a pozitiv hatas
nem tapasztalhatd. Osszességében tehat
a stroncium vonalak matrixérzékenysége
vonalfliiggé, ahol a nagy gerjesztési .
energidju vonalak kevésbé, mig a kisebb v
gerjesztési energiaju vonalak erésebben 00 2000 5000 10000
reagdlnak a  kulénb6z6  alkalifém Li koncentraci6 [mg/1]
matrixokra.
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AGYAGASVANY — ZnO — CuO RENDSZER OPTIMALIZALASA FOTOKATALIZATOR
ALKALMAZASBAN

Vagvélgyi Veronika®, Zsirka Balazs®, Juzsakova Tatjana®

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar
a Természettudomanyi Kézpont, Analitikai Kémia Kutatécsoport
b Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutatd-Fejleszt6 Kozpont, Fenntarthatdsagi
Megoldasok Kutatélaboratdrium
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
E-mail: vagvolgyi.veronika@mbk.uni-pannon.hu

A hagyomanyos vizkezelési technoldgiak gyakran nem bizonyulnak elég hatasosnak az olyan
szerves komponensek eltavolitdsaban, mint pl. a novényvédbszerek vagy a gydgyszerek
maradvanyai. Ezekben az esetekben megné a jelentfsége olyan alternativ megoldasoknak,
amelyek bar kisebb kapacitasuak, és esetenként akar dragabbak is, de hatékonyabbak
lehetnek. Az egyik ilyen megoldas a heterogén katalizis, ahol fém-oxidok (pl. TiO2, ZnO)
fotokatalitikus tulajdonsagat hasznaljuk fel a szerves szennyezd elbontasara. Az egyszer(
oxidok hatékonysagat mas fém-oxiddal torténé kombindlasaval javithatjuk, igy
kettés/harmas vegyes-oxid kompozitrendszereket kapunk. Ezzel javithaték a fellleti
tulajdonsagok (pl. fajlagos felllet, porusszerkezet), csokkenthet6 a fotokorrdzidé és az
aggregacio, tovabba novelhetd a fotonhasznositasi tényez8, ami altal a katalizator akar a
lathatd tartomanyu m(ikddés felé is eltolhatd.

A ZnO fotokatalitikus jellege régdta ismert, hatékonysaga a mar a gyakorlatban is jél bevalt
TiO2-éhoz hasonlithatél. Ugyanakkor csak nagy energidju UV fotonokkal gerjeszthetd és
hajlamos a fotokorréziéra. Moddositdsa Cu- vagy Ni-oxiddal segithet ezen hatranyok
leklizdésében2. Az oxid kompozitok fellleti szerkezete tovabb javithatd, ha azok nem
pusztan fizikai keverékek, hanem a preparacio soran parhuzamosan keletkeznek a prekurzor
soikbdl a h6kezelés soran.

A bemutatott munkdban ZnO-CuO vegyes-oxid kompozit agyagdsvany (kaolinit, halloysit)
felileten torténd preparaciojat mutatjuk be. Az agyagasvany egyrészt, mint katalizator
hordozé megakaddlyozza az oxid aggregacidjat, masrészt sajat, mérsékelt, de kimutathaté
fotokatalitikus jellege miatt segiti a bontasi folyamatokat3-4. Annak érdekében, hogy
megtalaljuk az optimalis fém-oxid — agyagasvany Osszetételt, tobbféle komponensaranyu
kompozitot allitottunk el6 mindkét, alapvet6 tulajdonsagaiban eltér6 (asvanyi Osszetétel,
hidrataltsag, morfoldgia, podrusszerkezet, fajlagos feliilet) agyagasvannyal. Az el6allitott
kompozitok fazisosszetételét, fellleti szerkezetét XRD, TGA, BET, FTIR-ATR mddszerekkel
vizsgaltuk. A fotokatalitikus aktivitast a hidroxil-gxok képz6dés mechanizmusara fokuszalva
kumarin tesztvegyllet bontdsan/atalakitasan keresztiil kovettik nyomon emissziés UV-Vis
spektroszkadpia (fluorimetria) segitségével.

Az Osszetétel szisztematikus valtoztatasaval sikerilt egy optimalis fém-oxid — agyagasvany
aranyt meghatarozni a katalitikus hatékonysag/pérusszerkezet célfiiggvényében.

1 Zsirka B et al. Minerals 2022; https://doi.org/10.3390/min12040476

2 Harish S et al. Applied Surface Science 2017; https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2016.12.082
3 Kibanova D et al. Catal. Commun. 2011; https://doi.org/10.1016/j.catcom.2010.10.029

4 Szabo P et al. Catal. Today 2017; https://doi.org/10.1016/j.cattod.2017.01.051
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MODERN ANALITIKAI MEGKOZELITESEK A FELSZINI ViZMINTAK ANALIZISE SORAN
Dobosy Péter

Unicam Magyarorszdg Kft
1144 Budapest, Készeg utca 29.
dobosy@unicam.hu

Az elemanalitikai vizsgalatok kulcsszerepet jatszanak a felszini vizek min6ségének nyomon
kovetésében és értékelésében. A kiilonféle makro- és mikroelemek, valamint toxikus
nehézfémek (pl. élom, kadmium, higany, arzén) kvalitativ és kvantitativ meghatdrozasa
elengedhetetlen a kdrnyezeti kockazatok felméréséhez. Ezen paraméterek meghatarozasa
olyan korszerd analitikai médszereket igényelnek, melyek lehet6vé teszik az elemek nyomnyi
mennyiségben torténd kimutatasat és mennyiségi meghatdrozasat. A modern
méréstechnikdk, mint az induktiv csatoldsu plazma tomegspektrometria (ICP-MS) és az
induktiv csatoldsu plazma optikai emisszids spektrometria (ICP-OES) segitségével tobb elem
egyidejli, nyomelemszintl (ng/L—ug/L) kimutatdsa valdsithaté meg. Az elemkoncentracidk
meghatdrozasa mellett fontos kiemelni, hogy néhany 6sszegparaméter, mint pl. az dsszes
adszorbedlhatd szerves fluor koncentracidjanak nyomon kovetése egyre jelentGsebb
vizsgalati irdny a kornyezeti analitikdban, kilonosen a felszini vizek szennyezésének
értékelésében. Ezen paramétercsalad a vizmintdban talalhatd Osszesitett fluortartalmat
jelenti, mely 6sszeg paraméter atfogd képet ad a jelenlévé ismert (pl. per- és polifluorozott
alkil komponensek) és ismeretlen szerves fluorvegyiletekrdl is. Ezen komponensek kvalitativ
és kvantitativn. meghatdrozasara leggyakrabban alkalmazott méréstechnika az
éget6kemencével kapcsolt ionkromatografias (C-IC) analitikai rendszer, mely soran a minta
aktiv szénen torténd adszorpcidjat kovetGen, oxigén atmoszféraban, magas h6mérsékleten
(800—1000 °C) elégetésre keril, majd az igy keletkezett halogenidek elvalasztasa és
detektdlasa az égetbegységhez tartozo ionkromatograf segitségével valdsul meg.
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E-mail: ajtai@titan.physx.u-szeged.hu

A légkori korom-aeroszolok napjainkban a Fold és a légkor sugarzdsi egyensulyara az emberi
egészségre gyakorolt negativ hatasuk, valamint a kibocsatasi forrasaik azonositasa
tekintetében is a tudomanyos érdeklédés homlokterében allnak napjainkban. Kihasznalva
azt a lehet8séget, hogy a korom-aeroszol részecskék abszorpcids spektrumanak kvantitativ
jellemzésére szolgald AAE (Absorption Angstrém Exponent) — vagyis az abszorpcids spektrum
log—log skalan abrazolt meredeksége — az egyetlen olyan, valds id6ben is mérhet§ fizikai
paraméter, amely kozvetlen Osszefliggésben all a részecskék kémiai Osszetételével, és ezaltal
informaciét nyujt a kibocsatd forrasokra vonatkozdan, kidolgoztunk egy, az abszorpcios
spektrum valds idejli mérésére épll6, spektralis alapu forrdsazonosité modellt.

Az altalunk javasolt modellben a f6 kibocsaté forrasok (elsGsorban kozlekedés és lakossagi
flités) jellegzetes optikai markereit, igy a forrastipusokra jellemz& AAE-értékeket, a két
hulldmhosszon mért optikai abszorpcids egyiltthatok (OAC) és a parhuzamosan mért
részecskeméret-eloszlas kozotti Ujonnan feltart Osszefliggések alapjan hataroztuk meg. A
forrasok tomegkoncentracidjanak az optikai abszorpcids adatokbdl torténd becslésére két,
egymast kiegészit6 modszert dolgoztunk ki. Az egyik a mért részecskeméret-eloszlas
modusszerkezetének elemzésén alapul [1], mig a masik a kozlekedési és flitési eredetl
koromrészecskékre jellemzd, irodalmi forrasokbdl szarmazé TC/EC (teljes szén/elemi szén)
arany alkalmazasat hasznalja [2]. A kidolgozott spektrélis alapu forrasazonosité eljarast tobb,
eltéré mérési helyszinen és kiilonb6z6 meteoroldgiai korilmények kozott validaltuk.

Eredményeink azt mutatjak, hogy varosi, télies légkori viszonyok mellett a részecskeméret-
eloszlas spektruma jellegzetesen bimodadlis. Az egyes moddusok részecskeszam-
koncentracidjanak napi ingadozdsa szorosan koveti a kibocsaté forrasok napi dinamikdjat,
mig a modusok aranya a forrasok relativ intenzitdsaval all 6sszefliggésben. Tovabba
bemutatjuk az altalunk els6ként feltart Osszefliggéseket a sajat fejlesztés(i, tobb
hulldmhosszon m(ikod6 fotoakusztikus mérémdszerrel valds id6ben mért optikai abszorpcids
egyltthatok és a korom-aeroszol részecskék laboratériumi korilmények kozott, off-line
meghatarozott fizikai-kémiai markerei k6zott. Végil 6sszehasonlitjuk az altalunk kidolgozott
spektralis alapu forrdsazonositd6 modellt az irodalomban széles korben alkalmazott,
ugynevezett Aethalometer-modellel, ugyanazon mérési adatbazis felhasznaldsaval, és
részletesen bemutatjuk az ebbdl szarmazé koévetkeztetéseket.

1. T. Ajtai, N. Utry, M. Pintér, B. Major, Z. Bozdki, G. Szabd. Atmos. Environ 122, 313-320,
(2015). https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2015.09.072

2. Gombi, C., Rahman, A., Hodovdény, S. et al. Sci Rep 15, 19501 (2025).
https://doi.org/10.1038/s41598-025-04022-3
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Nemzeti Népegészséqgligyi és Gyogyszerészeti Kozpont
Sugdrbioldgiai és Sugdregészséqgligyi Féosztaly
1097 Budapest, Albert Floridn ut 3/A.
osvath.szabolcs@nnqgyk.qov.hu

Az elmult években az NNGYK SSF legtobb szervezeti egysége a Budafok, Anna utcai
telephelyrdl (a korabbi , 0SSKI kampusz” -rél avagy ,Torley kampusz” -rél) atkoltozott a
Nagyvarad térre. A régi telephely végleges elhagyasa el6tt sziikségessé valt a hulladéktaroldk
kitritése, felszamolasa; a tarolt anyagok atvizsgaldsa, mindsitése, esetleges kezelése és
megfelel6 elszallitdsa. A tobbféle hulladéktipus tobbféle vizsgalati mdodszer alkalmazasat
igényelte.

A zart radioaktiv sugdrforrdsok jelent6s része mara mar lebomlott. Amennyiben az
aktivitasuk nem haladja meg a vonatkozd mentességi aktivitas (MEA) 1/10-ét, a sugarforras
bejelentéssel felszabadithatd a sugarvédelmi hatdsagi felligyelet aldl. [2/2022. OAH r.]

A tobbi radioaktiv hulladék nyitott radioaktiv sugdrforrasnak minGsil. Ezek kozil a szilard
hulladékok esetében a nyilvantartast felhasznalva meghatarozzuk, hogy melyik
hulladékcsomag aktivitaskoncentracidja kisebb a vonatkozd 4dltaldanos mentességi
aktivitaskoncentracional (AMEAK-nal). A  kivalasztott hulladékcsomagot  vizudlisan
azonositjuk, és kézi muUszerrel megmérjik a csomag felszinén a gamma-dozisteljesitményt.
(Az alacsony intenzitdsu sugarzas miatt nukiladozonositd m(iszer nem haszndlhatd.)
Amennyiben a mérés a nyilvantartasban szereplé adatokat megerdsiti, és a természetes
hattérsugarzast 20%-kal meghalado dozisteljesitmény a csomag felszinének egyetlen pontjan
sem mérhet6; a csomag bejelentéssel felszabadithatd a sugarvédelmi hatdsagi felligyelet
aldl, a tovabbiakban veszélyes hulladékként kezeljuk.

Az inaktiv folyékony hulladékok altaldban kémiai laboratériumbdl szarmaznak: savak (cc.
HNO:s), lugok (4-6 M NaOH), szerves folyadékok [tributil-foszfat (TBP), folyadékszcintillacids
(LSC) koktélok] stb. Ezek alapvet6en kémiai reaktivitasuk, toxicitasuk és kornyezetkarositd
hatdsuk miatt problémadsak [a hulladékrdl szélé 2012. évi CLXXXV. tv. 1. mell. szerint veszélyes
hulladéknak mindsilnek]; am — a telephely multjat szem el6tt tartva — kotelességiinknek
tartottuk (a folyékony radioaktiv hulladékokéhoz hasonldéan) ezeknek a radioaktivitasat is
méréssel ellenérizni, a mentességlikr6l méréssel is meggy6z6dni. Mindegyikbdl 10-10 ml
mintat vettink, és nagytisztasagu félvezet6 germanium (HPGe) detektoros gamma-
spektrométerrel felvettik a gamma-spektrumukat. Ezt kovet6en 10 ml Ultima Gold LLT
koktélt adtunk mindegyikhez, és alfa/béta diszkriminaciot alkalmazva az LSC spektrumaikat is
felvettik.

A kétfajta mérési technikaval, kapott eredményeket a rendelkezéslinkre allé kordbbi
adatokkal (pl. nyilvantartasokkal, a palackokon Iévé feliratokkal) 6sszevetve megallapithatd,
hogy az eddig megmintazott mintegy 100 kanna 80-85%-anak a tartalma bizonyitottan
inaktiv. Ezek — adott esetben felszabaditdas utan — ,kozonséges” veszélyes hulladékként
elszallittathatéak. A mintak 10-15%-aban valamelyik radionuklid aktivitaskoncentracidja
nagyobbnak bizonyult az un. specifikus mentességi aktivitdskoncentraciojanal (SMEAK-janal),
ezek a folyadékok radioaktiv hulladéknak mindsilnek. Végil néhany esetben tovabbi
vizsgalatokra van szikség, példaul mert a minta Osszetétele vagy szine az un. kvencshatas
(quench, kioltds) miatt lehetetlenné tette az LSC spektrumok kiértékelését.
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Szigeti Tamds Janos

Bdlint Analitika Kft.
1116 Budapest, Kondorfa u. 6-8.
tamas.szigeti@balintanalitika.hu

A felszini és felszin alatti vizeinkben 1évé mikroszennyez6k detektalasa és értékelése
jelent6s kihivast jelent, kiilonésen a nulldhoz kozeli mérési eredmények miatt. Pindarosz
Okori gorog kolté szerint , A legjobb a viz s az arany, mint éjszakdban égé t(z, kicsillog a
fejedelmi kincs kozepébdl...” gondolata ellenére vizeink ma mar szamos idegen anyaggal
(xenos) telitettek. Epheszoszi Hérakleitosz ,,Panta rhei” (navta pel) elve utal a vizek allando
mozgdsara és valtozékonysdgara, ami megneheziti az ismételt méréseknél hasonld
eredmények elérését.

A vizek mikroszennyezGinek kémiai vdltozatossdga rendkivil széles, kémiai analitikai
kimutatasuk, mennyiségi meghatdrozasuk komoly feladatok elé allitja a szakembereket,
mivel gyakran akar ng/L koncentraciéban kell a méréseket elvégezni. K6zéjiik tartoznak
tobbek kozott a gydgyszermaradékok (pl. antibiotikumok, hormonok, fajdalomcsillapiték,
nem-szteroid gyulladdscsokkent6k stb.), kozmetikai termékek (illatanyagok, tartdsitoszerek
stb.), névényvéda szerek (pl. glifozat, AMPA stb.) és bomlastermékeik, valamint ipari eredet(
vegylletek (pl. PFAS vegyuletek, toxikus fémek, olddszerek) és mikro-mlianyagok migrdld
komponensei. Ezen anyagok jelent8s része a szennyvizen keresztil jut a kérnyezetbe; A KSH
adatai szerint Magyarorszagon évente mintegy 600 millid m3 szennyviz keletkezik, ebbél csak
Budapesten 212 millié m3 tisztitott szennyviz keril felszini viztestbe, a Dunéaba.

Az utdbbi évek rendkiviili szaraz id6jardsa miatt a Velencei-té vizében kiilénésen magas az
oldott és lebegd anyagok koncentracidja, amelyben akar karos vegyiilet is felhalmozddhat.

A Balint Analitika Kft. folyadék- és gazkromatografias-tomegspektrometrias (LC-MS/MS, GC-
MS) moddszereket alkalmaz a komplex Osszetételi mintdk elemzésére. A felszin alatti
viztestek (FAV) mintdibdl 9986 mérési eredménybél 1065 volt a kimutatdsi hatar felett,
melyek 84%-ara vonatkoztak jogszabalyi hatarértékek a 6/2009-es rendelet értelmében. A
kimutatott szennyez6k kozott gyakran szerepelnek fémek (pl. krom, arzén), szervetlen
vegylletek (nitrdt), benzol és alkilbenzolok (BTEX), fenolok, policiklikus aromas
szénhidrogének (PAH), halogénezett szénhidrogének és novényvédas szerek (pl. DDT, HCH).

A vizsgalati eredmények alapjan hozott dontéseknél a rendkivil alacsony, "nulldhoz kézeli"
koncentraciok (LOQ: 0,001-0,005 pg/L, azaz 1-5 ng/L) esetében dllnak el6 analitikai és
kornyezetbiztonsagi dilemmak: mennyi a , kevés”, mennyi a ,sok”? A kérdésre sajnos nem
tudunk egyértelmd valaszt adni.

W. Horwitz amerikai analitikai professzor megfigyelte, hogy a kémiai analitikai korvizsgalatok
pontossdga az id6 muldsaval (egyre pontosabb és érzékenyebb mdiszerek hasznalata
ellenére) sem javult szignifikdnsan. Az volt a sejtése, hogy a mérések megjdsolhatd szérasa
(predicted relative standard deviation — PRSD) a mért analit koncentracidjanak
csokkenésével szinte exponencialisan né. Javaslatara a Horwitz egyenlet és az ebbdl
szarmazd HorRat arany (RSD/PRSD) segitségével értékelhet6 a mérési eredmények
megbizhatésdga. A gyakorlat tapasztalatai szerint az alapsokasdg mérésének (egyben
homogenitasanak) tekintetében a teljesen elfogadhaté tartomany a 0,3 és 1,0 kdzo6tti HorRat
arany. Az eredmények értelmezése alapos szakmai gyakorlatot, hozzaértést és esetenként
intuiciot igényel.
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A BISZFENOL VEGYULETEK MULTIJA, JELENE ES JOVOIJE
Mark Laszlo, Réti Miklos Maté
Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar Biokémia és Orvosi Kémia Intézet

A biszfenolok széles korben alkalmazott szerves vegylletek, melyek legismertebb és
legrégebb 6ta alkalmazott vegyilet a biszfenol-A (BPA). Szerkezete lehet6vé teszi szamukra,
hogy kiilonb6z6 tipusd mianyagokban és gyantdakban jelenjenek meg, és ezek a vegyiiletek
gyakran megtalalhatdk a mindennapi hasznadlati targyainkban.

Felhasznalasuk: A biszfenolok féként ipari és fogyasztéi termékek gyartasdban jatszanak
szerepet. Legfontosabb felhaszndlasi terileteik kdzé tartozik:

Polikarbonat miianyagok: A polikarbonat mdanyagok er6sek, attetsz6ek és h&alldak, ezért
haszndljak 6ket kilonb6z6 ipardagakban, példaul épitéiparban, autdiparban, elektronikai
eszkdzokben, valamint szemiivegek és véddfelszerelések gyartasaban.

Epoxi gyantak: Az epoxi gyantdk is gyakran biszfenolok felhasznalasaval készilnek. Ezeket
festékekben, bevonatokban, ragasztékban, valamint elektronikai alkatrészekben talalhatoak.

Etkezési csomagolas: A biszfenolok gyakran megtaldlhaték az étkezési csomagolasokban,
példaul ételdobozokban, italosdobozok bels6 bevonataban és mlianyag ivépalackokban.

Elektronikai eszkdzok: Széles korben haszndljdk elektronikai termékekben, példaul
szamitogépekben, telefonokban, akkumulatorokban és egyéb haztartasi eszkdzokben.

Hépapirok: A pénztargépekben és ATM-ekben hasznalt hépapirok is biszfenolokat
tartalmaznak. A polikarbonat mianyagokkal ellentétben a BPA a hdépapirban monomer
formaban van jelen, nem pedig polimerként, ezaltal gyorsabban felszabadul a kdrnyezetbe.

El6fordulas természetben: A biszfenolok nemcsak az ipari kdrnyezetben, hanem természetes
kornyezetben is el6fordulnak, mivel a gydrtas sordn és az elhasznalddott termékekbdl,
példaul mianyag hulladékokbdl, a kdrnyezetbe keriilhetnek. Az alabbi helyeken talalhatéak
meg a biszfenolok:

Felszini vizek: A biszfenolok a gyartds, illetve a hulladékok révén konnyen bejuthatnak a
vizekbe, és a vizben akar évekig is fennmaradhatnak.

Szemétlerakok: Az elhasznalédott mdlanyagok és egyéb biszfenol tartalmu termékek a
szemétlerakdkba keriilnek, ahol a biszfenolok id6vel kioldédhatnak a talajba és a vizbe.

Beltéri és kiiltéri por: A biszfenolok a szennyezett beltéri és kiltéri porban is megtalalhatdk,
killéndsen olyan helyeken, ahol gyakran hasznalnak biszfenoltartalmu mianyagokat.

El6fordulds human mintakban: A biszfenolok szdmos uUtvonalon keresztil képesek bejutni az
emberi szervezetbe, jelenlétiik kimutathatd kilonb6z6 bioldgiai mintdkban, mint példaul
vizeletben, plazmaban, nydlban, szemindlis plazmaban, tlszéfolyadékban, szévetmintaban.
Els6dlegesen az emésztérendszeren keresztll kerlil a szervezetbe, de a béron at vald
felszivodas is jelentds.
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Endokrin rendszert zavaré anyagok (EDCs): Az endokrin rendszert zavaré anyagok olyan
vegyliletek, amelyek sajat hormonszerl sajatsagaiknak kdszonhat6en képesek negativan
befolydsolni normalis hormonalis m(ikddést. A biszfenolok ezen anyagok kozé tartoznak,
mivel 6sztrogén-szerl hatasokat gyakorolnak a szervezetre.

Hormonszer( hatas: A biszfenolok képesek befolyasolni a hormonalis rendszert, killondsen
az Osztrogén és androgénreceptorokon keresztiul. Ez az agonista/ antagonista hatas a
reproduktiv rendszer m(ikodésének zavarait okozhatja.

Infertilitas: A biszfenolok 6sszefliggésbe hozhatdk a termékenységi problémakkal, példaul a
csokkent spermiumszammal és a n6i meddd&séggel.

Endometridzis és PCOS: A biszfenolok hatdasa az endometridzis és a policisztas petefészek
szindréma (PCOS) kockazatanak novekedéséhez is vezethet, mivel befolydsoljak a hormonalis
egyensulyt.

Csokkent spermium szam: A férfiak esetében a biszfenolok csokkenthetik a
spermiumszamot, és negativan befolydsolhatjdk a spermiogram paramétereket (morfoldgia,
motilitds, DNS fragmentdcid)

A biszfenolok helyettesitése: A kornyezeti és egészségligyi kockdzatok miatt szigorodd
korlatozasok miatt a gyartok egyre inkabb analég vegyiletek felé fordulnak, hogy ,BPA-
mentes” termékeket forgalmazhassanak. Ilyen szerkezeti hasonldésagokkal rendelkezé
vegylletek példaul: BPS, BPF, BPAF, BPAP, BPC, BPB, BPE, BADGE, stb.

Hatalyos korlatozasok és hatarértékek: Magyarorszagon a 5/2023. (I. 12.) kormanyrendelet
elGirja, hogy 2026. januar 12-t6l a BPA hatarértéke az ivovizben 2,5 pg/l. A BPA-hoz hasonld
analdg vegylletek esetében, példaul a BPS vagy BPF jelenleg még nincs érvényes korlatozas,
bar a hasonld egészségligyi kockazatok lehetGsége miatt ez indokolt lenne.

Célok:

Nyomtatott hépapirok gydjtése kilonbdz6 forrasokbdl: szupermarketekbdl, élelmiszer-
boltokbdl, kdvézdkbdl, barokbdl és éttermekbdl. Parkoldjegyek és tomegkozlekedési jegyek
gylijtése. A hd&papirokban talalhaté biszfenol vegyliletek mindségi és mennyiségi
meghatarozasa HPLC-MS/MS maddszerrel, kilonos tekintettel a BPA-mentesként feltlintetett
papirokban.

Biszfenol vegyiletek kilonbozé BPA-mentesként feltlintetett palackokba és ételhorddkba
torténd migracidjanak meghatarozasa.

Biszfenol vegyiletek kvalitativ és kvantitativ analizise kiilonb6z6 bioldgiai matrixokbdl
(vizelet, plazma, nyal, szeminalis plazma, tiisz6folyadék, szovetminta).
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HALOGENTARTALMU PESZTICIDEK KIMUTATASA PARADICSOMTERMESEN
LEZER-INDUKALT PLAZMA SPEKTROSZKOPIA ES GEPI TANULASI ALGORITMUSOK
SEGITSEGEVEL

Bodd Balint, Fernando A. Casian-Plaza, Galbacs Gabor

Molekuldris és Analitikai Kémiai Tanszék, Szegedi Tudomdnyegyetem,
Dom tér 7-8., 6720 Szeged, Magyarorszdg
E-mail: galbx@chem.u-szeged.hu

Napjainkban egyre nagyobb igény mutatkozik a mez6gazdasagi és élelmiszeripari termékek
egyszer(i, gyors, roncsolasmentes és koltséghatékony analizisére. A lézer-indukalt plazma
spektroszkdpia  (laser-induced breakdown spectroscopy, LIBS) szamos el6nyos
tulajdonsaganak (pl. gyors, multielemes mddszer, minimalis mintael6készités és mintaigény,
terepi  alkalmazhatésag, ,ujjlenyomatszer(i” informacidgazdag spektrumok, stb.)
kdszonhet6en ndvekv6 népszerlségnek orvend sok ipari terlleten, igy a mezégazdasagban
és az élelmiszeriparban is. Irodalmi adatok azt mutatjak, hogy tobbvaltozds statisztikai
modszerekkel kiértékelve a LIBS moddszerrel felvett spektrumokat hatékony megkozelités
élelmiszeripari  mintak osztalyozasadra. Az igy nyert informacid felhasznalhato
min&ségellendrzésre, hamisitds megallapitasara, szennyezédések kimutatasara is™?.

Munkank céljaul tlztik ki, hogy megvizsgaljuk annak lehet6ségét, hogy halogéntartalmu
peszticidek kvalitativ diszkriminacids analizise megvaldsithaté-e paradicsomtermés felszinén,
azok LIBS spektrumai alapjan. A munka soran oOtféle novényvédGszerrel (acetamiprid,
klorpirifosz-etil, lambda-cihalotrin, tebukonazol és teflutrin) dolgoztunk és tobbféle gépi
tanulasi eljaras (linearis diszkriminancia analizis (LDA), klasszifikacids fa (CT), véletlen erdé
(RF)) hatékonysagat teszteltiik®. Tobbféle adatredukcids, illetve valtozdszelekcids eljarast is
teszteltlink. A peszticidek vizsgalatahoz kisméretl, zart, hengeres geometridju ablacids
celldkat fejlesztettiink. A paradicsomtermés héjara vittik fel a gyakorlati alkalmazasnak
megfelel6 koncentracidokban (0,01-1 m/v%). Eredményeink azt mutatjdk, hogy az RF
modszerrel 100%-o0s pontossaggal azonosithatdk a peszticidek nyomai LIBS spektrumaik
alapjan, de az LDA és CT kiértékeléssel is jonak mondhatd, 77-85% kozotti pontossag
értékeket kaptunk.

[1] G. Galbdcs, Anal. Bioanal. Chem. 407 (2015) 7537-17562.

[2] A. Velasquez-Ferrin, D. V. Babos, C. Marina-Montes, J.Anzano, Appl. Spectrosc. Rev., 56
(2021) 492-512.

[3] K. Varmuza, P. Filzmoser: Introduction to Multivariate Statistical Analysis in Chemometrics,
Chapter 3, Taylor and Francis Group, CRC Press, Boca Raton, (2008)
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AZ EGYEDI SEJT ICP-MS TECHNIKA SZEREPE A DAGANATELLENES ES ANTIMIKROBIALIS
FEMVEGYULETEK KUTATASABAN: EDDIGI EREDMENYEK ES UJ PERSPEKTIVAK

Berlinger Balazs, Andécs Gabor, K6vagd Csaba, Kényves Laszlé

Allatorvostudomdnyi Egyetem
1078 Budapest, Istvdn u. 2.
E-mail: berlinger.balazs@univet.hu

A platinavegylletek (pl. ciszplatin és a karboplatin) tobb évtizede a daganatterdpia fontos
szerepl@i, klinikai hatékonysagukat azonban gyakran korlatozza a rezisztencia és a
mellékhatasok, kiléndsen a vesetoxicitds. A terdpidas hatdas és a toxicitds sejtszintl
megértéséhez kulcsfontossagd a fémkomplexek sejtek altali felvételének pontos
meghatdrozasa, amit a hagyomanyos, teljes sejtkulturan végzett elemzések nem tesznek
maradéktalanul lehetévé. Az egyedi sejt induktiv csatolasu plazma témegspektrometridval
(SC ICP-MS) meghatdrozhaté fémionok sejtszintli mennyisége, igy nemcsak fémtartalmu
vegylletek sejtek altali atlagos felvétele, hanem a sejtek kozotti megoszldsa is vizsgalhato.

Munkacsoportunk elséként alkalmazta Magyarorszagon az SC ICP-MS technikat platina
komplexek sejtszint(i felvételének vizsgalatara. Egér eredet(i C26 és 4T1 karcindma
sejtvonalakon, valamint kutya vesébdl szarmazé MDCK hamsejteken végzett kisérleteink
igazoltak, hogy a ciszplatin felvétel doézisfligg6, és sejtvonalanként jelentds eltéréseket
mutat. A nagy koncentracioju expozicidk sejtpusztulashoz és sejtfragmentaciohoz vezettek,
ami a modszer szempontjabdl specialis értelmezési kihivast jelent. A karboplatin vizsgalatok
kevésbé egyértelm( eredményeket adtak, tovabbi kisérleteket indokolva.

A teljesebb értékelés érdekében az SC ICP-MS mellett mas mérési mddszereket is bevontunk,
és a jov6ben tovabb bdvitjiik ezek korét. A sejtkulturdk morfoldgiai valtozasait inverz
faziskontraszt-mikroszkdpiaval kovettiik, a pontos sejtszdmot automata sejtszamlaldval
hataroztuk meg. A citotoxicitas és a sejthaldl vizsgalatara aramlasi citometriat alkalmazunk.
Az antimikrobidlis kisérletekben a fémkomplexek hatdsat hagyomanyos érzékenységi
tesztekkel (MIC, MBC), valamint molekuldris modszerekkel (PCR, gPCR, szekvenalas)
egészitjiik ki. Ezek az eljarasok biztositjdk az SC ICP-MS eredmények megbizhato
értelmezhetGségét, és lehetévé teszik a sejtszintli adatok Osszekapcsolasat a funkcionalis
bioldgiai hatdsokkal.

Az eddigi eredményekre épitve jelenlegi kutatasaink célja az SC ICP-MS technika
kiterjesztése: (i) ujabb platina(ll) szarmazékok és mds atmenetifém-komplexek
sejtfelvételének vizsgalata, (i) fémkomplexek kolcsénhatdsainak tanulmanyozasa
multirezisztens baktériumokon, valamint (iii) arany nanoklaszterek sejtfelvételének és
radioszenzitizalé hatdsanak vizsgalata.

Eredményeink és terveink ramutatnak az SC ICP-MS mddszer sokoldalusagara, amely
egyedilallo lehet&séget kinal a fémalapu gydgyszerek hatdasmechanizmusainak sejtszint(
feltarasara mind onkolégiai, mind antimikrobialis kutatasokban.

K&szonetnyilvanitas:

A kutatast az MTA Bolyai Janos Kutatdasi Oszténdij tamogatta.
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KORNYEZETI REKONSTRUKCIOS VIZSGALATOK MEZMINTAK ELEMOSSZETETEL
ES IZOTOPARANY ELEMZESEN KERESZTUL

Sajtos Zs6fi', Ragyak Agota Zséfia™ 2, Varga Tamas®*®, Nassar Almonther Khaled Ahmed?,
Horvath Aniké®, Braun Mihaly?, Lisztes-Szab6 Zsuzsa®, Szabé Szilard®, James Kaste®,

Clément P. Bataille’, Megan Reich®, Baranyai Edina *

'Debreceni Egyetem, Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék,
Kérnyezetanalitikai Kutatdocsoport, 4032. Debrecen, Egyetem tér 1.
2 Kémiai Tudomdnyok Doktori Iskola, Debreceni Egyetem
*Nemzetkézi Radiokarbon AMS Kompetencia- és Képzési Kézpont (INTERACT), HUN-REN Atommagkutato Intézet,
Magyarorszdg, H-4026 Debrecen, Bem tér 18/c.
4lsotoptech Kft., Magyarorszdg, H-4026 Debrecen, Bem tér 18/c.
*Debreceni Egyetem, Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar, Természetféldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
4032. Debrecen, Egyetem tér 1.
SGeology Department, William & Mary, Williamsburg, VA, USA
7 Department of Earth and Environmental Sciences, University of Ottawa, Canada

8 Department of Biology, University of Ottawa, Canada

E-mail: sajtos.zsofi@science.unideb.hu

A mézek a kornyezet kivald indikatorai, vizsgalatuk kornyezetvédelmi és
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl is kiemelt jelentSségl. Osszetételiiket befolydsolja a
méhlegel6 minGsége, a foldrajzi elhelyezkedése, a nektaradd novényfaj, az éghajlati
adottsagok, valamint a kezelési és tarolasi korilmények.

A 2017 és 2019 kozott az Egyesilt Allamok keleti partvidékérdl gydjtott mintegy 121
mézminta atfogd vizsgalata lehetGséget adott a kevésbé kutatott amerikai eredetli mézek
Osszetételének részletes jellemzésére. A kutatds soran kiilonb6z6 induktiv csatolasu plazma
technikdkat (ICP-OES, ICP-MS, MC-ICP-MS) alkalmaztunk, melyekkel 27 makro-, mikro- és
nyomelem mennyiségét hataroztuk meg. Az elemzéseket szén-, stroncium- és
olomizotdparany-mérésekkel egészitettiik ki annak érdekében, hogy feltarjuk a botanikai és
foldrajzi mintazatokat, jobban megértsiik az antropogén eredet(i szennyezédések forrasait,
valamint azonositsuk a lehetséges hamisitasokat.

A mintak aluminium- és rubidiumtartalma pozitiv korreldciét mutatott olyan
kornyezeti és demografiai tényez6kkel, mint a talajosszetétel vagy a néps(rlség. A
stronciumizotdp-aranyok eredményei jelentds atfedést adtak az egyes allamok és megyék
kozott, igy varakozasinkkal ellentétben nem bizonyultak alkalmasnak a pontos foldrajzi eredet
meghatarozasdra. Az dlomizotdép-mérések ugyanakkor déntéen antropogén forrast jeleztek.
Tobbvaltozos statisztikai elemzések (CDA, PCA) alapjan a mintak elktlonilést mutattak mind
botanikai, mind foldrajzi eredet szerint, azonban a mézek elemdsszetétele a nagyfoku
természetes variabilitas kovetkeztében nem bizonyult elegendének a hamisitott és eredeti
mintak egyértelmd megkilonboztetésére.

Koszonetnyilvanitas: Sajtos Zsofi az Innovacidés és Kulturdlis Minisztérium Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és
Innovacids Alapjabdl EKOP-25-4 Egyetemi Kutatasi Osztondij Program tamogatasaban részesiilt. Ragyak Agota
Zsofiat a KDP-2023 program, valamint a Debreceni Egyetem grof Tisza Istvan Alapitvanya altal biztositott PhD
Kivalésagi Osztondij tdmogatta. Baranyai Edindt a Magyar Tudomdanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatasi
Osztondija, UNKP-23-5 Uj Nemzeti Kivalésag Program, valamint a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacids
Alapbdl megvalésulé 2020-2.1.1-ED2021-00172 projekt és a Debreceni Egyetem Tudomanyos Kutatadsi Alap
(DETKA) Athidalé Alap Péalyazat tAmogatta.
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TOKAJI ASZUBOROK HOSSZABB IDOINTERVALLUMRA VONATKOZO ANALITIKAI VIZSGALATA
Baranyai Edina’’, Ragyak Agota®’, Sajtos Zs6fi, Laszl6 Elemér?

'Debreceni Egyetem, Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar, Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
?Iz0tépklimatoldgiai és Kérnyezetikutatd Kézpont (IKER), HUN-REN Atommagkutatd Intézet,
4026 Debrecen, Bem tér 18/c
“E-mail: baranyai.edina@science.unideb.hu

A borok kémiai 0Osszetételét szamos tényezd befolydsolja, mint példaul a
termdéterileten jellemzé klimatikus viszonyok, a talajadottsagok vagy a sz6lémdvelés
modszerei. Jelen tanulmany célja, hogy 1999 és 2019 kozott készilt Tokaji aszuborok
elemprofiljat vizsgalva feltarja az 0sszetételben bekovetkezd valtozasok hosszd tavu
tendencidit és azok kapcsolatat a kdrnyezeti paraméterekkel.

A vizsgalathoz 21 Tokaji aszumintat elemeztiink ICP-OES technikdval és Fourier-
transzformacios infravords spektroszkopiaval (FTIR), a kapott adatokat pedig tobbvaltozds
statisztikai  eljarasokkal (diszkriminancia- és f6komponens-analizis) elemeztik.
Feltérképeztik az évjarat, az éves csapadék, a napsiitéses ordk és az atlaghémeérséklet
hatasat az elemdsszetételre. Eredményeink szerint a kalium- és krémtartalom er6s negativ
korrelaciét mutatott az évjarattal, mig a kalciumkoncentraciéban emelkedé tendenciat
figyeltlink meg. Az FTIR spektrumok mintazataban a koérnyezeti feltételekre utald eltérések
rajzolodtak ki a kiilénbozd évjaratoknak megfeleléen. Munkank ramutat arra, hogy a Tokaji
aszUuborok Osszetétele értékes archivumként értelmezhetd kornyezeti informaciok szamara,
valamint akar az évjarat és az eredet azonositasat segit6 hattérvaltozoként is alkalmazhata.
Eredményeink hozzajarulhatnak a torténelmi sz6l6mfivelési gyakorlatok, klimatikus trendek
és borminGség kozotti kapcsolatok jobb megértéséhez.

K6szonetnyilvanitas: Jelen munka a Gréf Tisza Istvan Debreceni Egyetemért Alapitvany
Kivaldsagi PhD 06sztondij tdmogatdsaval készilt. Baranyai Edinat és Laszlo Elemért a MTA
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tamogatta.
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ARONIA FELDOLGOZASA SORAN KELETKEZO MELLEKTERMEK UJRAHASZNOSITASANAK
LEHETOSEGEI

Szal6ki-Dorké Lilla', Efaishe Kavela®, Belak Agnesz, Maté Ménika®

"Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet,
Gylimolcs- és Zoldségfeldolgozds Technoldgia Tanszék
1Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet,
Elelmiszer-mikrobioldgia, -higiénia és -biztonsag Tanszék
E-mail: szaloki-dorko.lilla@uni-mate.hu

Az ardnia (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot) gyimolcs nyers allapotban fanyar iz(,
ezért f6leg feldolgozas utan &, szorp, lekvar, dzsem és por formajaban kerilnek
fogyasztasra. A feldolgozas-technoldgia alkalmazasa soran keletkez6 melléktermék a toérkoly,
mely kilonb6z6 novényi részeket tartalmaz, mint héj, magok, rostok, gyimolcshus-
maradvanyok. Kutatasok szerint a torkdlyben jelent8s mennyiségli értékes komponens
marad™?, ezért annak tovébbi hasznositasa mindenképpen fontos feladat. Kutatdsunk soran
arra kerestuink valaszt, hogy a magas antioxidans és bioaktiv koncentracidnak készénhetéen
alkalmazhaté-e akar természetes tartdsitd hatasu 6sszetevéként kilonbozé élelmiszerekben.

Munkank soran ‘Nero’ és ’Galicjanka’ fajtaju ardnia gyimolcsbdl levet és torkolyt
allitottunk el6. Els6ként az extrakcios moddszereket optimalizaltuk, majd a
leghatékonyabbnak bizonyult technikaval elallitott ardnia torkoly extraktum antioxidans
tulajdonsagait és antimikrobidlis hatasait vizsgaltuk kilonbozé élelmiszerekben el6forduld
mikroorganizmusokkal szemben.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a bioaktiv anyagok (antocianinok, 6sszes
polifenol) kinyerése tekintetében az 50% etanol + 1% citromsav elegye bizonyult a
leghatékonyabb extrakcids olddszernek, 50°C-os 60 percig tartd hatéidé utdn 15 perces
ultrahang furdével kombinalva. A kilonb6z6 ardnia extraktumok esetén a ‘Nero’ kivonatai
szignifikdnsan (p<0.05) magasabb 0sszpolifenol értéket mutattak (3055,56 + 21,43 mg
GAE/ml) a ’Galicjanka’ fajtahoz képest (2673,33 + 54,57 mg GAE/ml), mig az antioxidans
tartalom adataiban nem mutatkozott szignifikans kiilonbség (p>0.05). Mind a ‘Nero’, mind a
‘Galicjanka’ fajta extraktumai antimikrobialis hatast mutattak a Listeria monocytogenes, a
Listeria innocua és a Staphylococcus aureus ellen. Ezen eredmények alapjan az aréniatorkoly-
kivonatok potencidlis antimikrobas szerek lehetnek a Gram-pozitiv baktériumok
élelmiszerekben valé gatlasaban.

Koszonetnyilvanitds: A szerz6k koszonetet mondanak a Stipendium Hungaricum
dsztdondijnak és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi Doktori
Iskolajanak. Kdszonet illeti tovabba Dalmadi Istvant a liofilizalasért és Olah Richardot az
arénia gyimélcs biztositasaért. Ezt a munkat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Zaszléshajo Kutatocsoportok Programja tamogatta.

1Rodrl’guez—Werner, M., Winterhalter, P., & Esatbeyoglu, T. (2019). Journal of Food Science,
84(7), 1791-1798. https://doi.org/10.1111/1750-3841.14660

2Esatbeyoglu, T., Fischer, A., Legler, A. D. S., Oner, M. E., Wolken, H. F., Kbpsel, M., Ozogul,
Y., Ozyurt, G.,, De Biase, D., & Ozogul, F. (2023). Food Chemistry: X, 18, 100683.
https://doi.org/10.1016/j.fochx.2023.100683
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OLAJIPARI MELLEKTERMEKEK ERTEKNOVELT HASZNOSITASA: HIDEGEN SAJTOLT OLAJOK ES
PRESPOGACSAIK FIZIKAI-KEMIAI TULAJDONSAGAINAK JELLEMZESE ES KORNYEZETI
JELENTOSEGE

Jakab Ivett }, Mardani Mohsen }, Tormasi Judit 2, Abranké Laszl6 %, Badak-Kerti Katalin®

! Department of Cereal and Industrial Plant Processing, Institute of Food Science and
Technology, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE), 1118 Budapest,
Hungary
2 Department of Food Chemistry and Analytical Chemistry, Institute of Food Science and
Technology, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE), 1118 Budapest,
Hungary
A kutatas célja a hidegen sajtolt kendermag-, lenmag-, mogyoroé- és tokmagolajok, valamint
az ezek sajtolasdbdl szdrmazd melléktermékek, a préspogdcsak fizikai-kémiai
tulajdonsagainak atfogd vizsgalata és értéknovelt hasznositdsi lehetfségeinek feltardsa volt.
A hidegen sajtolt olajok hozamat, 6sszzsirtartalmat, acilglicerid-Osszetételét, zsirsavprofiljat
és oxidativ stabilitasat elemeztiik, mig a préspogacsak esetében a rost-, fehérje-, zsirsav- és
aminosavosszetételt vizsgaltuk. Az olajhozam 20,62-54,07% kozott alakult, a legmagasabb
értéket a mogyoromag mutatta. Az acilglicerid-Osszetétel alapjan az olajok részleges
hidrolizise volt megfigyelhetd, ami 2,95-17,08% szabad zsirsav- és 3,68—11,59% diacilglicerol-
tartalommal jart. A legnagyobb 0Osszes telitetlen zsirsavtartalom a mogyordolajban (94,23%),
mig a legtdbb tobbszordsen telitetlen zsirsav a lenmag- (76,4+0,01%) és kendermagolajban
(76,0+0,18%) volt jelen. Az oxidativ stabilitas 3,11 és 17,3 éra kozott valtozott, a mogyordolaj

bizonyult a legellenallébbnak.

A préspogacsak vizsgalata kiemelte ezen melléktermékek értéknovelt felhasznalasi
potencialjat. A mintdk jelent6s mennyiségl élelmi rostot (16,5-46,1%), fehérjét (26,49—
44,5%) és visszamaradt olajat (6,45—-34,69%) tartalmaztak, ami indokolttd teszi azok
Ujrahasznositasat élelmiszeripari alapanyagként. Az aminosav-6sszetétel vizsgalata kimutatta,
hogy a préspogacsak esszencidlis aminosavtartalma 8,96-15,00% kozott valtozik, a
tokmagpogacsa pedig kiemelked6en magas fehérjeértékkel (44,5%) és bioldgiai
hasznosithatdsaggal rendelkezik. A zsirsavprofil alapjan a melléktermékek gazdagok
tobbszorosen telitetlen zsirsavakban (17,12-72,35%), amelyek kedvez6 hatasuak az
egészségre.

Kornyezeti és ipari jelent8ség:

A hidegen sajtolt olajok és préspogacsaik vizsgdlata ravilagitott arra, hogy ezek a
melléktermékek nem hulladékként, hanem masodlagos nyersanyagként kezelhet6k, melyek
fontos szerepet jatszhatnak a korforgdsos gazdasagban. A préspogacsak hasznositasa
hozzajarulhat az élelmiszeripari alapanyagok fenntarthatd elGallitdasahoz, valamint a
termelési hulladék minimalizaldsdhoz. Funkcionalis élelmiszer-6sszetevéként vagy
takarmany-adalékként torténé felhasznaldsuk csokkenti az ipardg Okoldgiai labnyomat,
mikdzben noveli a termékek gazdasagi értékét. A kutatds eredményei megerdsitik, hogy az
olajipari melléktermékek értéknovelt hasznositasa egyarant szolgdlja a gazdasagi
hatékonysagot és a kornyezeti fenntarthatdsdgot, illeszkedve az élelmiszerlanc zold
atdllasanak iranyelveihez.
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TEJSAVO ULTRA- ES DIASZURESENEK HATEKONYSAG-VIZSGALATA KULONBOzO VAGASI
ERTEKU MEMBRANOK ES DIELEKTROMOS PARAMETEREK VIZSGALATAVAL

Dobozi Réka?, Jakéi Zoltan Péter®, Szabé P. Balazs®, Kertész Szabolcs”

Szegedi Tudomdnyegyetem, Mérnéki Kar, Elelmiszermérnéki Intézet, Moszkvai krt. 5-7.,
6725 Szeged, Magyarorszdg
szegedi Tudomdnyegyetem, Mérndki Kar, Bioldgiai Rendszerek Miiszaki Intézete, Moszkvai
krt. 9., 6725 Szeged, Magyarorszdg
E-mail: dobozireka@mk.u-szeged.hu

A tejsavd membrantechnoldgiaval torténd frakcionaldsa hatékony megoldast kinal a tejipari
melléktermékek értéknodvelt hasznositasara, kuléndsen a funkcionalis fehérjefrakcidk
koncentralasa és az alacsony molekulatomegli komponensek, elssorban a laktdz és az
asvanyi anyagok eltavolitasa révén. Az ultraszirés (UF) és a diaszlirés (DF) kombinalt
alkalmazasa lehet6vé teszi a makromolekuldk (savofehérjék) szelektiv visszatartdsat,
mikdzben elbsegiti a kisebb méretl oldott anyagok hatékony eltavolitasat. Kutatasunk célja
az volt, hogy hdrom kiilonboz6 vagasi értékl poliéterszulfon (PES) membran (10, 30 és 50
kDa) alkalmazéasaval 6sszehasonlitsuk az UF/DF eljaras szeparacios hatékonysagat a fehérje-
retencié és a laktozeltavolitdas szempontjabdl, tovabba, hogy értékeljik a dielektromos
mérési modszer potencialis alkalmazhatdsagat a szlirési folyamat nyomon kévetésében.

A szlirési kisérleteket laboratoriumi kortlmények kozott, szakaszos Uzemben végeztik,
allandé sebességli keverés (500 rpm) és 2,5 bar transzmembrannyomas (TMP) alkalmazasa
mellett. A savd ultraszlrését kovetGen a diaszlirést négy ciklusban végeztik, azonos
térfogatcsokkentési arany (VRR = 3) fenntartasaval. A nyers savo és az egyes sz(rési frakcidok
(retentatumok és permeatumok) Osszetételét kozeli infravords (NIR) spektroszképiaval
elemeztik, mig a fehérjetartalom kvantitativ meghatarozasat Kjeldahl-mddszerrel végeztik.
A mintdk dielektromos jellemz6it egy nyilt végl dielektromos szenzorral ellatott
mérGrendszer segitségével rogzitettiik, amely lehetGséget biztositott a szlirési ciklusok soran
bekovetkez6 fizikai-kémiai valtozasok nyomon kdvetésére.

A kisérleti eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a tobblépcsGs diaszlirés alkalmazasa
elGsegitette a visszatartott fehérjefrakciok tisztitasat, melyet szignifikansan befolyasolt a
kutatdsba bevont membranok vagasi értéke a kis molekulatomegl szénhidratfrakciok

eltdvolitdsi hatékonysaga révén. A szlrési frakciok dielektromos viselkedése — a
dielektromos allandd és veszteségi tényez6 mérésén keresztil — szoros Osszefliggést

mutatott a célkomponensek koncentraciéjanak valtozasaval, ami arra enged kévetkeztetni,
hogy a dielektromos mérési mddszer potencidlisan alkalmas a membransz(irési folyamat
szeparaciés hatékonysdgdnak valds idejli, nem destruktiv monitorozasara. A kisérleti
eredmények alapjan atfogd képet kaptunk az UF és DF sordn bekovetkezd
komponenseloszldsi mintazatokrél, kiloénds tekintettel a fehérjék szelektiv dusitdsanak
lehet8ségeire, valamint a dielektromos tulajdonsagok és a tisztitasi hatékonysag kozotti
Osszefliggésekre.

Kdszénetnyilvanitas: A Kulturdlis és Innovacids Minisztérium Egyetemi Exkép ---.\‘.:'J'."
Kutatéi Oszténdij Programjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és “~ MR

Innovécids alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatasaval késziilt (EKOP-255-SZTE). Tovabba a
kutatds a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal 2022-1.2.6-TET-IPARI-TR-2022-
00011 azonositdé szamu projektjének finanszirozasabdl valdsul meg.

57



030

TISZTITOSZEREK HATEKONYSAGANAK VIZSGALATA SAVOVAL ELTOMODOTT MIKROSZURO
MEMBRAN REGENERALASARA

Miklés Timea®, Ece Degirmenci®, Hadid Sukmana®, Tanacs Daniel’, Garabné Abraham
Nérab, Siiveges-Gruber Andreab, Veréb Gabor’, Laszl6é Zsuzsanna®, Kertész Szabolcs®

Szegedi Tudomdnyegyetem, Mérnéki kar, Bioldgiai Rendszerek Mdiszaki Intézete,
6725 Szeged, Moszkvai krt. 9, Szeged, Hungary
Y"UNICHEM” Vegyipari, Kereskedelmi, Szolgdltaté Kft.,
6760 Kistelek, Kéiskola ut 3.
E-mail: timi.m0124@gmail.com

A kutatémunka egy ipari projekthez kapcsoléddan készilt el, mely egyik célja a
tejipari folyamatok sordn keletkezett savo-tartalmu vizek membranszlrése a fehérjék
feldusitasa érdekében. Azonban kdztudott, hogy a membranok a kivalé szelektiv szeparacids
tulajdonsaguk ellenére jelent6s mértékben eltémddnek, igy a technoldgia fenntarthatd
alkalmazasa okan sziikség van a regeneraldsra. Ebbdl kifolydlag a jelen kutatas egyik fontos
célja volt a savoval eltémdédott polimer membran tisztithatdsaganak vizsgalata az
élettartamanak novelése érdekében, ami a technolégia kdrnyezeti és gazdasagi el6nyei okan
is fontos.

A savoval eltomdédott membranok tisztitdsara kilonboz6 vegyszerek hatékonysaga
meg lett vizsgdlva, melyek szintén a projekthez kapcsoléddan keriilnek kifejlesztésre a
"UNICHEM" Vegyipari, Kereskedelmi, Szolgaltatd Kft. altal. A vegyszerek sajatossagai, hogy
specidlisak, feladatra szabott tisztitdszerek, tovabba a z6ld-kémiai, azaz a kérnyezetvédelmi
el8irasoknak is messzemenden megfelelnek.

A kisérleteket optimalizalt korGlmények kozott (500 rpm, 1 bar, 25°C) végeztiik
poliéterszulfon (PES) mikroszlré membrannal (0,22 um porusméret), melyekkel modell- és
valds tejipari vizek szétvalasztdsat is elvégeztik, majd ezt kovet6en az eltémddott
membranok vegyszeres mosason estek at. A membrdnszeparacié soran jellemeztik a
kezdeti-, eltom&dott- és vegyszerkezelés utdni fluxus-értékeket, a tisztitdszerek
hatékonysagat/fluxus-novel6 hatdsat, valamint a tiszta és eltom6dott membranok
kontaktszog-értékeit is. A vegyszereknek megmértik az elektromos vezet6képességét,
sotartalmat, oldott anyag tartalmat és pH-értékét. A membrantisztitast elvégeztik extrém
savas és lugos detergensekkel is a modszer korlatjainak feltardsa érdekében.

A tovabbiakban a savd dusitdsat PES ultrasz(r6 membrannal is elvégezziik, majd
vizsgadljuk ennek a membrdnnak is a tisztithatdsagat, valamint egyéb tejipari
melléktermékkel, az irdval folytatjuk a kisérleteket, annak kideritése érdekében, hogy az
iréval eltomott membranok tisztitasahoz milyen jellegl tisztitészerek lesznek alkalmasak.

Koszonetnyilvanitas:

A kutatas a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal 2022-1.2.6-TET-IPARI-TR-2022-
00011 azonosité szamu projektje finanszirozasabdl valdsult meg.
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ADJUVANSOK HASZNALATA A NOVENYVEDELEMBEN A HATEKONYSAG, AZ
ELELMISZERBIZTONSAG ES A KORNYEZETVEDELEM TUKREBEN

S6ros Csilla®, Téth Petra Panna’, Bohus Péter?, Szabé Adam?, Szab6 Arpad®

"Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet,
Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék
’Nyugalmazott formuldlé vegyész
3 Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Névényvédelmi Intézet, Rovartani Tanszék

A novényvéddszerek alkalmazasa soran alkalmazott tank-mix adjuvansok olyan
anyagok, amelyeket a hatékonysag novelése vagy a felhaszndlas korllményeinek javitasa
érdekében adnak a permetléhez. Ennek egyik csoportjat, a tapadasfokozd adjuvansokat
kiemelten gyakran hasznalja a novényvédelmi gyakorlat. Ezek koézul a tenzid-tartalmu
készitmények csokkentik a permetlé feliileti feszlltségét, ezaltal az olyan nehezen
nedvesithet6 viaszos levélfelliletdi novények, mint példaul a kukorica, nagyobb
hatékonysaggal kezelhet6k a karositdk ellen a jobb szétteriilés kovetkeztében. Szdmos
készitmény kaphatd a piacon, melyek Osszetételiikben jelent6sen kilénbdznek. Ugyanakkor
kevés és ellentmondasos adat all a gyakorlat rendelkezésére arra vonatkozdlag, hogy melyik
noveényi felilethez, mely tank-mix adjuvans hasznalata indokolt vagy el6nydsebb.

Munkank soran megvizsgaltuk 18 tapadasfokozd adjuvans készitménybdl készitett
vizes permetlevek kolloidkémiai tulajdonsagait, ugymint a fellleti fesziiltséget és a kontakt
nedvesités jellemzésére szolgalé peremszoget mesterséges és természetes feliileteken.
Harom kivalasztott adjuvans készitménnyel levélbetegségek elleni novényvédelmi
kezeléseket végeztiink buzan. Felszivodd protiokonazol hatdanyagot tartalmu novényvédé
szer adjuvalasara kerilt sor. Szabvanyos analitikai vizsgalattal mértik a hatéanyag-maradék
mennyiségét a novényi levelekben beszaradas utan, a kezelés utani elsg, tizedik, huszadik és
harmincadik napon. Jelen eredményeink megerGsitik azt a korabban is tapasztalt
megfigyelést, hogy a trisziloxan-tipusu adjuvansok kevesebb szermaradékot
eredményezhetnek a kijuttatas utani elsé id6szakban (0-10. nap), amely a kérokozdk elleni
védekezés legfontosabb id6szaka, mint az adjuvalatlan készitmény oOnmagaban. Ez a
megallapitas fontos (izenet a gyakorld novényvédelmi szakemberek szamara: a helytelen
adjuvans valasztas (doézis és permetlé mennyiség) noveli a kezelés koltségeit, noveli a
kérnyezetterhelést és csokkentheti a ndvényvédelmi hatékonysagot. Fontosnak tartjuk a
vizsgdlatok kiterjesztését példaul dronos alkalmazastechnika lehet6ségeinek megallapitasara.

Az el6adds bemutatja a tapadasfokozd adjuvansok szerepét a névényvédelemben, a
tenzidek formulacidkban betoltott feladatat, és 6sszefoglalja az irodalomban kozélt vizsgalati
modszereket. Az el6adas felhivija a figyelmet a szerforma-valasztds kritikus szerepére a
biztonsagos élelmiszertermelésben, valamint a kdrnyezetbarat névényvédelmi gyakorlatok
elterjesztésének fontossagara.
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,SZERMARADEK-MENTES” VEDJEGY KIDOLGOZASA MAGYARORSZAGON

Szerz6k: T6th Petra Panna®, Gutermuth Adém®, Bohus Péter”, Sérés Csilla®, Szabé Arpéd®

“Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet,
Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi ut 29-43.
® GreenUnit Kft., 1112 Budapest, Pereszke utca 225/1
 Nyugalmazott formuldlé vegyész
dMagyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Névényvédelmi Intézet, Rovartani Tanszék, 1118
Budapest, Ménesi ut 44.
E-mail: petrapannitoth@gmail.com

Dolgozatunkban kajszi és szilva Ultetvényekben szermaradék-mentes gyiimolcs betakaritasat
lehetévé tevd termesztéstechnoldgia kidolgozasaval foglalkozunk. Ezzel a technoldgiaval
biztositani kivanjuk, hogy egyfel8l a karositdk gazdasagi kartételi kiiszéb ald szoritasahoz
felhasznalt novényvédd szerek hatdanyagainak mennyiségei a betakaritaskor az analitikai
kimutathatésag hatara (0,01 mg/kg) ala keriljenek, masrészt az adott névény termesztését
meghatarozd karositok elleni védelem dkondmiailag és bioldgiailag is hatékony maradjon.
Magyarorszagon elséként kezdeményezzilk a konvencionalis gazdalkodas termékeinél
fenntarthatdbb, egészségesebb, csokkentett kockazatu élelmiszer-elGallitasi technoldgiat,
amely a bio élelmiszereknél varhatdan alacsonyabb arkategdriat képviselhet a jov6ben. Az (j
technoldgia lényege az, hogy a novényvédelmi programot aszerint allitja 6ssze a termelg,
hogy a peszticidek maradékanyagai ne legyenek kimutathaték az élelmiszerben. Ez a
termékcsoport Uj lehetGséget teremthet a gazdalkoddnak és a vasarldnak is, de a kereskedk
is élhetnek az Uj brand adta lendiilettel.

A fenti gondolat kidolgozasat olyan — frissfogyasztasra is szant — gyimolcskultirakban
kezdtik meg, amelyeknél egyes, a tenyészidGszak elején és végén megjelend karositok igen
nagymérték({ kart okozhatnak A kajszi és a szilva termesztését hagyomanyos, illetve az
altalunk javasolt alternativ novényvédelmi programmal is elvégeztiik, mikozben a felhasznalt
peszticid hatdanyagok mennyiségeit folyamatos mintavételezéssel monitoroztuk. Célunk volt
bizonyitani, hogy a kiilfoldi példakhoz hasonléan Magyarorszagon is Osszedllithatd olyan
novényvédelmi program, amely piacos mindségl terményt biztosit, mikdzben a betakaritott
termés szermaradék-mentesnek tekinthet6. Ennek a munkanak a megtervezésekor
figyelembe vettik a hatdanyagok bomldsi kinetikajat és a permetezés idGzitését is. A
programba tobb, ©6koldgiai gazdalkodasban is engedélyezett kezelést — példaul Bacillus
thuringiensis hatéanyagu készitményt és természetes piretrineket — is beiktattunk.

Munkank soran HPLC-MS alapu analitikai modszert alkalmaztunk kajszi- és szilvamatrixokra,
amely rutinszerd szermaradék-vizsgalatok elvégzését tette lehetévé. A pomazi
kajszilltetvényb8l szarmazd 2024-es termés minden mintdja analitikailag igazoltan
szermaradék-mentes volt. Célunk, hogy ezen eredményekre alapozva egy magyarorszagi
»Szermaradék-mentes” védjegyet tartalmazé rendszert dolgozzunk ki, amely objektiv
laboratdériumi eredmények alapjan igazolja a termék szermaradék-mentességét. Az
aruosztaly-besorolas, a logd, valamint a védjegy hazai bevezetésének alapelvei mar
meghatarozasra kerlltek. A védjegyoltalom megszerzésével kapcsolatos iparjogvédelmi
eljaras el6készitésén egy interdiszciplinaris csoport dolgozik, azzal a céllal, hogy a védjegy a
fenntarthato, kornyezetkiméls novényvédelem hazai rendszerének szerves részévé valjon.
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Kornyezetbarat, nemionos feliiletaktiv anyagok

"o

alkalmazasanak lehetosége a fokozott
hatékonysagu koolajkitermelésben

74 B .
’*" = Gerbovits Ditta Adrienn', Dr. Nagy Reland*', Dr. Puskas Sandor?
Pannon Egyetem ! Pannon Egyetem, Mérndki Kar, Veszprém
University of Pannonia 2 MOL Nyrt., Csoport Olajkémiai Technolégiak, Algyo
gerbovits.ditta.adrienn@mk.uni-pannon. hu
Bevezetés

A koolaj még évtizedekig fontos energiaforras marad, ezért itsimels skt
a kitermelés hatékonysaganak ndvelése és a kérnyezetbarat
technologiak  alkalmazasa  kiemelt cél. A  fokozott
hatckonysagi  koéolajkihozatali eljarasok (EOR) kiilonféle
anyagokkal javitjak az olaj visszanyerését azaltal, hogy
modositjak a rezervoar rendszer fizikai-kémiai tulajdonsagait.
A kémiai EOR (CEOR) soran alkalmazott feliiletaktiv anyagok
csokkentik az olaj-viz hatarfeliileti fesziltséget, emulziot
képeznek és elosegitik az olaj kiszoritasat a kozet porusaibol.

Injektils kit Injelktild it

A kutatas célja olyan kérnyezetbarat, nivényi eredetti nemionos tenzidek fejlesztése és vizsgalata, amelyek
kivalthatjak a hagyomanyos, fosszilis alapu tenzideket a CEOR folyamatokban.

Vizsgalt anyagok Vizsgalati modszerek
Ot kiilénbdz6 nemionos jellegt tenzid kertilt

! ELZM A fizikai, kémiai és funkcionalis tulajdonsagokat az
vizsgalatra, melybol ketto kisérleti fazisban van:

alabbi szabvanyok és modszerek szerint vizsgaltuk:

Jelilés Név Alapanyag Forgalmazd = pH értek, suraség, viszkozitas (szabvanyos
Eaupilen ; vizsgalatok — ISO, ASTM)
e 2502 ] ST * Oldhatosag, transzmittancia (spektrofotometrias
s2 SPANSO  Olajsav Sigma Aldrich modszer)
. 3 sz. Kisérleti tenzid (nincs + Dermedéspont, vizszam, savszam
;""""’ — B « Olajkiszoritasi -,  emulgealohatas  vizsgalat,
s4 e Napraforgoolaj ST et 0 foi‘?m};}:f“bm, lz'latarfelﬂ]_eti ffes_zﬁztsé% dimetrias modsser]
Surfynol  Nem névényi ) . * Zavarossagmeéres (turbidimetrias modszer
REFL 430" eredeta ALY
Eredmények
Tulajdonsag 81 52 83 84 REF1
Vizben valé oldhatésag részleges nem igen igen igen
Dermedéspont (°C) 9 1 -12 -12 <-90*
pH érték 9,74 nem mérheto 12,83 11,75 8,90
Transzmittancia (%) 51 69 22 30 82
Vizszam (cm?) 13,50 4,30 13,10 11,70 11,25
Olajkiszoritas (mm) 12 10 22 30 20
Emulzidképzd képesség (%) 22 23 74 100 100
IFT (mN/m) 8,67 10,2 0,75 2,96 1,82

i az SDS lap alapjin keriilt meghatirozisra

A wzsgalt mmlak koziil az 53 és 54 bizonyultak a legigéretesebbnek az EOR szempontjabol. Mindketté jo
oldhatosagot és alacsony dermedéspontot (=12 °C) mutatott, valamint magas pH-értékkel rendelkezett (S3:
12,83; S4: 11,75), ami kedvez a feliletaktiv viselkedésnek. Az 34 minta 100 %-os emulzioképzé képességet
mutatott, azonban valamivel magasabb IFT-értékkel (2,96 mN/m). A REF1 referenciaanyag jol oldhato és stabil,
viszont az S3 minta bizonyos paraméterekben (IFT: 0,75 mN/m, olajkiszorité hatas: 30 mm) feliilmulja azt.

Konklazié

A vizsgalatok alapjan a napraforgoolaj-alapt (S3, S4) nemionos tenzidek kedvezé fizikai-kémiai és funkcionalis
tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek alkalmassa teszik oket a kémiai kéolajkitermelésben (CEOR) valo

alkalmazasra.
A jovébeni kutatasok {6 céljai:

+ a szerkezetek optimalizalasa a hatékonysag novelése érdekében,
* kozetmagmintas aramlasi tesztek és hosszu tava stabilitasi vizsgalatok,

+ valamint a lebomlasi és életciklus-elemzés elvégzése.

A Kulturilis és 1 e
jl i8i és 105 Alapbal
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BIOCONCENTRATION POTENTIAL OF VALUABLE ELEMENTS FROM UNTREATED MINING
WASTEWATER USING SALVINIA NATANS

Térék A.L°, Gajendra N.°, Angyus B.°, Gronvold R.” , Avsar D.”, Pelkonen M.K.”, Dinis M.L.%,
Vila M.C.5, Yilmaz D.°, Tanaselia C.°, Ferrando-Climent L., Levei E.A.°
°National Institute of Research and Development for Optoelectronics, Research Institute for
Analytical Instrumentation Subsidiary, Cluj-Napoca, Romania
PInstitute for Energy Technology, Environmental Technology Section, Department of Tracer
Technology, Kjeller, Norway
“Centro de Recursos Naturais e Ambiente (CERENA-FEUP), Faculty of Engineering, University
of Porto, Portugal
YInstitute for Energy Technology, Environmental Technology Section, Department of
Environmental Industrial Processes, Kjeller, Norway
E-mail: iulia.torok@icia.ro

The project Unlocking the Supply of Rare Earth Elements in Europe Through Responsible,
Sustainable and Decarbonised Innovative Technologies (REESOURCE) proposes to develop
innovative technologies for extracting rare earth elements (REEs) in Europe to secure the
continent's self-supply and the resilience of the European REE value chains. REEs represent
strategic resource in many industries. Consequently, besides primary resources, secondary
sources such as waste and wastewater are also crucial for a sustainable future. An emerging
trend in the field of wastewater remediation involves the adoption of environmentally
sustainable techniques, including the use of microbial and plant consortia. Salvinia natans is
a freshwater macrophyte with a rapid growth rate that has been the subject of considerable
debate due to its classification as an invasive species. The present study investigated the
possibility to use Salvinia natans to bioconcentrate valuable elements from an untreated
mining wastewater (Apolo mine, Baita, Maramures County, Romania). Salvina natans
exhibited a high removal potential for Cr, Fe, Ga, As, Ag, Pb, and adequate removal capacity
for Al, Mn, Zn, and Rb. The occurrence of oxidative stress during the uptake processes was
indicated by a marked decline in total carotenoid levels, while the chlorophyll (a and b)
levels showed no significant differences.
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SZENNYVizISZAPOK ANAEROB BIOLOGIAI LEBONTASANAK SSZEHASONLITO KINETIKAI
ELEMZESE

J4koéi Zoltan Péter®, Fazekas Akos Ferenc?, Dobozi Réka®, Beszédes Sandor®

9 Szegedi Tudomdnyegyetem, Mérnéki Kar, Bioldgiai Rendszerek Miiszaki Intézete, 6725
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b Szegedi Tudomdnyegyetem, Mérnéki Kar, Elelmiszermérnéki Intézet, 6725 Szeged,
Moszkvai krt. 5-7
E-mail: jakoiz@mk.u-szeged.hu

A bioldgiai eredetli nyersanyagok értékndvel6 hasznositasi folyamatait jelent6s mértékben
meghatarozzak azok a komplex kinetikai tulajdonsagok, amelyek alapvetéen befolydsoljak
mind a folyamatok hatékonysagat, mind azok ipari méretekben torténd alkalmazhatdsagat.
A kilénb6z6 matematikai, empirikus és félempirikus modellek kulcsszerepet jatszanak ezen
folyamatok pontos leirdasaban, a hozamok el6rejelzésében, valamint az Uzemeltetési
feltételek optimalizaldsaban is. Kutatasunk soran élelmiszeripari eredetl szennyviziszapok
biogaz-fermentacios folyamatait vizsgaltuk, kiilonds tekintettel azok biokinetikai jellemzGire
és értelmezésére, valamint a fermentdaciés folyamat nyomon kovetésére alkalmazott
analitikai és dielektromos paramétereken nyugvd mérési metddusok kinetikai modellekkel
vald korrelacio-vizsgalatara. Célunk annak meghatarozasa volt, hogy a kiilonb6z6 nativ,
illetve kombinalt el6kezelési eljarasokon atesett iszapmintak biogaz-termelési folyamataihoz
mely kinetikai modellek nyujtjak a legpontosabb leirast, illet6leg a folyamatmonitoring soran
meghatdrozott paraméterek korreldlnak-e a kinetikai eredményekkel. A kumulativ
biogdzhozamokat tobb, altalanosan alkalmazott modell - tobbek kozott mddositott
Gompertz-modell, integralt Monod-modell, elsérendlii modell, logisztikus modell -
segitségével értékeltik. A felhasznalt kinetikai modellek koézil tébb is magas foku
illeszkedést mutatott a kisérleti adatokra (R* > 0.98) és pontosan irta le a lag fazis hosszét, a
maximalis termékképzGdési sebességet és az aszimptotikus biogazpotencidlt is. A legjobb
altalanos illeszkedést, valamint a legalacsonyabb maradék-hiba és AIC értéket a modositott
Gompertz-modell eredményezte a legtdbb iszapminta esetében, igazolva annak széleskord
alkalmazhatdsagat a vizsgalt iszaptipusok biogaz-hasznositasi folyamataiban. A kutatasi
eredményeink igazoltak a megfelel§ kinetikai modell kivalasztasanak fontossagat a kisérleti
eredmények értékelésében és elemzésében, valamint ravilagitottak a biokinetikai
modellezés és a korszer(i folyamat-nyomonk&vetési metddusok kombinalt alkalmazdsanak
potencialis lehetGségeire.

Kodszénetnyilvanitas

A kutatast a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal (NKFIH) FK 146344
témaszamu projektje finanszirozta.
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MOSS BAGS AS A BIOMONITORING TOOL FOR POTENTIALLY TOXIC ELEMENTS IN URBAN
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Levei L., Lenartz F.?, Dury M."

°National Institute of Research and Development for Optoelectronics, Research Institute for
Analytical Instrumentation Subsidiary, Cluj-Napoca, Romania
®Institut Scientifique de Service Public, ISSeP, Liege, Belgium
E-mail: erika.levei@icia

Air pollution is an important public health concern, reducing life expectancy and increasing
the incidence of cardiovascular and respiratory pathologies. In urban environments, traffic is
a major source of airborne particulate matter and associated potentially toxic elements.
However, conventional monitoring of particle-bound potentially toxic elements is often
limited to a small number of fixed stations per city by the high cost of equipment and
reduced spatial coverage. Biomonitoring with moss species offers a low-cost alternative for
long-term air quality assessment at high spatial resolution. In densely built urban areas
where mosses are rarely present naturally, moss bags containing vital moss tissues offer a
practical substitute for passive bioaccumulation studies. This study investigated the
concentration of selected potentially toxic elements (Cu, Cd, Cr, Ni, Zn, and Pb) in 10
locations across Cluj-Napoca city, Romania, using moss bags filled with 10 g of Sphagnum
spp. exposed for 3 months. Following exposure, the potentially toxic elements
concentrations were measured using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-
MS) after subjecting the samples to aqua regia digestion. The results showed elevated
concentrations of all analyzed elements in exposed moss bags, compared to unexposed
controls. The highest accumulation was observed for Cu and the lowest for Pb. The highest
concentrations of potentially toxic elements were found in areas characterized by heavy
traffic, frequent stoplights, canyon street configurations, and the presence of public
transportation and heavy-duty vehicles. In contrast, the lowest concentrations were
detected at sites with one-lane roads, low to moderate traffic, and limited access for public
or heavy-duty transport. These findings support the use of moss bags as a reliable and
scalable tool for urban air pollution assessment, particularly in areas lacking conventional
monitoring infrastructure.
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Debrecen, Egyetem tér 1.
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Az élelmiszerek mindségének egyik kulcstényez6je a biztonsdg, amelyet egyrészt a
szennyez6k tipusa és mennyisége, masrészt a kilonféle adalékanyagok — koztiik a fosszilis
eredetli komponensek — hataroznak meg. Munkank soran célunk, hogy olyan markereket és
kiiszobértékeket azonositsunk édesitészerekben, amelyek hosszd tdvon segithetik a
dontéshozdék és jogalkotdk munkajat egy harmonizdlt tanusitasi rendszer kialakitasaban.
Ennek érdekében komplex analitikai elemzést végeziink természetes és mesterséges
édesitészereken. A novényi eredetl, természetes édesitGszerekbdl tobb bio-mindsitésd
terméket is bevontunk a kés6bbi 6sszehasonlitasokhoz, valamint néhany kevésbé ismert,
kiilonleges cukorpdtldt is vizsgdlunk. Az igy Osszeallitott mintakollekcié agavé-, datolya-,
kdkuszvirag-, rizs-, cikdria- és juharszirupokat, tovabba steviat, eritritet, fruktozt, ciklamat- és
szacharin-szarmazékokat, szukraldzt, xilitet és lucumaport tartalmaz. Az eltér6 matrixd
édesit6szerek vizsgalatahoz koltséghatékony, konzisztens feltarast biztositdé minta-
el6készitési protokollt dolgoztunk ki. Ezt kovet6en az édesitszerek mikro- és makroelem-
Osszetételét induktiv csatolasi plazma optikai emisszids spektrometridval (ICP-OES)
vizsgaltuk. Elvégeztik a természetes és fosszilis eredetl édesitGszerek biokomponens-
tartalmanak meghatarozasat is gyorsitds tomegspektrometrian (AMS) alapuld radiokarbon-
mérésekkel, amely a biogén anyagok '*C-tartalmanak szelektiv beépiilését kihasznélva az
egyik legmodernebb mddszernek szamit. Az eredményeket komplex statisztikai értékelésnek
vetettik ala, mellyel célunk, hogy segitsiik a természetes és mesterséges édesitGszereket
ovezl kérdések és tévhitek megvalaszolasat és tisztazasat.

Kdszonetnyilvanitas: Jelen munka a Kulturdlis és Innovdacidos Minisztérium KDP-2023
kédszamu Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatéi Oszténdij Programjanak a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatdsaval, valamint a
Grof Tisza Istvan Debreceni Egyetemért Alapitvany Kivaldsagi PhD 6szténdij tamogatasaval
készult.
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A mianyagok napjaink egyik meghatarozé tényezG6i, amelyek sokoldalisaguknak és alacsony
elGallitasi  koltségiknek koszonhet6en az évek folyaman széles korben valtak
felhasznalhatova az ipar és élet szamos teriiletén. A vildg mlanyagtermelésének tébb mint
egyharmada élelmiszerekkel és emberi szervezettel kapcsolatba kerilé6 csomagolasra
forditodik. A kornyezetvédelem, valamint a korlatozott mennyiségben rendelkezésre allo
fosszilis er6forrasok okan egyre nagyobb jelentGséget kapnak a megujulé forrasbdl szarmazo
mUianyagok. Jelen tanulmany meglehet6sen Uj perspektivabdl mutatja be a részben fosszilis,
részben bio-alapu polimerek vizsgalatat gyorsitos tomegspektromerias radioakrbon (C-14) és
induktiv csatolasu plazma optikai emisszids spektrométer (ICP-OES) technikaval végzett
analizisen keresztil. Kutatasunk soran kiilonféle tipusu polimer mintat elemeztiink, amelyek
tobbek kozott alapanyagok, kereskedelmi forgalomban kaphaté késztermékek és
Ujrahasznosité Uzembdl szarmazo valogatott anyagok voltak. A vizsgalt elemek (Ag, Al, B, Ba,
Bi, Ca, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Pd, S, Sb, Sn, Sr, Ti, Zn) koncentracidi jol
mutatjdk a gyartasi folyamatok soran hozzaadott adalékanyagok mennyiségi viszonyait és a
Ca jelent6ségét. A mintdk olom- és kadmium koncentracioit 0Osszevetve az Unios
jogszabalyban foglalt kiiszobértékekkel, megallapithatéva valt, hogy minddssze egy minta
haladta meg a 60 mg kg'1 hatdrértéket. A C-14 mérésekkel vizsgdlt bioalapu széntartalom az
egyes fosszilis- és bio eredetl polimerekben a vart mennyiségi tartomanyoknak megfelel6en
alakult. A PLA alapu mintdk esetén tapasztalhattunk a vart értéktdl eltérd, keveréknek
bizonyuldé termékeket. Bar a két mérési technika kozott nincs szoros kapcsolat, egylittes
alkalmazasukkal lényegesen atfogdbb és megbizhatobb képet nyerhetiink a polimerek
tulajdonsagairol.
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STANDARDIZALT MUANYAG MIKRORESZECSKEK ELOALLITASA VPP TECHNOLOGIAJU
3D NYOMTATASSAL LEZERSPEKTROSZKOPIAS ANALITIKAI VIZSGALATOKHOZ

Bélteki Adam, Siili Szabolcs, Fernando Casian-Plaza, Urban Orsolya, Galbacs Gabor

Szegedi Tudomdnyegyetem, Molekuldris és Analitikai Kémiai Tanszék;
Szeged, 6720 Dém tér 7-8.
e-mail: galbx@chem.u-szeged.hu

A mikro- és nanomUanyag részecskék vizsgalata napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap,
mivel ezek kornyezeti és bioldgiai hatdsairdl jelenleg nincsenek pontos ismerteink. Ezen
ismeretek megszerzését célzd kutatdsokhoz nagyon hasznosak lennének az ismert
Osszetételli, méretl, alaki és koncentraciéju standardizalt részecskék. A kereskedelmi
forgalomban elérhet§ polimer részecskék azonban tébbnyire mind gomb alakuak, és
mérettartomanyuk is er6sen korlatozott™?.

Kutatasunk célja annak vizsgdlata volt, hogy lehetséges-e a nagyfelbontasu vat
fotopolimerizacids (VPP) 3D nyomtatdsi technoldgia alkalmazasaval véltozatos méretl és
alaku mianyag mikrorészecskék, kontrollalt el6allitasa. Haromféle, akrilat és szilikon anyagu
fotogyantakat hasznalva és a nyomtatdsi paramétereket (pl. kivilagitott pixelek szama,
expozicids id6, fényintenzitas, alakzat, stb.) szisztematikusan varialva és optimalva sikeresen
allitottunk el6 palcika, négyzet, korong és haromszog formaju részecskéket a tobb tiz
mikrométert6l a néhany szdz mikrométerig terjedé6 mérettartomanyban. A nyomtatott
részecskék morfologiai és topoldgiai jellemzését optikai mikroszkdpiaval és kontakt
profilometridaval végeztiik, Osszetételik pedig a valasztott gyantatipus révén volt
szabdlyozhatd. A részecskék karakterizalasi eredményei azt mutattak, hogy a kidolgozott
madszer j6 reprodukalhatdsagu és jo hozamu részecske gyartast tesz lehetGvé. A részecskék
méretpontossagat 2-5% (rel.) értékiinek talaltuk, a kihozatalt pedig akar 10°-10° darab/éra
korulinek. Az elGallitott részecskéket lézer indukalt plazma spektroszképiai (LIBS) és Raman
spektroszkadpias kisérletekben fogjuk alkalmazni, amelyek célja fejlett analitikai modszerek
kifejlesztése a mikrom(ianyag részecskék detektdlasara és azonositasara.

Jelen munkat részben az NKFIH tamogatta a K 146733 és 2024-1.2.3-HU-RIZONT-2024-00032
azonositoju projektek keretében, részben pedig EU/Austria az Important Project of Common
European Interest (IPCEl) a Microelectronics and Communication Technologies program
keretén beldl.

[1] A. Nene, S. Sadeghzade, S. Viaroli, W. Yang, U. Uchenna, A. Kandwal, X. Liu, P. Somani, M.
Galluzzi. Environ. Sci. Eur. 37 (2025) 7.

[2] F.A. Santos, R. Andre, A. Alvarenga, A.L. Alves, D.S. Correa. Environ. Sci. Nano. 12 (2025)
3442.
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KRISTALYOKBAN GRAFITKEMENCES ATOMABSZORPCIOS SPEKTROMETRIAS MODSZERREL

Csontos Daniel, Kovacs Laszld, Lengyel Krisztian, Bencs Laszl6

HUN-REN Wigner Fizikai Kutatdokdzpont, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklds ut 29-33.
e-mail: csontos.daniel@wigner.hun-ren.hu

Az iparban sokrétlien alkalmazott litium-niobat (LiNbOs) egykristdlyok érdekes optikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyeket dontéen befolydsolnak a kristalyracsba beépild
szennyez6- és adalékelemek. Ezek koncentraciéjanak pontos meghatdrozasa fontos az
alapkutatds és az ipari felhasznaldas szempontjabdl. Jelen munkdban nagyfelbontasu,
folytonos sugdrforrasu grafitkemencés atomabszorpcidés spektrometriai (HR-CS-GFAAS)
modszereket dolgoztunk ki a bizmut meghatdrozasara nagy tisztasagu adalékolatlan és
adalékolt litium-niobdat (LiNbOs) kristdlyokban. A szilard- és oldatmintds elemzésekhez a
kristalyok tombi részébdl kivagott mintakat tisztitas utan elporitottuk. Oldatos elemzésekhez
mikrohulldmu feltarast végeztiink HF-HNO; eleggyel (=0,07 g minta). A mddszeroptimalas
céljabol az atomizacids tranzienseket, valamint a pirolizis- és atomizacidés gorbéket
kiilonb6z6 kdzegekben és kémiai maddositdk (pl. triammonium-citrat (TAC), Pd—Mg(NOs),)
jelenlétében tanulmanyoztuk.

Szilard mintak esetén a Bi optimalis pirolizis- és atomizaciés hémérséklete rendre 1000 °C és
1800 °C, mig oldatmintak esetén joval alacsonyabb, 500 °C és 1300 °C értékeket figyeltlink
meg. A TAC csekély, mig a Pd—Mg maddositd nagymértékben novelte az optimalis pirolizis- és
atomizacids hémérsékleteket, 1300 °C, illetve 2100 °C értékig.

A HF-HNOs elegy mintaoldatbeli jelenlétekor nem tapasztaltunk halogénsdk altal okozott
zavaré hatast. A TAC optimalisnal nagyobb (matrixhoz képes ‘5 felesleg) mennyisége
azonban mérsékelte a LiNbOsz matrix kedvezd hatasat, és a koncentracié ndvekedésével
nagyobb relativ szérast (RSD) eredményezett. A Pd—-Mg mddosité ezzel szemben a
leghatékonyabbnak bizonyult az oldatmintas vizsgalatoknal.

A szilard mintak elemzéséhez 0,05-0,4 mg (atlagosan =0,1 mg) LiNbOs pormintat adagoltunk
grafitcsonakokba. A kalibraciét normal és harompont becsléses standard addicids
modszerrel végeztiik. A kimutatasi hatar (LOD) szilard mintdk esetében 0,4 pg/g (Bi |
227,6580 nm), oldatmintaknal 0,3 pg/g (Bi | 223,0608 nm). Szilard mintaknal az érzékenyebb
Bi1223,0608 nm vonalat alkalmazva, a LOD 0,03 pg/g értéket is elérhet.

A vizsgalt modszerekkel kapott analitikai eredmények jo egyezést mutattak az egyes
kristalymintak Bi tartalma tekintetében (atlagos eltérés <12%). A moddszerek pontossaga
szildard mintak esetén 6-16% RSD (atlag 12%), oldatmintdk esetén pedig 1-13% RSD (atlag
4,4%). A kristalyok Bi-tartalma 56-311 pg/g tartomanyba esett. A mddszer érzékenység
(karakterisztikus tomeg) szildrd mintas médszernél 220 pg, mig az oldatmintasnal 17 pg.
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