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KEDVES OLVASOK!

»Nem lesz bel§lem vegyész sohasem, ahhoz nem vagyok elég jé. En labo-
rdns leszek — felelte Beni teljesen megsemmisiilten” — Bencze Kinga TETT-
pdlyamunkdja rimel arra a mindent vagy semmit abszolitumra, amelyet
fiatalsdgunk elkovetésekor, mikozben megfoghatatlan erék munkdlkodnak
rajtunk, sokan dtéltiink. Es dtéliink azdta is, amikor a szakmai kérdések hir-
telen hivatdstudattd duzzadnak; amikor féktdvon beliil elénk ugrik a ,,hely-
zet”, és egyediil vagyunk. Nemrég gimistdkkal hozott dssze egy eldaddi nap,
a negyvendit percbdl otvenhat lett, a képzelet és valdsdg mezsgyéjérdl visz-
szatérve pedig elém dllt egy didk. Onmagdt kereste éppen, mikozben azt a

kérdést szegezte nekem, amit magunknak is sokszor féliink foltenni: honnan
tudom eldonteni, hogy kémidval szeretnék foglalkozni, hogy ez az ,jigazi”? Becsszdra, az elsd, ami beug-
rott, hogy lapozgassa a Magyar Kémikusok Lapjdt — erre Gdbor épp e mostani bekdszintdre kért fol,
ejnye! -, a mdsodik pedig, hogy persze, menjen csak a pluszdrdkra, tegye oda magdt. Végiil kihdmoztuk:
valaminek a mélyére dsni, az izzadsdgos munka. Vagy odaszegez és felszivddik a tudatlan szorongds, vagy
kivjuld frusztrdcidkkal leterit minket. Akdrmelyik is, az ember megérzi... Pokol Gyorgy professzor szel-
lemiségét idézve, végtére is ,az emberekre kell fékuszdlni”.

Hidnypdtld, és a lap olvasdinak szakmai érdeklddésén tilmutatd, dltaldnos tanulsdgokkal szolgdl a li-
tiumion-akkumuldtorok gydrtdsdval jdrd hulladékfajtdk és a kapcsolddd hulladékgazddlkoddsi szem-
pontok részletes sorra vétele. A sziveg komplex, mélyen technikai, mégis érdemes elmeriilni benne — akdr
egy MI-tdmogatott keresdt segitségiil hivva —, hogy megértsiik és befogadjuk, mi mindennel jdr a gyor-
san fejlédd akkumuldtorgydrtds. ,Vészhelyzetben az ember nem szabvdnyt olvas és nem alaprajzot ele-
mez, hanem kapaszkoddkat keres: merre kell indulni, hol kell fordulni, melyik ajté haszndlhatd, és ho-
gyan lehet a lehetd leggyorsabban biztonsdgos térbe jutni. A menekiilési tt jelolésének ezért nem 6n-
magdban kell helyesnek lennie, hanem utvonal-szinten kell mtikddnie” — de ez mdr a kovetkezd irds
veleje, amely fotolumineszcens megolddsokat tdrgyal menekiilési iitirdnyjelzésekben; igy nem is lenne
illendd egybemosnom az eldbbivel. Intd aktualitdst ad Kutasi Csaba cikkének — amely a rontgensugdrzds
kdros hatdsaitdl védd egészségiigyi oltozékekrdl és drnyékoldkrdl szdl — a negyven éve tortént csernobili
katasztrdfa. Mds a kontextus, de taldn nem felejtettiink el tanulni a multbéli hibdkbdl (ez veliink nem
torténhet megl), legyen sz bdrmelyik ipardgrol is.

Kdoszonet illeti mindazon szerzéket €s a lapszdmok folyamatos megjelenését biztosité munkatdrsakat,
akik a Magyar Kémikusok Lapja juniusi meniljébdl vdlogatva, avatott hdzigazda mddjdra tdlcdn nyijtjdk
elénk az érdekességeket és miiélvezd, kalauzoldsra vdgyd éniinket megszdlitva kindlnak meg szakmdnk
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Lente Gdbor — Osz Katalin

Az 58. Iriny1 Janos

Kozépiskolai

Kémiaverseny dontdje £

Magyar Kémikusok Egyesiilete 2026-ban immadron 58. al-

kalommal rendezte meg az Irinyi Jadnos Orszdgos Kozépis-
kolai Kémiaversenyt. A hosszu id§ alatt kikristdlyosodott hagyo-
mdnyokat kévetve hdrom fordulban (iskolai, megyei, orszdgos)
fokozatosan nehezedd feladatokat kaptak a didkok: ezek osszedl-
litdsdt a 15 f6s Versenybizottsdg feliigyelte Osz Katalin egyetemi
docens (Pécsi Tudomdnyegyetem), a Versenybizottsdg elnoke ird-
nyitdsdval. A 2025-2026. évi versenykiirdst 2025 §szén tettitk
kozzé a verseny honlapjdn (https:/irinyiverseny.mke.org.hu/), a
nevez8k regisztracidja december 12-ig tartott.

Az elsé forduld irdsbeli feladatait 2104 didk irta meg 2026. ja-
nudr 22-én. A 2026. februdr 26-dn tartott mdsodik forduldba 575
didk jutott tovdbb, ezt megyénként egy-egy kozponti helyszinen
rendeztiik meg, s mdr laborfeladat is volt benne. Aprilis 10. és 12.
kozott osszesen 204 didk vett részt a hdromnapos, remek hangu-
latd orszdgos dontdn. A versenyzdket dsszesen 82 kémiatandr és
néhdny szilg kisérte el, igy a dont§ a magyar kémiaoktatds egyik
legnagyobb kozosségi eseménye, amelynek a verseny térténetében
el§szor Pécs vérosa, a Pécsi Tudomdnyegyetem Természettudo-
madnyi Kara adott otthont.

W"l T s T

A megnyitét dprilis 10-én este tartottuk a PTE Szentdgothai Jd-
nos Kutatékozpont Bachman Zoltdn-el6adétermében (kozkelett
nevén a ,,Kavics”-ban). El§szér Zag Gdbor, Pécs varos alpolgar-
mestere koszontote a résztveviket, s rovid beszédében felidézte
azokat a kémiai kisérleteket, amelyeket gyermekkordban, a sa-
jat otthondban végzett a sziilei nem teljes 6romére. Utdna Trd-
csdnyi Andrds, a Pécsi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi
Kardnak dékdnja szdlt a résztvevékhoz. Szdmdra a tanulmdnyi
versenyek szervezése hazai pdlya, mert a foldrajzi didkolimpidra
utazd magyar csapat vdlogatéversenyét § szervezi, illetve az olim-
pidra is az § vezetésével megy a magyar csapat.

166

Horvdth Attila, a Pécsi Tudoméx_lze Te
nyi Kardn a Kémiai Intézet igazgatoja Szent-Gyorgyi A

Szentdgothai Jdnos szavait idézve adott j6 tandcsokat a verseny-
z6knek, s végiil Osz Katalin, a Versenybizottsdg elnoke koszon-
totte a jelenlévGket és nyitotta meg a versenyt sok sikert és még
tobb kozos élményt kivdnva didkoknak, tandroknak egyardnt.
Masnap, dprilis 11-én kora reggeli kezdéssel a PTE Természet-
tudomdnyi Karon és a PTE Szentdgothai Jdnos Kutatékozpont-
ban folytatédott a verseny az irdsbeli és gyakorlati fordulékkal.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Az el8z8 években mér kiprébdlt és bevélt menetrend szerint reg-
gel nyolctdl a 9. osztédlyosok a laboratériumi gyakorlattal, a 10.
osztélyosok pedig az irdsbelivel kezdték el a versenyt, majd rovid
sziinet utdn forditott beosztdsban folytattdk.

A 9. osztdlyosoknak a laborforduléban a kereskedelmi forga-
lomban kaphaté trisét kellett jellemezniiik sav-bézis titrdlds se-
gitségével. A 10. osztédlyosoknak a versenykiirdsnak megfelelen
reagens nélkiili ionvaddszat volt a feladat. A didkok szdmdra a
megprobéltatdsok kora délutdn, fél kettGkor értek véget.

Ekozben a tandroknak a Kérber-teremben Petz Andrea, a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatandri Szakosztdlydnak elnoke
mutatta be az egyesiilet oktatdssal kapcsolatos kezdeményezéseit.
Ezt koveten ,,Brainstorming: otletek az Irinyi OKKV megujitd-
sdra” cimmel Musza Katalin és Uhljar Janka beszélt a Csongrad-
Csandd megyei fordulé mdr évek 6ta sikeres rendhagyd, jit6 fel-
adatairdl és azok fogadtatdsdrdl. Rovid sziinet utdn a déntén ki-
adott elméleti feladatok megbeszélése zdrta az ebéd el6tti prog-
ramot. Erre azért is nagy sziikség van, mert az elméleti és a szd-
moldsi feladatok javitdsét a dontdre érkezd kisérétandrok végzik.
Az idén mintegy 6tvenen vettek részt ebben a munkdban, mun-

kédjuk eredményeként este részleges (vagyis a vasdrnapi szébeli
fordulé pontszdmait még nem tartalmazd) eredményhirdetésre
keriilhetett sor. Héldsak vagyunk minden kollégédnak, akik részt
vettek a javitdsban.

A versenyz§ didkok szdmdra a délutdn mdr a pihenésrél szdlt.
Ennek keretében - és a szép idGjdrdsnak is koszonhetGen — meg-
ismerhették az egyetem, illetve Pécs nevezetességeit. A legiigye-
sebbek még egy tiktok-kihivdst is teljesitettek; a két legotletesebb
videdt osszedllité csapat a médsnap délelStti eredményhirdetésen
vehette 4t a dijakat Lente Gdbortdl.

A részleges eredményhirdetésre a Versenybizottsdg osszedlli-
totta azoknak a didkoknak a névsordt, akik a mdsnapi szébeli
fordulén részt vehettek. Emellett estére a részletes irdsbeli- és
laborpontszdmok is felkeriiltek a PTE TTK Kémiai Intézetének
Irinyi-oldaldra. A hagyomdnyok szerint azonban ezt az eredmény-
hirdetést mindig megel4zi egy izgalmas program: az idén ez két
részbdl dllt.

Az els6ben Buzafalvi Dénes vezetésével mutattdk be a Nem-
zetkozi Kémiai Torndt (International Chemistry Tournament,
IChTo, https://kemiaitorna.mke.org.hu/), ami nemzetkozi csapat-

Néhany szdmitdsi feladat a dont6rél:

L A szintézisgdz a vegyipar egyik fontos alapanyaga, bel6le szd-
mos vegyiilet (pl. metanol, hangyasav stb.) dllithaté els. A fo-
lyamat sordn a metdnt 1000 °C-on vizgézzel reagdltatjik, szén-
monoxid és hidrogéngdz képzGdése kozben. A reakcié megfor-
dithatd.

a) Ird fel a szintézisgdz elGdllitdsanak reakcidegyenletét!
Egy zért, 5,00 dm’ térfogatd tartdlyba 100,0 g¢ metdnt és 100,0 g
vizg6zt toltenek, majd 1000 °C-on beinditjédk a reakcidt. Az
egyenstly bedlldsdig a metdn 25,0%-a alakul 4t.

b) Szdmitsd ki a folyamat egyensulyi dllandéjat!

Egy masik, ugyanolyan tartdlyba a 100,0 g metdnt és 100,0 g
vizg6zt tartalmazé elegyhez valamekkora témegd szén-mono-
xid-gdzt is adnak, majd a reakci6t beinditjdk (ismét 1000 °C-on).
A metdn dtalakuldsa ebben az esetben 15,0%-os.

¢) Mekkora témeg( szén-monoxidot kevertek a kiinduldsi
elegyhez? (9. osztaly)

2. Egy kisérleti reaktorban SO, és O, katalitikus reakcidjdt vizs-
gdltdk. A reaktor térfogata 5,00 dm’, a benne 1év4 gdzelegy
961 gramm volt. A kiinduldsi gézelegy 50-50 térfogatszazalékban
tartalmazta a két kiinduldsi anyagot, a h6mérséklete 160 °C
volt. A gydrtds elsd fdzisdban (az egyenstily bedllta el6tt) két al-
kalommal vettek mintdt; a mintavevd személyek Sdra és Zoltan.

- Sdra megillapitotta, hogy mintavételkor a gézelegynek 50,5
g/mol volt az dtlagos moldris tomege.
- Zoltdn mérési adatai szerint a gdzelegy térfogatszdzalékos
osszetétele: 34,6% SO,, 44,8% 0, és 20,6% SO;.
A kémiai egyenstily bedlltakor a kovetkezd két koncentraciot
mérték a reaktorban: [SO,] = 1,2 mol/dm’; [O,] = L6 mol/dm’.
a) Ird fel a lezajlé reakci6 egyenletét!
b) Ki vett kordbban mintdt a két mintavevd személy kozil?
c) A késdbbi, de még nem egyenstilyi mintavétel idején hany
grammal kevesebb SO, volt a reaktorban, mint a kordbbi
mintavételnél?
d) Mennyi a végdllapotban a SO; koncentrdcidja, és mekko-
ra az egyensulyi dllandé értéke a reakcié h6mérsékletén?
e) Add meg a gdzelegy str(iségét a kiinduldsi dllapotban,
Séra mérésekor, Zoltdn mérésekor és az egyensilyban is!
(10. osztaly)

3. Egy ritka, kétféle elembdl dll6 vegyiilet 780,5 mg-jdt oxigén-
ben hevitve a kétféle alkoté elem oxidjdnak szildrd keveréke ke-
letkezik: az els§ oxidbdl 664,5 mg, a mdsodikbdl 444,0 mg. A
mdsodik oxid oxigéntartalma 28,83 tomegszazalék. Mi a két
oxid és mi a ritka vegytilet tapasztalati képlete, ha tudjuk, hogy
az egyik oxidban az elem oxiddciés szdma +5? (10. osztdly)
Megolddsok a 196. oldalon.
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verseny kozépiskolds didkok szdmdra. A résztvevik feladata nem
hagyomadnyos, nyitott végii kémiafeladatok megolddsa, és a meg-
oldésaik bemutatdsa angol nyelven. A kovetkezd IChTo helyszine
Hoengseong vdrosa Dél-Koredban, idépontja 2026. augusztus 15—
19. A magyar delegdcié idén 12 didkbdl 4ll, a csapatba a 2026.
februdr 14. és 15. kozott megrendezett budapesti vdlogatoverse-
nyen lehetett bekeriilni.

A madsodik részben ,,Mi mindenre jé a kémia?” cimmel panel-
beszélgetést hallgathattak meg a versenyz8k sikeres kémikusok-
kal, ahol a moderdtor Szabd Jdnos, az MKE tigyvezet igazgatdja
volt. A meghivott beszélgetGtdrsak a kovetkez8k voltak:

* Majtdn Mdrton, vegyészmérnok és oktatd, a MOL Dunai Fi-
nomité munkatdrsa

« Urbdnyi Zoltdn, a Magyar Kémikusok Egyesiilete alelnoke,
a VRG Therapeutics Zrt. Biologikum fejlesztési igazgatdja

« Szabd Csaba, a Magyar Vegyipari Szovetség igazgatdja

« Szalay Péter, a Magyar Kémikusok Egyesiilete elndke, az
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem professzora

« Szdntay Csaba tudoményos f6tandcsadd, a Richter Gedeon
Nyrt. egészségiigy- és oktatdstdmogatdsi vezetdje

Az este sordn a beszélgetés résztvevdirdl kideriilt, hogy nem-
csak kémikusként eredményesek, hanem zenészként is lelkesek,
el6addsukat hdlds tapssal koszonte meg a hallgatésdg.

Vasdrnap (dprilis 12-én) délel6tti szébeli fordulét a PTE Szent-
dgothai Jdnos Kutatékozpont legnagyobb eladétermében, a Ka-
vicsban rendeztiik meg. A didkok eladdsait pontozé zstiri elnske
Szalay Péter egyetemi tandr, az MKE elnoke volt, a zs(ri tagjai
Bdrdny Zsolt Béla kémiatandr, Musza Katalin kémiatandr, egye-
temi docens, Osz Katalin egyetemi docens, valamint Vdrnagy
Katalin egyetemi tandr voltak. A szébeli fordulén - ahogy azt
mdr megszokhattuk — tartalmas, érdekes és remekiil felépitett 5—
5 perces elgaddsokat hallgathattunk meg, erre minden didknak
10 perc felkésziilési ideje volt. Az idei évben kicsit véltoztattunk
a szobeli pontozds menetén: a maximdlis pontszam maradt a ko-
rdbbi években megszokott 25 pont, de idén el§szor minden zst-
ritag 1 és 25 kozott pontozott, és a végleges versenyeredménybe
a pontszdmok dtlaga keriilt be. Ahogy Szalay Péter elmondta, ez
sokkal drnyaltabb kiilonbségtételt tett lehet§vé a versenyzdék ko-
z6tt, {gy segitett a végsd sorrend feldllitdsdban.

A rendezvény az iinnepélyes eredményhirdetéssel fejezGdott
be, ahol a szervezébizottsdg €s a versenybizottsdg tagjai mellett
Tdth LdszId, a PTE TTK tudomdnyos dékdnhelyettese is gratuldlt
a verseny valamennyi résztvevdjének, koztiik a dijazottaknak.

Jovére ismét a Pécsi Tudomdnyegyetem ad otthont az Irinyi-
verseny dontGjének, valészintleg 2027. dprilis 2. és 4. kozott. Min-
denkit sok szeretettel varunk a jové évi versenyre is!

A versenyrdl tovabbi informédcick taldlhaték az aldbbi oldalakon:

« https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: a Magyar Kémikusok
Egyesiilete Irinyi-oldala (innen letdlthetd a verseny torténete,
a versenykiirds, az egyes forduldk feladatsorai és megoldé-
kulcsaik, valamint fényképek)

« https://www.ttk.pte.hu/karunkrol/intezetek/kemiai-intezet/58-
irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-kemiaverseny/: a Pécsi Tu-
domédnyegyetem Irinyi-oldala (ahol elérhet8k az irdsbeli és a
gyakorlati fordul6 feladatsorai és megolddkulcsa, a verseny
elméleti és gyakorlati forduléjdnak osszesitett eredménye,
fényképek, valamint informédcidk a versenyhelyszinekrdl)

A verseny kiemelt tdmogatdja volt a Richter Gedeon Nyrt., az

Egis Gydgyszergyér Zrt., az EUROAPI Hungary Kft., a Servier
Zrt. és a Pécsi Tudomdnyegyetem Altaldnos Orvosi Kara; a prog-
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ram részben a Kulturalis és Innovdciés Minisztérium megbizd-
sdbdl a Nemzeti Tehetség Program dltal meghirdetett NTP-TM V-
M-25-B-0035 azonosité szdmu pdlydzati tdmogatdsbdl valdsul
meg. Koszonjiik a pécsi Tiike Busz Zrt. tdmogatdsdt.

FOTOK: CSONKA KRISZTINA)

A 2022-ben alapitott és idén immadr 6todik alkalommal oda-
itélt, legjobb szdbeli fordulds elGaddsért jard Pdlinkd Istvdn-dijat
a zs(iri dontése alapjan idén Persaits-Pésa Addm (Szegedi Rad-
néti Miklds Kisérleti Gimnézium, felkészitd tandra: Kiss LdszId)
vehette dt.

A verseny 9. és 10. osztdlyos Irinyi-dijasa 2026-ban a 9. oszta-
lyosok koziil Lajké Linda (Szegedi Radndti Miklés Kisérleti
Gimndzium, felkészit§ tandra: Dr. Regdon Ibolya), a 10. osztélyo-
sok koziil pedig Desics Panni (Budapesti Fazekas Mihdly Gya-
korlé Altaldnos Iskola és Gimndzium, felkészit§ tandra: Rakota
Edina) lett.
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Magyarfalvi Gdbor — Szabados Agnes — Tarczay Gyorgy
Innovativ kémiaoktatds
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a jovG vegyészeinek — ELTE Kémiai
Okoslabor — SuperSmartLab

7 j korszak kezd8dott a kémia- és a vegyészoktatdsban a 2025.
december 2-dn az ELTE Kémiai Intézetében dtadott Super-
SmartLab megnyitdsdval. Az itt kialakitott kornyezet nem csu-
pén modern infrastrukturdt jelent, hanem tudatos szemléletvdl-
tdst is: olyan oktatdsi modellt, amely a Z és az alfa-generdcid ta-
nuldsi igényeire épit, és kozvetlen kapcsolatot teremt az akadé-
miai képzés és a vegyipar jovibeli elvdrdsai kozott.

Az ELTE Kémiai Intézetében létrehozott SuperSmartLab egy-
értelmd vélasz a vegyipar és a tdrsadalom gyorsan véltozé igé-
nyeire. A célunk olyan innovativ oktatdsi kornyezet kialakitdsa
volt, amely nemcsak korszerd tudédst ad 4t, hanem 1j médon ta-
nit: a hallgatékat aktiv, digitélis és adatvezérelt gondolkoddsra
Osztonzi, mikdzben a vegyipar dltal megkovetelt kompetencidk
fejlesztését is kozéppontba helyezi.

A fotok az atadon és a labor hasznalata kézben késziiltek.

A képen (balrél jobbra): Scheuer Gyula, az ELTE kancellarja,
Hanko Balazs kultaraért és innovacioért felelés miniszter,
Darazs Lénard, az ELTE rektora, Kacskovics Imre, a TTK dékanja

A SuperSmartLabban a hagyomdnyos kémiai kisérletezés di-
gitdlis és automatizdlt megolddsokkal egésziil ki. A laborban al-
kalmazott wireless szenzorok és mérémiszerek, valds idejd adat-
gyjtési és -feldolgozdsi rendszerek, valamint a mesterségesintel-
ligencia-alapu tdémogatds lehet6vé teszik, hogy a hallgaték ne csu-
pén kisérleteket hajtsanak végre, hanem azonnali visszacsatolds
mellett értelmezzék is az adatokat, megismerjék a digitdlis ikrek
dltal nydjtott el6nyoket is.

A labor egyik kiemelked§ eleme, hogy rendszerszinten integ-
rdlja a mesterséges intelligencia kémiai alkalmazdsait az okta-
tdsba. A hallgaték megismerik a nagy mennyiségi adatok elem-
zésének mddszereit, az automatizélt rendszerek miikodését, va-
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lamint azt, hogy hogyan kapcsolédik dssze a kémia a modern di-
gitdlis technoldgidkkal. Ez kiilondsen fontos, hiszen a kutatds és
az ipar egyre inkdbb adatvezérelt médon miikasdik. A fejlesztésbe
a hallgatdk is aktivan bekapcsolédnak: az egyes miszerek és a
szdmitégépes rendszerek kozotti kommunikdcichoz sziikséges
szoftverek részben hallgatéi kozremiikodéssel késziiltek, igy a fej-
lesztési folyamat maga is a képzés részévé vélik. A laborgyakor-
latok sordn pedig a résztvevdk alkalmazds kozben sajdtitjdk el a
programozdsi alapismereteket, példdul a Python haszndlatdt.

A tanuldsi kornyezet is alapveten dtalakul. A digitdlis mé-
résleirdsok mellett a kisérletek végrehajtdsét rovid videdk egé-
szitik ki. A laboratdériumi gyakorlat sordn az oktaté egy kamerd-
val felszerelt munkadllomdson be is mutathatja a kritikus lépése-
ket, biztositva az egységes és jol kovethet§ munkavégzést. A hall-
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gaték QR-kddok segitségével azonnal hozzaférhetnek egy-egy ve-
gyiilethez kapcsolddé informdcidkhoz, reakciékhoz és biztonsdgi
adatlapokhoz, mig a laboreszk6z6k azonositdsdt mesterséges in-
telligencidn alapul képfeldolgozé alkalmazdsok segitik. A labor-
jegyzbkonyvekkel a teljes digitalizdcié felé mozdulunk el, mdr a
hallgatéi munka alatt is alkalmazva a FAIR adatkezelést. A jegy-
z8konyvek értékelésében mesterségesintelligencia-alapti megol-
ddsok is szerepet kapnak. Jelenleg tesztelési fazisban van egy ké-
miai szempontbdl is ért§ chatbot, a HILDA, amelyet az ELTE
Kémiai Intézete a Nyelvtudomdnyi Intézettel kozosen fejleszt.
A kozeljovben tovdbbi fejlesztések vdrhatdk, tobbek kozott ki-
terjesztettvaldsdg-alapu alkalmazdsok, amelyek lehet§vé teszik,
hogy a kamera dltal ldtott képre a molekuldris szinten zajlé fo-
lyamatok is rdvetithet6k legyenek.

A labor létrehozdsa széles kord osszefogds eredménye: a fej-
lesztés az Eurdpai Unid Helyredllitdsi és Ellendlloképességi Esz-
koze (RRF), a magyar kormdny és az ELTE tdmogatdsdval valo-
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sult meg, ipari partnereink — tébbek kozott a Richter Gedeon, a
Lenovo, a Servier és a LabCup — hozzdjdruldsdval. Az igy 1étrejtt
infrastruktura szdmos elemében vildgszinten is egyedinek te-
kinthetd, kiilonosen az oktatdsi, digitalizdcids és automatizdldsi
megolddsok integralt alkalmazdsa révén.

A fejlesztés egyik alapelve az volt, hogy az oktatds ne csupdn
kovesse az ipari trendeket, hanem — ahol lehetséges — meg is
elézze azokat. Ennek megfelelGen a SuperSmartLab nem statikus
infrastruktdra, hanem folyamatosan fejl6dg rendszer. Az eddig
elért eredmények fontos mérfoldkovet jelentenek, de hosszu tévi
célunk, hogy a labor miikodését és médszertandt folyamatosan
fejlessziik. A SuperSmartLab tehdt nem csupdn korszert labora-
térium, hanem dinamikusan fejl6dd oktatdsi és innovdcids plat-
form, amely mdr ma a jov§ vegyészeit és vegyipari szakembereit
késziti fel a holnap kihivdsaira, lehet§séget teremtve az ipar és az
akadémiai szféra kozos tuddsformaldsdra.

Kiemelt célunk, hogy a SuperSmartLab nyitott tuddskézponttd,
valédi ,hub’-bd véljon, osszekapcsolva az ipart, az innovdcids
szektort, az akadémiai kutatdst, valamint a kozépiskolai oktatdst
és a pedagdgusképzést. Ennek érdekében kiilondsen fontosnak
tartjuk az ipari partnerekkel valé aktiv egytittmikodést, és orom-
mel fogadunk minden szakmai javaslatot, k6zos fejlesztési lehe-
t@séget és tdmogatdst, amely hozzdjdrul a képzés valds ipari igé-
nyekhez illesztéséhez.

Vérjuk azon partnereink jelentkezését, akik szakmai javasla-
tokkal, egytittmtikodési lehetGségekkel, vagy akdr a SuperSmart-
Lab demdhelyként torténd haszndlatdval, miiszereik bemutatdsd-
val szeretnének hozzdjdrulni egy még kiemelkedbb, egyediildl-
16bb képzési és innovdcids kornyezet megteremtéséhez.

Tovébbi informdci6: http://ssl.elte.hu [

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Egy TETT-torténet elé

A Magyar Kémikusok Lapja 2026. évi mdjusi szdmdnak 145-146.
oldaldn Kiss Tamds beszdmolt arrdl, hogy mdrcius 10-én immd-
ron §todik alkalommal adtédk 4t a Richter Gedeon Nyrt. a ,,TETT:
Te és a Természettudomdnyok — mesés torténetek’ pélydzatdnak
dfjait. A pdlydzat weboldaldndl (https://tettmesepalyazat.hu/) job-
ban aligha lehet megfogalmazni az alapcélt: ,,A TETT olyan mese-
és torténetird pdlydzat, melynek célja, hogy segitse a didkok szd-
mdra a természettudomdnyok megszerettetését, a tudomanyok
miiveléséhez elengedhetetleniil sziikséges irdskészség, a kreativ
és egyben preciz gondolkodds alapjainak elsajétitdsat, képzeletitk
fejlesztését, alkotderejiik felfedezését, snmaguk jobb megisme-
rését.” A Magyar Kémikusok Lapja 2023 dprilisdban egy teljes
kiilonszdmot is szentelt a TETT pélydzatnak.

Vannak olyan mesék, amelyek nem gyermekeknek szélnak.
Még akkor sem, ha esetleg egy fiatal {rja. Az idei pdlydzati ki-
irdsra érkezett egy ilyen torténet. Természetesen ezt nem szabad

Bencze Kinga

Egy kozos dlom

inden olyan régen kezdddstt. Kisiskolds voltam, mikor
M megismertem Benit, egy kedves, aranyos, visszahtizdédé fit
osztdlytdrsamat. En is egy kedves, aranyos, visszahizédd, dmde
kissé makacs kislany voltam, igy hdt hamar bardtok lettiink.
Tobb kozos dolog kotott dssze vele, mint barki mdssal; mindket-
ten meg akartuk ismerni a koriil6ttiink 1év§ vildgot, de mig &t a
természet szépsége nytigozte le, addig engem a szdmok végtelen
sokasdga ejtett rabul.

Mindennap egyiitt élhettiik 4t az tjdonsdgok felfedezésének
oromét: megvizsgéltuk a falevelekre hullt esGcseppek alakjdt,
sokszogalapd homokvdrakat épitettiink és az osszes olyan fét
megmdsztuk, melynek primszdmu dgai voltak. Persze az évszakok
muldsdnak periédusa rajtunk is nyomot hagyott, de kalandva-
gyunk kiskamaszként csak még nagyobb lett: épiiletek magas-
sdgdt becsiiltiik meg hasonlé hdromszogek segitségével, ionokat
vaddsztunk, az érdkon pedig citromlével irt titkos tizenetekkel
kommunikdltunk, amiket rajtunk kiviil senki se birt megfejteni.
Taldn azért sem, mert senki sem volt Beninél jértasabb a hét-
koznapi kémia rejtelmeiben, és senki sem ismerte ndlam jobban
a valds szdmok halmazédnak zegzugait. Tuddsunkkal messze ki-
emelkedtiink a tobbiek koziil, bir engem nem vonzott tgy a ké-
mia, mint Benit, és ugyanez forditva; viszont mindig a lehetd leg-
nagyobb lelkesedéssel oszthattuk meg
Ujonnan szerzett ismereteinket egymds-
sal, és ez tette bardtsdgunkat szorosabbd
egy hdromszoros kovalens kétésnél.

A felvételi utdn azonban utunk el-
dgazdshoz ért: Beni felvételt nyert egy
elit gimndziumba, ami idedlisnak hely-
nek tdint, hogy kovesse dlmdt és nagy-
szerd vegyész legyen; én pedig egy
szintén j6 hird, de 4tlagosabb kozépis-
koldban folytattam tanulmdnyaimat. Ez
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bevédlogatni a TETT-mesekotetbe. Mivel kémiai tartalmu, szabad
és célszer azonban a Magyar Kémikusok Lapja olvaséival meg-
osztani, ezt a kovetkezGkben meg is tessziik.

Amikor el8szor olvastam az frdst — akkor még a szerz§ nevé-
nek az ismerete nélkiil -, ellendllhatatlan késztetést éreztem ar-
ra, hogy megkeressem, milyen személyes élmények ihlették. Sze-
rencsére a torténet legmegrdzdbb része fiktiv. De ettdl a pszicho-
l6giai mondanivalé még nagyon is fontos és idgszerd: kevesek fe-
jében fordulhat meg ez a probléma, noha a jeleit azért elég rend-
szeresen lehet tapasztalni — bdr ezt dltaldban csak utélag, egy va-
ratlan és kellemetlen esemény hatdsdra ismerjiik fel.

A szerz a kérésemre még azt is megtette, hogy egy picit dt-
dolgozta a szoveget gy, hogy kevésbé hasonlitson a valgsdgra.
Ezt azért gondoltam fontosnak, hogy ellentétben az én els§ re-
akciémmal, senki ne prébéljon valds személyt vagy iskoldt ke-
resni mogotte. Lente Gabor

kezdetben semmin sem vdltoztatott, azt leszdmitva, hogy nem
tudtunk olyan gyakran taldlkozni; ugyanolyan szenvedélyesen (iz-
tiik kiilonos hobbijainkat és szémoltunk be réla egymdsnak. So-
kat meséltiink 4j iskoldinkrdl, Beni pedig egyenesen el volt ragad-
tatva az Uj osztdlytdrsaitdl. Hogyne lett volna, hisz mindegyikiik
értette és szerette a természettudomdnyokat, a tandrdkon pedig
valésdgos tudomdnyos eszmecseréket folytattak, mindenki meg-
oszthatta sajdt tuddsdnak egy részét egy-egy hozzdszoldssal. Tar-
sai ezzel néha picit megijesztették Benit, mert sokszor tudtak
olyat mondani, amirdl a fid nem hallott, vagy amit nem ismert.
Példdul olyanokat, hogy a nitrocsoport dezaktivéld, meta irdnyité
funkcids csoport, ami jelentds szempont kiilonféle aromds ve-
gyliletek el@dllitdséndl. Ez mdr onmagdban elég rémisztSen hang-
zik, hdt még a tudat, hogy ez senki mds szdmdra nem jelentett vj-
donsdgot. Bezzeg § senkinek se tudott jat mondani ... Aztdn ott
voltak a kémiadrdk, Beni kedvencei, melyek maguk voltak a va-
rézslat és a vardzslds. A kémiatermet misztikus kodként lengte be
a szinek-szagok-hangok szinesztézidja, mely djabb és wjabb va-
rdzslatra hivta a lelkes vegyésztanoncokat.

- Hudd, ha léttad volna azokat a szikrdkat anndl a termit-
reakciéndl! ... Tudtad, hogy a mangdn-heptoxid mekkordt tud
robbanni? ... Es titrdldsndl mikor dtcsapott az indikdtor, olyan
szép buzaviragkék szine lett! ... Kép-
zeld, egy kis kénsav csdppent a kope-
nyemre, és most van egy barna folt raj-
tal — avatott be a vardzsldsba tdgra nyilt
szemekkel, izgalomtdl remegé fiil- és
orrcimpdkkal, szenvedélytdl fitve, min-
den alkalommal, amikor taldlkoztunk.
Es a vardzslat megtortént, mert én is
lattam magam el6tt az indikdtor btiza-
virdgkék szinét vagy a kénsav okozta
barna foltot a blizomon. De soha nem
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cseréltem volna el a matematika se nem hangos, se nem szagos,
sGt kifejezetten sziirke vardzslataiért, amit csak azok a beavatot-
tak tudtak el§idézni, akik tudtdk, hdny fokkal kell elforgatni a
geometriai alakzatokat, hogy kij6jjon a megoldds.

Taldlkozdsaink szdma azonban az id§ muldsdval sajnos expo-
nencidlisan csokkent. Ahogy egyre iddsebbek lettiink, gy lett
zsufoltabb az érarendiink, kevesebb a szabadidénk, tandraink pe-
dig egyre tobbet riogattak az érettségivel. Mindezek ellenére
ugyanugy tartottuk a kapcsolatot, és ugyandigy beszdmoltunk
egymdsnak mindenrdl, bdr mdr egyikiink sem érzett kiilénosebb
izgalmat a mdsik hobbija irdnt. A lelkesedést és az érdeklGdést
egy-egy hiimmogés vagy ,aha” véltotta fel, melyek mdr csak az
egymds irdnt érzett tiszteletet tanusitottdk. Nem csoda, hogy id6-
vel a torténeteink is rovidebbé, tiresebbé és érzelemmentesebbé
véltak. A kémiadrék szinei elhalvdnyultak, durrandsai elhalkul-
tak, a matematika pedig még sziirkébb lett. Kiveszett a vardzs-
lat. Nem dgy, mint a problémdink, amelyek az évek alatt folya-
matosan hatvdnyozddtak, a sok dolgozat, tanulds és stressz
mindketténket egyforman megviselt. Beni egyre elveszettebbnek
érezte magdt az osztélydban, egyre tdvolabb keriilt osztélytdrsai-
tdl, és egyre inkdbb gondolta azt, hogy § semmit se tud hozzdjuk
képest. Sokszor mesélte, hogy néhdnyan még nemzetkozi verse-
nyeken is részt vesznek, mig § csak az orszdgos versenyeken ért
el sikereket, de igy is rendre tdrsai mogott végzett. Hangjéban
alig birta paldstolni a kesertiséget, az arcdn sotét vondsok iiltek,
a szeme sem csillogott igy, mint régen. Mikor kérdeztem, hogy
ez zavarja-e Gt, csak szomordan ingatta a fejét, mondvdn, igen,
de ezzel nem tud mit kezdeni. Olyan volt, mintha kénsav csep-
pent volna a biiszkeségére, hdtrahagyva egy barna foltot. Az a bi-
zonyos folt pedig naprdl napra nétt.

Oszintén, sohasem tudtam vele egyiitt érezni, hiszen hozzdm
képest irigylésre mélté helyzetben volt. Az orszdg egyik legjobb is-
koldjdban tanult, kiting jegyekkel és kittizott célokkal a tovdbbi
tanulmdnyait illetGen. Fényes jovG vért rd, itthon gyakorlatilag
bdrmelyik egyetemre felvették volna, és sok neves kiilfoldi egye-
temnél is j6 esélyekkel indult. Ellenben velem, aki csak azt tudta,
hogy szereti a matematikdt, de ez 6nmagdban nem jelentett tul
sokat, igy minden egyes felvételi pontért keményen meg kellett
kiizdenem. Rdaddsul 6tletem sem volt, hogyan tovébb, a tovdbb-
tanulds gondolata is pdnikot véltott ki belglem. Ehhez képest Beni
problémdi jelentéktelennek téintek, hisz miért szdmit az, hogy né-
hédnyan jobbak ndlad, ha mdr dgyis biztositva van a jovéd?

Akkor még nem tudtam, milyen érzés, mikor elveszik t8led
azt, amiben eddig te voltdl a legjobb, és ami csakis egyediil a
tiéd volt. Nem tudtam, milyen érzés ,,csak” okosnak lenni a zse-
nik kozott, dgy versenyezni, hogy az eredmény mér elddlt, és
folyton annak lenni, aki rdkérdez a mindenki mds szdmdra egy-
értelmd dolgokra. Nekem mindig ott volt a matematika teljes
egésze, Beninek viszont olyanokkal kellett osztozkodnia a ké-
midn, akik az § fejében sokkal méltébbnak bizonyultak rd. Neki
a végén mdr csak egy-egy morzsa maradt, amit djra és tjra ki-
csavartak a kezébdl.

Egyszer, utoljdra, még ldngra lobbant a t{iz, ami annyi éven ke-
resztill tdpldlta bardtsdgunkat és vezetett minket megannyi kozos
kalandra. Ez pedig a legutolsé alkalommal tértént, mely sordn —
miutdn kell§en kipanaszkodtuk magunkat —, Beni megemlitette a
Schrodinger-egyenletet. Erre felkaptam a fejem: Schrédinger-
egyenlet!? Eddig azt hittem, hogy az az ember a macskdjdrdl volt
hires, nem? Ekkor Beni nevetve kezdett el mesélni a Schrédinger-
egyenletrdl és az alkalmazdséhoz sziikséges matematikai operd-
torokrdl, amelyek segitenek leirni a Hilbert-tér éllapotait.
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— Ez a Hilbert-tér pedig egy végtelen dimenzids linedris tér,
ahol elképeszt§en izgalmas dolgok térténnek... — folytatta Beni
csillogé szemekkel, remeg® fiil- és orrcimpdkkal.

Hirtelen magéba szippantott a Hilbert-tér, ettél a pillanattdl
fogva szdmomra mdr csak Beni és a kvantumkémia létezett. Ord-
kon 4t beszélgettiink az elektronok energidjanak kvantdltsdgdrdl,
a nukleonok kozti magerdrél, hullimfiiggvényekrdl, a relativi-
tdselméleten keresztiil visszajutva a kvantumkémia és -fizika
kezdetéig: az elektron felfedezéséhez. A kvantumkémia szd-
momra maga volt a tokély, a matematika és a kémia tokéletes
otvozete, melyben az atomi vildg barmelyik részét le lehet irni a
megfeleld egyenlettel. Beni pedig tokéletes kutatStdrsként ugyan-
akkora lelkesedéssel fejtegette az univerzum entrépidjanak val-
tozdsdt, mint Stephen Hawking. Egy dlom sziiletett meg a fejem-
ben, egy kozos dlom, amelyben mi ketten a kvantumkémia rej-
telmeit kutatjuk, olyan kérdésekre keresve a vélaszt, amelyet
el6ttiink sok-sok hires kutaté vagy tudés is keresett. Bdr az ent-
répia-kérdésre a vélaszt nem taldltuk meg, én megkaptam a sa-
jat kérdésemre a vélaszt.

— Kvantumkémikus szeretnék lenni! Es egyiitt kutathatndnk,
te és én! — kidltottam fel, az izgalomtdl teljesen kipirosodva, lo-
bogd ldnggal a szememben.

Erre Beni hirtelen lefagyott, gondolatmenete megszakadt, arca
elkomorult. Nem értettem, mi tortént, § pedig zavartan tordelte
a kezét. Ekkor mintha az egész vildg megdllt volna egy pillanat-
ra. Némdn, szinte szoborrd dermedve iltiink és néztiik egymdst
hosszu percekig. Majd Beni szélalt meg halkan, de szavai ordi-
tottak a letortségtdl.

- Ugyan mdr, ez teljesen képtelenség.

— De hiszen te vegyész akarsz lenni! Egész életedben errdl 4l-
modtdl! — vdlaszoltam kétségbeesetten.

— Nem lesz bel6lem vegyész sohasem, ahhoz nem vagyok elég
j6. En labordns leszek — felelte Beni teljesen megsemmisiilten.

A Hilbert-tér megsziint létezni, és visszatértiink a valésdgba.
Répillantottam Benire. Szemei mdr nem csillogtak, fiil- és orr-
cimpdi mdr nem remegtek tobbé az izgalomtdl. Csak az arcardl
titkroz8dg tiresség volt olyan mély, mint az univerzum. Még egy
darabig beszélgettiink, de a tliz kihunyt, csak a problémdink
maradtak meg. A kvantumkémidrdl pedig nem beszéltiink soha
tobbet.

A mai napig pontosan emlékszem annak a bizonyos §szi nap-
nak az 0sszes mozzanatdra. Minden perc olyan élénken €l ben-
nem, mintha csak tegnap lett volna. Szinte érzem a csip§s reg-
geli szelet, amely undokul beférkdzott a kabdtom ald, igy teljesen
dtfagyva, kipirosodott orral és elgémberedett ujjakkal érkeztem
aznap iskoldba. A nydri napsiitést hideg, nyomasztd kod véltotta
fel, az emberek pedig fdradtan és idegesen tolongtak a zsufolt
metréban. A szomort id8jdrds ellenére ez is teljesen dtlagos is-
kolanapként indult, de nem ugy végzGdatt, mint a tébbi. Aznap
valami 6rokre megvdltozott... A harmadik érdm éppen kémia
volt, az el8tte 1év§ sziinetben pedig a kémiaterem melletti hirde-
t6tdbldndl egy kisebb tomeg verddott Gssze. Ez meglepett, ugyan-
is dltaldban errefelé nem szokott nytizsgés lenni, ezért én is arra
vettem az irdnyt, hogy megtudjam, mi ez a nagy felhajtds. Kide-
riilt, hogy egy kiilfoldi kutatékézpont nydri kutatdsi programot
inditott tehetséges, természettudomdnyos érdeklgdésti didkok
szdmdra. A program lehet§séget nyujtott a didkok ondll6 kutatd-
sdra, ezt elolvasva pedig egyre mohdbban faltam a bettiket egé-
szen addig, ameddig meg nem ldttam a ,,kvantumkémia” szét.
Igen! Lehet egy sajdt kvantumkémiai kutatdsunk! Ismét korvo-
nalazddni kezdett bennem a kozos dlmunk, amelyet azéta sem
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adtam fel magamban, reménykedve, hogy Beni letortsége elmu-
lik és meggondolja magdt. Most itt volt a vdrva vdrt alkalom,
amit nem szabadott elszalasztani. Ettl fogva mdr nem birtam
semmire koncentrdlni, fejben djra a Hilbert-térben jartam, ahol
Benivel a kvantumkémia rejtelmeit kutattuk. Hazafelé végig rd
gondoltam, az izgalomtdl csillogd szemeire, a remegd fiil- és orr-
cimpdira. De a lakdsajtén belépve édesanydamat teljesen Gssze-
torve, sirva taldltam.

— Uristen, mi tortént? — kérdeztem, szinte sokkos dllapotban.

— Jaj, kicsim, én dgy sajndlom ... Nem tudni, mi tortént és mi-
ért tette ... De Benibgl mdr soha nem lesz vegyész.

A kozos dlmunk atomjaira hullott, és diszpergdlddott a szoba
Osszes szegletébe. De mar nem volt kivel djjéépiteni.

A valdésdg még hetek muiltan is lidércnyomdsként nehezedett
rdm. Nem akartam felfogni, nem akartam elhinni azt, ami tor-
tént. Prébdltam annyira elszakadni a jelentél, amennyire lehe-
tett, az ordkon szétlanul gubbasztottam, a folyosékon pedig si-
etve, lehajtott fejjel kozlekedtem a tantermek kozott. Az iskold-
ban egyediil csak a matematika tudott némi vigaszt nytjtani, de
ez sem volt elég ahhoz, hogy betoltse a lelkemben keletkez§ fe-
kete lyukat, amely elnyelte az dsszes valaha érzett 6romomet a
természettudomdnyok irdnt. Kiilonosen a kémiadrdk fdjtak, és
bér igyekeztem mindent megtenni, hogy elkeriiljem a kémiater-
met, a tandrdk el6l nem tudtam elmenekiilni. Az egyik ilyen dra
el6tt kapucnival a fejemen, a kedvenc konyvembe temetkezve iil-
tem a folyosén. Eszre se vettem a felém kozel{t6 kémiatandrné-
met, aki az el§z6 osztallyal iratott dolgozatok kozott egy vaskos
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konyvet fogott. Odalépett hozzdm, majd kedvesen megsz6li-
tott, mire Osszerezzentem. A kovetkezd pillanatban kezembe
nyomta a vaskos konyvet, melynek a boritéjara csak hdrom sz6
volt frva:

MINDENT A KVANTUMKEMIAROL

Egybdl visszaadtam neki.

- K6sz6nom, de mdr nem érdekel a kvantumkémia.

Erre § csak nézett rdm bdnatosan és kissé meghokkenve. Egy
darabig még néztiik egymadst, mig tekintetem véletlentl a kuta-
tdsi programot hirdet6 plakdtra nem tévedt. O elkapta a tekinte-
temet, minddssze ennyit flizve hozz4:

— Szerintem jelentkezned kellene rd. Es tartsd meg ezt a kony-
vet is, mert késébb jél fog jonni — azzal Gjbdl a kezembe nyomta,
rdm mosolygott és elsietett.

Ott iiltem egyediil, a fal t6vében, kezemben a vaskos kényvvel.

- Mindent a kvantumkémidrél - mormoltam magamban,
mint egy vardzsigét.

Ekkor furcsa érzés keritett hatalmdba, egy hang a fejemben
pedig azt sugta, mégsem vagyok annyira egyediil. Azéta sem tu-
dom, hogy pontosan mit éltem dt, mintha egy tjabb vardzslat
vagy csoda tortént volna ... A bennem 1év§ fekete lyuk zsugorod-
ni kezdett, a kozos dlmunk képe visszatért, betoltve az (rt, atjar-
va a testem minden porcikdjdt. Tudtam, hogy nem adhatom fel.
Mar csak az § emlékéért sem. Hirtelen felpattantam, letéptem
egy jelentkezési lapot, és elszaladtam vele.

Kezemben még mindig ott szorongattam a vaskos konyvet.
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'VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Kun Rébert — Pédlinkds Gergely Istvdn — Schmidtka Gdbor

A hazai akkumuldtorcella-
gydrtdsbol szdrmazo hulladékok
jogi helyzete, jellege

€s mennyliségi viszonyai

A magyarorszagi litiumion-akkumulatorcella-
és -komponensgydrtds aktualis helyzete

Az akkumuldtorkomponens- és -cellagydrté ipardg Magyarorszé-
gon az elmult években ldtvdanyos novekedésnek indult. A sajtéban
tobbszor emlitett tévol-keleti eredetti akkumuldtorcella-gyarté vél-
lalatok mellett szdémos, dgynevezett akkumuldtorkomponens-gyarté
is megkezdte tevékenységét hazdnkban. Ennek eredménye, hogy
lényegében a litiumion- (Li-ion-) akkumuldtorokban felhaszndlt,
elektrokémiai értelemben aktiv és inaktiv komponensek szinte va-
lamennyi tipusét elkezdték gydrtani vagy hamarosan megindul
ezen komponensek viszonylag nagyobb volumenben torténg el6-
dllitdsa. Tobbek kozott gydrtanak hazdnkban fém hordozdfélidkat
(Al, Cu), polimer kotdanyagot (pl. CMC), poliolefinalapu szepard-
torfdlidt, elektrolitoldatot kevernek kész Gsszetételre, valamint a
cella és a modul vagy pakk készitéséhez sziikséges egyéb fém- és
nemfémes komponenseket tartalmazé alkatrészeket. Ezen tilme-
nden hamarosan katédaktivanyag-gydrak kezdhetik meg a nagy
volumend termelést két helyszinen. Az akkumuldtorpiacot érintd
keresleti fluktudcidk értelemszertien befolydsoljdk a komponens-
gydrtds volumenét is, jéllehet ipardgi hdttérbeszélgetések sordn a
gydrtok (cella és komponens) az ipardg révid idén beliili komo-
lyabb felfutdsdval szémolnak.

A Li-ion-akkumuldtorok el@dllitdsa sordn szdmos mellékter-
mék, hulladékdram, ezen beliil veszélyes és nem veszélyes hulla-
dék keletkezik a kiilonb6z8 gydrtdsi fézisok sordn. Ideértend6k
tehdt valamennyi komponens-, majd akkumuldtorcella-gydrtds
esetében az elektrédgydrtds, a celldk Gsszeszerelése és a celldk
elektrokémiai formdzdsi lépése sordn keletkezd hulladékfajtdk is.
E hulladéktipusok mingségi és mennyiségi ismerete kulcsfontos-
sdgu az ipardg potencidlis kornyezeti hatdsainak megismerése,
illetve adott esetben mérséklése, valamint a biztonsdgos hulla-
dékkezelés biztositdsa érdekében. Fontos szempont, hogy megis-
merjiik valamennyi akkumuldtor-értéklénchoz kothetd hulladék-
dramot, ugyanis ezek gydjtése, kezelése, hasznositdsa mind gaz-
dasdgi, mind kérnyezetvédelmi, mind fenntarthatdsdgi szem-
pontok miatt rendkiviili fontossdgu. 2025-ben a Magyar Akku-
muldtor Szovetség gondozdsdban elkésziilt egy dtfogd tanulmdny,
melyben a 2023. évre (mely lezdrt teljes évnek mindsiil a tanul-

mdny készitése idején) vonatkozdlag részletesen vizsgdltdk, hogy
hazdnkban az akkumuldtor-értéklancban érdekelt gazdasdgi tdr-
sasdgok tevékenysége sordn mely hulladékdramok keletkezésével
kell szdmolni, és figyelembe véve a tdrsasdgok dltal megadott és
jelentett mennyiségeket, ezek feldolgozdsa, drtalmatlanitdsa, dj-
rahasznositdsa megoldott-e Magyarorszdgon'. Ezek az adatok és
informdcidk az érintett gazddlkodé szervezetek adatszolgaltatd-
saibdl, hulladékgazddlkoddsi engedélyeibdl, egységes kornyezet-
haszndlati engedélyeib6l, engedélyezési dokumentdciéibdl szdr-
maznak. Megjegyzendd, hogy a kvalitativ és kvantitativ elemzés
alapjdul a Li-ion-akkumuldtorkomponens- és -cellagydrtck 4ltal
lejelentett és az Orszdgos Kornyezetvédelmi Informécids Rend-
szer (OKIR) Egységes Hulladékgazddlkoddsi Informdciés Rend-
szer (EHIR) moduljdban taldlhaté hulladékmennyiségi adatokat
haszndltdk fel. Az elemzés hulladékazonosité kédonként tortént,
és ezeket a mennyiségi adatokat Gsszesitették az emlitett tanul-
ményban. Fontos lehet megjegyezni, hogy a hulladékjegyzékrél
sz016 72/2013. (VIIL. 27.) VM rendeletben alkalmazott hulladékti-
pusok az Eurépai Uniéban mindenhol egyformdn alkalmazan-
déak, és ennek alapjdn bizonyos esetekben nem volt lehetséges a
keletkez§ hulladékok preciz azonositdsa. Lényeges, hogy az Eu-
répai Bizottsdg 2025. mdrcius 5-én elfogadta a hulladékjegyzék-
16l sz616 2000/532/EK hatdrozat mddositdsat, amely tartalmazza
a litiumion-akkumuldtorok hulladékainak 6ndll6 hulladékazono-
sit6 kédjait (HAK-kédjait), valamint a hulladékakkumuldtorok
kezelésébdl szdrmaz hulladékokra meghatdrozott vj hulladék-
azonositd kédokat is. Ez a hatdrozat 2026. december 9-t6] alkal-
mazandd, ami maga utdn vonja a hazai jogszabdlyi kornyezet,
valamint a hulladékkezelési engedélyek mddositdsdt, de indokolt
esetben dtmeneti id§szak biztositdsdval a hatdridg hosszabbit-
haté.

A termelési hulladékok és a kiterjesztett gydrtoi
felel6sségi rendszer hatdlya ala tartozé korforgdsos
termékek és hulladékaik

A gydrtdsi folyamatok sordn képz§dd hulladékdramok kapcsdn
érdemes megjegyezni, hogy a hulladékokrdl sz6l6 2008/98/EK
irdnyelv médositdsardl sz6ld, 2018. mdjus 30-i (EU) 2018/851 eu-

! https://www.hu-ba.hu/wp-content/uploads/2025/06/Akkumulator-ujrahasznositas-es-kapcsolodo-veszelyeshulladek-kezeles-Magyarorszagon_Muhelytanulmany_2025.06.06.pdf
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répai parlamenti és tandcsi irdnyelv rendelkezései alapjdn a hul-
ladékrdl sz6l6 2012. évi CLXXXV. torvénybe (Ht.) épitett mini-
mumbkévetelmények részletszabdlyait tartalmazd, a kiterjesztett
gydrtdi felel§sségi rendszer miikodésének részletes szabdlyairdl
sz616 80/2023. (IIL. 14.) korményrendelet értelmében az akkumu-
ldtorgydrtds sordn keletkezd gydrtdsi selejt és egyéb hulladékdra-
mok nem tartoznak a hulladékgazdalkoddsi koncesszié hatdlya
ald, ezek a termelési hulladék kategdridba tartoznak. Ennek ma-
gyardzata, hogy ezek a ,,gydrtdskozi selejt” hulladékok nem kor-
forgdsos termékbdl keletkeznek (azaz nem a mdr forgalomba ho-
zott akkumuldtorcella, -modul, -csomag egységekbdl szdrmaz-
nak), mivel de facto nem jott létre a korforgdsos termék, amely-
bél hulladék képzddhetett volna. Tehét a kiterjesztett gydrtéi fe-
lel@sségi rendszerrel abban az esetben érintettek az akkumuldtor-
hulladékok, ha azokat Magyarorszdg teriiletén hoztdk forgalomba,
majd valamilyen ok folytdn hulladékkd véltak (pl. haszndlt elekt-
romosauté-akkumuldtor vagy elektronikai termékek amortizacids
akkumuldtorai). Ezért az akkumuldtorgydrtds, valamint az amor-
tizdcis (életciklus végi) akkumuldtorok esetében mds irdnyitd el-
vek szerint kezelik, drtalmatlanitjdk, hasznositjdk a hulladékokat.

Az egyik esetben, amikor a ,,gydrtdskozi selejt” akkumuldto-
rok kezelésérél kell gondoskodni, akkor a Ht. 31. § (2) bekezdés
b) pontja szerint kell eljérni. Ennek értelmében ezek nem tartoz-
nak a koncesszié hatdlya ald, hanem annak megfelel§ kezelésé-
rél a hulladékbirtokosnak, hulladéktermelének kell gondoskod-
nia — amennyiben engedéllyel rendelkezik, sajét magdnak vagy
megfelel§ engedéllyel rendelkez$ hulladékkezeld partnernek. A
gydrtdsi hulladék kezelése és lehet§ség szerinti hasznositdsa tag-
dllamon belill, de akdr kiilfoldon is megvalésulhat. Szintén érde-
mes megjegyezni, hogy ezeknek a hulladékkoncesszié hatdlya ald
nem es§ akkumuldtorcella- és alapanyaggydrtds sordn keletkezd
hulladékoknak a feldolgozdsa nem kizdrélag Magyarorszdgon
torténhet, hanem kiilfoldon is megvaldsulhat, figyelemmel a ko-
zelség elvére, a rendelkezésre dll¢ hazai kapacitdsokra, illetve a
hulladékkezelés koltségeire. Kiilf6ldi kezelésre torténd kiszéllitds-
rél 2026. mdjus 20. napjdig a hulladékszéllitdsrdl sz6l6, 2006. ji-
nius 14-i 1013/2006/EK Eurépai Parlament és a Tandcs rendelet
(a tovdbbiakban: EK rendelet), 2026. mdjus 21. utdn a hulladék-

szallitdsrdl szol6 (EU) 2024/1157 rendelet elGirdsai az irdnyaddak,
azaz minden Uj bejelentést és engedélykérelmet mér az dj szabd-
lyok szerint kell benydjtani.

Az amortizdcids (életciklus végi) akkumuldtorok esetében mds
a helyzet. A magyar specialitdsnak tekinthet$ hulladékgazdalko-
ddsi koncessziés rendszerben a koncesszids tdrsasdg kételes a ki-
terjesztett gydrtdi felel§sségi rendszer (EPR, azaz extended pro-
ducer responsibility) ald tartozé hulladék - igy az elsé magyar-
orszagi forgalomba hozatallal érintett litiumion-akkumuldtorok
hulladékainak — dtvételérél, gytjtésérdl, széllitdsdrdl, elGkezelé-
sérél és tovdbbi kezelésre torténd dtaddsédrdl gondoskodni. Meg-
jegyezzilk, hogy a hasznositdsra nem terjed ki a koncesszids
rendszer, azonban a hasznositdst végz8 gazddlkodd szervezetek
a koncesszids korbe tartozé hulladékokat — igy a hulladékkd valt
litiumion-akkumuldtorok is — kizdrdlag a koncesszids térsasdgtdl
vagy alvdllalkozdjétdl szerezhetik be.

A litiumionakkumuldtor-cella gydrtdsa soran
keletkez§ hulladékok rovid bemutatdsa?

A litiumion-akkumuldtorok gydrtdsa sordn szémos melléktermék,
veszélyes és nem veszélyes besoroldsu hulladék keletkezik a cella-
gydrtds kiilonbozd fézisai sordn. Ezek a gydrtdsi fdzisok 1) az elekt-
rédgydrtds, 2) a cella-osszeszerelés és 3) a celldk elektrokémiai for-
mdzdsa. A felsorolt folyamatok sordn keletkezg hulladéktipusok
megismerése kulcsfontossdgu a kornyezeti hatdsok mérséklése és
a biztonsdgos kezelés szempontjdbdl is. A lititumion-akkumuldtorok
gydrtdsa sordn keletkezd nem veszélyes és veszélyes hulladékok ke-
zelése pedig létfontossdgu a fenntarthaté termelési gyakorlatok és
a kérnyezeti hatdsok minimalizéldsa szempontjdbdl.

[
2 Felhaszndlt anyagok:

1) SK ON Hungary Kft. El6zetes Vizsgalati Dokumentdcié — 2023. julius (Generisk Kft.)
2) Contemporary Amperex Technology Hungary Kft. Akkumuldtorgydrté iizem Deb-
recen, Kornyezeti hatdsvizsgdlati és egységes kornyezethaszndlati engedélyezési doku-
mentdcié — 2022. november 28. (Enviprog Group Kft.)

3) Samsung SDI Magyarorszdg Zrt. Biztonségi jelentés nyilvénos vdltozat — 2022. no-
vember (Generisk Kft.)

4) www.okir.hu
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Az els§ gydrtdsi fézist (elektrddgydrtds) tekintve Magyaror-
szdgon jelenleg az alkalmazott gydrtdsi technoldgidk esetén ka-
téd- és anddgydrtds sordn jellemzGen nagy mennyiségii és tGbb-
téle tipusu hulladék keletkezik. A folyamatos és gyors technold-
giai fejlédés miatt a felhaszndlt anyagok és ezdltal a keletkezd
hulladékok 6sszetétele kisebb mértékben folyamatosan véltozik.
Elképzelhetd, hogy mdr a kovetkezd néhdny éven beliil yjabb
gydrtdstechnoldgidk megjelenése esetén vagy tjabb akkumuld-
torkémidk bevezetése miatt részben eltérd anyagosszetételd hul-
ladékdramok fognak keletkezni.

A jelenlegi gydrtdsi helyzetet elemezve ldthat6, hogy a negativ
elektrdd (a cella kistitésekor az ,anéd”) gydrtdsa sordn keletke-
zik az dgynevezett anddiszap, illetve ennek hulladéka. Ez jellem-
z8en sotétsziirke, fekete szind, iszapszerd vagy magas viszkozi-
tdsu folyadék, melynek f§ osszetétele korom, grafit, oldészer
(mely ultratiszta viz), kotGanyag (ez jellemzGen karboximetil-cel-
luléz (CMC), vagy sztirol-butadién gumi (SBR)) és egyéb adalé-
kok. A hulladékok HAK-kdd szerinti besoroldsa a termeld cég fel-
adata és felel@ssége, ezért az aldbbiakban megadott kédok hiva-
talos adatszolgdltatdsokon és piaci tapasztalatokon alapulnak. Az
anddiszap-hulladék jellemz§ HAK-kdd-besoroldsa a kovetkezd:
,»,06 Szervetlen kémiai folyamatbdl szdrmazé hulladék 13 koze-
lebbrél meg nem hatdrozott, szervetlen kémiai folyamatokbdl
szdrmaz6 hulladék 99 kozelebbrél meg nem hatdrozott hulla-
dék.” Az anédiszappal szennyezett berendezések mosdsa, tiszti-
tdsa sordn keletkezik az ,,anddos moséfolyadék’, mely sotétsziir-
ke vizbdzisu folyadék, egyéb Gsszetevsi: korom, grafit por, viz és
CMC vagy SBR kotanyag, illetve egyéb adalékok. Jellemzs HAK-
kéd-besoroldsa szintén ,,HAK 06 13 99”.

A pozitiv elektréd esetében keletkez§ hulladék (ldsd ,katéd-
iszap”) megjelenését illetGen szintén jellemz@en sotétsziirke, fe-
kete szind, iszapszer( vagy magas viszkozitdsu folyadék, mely-
nek {6 osszetevéi a korom, az NMC (litium-nikkel-mangdn-
kobalt-oxidok), a szerves oldészer, ami NMP, azaz N-metil-2-
pirrolidon, valamint a kétGanyag, amely jellemz§en polivinilidén-
difluorid (PVAF) vagy poli(tetraflouretilén) (PTFE), de ezen tul-
menden egyéb adalékok is megjelenhetnek alacsony koncentra-
cidban. Ez a hulladékfajta veszélyes hulladéknak mindsiil és jel-

lemz8 HAK-kéd-besoroldsa: ,,06 Szervetlen kémiai folyamatbdl
szdrmazé hulladék 03 sok és oldatai, valamint fémoxidok ter-
melésébdl, kiszerelésébdl, forgalmazdsdbdl és felhaszndldsdbdl
szdrmaz6 hulladék 15% nehézfémeket tartalmazé fémoxid.” A
pozitiv elektréd bevonatoldsa utdn, a szdritdsi folyamatban ke-
letkezhet NMP-vel szennyezett viz. Ez dltaldban a gdzmosSkbdl
szdrmazd, magas NMP-tartalmd vizet jelenti a gyakorlatban.
Szintén veszélyes hulladéknak mindsiil, jellemzd HAK-kéd-
besoroldsa: ,,16 Hulladékjegyzékben kozelebbrdl nem meghatdro-
zott hulladék 10 a képz8dés telephelyén kiviil torténd kezelésre
szant vizes folyékony hulladék 01* veszélyes anyagokat tartalmazé
vizes folyékony hulladék.”

A berendezések, példdul keverdiistok tisztitdsa sordn keletke-
zik a katdédiszappal szennyezett moséfolyadék. Az el6bbiekhez
hasonléan ez a hulladék is sotétsziirke szinti, NMP-bdzisu folya-
dék, melynek egyéb osszetevdi a korom NMC (litium-nikkel-
mangén-kobalt-oxidok), a PVDF vagy PTFE kétGanyag és az em-
litett egyéb adalékok. Nehézfémtartalma miatt ez is veszélyes
hulladék, jellemz8 HAK-kdd-besoroldsa az NMP-vel szennyezett
vizhulladékhoz hasonléan ,,HAK 16 10 01*”.

Ezen tdlmenden a gydrtds sordn a szennyezett levegd tisztitd-
sdra jelent§s mennyiségl adszorbenst alkalmaznak, mely szeny-
nyezett adszorbenshulladékként jelenik meg a gydrtdsi folya-
matban. Ezek f6ként NMP-vel szennyezett aktiv szén adszor-
bensek, melyek jellemzgen veszélyes hulladékok, jellemz8 HAK-
kdd-besoroldsuk: ,,15 Csomagoldsi hulladék, kozelebbrdl meg
nem hatdrozott felitaté anyagok (adszorbensek, torl6kenddk,
szlirGanyagok és véddruhdzat 02 abszorbensek, szliranyagok,
torl6kenddk és védGruhdzat 02% veszélyes anyagokkal szennye-
zett abszorbensek, sztirGanyagok (ideértve a kozelebbrdl meg
nem hatdrozott olajsziirket), torlskenddk, védgruhdzat.” Ugyan-
akkor keletkezhet nem veszélyes hulladék besoroldst adszorbens
hulladék is, melynek HAK-kddja: 15 02 03 abszorbensek, sz(irg-
anyagok, torl6kenddk, véddruhdzat, amely kilonbozik a 15 02
02*-t8l.

A negativ és pozitiv elektrédfélidk mingség-ellendrzés sordn
selejtezésre keriilhetnek, amibdl kiilondsen a gydrtds prébaiize-
mi, kezdeti fdzisdban jelentds mennyiség( hulladék keletkezhet.
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A negativ elektrédfdlia-hulladék anyagosszetétele jellemzGen a
rézfélia, melyre vékony rétegben kiotGanyaggal andd aktiv anya-
got (grafit, korom) vittek fel. Jellemz8 besoroldsa HAK 06 13 99,
melyet az anddiszap-hulladék esetében is alkalmaznak. A pozi-
tiv elektrédfélia-hulladék anyagosszetételére leginkdbb jellemz§
az aluminiumfdlia, melyre vékony rétegben kétGanyaggal felvitt
katéd aktiv anyag kertil (NMC, korom). Jellemz§ HAK-kdd-
besoroldsa a katdédiszap-hulladékhoz hasonléan HAK 06 03 15*.
A negativ és pozitiv elektrédfdlidk méretre szabdsakor keletkezik
az Un. notching (vdgdsi hulladék), melynek jellemz8 HAK-kdd-
besoroldsa a fentebb médr megismert HAK 06 03 15%, és ugyan-
ezen kdd alatt szerepelhet az a ,,szdraz” akkumuldtorcella-hulla-
dék, melyet az elektrolitoldattal torténd feltoltés el6tt a minGség-
ellendrzésen kiselejteztek.

Amennyiben egy akkumuldtorcella az elektrolitoldat betoltése
utdn bizonyul selejtnek, akkor ezt bontatlan cellahulladéknak ne-
vezziik; ez tehdt elektrolit oldattattal mdr feltoltott, de mdr fizi-
kailag lezdrt cella. Jellemz§ HAK-kdd-besoroldsa: ,,16 A hulla-
dékjegyzékben kozelebbrdl meg nem hatdrozott hulladék 06 ele-
mek és akkumuldtorok 05 egyéb elemek és akkumuldtorok.” A
HAK 16 06 05 kdd ald esg selejtcelldkat tobb gydrté mdr a telep-

1. tablazat. Katod- és anodgyartashoz kapcsolédo hulladékok

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY s@

helyén elGkezeli. A folyamat sordn a cellatasakot megbontjdk, a
sériilt celldt sdoldatba helyezik, a cella elektromosan mélykisii-
tésen megy keresztiil, és a folyamat sordn a kordbban celldba tol-
tott elektrolitoldat a séoldatba kertil.

A bontott cella, illetve a vizes kistitésen dtesett semlegesitett
cella veszélyes hulladék. Jellemzd HAK-kdd-besoroldsa eltérd a
zért cellakétdl, azaz ,,16 A hulladékjegyzékben kozelebbrél meg
nem hatdrozott hulladék 02 elektromos és elektronikus berende-
zések hulladéka 15* kiselejtezett berendezésbdl eltdvolitott veszé-
lyes anyag”, de besoroldsra keriilhet mint ,,06 A hulladékjegy-
zékben kozelebbrdl meg nem hatdrozott hulladék 03 sék és ol-
datai, valamint fémoxidok termelésébél, kiszerelésébdl, forgal-
mazdsdbdl és felhaszndldsdbdl szdrmazd hulladék 15* nehézfé-
meket tartalmazé fémoxid”. Megjegyzendd ez estben, hogy nincs
egységes besorolds, gydrtokként eltérd lehet.

Az imént emlitett vizes kisiités eredményeként elektrolitoldat-
tal szennyezett tomény séoldat (kisiitési viz) keletkezik. A kisii-
tési folyamat sordn a leginkdbb haszndlt ndtrium-klorid-tartal-
mu séoldat idGvel elektrolitoldattal telitetté valik, igy cserélni kell.
A keletkez§ hulladékviz értelemszertien veszélyes hulladék. Jel-
lemz6 HAK-kdd-besoroldsa: ,,16 A hulladékjegyzékben kozelebb-

1. Nyersanyag-banydszat/ 2 N 3. Katéd-
Misodnyersanyag- - oversanyag- | anddszuszpenzid- 4. Bevonatolds 5. Hengerlés 6. Méretre szabds
. ’ finomitds ATV
visszaforgatds elééllitds
Katdd esetén az NMC-
vagy LFP- tartalmu
katédiszap aluminium- | Az anéd- A Sd- és katéd
ércek: litium, nikkel, obalt, | . . . Katdd és andd aktiv félidra, a grafittartalmd | és katédlemeze- % anod- ¢s katod- .
g R g litium-hidroxid, ; . Tk AR : szalagokat megfeleld
aluminium, mangdn, réz | . , anyagporok és oldészer | anddiszap rézfdlidra ket hengerlik ., L .
. litium-karbondt, . , ) . . méretre szabjdk, szélezik,
mdsodnyersanyagok: . (NMP), adalékanyagok | vékony rétegben kertil, |egyenletes réteg- | =~ """ ,
Aol e et kobalt-szulfdt stb. y 2] o A 1. .| kialakitjék a csatlakozo-
fémsdk és oxidok keveréke majd szdritdssal vastagsdg elérése |
; a ARAA fiileket.
az oldészert és a mara- | céljabol.
dék vizet elpdrologtat-
jak, a ragaszté megkot.
Hulladéktipus HAK Hulladéktipus | HAK
notching
M i M i — katod-
phiF ot AEYATOTSZASON | nédiszap 061399 A0 | 060315¢
nem relevéns nem relevéns és anédvdgdsi
hulladék
katédiszap 060315* selejtkatéd 061399
NMP-vel tt
e SRS 61001 selejtanéd 060315*
viz (gdzmosq)
katédos moséfolyadék .
(NMP+NMC) ey
Anédos moséviz
(magas korom-, grafén-, S
CMC- vagy SBR-
tartalommal)
szennyezett .
adszorbensek 150202
szennyezett 150203
adszorbensek
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2. tablazat. Az akkumulatorcella-gyartasbol szarmazo hulladékok

7. Hajtogatds,
tekercselés

8. Hegesztés és cella-
gsszeszerelés, csomagolds

9. Szaritas és feltoltés

10. Oregités, tesztelés

Az andd-, szepard-
tor- és katéd-

folidkat
meghatdrozott Cellafiilek 6sszehegesztése
rétegszdmmal adapterekkel, adapterek

egymdsra rétege- | és cellazdrdk osszehegesztése,

Végs§ szaritds, melyet
elektrolittal torténd
feltoltés kovet.

Oregités sordn a celldkat
toltési és kistitési ciklusokkal
aktivdljdk, kialakul a SEI réteg.

zik, kotegelik cella becsomagoldsa, burkoldsa. Tesztelés

hengeres, prizmds

vagy tasakos

kialakitdsban.
Hulladéktipus HAK Hulladéktipus HAK

lejtcell lektrolit

s 060315+ | TR 161001* | selejtcella (bontatlan) 160605
— szdraz moséfolyadék

selejtcella kistitési viz (elektrolittal

szennyezett tomény séoldat) BUZL ey 1610

selejtcella bontott,

* *
vizes vagy szdraz Kisités 060315% vagy 160215

szennyezett adszorbensek 150202*

szennyezett adszorbensek 150203

3. tablazat Az akkumulatorcella-6sszeszerelés folyamatabol szarmazo hulladékok

11. Modulok
osszeszerelése

12. Akkumulatorpakk
osszeszerelése

13. Tesztelés és mingség-ellendrzés

A modulokat 6sszekétik,
megfelel6 méreti

és kapacitdsi akkumuldtor-
pakkd épitik Gssze.

A celldkat osszekotik,
modulokkd épitik dssze.

Az akkumuldtorokat szigoru teszteknek vetik ald, beleértve a kapacitds,
teljesitmény, héstabilitds és biztonsdg ellenGrzését.

Hulladéktipus

HAK

selejtakkumuldtor (bontatlan)

160605

selejtakkumuldtor kisiitési viz (elektrolittal szennyezett
tomény séoldat)

190211* vagy 161001*

selejtakkumuldtor (bontott)

060315* vagy 160215*

r6l meg nem hatdrozott hulladék 10 a képz&dés telephelyén kiviil
torténd kezelésre szdnt vizes folyékony hulladék 01* veszélyes
anyagokat tartalmazd vizes folyékony hulladék’, de besoroldsra
kertilhet mint ,,19 Hulladékkezel§ 1étesitményekbdl, a szennyvi-
zet képzddésének telephelyén kivill kezel§ szennyviztisztitokbdl,
valamint az ivéviz- és ipariviz-szolgaltatdsbdl szdrmazé hulladék
02 hulladék fizikai kémiai kezelésébdl (pl. krémtalanitds, cidnta-
lanitds, semlegesités) szarmazé hulladék 11 veszélyes anyagokat
tartalmazé egyéb hulladék”. Ezen hulladékfajta esetében sincs
egységes besorolds, gydrtékként eltérd lehet.

A vizes kistitési eljdrds helyett kornyezeti szempontbdl kedve-
z8bb a ,,szdraz’, azaz pusztdn elektromos lemerités, mivel ezt a
mélykisiitési médot haszndlva nem keletkezik jelent§s mennyi-
ségii folyékony hulladék. A szdraz kisiitésbdl szdrmazé cella- és
akkumuldtorhulladékok lehetséges besoroldsa: ,,16 A hulladék-

178

jegyzékben kozelebbrsl meg nem hatdrozott hulladék 02 elektro-
mos és elektronikus berendezések hulladéka 13* veszélyes anya-
gokat tartalmazé kiselejtezett berendezés, amely kiilonbozik a
16 02 09-t81 16 02 12-ig terjedd hulladéktipusoktdl.”

Egy tovdbbi gydrtdsi lépésben is keletkezhet elektrolitoldattal
szennyezett moséfolyadék. Ez abban a folyamatban keletkezhet,
amikor az akkumuldtorcella elektrolitoldattal torténd feltoltése
sordn a cella kiviilrél elektrolittal szennyez8dik (pl. tulfolyds),
amit jellemzGen vizes mosdssal tisztitanak. A keletkez§ elektro-
litoldattal szennyezett viz veszélyes hulladék, jellemz§ HAK-kéd-
besoroldsa az el6bbiekben megismert HAK 16 10 01*.

A cellagydrtds sordn keletkezd gazok megkdtésére adszorben-
seket haszndlnak, melyek telit6dést kovetGen hulladékkd valnak,
veszélyességiiktdl fiiggben HAK 15 02 02* vagy HAK 15 02 03
HAK-kdd-besoroldst kapnak.
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A celldk modulokkd, majd akkupakkd torténd osszeépitése, mi-
ndség-ellendrzése sordn keletkezd hulladék a selejtakkumuldtorok
és azok kezelésének hulladéka. Bontatlan akkumuldtorhulladék
esetében, ami az Gsszeépitett, fizikailag zdrt selejtakkumuldtort je-
lenti, a jellemz8 HAK-kéd-besorolds szintén HAK 16 06 05, hason-
latosan a bontatlan cellahulladékhoz. Ugyanakkor a sériilt, bontott
akkumuldtorhulladék ismételten a HAK 16 02 15%, 1dsd bontott, il-
letve vizes kistitésen dtesett semlegesitett cella, de ugyantgy érvé-
nyes lehet a HAK 06 03 15%, és meg kell jegyezniink, hogy ez eset-
ben sincs egységes besorolds, ez gydrtokként ismét eltérd lehet. A
jelenleg alkalmazott gyakorlat szerint a selejtakkumuldtorokat tobb
gydrté mdr a telephelyén elGkezeli. A folyamat sordn a selejtakku-
muldtorokat lemeritik, celldkra bontjdk, a celldkat a fentebb leirtak
szerint kezelik (vizes semlegesités, cellanyitds).

A fenti gydrtdsi részfolyamatok sordn keletkezd hulladékokat
rovid jellemzéssel és a jellemzd, haszndlatban 1évd HAK-kédok
feltiintetésével az 1-3. tdbldzatban foglaltuk ossze.

Az akkumuldtorcella-gydrtdasbél szarmazé
hulladékok mennyiségi elemzése

Fentebb bemutattuk az egyes cellagydrtdsi folyamatokban kelet-
kez§ hulladékdramokat. A tovédbbiakban aggregdlt adatokat fel-
haszndlva mutatjuk be, hogy az emlitett HAK-kddok alatt jegy-
zett hulladékfajtdk mekkora mennyiségben keletkeznek (a vizs-
galt és lezdrt 2023. évben) a litiumion-akkumuldtorcella gydrtdsa
folyamdn (4. tdbldzat).

A tébldzatban az OKIR rendszerben rogzitett hivatalos adatok
alapjdn bemutatjuk a keletkezett éves mennyiségeket, valamint
feltiintetjiik az adott hulladéktipusra vonatkozdlag a magyaror-
szégi feldolgozdsi kapacitds értékeit. Ezen két mennyiség Gssze-
vetésével megdllapitjuk, hogy az adott HAK-kdd alatt jegyzett
hulladékdram esetében a feldolgozdsi kapacitds rendelkezésre dll-e
hazédnkban. Lithaté tovdbbd, hogy az akkumuldtorcella-gydrtds-
bdl szarmazé mennyiség 6sszesen hdny szdzaléka keletkezett az
adott hulladékdram egyéb ipari tevékenységbdl szdrmazé 6ssz-
mennyiségéhez képest. A 2023. évre rendelkezésre dllé mennyi-
ségi adatok alapjdn az emlitett HAK-kddok alatt a kovetkezd
mennyiségek keletkeztek kb. 35 GWh® akkumuldtorcella magyar-
orszagi termelési kapacitds mellett. A feldolgozéi kapacitdsokat
illet§en ldthatd, hogy a kérdéses HAK-kddok alatt jegyzett hulla-
dékok esetében mekkora feldolgozéi kapacitds 4ll rendelkezésre
hazdnkban.

A HAK 06 03 15* hulladékazonosité kodd, nehézfémeket tar-

talmazd fémoxid-hulladék az OKIR-bevalldsok alapjdn vagy

hulladékégetdbe keriil drtalmatlanitdsra, vagy kozvetlenil a

SungEel Hitech Hungary Kft. szigetszentmikldsi és batonyte-

renyei telephelyeire. A SungEel Hitech Hungary Kft. engedé-

lyezett kapacitdsdn feliil a hazai osszkezel6i kapacitds eléri a

tobb tizezer tonna mennyiséget, ami elsGsorban drtalmatlani-

tdst jelent.

A HAK 06 13 99 hulladékazonosité kédu, kozelebbrél meg

nem hatdrozott hulladék elnevezésti hulladék az anéddiszper-

zi6 (slurry), amelyet els§sorban drtalmatlanitds ttjan kezelnek.

4. tablazat. Az egyes HAK-kodok alatt az OKIR rendszerben nyilvantartott hulladékok 2023. évi mennyisége

és a hazai kezel6i kapacitasok mértéke

Cellagyartédsbol Akkumuldtor- B
HAKkéd keletkezett hulladék- Fr’akci() Osszes.kt’aletkezett
mennyiség # kezel6i kapacitds nagységa ## (%) mennyiség (tonna)
(tonna) (tonna/év)
HAK 06 03 15* 6,122 61,3 9,982
'HAK 16 02 13* (20,900) 7,900 - 1,459
2HAK 16 02 15* 175 - 3,377
### HAK 06 13 99 1,094 250,000 57,9 1,887
### HAK 15 02 02* 716 83,000 2,99 23,910
### HAK 1502 03 30 40,000 0,61 4,934
HAK 16 06 05 3,853 12,800 37,2 10,351
HAK 16 10 01* 37,271 130,400 38,9 95,911
### HAK 19 02 11 1,515 17,3 8,774

# OKIR-sz(irés alapjdn, csak a cellagydrték tekintetében (alkatrész-, alapanyag- és modulgydrték hulladékait nem tartalmazza).
## Osszes keletkezett mennyiségben az akkumuldtorcella-gydrtdsbél szérmazg frakcié nagysdga.
### A kapacitds a Magyarorszdgon keletkezett 6sszes hulladékra vonatkozik.

L]
' HAK 16 02 13* hulladékazonosité kédd, veszélyes anyagokat tartalmazd kiselejtezett berendezések tervezetten a 2026. évtdl kezdddGen fognak keletkezni a még épités alatt dllo
akkumuldtorgydrtokndl. Ebbe a kategéridba tartozik a hulladék-akkumuldtorcella és a félkész akkumuldtorcella. Az adat az engedélyezési dokumentdcidkbdl szdrmazik.

2 HAK 16 02 15 hulladékazonosité kddu, kiselejtezett berendezésbdl eltdvolitott veszélyes anyag a cellagydrtds és az alkatrészgydrtds sordn is fog keletkezni, tervezetten 175 tonna/év
mennyiségben, 2026. évtdl kezdddden. Ezek a hulladékok nem kizdrdlag gydrtdsi selejtakkumuldtorok vagy azok részei (katéd, szdraz jelly roll), hanem hulladékka vdlt elektro-
nikai alkatrészek, amelyek kezelését a Sungeel Hitech Hungary Kft. mellett a HAK 16 02 14 hulladékazonosité kédua hulladékokat is feldolgozé magyarorszégi gazddlkodé szer-
vezetek végzik, amelyek egyiittes, elektromos és elektronikus berendezések hulladékaira vonatkozé el6kezeldi kapacitdsa megkozeliti az 500 000 tonna/év mennyiséget.

32023. évben a Samsung SDI Kft. godi gydra és az SK ON Hungary Kft. komdromi tizeme tudott m(ikodni az engedélyezett kapacitds mellett (viszont ipardgi informdcidk sze-
rint mindéssze 45-50%-os kapacitds mellett miikodtek ténylegesen), mig az SK ON Hungary Kft. ivincsai gydrdban prébatizem volt ebben az évben. A szdmitdshoz figyelembe
vették, hogy az ivdncsai tizemben keletkezd hulladék kb. 6tode volt a komdromi gydrban termelddstt hulladék mennyiségének. Azaz a 36 GWh és a 17 GWh mennyiség 50%-a,
valamint a 30 GWh 20%-dnak mennyisége adja ki a 2023. évi termelési kapacitdst.
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Az dsszkezeldi kapacitds ugyan 250 000 tonna/év felett van,
azonban meg kell jegyezni, hogy a HAK 06 13 99 hulladékazo-
nosité kédu, kozelebbrél meg nem hatdrozott hulladék eseté-
ben csak a cellagydrtdsbol szdrmazé hulladéknél jelent an6d-
diszperzi6t, mely lerakds vagy hulladékégetés utjén kertil drtal-
matlanitdsra.

A HAK 15 02 02 hulladékazonosité kédd, ,,Veszélyes anya-
gokkal szennyezett abszorbensek, szlirGanyagok’ elnevezésii
hulladékot a gytjtést, elgkezelést kovetGen nagyobb részt dr-
talmatlanitjdk, kisebb részt hasznositjak. A hulladékkezelési el-
jardsok koziil a legnagyobb mennyiséget a D10 kédon torténd
szdrazfoldi hulladékégetés és a D5 kédon torténd lerakds teszi
ki, de létezik R1kddon torténd, elsGdleges tiizel§- vagy iizem-
anyagként torténd felhasznélds vagy mds médon energia-eld-
allitds, R3 kédon olddszerként nem hasznalatos szerves anya-
gok visszanyerése, Ujrafeldolgozdsa is. Az engedélyezett hazai
osszkapacitds 80 000 tonna/év felett van.

A HAK 15 02 03 hulladékazonositd kédu, abszorbensek, sz{ird-
anyagok, torl6kenddk, véddruhdzat elnevezésti hulladék akkumu-
ldtorgydrtdssal érintett ardnya a teljes kezelt mennyiséghez vi-
szonyitva 1% alatt van. A hulladék nagy része R3 kédon torténd,
olddszerként nem haszndlatos szerves anyagok visszanyerésé-
vel, Gjrafeldolgozdsdval és D5 kddon torténd lerakdssal valdsul
meg, kizel 40 000 tonna/év engedélyezett kapacitds mellett.

A HAK 16 02 15 hulladékazonosit6 kédd, kiselejtezett beren-
dezésbdl eltavolitott veszélyes anyag nem kizdrélag gyartdsi
selejtakkumuldtorokat, hanem hulladékkd vélt elektromos és
elektronikus berendezéseket is jelenthet. Az akkumuldtorgyar-
tds sordn keletkezd gydrtdsi selejtek kezelése R4 kezelési k-
don valdésul meg, elsgsorban a SungEel Hitech Hungary Kft.
jovoltdbdl.

A HAK 16 06 05 hulladékazonosité kédd, egyéb elemek és ak-
kumuldtorok elnevezést hulladék ald sorolanddk be jelenleg a
cellagydrtds és a modulgydrtds sordn keletkezd selejtakkumu-
ltorok. A hulladékok elSkezelését, hasznositdsdt t6bb magyar-
orszagi hulladékgazddlkodd szervezet is végzi.

A HAK 16 10 01 hulladékazonosité kdédu, veszélyes anyagokat
tartalmazd vizes folyékony hulladék els§sorban NMP-bédzisu
vizes hulladékot jelent, de katéd- és anéddiszperzidt tartal-
maz6 formdban is keletkezik. A hazai hulladékhasznositdsi ka-
pacitds 163 850 tonna, amelybdl 130 400 tonna a kifejezetten a
cellagydrtdsbdl szdrmazé NMP-bdzisu vizes hulladék haszno-
sitdsdra vonatkozik, tehdt a hazai hulladékkezel8i kapacitds ren-
delkezésre 4ll.

A HAK 19 02 11 hulladékazonosité kédu veszélyes anyagokat
tartalmazé egyéb hulladék az akkumuldtorgydrtdsban mosdsi
folyamatokban keletkez§ elektrolitos vizet jelenti, amelynek ke-
zelése jelenleg drtalmatlanitds dtjdn valésul meg, tobb mint
75 000 tonna/év engedélyezett kapacitds mellett.

A tdbldzatban felsorolt hulladékdramok esetében l4thatd, hogy a
legtobb esetben az elérhetd hivatalos dokumentécidk alapjén ren-
delkezésre dll a feldolgozéi kapacitds, ugyanakkor a 2026-tdl ter-
vezetten keletkez8 HAK 16 02 13* esetében ez a megdllapitds nem
igaz. Emiatt a feldolgozdi kapacitds ezen hulladékdramot illetGen
jelent§s mértékd fejlesztésre és bGvitésre szorul a kozeli jovGben.

Tovébbd fontos megjegyezni, hogy a jelenleg érvényben 1év§
HAK-gytjtékdédokra van elvi, engedélyezett kapacitds, azonban
az egyedi kezelést igényl§ specidlis jellegti akkumuldtorhulladé-
kokra vonatkozéan a tényleges kapacitdsok korldtozottan dllnak
rendelkezésre. A 2025. mdrcius 5-én megjelent, 2026. december
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9-t6l érvénybe 1ép6 1ij HAK-kédok szerint képzett hivatalos ada-
tok alapjdn akkumuldtorhulladékok kezelésére vonatkozélag a jo-
vGben pontosabb helyzetértékelés végezhetd.

Osszefoglalds, konkluzié

A hazai litiumion-akkumuldtor-értékldnc 2023. évi adatai alapjan
megdllapithatd, hogy a cella- és komponensgydrtdsbdl szdrmazé
hulladékdramok volumene és osszetétele mdr ipardgi szinten is
meghatdrozd. A cellagydrtdsi folyamatok (elektrédgydrtds, cella-
osszeszerelés, elektrokémiai formdzds és modul/pakképités) min-
den szakasza j6l koriilhatdrolhaté tipusd, részben veszélyes hul-
ladék keletkezésével jar, amelyek nagy része néhdny jellemz§
HAK-kéd ald sorolhaté.

A rendelkezésre dll6 OKIR-adatok alapjén a legnagyobb meny-
nyiségben jelentkezd hulladéktipusok a nehézfémtartalmu fém-
oxidok (HAK 06 03 15%), az anddiszap (HAK 06 13 99), a bontat-
lan és selejtcellédk/akkumuldtorok (HAK 16 06 05), valamint az
elektrolittal szennyezett vizes hulladékok (HAK 16 10 01%; részben
HAK 19 02 11¥). Ezek a frakcidk t6bb esetben a teljes hazai ipari
eredetd mennyiség jelentds hdnyaddt teszik ki — kiiléngsen a
HAK 06 03 15* és HAK 06 13 99 esetében —, ami a cellagydrtds
hulladékgazddlkodasi silyat egyértelmden jelzi.

A feldolgoz6i kapacitdsok a 2023-as hivatalos adatok (OKIR,
engedélyek) ismeretében részben elegendéek a képzgdatt hulla-
dékmennyiségek kezelésére, azonban 2026 végétsl az akkumuld-
torgydrtds tervezett felfutdsa tobb teriileten kapacitdsbgvitést
tesz sziikségessé. Kiilon figyelmet igényel a veszélyes anyagokat
tartalmazd kiselejtezett berendezések (HAK 16 02 13*) vdrhatéan
nagy volumenti megjelenése, amihez jelenleg nem 4ll rendelke-
zésre megfelel§ mértékd hazai kezelési infrastruktira. Emellett
a gydrtdstechnoldgidk és az alkalmazott akkumuldtorkémidk
gyors valtozdsa a hulladékdramok osszetételének folyamatos vél-
tozdsdt eredményezi, ami a hulladékmindsités és az engedélye-
zési gyakorlat rendszeres aktualizédldsdt indokolja. Az egyre ol-
cs6bb tipust alapanyagok (pl. vas-foszfét-alapu akkumuldtorok)
alkalmazdsa gazdasdgossdgi szempontbdl negativ hatdsu lehet a
feldolgozds, illetve a sziikséges beruhdzdsok esetében.

Osszefoglalva megdllapithatd, hogy a magyarorszdgi akkumu-
létorcella-gydrtdsbdl szdrmazé hulladékdramok kezelése jelenleg
részben megoldott, azonban az ipardg novekedési dinamikdja,
valamint az EU-s szabdlyozdsi kornyezet valtozdsai miatt a ko-
vetkez§ években elengedhetetlenné vélik:

1. egyes hulladékdramok hazai kezel6kapacitasanak bg-
vitése,

2. az uj HAK-kédokkal §sszhangban dllé mindsitési és
engedélyezési rendszer gyors adaptaldsa,

3. a gyéartok és a hulladékkezelGk technolédgiai egyiitt-
miikodésének erdsitése,

4. a cellagyértdsi folyamatokhoz igazitott, kornyezeti
kockdzatokat minimalizdlé kezelési megoldadsok fej-
lesztése,

5. az akkumuldtor-iparagi szereplék, a gydrtoék, hulla-
dékkezelSk, egyetemek és kutatékozpontok, valamint
allami szabdlyozas 6sszehangolt miikodésének bizto-
sitdsa.

A vizsgdlt hulladékdramok folyamatos mennyiségi és mingségi
elemzése fontos alapot nydjt a hazai déntéshozdk, ipari szerep-
18k és kutatdhelyek szdmadra a kovetkezd években vdrhaté hulla-
dékmennyiségek megfelel§ és fenntarthat6 kezeléséhez.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Amikor a menekiilési jel mér rendszer
— utdnvildgit utiranyjelzés a gyakorlatban

menekiilési ttirdnyjelzésrél még ma is sok helyen gy gon-

dolkodnak, mintha az néhédny, egymdstdl figgetlentil kihe-
lyezett zold tdbldbdl dllna: egy kijdratjel az ajté folott, egy irdny-
nyil a folyosén, és ezzel a feladat el is van intézve. A valésdgban
a jol mikods menekiilési jelzés nem pontszerd, hanem dssze-
fliggd vizudlis rendszer. Vészhelyzetben az ember nem szabvanyt
olvas és nem alaprajzot elemez, hanem kapaszkoddkat keres:
merre kell indulni, hol kell fordulni, melyik ajté haszndlhatd, és
hogyan lehet a lehetd leggyorsabban biztonsdgos térbe jutni. A
menekiilési ut jelolésének ezért nem 6nmagdban kell helyesnek
lennie, hanem utvonal-szinten kell m{ikédnie.

Ezt a szemléletet a munkavédelmi és tiizvédelmi kovetel-
ményrendszer is tdmogatja. A biztonsdgi jelzés ott vélik indo-
kolttd, ahol a kockdzat miszaki vagy szervezési intézkedésekkel
nem kiiszbolhetd ki teljesen, és ahol a helyes cselekvéshez gyors,
egyértelmd vizudlis informdcidra van szitkség. A menekiilési jel-
zések vildgdban ezért a szabvdnyossdg nem formai kérdés, ha-
nem életvédelmi minimum. Az ISO 3864-1a biztonsdgi szinek és
jelek tervezési elveit rogziti, az ISO 7010 pedig az egységesen ér-
telmezhetd menekiilési és vészkijdrati jelek készletét adja meg.
Ennek gyakorlati jelentsége az, hogy a jelnek nyelvtuddstdl,
helyismerettdl és szervezeti rutintdl fiiggetleniil is ugyanazt kell
iizennie. A j6 rendszer ezért nem kreativ, hanem kovetkezetes:
ugyanaz a szin—jelalak—piktogram kapcsolat jelenik meg minden
doéntési ponton, minden ismétlésnél és minden forduléban.

A menekiilési jel azért nem miikodik 6nmagéban, mert a kiju-
tds sem egyetlen pillanat dontése. A kijdrat felismerése csak az elsg
1épés. Ezutdn jon az utvonal kovetése, a forduldk értelmezése, az
ajtok és szintvéltdsok felismerése, a 1épcsSk biztonsdgos megko-
zelitése, végiil a védett tér vagy a szabadba vezetd kijutds elérése.
Ebbdl kovetkezik, hogy a magasan telepitett kijératjel csak egy ele-
me a teljes rendszernek. Ugyanilyen fontos lehet a kozépmagas is-
métlés, a padlészintkozeli vezetd jelolés, a lépcsGélek, ajtékeretek
és akaddlyok kiemelése, valamint az alaprajzi és helyszini mene-
kiilési informédci6 6sszhangja. A menekiilési utirdnyitds akkor md-
kodik igazdn jol, ha a menekiil§ személy a teljes titvonalon folya-
matos megerdsitést kap arrdl, hogy j6 irdnyba halad.

A telepitési magassdg kérdését ezért nem érdemes leegysze-
riisiteni arra, hogy ,.fent vagy lent’. A magasan telepitett jel leg-
nagyobb elénye a tévoli észlelhet§ség: tomegbdl is jol kiolvasha-
td, és gyorsan azonositja a kijdrat helyét. Ugyanakkor fiistkép-
zGdéssel, Osszetett térgeometridval, nagy belmagassdggal vagy ta-
kardst okozé berendezésekkel terhelt kornyezetben 6nmagdban
kevés lehet. A kozépmagasan és alacsonyan elhelyezett vizudlis
vezetés ott vdlik kiilonosen fontossd, ahol a menekiil§ személy-
nek nemcsak a célt, hanem az odavezetd ttvonal folytonossdgét
is érzékelnie kell. A jol felépitett rendszer ezért nem egyetlen
szintben gondolkodik, hanem tobb érzékelési sikot kapcsol dssze.

Ebben a rendszerben kiilén helye van az utdnvildgitd, ponto-
sabban fotolumineszcens megolddsoknak. Ezek az anyagok a
kornyezeti vagy mesterséges fénybdl energidt nyelnek el, azt el-
tdroljdk, majd a gerjesztés megsziinése utdn fokozatosan vissza-
sugdrozzdk. A korszerd rendszerek jelent§s része ma mdr stron-
cium-alumindt-alapd pigmentekre épiil (1. dbra), amelyek telje-
sitménye kedvezgbb a régebbi cink-szulfid-alapu rendszerekénél.
Elényiik, hogy passzivak, egyszertek, energiaelldtds nélkiil is ké-
pesek vizudlis vezetést adni ajtékereteken, 1épcsGéleken, padlé-
szintkozeli csikokon vagy irdnyjelz8 elemekben.

SrAlL,O,

Sr;AlLOg

1. dbra. Az SrAl,0, monoklin kristalyszerkezetének sematikus
képe, illetve az Sr;Al,O4 kdbos fazisanak sematikus abrazolasa

Fontos azonban, hogy az utdnvildgité rendszereket ne miszti-
fikdljuk. Ezek a termékek csak megfelel§ feltolt6dés esetén mii-
kodnek megbizhatéan. Ha egy folyosé a nap nagy részében eleve
gyengén megvildgitott, akkor az ott elhelyezett utdnvildgito jelek
nem tudnak elegend§ energidt felvenni, igy veszélyhelyzetben
vagy dramsziinet esetén nem fognak kell§ fényt kibocsdtani. Az
utdnvildgito jel tehdt nem ,,6nmagdtdl vildgits” feliilet, hanem
olyan rendszerkomponens, amelynek teljesitménye kozvetlentil
fligg a kornyezeti fény kialvdsdt megel6z§ megvildgitottsdgi vi-
szonyoktdl.

Ugyanezért kiiltéren sem tekinthet§ minden esetben ideélis
megolddsnak. A fokozatos esti sotétedés sordn az utdnvildgité fe-
lilet mdr naplemente korill megkezdi a tdrolt energia leaddsdt,
igy mire teljes s6tétség alakul ki, a kibocsdthat6 fény egy része
mdr elhaszndlédott. Ez kiiltéri alkalmazdsndl rontja a rendszer
hatdsfokat, kiilondsen akkor, ha a jelzés teljesitményét éppen a
legsotétebb idgszakban varndnk el. Az utdnvildgit6 rendszerek al-
kalmazhatdsdgdt ezért mindig a valés fényviszonyok, a hasznd-
lati mdd és a kockdzatértékelés alapjdn kell megitélni.

Az utdnvilagité és az elektromos megoldds kozotti vdlasztdst
emiatt sem célszer( hitvita szintjére vinni. Az elektromos rend-
szer aktiv megoldds: tépldldsra, tizembiztos karbantartdsra és sok

LXXXI. EVFOLYAM 6. SZAM - 2026. JUNIUS - DOI: 10.24364/MKL.2026.06 181



00 BIZTONSAGI JELZESEK ES KEMIAI BIZTONSAG

Téblak | Feliratok
Rekl@mtechnika tabla.hu

esetben tartalék energiaelldtdsra tdmaszkodik, ugyanakkor bizo-
nyos rendeltetéseknél, nagyobb alapteriilet vagy dsszetettebb
épiileteknél indokolt. Az utdnvildgité rendszer ezzel szemben
egyszertibb, robusztusabb, sok esetben jél alkalmazhaté folyto-
nos vizudlis vezetésre, de csak akkor, ha a feltolt6dés feltételei
biztositottak. A jé valasz tehdt nem dltaldnos, hanem mindig a
tényleges haszndlati kornyezetbdl indul.

A menekiilési rendszerek egyik legtobb hibdt termeld teriilete
a menekiilési irdnyt jel6ld nyilak logikus elhelyezése és a folyto-
nossag kérdése. Sok helyen nem az a baj, hogy nincs jel, hanem
az, hogy a jelrendszer megszakad. Példdul, ha a kijdratjel az ajté
folé felkeriil, de oddig nem vezet egyértelmd informédcié. Van
irdnynyil a folyosén, de a forduld utdn nincs ismétlés. Van ala-
csonyan telepitett vezetGcsik, de az ajtdkeret nincs kiemelve. Vagy
éppen az egyik ponton adott irdnyinformédcié nem kovetkezetes
a kovetkezd jeloléssel. Menekiiléskor ez nem pusztdn kényelmet-
lenség, hanem dontési késedelmet okozé hiba. 2. abra. Példa egy folyoséi menekiilési ut jeldléseire

A leggyakoribb telepitési hibdk szinte minden létesitményti-  (ISO 16069-2004 Annex A - SWGS layout 03)
pusban visszatérnek. Ilyen, amikor a rendszert tovdbbra is kii-
16n4ll6 tdbldk soraként kezelik, amikor kizdrdlag magasra szerelt — viszont egyértelmd cselekvést timogat. Nem egyetlen tébldra biz-
jelekre tdémaszkodnak, amikor logikailag hibds a menekiilési irdnyt ~ za a tdjékozdéddst, hanem folytonos vizudlis rendet épit. Ebben a
jelold nyilak elhelyezése, amikor elmarad a 1épcsdk, ajtényitdsi  megkozelitésben a magasan telepitett kijdratjel, a kozépmagas is-
pontok és szintkiilonbségek kiemelése, illetve amikor a karban- ~ métlés, a padlészintkozeli vezetd elem, az utdnvildgité feliilet, a
tartds hidnya miatt a jel porossd, sériiltté, vagy dtrendezés miatt ~ megfelel§ anyagmingség (pl. tisztithatdsdg) és sziikség esetén az
takarttd vagy értelmezhetetlenné vélik. A menekiilési jelrendszert  elektromos vészvildgitds nem kiilondllé megolddsok, hanem
ezért ugyanugy rendszeresen feliil kell vizsgdlni, mint birmely — ugyanannak az életvédelmi rendszernek az elemei (2. dbra).
mds életvédelmi elemet. Amikor ezt felismerjiik, akkor vélik vildgossd, hogy a menekii-

A jol kialakitott menekiilési ttirdnyjelzés sajdtos tulajdonsdga,  1ési jel valGjdban nem pusztdn egy vagy tsbb tdbla, hanem rend-
hogy normal iizemben szinte héttérben marad, veszélyhelyzetben  szer.

A MOL megvdsdrolja az O&GD kozép- és a kelet-magyarorszdgi érdekeltségeit

A MOL a mér meglév8 49%-os részesedése mellett megvdsdrolja
az O&GD fennmaradd 51%-os részesedését a kozép-magyaror-
szdgi Mogyordd, Nagykdta és Ocsa koncesszids teriileteken taldl-
hat$ bdnyatelkekben. Az emlitett teriileteken taldlhaték a mdr
termelésben 1év§ Tura-D-3 és Galgahéviz-4 olajkutak, amelyek a
teljes részesedés megszerzésével tovdbbi 700 hordé egyenér-
ték/nap mennyiséggel novelik a MOL hazai termelését.

A mostani tigylet részeként a MOL tulajdondba kertilnek az
O&GD tovabbi kelet-magyarorszdgi érdekeltségei is: az Ujléta,
Nédudvar koncesszid, a Berettydujfalu koncesszié 50%-a, vala-
mint a Penészlek bdnyatelek és a Konydr gdzelGkészit§ iizem. Az
itt taldlhat6 22 kut 6sszesen koriilbeliil napi 200 hordé egyenér-
ték szénhidrogén-termelést jelent, mig a jelent§s gdzinfrastruk-  deztiink fel 1760 méteres mélységben. A Nagykort-D-2 nevi kut
tdra hozzdjarul a MOL kutatds-termelési tevékenységének opti- 2026 mdrciusaban dllt termelésbe, és napi 70 ezer kobméter gaz-
malizdldsdhoz. zal ldtja el a MOL tiszautjvdrosi tizemét” — mondta Schubert Ar-

»A globdlis energiapiac bizonytalansdgait diverzifikdldssal tud-  chibald, a MOL Magyarorszdg Kutatds-Termelés tigyvezet§ igaz-
juk ellenstlyozni, a legjobb forrds pedig mindig a hazai. A MOL  gatdja.
az elmdlt 6t évben mintegy szdzhatvan millidrd forintot fektetett 2025-ben a hazai termelésbdl a kdolaj 47%-dt (tobb mint 600
a hazai kdolaj- és foldgdzkitermelésbe, amelynek koszénhet§ — ezer tonna) és a foldgdz kozel 76%-4t (csaknem 1,5 millidrd kob-
tobbek kozott a vecsési és somogysdmsoni kutak felfedezése. Az méter) a MOL biztositotta. A MOL-csoport kdolaj- és foldgdzki-
Uj taldlatok és a termelésoptimalizdlds eredményeképpen a ma-  termelési portféliGjdban szintén Magyarorszdg a legjelentGsebb,
gyar termelés jelenleg 25 éves csticson jar. Az O&GD tertileteiaz  amely jelenleg a teljes termelés kozel 40%-4t adja.
eddigi tapasztalatok alapjdn igéretesek: a 2025-ben megvésdrolt A tranzakci6 vdrhatéan 2026 harmadik negyedévében zdrul, a
Endrdd kornyéki teriileten mér az év végén Uj gédzlelGhelyet fe-  hatdsdgi jévdhagydsoktdl fiiggben. (mol.hu)
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Pokol Gyorgy (1950-2026)

Mércius 15-én, életének 76. évében, stilyos betegség utdn elhunyt
Dr. Pokol Gyorgy, a Mdegyetem professzor emeritusza.

1973 6ta oktatta a vegyész-
mérnokok generdcidit analiti-
kai kémidra, 1994-t6l egyete-
mi tandrként. Vildgosan meg-
fogalmazott, a lényeget kie-
meld, élvezetes elGaddsait a
hallgaték nagyon kedvelték,
elnyerte a ,,Kar kival6 oktaté-
ja” cimet. Csaknem tiz évig az
Altaldnos és Analitikai Kémia
Tanszék vezetGje, 6t éven dt
oktatdsi dékdnhelyettes, 2003-
tdl, tiz éven dt, a Vegyészmér-
noki és Biomérnoki Kar dé-
kédnja. Dékdnsdga alatt két dj
mesterszak — Gydgyszervegyész-mérnoki MSc, Manyag- és szdl-
technoldgiai MSc — létesiilt és indult el, és erre az idGre esett a
Kar jelentds dtszervezése is, melynek sordn kialakult a jelenleg is
miikodd 6t tanszékbdl dll6 szerkezet. Az dtszervezés £6 kivdlté
oka az volt, hogy a BME j, egységes koltségvetési irdnyelveket
fogadott el, melyek nem vették figyelembe a vegyészmérnok-
képzés anyag-, eszkoz- és munkaerd-igényeit, igy a kar finan-
szirozdsi vdlsdgba keriilt. Pokol Gyorgy kitartd tdrgyaldsokkal

Mitdl lehet valaki jo vezetd?

Pokol Gyorggyel 2020 végén jelent meg interjii a Magyar Kémi-
kusok Lapjdban. Egyetemi pdlyafutdsdrdl, aztdn a Természettu-
domdnyi Kutatdkozpontban végzett konszoliddcids munkdjdrdl
beszélgettiink, végiil a jé vezetéshez sziikséges emberi tényezdk-
161 esett szd. Ebbd1 a részbdl idézziik most fel Pokol Gyorgy gon-
dolatait.

Alapkovetelményt keveset fogalmaznék meg, persze a tisztesség
az elsé. Induljunk ki abbdl, hogy a vezet§ is ember. Bizonyos hoz-
zddlldsra, képességre szitkség van, de az mdr az illet§ egyénisé-
gétdl figg, hogy milyen mdédon él vele. Azt tudndm mondani,
hogy senki ne akarjon mdsnak ldtszani, mint amilyen. Igaznak
gondolom, hogy én viszonylag empatikus vagyok. De akkor nem
kell katondskodni, mert az nem 4ll j6l, és nem is fogadjdk el a
kollégdk, mert 14tjék, hogy hamis. Egy rendelkezd tipusu vezetd-
nek pedig nem kell igy tennie, mintha dllanddéan simogatni akarnd
az embereket. Egyetértek azzal, hogy bizonyos kor folstt — pél-
ddul az édllami egyetemeken 65 év a hatdr — nem kell nagy fele-
16sséggel jaré vezetést rdbizni valakire: oda kondi kell, tiirelem,
figyelem. Nem kell mdr er6ltetni, hogy egyszemélyi dontési jogo-
sitvdnya legyen az embernek.

Egyszer, egy amerikai ldtogatds sordn, egylitt reggeliztem
négyszemkozt a Boeing igazgatétandcsdnak el§zd elnokével. Na-
gyon kedvesen elbeszélgetett velem, kérdezgetett az egyetemi ve-
zetésrl, mert ez még dékdn koromban volt. Megjegyeztem, hogy
ugy ldtom, az emberekre kell fékuszdlni. Erre azt mondta:
George, you are right, if's all about people. Az ilyen, mondjuk, veze-
tdi-szervez8i munka nem valé annak, aki ideges lesz, ha ugyan-

olyan ,konvergenciaprogramban” dllapodott meg az egyetemi ve-
zetéssel, melynek sordn egy tobb évre elnydjtott folyamatban ala-
kult 4t a kar szerkezete, és koltségvetése osszhangba keriilt a
BME elvérésaival. Az dtalakulds nehéz folyamatét a tiirelem és a
tisztességes eljdrds elveinek messzemend figyelembevételével,
nagy emberséggel irdnyitotta. Igy nem volt véletlen, hogy 2016-
ban a Természettudomdnyi Kutatékozpont fGigazgatdi pozicidja-
ra kérték fel, melyet sikeres pdlydzat utdn 2019-ig vezetett.

Kutatdsai a szildrd anyagok fézisdtalakuldsaihoz, a termikus
analizis anyagtudomadnyi alkalmazdsaihoz kapcsolédnak, beleértve
gyogyszeripari anyagok és szupramolekuldris rendszerek vizsgd-
latdt. 1996-ban lett a kémiai tudomdny doktora. Elndke volt az
MTA Kémiai Osztdly Analitikai Kémiai Bizottsdgnak, és 2011-
2013 kozott az International Confederation of Thermal Analysis
and Calometry Publications Committee-nek. A Magyar Erdem-
rend tisztikeresztje polgdri tagozat kitiintetés, az Apdczai Csere J4-
nos-dij és a BME Jézsef Nddor-dij tulajdonosa. A Magyar Kémi-
kusok Egyesiiletében végzett munkdjdért 2008-ban Preisich Mik-
16s-dijban, 2010-ben Néray-Szabé Istvdan Tudomdnyos Dijban ré-
szestilt.

Szdmos bizottsdg, testiilet tagjaként végzett fdradhatatlanul
munkdt, bolcsessége, dtfogé tuddsa, humora, érvelése azokban is
megmaradt, akik egyes tigyekben nem értettek vele egyet. Ma-
gam eggyel kevesebb igaz emberhez fordulhatok tandcsért. Em-
1ékét nagy szeretettel megdrizziik! Nyuldszi Lészl6

azon a napon mdr az 6tédik munkatdrs keresi meg a problém4-
javal. Engem az emberek nagyon ritkdn idegesitenek fel, szeren-
csére.

Van, aki szeret maga donteni, és szigortian megkoveteli a vég-
rehajtdst, de akkor nem szabad sokat tévednie. En meg toprengds
vagyok. Szeretek mdsokat is meghallgatni, aztdn vagy elfogadom,
amit mondanak, vagy nem. Es még egy. Ahogy visszatekintek a
pélydmra, azt ldtom, hogy sokszor szivesen segitettek nekem, el-
véllaltdk, amit kértem. Engem ritkdn kiildenek el a fenébe.
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Kutasi Csaba

A rontgensugdrzas kdros hatdsaitol
védo oltozékek, drnyékolok

rontgensugdrzdst — a tudomdnyos és ipari vizsgdlatok mel-

lett — f6ként az orvoslds sordn haszndljék a diagnosztikd-
ban, az eszkdzpoziciondldsban, valamint a terdpidkban. A rént-
gensugdrzds kdros bioldgiai hatdsai is koztudottak, ezért lénye-
ges a megfelel§ védelem biztositdsa mind az egészségiigyi sze-
mélyzet, mind a betegek szdmdra. Ennek érdekében tobbféle vé-
dgoltozék és kiegészitd vagy drnyékolGeszkoz éll rendelkezésre. A
véddruhdzatok funkciondlis rétege lehet hagyomdnyos élomdr-
nyékold, valamint konnyitett kivitelben kompozit vagy élom-
mentesen mds nehézfémekkel kialakitva. A sugdrvédelmi képes-
séget az anyagvizsgélatok mellett manikenteszttel is kontrolldl-
hatjdk, amellyel az emberi test valamennyi szervére gyakorolt ha-
tds nyomon kovethetd.”

Sugarzasvéds anyagok

A sugdrhaszndlat kockdzatokkal jdr, a kiils§ sugdrterhelés mér-
séklésének egyik meghatdrozé eszkoze az drnyékolds. A sugdr-
védd ruhdzatot dltaldban az egészségiigyi dolgozok és a betegek
kozvetlen és mdsodlagos sugdrzds elleni védelmére alkalmazzdk
a diagnosztikai képalkotds sordn. Hosszu ideig kizdrélag az dlom
sugdrzdsgyengitd képessége volt a sugdrvédelem alapja. A su-
gdrzdsvédd anyagokkal kapcsolatos kutatdsok és a technolégidk
fejlddése tovdbbi két alternativ megolddst tett lehet§vé, ezekben
Slomkompozitot vagy dlommentes sugdrzdsdrnyékoldst alkal-
maznak.

Az 6lmot és egyéb sugdrvédelmet biztosité anyagot tartal-
mazd, lapszeril réteggel készitett védGeszkozok, példdul kope-
nyek, korkoros kabdtok, szoknydk, kotények, mellények, fejvé-
dék, kesztyik viselése a rontgenasszisztensek, radiolégus orvo-
sok és a sugdrhatdsnak kitett betegek szdmdra lényeges. A bete-
geket ér§ zavaré rontgensugdrzds elleni védekezésre szolgdlnak
példdul az ivarmirigyeket, pajzsmirigyet védg drnyékoldk, utéb-
biak a fogdszati sugdrterheléses beavatkozdsokndl is fontosak. A
szem védelmére hajlitott akril dlomiiveghdl késziilt 6vé dlarc
vagy konnyd szemiiveg, korbefuté mtanyag keret sugdrzdscsok-
kent§ lencsékkel 4ll rendelkezésre, 0,75 mm-es Glom-egyenérté-
kiséggel.

A rontgenhelyiségek és -kabinok falait dlomlemezekkel bur-
koljék, ezzel megakaddlyozhaté a réntgensugarak kijutdsa, mini-
madlisra csokkentve a kornyez§ teriiletek sugdrterhelését. Hason-
l6an elterjedtek a specidlis véddképességii hatdrold fiiggonyok/la-
melldk, paravdnok, amelyek dltaldban Slomréteggel kombindlt
Osszetett szerkezetek.

]
* Az irds egyes részletei megjelentek az Elet és Tudomdny 2025/16. szdmdban.
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A sugarvédd oltozékek és kiegészit6k anyagai

A rontgensugdrzdstdl védd ruhdzatok belsd funkciondlis rétege
lehet hagyomdnyos dlomdrnyékold, kénnyitett kivitelben kormpo-
zit vagy dlommentes valtozat egyéb nehézfémekkel.

A kiils§ boritéanyagok késziilhetnek konnyd felvételt és sima
rogzitést biztosit6 szintetikus kelmékbdl. Az 5 mme-es tdvolsdg-
ban eziist- vagy eziistozott filamentekkel besz6tt textilanyag an-
tibakteridlis képességgel is rendelkezik.

Hagyomdnyos dlomdrnyékolds

Az élom puha, alakithaté és korrézi6dllé anyag. Nagy stiriisége
(11,34 g/cm?) hasznos véddpajzsot jelent tobbek kozott a ront-
gensugdrzds ellen. Kozvetleniil azonban nem alkalmas nagy fe-
lilletd viselhetd termék céljdra. Annak érdekében, hogy hordhaté
sugdrzdsvédd anyaggd véljon, k6ts- és adalékanyagokkal dssze-
keverve rugalmas dlom-vinil-lemezt dllitanak el§. Az {gy kialaki-
tott lapszer(i anyagot a kivant vastagsagura rétegezik, és igy épi-
tik be a sugdrzdsvédd ruhadarabba. Az dlomekvivalencia-véde-
lemnek megfelel§en dltaldban hdrom szabvédnyos vdltozata van;
a rontgensugdrzds elleni védGruhdzathoz 0,25 mm-es, 0,35 mm-
es és 0,5 mm-es vastagsdgban alkalmazzdk.

hordhaté funkciondlis réteg a véddéruhazat
céljara

helyiségarnyékolas

Rugalmas élom-vinil-lemez el6allitasa, felhasznalasa

Olomkompozit-drnyékolds

A kompozit drnyékoléanyag Slom és mds kénnyebb (alacsonyabb
atomtomeg(l) nehézfémek keveréke. Természetesen az élomala-
pu kompozit anyagokndl is kévetelmény az optimélis sugdrgyen-
git6 képesség. Elterjedt az dlom, dn, gumi, PVC-vinil és més csil-
lapit6 fémek, keverékek alkalmazdsa. A sugdrzdsvédd kompozi-
tokban a mdtrixanyagként alkalmas polimerek kozé tartozik pél-
ddul az ultranagy molekulatomeg polietilén, az epoxigyanta, a
sziliciumgumi és a polilaktid. Az ilyen sugdrzdsvédd ruhadara-
bok akdr 25%-kal kénnyebbek, mint a hagyomdnyos 6lomalapt
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védGeszkozok, ugyanakkor azonos dlom-egyenértéki védelmi
szinttel dllnak rendelkezésre.

Olommentes drnyékolds

Az ¢lomalapi kompozit drnyékoléanyagok keverékeihez hason-
l6an az Slommentes drnyékoléanyagok is megfelel§ védelmi szintet
biztositanak. Az dlommentes véd&anyagokat olyan adalékokkal
és kotGanyagokkal gydrtjdk, amelyek sugdrzdsblokkold, -elnyeld
nehézfémekkel elegyednek. Ilyen fém lehet példdul az 6n, az an-
timon, a volfrdm, a bizmut, a tantdl. A biztonsdgos 6lommentes
véd@oltozékek tjrahasznosithatok.

zavaro visszaverédés
rontgen-
sugarzas I ateresztés
E
\ L lgsit
=] !.! OIommentes
arnyékoléanya
[——— !!: = y yag
— Al
_ 'j [ 7
poliészter ‘M polieszter
szbvet szbvet

/
nano-bizmut-titanat (BTO) +
+ polidimetil-sziloxan (PDMS)

Rontgensugdrzds ellen védd eszkozok késziilhetnek megfeleld
drnyékoloképesség réteggel bevont szovetbdl is.

szovet metszete

200-szoros nagyitas

Pasztazo elektronmikroszképpal késziilt felvételek fémtartalmu
bevonatos sz6vetrél

s

A tépdzdras kiviteld oltozékeknél a megfelelGen elhelyezett he-
vederek tokéletesen egyensulyban tartjdk a nehéz ruhdzatot. A

specidlis viz- és szennyez$désdlld tépGzdr-szalagfelek poliamid-
bdl, teflonbdl és tobb réteg Glom-vinilbdl késziilnek.

horgos
szalagfeél

hurkos
szalagfel

horgos
szalagfel

hurkos
szalagfel

Tépo6zar alkalmazasa a védéruhazaton

KITEKINTES

Az 6lomalapi védGruhdzatok viselését
konnyité miszaki megolddsok

A hagyomdnyos 6lom védéruhdzatra jellemz§ a kb. 15 kg-os stily,
ami a visel§jének jelentds terheld igénybevételt okoz.

Az ilyen anyagu védgoltozékek horddsa fokozott testi igénybe-
vétellel jdr, kiillonos tekintettel a rontgensugdrzdst igényld kii-
16nbo6z8, gyakran tobbdrds miitéti beavatkozdsok sordn.

Az elterjedt technikdk koziil a fiiggesztett sugdrvédelmi esz-
kozoket, illetve a védGruhdzat sdlydt mentesitd specidlis kiilsé vd-
zas rendszert emlitjiik. Mindkett§ olyan, hogy a mozgdsszabad-
sdgot maximdlisan biztositja az orvosok, mitéti asszisztensek
szdmadra.

,Zero-Gravity”
felfiggesztett sugarvédelmi
rendszer

Kils6, vazon alapuld,
mozgasszabadsagot biztosito,
védoéruhazat sulyat viseld
rendszer

A védooltozék sulyatol mentesité megoldasok

Egyéb sugdrzast csokkentd
lehetGségek

Tovébbi lehet§ségek is kindlkoznak a sugdrzds elleni védelem-
re. Lényeges tényezGként keriil el6térbe a sugdrforrds pozi-
ciondldsa, amivel a betegtdl terjedd szort sugdrzds mérsékel-
hetd.

o
#{ sugar- |/
\| forras |/

sugarforras
a beteg felett,
a szort sugarzas
felfelé terjed

sugarforras

a beteg alatt,
a szort sugarzas

lefelé terjed

az orvost fokozottan ér6 sugarzas az orvos szamara kedvezd expozicio

A sugarforras elhelyezkedésének szerepe
A vizsgdl6- és mitGasztalok koriili védelmi eszkozok, a sugdr-

forrdsndl kialakitott véddpanelek jelentGsen hozzdjérulnak a kd-
ros sugdrzdstdl 6vé miszaki megolddsokhoz.
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olomszoknya mobil sugarvédé pajzs lamellas sugarzasvedo
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C karra szerelt, szort sugarzas ellen védo panelek

Kiilonb06z6 sugarzasvédé eszkdzok

Az dlom-akril lemez étldtsz6, Slomtartalmi mdanyag lap. EI6-
dllitdsakor az élmot kopolimerizdcidval viszik be a szintetikus
anyagba. A szért sugdrzds elleni védelmet példdul ilyen tipusd
lappal oldjék meg; alul dtlapolt panelfiigginy és véddkenddk
csatlakoznak hozzd. A péciens testének korvonaldt j6l koveti az
eszkoz, és kizdrja az olyan réseket, ahol a szért sugdrzds eljut-
hatna a vizsgél6hoz.

Olom-akril réntgensugarvédo pajzs (kdzépen) atlapold
panelfiiggénnyel és kend6kkel

Sugarvédelem-kontroll manikenteszttel

Samuel W. Alderson (1914-2005) nagy tekintélyd fizikusként és
mérnokként szdmontartott amerikai feltaldlé megbizhaté antro-
pomorf tesztbdbuk megalkotdsdval forradalmasitotta az tirkuta-
tdst, az autdipart és az orvosipart.

Az Alderson-féle sugdrterdpids (ART) fantom (maniken) a
Rando tesztbdbu kifinomult és tovdbbfejlesztett véltozata. A fér-
fi ART egy 175 cm magas és 73,5 kg-os, a néi pedig egy 155 cm
magas és 50 kg-os személy felsGtestét modellezi. Ezeket vizszin-
tesen 2,5 cm vastag szeletekre — 35 db axidlis szegmensre — vg-
ték, minden ilyen egységben vannak furatok, amelyeket csont-,
ldgyszovet- és tiidGszovet-ekvivalens csapokkal tomnek be. A
ldgyszovetekkel egyenértékii bevonatok iivegsimasdgu szeleteket
alakitanak ki, amelyeket a garat, a légcs§ és a torzshorgSk lég-
terei felett metszenek le. Az un. dozimetriai lyukakat 3 x 3 cm
vagy 1,5 X 1,5 cm méretd rdcsokba furjdk 5 és 7 mm dtmérGvel:
ez teszi lehet§vé a déziseloszldsok részletes mérését.

A ldgyszoveteket imitdlé anyagot szigortan ellendrzik, hogy 4t-
lagos stirtisége legyen. A csontok specidlis polimer ontvények,
amelyek reprodukdljék a kortikdlis és a szivacsos csontdllomdny
tomegstirtségét és csillapitdsi egytitthatdit. A tiiddSket specidlis —
0,3 g/em?® stirtiségti — habbdl formdzzdk.

A kész fantomokban a dozimetriai lyukak ,,sima” tiikkel van-
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nak kitoltve szdllitdskor, és méréskor doziméterrel elldtott, 2,5 cm-
es tlikkel véltjék fel Sket. A termolumineszcens dozimetriai (TLD)
chipekhez késziilt tik egyik végén 3,2 X 3,2 X 0,9 mm méretd
mélyedések vannak, a TLD rudakhoz késziilt tiik kozéprészén
1 mm 4tmérdja keresztirdnyu lyukak taldlhatok. Kiilonboz§ ti-
pusd OSLD-k (optikailag stimuldlt lumineszcens doziméterek) el-
helyezésére alkalmas tik is rendelhet8k. A dézismérdkkel felsze-
relt rendszer alkalmas a 3D-s adatgytijtésre.

noi

férfi példa az axialis szegmensekre

-2
a fej egyik
szegmense

g
=
-
=
a
=

rontgenfelvétel a baburol
Alderson-Rando antropomorf fantom felépitése

A véddruhdzatok idészakos mindségvizsgdlata

A tesztelés magdban foglalja a ruhadarabok sugdrzds elleni vé-
delmi képességének felmérését. Tobb vizsgdlati mddszert alkal-
maznak

A vizudlis ellendrzéssel vizsgdljdk, hogy nincs-e sériilés (pl.
szakadds, lyuk) vagy elszinez§dés, ami veszélyeztetheti a véde-
lem hatékonysdgét.

A tapintdsos vizsgdlat sordn kézzel ellendrzik, hogy nincsenek-
e kiilonboz4§ folytonossdgi hidnyok, és megjeldlik a gyants terii-
leteket.

Fluoroszkdpos/réntgenvizsgdlati egység alkalmazdsdval a ront-
gensugdrzds ,,szimuldldsa” alkalmdval felmérik, hogy a védéru-
ha mennyire blokkolja a sugdrzdst, ilyenkor ldthatévd vélnak a
mingségrontd koriilmények.

Dozimetrids mddszerrel a védGfelszerelést visel§ prébabdbun
vagy 6nkéntesen meghatdrozzdk a sugdrzds behatoldsi szintjét.

kimutatasa

Tesztelés a véddruha rontgensugarzas ellen védoé képességének
ellenérzésére
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a sugarvédo réteg helyi sérlléseinek



A sugdrvédd ruhdzatok tisztitdsa

A tisztitdssal a szennyez8déseket, mikroorganizmusokat és testvé-
ladékokat kell kézi mddszerrel eltdvolitani. A friss foltokat hidegen
enyhe finommosdszeres vagy szappanos vizzel, puha textilidval
sziintetik meg. Fehérjéket (pl. vér) hideg vizes kezeléssel lehet ha-
tékonyan letorélni. A termék kdrosoddsdnak elkeriilésére oldé- és
stirol6szereket, egyéb agressziv anyagokat nem szabad haszndlni.

Amennyiben a rontgenvéd§ ruhdzat feliiletérdl a szennyezd
biofilmet teljesen eltdvolitottdk, sor keriil a fert8tlenitésre, amely-
lyel hatékonyan eltdvolithaték a megmaradt mikroorganizmu-
sok. Kertilni kell a tdl nagy nyomdst a fertGtlenits torl6kendd
hasznédlatakor. Mell§zni kell az alkoholalapti fert6tlenitGszereket,
a tiszta alkoholt (pl. etil és izopropil), az oxidativ (pl. aktiv kl6rt
tartalmazd) szereket.

A CLEANiRad rendszer gépi mosdsi, fertGtlenitési és szdritdsi
technoldgidt tesz lehet§vé a rontgenvédd ruhdzatok és tartozékok
tisztit6 kezelésére.

TRODALOM
https://semmelweis.hu/kepalkotas/files/Taba-G_Sugarvedelem-HUN.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1120179721000855

KITEKINTES

szennyezett véddoltdozékek a tisztitbberendezés nyitva
(a belsé tér
a terméktartokkal)

a szennyes termék
behelyezése
a tartokra akasztassal

szaritas utan tiszta termék kivétele
a tisztitoberendezés
nyitasa

a zart berendezésben
mosofolyadék-permetezés,
fertétlenités

Gépi technoldgia a sugarvédoé ruhazatok tisztitasara

https://barriertechnologies.com/

https://www.proquest.com/docview/25763984392sourcetype=Scholarly%20Journals

https://www.wolverson.uk.com/radiation-protective-clothing/

https://rsdphantoms.com/product/the-alderson-radiation-therapy-phantom/

https://simad-xray.com/en/prodotto/cleanirad-cleaning-and-disinfecting-device-for-x-
ray-protective-clothing/

JelentGs elGrelépés a lézeres magfizids kutatdsokban

A Nanoplazmonikus Lézeres Fizié Kutatélaboratérium (NAP-
LIFE) kutat6i 2020 6ta vizsgéljdk a 1ézerrel indukdlt magfizié
megvaldsithatdsdgdt nanoméretd rendszerekben.

A t6bb mint 6t éven dt tartd, Krod Norbert, Csernai Ldszlé P4l
és Papp Istvén 6tletén és szabadalmdn alapuld kutatds eredményei
kimutattdk, hogy megfelel§ koriilmények kozott a fuzids reakcick
nanoméretben is beindithaték. A projektet a HUN-REN Wigner Fi-
zikai Kutatékozpont irdnyitotta, egyiittmiikodve a Budapesti M-
szaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, a Szegedi Tudoményegye-
tem, a Debreceni Egyetem, a HUN-REN Energiatudomdnyi Kuta-
tékozpont és a szegedi ELI-ALPS, valamint kiilfoldi egyetemek ku-
tatéival is. A projekt eredményei bebizonyitottdk, hogy a nano-
plazmonikus lézeres f1izi6 (roviden nanofuizi6) kozép- és hosszu td-
von hozzdjérulhat az energiaelldtds biztonsdgdnak noveléséhez.

A fuziés energiatermelés elméletileg nagy energiastriiséget
biztosit viszonylag kis mennyiségd iizemanyag felhaszndldsdval.
A jelenlegi modellek szerint az energiahozam jelent§sen megha-
ladhatja a fosszilis vagy hasaddson alapul6 rendszerekét. A po-
tencidlis tizemanyagok kozé tartozik a hidrogén, a deutérium, va-
lamint egyes konnyt elemek, példdul a bér. A fizids reakcidk
egyik eldnye, hogy megfelel6en megvélasztott reakciutak ese-
tén nem keletkeznek hosszu felezési idejii radioaktiv mellékter-

mékek, ezért ez a technoldgia a jelenleg ismert leginkdbb kor-
nyezetkimél§ eljdrdsok kozé tartozik.

A NAPLIFE projekt sordn végzett kutatdsok a nanoplazmoni-
kus 1ézeres fuzié miikodési mechanizmusdnak vizsgdlatdra ird-
nyultak. A kisérletekben millijoule-os energidji impulzuslézerek-
hez hangolt arany nanorészecskéket alkalmaztak, amelyek a lo-
kdlis elektromdgneses tér erdsitésén keresztiil hozzdjarulhatnak a
fuzids reakcidk feltételeinek kialakitdsdhoz. A jelenséget proton—
bér reakcidk végtermékeinek detektdldsdval tdmasztottdk ald.

Az eddigi eredmények arra utalnak, hogy a nanoplazmonikus
megkozelités hosszabb tdvon alternativ irdnyt jelenthet a fuzids
energiakutatdsban, ugyanakkor a technoldgia energetikai alkal-
mazdsa tovabbi jelentds fejlesztéseket igényel. A fizids energiater-
melés kiilonbozd megkozelitései — beleértve a nagy 1éptékd plaz-
mafizikai rendszereket is — jelenleg még kisérleti fézisban vannak.

A kutatds a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcids Hivatal
tdmogatdsdval, a Nemzeti Laboratérium Program keretében va-
16sult meg 2022. oktéber 1. és 2026. mdrcius 31. kozott. A projekt
demonstrdcids szakasza ezennel lezdrult. A kutatds folytatdsdt
2026. 4prilis 1-jét6] a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont
végzi sajit forrdsbdl, korldtozottabb kapacitdsok mellett. A to-
vébbi el@relépés a rendelkezésre 4ll6 finanszirozdsi és kutatdsi
eréforrdsoktdl is fiigg. (HUN-REN Wigner)
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Jovendd tiizifahidny
Magyarorszagon

A magyar lakossdg meglepGen nagy hdnyada fit tiizifdval, ezért
a kereslet-kindlati ardnyok elGrejelzése komoly stratégiai feladat,
amely nemzetkozi érdeklGdésre is szdmot tart. A kozelmultban
jelent meg egy tudomdnyos kozlemény a magyar elldtds elemzé-
sérdl, s a benne szerepl§ mddszerek mds tanulmdnyok szdmadra is
példaértékiiek lehetnek. Kétfajta modellt haszndltak: az egyik a
lényegében vdltozatlan kiils§ koriilményekre épiilt (BAU, business-
as-usual), a mdsik viszont jelent§sen javul6 energiahatékonysa-
got feltételezett (EE, energy efficiency). A BAU-szdmitdsok azt j6-
soltdk, hogy 2050-re megkétszerezdik, nagyjabdl évi 10 millié
m?-re novekszik az igény, ami sok térségben hidnyhoz vezetne.
Az EE-jovékép az el§z8hoz képest mintegy 75%-kal kisebb ke-
resletet jelez el6re, amely mindenhol taldlkozna a kindlattal is. A
f6 tanulsdg szerint nemcsak a teljes, orszdgos kitermelést és fel-
haszndldst, hanem ennek teriileti eloszldsat is folyamatosan ko-
vetni kell. Energ. Policy 215, 115321. (2026)

(Hosszu tavu koffeinhatas )

Az emberiség szamara a
koffein az egyik legfonto-
sabb serkentdszer. A tea a
viz utan a masodik legna-
gobb mennyiségben fo-
gyasztott ital a vilagon, az
Amerikai Egyesilt Alla-
mokban a legtdbb felndtt
pedig egy kavéval inditja a
napjat. Ugy tlnik, ennek a teljesitményndvelésen kiviil egyéb
aldasos hatasa is lehet. Tobb mint szazezer egészséglgyi
dolgozd bevonasaval, bé négy évtizeden at végzett felméré-
sek elemzésével azt mutattak ki, hogy a koffeint jelentés
mennyiségben fogyasztok korében az idéskori demencia ki-
alakulasanak valészinlisége jelentésen, mintegy 20%-kal ki-
sebb, mint a teat és kavét kerildk kdzott. Hasonlod pozitiv ha-
tas kimutathatd volt méas kognitiv funkciokban is.

JAMA 335, 961. (2026)
\- J

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Edwin H. Hall: Sand Flotation
Science Vol. 63, p. 571. (1926. junius 4.)

Edwin Herbert Hall (1855-1938) ameri-
kai fizikus volt, kutatdsainak kozép-
pontjdban a termoelektromos jelenségek
dlltak. A manapsdg rdla elnevezett Hall-
effektust fiatalon, 24 éves kordban fe-
dezte fel. Ennek lényege, hogy ha egy vezet&ben dram folyik,
és azt médgneses térbe helyezziik, akkor a toltéshordozé ré-
szecskékre Lorentz-erd hat, igy a vezet§ két oldaldn potenci-
dlkiilonbség alakul ki, amit Hall-fesziiltségnek neveznek.

Légkori
urszemeét 7 &8

A Fold korll keringé miholdak pélyara allitasa, majd mikodése
kozben keletkezd, illetve élettartamanak letelte utan ott maradod
Urszemét problémakdrének Uj dimenziojat vilagitottak meg egy
tudomanyos kdzleményben a kdzelmultban. A szerepliket vesz-
té miholdakat ugyanis éppen a szemétképzddés elkerlilése vé-
gett rendszerint visszavezetik a légkorbe, ahol a surlédas miatt
elégnek. Kordbban itt nagyjabol véget is ért a gondolatmenet,
noha az égéstermékek természetesen nem tlinnek el, hanem a
levegében maradnak. Az Uj munkaban 24 elem Iégkdri mérlegét
készitették el. Az emberi Urkutatas évi mintegy 50 tonna rezet ad
az atmoszférahoz, mig természetes forrasokbdl a kibocsatas alig
2 tonna. Hasonldak az aranyok az aluminium és a litium eseté-
ben is. A megndvekedett 1égkori fémtartalom hatasait egyeldre

nem tudjak elorejelezni. . orace Res. 77, 9589, (2026)

APROSAG

A felsGoktatdsi és kutatéintézmények fiiggetlenségét, valamint a
tudomdnyos munka politikai vagy gazdasdgi beavatkozdstdl valé
mentességét mérd kutatdsiszabadsdg-index 2015 és 2025 kozott
a Fold 50 orszdgdban csokkent jelent§sen.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gébor rovatszerkesztnek: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkeszt8 kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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Az dbrdn léthaté ciklotrialumdnszdrmazék (CoqHppgAlNg) az aluminium(I)komplexek
kozel negyvenéves szintetikus torténetének a csticsa. Szerkezetét rontgendiffrakcid-
val is sikeriilt jellemezni: benne az Al-Al kitések étlagos hossza 265 pm, az Al-N ko-
téseké 197 pm, mig az Al-Al-Al kotésszogek minden esetben majdnem pontosan 60°-
osak. A vegyiilet reakcidképessége igen jelentds: hidrogénnel, alkinekkel és benzollal
is kétmagvi komplexeket képez, mig etilénnel a hdrom aluminiumot tartalmazé gyd-
ri fokozatos béviilésével oligomerizdcids katalizdtorként viselkedik.

Nat. Commun. 17, 1732. (2026)

4 )
Mosadsi segitség
bevonatképzéssel

A ruhdk mosdsa mind az energiafelhaszndldson, mind a szenny-
vizkibocsétdson keresztiil jelent§sen hozzdjdrul a térsadalom
koérnyezetszennyezéséhez.

Egy djonnan kidolgozott be-
vonat segithet mérsékelni
ezeket a problémdkat. A szo-
vetszdlakra ot rétegben fel-
véltva polidiallildimetilam-
moénium-kloridot és polivi-
nilszulfonsavat permetezve
olyan felszini szerkezet jon
létre, amelyhez a szennye-
zGanyagok joval kevésbé haj-
lamosak kétddni, igy eltd-
volitdsukhoz is sokkal ke-
vesebb erdfeszités, tisztitd-
anyag és energia elegendd. A bevonat 100 mosds utdn is meg-
@rizte hatékonysdgdt, de kemény részecskék, példdul finom
szemcsés homok hatdsdra mechanikai sériilések keletkeztek

rajta. Commun. Chem. 9, 120. (2026)/

Uj kritikus pont a vizben

Mar 1992-ben megsziiletett az az elméleti feltételezés, hogy a viz
rendkivili tulajdonsagainak oka két kiilonb6dzé folyadékfazis 1é-
tezése. Ehhez a feltételezéshez adott kisérleti hatteret egy kozel-
multbeli tanulmany, amelyben nagyon rovid ideig tarto, infravo-
ros lézerimpulzus segit-
ségével jeget olvasztot-
tak meg, majd rontgen-
szoérassal kovették a val-
tozasokat. Az eredmeé-
nyek ¢sszhangban van-
nak azzal, hogy a tulhd-
tott viznek folyadék-folya-
dék kritikus pontja van
-50 °C és 1000 bar kor-
nyékén. Az egyik folya-
dékfazis az, amit jol is-
merlnk, a masik viszont
nagyobb sUrliségl, mert hidrogénkotéseket alig tartalmaz. Ha-
sonldan a folyadék-gaz kritikus ponthoz, a kritikus hémérséklet
folott a két fazis méar nem valik szét. Science 391, 1387. (2026)

et

Atlatszé
adattdrolds

A szémitdstechnikdban manapsdg haszndlatos adathordozék élet-
tartama korldtozott. A hosszu tdvu archivdldst nagyban el8segit-
heti az a fejlesztés, amelyrdl a Microsoft kutatdi szdmoltak be.
Ennek sordn femtoszekundomos lézerimpulzusokkal maradan-
d6 szerkezetvdltozdsokat hoznak létre boroszilikdt tivegben,
amely megvdltoztatja az anyag torésmutatéjat. Igy megfelel6 6-
kuszdldssal és az impulzusok szabdlyozdsdval nagy mennyiségi
informdcidt lehet tdrolni viszonylag kis térfogatban. A jelenlegi
becslések szerint az igy kédolt informdcié 10 000 évnél hosszabb
ideig is valtozatlanul marad.

Nature 650, 606. (2026)

Furanfeldolgozas
fényes segitséggel

A cellulézszer( anyagokat fel-
dolgoz6 iizemekben keletkezd
termékek kozott gyakran je-
lent§s mennyiségben jelen-
nek meg a furdnszdrmazékok,
amelyek hasznos termékké ala-
kitdsdhoz gyakran tobb, uté-
lagos redoxireakcidra is sziik-
ség van. Ennek a folyamat-
nak a hatékonyabbd tételét igé-
ri egy 4j kozlemény, amely-
ben a furdnhidrolizis fotoké-
miai médjdt dolgozték ki. Ez
szobahdmérsékleten miikodik, katalizdtorként az akridin vagy ri-
boflavin kiilonboz6 szdrmazékait haszndlja, s termékként a bo-
rostydnkdsav aldehidanaldgja, illetve véltozatos 1,4-ketoaldehidek
keletkeznek. A mechanizmusvizsgdlat szerint a folyamat kimu-
tathat6 koztiterméke két furdnegységbdl képz3dd, tiztagu gyt-
riit tartalmaz, amely gyakorlatilag megakaddlyozza a polimeri-
zécids folyamatokat. Science 391, 267. (2026)
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Vélogatds

Fény dltal vezérelt kompetitiv szelekci6 fehérje-
katalizdlt disszipativ peptidreplikdciéban

Angewandte Chemie International Edition, 2026
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/anie.202518911

Eva Bartus', Edit Wéber'?, Attila Tokoli*?, Ferenc Bogdr'?,
Momen R. E Mohamed*, Gdbor Kecskeméti!, Zoltdn Szabd!,
Zoltdn Kele!, Andrds Perczel>®’, Mdrton Gadanecz>”$,

Zoltdn Orgovdn”’, Gyorgy M. Keser”*", Tamds A. Martinek"?

'Department of Medical Chemistry, University of Szeged, Hungary

2HUN-REN-SZTE Biomimetic Systems Research Group, University of
Szeged, Hungary

*Department of Biochemistry, University of Cambridge

*Department of Medicinal Chemistry, Faculty of Pharmacy,
Minia University, Egypt

>Laboratory of Structural Chemistry and Biology, Institute of Chemistry,
Eotvos Lordnd University, Budapest, Hungary

®HUN-REN-ELTE Protein Modeling Research Group, Institute of
Chemistry, E6tvos Lordnd University, Budapest, Hungary

7HUN-REN Research Centre for Natural Sciences, Drug Innovation
Centre and National Drug Discovery and Development Laboratory,
Budapest, Hungary

8 Hevesy Gy6rgy PhD School of Chemistry, Institute of Chemistry,
Eotvos Lordnd University, Budapest, Hungary

Medicinal Chemistry Research Group, HUN-REN Research Centre for
Natural Sciences, Budapest, Hungary

" Department of Organic Chemistry and Technology, Faculty of
Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of
Technology and Economics, Budapest, Hungary

A munka egy fényenergidt felhaszndl6 replikdciés rendszert mu-
tat be, amelyben egy fehérjetemplét erds szelekcids nyomdst gya-
korol. A fehérje szerkezetfiiggen segiti a replikdtorok szintézi-
sét és gyorsitja azok replikdciGjdt. A korldtozott kotShelyekért
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verseny alakul ki, és a fényintenzitdstdl fiiggden egyes moleku-
lék elénybe keriilnek mdsokkal szemben. A folyamat szemlélteti,
hogyan alakulhat ki egyszer( kémiai rendszerekbdl egy olyan hé-
l6zat, amely mér az evoliciéhoz hasonlé viselkedést mutat.
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott hdrom publikdcid kizill az elsében a szer-
26k fényenergidt felhaszndld replikdcids rendszert mutatnak be, amelyben a fehérje szerkezetfiiggden
segiti a replikdtorok szintézisét. A mdsodik kizlemény szerzdi dtfogd képet adnak arrdl, hogy a fény-
véddk szintetikus UV-sziirdi milyen mennyiségben jelennek meg a Balaton vizében, iiledékében, a peri-
fitonban és kagyldiban. A harmadik publikdcid szerzdi dltal leirt eredmények jelentds elGrelépést jelen-
tenek a *La(I11)-alapu radiofarmakonok fejlesztése teriiletén.

Perczel Andrds
az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak elnoke

Szerves UV-sz(irGk tobbmadtrixos vizsgélata
Kozép-Eurdpa egy kiemelkedd édesvizi
rekredcids okoszisztémadjaban: tér-idgbeli eloszlds
és kornyezeti kockdzatértékelés

Water Research, 2026

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/SO0
4313542600610X?via%3Dihub

Zoltdn Németh'?, Istvdn Fodor?, Réka Svigruha?, Akos Vertes?,
Zsolt Pirger?, Eva Molnar?

Doctoral School of Environmental Sciences, ELTE E6tvos Lordnd
University, Budapest, Hungary

*Ecophysiological and Environmental Toxicological Research Group,
HUN-REN Balaton Limnological Research Institute, Tihany, Hungary

*Department of Chemistry, The George Washington University,
Washington, USA

A szerz8k els6ként adtak dtfogé képet arrdl, hogy a fényvédsk
szintetikus UV-sz(ir§i milyen mennyiségben jelennek meg a Ba-
laton vizében, tiledékében, a perifitonban és kagyléiban. Kimu-
tattdk, hogy nydron jelentds kornyezeti terhelés jelentkezik, és a
kockézati hdnyadosok alapjén tobb vegyiilet esetében magas akut
kornyezeti kockdzat azonosithat6. Eredményeik felhaszndlhaték
sekély tavak monitorozdsdban, a kornyezeti kockdzatok becslésé-
ben és a megel6z§ intézkedések tervezésében.

NEW Matrix-optimized
Analytical Method

: 1 s B
H I R e (OUVFs)
g T - «  Avobenzone (AVO)
3 v i L «  Ethyhexyl tiazone
Emission ¥ i (EHT)
astimation ; = q= +  Octocrylene {OC)
... i i +  Ethyhexyl
i i " mathoxycinnamate
H (EHMC)
$ np. T — o - 2 s - + Disthylhexyl butamido
T e Bl L W iazonz (DBT)
Citizen

JRISM FIRST REPORT of DBT and EHT In ENVIRONMENTAL MATRICES

Nyilt ldnct dekadentdt-keldtorok lantdnalapi
radiofarmakonok el§dllitdséhoz

Journal of Medicinal Chemistry, 2025
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jmedchem.5c01558
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Antfa Freire-Garcia', Yasniel Babi Araujo?, Melinda Wuest?,
Baldzs Szildgyi®, Enik§ Madarasi’, Laura Valencia®,

Saray Argibay-Otero*, Aurora Rodriguez-Rodrigue’,

David Esteban-Gémez', Gyula Tircsé> Frank Wuest?,
Carlos Platas-Iglesias'

'CICA - Centro Interdisciplinar de Quimica e Bioloxia and
Departamento de Quimica, Facultade de Ciencias, Universidade da
Coruiia, Galicia, Spain

*Department of Oncology, University of Alberta, Edmonton, Canada

*Department of Physical Chemistry, Faculty of Science and Technology,
University of Debrecen, Hungary

*Departamento de Quimica Inorgdnica, Facultad de Ciencias,
Universidade de Vigo, As Lagoas, Marcosende, Spain

A tanulmdny két pikolindt-alapu keldtor el§dllitdsét, valamint
La(III)-ionnal képz8d§ komplexeik szerkezeti, termodinamikai,
kinetikai és radiokémiai vizsgalatdt ismerteti. Mindkét ligandum
nagy stabilitdsd komplexet képez a La(IlI)-ionnal, amelyben a ke-
ldtor osszes donoratomja koordindlddik a fémionhoz, mind szi-
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lérd fdzisban, mind oldatban. A keldtorok hatékonyan jelolhet6k
a PLa(IIl)-izotéppal enyhén savas (pH 4-5) kizegben, alacsony
keldtorkoncentrécié mellett is. Az in vitro és in vivo eredmények
alapjdn a TPAEN La(III)-komplexe lényegesen stabilabb a szerke-
zetileg rokon TPADA C-anal6gndl, és egészséges egerekben az in-
jektdldst kovetd 60. percben is intakt marad. Ezen eredmények
jelent§s elrelépést jelentenek a 135La(IIl)-alapu radiofarmako-
nok fejlesztése tertiletén.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Kémiai Osztdlydnak szeptemberi programterve

- szeptember 2. MTA200 — Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak
kidllitdsmegnyit6ja az MTA Székhdz auldjaban

- szeptember 3.
©10.00 6ra: A jov6 kenyere: tudomény a gabonaszem mogott

- szeptember 9.
©10.00 dra: A szépség kémidja — Kozmetikumok tudoménya
az anyagoktdl a molekuldkig
0 14.00 éra: Mianyagok: bardt vagy ellenség?

- szeptember 4.
©10.00 éra: Molekuldk a meniiben — a gasztronémia kémidja
014.00 6ra: Mézbe zdrt id§

- szeptember 15.
014.00 dra: A mutdns mumus titka — konyvbemutaté az 4lta-
lénos iskolai kémiatanitdshoz

- szeptember 17.
010.00 6ra: A fdjdalomcsillapitds molekuldi
014.00 éra: Természet és technoldgia a gyégyszerészetben
- novényi hatéanyagoktdl az innovativ gyégyszerhordozokig

- szeptember 21.
o 10.00 déra: Kémiai kornyezeti kockdzati tényezdk és hatdsaik
o 14.00 dra: Tiszta Energia a molekuldkban — Hogyan segiti a
kémia a fenntarthatésdgot?

- szeptember 24-25.: Molecular Frontiers Szimpézium Budapest,
2026

- szeptember 29.
o 10.00 6ra: Molekuldktdl a gydgyitdsig: a 3D nyomtatds tudo-
ményformdld ereje
o 14.00 éra: Kémia a képzémiivészet mogott

IN A WORLD
WITHOUT
SCIENCE

KALANDOS
KEMIA

** A MUTANS MUMUS TITKA =

< Molecular Frontiers
Szimpo6zium

LXXXI. EVFOLYAM 6. SZAM - 2026. JUNIUS - DOI: 10.24364/MKL.2026.06 191



A HONAP HIREI

A Jov6 Mérnokei

— Fenntarthatdsagi Szakmai Nap
kornyezetmérnokoknek

és leend6 kornyezetmérnokoknek
Obudai Egyetem, 2026. dprilis I5.

Az Obudai Egyetem Rejté Sdndor Kénny(ipari és Kornyezet-
mérnoki Kardnak Kornyezetmérnoki és Természettudomdnyi In-
tézete egyiittm(ikodd partnereivel egytitt szakmai napot szerve-
zett a fenntarthatésdg aktudlis kérdéseirdl és a jové mérnoki
megolddsairdl — kornyezetmérnokoknek és leendd kornyezet-
mérnokoknek. Az immdr hagyomdnyos, évenként megrendezett
szakmai napok célja a szakma szépségeinek és kihivdsainak be-
mutatdsa elsGsorban a kar és leend§ hallgatdi szdmdra a kor-
nyezetmérnoki szakteriilet jeles képvisel§inek el§addsain keresz-
til. A program a fenntarthatdsdg jegyében nyitott a kozépiskolds
fiatalok szdmdra is, ebben az évben az egyetemi hallgaték mel-
lett két kozépiskola, a Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvd Techni-
kum, valamint a Than Kdroly Technikum és Szakképz§ Iskola ta-
nuléi is aktiv résztvevéi voltak e rendezvénynek.

Az els6 és a masodik sorban az Obudai Egyetem
és az egyiittmiikodo6 szervezetek képviseldi

A szervezésben szakmai egytittmiikodd partnerek voltak: a
Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség, a Kornyezetvédel-
mi Szolgéltaték és Gydrték Szovetsége, valamint a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete.

A szines és érdekes rendezvény keretében el6addsok hangzot-
tak el kornyezeti ipari témdkban, interaktiv programok zajlottak
az el6addsok sziinetében az el§addk, illetve a rendezvény szer-
vezésében egyiittmiikodd partnerek dltal képviselt szervezetek,
cégek részvételével, kerekasztal-beszélgetésre keriilt sor ,,Fiatalok
a kornyezetmérnoki szakmdban” cimmel.

Az el6addsokrdl az aldbbiakban szdmolunk be.

Szilasi Jdnos vezérigazgatd (Toyota Sakura): Hidrogénhajtds és
hibrid rendszerek az autdiparban;

Becz Barnabds Almos biolégus-mérnok (FGvdrosi Csatorndzdsi
Mtvek): Hogyan segitik az egysejtilek a szennyviztisztitdst;
Nagy Ferenc tigyvezet§ (Imagindcié Mérnokiroda Kft.): A légkori
hémeérséklet, inverzid erdsitd hatdsa a légszennyezéseknél;
Tdth Gyorgy Istvdn kiemelt miszaki referens (Orszdgos Viziigyi
Farkas Béla miszaki igazgaté (Envirotis Holding): Akkumuldtor-
ipari engedélyezési, miikodési és jogi anomdlidkbdl levonhatd

tapasztalatok;
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A Fovarosi Vizmiivek és a MASZESZ bemutatoja

Jeney Judit tigyvezetS (Austin Al Europe Kft.): A LIBS alapii fém-
hulladék-vdlogatds mint a dekarbonizdcids folyamatok egyik

f& alappillére.

Az angol nyeld oktatdsban részt vev§ hallgaték kérésére az angol

nyelvd szekcidban:

Serény Jozsef tgyvezetd igazgaté (Envirosys Kft.): Greywater
recycling using membrane technology;

Nagymezei Csenge technolégus mérnok (F6vdrosi Csatorndzdsi
Mtivek): Options for the fourth stage of wastewater treatment
— removal of micropollutants from wastewater;

Lippai Anett mikrobiolégiai és okotoxikoldgiai vezetd (Biokor
Technoldgiai és Kornyezetvédelmi Kft.): Legionella colonization
in constructed water systems;

Alsughair Aws Husam Fahmi, Dewar Robert Andras, Parekh Preet
Kalpeshkumar (az Obudai Egyetem mdsodéves BSc hallgatéi):
On the Water, Learning by Doing: Insights from Aquatic Plastic
and the PET Plastic Cup.

Buzds Ilona
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A Richter megkapta az Eurdpai Bizottsag jovahagydsdt a
Tuyory® bioszimildris tocilizumab-termékére tobb indika-
cio esetére. A készitményt a Richter és a Mochida Pharmaceu-
tical Co., Ltd. kozosen fejlesztette ki. A dontés alapja az Eurépai
Gyégyszeriigynokség (,EMA”) Emberi Felhasznaldsra Szdnt
Gydgyszerek Bizottsdga (,CHMP”) dltal kiadott — 2026. februdr
27-én bejelentett — pozitiv szak-
vélemény. A forgalomba hoza-
tali engedély az Eurépai Unié-
ra, Izlandra, Liechtensteinre és
Norvégidra vonatkozik.

»A Tuyory” nevt, tocilizumab
\ bioszimildris készitményiink
eurdpai jévdhagydsa djabb fontos mérfoldkd a Biotechnoldgiai
Uzletdgunk szdmdra, melynek kiildetése, hogy magas mingség
bioldégiai készitményekhez biztositson széles kord hozzdférést
azon betegek szdmdra, akik krénikus gyulladdsos betegségekben
szenvednek. Ezen torzskonyv megszerzése tjabb bizonyitéka si-
keres bioszimildris fejlesztéseinknek és erdsiti reumatoldgiai port-
féliénkat is, valamint lehet§vé teszi, hogy egy megbizhatd, meg-
fizethetd, Eurépdban fejlesztett és gydrtott készitményt juttas-
sunk el eurdpai betegeinkhez” — mondta el Dr. Bogsch Erik, a
Richter Biotechnolégiai Uzletdgdnak vezetGje.
(https://wwwgedeonrichter.com)

RICHTER GEDEON
Tdjékoztatds az ABBV-932 (RGH-932) bipoldris depresszio
kezelését célzo fazis II klinikai vizsgdlatdrol. A Richter Ge-
deon tédjékoztatdst adott az Uj, vizsgélati fézisban 1év8 hatéanyag,
az ABBV-932 (RGH-932) bipoldris depresszié kezelésére irdnyuld,
feltdrd jellegd, 6 hetes fazis II klinikai vizsgdlatdrol.

Az ABBV-932 (RGH-932) a Richter kutatdi dltal felfedezett, az
AbbVie és a Richter dltal kozosen fejlesztett, egyes neuropszichidt-
riai rendellenességek kezelésére vizsgdlati fdzisban 1év6 gydgy-
szerjeldlt.

A vizsgélatba osszesen 161 beteget vontak be véletlenszert el-
osztdsban, Gket vagy a hdrom aktiv (alacsony, kozepes vagy ma-
gas dozist) vagy a placebokarba sorolva. Az elsGdleges vizsgd-
lati végpont a Montgomery Asberg Depression Rating Scale
(MADRS) skdldn mért vdltozds volt. A vizsgdlatban a haté-
anyaggal kezelt és a placebokezelésben részesiilt csoportok ko-
zott megfigyelt osszesitett kiilonbség egyik dézisndl sem volt
statisztikailag szignifikdns, ugyanakkor az el§re meghatdrozott
alcsoport-elemzés sordn a bipoldris 1-es zavarral diagnosztizdlt
betegek korében a hatdsossdg jele észlelhetd volt. Az ABBV-932
a vizsgdlt valamennyi dézistartomdnyban éltaldnossdgban biz-
tonsdgosnak és tolerdlhaténak bizonyult. Az ABBV-932 bizton-
sdgossdgi profilja 6sszességében hasonld volt a placebééhoz, be-
leértve az extrapiramiddlis mellékhatdsok elGforduldsi ardnydt
is, ami egy, a kariprazinndl - szintén a Richter 4ltal felfedezett
és t6bb indikdcidban, koztiik bipoldris 1 depressziéban az Egye-
siilt Allamokban forgalmazott origindlis gyogyszernél — poten-
cidlisan kedvezgbb tolerdlhatésdgi profilt jelez. Jelenleg is folyik
az ABBV-932 (RGH-932) bipolaris 1 depresszié indikdciéban tor-
ténd tovdbbi fejlesztésének lehetséges kivetkezd 1épéseire vo-
natkoz¢ értékelés.

Az ABBV-932 (RGH-932) dltaldnos szorongdsos zavar indikdcié-
ban is vizsgdlat alatt dll fézis II klinikai vizsgdlat keretében.
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Bgvebben a vizsgélatrdl: Ez egy randomizdlt, kettds vak, pla-
cebo-kontrolldlt, fix ddzisokat alkalmazd, parhuzamos karos
vizsgdlat volt, amely a napi egyszer adagolt ABBV.932 (RGH.932)
hatdsossdgét, biztonsdgossdgdt és tolerdlhatésdgét értékelte bi-
poldris depresszidban szenvedd betegek korében. A kimosdsi
(washout) periddust kovetGen Gsszesen 161, 18 és 65 év kozotti
beteget vontak be véletlenszerd beosztdsban, akik az ABBV-932
(RGH-932) hdrom kiilénboz6 dézisszintjének egyikét vagy place-
bét kaptak. A vizsgdlati protokoll az elsGdleges végpontot a MADRS
skdldn mért, a kiinduldsi dllapothoz képest a 6. hétre bekovetke-
zett dsszpontszdm-véltozdsban hatdrozta meg a placebéhoz viszo-

nyitva. (https://wwwgedeonrichter.com)
Schneider

&Electr'ic DeIOitteo

Schneider Electric-Deloitte dsszefogds az ipar digitalis at-
alldsdahoz. A mesterséges intelligencia (MI) és a fejlett analitika
integrdldsa, a nyilt, szoftveralapu automatizdciés platformokban
rejl6 lehetdségek kihaszndldsa, alkalmazkoddképes, a hatékonysa-
got és a rugalmassdgot javité iizemeltetési folyamatok megvald-
sitdsa — tobbek kozott ezt kindlja a véllalkozdsok szdmdra a
Schneider Electric és a Deloitte egytittmtikdése.

=T

Napjainkban minden eddiginél nagyobb nyomds nehezedik a
véllalatokra, hogy a hatékonysdg megdrzése mellett bGvitsék te-
vékenységiiket, mikozben a koltségeket is kontroll alatt tartsdk.
Sok cég ennek ellenére tovdbbra is ragaszkodik az elavult miiko-
dési modellekhez, amelyek egy gyorsan valtozé piaci kornyezet-
ben korldtozzék az innovécids lehet§ségeiket, valamint az alkal-
mazkodé- és versenyképességiiket. Ez a probléma kiilonosen éle-
sen jelentkezik az eszkozigényes ipardgakban, ahol a mesterséges
intelligencia, az IT/OT (informdci6s technoldgia/tizemeltetési tech-
noldgia) integrécid és a digitdlis platformok egytittes megjelenése
jelentGsen dtformdlja a lehetGségeket. Ezeknek a kihivdsoknak a
lekiizdése és az Uj tdvlatok megnyitdsa nem csupdn technoldgidt
igényel: a vdllalatoknak vildgos stratégidkra, bevélt mddszerta-
nokra és megbizhat6 okoszisztémadkra van sziikségiik annak ér-
dekében, hogy tartésan magas szinvonalon miikodhessenek.

A Schneider Electric, a vildg egyik vezet§ energiatechnoldgiai
véllalata és a Deloitte a Hannover Messe kidllitdson jelentette be
egylittmikodését, amelynek célja, hogy segitse az tigyfeleiket — a
termelGcégektdl és egyéb ipari szerepl6ktl kezdve az adatkozpont
tizemeltetdkig és infrastruktiira-szolgdltatokig — a teljes tizleti te-
vékenységiikre vonatkozdan a folyamataik modernizdldséban és uj
lehetGségek kiakndzdsdban. A partnerség eredményeként a cégek
a versenyképességiik digitdlis korszakban valé meg6rzéséhez sziik-
séges, vdllalati szint(i dtalakuldshoz egyszerre kaphatjdk meg a De-
loitte stratégiai tervezés, folyamat- és technoldgiai 4talakitds terii-
letén meglévd tuddsdt és a Schneider Electric szakértelmét, vala-
mint az Ml-alapd iizemeltetési és szoftvertechnolgidjdt.
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A két cég tobbek kozott mdr bizonyitott IT/OT integrdcids
megolddsokkal modernizdlja az tigyfelek ipari mikodését és ta-
mogatja az 4tfogé digitdlis dtalakuldsukat. LehetGséget kindlnak
arra is, hogy a viéllalkozdsok megszabaduljanak az elkiiloniilten
miikodd, elavult rendszereiktdl és jobban kihaszndljdk a nyilt,
szoftveralapd automatizdldsi platformok elgnyeit. A Schneider
Electric és a Deloitte egyiittmiikodése révén kindlt megolddsok-
kal az tigyfelek integrélhatjék a mesterséges intelligenciét a fej-
lett analitikdval, jelent§sen lergviditve igy az id6t, amig a beru-
hédzdsaikbdl jovedelemtermeld tevékenységek lesznek, javitva ez-
dltal az tizleti hatékonysdgot. Megnyilik a lehet8ség arra is, hogy
a hatékonysdgot és rugalmassdgot javitd, alkalmazkoddképes és
jov4dllé mikodési modellt vezessenek be a cégek.
(https://www.se.com/hu/hu/)

Fényvillandssal mérik a lathatatlant Szegeden. Az ionizdl6
sugdrzds pontosabb és koltséghatékonyabb érzékelését segitheti
az a fejlesztés, amelyért Innovéciés Dijban részesiilt Hajdu Cin-
tia, a Szegedi Tudomdnyegyetem Kémia Doktori Iskoldjdnak
PhD-hallgatéja. A dijat a Leginnovativabb PhD-munka kategdrid-
ban nyerte el 1j generdcids, réz-halogenid-alapu sugdrzdsérzékeld
anyagok fejlesztéséért.

A kutatds kozéppontjdban tehdt a réz-halogenid-alapu anya-
gok dllnak. Ezeket nem hagyomdnyos kristdlyként, hanem mik-
rométeres vastagsdgu vékonyréteg formdjdban éllitjdk eld. Ez a
megoldds szdmos el6nyt kindl: stabilabb miikdést, kisebb héttér-
zaj-érzékenységet és pontosabb mérést az alacsonyabb energidju
sugdrzdsok esetében.

Nem mellékes szempont az sem, hogy az 4j technoldgia ipari
méretekben is gydrthat6 lehet. Ez jelent§sen csokkentheti a jove
detektorainak elgdllitdsi koltségeit.

A fejlesztés sordn a mintdkat UV-fénnyel vizsgdljdk. Ha az
anyagot sikeriil gerjeszteni, akkor a kutatdk részletesen elemzik
a szerkezetet, az Osszetételt és az optikai tulajdonsdgokat, mie-
16tt nagy energidju tesztekre tovédbbkiildenék a mintdkat.

A fejlesztés egyik legfontosabb innovdcids eleme az alkalma-
zott gydrtdsi technoldgia. A vékonyrétegeket oldat-porlasztdsos
mddszerrel dllitjék el§, amely automatizdlhat6 és koltséghatékony
megolddst kindl.

Az alkalmazdsi lehetGségek rendkiviil szélesek: sugdrzdsmérd
miiszerek, orvosi diagnosztikai berendezések, kutatélaborok és
akdr dripari rendszerek is profitdlhatnak a szegedi eredményekbdl.

A kutatds témavezetdi Jandky Csaba és Samu Gergely Ferenc,
a fejlesztésben pedig kulcsszerepet jétszott a debreceni Atom-
magkutaté Intézet (ATOMKI) kutatdivalvalé egytittmiikodés.
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Az Innovécids Dij megerGsiti, hogy a Szegedi Tudoményegye-
temen foly6 kutatds nemcsak tudomédnyos szempontbdl kiemel-
kedd, hanem a jov§ technoldgiai megolddsaihoz is hozzdjdrulhat.
(szegedma.hu, www.muszaki-magazin.hu)

Nemzetkozi kutatdsi egyiittmiikodésben fejlesztenek ext-
rém koriilmények kozott miikodé kvantumszenzorokat a
HUN-REN Wigner kutatéi. A HUN-REN Wigner Fizikai Kuta-
tékozpont kutat6i a nemzetkozi SENSEXTREME projekt kereté-
ben olyan gyémdntalapu kvantumszenzorok fejlesztéséhez jdrul-
nak hozzd, amelyek széls@séges koriilmények kozott is nagy pon-
tossdgu méréseket tesznek lehetGvé. A nemzetkozi kutatdst a Gali
Addm kutatéprofesszor vezette magyar csoport els§sorban el-
méleti szdmitdsokkal és szdmitégépes modellezéssel tdmogatja.
Az eredmények a kvantumtechnoldgia fejlédése mellett hosszabb
tdvon energiahatékony ipari alkalmazdsok el6tt is Uj lehetGsége-
ket nyithatnak, a magyar részvétel pedig hozzdjdrult ahhoz is,
hogy Eurdpa — és benne Magyarorszdg — a jovében meghatdrozé
szereplGje legyen a kvantumtechnoldgia jovébeni fejlesztéseinek.

A kvantumtechnoldgia gyors fejlddésével egyre nagyobb szere-
pet kapnak a rendkiviil pontos mérések elvégzésére alkalmas szen-
zorok. Kiilonosen igéretesek a szildrdtest-alapu kvantumszenzorok,
amelyek specidlis anyagokon, példdul gyémdnton alapulnak.

Az ipari és kutatdsi alkalmazdsok szempontjdbdl kulcsfontos-
sdgu, hogy ezek a kvantumrendszerek szélsGséges koriilmények
kozott is megbizhatéan mikodjenek, példdul nagyon alacsony
hdmérsékleten, nagy nyomdson vagy erds mdgneses térben.

A HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont kutat6i a SENS-
EXTREME nevii nemzetkozi projekt keretében ezen a teriileten
dolgoztak egyiitt francia, német, litvdn és svdjci kutatékkal. A ku-
tatds olyan uj tipust kvantumszenzorok kifejlesztésére irdnyult,
amelyek a gyémdntban taldlhaté dgynevezett szincentrumok se-
gitségével az emlitett extrém kornyezetben is pontos méréseket
tudnak végezni. Ilyen szincentrumok példdul a vakancidkkal kom-
bindlt adalékok, olyan pontszert hibdk, ahol a gyémadnt kristdly-
szerkezetébdl hidnyzik egy atom és hozzdadunk idegen atomokat.

A projekt sordn a kutaték a gyémadntalapi kvantumszenzorok
teljesitményének novelésén dolgoztak. A fejlesztéshez a magyar
kutatdk tehdt elméleti szdmitdsokkal és szdmitégépes modelle-
zéssel jarultak hozzd. A magyar kutatGcsoport azt vizsgélta, ho-
gyan viselkednek a gyémdntban létrehozott kvantumhibdk, pél-
ddul a szilicium- és 6nvakancia-szincentrumok kiilonboz8 anyagi
és kornyezeti feltételek mellett. Emellett azt is tanulményoztdk,
miként lehet nagy médgneses tereket mérni rendkiviil alacsony
hémérsékleten és nagy nyomdson, ami elengedhetetlen az uj ti-
pust kvantumszenzorok fejlesztéséhez.
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»A célunk az volt, hogy pontosan megértsiik, miként lehet
ezeket a kvantumdllapotokat atomnyi pontossdggal stabilizdlni,
és hogyan hasonlithatok dssze a kiilonboz6 tulajdonsdgaik. [gy a
mérendd fizikai mennyiségek, példdul a nyomds, a h6mérséklet
vagy a mdagneses tér egymdshoz kalibrdlhaték” — emelte ki Gali
Addm, a projekt vezet§ magyar kutatéja, a HUN-REN Wigner Fi-
zikai Kutatékozpont kutatéprofesszora.

Az elméleti szdmitdsok azt is lehet6vé teszik, hogy nagyon ala-
csony hémérsékleten vagy extrém nagy nyomdson is lehessen kis
térbeli felbontdssal médgneses tereket mérni, ami 4j anyagok, pél-
déul szupravezetdk fejlesztéséhez is hozzdjdrulhat.

A HONAP HIREI o

A SENSEXTREME projekt eredményei hosszabb tdvon nem-
csak a rendkiviil pontos, extrém kortilmények kozott mikodd
szenzorok fejlesztését segitik, hanem a fenntarthat¢ fejlédéshez
elengedhetetlen, a jelenleginél jéval energiatakarékosabb moto-
rok és egyéb berendezések elgdllitdsat is lehet§vé teszik.

A magyar kutaték kozremtikodése hozzdjdrul ahhoz, hogy a
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont és rajta keresztiil Ma-
gyarorszdg aktivan részt vegyen az eurépai kvantumtechnoldgiai
fejlesztések forméldsdban, erdsitve a kontinens hosszu tdvu ver-
senyképességét ezen a teriileten. (HUN-REN Wigner)

Dobé Dorina osszedllitdsa

MKE-HIREK

Kristdlyositasi és Gyégyszerformuldldsi Kerekasztal

Nagy sikerrel rendezték meg a 2026. évi MKE Kristélyositdsi és
Gydgyszerformuldldsi Kerekasztalt Balatonszemesen, a Richter
Gedeon iidiil§jében méjus 5. és 6. kozott. A mintegy 60 f8s Ke-
rekasztal idén is magas szakmai szinvonalon és bardti hangulat-
ban telt. A plendris el§addsokat

Gydgyszerhatdanyagok szemcseméret mérésének és a szemcsemé-
ret-kovetelmény feldllitdsdnak nehézségei cimmel Farkas Ferenc
és Solymos Tamds (Egis Gydgyszergydr Zrt.), valamint

A Kariprazin szdjban diszpergdlddd tabletta fejlesztése és enge-
délyeztetése életciklus-menedzsment termékként cimmel Konta
Melinda (Richter Gedeon Nyrt.) tartottdk.

MKE-szakosztdlyvezet§i taldlkozé

2026. dprilis 9-én (cstitortokon) tartottdk az MKE Szakosz-
tdly/Szakcesoport/Teriileti szervezet/Munkahelyi Csoport vezetdi-
nek éves vezetdi értekezlet taldlkozdjit az ELTE TTK Richter-te-

remben. Az éves taldlkozén a szakosztdlyok képviseldi a beszd-
moldk mellett a szinergidkat és egyiittmiikodési lehetGségeket is
megvitattdk.

Curie Kémia Emlékverseny dontd Szolnokon

2026. dprilis 24-¢én rendezték meg a kémia teriiletén a Curie
Emlékverseny orszdgos dontGjét a Szolnoki SZC Pélfy — Viziigyi
Technikumban. A versenyfeladatok javitdsa kozben Szdntay Csaba
tartott a tehetségrél eladdst az MKE Tricium zenekar dalbeté-
teivel, majd Murdnyi Zoltdn a f&téren tartott kisérleti bemutatét.

A verseny eredményei elérheték a verseny honlapjan:
www.curiealapitvany.hu
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Igényfelmérés az iskolai szertarak
szabadlyos rendjérdl

Régdéta kérddjel mind a gyakorlé pedagégusok, mind a fenntar-
t6, mind a hat6sdg szemében az iskolai szertdrak szabdlyos rendje.
A probléma gyokere abbdl fakad, hogy az egyes jogszabélyok el-
s@sorban a viéllalati és kutat6laboratériumi (vegyszertdroldsi és
vegyszerkezelési) helyzetet tisztdzzdk, a koznevelési és szakkép-
zési oktatdsi kornyezetben nem feltétleniil konnyen értelmezhe-
t6k. A helyzet tisztdzdsa érdekében a Kémia Mindenkinek prog-
ram keretében felmérést végzett az MKE Kémiatandri Szakosz-
tdlya, melyet 42 tandr toltott ki. A Szakosztdly célja egy precizen
osszedllitott, minden érintett szdmdra konnyen 4tléthatd, érthetd
és haszndlhaté segédanyag létrehozdsa, egyiittmtikodésben az
MKE Vegyipari Biztonsdgtechnikai Szakosztdllyal és természete-
sen a hatdsdgok képvisel§ivel. Folyamatosan hirt adunk a projekt
elGrehaladdsarol.
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Az MKE rendezvénynaptdra

2026

Dédtum Rendezvény Helyszin

junius 1-3. Peptidkémiai Munkabizottsdg | Balatonszarszé
tilése

junius 1-3. MKE-MTA Heterociklusos Balatonszemes
és Elemorganikus Kémiai
Munkabizottsdg tilése

junius 8-9. MKE-MTA NMR-munka- Balatonszemes
bizottsdg tilése

junius 8-10. Szerves és Gyégyszervegyész Esztergom
Konferencia

junius 21-24. 21st Blue Danube Symposium on | Gy6r
Heterocycles in Chemistry

junius 22-24. 56. Kromatografids Tovabbképzd | Szeged
Tanfolyam

junius 22-26. Vardzslatos Kémia tdbor Debrecen
a Debreceni Egyetemen

junius 29 — jdl. 3. | Vardzslatos Kémia tdbor Eger
az Eszterhdzy Kdroly Katolikus
Egyetemen

julius 12-16. 10th EuChemS Chemistry Antwerpen
Congress (ECC10)

julius 13-17. Vardzslatos Kémia tdbor Miskolc
a Miskolci Egyetemen

julius 20-24. Vardzslatos Kémia tdbor Budapest
az Eotvos Lordnd Tudomdny-
egyetemen

julius 27-31. Vardzslatos Kémia tédbor Veszprém
a Pannon Egyetemen

aug. 30. - szept. 3.| European Symposium on Budapest
Analytical Spectrometry (ESAS)

szept. 27-30. 12th Conference on Colloid Budapest
Chemistry — 12CCC

oktdber 12-14. 31. Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrszé

oktéber Kémiai El6adéi Napok Szeged

november Borsodi Vegyipari Nap Miskolc

november 12. Kozmetikai Szimpé6zium Budapest

november 24-25. | XIV. Nemzetkdozi Festékipari Budapest
Kidllitds és Konferencia

december Tomegspektrometriai Budapest
Szakmai Nap

b =

Ic)239 ¢

2a) 2 S0, + 0, =2 SO,
2b) Séra vett mintét kordbban.

2c)115g.
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jiJanos Orszagos

ai Kémiaverseny

% I 2026, 4prilis 10-12.
il g )

Az Irinyi-verseny dontGjébél vdlogatott feladatok megolddsa

la) CH, + H,0 =CO + 3 H,
1b) K. = 0,344 mol*/dm°

2d) [SO;]. = 0,80 mol/dm?,
K. = 0,278 dm*/mol

2e) Mind a négy idépontban

192 g/dm’
3) NbsSe,

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Képek az 58. Irinyi Jdnos
Kozépiskolai Kémiaverseny dontgjérdl

CSONKA KRISZTINA
FELVETELEI




Raman mikroszkoépia

gyorsan, vizualisan '

A Raman képalkotas korabban specialistak mikodési tertlete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi terlileten is fontos eszkdzzé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakértok. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkoté Raman mikroszképokban alkalmazott 0j miszaki
és szoftveres képalkotdé megoldasok teliesen vizuélissa tették a készllékek
hasznalatat, igy a technika helyett elsGsorban a kérdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszalni,

DXR™xi Raman képalkotd
mikroszkop
Nagyteliesitmenyd, integraft
Raman képalkotd rendszer

Thermo Scientific

OMNIC™xi Raman
képfeldolgoz6 szoftver
Teliesen vizualisan kezelhetd,
gyors, Raman spektroszkopian
alapuld képalkotas
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