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KEDVES OLVASOK!

Lapunk nydri, kettds szdmdban immdr hagyomdnyosan beszdmolunk Egyesiiletiink ez
évi killdottkozgyiilésérdl, amelyre mdjus 8-dn keriilt sor a HUN-REN Természettudo-
mdnyi Kutatdkozpontjdban.

A kiildottkozgyiilést Szalay Péter professzor uir, Egyesiiletiink elndke kdszontotte és
vezette le Szabd Jdnos tigyvezetd igazgatd uir kizremiikodésével. A megnyitd keretében
emlékeztiink meg az elmult kiildottkozgyiilés dta elhunyt tagjainkrdl.

A program a szokdsoknak megfelelden tudomdnyos eldaddsokkal vette kezdetét, idén
két eldaddst hallgathattunk meg.

2] Simonné Sarkadi Livia egyetemi tandrnak, Egyesiiletiink tiszteletbeli orokds elnoké-
nek a kémia tudomdnydban végzett kiemelkedd munkdssdgdt Egyesiiletiink Ndray-Szabd Istvdn tudomdnyos
dij adomdnyozdsdval ismerte el. A professzor asszony ,Az élelmiszer-kémia tudomdnyos és hétkoznapi jelen-
tdsége” cimmel tartott eldaddst e mindannyiunk szdmdra életbevdgd témakdorben. A ldtvdnyos eléadds koz-
érthetden szemléltette a biztonsdgos és tdpldld élelmiszerek elddllitdsdnak globdlis kihivdsait az egész élelmi-
szer-elldtdsi ldncot érintden a ,termdfoldtdl az asztalig”. Tovdbbd rdmutatott a tudatos tdpldlkozds fontossd-
gdra az egészségmegdrzés érdekében, aminek megvaldsitdsdhoz alapvetd fontossdgii az élelmiszerek kémiai
dsszetételének ismerete, a tdpanyagok (pl. fehérjék, szénhidrdtok, zsirok) tdpértékének megértése, valamint az
ételkészités konyhai miiveleteinek helyes elvégzése a gasztrondmiai élvezet novelése érdekében. Az elGadds szlo-
genje — ,,Az vagy, amit megeszel” — mindenki szdmdra megmaradt elgondolkoztatd vtravaldként.

Ebben az évben Wartha Vince-emlékérmet nyertek el a Pannon Egyetem MOL Asvdnyolaj- és Széntechno-
ldgiai Intézeti Tanszék és a MOL Nyrt. kutatdi: Bartha Ldszld, Nagy Roland, Hartydnyi Mdté, Puskds Sdndor és
Hrivndk Béla. A dijazottak nevében Puskds Sdndor tartott eldaddst ,A tenzides-polimeres nivelt hatékonysdgii
kdolaj-kihozatali eljdrdsok (Enhanced Oil Recovery — EOR) fejlesztése alacsony és magas sdtartalmii rétegviz-
zel telitett kdolajtelepek lemiiveléséhez (Laboratdriumtdl az ipari alkalmazdsig)” cimmel. Ez a mind tudo-
mdnyos szempontbdl, mind gazdasdgilag is kiemelkedd jelentdségii kutatds széles korii egyiittmiikidés kereté-
ben folyt, folyik, a Pannon Egyetem, a Szegedi Tudomdnyegyetem és a Miskolci Egyetem bevondsdval, a MOL
Nyrt. koordindldsdval. Az el6add ismertette a Magyarorszdgon eddig alkalmazott kdolaj-kihozatalt noveld el-
jdrdsokat, ezek koziil kiemelve a kémiai EOR-t. A hallgatdsdg betekintést nyert az ij és innovativ anyagok és
technoldgiai megolddsok fejlesztésének folyamatdba, az ipari tevékenységet tdmogatd sikeres K+F és innovdcid
megvaldsuldsdnak menetébe, az egykutas elnyelésvizsgdlattdl az Algyén megvaldsult tenzides-polimeres pilot
besajtold technoldgidn dt a nemzetkizi miiszaki kihivdsokba, tapasztalatokba és eredményekbe.

A kiilldottkozgytilés résztvevdi kdszonetiiket fejezik ki a tagsdgnak, a tisztségvisel6knek, a szakosztdlyoknak,
szakcsoportoknak, munkahelyi, teriileti szervezeteknek feladataik egész évi teljesitéséért, kiilon kdszonjiik Egye-
siiletiink Titkdrsdgdnak megfeszitett, elkitelezett, sokrétii munkdjdt.

Kedves Olvasdinknak békességben, egészségben eltoltott nyarat kivdnunk €s jo szorakozdst az egyesiileti éle-
tiinket, valamint szdmos aktualitdst bemutatd kozlemények olvasdsdhoz.
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F&titkari beszamold a 2025. évrl

2025. janudr 1-t81 yj f6titkdrral, a 2025-6s kozgytilés utdn pedig
részben megvdltozott IB-vel folytatédott a Magyar Kémikusok
Egyesiiletének munkdja.

Dr. Szalay Péter elnok, Dr. Vdrnagy Katalin fétitkdr és Dr. Ja-
nédky Csaba és Dr. Urbédnyi Zoltdn alelnokok vezetésével zajlott a
munka. A vezet@ségben véltozdst hozott, hogy Dr. Tukacs Jozsef,
a Gazdasdgi Bizottsdg elnoke, és Dr. Mihucz Viktor IB tag is csak
a 2025. mdjusi kozgy(ilésig véllalta a feladatokat. Igy 2025 mdju-
sdtdl uj fétitkdrhelyettesekkel és részben tj tagokkal folytatédott
a munka. A két fétitkdrhelyettes a Miszaki-Tudomdnyos Bi-
zottsdg elnoke ettdl kezdve Dr. Skoddné Foldes Rita, a Gazdasdgi
Bizottsdg elndke pedig Dr. Ziegler I1diké lett. Az Intézgbizottsdg
korébbi tagjai Addnyiné Dr. Kisbocskdi Néra, Dr. Bélint Erika, Dr.
Keglevich Gyorgy, Dr. Sipos Pél és Téth Angelika mellett 2025
mdjusétdl két 4j tagot vélasztott a kozgytilés az Intézébizottsdgba,
Dr. Salma Imrét és Dr. Seb6k Ferencet. Az egyesiileti élet szerve-
zésében tovdbbra is fdradhatatlanul, éridsi lendiilettel tevékeny-
kedett, az Egyesiilet motorja volt az tigyvezetd igazgatd, Dr. Szabd
Jdnos Zoltén.

Dr. Varnagy Katalin
fotitkar

Az elmult évben is a Feliigyel6bizottsdg elndke Sziva Miklds,
az Etikai Bizottsdg elnoke Bogndr Jdnos, az Oktatdsi Bizottsdg el-
noke Kézelné Dr. Székely Edit, a dijbizottsdg elnoke Dr. Sipos P4,
az Erdekvédelmi Bizottsdg elndke Dr. Viskolcz Béla, a Nemzetkozi
Kapcsolatok Bizottsdgénak elnoke Dr. Téth Agota volt.

A Magyar Kémikusok Lapja szerkeszt6bizottsdgdban a felelGs
szerkesztd Dr. Lente Gébor, az elnok pedig Dr. Keglevich Gyorgy.
2025-t61 a Magyar Kémiai Folydirat f&szerkesztéi feladatait Dr.
Szente Lajos, a szerkesztdi feladatokat pedig Dr. Balogh Gyoérgy
Tibor ldtja el.

Az Egyesiilet a 2025-6s évben tovdbbra is szigord gazdasdgi fe-
gyelem mellett folytatta az Alapszabdlyban rogzitett tevékenysé-
gét. Az MKE vezetése és az Intéz8bizottsdg minden tagja akti-
van részt vett az Egyesiilet kordbban elfogadott cselekvési terve
pontjainak megvalGsitdsdban. Az IB a tervezett iitemezés szerint
sszesen nyolc alkalommal iilésezett, hibrid formédban (személyes
és online jelenléttel), illetve egy rendkiviili online iilést tartott
2025. janudr 9-én a fGtitkdr személyének véltozdsa miatt. De-
cember 5-én és 6-dn kihelyezett évzdré vezetdi iilés volt, a Pécsi
Tudomédnyegyetem Kémiai Intézete és igazgatdja, Lente Gébor
véllalta a vendéglétdst. A helyszinvdlasztdst az is indokolta, hogy
az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny dontdje

198

pécsi hdzigazddnkhoz keriilt a pélydzat elnyerésével a kovetkezd
5 évre.

Az IB-iilések minden alkalommal hatdrozatképesek voltak, az
IB-tagok részvétele minden esetben elérte a 75%-ot.

Az egyesiilet taglétszdmdnak 2020-as évet kovetd csokkend ten-
dencidja megfordult, és 2024-t6] mdr optimistdn kismértékben
emelkedd taglétszdmot konyvelhettiink el. Ez a tendencia maradt
a 2025-6s évben is, a taglétszdm 37 fgvel tovdbb novekedett (1.
dbra). Ebben szerepe volt annak, hogy a taglétszdm novelésére
szdmos lépést tettiink, ebben aktiv szerepet véllalt a Fiatal Ké-
mikusok Féruma is. Szdmos, kémidval kapcsolatos rendezvényen,
igy példdul a Debreceni Egyetemen rendezett Orszdgos Tudomd-
nyos Didkkori Konferencia Kémia és Vegyipari szekcijdn a fia-
tal résztvev6knek (egyetemi hallgatéknak, PhD-hallgatéknak)
egyéves ingyenes tagsdgot ajanlottunk fel, és bizunk abban, hogy
6k a tovébbiakban is tagok maradnak.
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1. abra. Az MKE-tagok statisztikaja (alapszabaly szerinti tagok),
2015-2025

A vezet8ség Szalay Péter elnok irdnyitdsdval egyik kiemelt fel-
adataként folytatta annak a cselekvési tervnek a megvaldsitdsdt,
amely az Egyesiilet hatékonyabb és ldthatébb miikodését, vala-
mint a kémia imédzsdnak minél szélesebb kdrben torténd javitd-
sét célozza meg. Ennek keretében az Alapszabdlybdl kovetkezd £6
kiildetésként fogalmazdédott meg, hogy ,,a magyarorszdgi kémi-
kusok, valamint a kémia €és a vegyipar irdnt érdekldddk kozossé-
gének megtestesitdje/szervezddése, a Magyar Kémikusok Egye-
siilete

= platformot biztosit tagjai szakmai és kozosségi tevékenysé-

géhez;

= képviseli a kozosséget hazai és nemzetkozi térben;

= hitelesen képviseli a kémia szakteriiletet a tdrsadalomi fo-

lyamatokban;

= adatokon és tényeken alapuld dlldsfoglaldsokat készit szak-

politikai dontések tdmogatdsdhoz;

= szerepet vdllal a kémikus utdnpdtlds nevelésében.”

Ezen célok megvalGsitdsdhoz a kovetkez§ feladatokat végeztiik el
az elmdlt idGszakban:

1) Befejeztiik az elmuilt évben elkészitett kérdGives felmérést
a kémia szakteriilet szerepl8ivel az Egyesiilettel szembeni

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Kiildottkozgylilés a HUN-REN Természettudomanyi Kutatokézpontban

igényeikrdl, és a kiértékelés eredményeirdl késziilt osszefog-
lalé a Magyar Kémikusok Lapjdban jelent meg (2025. jilius—
augusztusi szdm).

2) Az Osszefogds a kémia népszertisitéséért kezdemé-
nyezés keretében indult a ,Kémia mindenkinek” prog-
ram. A nagyszdmu ipari és egyetemi szerepl§ dsszefogott a
kémia imdzsdnak javitdsdra, a kémiai irdnt érdeklgddk és a
kémidt szakmdjuknak vélaszték szdmanak jelentds novelésre.
A létrehozott honlapon és egyéb média megjelenésekben je-
lentds szdmu kovetdje és aktiv résztvevdje van a ,Kémia
mindenkinek” programoknak. A ,,Kémia MindenkineK’ hon-
lapon (https://kemiamindenkinek.hu/) nagyon sok minden
taldlhaté: néhdny példa a teljesség igénye nélkiil:

o szdmos informdcid a fiataloknak sz6l6, kémidhoz kapcsol6dé
rendezvényekrél, versenyekrdl, tdborokrdl, az egyetemek be-
iskoldzdsi programjairdl;

0 az MKE és kozépiskoldsok, kozépiskolai tandrok stb. kozre-
miikodésével késziilt kisfilmek, amelyek a kémia irdnti ér-
deklgdés felkeltését célozzdk;

o hires kémikusok bemutatdsa;

o a kozépiskolai kémiatandrok munkadjdt segité mdodszertani
dtletek, programok, segédanyagok stb.

& Kémia 5
YiIY mindenkinek =

e

KEMIATABOROK

Oktatdsmodszertani Centrum

3) Szakhatdsdgokkal, minisztériumok szakmai vezeté-
sével valé kapcsolat kiépitése annak céljdbdl, hogy don-
tések el6készitése sordn az MKE szakértelmét felhaszndljdk.
Ez tigyben az egyesiilet elnoke és tigyvezetd igazgatdja biz-
taté tdrgyaldsokat folytatott a Beliigyminisztérium és a Kul-
turdlis és Innovdciés Minisztérium vezet&ivel.

4) Nagy elGrelépés tortént az ,,imdzsépitésben” a médidban
valé megjelenésben, a Magyar Kémikusok Egyesiilete, a Fia-
tal Kémikusok Féruma és a ,,Kémia mindenkinek’ szdmos
kozosségi feliileten jelenik meg rendszeresen, és novekszik a
kovetSk tdbora.

5) Az MKE biztos tdmaszt nydjt a kémiatanarok sza-
mara. Ehhez jelentett segitséget a Beliigyminisztérium td-
mogatdsdval is megrendezett két ,,Vardzslatos kémia” nyari
tébor, amelyek 2025. jdlius 7-11. kozott a Miskolci Egyete-
men és 2025. jilius 28. — augusztus 1. kozott Veszprémben,
a Pannon Egyetemen 75 kozépiskolds didk részvételével zaj-
lott le. A visszatér@ és ismét hagyomdnnyd vél6 program na-
gyon sikeresnek bizonyult, igy idén mdr 4 tdbor szervezése
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van folyamatban. Ugyancsak igen sikeresen zajlott a 2025.
augusztus 24-28. kozott Egerben, az Eszterhdzy Kéroly Ka-
tolikus Egyetemen megrendezett Kémiatandri Tovabb-
képzés. Ennek folytatdsaként a Kémiatandri Szakosztély havi
rendszerességgel online médszertani megbeszéléseket tart,
és szintén sort kertilt teriileti szinten (pl. Hajdd-Bihar me-
gye) az dltaldnos és kozépiskolai tandrok szakmai Gsszejove-
telére és két-hdrom havonta online workshop megtartdsdra.

6) Az MKE erds képviseletének biztositdsa a nemzetko-
zi szervezetekben, sziikség esetén a bels§ struktira kom-
patibilitdsdnak megteremtésével. A 2025. évben a EuChemS
Kémia Oktatdsi Divizidjdba (Chemical Education Division)
két uj képviseld, Bardny Zsolt Béla és Dr. Musza Katalin, a
Szdmitégépes és elméleti Kémiai Diviziéba (Division of Com-
putational and Theoretical Chemistry) egy uj tag, Szida-
rovszky Tamds kertilt be, mig a Kémiai Etika Munkacso-
portba (Working Party on Etics in Chemistry) egy fiatal ve-
gyész, Dr. Garda Zoltédn uj képviselGként 1ép be.

Az Egyesiilet tevékenységének kozvetett célja a kémiai tudo-
madny, a kémiaoktatds és a vegyipar fejlédésének el§segitése. En-
nek elérése érdekében az MKE kozhasznt tevékenységét tovabbra
is az aldbbi kiemelt teriileteken fejtette ki:

— Tudomédnyos tevékenység, kutatds, mtszaki fejlesztés, szak-
mai kulturdlis tevékenység, szakmai kulturdlis 6rokség meg-
dvdsa.

— Nevelés és oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés.

— Euroatlanti integrdcid elGsegitése.

- Kornyezetvédelem.

A fenti célok megvaldsitdsdt az MKE 2025-ben az el6z§ évben

megujult szakosztdlyi és szakcsoporti strukturdval folytatta:

— 21 szakosztdly/tdrsasdg (tobbségében aktiv)

- 10 szakcsoport, melybdl 6 az Analitikai Szakosztély kere-
tében, 3 a Szerves és Gyogyszerkémiai Szakosztdly kereté-
ben, 16ndllé, a Komplexkémiai Szakcsoport

— 7 teriileti szervezet (Bics-Kiskun, BAZ, Csongrdd, Hajdu-
Bihar, Gy§r-Moson-Sopron és Veszprém)

- 5 MKE munkahelyi csoport (BorsodChem, EuroAPI, ME,
MOL Petrolkémiai Zrt. és Richter Gedeon)

- Fiatal Kémikusok Féruma

A 21 szakosztdly kozott a ,,legfiatalabb” szakosztdly, a Kémiai

Digitalizdcié Szakosztdly, amely 2025 tavaszdn alakult meg,

Az Egyesiilet kozhasznu szervezetként torténd mikodési tevé-
kenysége az aldbbi pontok alapjdn foglalhatd ossze. Kijelenthetd,
hogy az MKE a 2025-ben is teljesitette a kozhasznui miikodés fel-
tételeit, a kozhasznu szervezeti besorolds nem volt veszélyeztetve.
1) Tudomdnyos tevékenység, kutatds, miiszaki fejlesztés,
szakmai kulturdlis tevékenység, szakmai kulturdlis ordk-
ség megovdsa

Az Egyesiilet szakmai szervezetei 2025-ben 19 részvételi dijas és
40 téritésmentes tudomdnyos rendezvényt, valamint kémidt nép-
szer(isitd, nagyszdmu érdekl6dét vonzé eseményt szerveztek. A
hazai és nemzetkozi rendezvényeket az 1. tdbldzat foglalja Gssze.

Az egyesiileti rendezvényekrdl a Magyar Kémikusok Lapjdban,
korlevelekben, szakmai folydiratokban, a kozosségi médidban és
az egyesiileti honlapon (http://www.mke.org.hu) tdjékoztattuk az
érdeklgddket. Az Egyesiilet honlapja teljesen megujult, korsze-
riibb, dttekinthetdbb lett. Az emlitett médiumokban tébb mint
3200 kozépiskolas didkot, egyetemistdkat és tandraikat sz6-
litottunk meg.
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1. tablazat. Az MKE 2025. évi hazai és nemzetkozi rendezvényei

Ddtum Rendezvény Helyszin
57. Irinyi Jdnos Orszdgos 150 kozé

janudr 23. Kozépiskolai Kémiaverseny '51? ) 0zep-
Iskolai forduld 1skofa
Fiatalok Szerves- és Gydgyszer-

janudr 24. kémiai workshopja 2. Debrecen
- Antus Sdndor emlékiilés

3 TUPAC Global Women’s Breakfast
februdr 11 (#GWB2025) Budapest
februgr 11-12. Labortechnika Kidllitds Budapest

és Analitikai Ankét 2025

57. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozép-

19 vdrmegye

mércius 6. iskolai Kémiaverseny Kozépdontd | és Budapest
Szakosztélyok, tdrsasdgok, tertileti

marcius 20. szervezetek és munkahelyi Budapest
csoportok vezet§inek taldlkozéja

madrcius 25-28. | Novel Enzymes 2025 Budapest

. . Irinyi J4 igos Kozép-

dprilis 25-27. .57 rI.IIYI/IaIleS OrszagOf Szep Debrecen

iskolai Kémiaverseny Déntd
. MKE-MTA NMR Munkabizottsdg

mdjus 8-9. o, Balatonszemes
tilése

mdjus 16. Kiildottkozgytlés HUN-REN TTK

mdjus 19-21. Peptidkémiai Munkabizottsdg tlés | Balatonszdrszé

. XVII. Kristdlyositdsi és Gy -

mdjus 22-23. ,rl,s .a YosItast s Lyogyszer Balatonszérszé
formuldldsi Kerekasztal

mdjus 26-28. | Komplexkémiai Kollokvium Balatonszdrsz6

mdjus 29-30. | Biztonsdgtechnika 2025 Mitraszentimre

inius 1-5 International Conference on Budapest

) ’ Green & Sustainable Chemistry P

junius 4-6. Biologikum Balatonszemes
MKE-MTA Heterociklusos

junius 23-25. | és Elemorganikus Kémiai Munka- | Balatonszemes
bizottsdg iilése

jin. 30l 2 55. Kromatogréfids Tovabbképzd Szeged
Tanfolyam

jilius 7-11 Varé.zslato.s Kémia tdbor Miskolc
a Miskolci Egyetemen

. Vardzslatos Kémia tdb

jul. 28-aug. 1 arazsiaios emia tabor Veszprém
a Pannon Egyetemen

aug. 21-24. Kémiatandri Tovabbképzés Eger

augusztus 28. | Magyar Magnézium Szimpézium | Budapest

vari digitalizécid: K+F

szeptember 18. Vegylparl filglt? 1£aco Budapest
vagy ipari realitds? (workshop)

oktéber 13-15. | 30. Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrsz6

oktdber 27-29. | XLVIII. Kémiai El§addi Napok Szeged
XVI. Kérnyezetvédelmi

november 5-7. | Analitikai és Technoldgiai Balatonszdrszé
Konferencia

november 5-7. 64,' Magyaj‘ ,Spektrokemlal Balatonszdrsz6
Vdndorgytilés

november 6. Borsodi Vegyipari Nap Miskolc

november 13. | Kozmetikai Szimpdzium Budapest

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA




2) Nevelés és oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés
Ez Egyesiiletiink egyik, taldn legfontosabb miikodési teriilete,
azon belill is az oktatds segitése, amelynek szervezdi és végre-
hajtéi a Kémiatandri Szakosztdly és az Oktatdsi Bizottsdg tagjai.
A tobbi MKE-rendezvényhez hasonldan a tehetséggondozé prog-
ramok is jelenléti formédban keriiltek megrendezésre.

2.1. Tehetséggondozd programok
- 57. Irinyi Janos Orszédgos Kozépiskolai Kémiaverseny.
A Magyar Kémikusok Egyesiilete dltal szervezett hdromfor-
dulés verseny mdr az 57. alkalommal keriilt megrendezésre.
A rendezvény 9-10. osztdlyos tanulék részére szervezett ké-
miai tdrgyu tehetségkutatd verseny, amely az dltaldnos is-
kolai Hevesy-versenyre épiil, és egy kozbensd fokozatként
el6késziti a didkokat az Orszdgos Kozépiskolai Tanulmdnyi
Verseny kémia szekcidjan valé részvételre is. A versenyen
150 iskola kozel 2000 tanuldja vett részt. A dontdre 2025. dp-
rilis 25-27. kozott keriilt sor Debrecenben, a Debreceni Egye-
temen 216 versenyz§ didk és 100 felkészitd tandr részvételével.

i - r'
g,

- Dr. Kénya Jézsefné Emlékpalyazat. Az MKE Hajdu-Bihar
Megyei Tertileti Szervezete a 2024/2025-es tanévre immar
32. alkalommal hirdette meg a pélydzatot a megyei dltaldnos
és kozépiskoldk tanuldi részére. 25 palyamd (tobbek kozott
vide6 és hangos ppt formdjdban) késziilt a versenyre, ebb6l
9 palyamiivet dijazott a zsfiri.

- 8. Nemzetkozi Kémia Torna. 2025. augusztus 20-24. ko-
z6tt Romdnidban, Bukarestben, a Bukaresti Egyetemen ren-
dezték a Nemzetkozi Kémiai Torndt (International Che-
mistry Tournament, IChTo) Magyarorszdg 2x6 f8s csapat-
tal és két kisérével képviseltette magdt. A csapatversenyben
a Hungarian Team Red csapat eziistérmet, mig a Hungarian
Team Green csapat bronzérmet szerzett.
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- 21. Nemzetkozi Junior Természettudoményi Didkolim-
pia (International Junior Science Olympiad, réviden IJSO).
2025. november 23. és december 2. kozott rendezték meg
Szocsiban, Oroszorszdgban. A hatf§s csapat tagjai koziil
2 £8 eziistérmet és 4 f§ bronzérmet szerzett.

A 1JSE

o
23 November - 2 December 2025
INTERNATIONAL JUNIOR
SCIENCF OLYMPJAD
e e
A
v e

- 59. Nemzetkozi Mengyelejev Didkolimpia. Itt is kivdl6
eredményeket értek el a magyar didkok. A versenyt mdjus 5.
és 12. kozott, Brazilidban rendezték meg. Az 6tfds csapat tag-
jai egy arany, egy eziist és hdrom bronzéremmel tértek haza.

- XI. Olah Gyorgy Orszégos Kozépiskolai Kémiaverseny.
2025. februdr 28-dn és mdrcius 1-én rendezték meg. Ez a Bu-
dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem (BME)
Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégiumdval egyiitt szervezett
versenysorozat, amelyet kifejezetten kozépiskolds didkoknak
szerveznek.

2.2. Kémidt népszeriisité programok

- GWB2022 (IUPAC GlobalWomen’s Breakfast), 2025. februdr
11.) Beszdmold az eseményr6l az MKL 2025-6s 4. szdméban
olvashaté.

2.3. Egyéb kozoktatdst segitd tevékenységeink

- KOKEL - 2025-ben a Kozépiskolai Kémiai Lapok 52. év-
folyamadt adtuk ki. Lapunk a kézokta-
l'f::lg:s::’;z‘k . | tds teljes teriiletén kivdnja a kémiaok-

tatdst szolgadlni ezért ingyenessé tettiik
a kémiatandr tagjainknak. Emellett a
lapszdmok mdr ingyenesen elérhet8k
online is. Témdinkkal nyitottunk az 4l-
taldnos iskoldk felé is. 2025-ben 19 didk
g o= nyert oklevelet és jutalmat a KOKEL
- S kezd§ és haladé példamegoldé és az
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angol, német forditdsi versenyén, valamint 2 tandr tehet-
séggondozé munkdjéért kapott elismerést. Az okleveleket
2025. junius 12-én tinnepélyes keretek kozott adtuk 4t az ELTE
TTK Kari Tandcsteremben.

2.4. A felsGoktatdst tdmogatd tevékenységeink

- 48. Kémiai Elgadéi Napok. Fiatal kémikusok szdmdra az
MKE Csongrdd Megyei Teriileti Szervezete rendezte meg a
konferencidt, 2025. oktéber 27-29. kozott, Szegeden.

- Diplomamunka Nivédij. 28 diplomamunkdt nyujtottak be,
és ebbdl 2025-ben 14 végz{ls egyetemi hallgaté diploma-
munkdjét részesitettiik az elismerésben. A Diplomamunka
Nivédijat a Soneas Vegyipari Kft. tdmogatta. Az elismerés-
ben részesiilteknek egyéves tagdijmentes MKE-tagsdgot is
felajdnlott az Egyesiilet. A dijak dtaddsa a 48. Kémiai El6-
adéi Napok elsé napjdn (2025. oktéber 27-én) tortént.

- Kalaus Gyorgy-dij. A BME TDK-konferencia gy8ztesek el-
ismerése, amelyet 13 hallgaté nyert el.

- Fiatalok Szerves és Gyogyszerkémiai workshopja 2. -
Antus Séndor-emlékiilés. A rendezvényre 2026. janudr 24-én
keriilt sor Debrecenben, a Debreceni Egyetemen.

2.5. Fiatal kémikusok szakmai fejlédésének tdmogatdsa

- Vértes Attila Ifjusagi Nivédij — elGaddi verseny: 2 doktori
osztondijas és fiatal kutatd versenye a 30. Oszi Radiokémiai
Napok keretében — 2025. oktdber 13-15. kozott, Balatonszar-
szon.

- Fiatal kémikusok szakmai rendezvényen valé részvé-
telének tdmogatdsa. Hosszd id§ utdn 2025-ben ismét
meghirdettiik a PhD- és fiatal kutaték (35 év alatt) konfe-
rencidn és egyéb hazai rendezvényen vald részvételének té-
mogatdsdt. A maximdlis tdmogatds 150 000 Ft/f§ volt. Ezt a
tdmogatdst 5 f§ kapta meg. Egy fiatal kutatét pedig a Che-
mistry Europe Travel Grant tdmogatott.

3. Ismeretterjesztés

Az MKE ismeretterjesztési tevékenységét elsGsorban az Egyesii-
let gondozdsdban megjelend folyGiratokon keresztiil, valamint az
elektronikus média segitségével végezte 2025-ben, az aldbbiak
szerint:

- A Magyar Kémikusok Lapja 80. évfolyama jelent meg
2025-ben. A havi lapot az egyesiilet tagjai mdr a nyomdai
megjelenés eldtt olvashatjék a honlapon. A honlap cime:
http //wwwmkl mke org hu/. A Covid-19 6ta a magas postai

- drak miatt nyomtatott formdban
csak az el@fizetk kapjdk. Igyek-
sziink az olvasottsdgot el§segiteni
azzal, hogy a jogi tagjainkhoz dij-
mentesen juttatjuk el a lapszamo-
kat. Ezen tdlmenden a versenye-
ken, ifjusdgi eseményeken a részt-
vev@k ajandékként kapjdk. A lap
szakcikkeiben a kémiai tudomény
informécidi jutnak el az olvasdk-
hoz, tdjékoztatdst kapnak az ipar

hireirdl, a kémiaoktatdsrdl és kozépiskoldinkrdl, valamint az

Egyesiilet hivatalos lapjaként az egyesiileti életrd] is hirt ad.

— MKE-Facebook: https://www.facebook.com/mkeface — 2025-
ben tobb mint 200 bejegyzés jelent meg a Magyar Kémiku-
sok Egyesiilete Hivatalos Facebook-oldaldn. A bejegyzések
tobb mint 70%-a kozvetleniil az MKE dltal szervezett/tdmo-
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gatott eseményekrdl, az MKE hireir6l és féleg a Magyar Ké-
mikusok Lapjdnak tartalmdbdl sziiletett. Az MKE Hivatalos
Facebook-oldala mdr osszesen tobb mint 4000 kovet§vel
rendelkezik.

— A Magyar Kémiai Folydirat 2025-6s, 131. kotetében négy
lapszdm jelent meg. A folydiratnak megujult a honlapja
(https://mkf.mke.org.hu/) és a folydirat digitdlis példdnyait
Egyesiiletiink tagjai dijmentesen olvashatjék.

— A Membrantechnika kiadvdny a Membrédntechnikai Szak-
osztély szolgéltatdsa a szakteriilet irdnt érdeklddk szdm4-
ra. Evente négy szdm jelenik meg online formdban, a folys-
irat honlapcime:
https://mke.org.hu/kiadvanyok/membrantechnika/.

- Az MKE 1998 éta tagja a Chemistry Europe nemzetkozi
szervezetnek, amely a Wiley—VCH a csoport dltal koordinalt
szakfolydirat-kiadé szervezet. A Chemistry Europe tagjaként
az MKE minden évben 3% mértékd, szabadon felhaszndl-
haté royaltyban részestil a tulajdonosi lapok éves royalty-
0sszegébdl. 2025-ben ezen bevételiink 15 107 000 Ft volt.

4. Euroatlanti integrdcid

Hangsulyt forditunk a kérnyez§ orszdgok kémikus egyesiiletei-
vel valé kapcsolatokra. Ennek keretében vesziink részt rendsze-
resen a Nemzetkozi Vegyészkonferencidn. 2025-ben a 30. Nem-
zetkozi Vegyészkonferencidra Erdélyben, Nagyszebenben kertilt
sor oktdber 23-25. kozott. Emellett szdmos, hatdron tuli résztve-
v6t ldttunk vendégiil az Irinyi versenyen.

Az Egyesiilet tobb nemzetkozi szervezet rendezvényén képvi-
seltette magdt. Szalay Péter el-
nok és Szabd Jdnos tigyvezetd
igazgat6 2025. oktdber 28. és 29.
kozott Poznariban részt vett a
EuChemsS éves kozgytilésén. El-
nokiink ezen kiviil két alka-
lommal vett részt az EuChemS
Executive Board iilésein, vala-
mint 2025. oktdber L és 3. ko-
zott a Chemistry Europe éves iilésén is Madridban.

try-europe.org

5. Kornyezetvédelem

Az MKE az oktatdsi kérdések mellett kiemelten foglalkozik a
kornyezetvédelemmel. Ezt a tevékenységet els§sorban a Kornye-
zetvédelmi Analitikai és Technoldgiai Tdrsasdgunk végzi, de va-
lamennyi szakosztdlyunk foglalkozik kozvetleniil vagy kézvetve a
témakorrel. A XVI. Kornyezetvédelmi Analitikai és Techno-
l6giai Konferenciat 2025. november 5-7. kozott rendeztiik meg
Balatonszdrszén. Ugyancsak az MKE szervezésében valésult meg
Budapesten a 7th EuChemS International Conference on
Green & Sustainable Chemistry, 2025. junius 1-5. koz6tt, mint-
egy 130 résztvevivel.




Az MKE fontosnak tartja a kornyezetvédelemmel 6sszefiiggd
kérdések szerepeltetését a kémiaoktatdsban, ezért az MKE kii-
lonboz4 szervezetei dltal rendezett didkversenyek témakorében a
kornyezetvédelem is szerepel.

6. Az Egyesiilet gazddlkoddsa

A MKE 2025. évi gazddlkoddsét a Gazdasdgi Bizottsdg folyama-
tosan feltigyelte. Az aktudlis kimutatdsokat a vonatkozé IB-iilés
el6tt dttekintette és a Gazdasdgi Bizottsdg az IB-iiléseken besza-
molt az aktudlis gazdasdgi dllapotrdl. A MKE 2025-es miikodé-
séhez megkérddjelezhetetleniil hozzdjdrultak tdmogatéink, ame-
lyek koziil kiilon megemlitendSk a legmagasabb dsszegl, milliés
nagysdgrendd tdmogatdsokkal (jogi tagdijjal, illetve mds bevételi
forrds lehet§séggel) segit§ cégek és intézmények. Az MKE ko-
szonettel tartozik ezen el@re tervezhetd anyagi forrdsokért a 2.
tabldzatban és utdna felsorolt kiemelt tdmogatdi cégeknek és
szervezeteknek:

2. tablazat. Kozponti kéltségvetési szervtél, 6nkormanyzatoktol
palyazati uton elnyert tamogatasok

Tdmogaté szerv Témofiitiii
Magyar Tudomdnyos Akadémia 9910 000
Beliigyminisztérium 4 800 000
Kozigazgatdsi és Igazsdgiigyi Minisztérium 26 281623
Nemzeti Kutatdsi és Technoldgiai Hivatal 3450 000
X. keriilet Onkorményzata 300 000
Zalaegerszegi Onkormdnyzat 100 000
Osszesen 44 841623

Kiemelt tdmogatdink
* Richter Gedeon Nyrt.
« Euroapi Hungary Kft.
* Egis Gydgyszergydr Nyrt.

« Servier Kutatdintézet
+ Soneas Vegyipari Kft.
* Borsodchem Zrt.

A 2025. évi kozhasznd tdmogatds osszesen: 96 159 646 Ft
A tamogatdst jelent§ fGbb bevételek
- Személyi jévedelemadd 1% felajdnldsbdl 488 107 Ft témoga-
tast kapott az Egyestilet.

3. tablazat. Az MKE 2025. évi kiadvanyaira elnyert tamogatasok
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— Pélydzati dton elnyert, kozponti koltségvetési szervtdl, 6n-
kormanyzatoktdl palydzati tton elnyert tdmogatdsok: a MKE
2025-ben is tobb nagy értékd palydzati timogatdsban része-
siilt az Egyesiilet gondozdsdban megjelend kiadvadnyok (3.
tablazat) megjelentetéséhez, valamint az MKE éltal szerve-
zett rendezvények (4. tébldzat) lebonyolitdsdhoz.

4. tablazat. Az MKE 2025. évi rendezvényeire elnyert
tamogatasok

Tamogatds forint
Tamogatott események | Kozponti Egyéb )
koltségvetés céges Osszesen
- pélydzat | tdmogatds
Irinyi Jdnos
Orszdgos Kozépiskolai 3500000 | 2920000 | 6420 000
Kémiaverseny
Természettudomdnyi 8 784 667 0| 8784667
Olimpia
Nemzetkozi Kémiai Torna 4 596 956 800 000 | 5396 956
Mengyelejev Olimpia 4 500 000 1500 000 | 6000 000
Kémia El§adé Napok 0 700 000 700 000
Kémiatdborok 5650 000 2000 000 | 7650 000
Kémia Mindenkinek 5300000 | 2400000 | 7700 000
Program
ICGSC konferencia 0 9033266 | 9033266
Novel Enzymes konferencia 0| 4165890 | 4165890
Szakmai napok rendezése 1600 000 | 7863420 | 9463420
Tehetséggondozas, dijak 0| 15957490 | 15957 490
MKE sajdt rendezvények 900000 | 1089850 | 1989 850
Rendezvények sszesen | 34 831623 | 48 429 916 | 83 261 539

6.1. A koltségvetési tamogatds felhaszndldsa
A MKE 2025-ben kozvetlen dllami koltségvetési tdmogatdsban
nem részestilt.

6.2. A vagyon felhasznédldsdval kapcsolatos kimutatds (5.
tabldzat)

5. tablazat. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatas
a mérlegadatok alapjan

Tdmogatds
forint
Magyrjlr Tudomanyos » Kozépiskolai Kémia Lapok 1800 000
Akadémia
Magy:?r Tudomanyos » Magyar Kémiai Folydirat 2 610 000
Akadémia
Magye}r Tudomanyos » Magyar Kémikusok Lapja 3900 000
Akadémia
NKA » Magyar Kémikusok Lapja 1000 000
NKA » Kozépiskolai Kémiai Lapok 700 000
Tamogaté egyéb szervezet
Richter Gedeon Nyrt » Magyar Kémikusok Lapja 2000 000
Hiflylabs Zrt » Koézépiskolai Kémiai Lapok 400 000
Osszesen 12 410 000

El§z6 év (2024 Térgyév (2025

A tétel megnevezése 626 &v (2024) drgyév (2025)
ezer Ft ezer Ft
Befektetett eszkozok (I-II1.) 6067 21137
I. Immateridlis javak 0 6815
I1. Tdrgyi eszkozok 6067 14 322

A 2025. év jelents beruhdzdsai: konferenciaregisztrécids szoft-
ver, 3 db laptop-konfigurécid, cégauté mindségi csere.

6.3. A miikodési és apparatuskoltségeket a kovetkezd ol-
dalon lathat¢ 6. tabldzat tartalmazza.
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6. tablazat. Az MKE 2025. évi miikodési és apparatuskoltségeinek kimutatasa

Koltségtétel Forint/év Részletezés

Bérkoltség 34 355 000 a Titkdrsdg 4 munkatdrsdnak a bére jarulékkal

Irodabérlet 5515 580 MKE székhely bérleti koltsége

Szamvitel, konyvelés, tigyvitel 3960 000 MKE kényvelési és tigyviteli szolgaltatds
i + izkoltség + biztositds + addk (konf ia helykeresés,

Cégautd tizemeltetés 1707 693 tizemanyag + szervizkd tse,g blz/to)m)tas adok (konferencia helykeresés
konferenciaanyagok helyszinre szdllitdsa, stb.)

Telefon, fax 796 900 rendezvényszervezés, MKE tigyintézés

Nyomda, irodaszer, karbantartds 648 305 irodai eszk6zok, anyagkoltség
utazdsok a kozponti és szakosztdlyi keret terhére, egyesiileti elismerések dfjkoltsége,

Utazds, kitiintetések, tdmogatds 23371217 rendezvény részvételi tdmogatdsok, ingyenes egyesiileti tagsdg, Természettudomdnyi
Olimpia, Mengyelejev Olimpia és Kémiai Torna utazdsi koltségei

Postakdltség 178 030 MKL, KOKEL és irodai postdzds

Fizetend§ tagdfjak 1973032 nemzetkozi szervezeti tagsdg

Reprezentacié, egyesiileti jutalmak 3283 676 kgldottkozgyules, ,sz,alff)sztaly—ulesek, éves vezetdi értekezlet, egyesiilet dllandé dijai,
Diplomamunka Nivddij

Onkéntesek bérkoltsége 3464 640 technikai koltség, drbevételként is szerepel

Kémia mindenkinek honlap, 6 805 798 MKE, Kémia mindenkinek honlap, web kéltségek

web koltségek

Ertékcsokkenés 1689 032

Egyéb mitkodési koltségek 7987 783 bankkéltség, jogi szolgdltatds dija, addk, illetékek, szakosztdlyi egyéb koltségek,

évvégi deviza értékelés réforditdsai

Amint ldthatd, a miikodés zokkendmentességét biztositott, dsszeszokott appardtust és az infrastruktdrdt fenntartottuk és fenn-
tartjuk. Az MKE gazddlkoddsdnak bevétel-, koltség-, eredményadatait az el6z8 évi adatokkal, valamint a 2026. évi tervvel egyetem-

ben a 7. tablazat foglalja ossze.

7. Tablazat. Az MKE 2025. bevétel/koltség/eredmény adatai (tény-terv adatok, ezer Ft)

BEVETEL KOLTSEG EREDMENY

Bevétel/Koltség- 2024 2025 2026 2024 2025 2026 2024 2025 2026
nemek (tény) (tény) (terv) (tény) (tény) (terv) (tény) (tény) (terv)
Miikodtetés 60 987 75 037 77 850 75 194 100 037 105 153 -14 207 -25 000 -27 303
appardtus ktg. 45277 48 394 62 788
dltaldnos ktg. 29 917 51643 42 365
egyéni tagdij 7 943 8 577 8 800
jogi tagdij 12 599 15 476 16 000
egyéb mik. bev. 1800 7 000 5000
egyéb bev.+roy. 9 453 15 109 14 500
onkéntesek 3238 3 465 3 600
SZJA 1% 542 488 450
olimpidk tdmogatdsa 14 580 20 073 16 000
miikodési tdmogatds 10 833 4 850 6 500
kiils§ szerv. rend. 7 000
Rendezvények 126 214 190 526 129 500 108 518 160 326 97 020 17 696 30 200 32 480
Kiadvanyok 12 675 13 957 14 730 15 552 18 188 18 972 -2877 -4 231 -4 242
MKL 9799 9496 9900 11676 12 343 12 356 -2382 -2847 -2 456

ebbdl tadmogatds 4050 4900 5000

204

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA




KULDOTTKOZGYULES, 2026

BEVETEL KOLTSEG EREDMENY
Bevétel/Koltség- 2024 2025 2026 2024 2025 2026 2024 2025 2026
nemek (tény) (tény) (terv) (tény) (tény) (terv) (tény) (tény) (terv)
MKF 454 1610 1600 454 1533 1700 —474 77 -100
ebbdl tdmogatds 410 1610 1600
KOKEL 2422 2 851 3230 3422 4312 4916 164 —-1461 -1686
ebbdl tdmogatds 2000 2500 3000
Egyéb kiadvanyok 0
Osszesen 199 876 279 520 222 080 199 264 278 551 221145 612 968 935

A Magyar Kémikusok Egyesiilete a 2025-as évet pozitiv eredménnyel zdrta, a 2026-ra tervezett mérleg alapjdn az Egyesiilet mi-

kodése tovdbbra is biztositottnak tekinthetd.

JegyzGkonyv

Dr. Varnagy Katalin
fétitkdr

Késziilt Budapesten, 2026. mdjus 8. napjan a Magyar Kémikusok Egyesiilete kiildottkozgytilésén

Az elnokség tagjai: Dr. Szalay Péter, az MKE elnoke
és Dr. Vdarnagy Katalin, az MKE titkdra
Levezetd elnok: Dr. Szalay Péter

Dr. Szalay Péter, az MKE elnoke 10 drakor bejelentette, hogy a
Kiildéttkozgytilés hatdrozatképes, a kiildottek tébb mint 50%-a
jelen van, mivel 52 kiildottbdl 32 van jelen, azaz 61%.

Folkérte a jelenlevGket, hogy az elmdlt egy évben elhunyt ta-
gok felolvasdsa utdn 1 perces feldlldssal adézzanak emlékiiknek.

A kovetkezGkben a levezet§ elnok felkérte a 2026. évi Ndray-
Szabé Istvdn tudomdnyos dijas Simonné Dr. Sarkadi Lividt
»Az élelmiszer-kémia tudomdnyos és hétkdznapi jelentdsége” cimd
el6adds megtartdsara.

e NG T

Ezt kovetSen a levezet§ elnok felkérte a 2026. évi Wartha
Vince-emlékérmes Dr. Puskds Sdndort (EOR f6mérnok, MOL
Upstream Zrt.) ,A tenzides-polimeres novelt hatékonysdgu ké-

olaj-kihozatali eljérdsok (EOR) fejlesztése alacsony és magas s6-
tartalmu rétegvizzel telitett kolajtelepek lemiiveléséhez (labora-
tériumtdl az ipari alkalmazdsig)” cimii el6adds megtartdsdra.
A dijétadds utdn az elnok Szavazatszdmldlé Bizottsdg feldllitdsdra
tett javaslatot melynek tagjai: T6th Angelika és Dr. Seb6k Ferenc.
A levezetd elnok kéri, hogy szavazzanak a Szavazatszdmldl6 Bi-
zottsdg tagjairdl, el§szor Téth Angelikdrdl.

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0

1/2024. KGY hatdrozat: A Kiildottkozgytilés egyhangtlag (32 mel-
lette, O ellenszavazat) elfogadta Szavazatszdmldlé Bizottsdg tag-
janak Té6th Angelikdt.

A levezetd elnok kéri, hogy szavazzanak a Szavazatszdmldl6 Bi-
zottsdg mdsik tagjdrdl, Dr. Sebék Ferencrdl.

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0

2/2024. KGY hatdrozat: A Kiildottkozgy(lés egyhangtilag (32
mellette, 0 ellenszavazat) elfogadta Szavazatszdmldlé Bizottsdg
tagjdnak Dr. Seb6k Ferencet.

Ezt kovetGen keriilt sor a levezet§ elnok kezdeményezésére a Pol-
gdri torvénykonyv szerint kotelezd jegyz6konyvvezet§ és jegyzs-
konyv-hitelesitd megvélasztdsdra. Az elndk jegyz6konyvvezets-
nek felkérte Dr. Vdrnagy Katalint, jegyz6konyv-hitelesitének pe-
dig Addnyiné Dr. Kisbocskdi Nérét. Bejelentette, hogy a javasolt
személyeket el§zetesen megkérdezte, a megbizatdst megvalasz-
tdsuk esetén elvéllaljak.

L.

A levezet§ elnok felkérte a Kiildottkozgytlést, hogy kézfeltartds-
sal szavazzon arrdl, hogy a javasolt személyeket jegyz8konyvve-
zet6nek és a jegyzGkonyv hitelesitének megvdlasztja.

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0
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3/2024. KGY hatdrozat: A Killdottkozgytilés egyhangiilag (ellen-
szavazat és tartdzkodds nélkiil) vigy dont, hogy Dr. Vdrnagy Ka-
talint jegyzékinyvvezetdnek és Addnyiné Dr. Kisbocskdi Ndrdt
jegyzdkonyv-hitelesitének megvdlasztja.

II.
A NAPIREND ELFOGADASA
Levezetd elnok: A Kiildottkozgy(lés napirendje a meghirdetett
szerinti. A kozgytlésen csak a meghivéban szerepl§ napirendi
pontok tdrgyalhaték.

A levezet§ elnok kéri a meghivéban szerepld napirend elfoga-
ddsit.
Tartdzkodds: 0

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0

4/2024. KGY hatdrozat: A Kiildottkozgytlés egyhangulag (32
mellette, ellenszavazat és tartézkodds nélkiil) ugy dont, hogy ki-
kiild6tt meghivéban szerepl§ napirendet elfogadja.

III.

FOTITKARI BESZAMOLO

A levezet§ elnok felkérte Dr. Vérnagy Katalin fétitkdrt a beszd-
mol6 megtartdsdra. A Fgtitkdr megtartotta beszdmoldjat.

SZOBELI KIEGESZITESEK a fétitkari beszdmoléhoz
Sziva Mikl6s, a Feliigyel§ Bizottsdg elnoke ismertette az FB je-
lentését.

Dr. Ziegler Ildiké, a Gazdasdgi Bizottsdg elndke kimentését
kérte. Dr. Bogndr Jdnos, a GB tagja ismertette a Gazdasdgi Bi-
zottsdg jelentését.

Az Elnok felkérte Skoddné Dr. Foldes Ritdt a Miszaki-Tudo-
madnyos Bizottsdg elnokét, aki ismertette a Bizottsdg jelentését és
bemutatta a 2025. évi Diplomamunka Nivédij dijazottainak név-
sordt.

Dr. Téth Agota, a Nemzetkozi Kapcsolatok Bizottsdg elnéke ki-
mentését kérte. Az Elnok felkérte Dr. Vdrnagy Katalint az NKB
jelentésének ismertetésére, aki ismertette a jelentést.

Kézelné Dr. Székely Edit, az Oktatdsi Bizottsdg elndke kimen-
tését kérte. Az Elnok felkérte Dr. Vdrnagy Katalint az OB jelen-
tésének ismertetésére, aki ismertette a jelentést.

HOZZASZOLASOK a Fétitkari beszamolohoz és a szébeli
kiegészitésekhez

Dr. Sziva Miklds jelezte, hogy tobb negativ eredménnyel zdrult év
utdn mdsodszor sikeriilt egy pozitiv pénziigyi eredménnyel évet
zérni, amihez gratuldl.

A levezet§ elnok felkéri a kiildotteket, hogy szavazzanak a Fétit-
kéri beszdmolé elfogaddsdrdl.

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdézkodds: 0

5/2024. KGY hatdrozat: A Kiildéttkozgyilés egyhangilag (32
mellette, ellenszavazat és tartézkodds nélkiil) elfogadta a Fétit-
kdri beszdmolét.

IV.
KOZHASZNUSAGI JELENTES, 2025. EVI MERLEG ES
EREDMENYKIMUTATAS, 2027. EVI KOLTSEGVETES
ELFOGADASA, 2027. EVI TAGDI]

(Az frdsos elGterjesztéseket az MKE honlapjédn a kiildéttek meg-
tekinthették, kérdések és hozzdszdldsok a szavazds elStt nem vol-

tak.)
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A levezet§ elnok felkéri a kiildotteket, hogy szavazzanak az
»MKE Kozhasznisdgi jelentés 2025” dokumentum elfogaddsérdl
és a 2026. évi koltségvetésrdl.

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0

6/2024. KGY hatdrozat: A Kiildottkozgytlés egyhangulag (32
mellette, ellenszavazat és tartézkodds nélkiil) elfogadta az ,MKE
Kozhasznuségi jelentés 2025” dokumentumot, amely tartalmazza
a 2026. évi koltségvetését

A levezetd elnok kéri, hogy szavazzanak a ,,Mérleg és eredmény-
kimutatds 2025” dokumentumrdl.

Elfogadja: 32 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 0

7/2024. KGY hatdrozat: A Kildottkozgytlés egyhangulag (32
mellette, 0 ellenszavazat) elfogadta az ,MKE mérleg és ered-
ménykimutatds 2025” dokumentumot.

A levezet§ elnok felkéri a kiild6tteket, hogy szavazzanak a 2027.
évi egyéni tagdijrdl, amely a javaslat szerint marad 12 000
Ft/t6/év. Nyugdijasoknak és az dltaldnos iskolai, valamint a ké-
zépfoki tanintézetekben dolgozé kémiatandroknak az egyéni
tagdij 50%-a, ifjisdgi tagnak, valamint a gyesen lév6knek az
egyéni tagdij 25%-a a tagdfjmérték.

Elfogadja: 31 Ellenszavazat: 0 Tartdzkodds: 1

8/2024. KGY hatdrozat: A Kuldéttkozgytlés egyhangtlag (31 mel-
lette, ellenszavazat nélkiil, 1 tartézkoddssal) elfogadta, hogy a
2027. évi egyéni tagdij 6sszege 12 000 Ft/f6/év legyen. A nyugdi-
jasok és az dltaldnos iskolai, valamint a kézépfoku tanintézetek-
ben tanité kémiatandr tag részére 50% a kedvezmény, az MKE
Alapszabdlya szerinti ifjusdgi tag, valamint a gyesen 1év§ tag szd-
madra a mindenkori egyéni tagdij 25%-a fizetendd.

V.
ALAPSZABALY-MODOSITAS
Az elndk bejelentette, hogy a korszer(sités miatt az Intéz8bi-
zottsdg sziikségesnek ldtta médositani az Alapszabdlyt. Az Alap-
szabdly mddositdsdt az IB az dprilis 9-i iilésén elfogadta, az alap-
szabdly médositdsdnak tervezetét azéta mindenki elolvashatta a
honlapon.

Az elnok kérdést intézett a Killdottkozgytléshez, hogy van-e
valakinek mds javaslata.

Hozzdszol6 és javaslat nem volt.

Ezt kovetGen a kiildottek nyilt szavazdssal szavaztak arrdl,
hogy egyben szavaznak az Alapszabdly-mddositds elfogaddsdrdl.

A Szavazatszdmldlé Bizottsdgbdl Téth Angelika ismertette a
szavazds eredményét:

A kiildéttkozgytlés 32 igen, 0 nem, 0 tartézkodds mellett elfo-
gadta, hogy egy szavazdssal fogadjdk el az Alapszabdly mdédositdst.

Ezt kovetSen a kiildottek nyilt szavazdssal szavaztak az Alap-
szabély-mddositds elfogaddsdrdl.

A Szavazatszdmldl Bizottsdgbdl Téth Angelika ismertette a sza-
vazds eredményét:

A kiildottkozgytilés 32 igen, 0 nem, 0 tartézkodds mellett elfo-
gadta az Alapszabély-mddositdst.

9/2024. KGY hatdrozat: A Kildottkozgy(lés egyhangulag (32
mellette, ellenszavazat és tartézkodds nélkiil) igy dont, hogy az
aldbbi Alapszabdly-mdédositést elfogadja.
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I

Az alapszabily 1§ (7) bekezdése a kovetkezdkre viltozik:
(7) Az Egyesiilet bélyegzdije: Magyar Kémikusok Egyesiilete (kor-
iratban)

II.
Az alapszabily 1.§ (8) bekezdése a kovetkezbkre valtozik:
(8) Az Egyesiilet embléméja és szine:

szine: kék-fehér

III.
Az alapszabily 1.§ (9) bekezdése torlésre keriil.

IV.

Az alapszabily 2.§ c)-f) pontja a kovetkezbkre valtozik:
¢) A hazai vegyészek, vegyészmérnokok, kémiatandrok és az
Egyesiilet munkdjdban aktivan részt vevs egyéb szakemberek (to-
vébbiakban 6sszefoglalé néven: kémikusok) 6sszefogdsa;

d) A kémia jelentdségének megértetése és tdrsadalmi elfoga-
dottsdganak mindenkori segitése;

e) Alldsfoglalds kémidval kapcsolatos kérdésekben, dontések
szakmai el6készitésének segitése;

f) A hazai vegyésztdrsadalom képviselete nemzetkozi szerveze-
tekben;

Kozvetett médon a kémiai tudomdny, a kémiai oktatds és a
vegyipar fejl6désének el§segitése.

V.

Az alapszabdly 3.§ (1) bek. b) pontja a kovetkezdkre valto-
zik:

b) nevelés, oktatds, képességfejlesztés, és ismeretterjesztés

VI.

Az alapszabaly 3.§ (1) bek. g) pontja a kovetkezdkre valto-
zik:

g) a kornyezetvédelem és fenntarthatésdg

VIIL.

Az alapszabdly 3.§ (1) bek. h) pontja a kovetkezdkre valto-
zik:

h) eurdpai bedgyazottsdg, az euroatlanti integracid elGsegitése

VIIIL.

Az alapszabdly 3.§ (2) bek. b) pont vii-x. alpontja a ko-
vetkezdkre valtozik:

vii. Egytittm{ikodésben eurdpai tdrsszervezetekkel nemzetkozi
szakmai folydiratokat tart fent

viii. Kutatdsi, fejlesztési, oktatdsi és tovdbbképzési programokat
véleményez, illetve részt véllal azok kidolgozdsdban

ix. Fiatal szakemberek szdmdra pdlydzatokat ir ki, szakmai vita-
férumokat szervez a kozéleti és szakmai szereplésre valg felké-
szitésiik érdekében

x. Apolja a szakmai nyelvet

IX.

Az alapszabdly 3.§ (3) bek. c) pontja a kovetkezd, v al-
ponttal egésziil ki:

v. Nemzetkozi szervezetekben képviseli a magyar vegyésztdrsa-
dalmat.

KULDOTTKOZGYULES, 2026

X.

Az alapszabily 4.§ (2) bek. b) pontja a kovetkezdkre val-
tozik:

b) Az Egyesiilet egyéni 6rokos tagja az a természetes személy,
aki 70. életévét betoltotte, elGtte legaldbb 15 évig az Egyesiilet
tagja volt és elfogadja az erre vonatkozé felkérést. Az 6rokos tag
nem fizet tagdijat, és jogai megegyeznek a rendes tag jogaival.

XI.

Az alapszabaly 5.§ (1) bek. g) pontja a kovetkezdkre valto-
zik:

g) Az Egyesiilet megbizdsdbdl, annak képviseletében részt vehet
hazai és nemzetkozi rendezvényeken és szervezetekben.

XII.

Az alapszabdly 5.§ (2) bek. c) pontja a kovetkezSkre val-
tozik:

c) A Kiildottkozgytilés dltal meghatdrozott és egyéni tagra vo-
natkozd tagdijnak a Gazdasdgi Tevékenységek Ugyrendje (tovdb-
biakban ,,Ugyrend”) szerinti hatdrid6re térténd megfizetése (ki-
véve az orokos tagot). Az igazoltan nyugdijas tagok a Kuldott-
kozgy(lés dltal meghatdrozott, a nyugdijasokra vonatkozé tagdi-
jat fizethetik. A nyugdijas jogosultsdgot megfeleld dokumentum-
mal igazolni kell az MKE felé.

XIII.

Az alapszabidly 5. (3) bekezdése kovetkezdkre viltozik:
(3) Az Egyesiilet egyéni tagjai tudomdnyos és szakmai kérdések-
ben fiiggetlenek, az Egyesiilet ilyen tigyekben elfoglalt dlldspontja
nem koti Gket. Szakmai és tudomdnyos kérdésekben jogosultak
sajét, akdr az Egyesiiletétd] eltérd dlldsfoglaldsukat széban és/
vagy irdsban kozzétenni, azonban az Egyesiilet képviseletében,
annak nevében a tag koteles az Egyesiilet dlldspontjdt képviselni.

XIV.

Az alapszabily 5.§ (5) bek. a) pontja kovetkezdkre vélto-
zik:

A jogi tag az Egyesiilet Kiildottkozgyiilésén dltala megnevezett 1
6 szavazati jogii kiildottel képviselteti magdt. Amennyiben a jogi
tag pdrtold tag kivdn lenni, ez esetben a jogi tag maga donti el,
hogy az Egyesiilet Kiildottkozgytilésen milyen formédban képvi-
seltetheti magdt: 18 tandcskozdsi jogu kiildétt, vagy nem kivdn
kiildottet allitani.

XV.

Az alapszabily 5.§ (5) bek. d) pontja kovetkezdkre viélto-
zik:

d) A pdrtold tag az Egyesiilet Kiildsttkozgytlésen tandcskozdsi
jogu kiildottel képviseltetheti magit, esetleg nem kivén kiildottet
allitani.

XVIL

Az alapszabily 6.§ (1) bekezdése a kovetkezdkre valtozik:
(1) Egyéni tagsdgi viszony keletkezik az egyéni tagsdgot kezde-
ményez§ személy belépési nyilatkozata alapjdn, amely tartal-
mazza azt a nyilatkozatot is, hogy a belépni szdndékozd nincs el-
tiltva a koziigyek gyakorldsétdl. A tagsdgi viszony létrejottérdl a
kezdeményezd személy online visszaigazoldst kap.

XVIL
Az alapszabdly 6.§ (2) bek. d) pontja a kovetkezékre valtozik:
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d) Torléssel, a tagdij fizetésének a tdrgyévet megel6z4 2 éves el-
maraddsa esetén az eredménytelen fizetési felszdlitds tag édltal
torténd kézhezvételétsl szamitott 30 nap elmultdval.

XVIII.

Az alapszabidly 6.§ (2) bek. kiegésziil a kovetkez§ e) pont-
tal:

e) Amennyiben az orikds tag az Egyesiilet igazolhatd mddon
megkiildott megkeresésére orokds tagsdgi jogviszonydnak fenndl-
ldsdt irdsban nem erdsiti meg.

XIX.
Az alapszabdly 8.§ (2) bekezdése a kovetkezGkre vialtozik:
(2) Az Egyesiilet szervezetei:

a) Allandd bizottsdgok;

b) Munkabizottsagok;

¢) Szakosztalyok (ezen beliil szakcsoportok);

d) Teriileti szervezetek;

e) Munkahelyi csoportok;

f) Klubok, korok;

g) Fiatal Kémikusok Féruma

h) Egyesiileti lapok/kiadvdnyok szerkeszt&bizottsdgai.

XX.

Az alapszabily 9.§ (2) bek. b) pontja a kovetkezdkre val-
tozik:

b) A szakosztdlyok (ezen beliil szakcsoportok), a teriileti szerve-
zetek és a munkahelyi csoportok vélasztott kiildéttei, akiknek szd-
mdt az adott egység (szakosztdly/ szakcsoport, teriileti szervezet,
munkahelyi csoport) taglétszdma — 100 f6ként 15 — hatdrozza
meg. A kiildottek megbizatdsa a kovetkez§ tisztujit6 Kildottkoz-
gytlésig szol. Ettdl a kiild§ szervezet indokolt esetben eltérhet.

XXI.

Az alapszabdly 9.§ (4) bekezdése a kovetkezGkre véltozik:
(4) A Kildottkozgytilésen tandcskozdsi joggal részt vehet:

a) A 8.5 (2) bekezdés b., d., e., f., g és h pontok szerinti egyesii-
leti szervezetek elnokei;

b) Az Intézébizottsdg, a Feliigyel§bizottsdg és az Etikai Bizott-
sdg tagjai;

¢) A jogi tagok tandcskozdsi jogu kiildottei;

d) Az egyesiileti emlékérmek tulajdonosai;

e) Az Egyesiilet tiszteletbeli tisztségviseldi és tagjai;

f) Meghivottak;

g) Barmely egyesiileti tag, aki el§zetesen irdsban jelezte részvé-
telét.

XXII.
Az alapszabdly 9.§ (10) bek. f) pontja torlésre keriil.

XXIII.
Az alapszabdly 9.§ (13) bek. b) pontja torlésre keriil.

XXIV.

Az alapszabaly 9.§ (17) bekezdése a kovetkezGkre valtozik:
(17) Ugyanaz a személy ugyanarra a tisztségre egymds utdn leg-
feljebb 2 alkalommal vélaszthaté meg,

XXV.
Az alapszabaly 9.5 (18) bekezdése a kovetkezGkre viltozik:
(18) Ugyanaz a személy egymds utdn legfeljebb 2 alkalommal v4-
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laszthat6 meg a Feltigyel6bizottsdg vagy az Etikai Bizottsdg tag-
janak.

XXVI.

Az alapszabily 10.§ (3) bek. b) pontja kovetkezbkre valto-
zik:

b) Az iilés dlland6 résztvevdi az Intézébizottsdg tagjai. Az iilésen
tandcskozdsi joggal részt vehet az Egyesiilet tigyvezet§ igazgato-
ja, a Feliigyelbizottsdg elndke, vagy az dltala delegdlt tagja. Az
iilésekre tandcskozdsi joggal a fétitkdr meghivhatja tovdbbd az
Egyesiilet mds tisztségviseldit, egyesiileti tagokat, illetve az iilés
adott témdjaban érdekelt személyeket.

XXVIIL.

Az alapszabidly 10.§ (4) bek. e) pontja kovetkezbkre valto-
zik:

e) A tisztujité Kildsttkozgydlésre a kiildottallitds rendjének meg-
hatdrozdsa legkésdbb a tisztdjité Kildottkozgytilést megel§z
naptdri év II1. negyedév végéig. Az errdl sz616 hatdrozatot a kiil-
dottdllité egyesiileti szervezetek tudomdsdra kell hozni legkésbb
a tisztdjité Kuldottkozgytlést megel6z8 naptéri év urolsé nap-
jag.

XXVIIIL.

Az alapszabdly 10.§ (4) bek. f) pontja kovetkezGkre vélto-
zik:

f) Egyesiileti szakosztdly, teriileti szervezet, munkahelyi csoport
alapitdsdnak jovdhagydsa, megsziintetése, illetve dontés ezek
egybeolvaddsdrdl vagy szétvaldsdrdl

XXIX.

Az alapszabily 10.§ (4) bek. m) pontja kovetkezGkre val-
tozik:

m) Javaslat dllami kitiintetésekre vald felterjesztésre

XXX.

Az alapszabily 10.§ (4) bek. p) pontja kovetkezdkre valto-
zik:

p) Kiilf 6ldi kikiildetési tervek jovdhagydsa az utazdst megeldzd
év november—decemberi IB-illésen

XXXI.

Az alapszabily 10.§ (4) bek. u) pontja kovetkezdkre valto-
zik:

u) Az Egyesiilet képvisel§inek mds egyesiiletekbe, szovetségekbe,
civil szervezetekbe, kamardkba delegdldsa.

XXXII.

Az alapszabidly 11.§ (5) bekezdése kovetkezGkre véltozik:
(5) A FeliigyelSbizottsdg elnoke vagy az dltala meghatalmazott
tagja az Egyesiilet vdlasztott testiileteinek iilésein tandcskozdsi
joggal vesz részt.

XXXIIIL.
Az alapszabidly 13.§ torlésre keriil.

XXXIV.

Az alapszabidly 14.§ (2) bek. b) pontja a kovetkezékre val-
tozik:

b) Ugyanaz a személy ugyanazon bizottsdg elnoki tisztségére
egymds utdn legfeljebb kétszer vdlaszthatd meg.
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XXXV

Az alapszabily 15.§ (4) bek. a) pontja a kovetkezékre val-
tozik:

a) A szakosztélyi vezetés tisztdjitdsdra dltaldban az Egyesiilet
tisztdjité Kildottkozgytlését megel§z8 idGszakban keriil sor,
amelytdl indokolt esetben az IB jovdhagydsdval el lehet térni.

XXXVI.

Az alapszabdly 15.§ (8) bekezdése a kovetkezGkre valtozik:
(8) A szakosztdly (szakcsoport) kezdeményezett konferencia,
szimpdzium szervez§jét az Intézgbizottsdggal egyetértésben je-
16li ki. Az egyesiileti szervezetek dltal rendezett konferencidk le-
bonyolitdja alanyi jogon a Titkdrsdg.

XXXVII.

Az alapszabdly 15.§ (9) bekezdése a kovetkezGkre valtozik:
(9) A szakosztdly, szakcsoport az éves tevékenységérSl mdrcius
16-ig irdsos beszdmol6t készit, amelyet megkiild a Mdszaki-
Tudomadnyos Bizottsdg és az Intéz8bizottsdg részére.

XXXVIIIL.

Az alapszabadly 16.§ (1) bekezdése a kovetkezikre valtozik:
(1) A teriileti szervezetek tudomadnyos, ipari kézpontokban, vagy
vdrmegyénként/régionként alakulhatnak minimum 10 f&vel.

a) Tertileti szervezet alakitdsdt az Intéz&bizottsdg hagyja jova.
b) A teriileti szervezet az Ugyrend szerint, az Intéz8bizottsdg
egyetértésével gazddlkodik.

c) A teriileti szervezetek szakmai tevékenységét az Egyesiilet
M{szaki-Tudomdnyos Bizottsdga ellendrzi.

XXXIX.

Az alapszabdly 16.§ (6) bekezdése a kovetkezikre viltozik:
(6) A teriileti szervezet az éves tevékenységérl mdrcius 16-ig iré-
sos beszdmol6t készit, amelyet megkiild a Miszaki-Tudoményos
Bizottsdg €s az IntézGbizottsdg részére.

XL.

Az alapszabadly 17.§ (3) bekezdése a kovetkezGkre valtozik:
(3) A munkahelyi csoport az éves tevékenységér6l mdrcius 16-ig
irdsos beszdmoldt készit, amelyet megkiild a teriileti szervezeté-
nek, ez utébbi hidnydban a Miszaki-Tudomdnyos Bizottsdgnak
és az Intéz8bizottsdgnak.

XLI.
Az alapszabily kiegésziil a kovetkez§ 18/A.$ -sal:

A Fiatal Kémikusok Féruma

I8/A.§

(1) A Fiatal Kémikusok Féruma (FKF) tagja lehet minden olyan
35 év alatti MKE-tag, aki FKF-tagként is regisztrdltatja magdt
az MKE tagnyilvdntartdsdban. Az FKF miikodését a Szervezeti
és Miikodési Szabdlyzatuk (FKF SzMSz) hatdrozza meg.

XLII.

Az alapszabdly 20.§ (5) bekezdése a kovetkezdkre viltozik:
(5) A vezetd tisztségvisel§i megbizatds keletkezése (kivéve tigy-
vezet§ igazgato):

a) A vezetd tisztségviselGi megbizatds a Kiildottkozgytilésen tor-
ténd megvalasztds utdni honap 30. napjdn kezdddik.

b) Meghatdrozott tisztségre egy személy egymds utdn legfeljebb
kétszer 4 évi idGtartamra valaszthatd.

¢) Nem teljes négyéves periddusokra torténd megvélasztds vagy
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megbizds esetén a tisztségben toltott teljes id§ nem lehet tobb 8
évnél.

XLIIIL.

Az alapszabadly 21.§ (2) bekezdése a kovetkezGkre valtozik:
(2) A tisztségviselSi megbizatds az Alapszabélyban erre feljogosi-
tott szerv dltal valé megvdlasztdssal és a tisztség elfogaddsdval
keletkezik. Meghatdrozott tisztségre egy személy egymds utdn dl-
taldban kétszer, legfeljebb 4-4 évi idétartamra vdlaszthatd. Har-
madik ciklusra vald megbizds indokolt esetben az IB eldzetes
hozzdjdruldsdval johet létre. A lelépd tisztségvisel§ mds funkci-
¢éba teljes jogu hatdskorrel vélaszthatd.

XLIV.
Az alapszabdly 23.§ (2) bekezdése a kovetkezbkre viltozik:
(2) Az Egyesiilet onfenntartd, nem nyereségérdekelt gazddlkoddst

folytat.

XLV.

Az alapszabdly 23.§ (4) bekezdése a kovetkezdkre viltozik:
(3) Az Egyesiilet a gazddlkoddsa sordn elért eredményét nem
osztja fel, azt kizdrdlag jelen alapszabdlyban meghatdrozott kiz-
hasznii tevékenységére forditja.

XLVIL

Az alapszabidly 23.§ (6) bek. a) pontja a kovetkezGkre vél-
tozik:

a) Az alapitétdl, az dllamhdztartds alrendszereit6l vagy mds ado-
mdnyozG6tdl kozhasznu tevékenység céljdra vagy miikodési kolt-
ségei fedezésére kapott tdmogatds, illetve adomdny.

XLVIIL.
Az alapszabadly IX. fejezet cime a kovetkez8k szerint val-
tozik:

IX. EGYUITMUKODES MAS SZERVEZETEKKEL

XLVIIL
Az alapszabdly 24.§ (2) bekezdése torlésre keriil.

XLIX.

Az alapszabdly 24.§ (4) bekezdése a kovetkezdkre viéltozik:
(4) Jelen Alapszabdly az Egyesiilet 2026. mdjus 8-dn megtartott
Kiildottkozgytlésén elfogadott mddositdsokkal egységes szerke-
zetbe foglalt szoveg.

VI
EGYESULETI ELISMERESEK ATADASA

A levezetd elndk bejelenti, hogy a Che-
mistry Europe kuratériumédnak dontése
alapjdn a 2026. évi ,,Chemistry Europe Fel-
low” Dij Kkitiintetettje Dr. Keglevich

o | Gyorgy.

N A levezet§ elnok
| bejelenti, hogy a
2026. évi Hermecz Istvdn-dij dtaddsa |
kovetkezik és felkéri Dr. Varnagy Katalint |
a dijazott méltatdsdra.
A dijazott: Dr. Greiner Istvdn
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Proder Istvan

a Magyar
Vegyészeti Muzeum
taborozdéival

A levezetd elnok bejelenti, hogy a 2026. évi Than Kdroly-em-
lékérem dtaddsa kovetkezik és felkéri Dr. Vérnagy Katalint a
dijazott méltatdsdra. A dijazott: Préder Istvan (a dij dtaddsdra
késébb kertil sor).

A levezetd elnok bejelenti, hogy a 2026. évi
Preisich Mikl6s-dij dtaddsa kovetkezik és
felkéri Dr. Vdrnagy Katalint a dijazott mél-
tatdsdra.

A dijazott: Bogndr Janos

BERKECZ ROBERT
BRAUN MIHALY
SCHENKER BEATRIX

A levezetd elnok beje-
lenti, hogy a 2025. évi Ki-
valé Egyesiileti Mun-
kédért oklevelek 4ta-
dédsa kovetkezik és fel-
kéri Dr. Vdrnagy Kata-
: lint a dijazottak mélta-
tdsdra. A dfjazottak: Dr. Berkecz Rébert (kimentést kérte), Dr.
Braun Mihdly (betegség miatt kimentését kérte), Dr. Schenker
Beatrix, Dr. Buzas Ilona és Dr. Horvath Krisztidn.

HORVATH KRISZTIAN

BUZAS ILONA

A levezet§ elnok bejelenti, hogy a 2026. évi Naray-Szabé Istvan
Tudomdnyos Dij dtaddsa kovetkezik és felkéri Dr. Vdrnagy Ka-
talint a dijazott méltatdsdra. A dijazott: Simonné Dr. Sarkadi
Livia.

A levezetd elnok bejelenti, hogy a 2026. évi
Pfeifer Igndc-emlékérem dtaddsa kovetke-
zik és felkéri Dr. Vdrnagy Katalint a dijazott
méltatdsdra. A dijazott: Dr. Zéray Gyula.

A levezetd elnok bejelenti, hogy a 2026. évi "
Wartha Vince-emlékérem dtaddsa kovetkezik és felkéri Dr Vér-
nagy Katalint a dijazott méltatdsdra. A dfjazott: a 75 éves MOL
Asvanyolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék és a MOL Nyrt.
munkatdrsai, Dr. Bartha Lészl6, Dr. Nagy Roland, Dr. Har-
tydnyi Mdté, Dr. Puskds Sandor, Hrivndk Béla.
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POPPE LASZLO

A fejlesztdk a felsorolas sorrendjében, Szalay Péterrel
(balrol a harmadik)

A levezet§ elnok bejelenti, hogy a 2026. évi Kdlmdn Alajos-dij
dtaddsdra Gsszel kertil sor. A dfjazott: Dr. Tarczay Gyorgy (a di-
jat Gsszel veszi dt, hozzdjarult ahhoz, hogy a dijdtaddsdra a Fabinyi
Rudolf-emlékéremmel egyiitt keriiljon sor).

A levezet§ elndk bejelenti, hogy a 2026. évi Fabinyi Rudolf-
emlékérem dtaddsdra Gsszel keriil sor. A dijazott: Dr. Gutt-
mann Andrds (a dijét §sszel veszi dt, hozzdjdrult ahhoz, hogy a
dijdtaddsra a Kdlmén Alajos-dijjal egyiitt keriiljén sor).

" YVYrYEIREL R

T

DULKNE DR. MOLNAR ZS. K.

BALINT ERIKA
MIKA LASZLO TAMAS

A levezetd elnok bejelenti, hogy a 2026. évi Egyesiileti N1vod1]
dtaddsa kovetkezik és felkéri Dr. Vérnagy Katalint a dijazottak
méltatdsdra.

A dijazott: Dr. Poppe Ldszl6, Dr. Diilkné Dr. Molndr Zséfia
Kldra, Dr. Bdlint Erika és Dr. Mika Ldszlé Tamas.

VIL

ELNOKI ZARSZO

Az elnoki zdrsz6 elhangzdsa utdn, mds napirend és felvetés nem
1évén, a levezetd elnok a kiildsttkozgytilést berekesztette.

Dr. Szalay Péter s.k.
elnik

Dr. Vdrnagy Katalin s.k.
jegyzékonyvvezetd

Addnyiné Dr. Kisbocskdi Ndra s.k.
jegyzdkonyv-hitelesitd
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Bizottsdgok beszdmoldi

Emlékeztetd

az MKE Feliigyel6bizottsdgdnak 2026. dprilis 29-i elektronikus korlevélben lebonyolitott tilésérdl

Helyszin: elektronikus korlevél

Jelen vannak: Sziva Miklds, Csutords Csaba, Kovécs Attila,
Lengyel Attila, Rajké Rébert,

Szabé Jdnos tigyvezet§ igazgatd

Napirend:

1. Az MKE 2025.évi gazdasdgi beszdmoldjanak megvitatdsa
2. Az MKE Kozhasznuségi jelentés 2025 véleményezése

3. Az MKE 2026.évi gazddlkod4si tervének véleményezése
4. Egyebek

Az MKE 2024. évi gazdasagi beszamoléjanak megvitatdsa
Dr Szabé Jénos tigyvezet§ igazgat6tdl ,MKE mérleg és ered-
ménykimutatds 2025 dokumentumokat kapott meg a Feliigyeld
Bizottsdg megvitatdsra.

Az MKE gazdélkoddsa 2025-ben 343 eFt kozhasznu és 625 eFt
véllalkozdsi, osszesen 968 eFt nyereséggel zdrult ezzel folytatva a
2024 év pozitiv eredményét. Az eredményt csokkentette az MKE-
kiadvdnyok vesztesége, ami az dllami tdmogatds 6sszegének el-
értéktelenedésébdl fakad.

Az FB megdllapitotta, hogy az MKE 2025. évi gazddlkoddsi te-
vékenysége szabdlyos és kézben tartott volt.

1/2026. FB-hatdrozat

Az FB elfogadja az MKE 2025. évi gazdasdgi beszdmoldjdt a
»Mérleg és eredménykimutatds 2025” dokumentumokkal egyiitt
és a 2026. évi MKE Kiildsttkozgytlésnek is elfogaddsra javasolja.

Az MKE Kozhasznisdgi jelentés 2025 véleményezése

A kozhasznusdgi jelentés részletesen bemutatja az MKE 2025.
évi tevékenységét, amelybdl egy aktiv, szertedgazé a kémiai tu-
domadnyt, oktatdst, ismeretterjesztést timogatd szervezet mun-
kajdt ismerjiik meg. Az MKE Alapszabdlyban és az egyesiileti
stratégidban megfogalmazott céloknak megfeleld sokréti tevé-
kenységen beliil a kémidt népszertsitd programokat kiilon is ki
kell emelni. A 2025. évi aktivitds felillmulja a 2024. évit, a ren-
dezvények szdma jelentGsen nétt. A szakmai ismeretek bgvitése,
az oktatdsi kérdésekkel val6 foglalkozds és a nemzetkozi szerve-
zetekben torténd aktiv szerepvdllalds dllandé elemei az egyesii-
leti életnek.

2/2026. FB-hatdrozat

Az FB megdllapitja, hogy az ,,MKE kozhasznusdgi jelentés 2025”
dokumentum megfelel§ mélységben tdjékoztat az Egyesiilet
2024. évi tevékenységérdl és miikodésérdl, és megfelel a koz-
hasznuisdg kovetelményeinek ezért elfogaddsra ajénlja a 2026 évi
MKE Kiildottkozgytilésnek.

Az MKE 2026. évi gazdalkodasi terve

A terv pozitiv pénziigyi eredményt valdszindsit, amely takaré-
kos gazddlkoddssal djabb tdmogaték bevondsdval valdsithaté
meg.

3/2026. FB-hatdrozat
Az FB tdmogatja és elfogaddsra ajdnlja a Kozgytilésnek az MKE
2026. évi gazddlkoddsi tervét.

Egyebek

Az tigyvezet§ igazgaté tdjékoztatdsa szerint 2025-ban nem volt
kiilsg szerv dltal kezdeményezett és az egyesiileti életet érint§
vizsgalat az MKE-ben.

Peres, vitds ligye nincs az Egyestiletnek.

Az MKE Kiildottkozgytiléssel kapcsolatos és a kotelezd tdjé-
koztatdst jelentd dokumentumok az MKE honlapjdn elérhetdk.

Megdllapithatd, hogy az Intézébizottsdg aktivan, nagyszdmu
kérdést napirendre tiizve és megvitatva eredményesen vezette az
Egyesiilet munkdjat.

Az MKE-kiadvanyok elismerten magas szinvonalon szolgdljak
a vegyésztdrsadalom érdekl§dését.

A Feliigyel6bizottsdg megkoszoni és elismeri a tagsdg, a szak-
osztélyok, a szakcsoportok, a teriileti szervezetek, a munkahelyi
csoportok, a Titkdrsdg és a killonboz vezetd tisztségvisel6k mun-
kdjat.

Sziva Miklds, Csutoras Csaba, Kovacs Attila,
Lengyel Attila, Rajké Rébert

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Gazdasdgi
Bizottsdgdnak osszefoglald jelentése a 2025. évi
gazddlkoddsrol

A Magyar Kémikusok Egyesiilete (tovdbbiakban: MKE) Gazda-
sdgi Bizottsdga, feladatdnak eleget téve, rendszeresen ellendrzi az
Egyesiilet gazddlkoddsdt, amit a 2025-ben tartott Gazdasdgi Bi-
zottsdgi (GB) iiléseken, a gazdasdgi mutatdk dttekintésével és
megvitatdsdval tortént. A konyvvizsgdlat alapjdt a kontrolling-
tébldzatok adtdk, amelyek aktudlis adatainak alakuldsdt az éves
tervekkel 6sszehasonlitva kovettiik figyelemmel az év folyamédn.
A GB 2026. mdrcius 5-én a Kozhasznuségi jelentést, valamint kii-
lon a zdré mérleget, mint a kozgy(lés elé terjesztendd doku-
mentumot, tdrgyalta meg. A benyujtott mérleget — a csatolt kont-
rolling-tdbldkat, a likviditdst (készpénz, bankszdmla, kovetelésdl-
lomdny) is dttanulmdnyozva — javasolta az IB-nek elGterjesztés-
re, a 2025. évi rendes Kozgy(lés elé keriil§ pénziigyi mérlegbe-
szdmolét, a Kozhasznusdgi jelentést és a 2026-os koltségvetési
tervét, amelyet ebben az dsszefoglalé jelentésben terjeszt az IB és
a kozgytilés elé.

A 2025-6s évben is folytatédott a kordbban mdr gyakorlattd
vélt fegyelmezett, szoros gazddlkodds, ami meghozta szdmunkra a
gazdasdgi mutatdk pozitivba forduldsét, az Egyesiilet gazdasdgi sta-
bilitdsdnak visszanyerését: az eredmény a 2025-6s évben 968 eFt.
A stabilizéldsban oroszldnrészt véllalt az Egyesiilet a kordbban a
2025-0s évre tervezettnél tobb rendezvény megszervezésével, va-
lamint a taglétszdm stabilizédldséval. Tovdbbd jelentds tdmogatds-
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szerz§ munkat is folyatott az Egyesiilet, ami részben a pdlydzati ~ gyobb szdmban megrendezett nydri kémiatéborok, amelyek ren-
lehetdségek kiakndzdsdt, részben a jogi tagok korének bévitését  dezéséhez szintén sikeriilt tdmogatdst szerezni tobb forrdsbdl is.

jelentette. Az Egyesiilet népszer(sitését azéta is kiemeleten ke- Az egyszertsitett éves beszdmold hifen titkrozi az Egyesiilet
zeli és folytatja a vezet§ség. gazddlkoddsi tevékenységét. A Kozhasznisdgi jelentés részlete-

A 2024-es koltségvetésbe bevezetett tobb koltséghatékony in-  sen értékeli a kozhasznd céld bevételi forrdsok dsszetételét. Egy-
tézkedést is megtartottuk, példdul: 4ttértiink a postai dton tor-  uttal tartalmazza a 2026-os év tervezett koltségvetési szdmait. Az
téng értesitésrdl az elektronikus tton torténd informdcié meg- 1B 1/2026, valamint 2/2026, 3/2026 és 4/2026 hatdrozatdban, kii-
osztésra, a jelenleginél kisebb és olcsébb iroddt bérliink 2024 ji-  16n-kiilon szavazdssal egyhangtlag elfogadta a 2025. évi mérleget
liusdtdl, a kiszervezett feladatok jelentds részét visszahivtuk és  az eredménykimutatdst, a Kozhasznusdgi jelentést és a 2026. évi
hézon beliil prébéljuk megoldani, uj, egységes alapra helyeztikk a  gazddlkod4si tervet.

szakosztdlyok/munkacsoportok miikodését, hogy csak a legje- Az Egyesiiletnek hatdridén tuli lejart szdmldja, kinnlevésége

lent&sebbeket emlitsiik. nincsen. Szabad pénzeszkozei dllami garancidju értékpapirban,
Biiszkeséggel tolt el minket, hogy lehet§vé vélt a kémiatandrok  ill. az Egyesiilet folydszdmldjdn vannak.

részére tovabbképz8 workshop megszervezése, amelynek teljes A GB javasolja a Kiildsttkozgytlésnek a 2025. évi beszdmold,

koltségét az Egyesiilet vdllalta magdra annak érdekében, hogy  a Kozhasznusdgi jelentés és a 2026. éves terv elfogaddsat.

Egyesiiletiink egyik kulcsfeladatdnak megfelelGen tdmogassa a A beszdmoldt készitette a GB nevében: Ziegler Ildiké GB-elnok
kémiatandrokat vegyész szakember-utdnpétldsképzésben jétszott (A GB jelenlegi tagjai: Bogndr Jdnos, Vdrnagy Katalin,
kritikus szerepiik teljesitésében. Ugyanezt a célt szolgdltdk a na- Szabé Jdnos)

Beszdmold
az MKE Miszaki és Tudomdnyos Bizottsdganak 2025. évi tevékenységérdl

Az MKE Miiszaki és Tudoményos Bizottsdga elnokének a 2025.  tézet Zrt. igazgatdja, Budapest; Marosi Gyorgy egyetemi tandr,
mdjus 15-én tartott Magyar Kémikusok Egyesiilete Tisztujité — Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Budapest.

Kiildsttkozgy(ilésén vélasztottak meg. Igy a Bizottsdg tagjai az A Miszaki és Tudomdnyos Bizottsdg évente két dij odaitélé-
aldbbiak voltak: sére tesz javaslatot:

Hermecz Istvan-dij: 2025-ben ezt a dijat Dr. Simig Gyula
Eln6k:Vdrnagy Katalin egyetemi tandr, Debreceni Egyetem  nyerte el az Egis Gydgyszergydrban végzett munkdssdgdnak elis-
(2025. médjus 15-ig), Skoddné Foldes Rita egyetemi tandr, Pannon  meréseként.

Egyetem, Veszprém (2025. mdjus 15-t6l) Wartha Vince-dij: 2025-ben nem osztottdk ki.
Tagjok: Bdlint Erika egyetemi docens, Budapesti Mszaki és Emellett a bizottsdg dontott fiatalok konferencidn torténd

Gazdasdgtudoményi Egyetem, Budapest; Baranyai Edina egyetemi  részvételének tdmogatdsdrdl, valamint Diplomamunka Nivédijak
adjunktus, Debreceni Egyetem; Dedk Andrds munkatdrs, HUN-  odaitélésérél.

REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest; Holld Andrds, A konferencidn valg részvételre vonatkozé kifrdsra 2025-ben 13
a MOL Finomitéi Termékfejlesztés és Szolgdltatékozpont vezet§-  pélydzat érkezett, ezek koziil a bizottsdg 5 fiatal kutaté tdmoga-
je, Szdzhalombatta; Kiss Eva egyetemi tandr, E6tvos Lordnd Tu-  tdsdt hagyta jévd. Emellett Kormdnyos Attila utazdsa a Che-
domédnyegyetem, Budapest; Kotschy Andrds, a Servier Kutatéin-  mistry Europe Travel Grant tdmogatdsdval valdsult meg,

Palyazaton elnyert utazasi tamogatasok 2025-ben

Név Helyszin Idépont Osszeg (Ft) | Tdmogatds jogcime Utazas célja
Keresztes Barbara Wroclaw 2025.08.24-29 144 320 regisztrdcids dij EUCMOS 2025
Csécsi Marcell Cambridge 2025.augusztus 150 000 regisztraciés dij The second century Faraday Discussion
Garami Krist6f Noel | Budapest 2025.08.24-28 150 000 regisztraciés dij ECHC2025
Csomds Attila Boston 2025.07.26 149 172 szdllds Tanulmanyut
Hajdd Dorottya Lisszabon 2025.09.05-11 140 894 szdllds EFCE General Assembly
Kormdnyos Attila Erlangen 2025.11.03-22 664 762 szdllds,utazds Chemistry Europe Travel Grant
A Diplomamunka Nivédij pdlydzatra 28 palydzat érkezett. A dolgozatok szakok szerinti megoszlasa
A dolgozatok intézmény szerinti megoszlasa szak dOIg(fzatOk szak dOIg‘?Zamk
szama szdma
Intézmény | BME | DE | ELTE| ME | PE | PTE | SzTE vegyész 17 gyogyszerész 1
vegyészmérnok 4 gépészmérnok 1
dO}gOZatOk 4 > > 4 ! 4 > égyszervegyész-
szama gy, &Y &Y 3 anyagmérnok 1
mérnok
kémia tandr 1
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A bizottsdg 14 dolgozatot javasolt Nivédijra:
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intézmény

dolgozat készitGjének neve

szakja

Budapesti Miiszaki és Gazdasdg- Horvéth Anna Virdg

gyogyszervegyész-mérnok MSc

tudomdnyi Egyetem Schmidt M4té vegyészmérnok MSc
Pogonyi-Szaniszl6 Zséfia vegyész MSc
Debreceni Egyetem Sidé Evelin vegyész MSc
Téth Klaudia vegyész MSc

Budai Eszter
Ecseri Gdbor

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Herczegh Attila Richard

vegyész MSc
vegyész MSc
vegyész MSc

Kapdos Addm vegyész MSc
Németh Ddvid vegyész MSc

Pannon Egyetem Czirdki Bélint anyagmérnok MSc
Pécsi Tudomdnyegyetem Koch Marcell vegyész MSc
. . Gétszegi Gerda vegyész MSc
Szegedi Tudoményegyetem Terjéki Gergd vegyész MSc

Orvendetes, hogy idén a kordbbindl tébb pdlydzat érkezett a
felhivdsra. Viszont az elmult évekhez képest mind a pdlydzdk,
mind a dijazottak kozott nagyobb tulstlyba keriiltek a vegyész
mesterszakos hallgaték.

Emiatt a tovdbbiakban arra kell torekedniink, hogy a felhivés-
ban még jobban kiemeljiik, hogy a kémidhoz kapcsol6dé minél
t6bb szakon késziil§ diplomamunka keriiljon felterjesztésre.

Osszességében megallapithatom, hogy az MKE Miszaki és Tu-

domadnyos Bizottsdga az elmult évben elvégezte a feladatait. A jo-

vGben is mindent meg fogunk tenni azért, hogy minél t5bb fia-

tal konferencidkon, illetve a Magyar Kémikusok Egyestiletéhez

vagy a EuChemshez kapcsol6dé rendezvényeken vald részvételét
tdmogatni tudjuk.

Skoddné Foldes Rita

az MKE M{iszaki és Tudomdnyos Bizottsdgdnak

elnoke

A Nemzetkozi Kapcsolatok Bizottsdganak beszdmoldja a 2025. évi tevékenységrdl

Elnék: Dr. Téth Agota egyetemi tandr, Szegedi Tudomdnyegye-
tem

Tagok: Dr. Bdnhidi Olivér cimzetes egyetemi tandr, Miskolci
Egyetem; Dr. Farkas Etelka professor emerita, Debreceni Egye-
tem; Molndrné Nagy Livia laborvezetd, Festékipari Kutatd Kft.;
Dr. Osz Katalin egyetemi docens, Pécsi Tudomdnyegyetem; Dr.
Pap Jdzsef Sdndor tudomdnyos f6munkatdrs, Energiatudomdnyi
Kutatékozpont; Skoddné Dr. Foldes Rita egyetemi tandr, Pannon
Egyetem; Dr. Szabd Mdria egyetemi adjunktus, Debreceni Egye-
tem; Dr. Szabd Jdnos Zoltdn, az MKE tigyvezet§ igazgatdja.

Az MKE két nemzetkozi szervezet tagjaként vesz részt a nem-
zetkozi vérkeringésben, ahol igyekszik minél tobb divizidban,
munkacsoportban képviseltetni magédt. A képvisel6k a 2025. ok-
téber 30-dn rendezett éves online férumon ismertetik eredmé-
nyeiket és a felmeriil§ problémédkat, tartjék egymdssal is a kap-
csolatot, valamint az éves beszdmoldk keretében tdjékoztatjdk az
egyesiiletet, melyek koziil az aldbbiakat emeljiik ki.

Dr. Szalay Péter nemcsak az Eurépai Kémiai Tdrsasdg (EuC-
hemS) kozgytlésén vett részt, hanem a Szamitdsos és Elméleti
Kémia divizidban is, ahol Dr. Szidarovszky Tamds képvisel6i de-
legdldsdra is sor keriilt. Dr. Horvdth Viola az EuChemS Anali-
tikai Kémiai Divizié képviselje munkatdrsaival nagyon j6 pélyd-
zatot nyujtott be, melyet meggy6z8en prezentdltak, elnyerve a
2029-ben rendezendd EuroAnalysis konferencia szervezését. A
Fémorganikus Kémia Divizi6 képviselGje, Skodané Dr. Foldes
Rita szintén sikeresen palydzott, és 2029-ben Veszprémben lesz
a divizidiilés és -konferencia az MKE szervezésében. Simonné
Dr. Sarkadi Livia az Elelmiszerkémia Divizié képvisel6jeként

fontos eredménynek nevezte a ChemFoodChem folyéirat indit4-
sdt, és céljuk, hogy az a divizié hivatalos folyéirataként miiksd-
jon. Tovabbi jelentGsebb tevékenységiik volt munkacsoportok 1ét-
rehozdsa a szakmai webindriumok folytatdsdhoz, valamint az eu-
répai oktatdsi helyek feltérképezésére a Food Chemistry Curri-
culumot illetGen. Dr. Nagy Noémi is aktivan vett részt a Mag-
és Radiokémia Divizié iilésein, ahol tobbek kozott a nukledris ve-
gyész Euromaster-képzés jelenlegi helyzetérdl, valamint a divizié
kozosségi médiabeli jelenlétérdl esett sz6. Dr. Szabé Madria hir-
osszekotdként a Kémia mindenkinek program nemzetkozi meg-
jelenitésével megkezdte munkdjét. Dr. Bodor Zsanett az EYCN
magyarorszagi delegdltjaként Gsszegytjtotte az egyes orszdgokbeli
delegéltakat, valamint a Chemistry Across Europe térkép infor-
madcidinak frissitésén, és bgvitésén tevékenykedett. Dr. Szabd Re-
beka képviseldi delegdldsa is sikeresen befejez§dott. Dr. Lang
Gydz6 a Fizikai Kémia Divizid kincstdrnokaként veszi ki részét a
képviseldi munkdbol. A Kémia Oktatdsi diviziéban képvisel6vél-
tédsra kertilt sor, az MKE nevében kdszonetet mondunk Szalay Luca
és Petz Andrea képvisel6knek lelkiismeretes munkdjukért. Az uj
képvisel6k, Barany Zsolt és Dr. Musza Katalin, 2026-ban kez-
dik meg tevékenységiiket, mig az MKE Etikai Munkacsoportjéba
Garda Zoltdn mdsodik képvisel§ delegdldsa folyamatban van.
Az MKE nemzetkozi kapcsolatainak mdsik része a Vegyész-
mérnokok Eurdpai Kozossége (EFCE), amelyben a szerepvéllalds
erdsitése, killonosen a vezetésben, az MKE prioritdsai kozott sze-
repel. Ennek els§ 1épéseként Dr. Székely Edit képviselte az
MKE-t az EFCE kozgytilésen, ahol elhangzott, hogy a munka-
csoportok és a szekcidk kozotti egyiittmiikodés erdsitése mellett
az ipari kapcsolatok erdsitése és ipari delegdltak szdmdnak no-
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velése a cél. A Kristdlyositdsi Munkabizottsdg képvisel§inek,
Dr. Borsos Akosnak és Dr. Pataki Hajnalkdnak, legfontosabb
feladata a 2026. évi, Budapesten rendezend§ ISIC konferencia
szervezése volt. A Szdritdsi Munkabizottsdg képviselGje, Dr.
Poés Tibor, részt vett a 2025. julius 07-i éves kozgytilésén, me-
lyet a EuroDrying konferencidval egybekétve tartottak, valamint
a bizottsdg és a szakma prominens személyeit is sikeriilt megld-
togatnia, osszekotve a bizottsdgi iléssel. Az EFCE Szdritdsi mun-
kacsoportjdba a médsodik képvisel§ delegdldsa folyamatban van.
A Fluid Elvélasztdsi Munkabizottsdg képviselGje, Dr. Hégely
Ldszl6, részt vett a munkabizottsdg mindkét tilésén. A jelenléti
tilésre 2025. junius 12-13-dn Londonban keriilt sor, ahol a szak-
mai el6addsok mellett a Distillation & Absorption 2026 konfe-
rencia szervezését is megbeszélték. A képviseldt a konferencia tu-
domédnyos bizottsdgédba is bevélasztottdk. Kézelné Dr. Székely
Edit, az Oktatdsi Munkabizottsdg alelndke beszdmolt arrdl, hogy
a kozos etikai értékek elsajétitdsa és a tanuldsi folyamat vissza-
ellendrzése a mesterséges intelligencia széleskord haszndlatdhoz
kapcsoléddan kiemelten kezelend§vé vélt. A munkacsoport to-
vabbi célja oktatdsi mddszertani ajénldsokkal, jé gyakorlatok
megosztdsaval segiteni az oktatdkat a mindennapi munkdjukban,
hogy az etikai értékek tanitdsa és szamonkérése szerves része le-
gyen a képzéseknek. A munkacsoport ezért kapcsolatot alakitott
ki a EuChemsS és a SEFI etikai munkabizottsdgaival is. A képvi-
seld megfontoldsra javasolja egyetemi oktatdsi tapasztalattal biré

——————
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Képek a Kiildottkozgytilésrdl

FEDOR LEVENTE

ipari szakért§ delegdldsdt is a munkacsoportba. Kézelné Dr.
Székely Edit a Nagynyomdsu Technolégidk Munkabizottsdg
egyesiileti képviselGjeként is részt vett a munkabizottsdgi iilésen,
melyen a kozos palydzati lehetGségek feltérképezése mellett a ko-
z0s képzések kialakitdsi lehetdségeit is targyaltdk.

Az MKE még a FATIPEC, EEMC, IFSCC szervezetekben is kép-
viseli a kémikus kozosséget. Molnarné Nagy Livia képviseld,
mint az eurépai tudoményos bizottsdg tagja, birdléként vett
részt a FATIPEC 2025. évi ,,PAINTS and COATINGS VISIONS” on-
line szimpdziuman.

Az TUPAC 4ltal kezdeményezett Global Women’s Breakfast
hazai rendezvénye ,,Fékuszban a magyar Grkutatds” alcimmel
keriilt megrendezésre a Labortechnika Kidllitdssal és az Analiti-
kai Ankéttel egybekotve 2026. februdr 10-én.

Az MKE fiatalok konferencia-részvételét is timogatta. Az NKB
jovébeli tervei kozott szerepel a tdmogatottak meghivdsa a kép-
visel6k férumdra, ahol beszdmolhatndnak a tapasztalataikrdl.
Végezetiil pedig felhivjuk a figyelmet arra, hogy az MKE és Szab6
Janos tigyvezetd igazgatd lépéseket tett kereshetd konferencia pé-
lydzati anyag készitéséhez.

Pénziigyi vonatkozasok:
A 2025. évben az MKE 2 064 eFt-ot fizetett be nemzetkozi tag-
dijakként, mig utazdsi koltségekre 2 349 eFt-ot forditott.

Téth Agota, az NKB elnske

i

Fotok:
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Litiumion- és vanadium-
redoxfolyadékaramos
akkumuldtorok 6sszehasonlité
értékelése: teljesitménymutatok
és alkalmazdsi forgatokonyvek

hatékony és megbizhatd energiatdrol6 rendszerek kulcssze-

repet toltenek be a modern tdrsadalmak energetikai rend-
szereiben. Az energiarendszerek dtalakuldsa — kiilongsen a fosszi-
lis energiahordozdkrdl a megujulé forrdsokra vald fokozatos 4tdl-
l4s — alapvetGen uj kihivdsokat teremt az energia ,.elGdllitdsa” (dt-
alakitdsa), elosztdsa és felhaszndldsa terén. A nap- és szélenergia
termelése id6ben ingadozd, ezért az energiatdrolds nem csupdn
kiegészit§ technolégidvd, hanem az energiarendszer stabil miiks-
désének egyik alappillérévé vilt. Ezzel pdrhuzamosan az elektro-
mos mobilitds gyors térnyerése jelent§s mértékben novelte és fo-
lyamatosan noveli az akkumuldtorok irdnti globdlis keresletet. A
z6ld 4tdllds kulcstechnoldgidi koziil az akkumuldtorok piaca vdr-
hatéan kiemelked§ jelentségiivé vélik, gyakran ,,uj kGolajként”
hivatkoznak rd, utalva stratégiai szerepére a jové gazdasagdban.
Jelenleg az akkumuldtorok irdnti kereslet dont§ részét az elektro-
mos jarmdipar generdlja, amely a teljes piac tilnyomé hdnyad4t
adja. Ez a dominancia jelent§s mértékben befolydsolja a kutatds-
fejlesztési irdnyokat és az ipari kapacitdsbvitést is. Ugyanakkor
egyre vildgosabbd vilik, hogy a stacioner, azaz a helyhez kotott, te-
lepitett energiatdrolds, legyen sz6 lakossdgi rendszerekrdl, ipari al-
kalmazdsokrdl vagy villamosenergia-hdlézati megolddsokrdl, a ko-
vetkez§ évtizedben rendkiviil gyors ngvekedés elstt dll. Az ener-
giatdroldsi technoldgidk értékelése alapvetGen alkalmazdstiiggd,
ezért nem létezik minden célra optimdlis, univerzdlis megoldds.
Kiilonosen fontos kiilonbséget tenni az elektromos mobilitds és a
telepitett energiatdrolds kozott, mivel ez a két tertilet eltéré md-
szaki és gazdasdgi kovetelményeket tdmaszt. Mig a jarmdipari al-
kalmazdsok esetében a nagy energiastir(iség, a kis tomeg és a
kompakt kialakitds elsGdleges szempont, addig stacioner rend-
szerekben gyakran a koltséghatékonysdg, a hosszu élettartam, a
biztonsdg és a skdldzhatdsdg keriil elGtérbe. A megfelel§ energia-
tdrold technoldgia kivalasztdsa ezért tobbdimenzids teljesitmény-
mutaték egyiittes értékelésén alapul. Ezek kozé tartozik tobbek
kozott a beruhdzési koltség (CAPEX), az egységnyi energiatdrolds
koltsége a teljes életciklus sordn, a ciklusélettartam, a biztonsdg,

az energiastriiség és a teljesitménystrtség, valamint az dkoldgiai
lébnyom. Ezen paraméterek kozott gyakran kompromisszumok
dllnak fenn, igy az optimdlis megoldds minden esetben az adott
alkalmazdsi forgatékonyv fiiggvényében hatdrozhaté meg. Az
energiatdroldsi rendszerek osszehasonlitdsdndl kiillondsen fontos
szempont az idg- és méretskdla figyelembevétele. Az energiatdro-
l4si igények jelentdsen eltérnek attdl fiiggben, hogy rovid idejd,
napon beliili kiegyenlitésrél, tobbnapos energiatdroldsrél vagy
akdr szezondlis energiatdroldsrdl van sz6. Hasonl6képpen, a téro-
landé energiamennyiség nagysdgrendje — amely a néhdny kilo-
wattdrds lakossdgi rendszerektdl a gigawattdrds vagy akdr tera-
wattdrds 1éptéki hdlézati megolddsokig terjed — alapveten meg-
hatdrozza a széba johetd technoldgidk korét. Ez a szemlélet rdvi-
légit arra, hogy az egyes akkumuldtortechnoldgidk eltér§ médon
skaldzhatdk, és kiilonboz§ alkalmazdsi tartomdnyokban lehetnek
versenyképesek. A litiumion-akkumuldtorok jelenleg a legelter-
jedtebb elektrokémiai energiatdroldsi technoldgidt képviselik, el-
sGsorban kedvez§ energiastirtiségiiknek, magas hatdsfokuknak és
technoldgiai érettségiiknek koszonhet8en. Széles korben alkal-
mazzdk 8ket hordozhaté elektronikai eszkdzokben, elektromos
jadrmiivekben, valamint egyre novekv§ mértékben stacioner ener-
giatdrolasi rendszerekben is. Ugyanakkor a technoldgia szdmos ki-
hivdssal néz szembe, tobbek kozstt a kritikus nyersanyagok elér-
hetdsége, a biztonsdgi kérdések és az életciklus végén jelentkezd
Gjrahasznositds problémdi terén. Ezzel padrhuzamosan az utébbi
években egyre nagyobb figyelem irdnyul az alternativ energiaté-
roldsi megolddsokra, killonosen a redox-folyadékdramos akku-
muldtorokra. Ezeknek a rendszereknek az egyik legfontosabb sa-
jatossdga, hogy az energiatdrold kapacitds és a teljesitmény egy-
mdstdl fiiggetleniil méretezhetd, ami jelentds eldnyt jelenthet
nagy léptékd, hosszu idejli energiatdroldsi alkalmazdsokban. A va-
nddium-redoxfolyadékdramos akkumuldtorok (VRFB) a legfejlet-
tebb és legszélesebb korben vizsgélt redox-folyadékdramos rend-
szerek kozé tartoznak, amelyek potencidlisan versenyképes alter-
nativét kindlhatnak bizonyos stacioner alkalmazdsokban.
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A litiumion- és vandadium-redoxfolyadékdaramos
akkumuldtorok alapjai

A litiumion-akkumuldtorok miikodési elve

és f6 jellemzdi

A lititumion-akkumuldtorok elektrokémiai energiatdrolé rendsze-
rek, ennek megfelelen mtkodésiik a kémiai energia elektromos
energidvd (és forditva) torténd dtalakitdsdn alapul. Az elektromos
energia eltdroldsa/felszabaditdsa az aktiv anyagokban végbemend
reverzibilis redoxireakciék révén torténik, amelyek sordn a liti-
umionok az akkumuldtor két elektrédja kozott vandorolnak. Egy
tipikus litiumion-cella katédbdl (pozitiv elektréd), anddbdl (ne-
gativ elektréd), szepardtorbdl, elektrolitoldatbdl, valamint pozitiv
és negativ dramgyjt6kbdl épiil fel. A szepardtor feladata az
elektrédok fizikai elvdlasztdsa a rovidzdrlat megakaddlyozdsa ér-
dekében, de lehet§vé teszi a litiumionok (Li*) szabad mozgdsét.
Az elektrolitoldat ionvezetd kozegként szolgdl, amely biztositja a
toltéshordozdk transzportjit az elektrédok kozstt, mikozben
elektromosan szigetelgként viselkedik. A modern litiumion-ak-
kumuldtorok katddjai jellemz@en kiilonboz§ litiumtartalmu ve-
gyiiletekbdl dllnak, ilyen péld4ul a LiCoO,, LiFePO,, LiNiO, vagy
LiMn,0,, mig az andd leggyakrabban grafit (C), amely képes a
littumionok befogaddsdra, interkaldciGjdra. Az elektrédokat po-
rézus szerkezet( poliolefin szepardtor vélasztja el, amelyet dlta-
ldban nem vizes, szerves oldészereken alapuld folyékony elektro-
litoldat itat 4t. T6ltés sordn a litiumionok a katéd rdcsszerkeze-
tébdl kilépve az elektrolitoldaton keresztiil az anédba vdndorol-
nak, ahol beépiilnek a grafitszerkezetbe, litiumozott grafitot
(LiCs) képezve. Ezzel parhuzamosan az elektronok a kiils§ dram-
koron keresztiil jutnak el az anddhoz. Kistités sordn a folyamat
megfordul: a litiumionok az anédbdl visszavandorolnak a katd-
ba, mikozben az elektronok a kiils§ dramkoron keresztiil haladva
elektromos munkdt végeznek. Mivel a lititumionok a két elektréd
kozott oda-vissza mozognak, a miikodési elvet gyakran ,hinta-
sz€k” (rocking-chair) mechanizmusként irjék le. A litiumion-
technoldgia egyik legfontosabb eldnye a magas energiastriiség,
amely lehet§vé teszi kompakt és konnyd energiatdrolé rendsze-
rek kialakitdsdt. Emellett a rendszerek magas hatdsfokkal mt-

1. abra. Li-ion akkumulator sematikus abraja toltési és kisiitési
iranyban [4]

e” e”

kisutés

toltés

> » ®
o L
~—0
— o] 6}
o
Li - o)
anod szeparator katléd
(grafit) (LiCoO,)

Katéd:  LiCoO, =Li(;,)Co0, + xLi* + xe
Andéd:  6C + xLi* + xe"=Li,Cq
Reakcid: LiCoO, + 6C=Li(;_,Co0, + Li,Cq

216

kodnek, és alacsony onkisiiléssel rendelkeznek. A kiilonbozg ka-
téddanyagok alkalmazdsa lehet§vé teszi a tulajdonsdgok, példdul
az energiastiriség, az élettartam, a biztonsdg és a koltség fi-
nomhangoldsdt az adott felhaszndldsi teriilet igényeihez. Ugyan-
akkor a litiumion-akkumuldtorok mtikdésébsl adédéan bizo-
nyos korldtokkal is rendelkeznek. A gyulékony szerves elektrolit-
oldat biztonsdgi kockdzatot jelenthet nem megfelel§ tizemeltetés
vagy sériilés esetén, a ciklusélettartam sordn pedig fokozatos ka-
pacitdsvesztés figyelhet§ meg. Emellett a kritikus nyersanyagok,
példdul a litium, a kobalt és a nikkel elérhetGsége, valamint az dj-
rahasznositds technoldgiai kihivdsai egyre nagyobb figyelmet
kapnak a fenntarthatdsdgi szempontok el§térbe keriilésével. Egy
littumion-akkumuldtor mtikodési elvének sematikus dbrdjét 14t-
hatjuk az 1. dbrdn. [1, 2, 3, 4]

A vanddium-redoxfolyadékdramos akkumulatorok
miikodési elve és £6 jellemzai

A redox-folyadékdramos akkumuldtorok miikodési elve alapve-
t8en eltér a hagyomdnyos, szildrd elektrédos akkumuldtorokétdl,
mivel az energidt nem szildrd fdzisu aktiv anyagokban, hanem
folyadékfdzisu elektrolitoldatokban tdroljék. Ezek az elektrolitol-
datok oldott redoxaktiv komponenseket tartalmaznak, amelye-
ket kiils§ tartdlyokban tdrolnak, és miikodés kozben szivattyuz-
nak 4t az elektrokémiai celldn. Ez a kialakitds lehet§vé teszi,
hogy az energiatdroldst (a kapacitdst) és a teljesitményt egymads-
tdl fiiggetleniil szabdlyozhassuk. A vanddium-redoxfolyadékdra-
mos akkumuldtor (VRFB, vanadium redox flow battery) az egyik
legfejlettebb rendszernek tekinthetd; az 1980-as évek 6ta fejlesz-
tik. Mikodése alapjdt a vanddiumionok tgbbféle stabil oxiddcids
dllapota képezi, amely lehet§vé teszi, hogy ugyanazon elem kii-
16nboz8 redoxpérjai mindkét félcelldban alkalmazhatdk legyenek.
Ez jelentds elényt jelent, mivel a membranon keresztiili iondtju-
tds (keresztszennyez§dés) nem okoz irreverzibilis kapacitdsvesz-
tést, ellentétben mds redox-folyadékdramos rendszerekkel. A
VRFB-rendszerek tipikusan két elektrolitoldat-tartdlybdl, szivaty-
tydkbdl, valamint egy elektrokémiai cellatombbdl dllnak. A két
tartdlyban taldlhat6 elektrolitoldatok kiilénbozé oxidécids éllapotu
vanddiumionokat tartalmaznak. A negativ oldalon a V**/V**, mig
a pozitiv oldalon a V**/V** (gyakran VO**/VO; formdban jelolt)
redoxpdrok vesznek részt a reakcidkban. Az elektrolitoldat dlta-
léban kénsavas kozegii (H,SO,), ami biztositja az ionvezetést és a
megfelel§ kémiai stabilitdst. Az elektrokémiai celldban a két fél-
celldt egy ioncserél§ membrdn - jellemz8en protoncseréld
membrdn (PEM) — vélasztja el egymdstdl. Ez a membrdn lehet§vé
teszi a protonok (H*) 4thaladdsét, mikdzben gdtolja az elektrolit-
oldatok kozvetlen keveredését. A rendszer miikodése sordn az
elektrolitoldatok folyamatosan keringenek a tartdlyok és a cella
kozott. Toltés sordn a pozitiv oldalon a V** oxiddlédik V°+ dlla-
potba (VO** — VO03), mig a negativ oldalon a V** redukélédik
V2 dllapotba. Ezzel egyidejiileg az elektronok a kiils§ dramko-
ron keresztiil a pozitiv oldalrdl a negativ oldal felé haladnak, mig
a toltéskiegyenlités érdekében protonok vdndorolnak &t a memb-
rdnon. Kistités sordn a folyamat megfordul, és a redoxreakcik
révén az elektrolitoldatban tdrolt kémiai energia elektromos
energidvd alakul vissza. Teljesen lemeriilt dllapotban a negativ
elektrolit f6ként V**, mig a pozitiv elektrolitoldat V** dllapotd io-
nokat tartalmaz. A konnyebb megértés érdekében a 2. dbra
szemlélteti egy vanddium-redoxfolyadékdramos akkumuldtor fel-
épitését és a kisiitése kozben lejdtsz6dé folyamatokat. [5, 6, 7, 8,
9]
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2. abra. Egy vanadium-redoxfolyadékaramos akkumulator
felépitése és lejatszodo reakcioi toltés és kisiités kdzben [10]

Pozitiv cella, reakcié: VO3 + 2H* 4+ ¢~ =VO** + H,0
Negativ cella, reakcié: V*=V3* 4 e
Teljes reakcié: VO3 + V** + 2H* =V0* + V* + H,0

A VRFB-rendszerek egyik legfontosabb sajdtossdga, hogy az
energiatdrol¢ kapacitds az elektrolitoldat térfogatdtdl, mig a tel-
jesitmény a cella és az elektrédok méretétdl fiigg. Ez a tulajdon-
sdg lehetdvé teszi a két paraméter fiiggetlen méretezését, ami

VRFB - barkacsolassal
(https://www.youtube.com/watch?v=QWO0-1j803Dc)

kiilonosen elényos nagy 1éptékd, hosszu idejii energiatdroldsi al-
kalmazdsok esetén. Tovébbi el6nyként emlithet§ a hosszu cik-
lusélettartam, amely abbdl adddik, hogy az aktiv anyagok oldat-
ban vannak jelen, igy az elektrédok szerkezeti degraddcidja ke-
vésbé jelentds. A vizes elektrolit nem gytlékony, ami kedvez§ biz-
tonsdgi tulajdonsdgokat biztosit. Emellett az elektrolit djrahasz-
nosithatdsédga és potencidlisan hosszu élettartama fenntarthatd-
sdgi szempontbdl is eldnyds. A technoldgia korldtai kozé tartozik
az alacsonyabb energiastr(ség a litiumion-akkumuldtorokhoz
képest, ami nagyobb helyigényt eredményez. A rendszer komp-
lexitdsa — beleértve a szivattyukat, tartélyokat és segédberende-
zéseket — osszességében noveli a beruhdzdsi koltségeket, kiilono-
sen kisebb 1éptékd alkalmazdsok esetében. Ennek kovetkeztében
a VRFB-rendszerek jelenleg elsGsorban stacioner, nagy méret
energiatdroldsi feladatokra kindlnak versenyképes megolddst.

Fejlesztési irdnyok és kihivasok a litiumion-

és VRFB-technolégidkban

A litiumion-akkumuldtorok az elmult évtizedben az energiatdro-
lasi piac meghatdrozé technoldgidjava véltak, ami intenziv kuta-
tds-fejlesztési tevékenységet és gyors ipari felfutdst eredményezett.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMAN

Technoldgia jelent§ségiiket jol jelzi, hogy 2019-ben a kémiai No-
bel-dfjat John B. Goodenough, M. Stanley Whittingham és Akira
Yoshino kaptdk a litiumion-akkumuldtorok fejlesztéséhez valé
alapvetd hozzdjdruldsukért. A gyors technoldgiai fejlsdés ugyan-
akkor egytitt jart a piaci igények drasztikus novekedésével, kiilo-
nosen az elektromos mobilitds teriiletén. Bér a jelenlegi litium-
ion-rendszerek mdr képesek kielégiteni szdmos alkalmazds ko-
vetelményeit, tobb alapvetd kihivds tovdbbra is fenndll, és ezek uj
fejlesztési irdnyokat hatdroznak meg.

A litiumion-akkumuldtorok fejlesztési irdnyai

A litiumion-technolégia egyik legfontosabb fejlesztési célja az
energiastiriiség novelése. A jelenleg kereskedelmi forgalomban 1é-
v6 Li-ion-celldk tipikusan 150-270 Wh/kg fajlagos energiatarta-
lommal birnak, mig a laboratériumi fejlesztések ennél magasabb
értéket is képesek elérni. Ugyanakkor a tovdbbi novelést alapvetd
anyagtudomdnyi és biztonsdgi korldtok nehezitik. A katédfej-
lesztések kozéppontjdban a csokkentett kobalttartalmu, de ma-
gas nikkeltartalmu rendszerek (pl. Li[Ni,Co,Mn,_,_,)]0,) dllnak.
Ezek haszndlatdval és szélesebb kord elterjedésével csokkenthetd
a kobalt irdnti igény, mikozben az akkumuldtorcelldk energiast-
rlisége novekszik. Ezzel parhuzamosan a litium-vas-foszfdt (LFP)
rendszerek is egyre nagyobb szerepet kapnak, kiilonosen kolt-
ségérzékeny és biztonsdgkritikus alkalmazdsokban.

Az anéd- (negativ elektrdd) oldalon jelentds fejlesztési irdny a
grafit részleges kivdltdsa sziliciummal, amely lényegesen nagyobb
elméleti kapacitdssal rendelkezik, mint a grafit. A szilicium azon-
ban jelentds térfogatvdltozdson megy keresztiil az elektrokémiai
toltési-kisiitési folyamatok sordn, ami anyagszerkezeti degradd-
ciéhoz vezethet, igy a szilicium nagy 1éptékd alkalmazdsa még ko-
moly fejlesztési kihivést jelent.

Tovdbbi fontos irdny a folyékony elektrolitoldatok kivaltdsa szi-
lérd elektrolitokkal: ez az ugynevezett szildrdtest-akkumuldtorok
fejlesztésének teriilete. Ezek potencidlisan nagyobb energiastir(-
séget és magasabb biztonsdgot kindlnak, azonban technoldgiai
érettségiik jelenleg még alacsony. Jéllehet, id8rdl idGre djabb és
Ujabb bejelentések ldtnak napvildgot a szakmai tuddsitdsokban a
szildrdtest-akkumuldtorok lehetséges kereskedelmi bevezetésével
kapcsolatban, dm az ilyen bejelentések hitelessége és szakmai
megalapozottsdga sokszor kétséges.

A litiumion-akkumuldtorokkal kapcsolatos kihivdsok nem ki-
zdrélag muszaki jellegtiek. A kritikus nyersanyagok, kiiléndsen a
litium, a kobalt és a nikkel elldtdsa geopolitikai és gazdasdgi koc-
kézatokkal terhelt. Példdul a kobalt kitermelésének jelentds része
a Kongéi Demokratikus Koztdrsasdghoz kothets, mig a feldolgo-
zdsi kapacitdsok nagy része Azsidban koncentralédik. Ez a hely-
zet fokozza az elldtési lanc sériilékenységét (ldsd még a 237. olda-
lon szerepld konyvismertetést).

Mindezek mellett az djrahasznositds és az életciklus végén je-
lentkez kornyezeti hatdsok kezelése is egyre fontosabb fejlesztési
irdnyt jelent. Az Uj generdciés akkumuldtortechnoldgidk, példdul
a litium—kén (Li-S), litium-levegd (Li-0,) vagy a ndtriumion-
rendszerek, hosszabb tdvon alternativét kindlhatnak, azonban je-
lenleg ezek a megolddsok is inkdbb a fejlesztési fézisban létez-
nek. [11, 12, 13, 14, 15]

A vanddium-redoxfolyadékdramos akkumuldtorok

fejlesztési irdnyai

A VRFB-akkumuldtorok fejlesztése eltérg fokuszu, mint a litium-
ion-rendszereké, mivel ezek els§sorban stacioner energiatdroldsi
alkalmazdsokra optimalizdlt technolégidk. Ennek megfelelGen a

LXXXI. EVFOLYAM 7-8. SZAM - 2026. JULIUS-AUGUSZTUS - DOI: 10.24364/MKL.2026.07-8 217



kutatds-fejlesztés f§ céljai nem az energiastiriség maximaliz4ld-
sdra, hanem a koltségek csokkentésére, az élettartam novelésére
és a rendszerhatékonysdg javitdsdra irdnyulnak.

Az egyik legfontosabb fejlesztési teriilet az elektrolitoldatok
(anolit és katolit) optimalizdldsa. A vanddiumkoncentrdci6 nove-
1ése kozvetleniil javithatja az energiastr(iséget, azonban ezt kor-
ldtozza az oldhatésdg és a kiilonbozd oxidécids dllapotok stabili-
tésa, kiilonosen alacsony h6mérsékleten. Az elektrolitoldatok dsz-
szetételének finomhangoldsa ezért kulcsfontossdgu kutatdsi
irdny.

A membrédntechnoldgia szintén kritikus szerepet jdtszik a
VRFB-rendszerek teljesitményében. A cél olyan ioncserél§ memb-
rdnok fejlesztése, amelyek alacsony iondtjutdsi (ion crossover
vagy crosstalk) veszteséget, nagy kémiai stabilitdst és kedvezd
koltségszintet biztositanak. A jelenleg széles korben alkalmazott
protoncseréld membrénok (pl. perfluorozott polimerek) koltsége
jelentds tényezd a teljes rendszer drdnak szempontjabdl.

Tovébbi fontos kutatdsi irdny az elektrédanyagok és a cella-
architektura fejlesztése, ami befolydsolja a reakcidkinetikdt és a
hatdsfokot. A szénalapu elektrédok feliletének mddositdsa pél-
ddul javithatja az elektrokémiai aktivitdst és csokkentheti a vesz-
teségeket.

Rendszerszinten a koltségek csokkentése és a hatékonysdg no-
velése érdekében kiemelt szerepet kap a hidraulikai veszteségek
minimalizdldsa, a szivattyuk energiaigényének csokkentése, va-
lamint a moduldris kialakitds optimalizdldsa. Emellett a vanddium
drénak ingadozdsa, volatilitdsa szintén befolydsolja a technoldgia
gazdasdgossdgdt, ami Osztonzi az alternativ elektrolitrendszerek
(pl. més redoxpdrok) kutatdsat is.

A VRFB-technolégia egyik hosszu tdvi elénye az elektrolitol-
datok potencidlisan korldtlan djrahasznosithatésdga, ami lehetgvé
teszi az ugynevezett ,.elektrolit-lizing” globdlis tizleti modelljei-
nek kialakuldsdt is. Ez kiilonosen nagy 1éptékd energiatdroldsi
rendszerek esetében jelenthet gazdasdgi elényt.

A Li-ion- és VRFB-akkumuldtorok kvantitativ
osszehasonlitdsa és fejlesztési irdnyai

A megtijulé energiaforrdsokbdl, kiilondsen nap- és szélenergidbdl
szdrmaz6 villamos energia tdroldsa az elmult évtized egyik kulcs-
kérdése lett, kiillonosen hdlézati 1éptékd alkalmazdsok esetén. A
kovetkezdkben a két technoldgidt, a litiumion- (LIB) és a vand-
dium-redoxfolyadékdramos akkumuldtorokat (VRFB) hasonlitjuk
Ossze kvantitativ médon. A legfontosabb paramétereket az 1.
tabladzat foglalja ossze.

Az 1. tdblazat alapjdn jol ldthatd, hogy a két technoldgia elté-
r§ alkalmazdsi térben optimdlis. A LIB-rendszerek kiemelked§ to-
meg- és térfogati energiastrtiséggel rendelkeznek, ami elenged-
hetetlenné teszi ket mobil-alkalmazdsokban, példdul elektromos
jarmiivekben és hordozhatd eszkozokben. Ezzel szemben a VREB-
rendszerek energiastr(isége alacsonyabb, azonban ciklusélettar-
tamuk és tizemid§-tartéssdguk jelent§sen kedvezgbb, ami el§-
nyds hosszu idejd, stacioner energiatdroldsi feladatok esetén. A
ciklushatékonysdg tekintetében a LIB-rendszerek dltaldban job-
ban teljesitenek, ugyanakkor a korszerti VRFB-rendszerek mdr
elérhetik vagy megkozelithetik a 80-85%-os ciklikus hatékony-
sdgot, kiilonosen optimalizdlt dramlési és celladizdjn mellett. Gaz-
dasdgi szempontbdl fontos kiilonbség, hogy mig a LIB-rendsze-
rek koltségét nagymértékben az aktiv anyagok (kiilonosen a Li,
Ni, Co) és a gydrtdsi komplexitds hatdrozza meg, addig a VRFB-
rendszereknél a koltségek jelentds része az elektrolitoldatokhoz
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1. tablazat. Az LIB és a VRFB 6sszehasonlitasa (tipikus
tartomanyok)

Techno- Energia- Elet- Ciklus- U+K
légia stirtiség tartam hatékonysdg | koltség**
10-15 év
B vagy or0
LIB 150-300 Wh/kg 5003000 85-95% alacsony
ciklus*
16-33 kWh/m? \121;754_ " 70-85% kozepes
— 0
VRFB 1 (<2040 Whvkg | 1'600 20 000+ —magas
ekvivalens) .
ciklus**

* A tényleges élettartam erdsen fiigg a ciklusmélységtdl (DoD), a hdmérséklettdl és a
toltési stratégidtdl. Napi teljes ciklus esetén a 3000 ciklus kb. 8 évnek felel meg, napi
kétszeri ciklusndl ez kb. 4 évre csokkenhet.

** Egyes laboratdriumi és demonstrdcids rendszerekben ennél nagysdgrenddel maga-
sabb ciklusszdmokat is jelentettek. A ,kvdzivégtelen élettartam” azonban csak kozeli-
tés, mivel az elektrolitdegraddcid, a membrdndregedés és a keresztszennyezddés hosszii
tdvon jelentkezik.

4 Az iizemeltetés és a karbantartds teljes koltsége.

(vanddium) és az elektrokémiai rendszer komponenseihez, kiils-
nosen az ioncseréld membrdnhoz kothetd. A koltségstruktura sa-
jdtossdga, hogy VRFB esetén az energia (elektrolitoldat-térfogat)
és a teljesitmény (cellaméret) kiilon skdldzhatd, ami gazdasdgi
optimalizdldst tesz lehet6vé a nagy rendszerekben.

A 3. dbra szemlélteti egy dltaldnos VRFB-akkumuldtor kolt-
ségeloszldsdt. Az elektrokémiai cella legnagyobb koltségosszete-
vGje a mér kordbban emlitett ioncserél§ membrédn, mig a mdso-
dik legnagyobb koltségtétel az elektrolitoldat, az elektrokémiai-
lag aktiv komponens adja. A jov§ kutatdsaiban tovébbi techno-
16gidk fejlesztése vagy olcs6bb aktiv komponensd alternativdk ke-
resése jelentGsen csokkentheti a VRFB mdr igy is versenyképes
szinten 1évd, energiaegységre vonatkoztatott koltségét. [16]

3. abra. A VRFB-t alkoto kiilonb6z6 komponensek kéltség
szerinti szétvalasztasa [16]

Osszeszerelés
7%

szabalyozastechnika
80/ (]

aramlasi
komponensek
3%

o elektro-
teljesitmeny- kémiai
elektronika
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Osszességében elmondhatd, hogy ha megujuld energiaforrd-
sok hosszu tdvii tdroldsa szempontjdbdl szeretnénk vizsgdlni ezt
a két technoldgidt, akkor a kovetkezGket kell figyelembe venniink:
a litiumion-akkumuldtorok kimagaslé energiastirtisége mellett az
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életciklusuk rovidebb lehet, és nagy méretd tdroldegységek ese-
tén a koltségek megugranak; a VRFB kisebb energiastriiséggel
és nagyobb tizemeltetési koltséggel rendelkezik, viszont a szinte
elhanyagolhatéan kis mértékd 6nkistilése, joval hosszabb élettar-
tama és késébbi konnyebb djrahasznositdsi lehet§sége, valamint
a magasabb foku biztonsdg mind eldnyként értelmezhetd. [17, 18,
19, 20]

A vanddium-redoxfolyadékdramos akkumulatorok
alkalmazdsa litiumion-alapi BESS-rendszerek
alternativdjaként megijulé energiaforrasok
hosszu tdvu tdroldsdra

A megujulé energiaforrdsok egyik alapvetd kihivdsa az idébeli
valtozékonysdg. A naperémiivek kizdrdlag nappali id§szakban
termelnek, mig a szélenergia rendelkezésre dlldsa nehezen el8re
jelezhet§ és helyfiiggs. Ennek kovetkeztében az energiatermelés
idébeli lefutdsa gyakran nem esik egybe a fogyasztdsi igények-
kel, amelyek jellemz&en az esti 6rékban tetdznek. Ez az eltérés
az energiarendszerek egyik kdzponti problémdja, amelynek ke-
zelésében kulcsszerepet jitszanak az (elektrokémiai) energiata-
rol6 rendszerek.

A nagy lépték elektrokémiai energiatdrolds egyik legelterjed-
tebb megolddsa az tgynevezett telepitett akkumuldtoros Battery
Energy Storage System (BESS vagy ESS) rendszer, amely villamos
energia tdroldsdra és igény szerinti visszatdpldldsdra szolgdl. A
BESS-rendszerek kiilonb6z$ akkumuldtortechnoldgidkra épiilhet-
nek, amelyek koziil jelenleg a litiumion-rendszerek domindlnak,
azonban egyre nagyobb figyelem irdnyul az alternativ megolda-
sokra, példdul a VRFB-akkumuldtorokra.

A BESS-rendszerek szdmos kulcsfontossdgu funkciét ldtnak el
az energiarendszerben, tobbek kozott hozzdjdrulnak a termelés
és a fogyasztds kozotti egyensily megteremtéséhez, csokkentik a
csucsid@szaki terhelést, tartalékkapacitdst biztositanak, valamint
elGsegitik a megujuld energiaforrdsok integracidjit a villamos-
energia-hdlézatba. Ennek eredményeként javitjak a rendszer ru-
galmassdgit, novelik az energiahatékonysdgot és hozzdjdrulnak
a dekarbonizdcids célok eléréséhez. [19, 21]

A VRFB-akkumuldtorok kiillongsen igéretes alternativit jelen-
tenek a hosszu idejii energiatdroldsi alkalmazdsokban. A techno-
légia egyik legfontosabb elénye a rugalmas méretezhetség: a
teljesitmény az elektrokémiai celldk szdmdnak novelésével, mig
az energiatdrol6 kapacitds az elektrolitoldat-tartdlyok térfogatd-
nak novelésével szabdlyozhatd. Ez lehetvé teszi a rendszer opti-
malizdldsét az adott alkalmazdsi igényekhez, kiilonosen nagy 1ép-
tékd, tobbdrds vagy akdr tobbnapos energiatdroldsi feladatok ese-
tén.

Tovébbi tetemes eldnyt jelent a vizes elektrolitoldat nem gyu-
lékony jellege, ami kedvez§ biztonsdgi tulajdonsdgokat biztosit,
kiilondsen nagy méretd telepitett rendszerek esetében. A hosszu
ciklusélettartam és az aktiv anyagok stabilitdsa miatt a VRFB-
rendszerek jol illeszkednek olyan alkalmazdsokhoz, ahol napi
tobbszori ciklizdlds és hosszu tizemid§ sziikséges.

Bér a VRFB-rendszerek egyik gyakran emlitett hdtrdnya az
alacsonyabb energiastirtiség, ez a paraméter hdlézati 1éptéki al-
kalmazdsokban sok esetben mdsodlagos jelentGségti. MWh vagy
anndl nagyobb méret( rendszerek esetében a rendelkezésre dll6
tertilet dltaldban nem korldtozé tényezd, igy a térfogati energia-
stirtiség nem meghatdrozé a gazdasdgossdg szempontjabdl. Ez-
zel szemben a rendszer teljes élettartama, a ciklusok szdma, va-
lamint a koltségek sokkal nagyobb sullyal esnek latba.

Az energiastr(iség novelése a folyadékdramos rendszerekben
ugyanakkor jelentds technoldgiai kihivdsokat idéz elg. A nagyobb
koncentrdcidju elektrolitoldatok viszkozitdsa novekszik, ami rontja
az dramldsi viszonyokat és noveli a szivattyuzdsi veszteségeket.
Emellett a magas ionkoncentrécié kedvezgtlen hatdssal lehet az
elektrolit stabilitdsdra és a membrédnon keresztiili transzportfo-
lyamatokra is, példdul ozmotikus hatdsok révén. Ennek kovet-
keztében az energiastirtiség novelése nem feltétleniil vezet ard-
nyos rendszerhatékonysdg- vagy koltségjavuldshoz.

A hosszt idejdi energiatdrolds piaca a kovetkez§ évtizedekben
varhatéan jelentds novekedést mutat. Egyes becslések szerint
2040-re a globdlis tdroldi kapacitds elérheti az 1,5-2,5 TW telje-
sitményt és a 85-140 TWh energiatdroldsi kapacitdst, amely tobb
ezer millidrd USD nagysdgrendd piacot jelenthet. Ebben a kon-
textusban a VRFB-technoldgia potencidlisan kulcsszerepet tolt-
het be - kiilondsen olyan alkalmazdsokban, ahol a hosszu élet-
tartam, a biztonsdg és a skdldzhatdsdg elsGdleges szempont.

Osszességében megdllapithatd, hogy mig a litiumion-akkumu-
létorok els@sorban nagy energiastirtiséget igényl§ alkalmazdsok-
ban domindlnak, addig a VRFB-rendszerek a hosszu idejd, nagy
1éptéki energiatdrolds teriiletén kindlnak versenyképes alternati-
vét, kiilondsen a megujulé energiaforrdsokra épiil§ energiarend-
szerekben. [22]

Osszefoglalds és kovetkeztetések

A vanddium-redoxfolyadékdramos akkumuldtorok (VRFB) a va-
nddium kiilénboz8 oxidéciés dllapotain alapuld elektrokémiai
rendszerek, amelyek kiilongsen alkalmasak nagy 1éptékd, hosszd
id6tavi energiatdroldsi alkalmazdsokra. A technolégia egyik leg-
fontosabb eldnye a nagy ciklusélettartam (tipikusan 10 000—
20 000 ciklus vagy annal t6bb), valamint az, hogy az energiata-
rol6 kapacitds és a teljesitmény egymdstdl fiiggetleniil méretez-
hetd. Ez kiilondsen kedvez8vé teszi a VRFB-rendszereket hosszt
ideji (tobbdrds—tobbnapos) energiatdroldsi feladatok esetén.

Gazdasdgi szempontbdl a VRFB-rendszerek versenyképessége
erdsen fiigg az alkalmazdsi profiltél. Gyakori ciklizdlds és hosz-
szabb tdroldsi id§ esetén a teljes életciklusra vetitett koltségek te-
kintetében kedvez§ alternativét jelenthetnek a litiumion-alapt
rendszerekkel szemben, kiilondsen nagyobb, tobb szdz kWh-tél
MWh-GWh-ig terjedd rendszerek esetén. Ezzel szemben kisebb
1éptékben és rovidebb idGtdva téroldsi feladatokndl a litiumion-
technoldgia tovabbra is domindns marad.

A VRFB-rendszerek tovébbi elnye a vizes elektrolitoldat al-
kalmazdsdbdl fakadd kedvezd biztonsdgi jellemzd, mivel nem
gyulékonyak, és széles tizemi h6mérséklet-tartomdnyban stabi-
lan miikddnek. Ennek kovetkeztében kiilénosen alkalmasak hd-
16zati és ipari energiatdroldsi alkalmazdsokban, ahol a biztonsdg
és a hosszu élettartam kiemelt jelent§ségd.

Ugyanakkor a technolégia el§tt tovdbbra is jelentds kihivdsok
dllnak. Ezek kozé tartoznak az alacsonyabb energiastirtiség, a
rendszerkomplexitdsbdl adédé magasabb kezdeti beruhdzdsi kolt-
ség, valamint az olyan hosszu tévd degraddciés mechanizmusok,
mint a membrdnon keresztiili iondtjutds (crossover), az elektro-
lit stabilitdsdnak korldtai és a rendszerkomponensek 6regedése.
Emellett a technookondmiai értékelések (TEA) rdmutatnak arra,
hogy a gazdasdgossdg erdsen fiigg az adott alkalmazdsi esettdl
és tizemeltetési stratégidtdl. [23]

Osszességében megdllapithatd, hogy a litiumion- és a vanddi-
um-redoxfolyadékdramos akkumuldtorok nem kozvetlen ver-
senytdrsai egymdsnak, hanem eltér§ alkalmazasi tartomdnyok-
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ban kindlnak optimdlis megolddst. Mig a litiumion-technoldgia

a nagy energiastrtséget igényld mobil és rovid idejd tdroldsi al-
kalmazdsokban domindl, addig a VRFB-rendszerek a hosszu ide-
j, nagy léptékii energiatdrolds teriiletén jelenthetnek kulcsfon-
tossdgu megolddst a megujulé energiaforrdsokra épiil§ energia-
rendszerekben. A jov§ energiarendszereiben a kiilonbozg akku-
muldtortechnoldgidkat vdrhatéan egymadst kiegészitve, alkalma-
zdsspecifikusan alkalmazzdk majd. [ )

Koszonetnyilvdnitds. A jelen munka a 2021-2.1.1-EK-00001 azonosi-
tészdmu projekt keretében valésult meg, a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési
és Innovdcids Alap tdmogatdsaval, a 2021-2.1.1-EK pdlydzati program fi-
nanszirozdsaban.
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Szabadalmaztassunk...

De hol és hogyan?

magyar akadémiai és egyetemi szféra szerepldi, a magyar

kis és kozepes vdllalatok szdmos kémiai kutatési és fejlesz-
tési projekten dolgoznak, melyek nem 1j gydgyszerhatéanyagok
vagy novényvéddszer-hatéanyagok kutatdsdra vonatkoznak, ha-
nem a kémia minden mds teriiletére. Ezek a projektek is nagy va-
16szintiséggel iizleti szempontbdl értékes miszaki eredményekhez
- taldlmdnyokhoz - fognak vezetni. Természetes, hogy az ilyen
kémiai taldlmdnyok gazdasdgi hasznosuldsdnak is egyik sziiksé-
ges, de nem elégséges feltétele szabadalmi oltalmuk megszerzése.

Magyarorszdg piaca szerény méret(i az Eurdépai Unié piacdval,
illetve a vildgpiaccal osszehasonlitva. Ezért a magyarorszdgi sza-
badalmi oltalom megszerzése nem elegend§ a széban forgd, dj
vegyiiletekre, illetve 1j kémiai eljdrdsokra vonatkozé taldlmédnyok
esetében. Nyilvdnvaléan — a rendelkezésre 4ll6 pénziigyi forrdsok
figyelembevételével — legaldbb az Eurdpai Unié tagorszdgainak
tobbségében és az Egyesiilt Kirdlysdgban (UK) oltalmat kell sze-
rezni a fenti taldlmdnyokra.

Milyen lehet§ségek dllnak rendelkezésre jelenleg? Mint isme-
retes, az Eurépai Szabadalmi Egyezmény (European Patent Con-
vention, EPC) alapjdn tett egyetlen eurdpai bejelentés olyan eu-
répai szabadalom engedélyezését eredményezi, mely jelenleg 46
orszdgban (koztiik az 6sszes EU-tagdllamban) - ldsd a térképet
- biztosithat oltalmat az egyes orszdgokban az érvényesitéshez
sziikséges adminisztrativ eljdrdsok utdn. Lényeges, hogy az Egye-
stilt Kirdlysdg (UK) tagja maradt az EPC-nek a brexit utdn is!
Szdmos orszdgban az eurdpai szabadalom érvényesitéséhez az
adott orszdg hivatalos nyelvére torténd forditdst is be kell nyuj-
tani, ami jelentds koltséggel jér. [gy a szabadalmas a taldlmé-
nydra vonatkozé csokornyi, egymdstdl fiiggetlen nemzeti szaba-
dalomhoz jut, melyeket természetesen kiilon-kiilon fent kell tar-
tani, ami évente koltségekkel jdr.

A bemutatott mdédon kapott eurépai szabadalmak esetében a
2023 nyara 6ta létez8 Egységes Hatdlyu (eurépai) Szabadalommad

Az eurdpai szabadalmak potencialis foldrajzi lefedettsége
(www.epo.org)

Map showing the potential geographic

coverage of European patents
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- Cambodia
- Georgia
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(Unitary Patent) alakitds is kérhetd, amely 18 EU-tagorszdgra ki-
terjeden biztosit oltalmat. Ez jelentds megtakaritdst eredmé-
nyez a forditdsi és szabadalomfenntartdsi koltségekben (ldsd
www.epo.org, unitary patent). Azonban arrdl ne feledkezziink
meg, hogy ez a szabadalom mind a 18 tagdllamban egyszerre
szlinik meg egy sikeres megsemmisités esetén.

Jelenleg AT, BE, BG, DE, DK, EE, FI, FR, IT, LV, LT, LU, MT, NL,
PT, RO, SI és SE vesz részt az Egységes Hatdlyu (eurdpai) Szaba-
dalom rendszerében. A brexit miatt az Egyesiilt Kirdlysdg (UK)
mdr nem lett tagja az Egységes Hatdlyu Szabadalom Eurdpai
Uni6 dltal létrehozott rendszerének. Spanyolorszdg (ES) és Len-
gyelorszdg (PL) nem kivdn résztvevd lenni. Tovdbbi EU-tagor-
szdgok — CZ, SK, CY, GR, HU, IE - védrakozé dlldsponton vannak
a vonatkozd szerz8dés ratifikdciéjaval kapcsolatban. Horvdtor-
szdg (HR) — mint késdbb csatlakozé EU-tag — még nem dontott.

Az ismertetett szabadalmaztatdsi lehetGségek az eurdpai pia-
con biztositjak az optimalis oltalomszerzést és jé hdtteret nyuj-
tanak az oltalom ald helyezett taldlmdnyok tizleti kiakndzdsdhoz
Eurépdban.

Természetesen nem lehet megfeledkezni a vildgpiac tovébbi alap-
vet§ észak-amerikai, kinai és japdn részeirdl sem, kiilongsen ha a
taldlmdnytdl nagyon jelentds piaci siker varhatd. A magyar szaba-
dalmi bejelentés elsGbbségét igényelve érdemes nemzeti szabadal-
mi bejelentéseket tenni legaldbb Kindban, Japdnban és az USA-ban.

Lehet, hogy tulzottan ambiciézusnak tiinik a fenti orszéglista,
de azt szem el6tt kell tartani, hogy ez az orszdgkor mar igen je-
lent§s piacokat olel fel. Tovdbbd példdul egy szerves katalizdtor
(organic catalyst) kategéridba tartozé tj molekuldval piacra 1ép-
ni ebben az orszdgkorben nagysdgrendekkel egyszertibb és gyor-
sabb, mint egy 4j gydgyszerhatéanyagot tartalmazé gydgyszer-
készitménnyel vagy egy 4j peszticidmolekuldt tartalmazé no-
vényvédd készitménnyel.

A példaként emlitett szerves katalizdtorok globdlis piacdnak
kozelitd évi értéke jelenleg 15,5 millidrd USD, enzimek nélkiil pe-
dig évente 3,5 millidrd USD. A piac becsiilt éves novekedési rétdja
5-9% a teljes szegmensben. Tehdt ez is tizletileg reménykeltd
miiszaki tertilet.

Azonban ahhoz, hogy a fenti orszdgokban erds, jogilag érvé-
nyesithetd vegyiilet- és eljdrdsoltalmat lehessen szerezni, megfe-
lel§ el6késziileteket kell tenni a projektek folyamdn:

A technika 4lldsdt tisztdn kell 14tni, a projekt folyamdn rend-
szeresen frissitett tjdonsdgvizsgdlatot kell folytatni, ami igazolja,
hogy a létrejové megoldds dj-e; az ehhez a taldlmanyi megoldds-
hoz legkozelebbi ismert megolddsokat azonositani kell. Ezt a leg-
egyszertibben a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala (tovdbbiak-
ban SZTNH) 4ltal nyujtott kutatdsi szolgéltatdsokkal lehet elérni
(www.sztnh.govhu), de fordulhatunk szabadalmaztatdsra specia-
lizélédott szakemberekhez, azaz szabadalmi tigyviv6khoz is.
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Tovébbd meg kell hatdrozni a fenti vizsgdlat eredményei alap-
jan, hogy miben rejlik az 4j megoldds meglepd volta, azaz felta-
14161 tevékenységen alapul-e. Ezzel az is biztosithatd, hogy ameny-
nyiben a miszaki megoldds szabadalmaztatdsa mellett dont a
cég, a kutatdintézet vagy az egyetem, akkor a szabadalmi beje-
lentésben vildgosan megfogalmazzdk a taldlmdnyi gondolatot.

Minden létrejétt 4j miszaki megoldds/taldlmdny esetében hé-
rom Ut, azaz a publikdlds, a szabadalmaztatds vagy a titokban
tartds kozott kell vdlasztani. A dontési folyamatot le kell folytat-
ni, melyet a szakirodalom pontosan bemutat.

Konnyu Gyors atertilet gen
wsszafejtenl’? fejlédése?
Igen
V
Y
Megfelel
az Nem

alkalmazhatésag
kritériumainak?

; Igen
/—\\

Konnyen
megkerilhet?

megoldas

ey PUDIIKACIO

Igen

Bevétel >
oltalomszerzés
és fenntartas
koltségei

szabadalom

A talalmany sorsa: dontéshozatal egy K+F-folyamat soran
létrejott megoldas oltalmazasardél, publikalasarol vagy titokban
tartasarol [1]

A hivatkozott cikk itt is bemutatott 1. dbrdja dsszefoglalja a teen-
déket. [1]

Ha az a dontés az 4j és inventiv mtiszaki megolddssal (taldl-
ménnyal) kapcsolatban, hogy szabadalmaztatni kell, akkor sza-
badalmi tigyvivs készitse el a bejelentés szovegét és nyujtsa be a
magyar elsGbbségi bejelentést. Nem érdemes megkockdztatni,
hogy csak sztik oltalmi kord, nehezen érvényesithet§ szabadal-
mak vonatkozzanak a jelentds iizleti értékd taldlmdnyra a szak-
szertitlenill megfogalmazott els6bbségi bejelentés miatt.

Az SZTNH-t6l a magyar bejelentéssel kapcsolatban el§nyos
irdsos véleménnyel kiegészitett tjdonsdgvizsgélatot kérni mdr a
bejelentés benyujtdsakor. Ennek az el§zetes véleménynek birto-
kédban a bejelentd sokkal megalapozottabban tud dénteni, hogy
érdemes-e a magyar szabadalmi eljdrdst folytatnia, illetve érde-
mes-e a kiilfoldi oltalomszerzést elinditania.

Osszefoglalva:

1. A magyar akadémiai és egyetemi szféra szereplGinek, a ma-
gyar kis és kozepes véllalatoknak fontos torekedniiik a kémia
bédrmely dgdban keletkezd, tizletileg is jelentds taldlmdnyaik leg-
aldbb az eurdpai piacokon vald szabadalmaztatdsdra.

2. Az Egységes Hatdlyu (eurdpai) Szabadalom a fenti célra na-
gyon gazdasdgos eszkoz.

3. Gondoljunk szabadalmaztatdskor a globdlis lehetGségekre: USA
és Azsia.

4. A kutatdsi-fejlesztési projektek folyamdn a 1étrejott taldlma-
nyok sorsdrdl valé dontési folyamatba és mér az elsGbbségi ma-
gyar szabadalmi bejelentés elkészitésébe is vonjunk be szabadal-
mi tigyviv6t (www.szabadalmikamara.hu).

IRODALOM

Jandki-Bohner Biborka és Molndr Istvdn: Az iparjogvédelem kutatds-fejlesztést tdmo-

gato szerepe. Magyar Kémikusok Lapja (2023) 1, 12-16.

Amerikai szabadalmat kapott a BME jarm(biztonsdgi attorése

Az Egyesiilt Allamok Szabadalmi és
Védjegyhivatala (USPTO) is megadta a
szabadalmi oltalmat annak a jéarmdiré-
nyitési technolégidnak, amelyet a BME
Gépjarmiitechnoldgia Tanszékének ku-
tatéi fejlesztettek ki. Az innovdcid kii-
lonlegessége, hogy a jdrmtvet a tapa-
ddsi hatdron tdl, megcsuszds kozben is
képes kontrolldltan irdnyitani, ezzel je- ANCYSEECERENS

lent§sen csokkentve a kisodréddsos \'/' TECHflow
balesetek kockdzatdt.

A fejlesztés mér kordbban egységes eurdpai szabadalmi oltal-
mat kapott, az amerikai szabadalom megszerzése pedig tjabb je-
lent§s mérfoldkd a technoldgia nemzetkozi elismerésében. Az
USPTO dontése egyben azt is jelzi, hogy a magyar kutaték meg-
olddsa globdlis szinten is djszer és iparilag relevdns.

A BME Automated Drive Lab keretében m{ikodd Jarmiidina-
mika és Szabdlyzds kutatécsoport fejlesztése 4j megkozelitést al-
kalmaz a jarmtibiztonsdg teriiletén. Mig a hagyomdnyos menet-
stabilizdl6 rendszerek — példdul az ESP — elsGdleges célja a tapa-
dds visszadllitdsa, addig ez az Uj technolégia a megcsiszds dlla-
potédban is fenntartja a jarmd irdnyithatsdgdt. A rendszer sziik-
ség esetén dtveszi az irdnyitdst a vezet§tdl, és csuszds kozben,
akdr kontrolldlt driftmandver alkalmazdsdval vezeti biztonsdgos
pdlydra a jarmtvet (vide6 a honlapon).
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»A kozuti balesetek jelentds része
abbdl fakad, hogy kritikus helyzetben a
vezet§ mdr nem képes kontrolldlni a
jarmt mozgdsdt. A célunk az volt, hogy
a fizikai hatdrok kozelében vagy akdr
azon tul is fenntarthaté maradjon az
irdnyithatésdg” — mondta Szalay Zsolt,
a BME Gépjarmiitechnolégia Tanszék-
ének vezetGje.

Az automatizdlt és onvezetd rendsze-

- rek biztonsdgdnak egyik kulcskérdése,
hogy mlkent kezelik a szélsGséges, tapaddsvesztéssel jaré forgal-
mi helyzeteket. A fejlesztés ezért nemcsak a kozlekedésbiztonsdg
javitdsdhoz jarulhat hozzd, hanem dj lehetGségeket is nyithat a ko-
vetkez§ generdcids jarmiiszabdlyozdsi rendszerek fejlesztésében
is.

A BME Gépjdrmitechnolégia Tanszéke az elmult években sz4-
mos nemzetkozileg is jegyzett kutatdsi és ipari egytittmiikodés-
ben vett részt az automatizdlt jdrmtivek, a jirmtidinamika, a funk-
ciondlis biztonsdg és a jov8 mobilitdsi rendszerei teriiletén. A
mostani amerikai szabadalom tjabb példdja annak, hogy a ma-
gyar mérnoki és tudomdnyos tudds nemzetkozi szinten is ver-
senyképes innovécidk létrehozdsdra képes.
(https://www.bme.hu/hirek/260526/bme-kjk-jarmutechnologia-
fejlesztes-usa-szabadalom)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Az Egészségligyi Radioldgiai Mérd
és Adatszolgaltaté Hél6zat (ERMAH)
tevékenységének rovid bemutatdsa

Bevezetés

A radioaktivitds a természet része. Kornyezetiinkben szamos ra-
dionuklid (vagy ,,radioaktiv izotép” — bér ebben az esetben ez kissé
pontatlan megnevezés) megtaldlhatd. Az un. terresztridlis radio-
nuklidok a Fold keletkezése 6ta jelen vannak a foldkéregben (pl.
4K, #2Th, #8U), vagy ezek bomldsa sordn keletkeznek (pl. ?Rn,
2Ra). Az tn. kozmogén radionuklidok folyamatosan keletkeznek
a fels§ légkorben a vildglirbdl érkezd sugdrzdsok hatdsdra.

A masodik vildghdboru 6ta mesterséges eredetii radionuklidok
is keriiltek a kornyezetbe (pl. hasaddsi termékek: *Sr, jédizotd-
pok, céziumizotépok; aktivécids termékek: transzurdnok), elsG-
sorban atombomba-robbantdsi kisérletek és nukledris létesitmé-
nyek balesetei kovetkeztében. Ezek koziil a Cs mennyiségét szo-
kds a leggyakrabban vizsgdlni, ugyanis maghasadds sordn nagy
hozammal keletkezik, 30 év koriili felezési ideje miatt sokdig je-
len marad, és méréstechnikailag sem jelent komoly kihivést. Ez-
zel szemben a **Sr mennyiségérdl (noha szinte ugyanakkora a
hasaddsi hozama és a felezési ideje) sokkal kevesebb adat 4ll ren-
delkezésre, mert a mérését csak radiokémiai elvdlasztdst kovets-
en lehet elvégezni.

A kornyezetiinkben jelen 1év4 természetes és mesterséges ere-
detd radioaktivitds figyelemmel kisérése dllami feladat; amint azt
— egyebek mellett — az Eurépai Atomenergia Kozosséget 1étrehozé
»Euratom” szerz&dés [1] 35. cikke és az Eurdpai Bizottsdg 2000/
473/Euratom ajdnldsa [2] is el6irja. Ennek a tevékenységnek a ke-
retrendszerérdl, az Orszdgos Kornyezeti Sugdrvédelmi Ellenérzd
Rendszer (OKSER) miikodtetésérél jogszabdly (489/2015. Korm.
r. [3]) rendelkezik. Az OKSER adatainak a zome a hdrom nagy el-
lendrz8 adatszolgdltaté kozponttdl szdrmazik. Ezek: a Kornye-
zetvédelmi Regiondlis Mérékozpontok, a Nemzeti Elelmiszerldnc-
biztonsdgi Hivatal (NEBIH) és a Nemzeti Népegészségiigyi és
Gyogyszerészeti Kozpont (NNGYK) szakmai irdnyitdsa alatt dllo
Egészségiigyi Radioldgiai Mérd és Adatszolgaltaté Hélézat (ER-
MAH). Ez utébbinak jogszabdlyban (8/2002. EGM r. [4]) rogzitett
egyik célja megbecsiilni azt a ddzisterhelést, ami a hazai lakos-
sdgot a kornyezetben, tovdbbd az élelmiszerekben 1év4 természe-
tes és mesterséges eredeti radioaktivitds miatt éri.

Az ERMAH az NNGYK Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi
FGosztdlya, valamint a fgvérosi és 5 vidéki kormdnyhivatal ERMAH-

laboratériumaibdl 4ll. Az orszdgos tisztifGorvos dltal jévéhagyott
éves vizsgdlati programnak megfelelen mérjiik a kiiltéri gam-
ma-ddzisteljesitményt, valamint kornyezeti és élelmiszermintdkat

1. tablazat. Az ERMAH vizsgalati programjanak vaza

Kornyezeti Mintavétel Vizsgalatok
kozeg gyakorisdga
. . Osszes béta-szamldlds,
Aeroszol Napi / heti .
gamma-spektrometria
Kihullds Osszes béta-szamldlds,
(»fall-out™) gamma-spektrometria
Havi Pr . Y,
L Osszes béta-szamldlds,
Folydviz .
gamma-spektrometria
o Osszes béta-szamldlds,
All6viz .
gamma-spektrometria
. ) Osszes béta-szamldlds
Talaj Negyedéves -
gamma-spektrometria
Lo Osszes béta-szamldlds,
Fii (széna) .
gamma-spektrometria
Kornyezeti . . e
L o, Napi / heti Gamma-ddzisteljesitmény
hdttérsugdrzds
Elelmiszer
, Osszes béta-szdmldlds,
Hus (hal) .
gamma-spektrometria
) . Osszes béta-szamldlds
Gabona, kenyér Havi .
gamma-spektrometria
L i Osszes béta-szamldlds
Tej, tejtermékek e
gamma-spektrometria, Sr-90
Zoldségek, Osszes béta-szamldlds,
gytimolesok gamma-spektrometria
., Osszes béta-szamldlds,
Tojds .
gamma-spektrometria
Negyedéves Osszes-alfa, dsszes-béta,
Ivéviz gamma-spektrometria,H-3,
Sr-90, Rn-220
Menii (,vegyes Osszes béta-szamldlds,
étrend”) gamma-spektrometria, Sr-90
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vesziink, melyekbdl fizikai és kémiai el6készités utdn hatdrozzuk
meg egyes radionuklidok (vagy radionuklid-csoportok) aktivi-
tdskoncentrdcidit (1. tabldzat). Az orszdg teljes lefedettségét biz-
tositandé a kormdnyhivatalok szervezetében miik6d6 ERMAH-
laborok a sajdt varmegyéjiik mellett 1-4 szomszédos vdrmegyé-
ben is felelgsek a terepi mintavételekért (talaj, £, 4ll6viz, folyd-
viz, iv6viz: 1. dbra).

1. abra. A kormanyhivatali ERMAH-laboratériumok székhelyei
[fehér zaszlo] és illetékességi teriiletei [r6zsaszin: Borsod-Abauj-
Zemplén Vm.-i Kh., z6ld: Budapest Févaros Kh.-a, drapp:
Csongrad-Csanad Vm.-i Kh., sarga: Gyér-Moson-Sopron Vm.-i Kh.,
tiirkiz: Hajda-Bihar Vm.-i Kh., sziirke: Tolna Vm.-i Kh.], tovabba

a felsziniviz-mintavételi pontok elhelyezkedése [piros: folyoviz;
fekete: alloviz]

Kornyezeti dozisteljesitmény

Mis - folyamatos iizemii — méréhdlézatokhoz (pl. a Katasztréfa-
védeleméhez vagy az egyetemek Orszdgos Sugdrzdstigyeld Jelz8
és Ellendrz8 Rendszeréhez, OSJER-éhez) és szdmos 1étesitmény-
hez (pl. nukledris létesitményekhez, radioaktiv hulladékok tdro-
16ihoz) hasonléan az ERMAH-ban is mérjiik a kiiltéri gamma-
ddzisteljesitményt. Jelenleg ez csak kézi miiszerekkel, jellemzen
heti vagy napi gyakorisdggal torténik. A szokdsos mért értékek
hazdnkban 55 és 180 nSv/h kozé esnek. 2026-ban a rendszer az
NNGYK telephelyén (a budapesti Nagyvdrad tér mellett) kiegésziil
egy hélézatra kapcsolt, folyamatos mtikodésti méregységgel.

Minta-elGkészités, nuklearis mérési technikak

A mintatipusok részletes tdrgyaldsa el8tt ismertetjiik azokat az
el6készitési és mérési technikdkat, melyekkel az analizist végezziik.

A vizmintdk *H-aktivitdskoncentrdcigjat desztillicids tisztitds
utdn folyadékszcintilldciés (LSC) technikdval mérjiik.

A t6bbi radionuklid méréséhez a folyadékmintdkat bepdrlds, a
szildrd mintdkat szdritds utdn dltaldban elhamvasztjuk. Gdzdt-
dramldsos detektorral hatdrozzuk meg a hamu 6sszes béta-akti-
vitdskoncentrécidjit. Ez tilnyomdrészt a természetes “°K-tdl szdr-
mazik, igy az osszes béta- és a K aktivitdskoncentrécidk 6ssze-
vetése a mérések bels§ mindség-ellendrzését szolgdlja.

Nagy tisztasdgu félvezets- (HPGe) detektoros spektrométerrel
vessziik fel a mintdk gamma-spektrumét. Ebbdl a “°K mellett
minden minta esetében meghatdrozzuk a ’Cs (és egyes esetek-
ben a ®'Cs) aktivitdskoncentrécidjat, illetve kimutatdsi hatdrét.

A legfontosabb Ca-forrdsunkat jelentd tejbdl, tejtermékekbdl
(sajt, tdrd, tejfol) és a vegyes élelmiszerbdl a *Sr aktivitdskon-
centrdcigjit is meghatdrozzuk. Ez kozvetett mdédon torténik: a
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PSr bomldstermékét, az *°Y-ot tomény salétromsavas kozegbdl
tributil-foszfétba (TBP) extrahdljuk, majd oxaldtos levdlasztds
utdn mérjik. (Ez a médszer ma mdr klasszikusnak szdmit, és
megérett a kivaltdsra.)

Kornyezeti mintak

A kornyezeti mintdk koziil a legfontosabb az aeroszol. Baleseti
vagy nem tervezett kornyezeti kibocsdtds esetén ugyanis a ra-
dioaktiv szennyezés a 1égkdri mozgdsok kozvetitésével terjed a
leggyorsabban és a legnagyobb tévolsdgra. Az aeroszol mintdzdsa
normdl id§szakban is folyamatos, az dsszes béta-aktivitds napi
mérése és a heti mintaképzést kovet§ gamma-spektrometriai
mérés mellett. Jelenleg a hélézatban 6t egyforma, kozepes lég-
forgalmd, 150 m*h teljesitményti aeroszol-mintavevd tizemel (Bu-
dapesten kettd, Gydrott, Szekszdrdon és Miskolcon egy-egy), igy
a mintavételi pontok — hazdnkban egyediildllé médon — nagyja-
bdl lefedik az egész orszdgot. A mintdk nagy tisztasdgu félveze-
t8- (HPGe) detektorral felvett gamma-spektrumédban mindig ta-
lélhaté 1000-10 000 pBg/m? kozmogén "Be és 100-1200 pBg/m?
terresztridlis 2°Pb. Ugyanakkor a mesterséges eredetd “'I, *Cs és
Y7Cs mennyisége tobbnyire kisebb a kimutatdsi hatdrndl (ami
1 pBg/m*® kornyékén van). Néhdny hénapja tesztiizemben miiko-
dik az NNGYK telephelyén egy nagy légforgalmu, 400 m?/h telje-
sitmény( aeroszol-mintavevd. Ezzel — azonos mintavételi és mé-
rési gyakorlat mellett — mdr a 0,3-0,7 pBq/m® aktivitdskoncent-
rdcidk is kimutathatévd vdlnak. (Mds megfogalmazdsban: a na-
gyobb térfogatdram ugyanazt az aktivitdskoncentréciét rovidebb
idejdf mintagytjtéssel is mérhet§vé teszi — ami baleseti helyzet-
ben gyorsabb reagdldst tesz lehet6vé.)

A kihulldsi (fallout) mintdk gydjtése folyamatosan, a minta-
képzés havonta torténik. Ezekben a csapadékviz *H-aktivitdskon-
centrdcidjanak jellemz§ értékei a kimutatdsi hatdrtdl (2 Bq/1-t8])
8 Bq/l-ig terjednek. A levegbdl kiiilepedd és kimosédé Gsszes béta-
radioaktivitds iilepedési fluxusa tipikusan 5-30 Bq/(m*x30 nap),
mig a ¥Cs-¢ legfeljebb 0,5 Bq/(m?*30 nap).

A kihulldst kozvetett mddon, talajmintdk vizsgdlatdn keresz-
tiil is ellendrizziik. A mintdkat bolygatatlan tertletekrdl (pl. er-
dén, mezén, de nem mez8gazdasdgi miivelés alatt 4ll6 teriileten)
vessziik, mert egy esetleges friss szennyezés ezekbdl mutathaté
ki megbizhatébban. A mért radioaktivitdsok széles hatdrok ko-
z6tt fordulnak el (pl. 400-700 Bq/kg Gsszes-béta), ami els§sor-
ban a talajképzé kézetek véltozatossdgdval (az azokban 1év§ ter-
resztridlis radionuklidok véltozatos koncentrdcidival) magyardz-
hatd; a WCs aktivitdskoncentrécidja jellemz&en 2-70 Bq/kg. A ta-
lajmintdk mellett fiimintdk (esetleg széna) is szerepelnek a vizs-
gdlati programban.

A felszini vizek vizsgélata sordn a kormdnyhivatalokban mt-
k6d6 ERMAH-laboratériumok vdrmegyénként egy-egy foly6viz-
bél havonta és egy-egy dll6vizbsl negyedévente vesznek mintét,
majd azoknak az Gsszes béta-aktivitdskoncentrécidjit hatdrozzdk
meg. Az NNGYK a Dundt 6 ponton monitorozza (Gony(, Eszak-
Budapest, Budafok, Paks, a Paksi Atomer6md V2 melegégi csa-
torndja és Mohdcs), tovdbbd referenciaképpen a Szelidi-té vizét
vizsgdlja (1. dbra). Az eredmények alapjdn kijelenthetd, hogy az
Osszes béta-aktivitdskoncentrécio (jellemz8en 50-250 mBq/l) zome
a “K-tdl (jellemz8en 50-150 mBq/l) szdrmazik. A vizsgélt mes-
terséges eredetd radionuklidok (*°Sr, **Cs, *"Cs) aktivitdskon-
centrdcidi dltaldban nem érik el a 10 mBgq/I-t.

Az orszdgos vizsgdlati programot néhdny regiondlis alprogram
egésziti ki, amelyek az tn. kiemelt létesitményekhez kapcsolédnak.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



In-situ gamma-spektrometrias vizsgalat

Vizminta vétele

Ilyenek a radioaktivhulladék-tdrolék Pispokszildgyon és Bédtaapd-
tiban, tovdbbd a nukledris létesitmények, igy a kutatéreaktor Csil-
lebércen, az oktatéreaktor a budapesti Mtegyetemen, az atomerd-
miivek Pakson és Mohiban. (Ez utébbi Szlovakidban van, de 80 km
sugaru kornyezete dtnytlik a Visegrddi-hegységbe és a Borzsony-
be.) Ezek a létesitmények maguk is monitorozzék a kornyezetiiket,
de az iizemeltet6tdl figgetlen vizsgdlatok is elengedhetetlenek.

Flelmiszermintdk

Mivel az ERMAH egyik f§ célja a lakossdg dézisterhelésének a
becslése, ezért — az drérzékeny étlagfogyasztét modellezve — az
élelmiszermintdkat Kiskereskedelmi forgalombdl vésdroljuk, tobb-
nyire a legolcsébb (éppen akciés) terméket vdlasztva.

A vizsgélt élelmiszerfélék: ceredlidk (buzadara, rizs, kukorica-
pehely, zabpehely), kenyér (esetleg kifli vagy zsomle), tej és tej-
termékek (sajt, turd, tejfol), hus (baromfi, sertés, marha, hal), to-
jas, szezondlis zoldség és gyiimolcs, dsvanyviz, ivoviz. (Jogi szem-
pontbdl csak a csapviz ivéviz, az dsvdnyviz nem az.) Tudomd-
sunk szerint hazdnkban csak az ERMAH vizsgdl ,,vegyes élelmi-
szer”’-mintdkat (azaz fogyasztdsra kész ebédmentit). Ezeket ki-
£6zdébdl, menzdrdl, ételfutdrtdl szerezziik be. Az NNGYK tervei
kozott szerepel a mintavétel kiterjesztése tovdbbi élelmiszerekre,
példdul vadhuisokra, huskészitményekre (parizer, virsli, kolbdsz),
gombdra, bébiételekre.

Az eredmények alapjdn megdllapithatjuk, hogy a legtsbb élel-
miszerféleségben az osszes béta-aktivitdskoncentrdcié 10 és
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100 Bq/kg kozé esik (az élelmiszer K-tartalmdtdl fiiggden). A
YCs jelenléte az élelmiszermintdknak durvén a felében mutathaté
ki. A kimutatdsi hatdr szdmos tényezG6tdl fiigg (ilyen pl. a minta
hamutartalma és a mérés idGtartama), de dltalédban a 100 mBq/kg
nagysédgrendjébe esik. Hasonlét mondhatunk a *Sr-rél is azzal a
kiegészitéssel, hogy (a kémiai feldolgozds veszteségeinek fliggvé-
nyében) a kimutatdsi hatdr még szélesebb tartomdnyban véltoz-
hat.

Befejezés

Noha az ERMAH-nak nem elsGdleges feladata a korai riasztds,
radioldgiai és nukledris veszélyhelyzet esetén az ERMAH-labo-
ratériumoknak folyamatos iizemben kell biztositaniuk a kor-
nyezet radioldgiai ellendrzését. Szdmos mintatipushoz kapcso-
16dik n. jelentési szint. (Az az aktivitdskoncentrécid, aminek
a tullépését haladéktalanul tudatni kell a szakmai irdnyitéval.)
A legtdbb jelentési szintje az sszes béta-, a ¥Cs- és a *°Sr-ak-
tivitdskoncentrdciénak van. Fontos rogziteniink, hogy az alkal-
mazott vizsgdlati technikdk megfeleld tartalékkal alkalmasak
a jelentési szinteknél kisebb aktivitdskoncentrdciék kimutatd-
sdra.

Példaként emlithetd a tejben 1évG *'Cs vizsgdlata. Tobbnapos
szdritdst, bepdrldst és hamvasztdst kovetGen 60 000 s (kb. 16,7 h)
mérési id§vel mintegy 0,01 Bq/l-es kimutatdsi hatdr érhetd el.
Id§sziikében, a nyers minta 20 000 s-os (kb. 5,5 h-s) mérésével a
kimutatdsi hatdr kb. 0,1 Bg/l. Ez nyilvdnvaléan kedvez&tlenebb az
elébbinél, dm még mindig kisebb a vonatkozd, 0,25 Bq/l-es jelen-
tési szintnél — vagyis az idgsziikében végzett mérés is kellGen ér-
zékeny ahhoz, hogy ki lehessen mutatni a jelentési szintet elérd
aktivitdskoncentracidkat.

Az ERMAH eredményei is aldtdmasztjdk, hogy az embert érd
sugdrterhelésnek (a kiils§ és a bels§ komponensnek egyardnt) a
nagyobbik része természetes eredetti. Magyarorszdgon a kiils§
sugdrterhelésnek (amit a kozmikus sugdrzds mellett a kdzetek és
a talaj radioaktivitdsa okoz) a természetes komponense szabad
téren dtlagosan 0,16 mSv/év; épiileten beliil 0,84 mSv/év. (Ez utébbi
a kibdnydszott, feldolgozott és épitGanyagként felhaszndlt anya-
goknak tudhaté be.) A kiiilepedett mesterséges radioaktivitds ja-
ruléka ezzel szemben 0,0056 mSv/év. Az élelmiszerek fogyasztd-
sdbdl szdrmazd sugdrterhelésnek 0,175 mSv/év a természetes és
0,002 mSv/év a mesterséges komponense.

Mindezek az értékek Gsszesitve is jelent§s mértékben elma-
radnak a természetes eredetii radonizotépok és rovid felezési
ideji bomldstermékeik belégzésének déziskovetkezményétdl, ami
a legujabb tudomdnyos eredmények szerint Magyarorszdgon
5,6 mSv/év-et tesz ki.

Az ERMAH-rendszer mtikodésérdl és eredményeirdl az ér-
dekl6d§ olvasé tovdbbi informdcidkat taldl az éves OKSER-jelen-
tésekben. Ezeket bdrki ingyen letéltheti az Orszdgos Atomenergia
Hivatal, OAH (illetve a 2014 el6tti jelentések esetében az NNGYK)
honlapjdrél (www.haea.hu, illetve nngyk.govhu). [ )
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[1] Az Eurdpai Atomenergia Kézosséget Létrehozé Szerz8dés.
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sdrol.

[3] 489/2015. Korm. r. a lakossdg természetes és mesterséges eredetii sugdrterhelését
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Nemes Attila-Szirbik Eleondra

M Michelin Hungdria Kft.

is,).ﬁ, MICHELIN

Magyarorszdgon késziilnek a Michelin-
csoport fels6 kategdrids abroncsai

A Michelin éppen 30 éve, 1996-ban vdsdrolta meg az akkori Taurus
Gumiipari Vdllalatot. A Michelin Hungdria Kft. ma kozel 1300 mun-
kavdllaldt foglalkoztat, drbevétele alapjdn Szabolcs-Szatmdr-Bereg
megye legnagyobb vdllalata.

franciaorszdgi székhely(d Michelin-csoport a vildg legnagyobb ab-
A roncsgydrtdja. A véllalatot a 19. szdzad végén alapitottdk a Michelin
fivérek a Francia-kozéphegység kozelében taldlhat6 Clermont-Ferrand-
ban. A mdra minden kontinensen jelen lev§ cég kozpontja ma is itt, az
eredeti tizem helyén mukodik.

A Csoport a fenntarthaté mobilitds szolgdlatdt tekinti kiildetésének.
A kerékpdrtdl a szupersport-autékon és a repiildgépeken 4t az ultraka-
tegorids banyadomperekig minden tfpust jarmiivon taldlkozhatunk Miche-
lin-abroncsokkal (a legnagyobb Michelin-abroncs stlya 5 tonna, és tobb
mint 4 méter 4tmérdjti). Valaha a NASA (rrepiil6i is a Michelin 4ltal fej-
lesztett abroncsokkal szdlltak le, ma pedig a leendd holdjérék abron-
csainak tervezésében vesz részt a véllalat.

A gumikeverékek és -kompozitok terén szerzett tapasztalatait a Miche-
lin ma mdr az abroncsgydrtds mellett a szdllitéhevederek, az orvosi esz-
kozok, az ipari mifszaki termékek és a cstcstechnoldgids alapanyagok
gydrtdsdban is kamatoztatja.

A Csoport arra is torekszik, hogy az utazds sordn maradandé él-
ményben részesitse tigyfeleit. Ezen gondolat mentén sziiletett meg 1900-
ban a Michelin-titikonyv és -étteremkalauz, valamint az éttermek Miche-
lin-csillagos és a szdlloddk Michelin-kulcsos mindsitése. Ugyancsak az
utazdsi élmény javitdsa, az utazék segitése irdnti vagy vezette a vallala-
tot alapitd fivéreket arra, hogy 1931-ben bevezessék az utak szdmozdsdt,
majd elinditsdk a vildg elsd, még telefonon és postai titon mikodd tt-
vonaltervez§ szolgéltatdsdt.

A Michelin-csoportnak vildgszerte 122 ezer alkalmazottja van (ebbél
6000 f6 a kutatds-fejlesztésben dolgozik), 75 abroncsgydrat és 48 kom-
pozitterméket eldllité gydrat mikodtet.

A Michelin Magyarorszdgon 4, korszer( infrastrukttrdval elldtott te-
lephelyen van jelen:

- abroncsgydr Nyiregyhdzdn,

- eurdpai abroncsdisztribticiés kzpont Vdcott,

- alapanyag-logisztikai bédzis Tuzséron,

« kereskedelmi iroda Budapesten.

Nyiregyhdza: szupersport-abroncsok gydrtasa

Az 1962-ben indult, 1200 f§s nyiregyhdzi gydr valaha a Taurus mez§-
gazdasdgi abroncsairdl volt hires. Jelenleg a gyar f§ termékei a prémium
kategérids, 18” és 23” kozotti méreti szupersport Michelin-személyab-
roncsok. Ezek olyan nagy teljesitményti autdkra keriilnek, mint példdul
a Ferrari, a Porsche, a Land Rover, a Volvo vagy a Tesla. A gydr termelési
kapacitdsa (évi 2 millié darab) alapjdn nem szémit nagynak, dm a Cso-
porton beliil kimagaslé szerepet jdtszik a magas miszaki tartalmd, kis
szérids abroncsok gydrtdsdban és az Gj méretek fejlesztésében.

A gydr ugyancsak fontos termékei a Michelin és Kleber mdrkdji me-
z8gazdasdgi tomlk, amelyek Eurdpdban egyediil itt késziilnek.

A gydr az eurépai Michelin-gydrak fontos szovetbeszdllitdja is: a Miche-
lin-csoport vildgszinten hdrom telephelyen 4llit el§ nyers és itatott szo-
veteket; ezek egyike Nyiregyhdza. A szabolcsi tizemben az abroncsok
szerkezeti stabilitdsdhoz elengedhetetlen itatott nejlonalkoték késziilnek.
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Vdc: eurdpai disztribuiciés kézpont
és a magyarorszagi kereskedelemi csapat telephelye

A Vdcott miikodd kozel 30 000 m?-es logisztikai kzpont a mai struktu-
rdjét hdrom fédzisban nyerte el. A kordbban termel6gydrként miikodd te-
lephely egy 2015-6s jelentds bévitést kovetden a Michelin-csoport egyik
eurdpai disztribicids kozpontjdva vdlt, és ma kivételesen széles termék-
vélasztékot kezel: a 3-4 kg-os motorabroncsoktdl a személy-, kisteher-
és teherabroncsokon 4t a legnagyobb, tobb mint 1 tonnds foldmunkagép-
abroncsokig. A logisztikai bdzis tébb mint 3500-féle termék elosztdsdt
irdnyitja a régié tobb mint 20 orszdgdban, Csehorszdgtdl Kazahsztdnig,
Ausztridtdl Bulgdridig.

Tuzsér: alapanyag-ellatas, logisztika és kereskedelem
Tuzsér az ukrdn-szlovdk-magyar hdrmas hatdr kézelében taldlhaté. Az
1985-ben létesiilt telephely f§ tevékenysége az ipari korom és szintetikus
kaucsuk beszerzése és stratégiai készletezése a Michelin-csoport szdm4-
ra, els@sorban dzsiai importbdl. A Tuzsérra beérkezd termékek laboraté-
riumi bevizsgdldson és mingség-ellendrzésen esnek 4t, miel6tt raktdro-
zdsra, vevéi igények szerinti dtcsomagoldsra és kiszdllitdsra keriilnek.

Budapest: a Tier2 és Tier3 markdk
vilagszintii kereskedelmi kozpontja

A Budapesten m(ikodd Regional Brands iizletdg munkatdrsai a Miche-
lin-csoport mdsodik vonalbeli (Kleber, BF Goodrich) és budget (Taurus,
Kormoran, Tigar, Riken, Uniroyal) személy- és kisteherabroncsainak ter-
vezését, gydrtdsdt és vildgszintii értékesitését koordindljdk.

Felel6s foglalkoztaté
A Michelin Hungdria elkotelezett amellett, hogy javitsa kollégdi munka-
koriilményeit, pozitiv hatdst gyakoroljon a kozosségekre és a kornyezet-
re. 2020 6ta csalddbardt munkahely, 2024-ben elnyerte a FelelSs Foglal-
kahely ,,kivdls” fokozatdt.

Kovetkez§ {rdsunkban bemutatjuk, hogy milyen fejlesztések mentén
halad a Michelin a zold gydrtds és a minimélis kornyezeti hatdsd abron-
csok felé.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Agdrdi Tamds

M AFV Kft.

CsOvezetékek jelolése
A szincsikoktdl az ISO 20560 globdlis ipardgi sztenderdig

gy vegyipari iizemben, technoldgiai térben vagy akdr egy fo-
lyosén a csGvezeték els§ pillantdsra gyakran csak héttér-
elem. A biztonsdg szempontjébdl azonban éppen az a dontd kér-
dés, amit kiviilr6l nem ldtunk: mi 4dramlik benne, merre halad,
milyen nyomdson és hdmérsékleten, milyen egészségkdrosito,
tlizvédelmi vagy kornyezeti kockdzattal kell szdmolni, és hova kell
nyulni, ha beavatkozdsra van sziikség. A csGvezeték-jeloléseket
ezért karban kell tartani, adott esetben aktualizdlni a legmoder-
nebb globdlis ipardgi trendeknek és szabvdnyoknak megfelelGen,
igy vélik célja szerint a kockdzatkommunikdci6 egyik leggyor-
sabban értelmezhetd elemévé.

A magyarorszdgi gyakorlatban sok iizemben ma is tobbféle,
részben orokolt, vagy az épités, telepités sordn a véllalkozéra bi-
zott jelolési rendszer él egymds mellett. Van, ahol a kozeg nevét
egyszer( felirat mutatja, mdshol szincsikokkal, nyilakkal vagy sa-
jat bels6 kédokkal azonositjék a vezetékeket. Ez 6nmagdban nem
feltétleniil hibds, ha a rendszer dokumentdlt, oktatott és kovet-
kezetesen alkalmazott. A gond akkor kezdddik, amikor ugyan-
azon telephelyen eltérd logika jelenik meg, a jelolések hidnyosak,
a nyilak nem egyértelmiek, a veszélyes anyaghoz nem kapcso-
lédik CLP/GHS-piktogram vagy a cimke anyaga néhdny tisztitdsi
ciklus utdn olvashatatlannd vdlik. Ilyenkor a csdjel6lés nem segiti,
hanem lassitja a dontést.

A hazai minimumot a munkavédelemrdl sz6l6 1993. évi XCIII.
torvény és a munkahelyen alkalmazandd biztonsdgi és egészség-
védelmi jelzésekrél szdl6 2/1998. (L. 16.) MiiM rendelet adja. Esze-
rint a CLP-rendeletben (az Eurépai Parlament és a Tandcs ren-
delete az anyagok és keverékek osztdlyozdsdrdl, cimkézésérdl és
csomagoldsdrdl) veszélyesként osztdlyozott anyagot vagy keveré-
ket tartalmazd, illetve szdllité ldthaté csGvezetékek jelolésének
osszhangban kell lennie a CLP szerinti kommunikdcigval (2/1998.
(I. 16.) MM rendelet 9.§ — hatdlyos 2015. X. 1-tdl). A kockdzat-
értékelés donti el, hol és milyen részletességgel sziikséges jelzés;
ahol a cs@vezeték tartalma szivdrgds, tliz, mérgezés, mards vagy
kornyezeti kdr kockdzatdt hordozza, a dolgozénak és a beavat-
kozénak azonnal értenie kell a helyzetet.

Ebben hoz 1j, nemzetkozileg is egységes szemléletet az 1SO
20560 szerinti csGvezeték- és tartdlyjelolési rendszer. A szabvdny
nem pusztdn szinkddokat hatdroz meg, hanem biztonsdgi infor-
mécids rendszerben gondolkodik. A csGjel6lés nem egyetlen fel-
iratbdl 4ll, hanem egymdst erdsits elemekbdl: a kozegcsoportot
jelz6 alapszinbdl, a kozeg megnevezésébdl, az dramldsi irdnybdl,
sziikség esetén GHS-piktogrambdl vagy figyelmeztetd jelbdl, va-
lamint kiegészit§ miszaki és tizemeltetési adatokbdl. A tartdly-
jelolésnél ugyanez a logika jelenik meg a tartalom, az azonositd,
a kapacitds, a veszélyességi informdci6 és a beavatkozdsi adatok
egységes feliiletre rendezésével.

Az 4tdllds legfontosabb elénye az értelmezési biztonsdg. A dol-
goz0, az alvdllalkozé, a karbantarté és a vészhelyzeti beavatkozé
ugyanabbdl a vizudlis rendszerbdl olvas. A szin segit a kozeg jelle-
gének gyors el6mindsitésében, a szoveg pontositja a tartalmat, a

A csovezetékjelolések alkalmazasi helyei

W[ 1021 viz / FIRE MAIN I

| 1021 viz/ FIREMAIN W

Al Viz | WATER| 3

P Tiiz water iy
\ Csapok,

=
Csdvezeték gi szelepek
nyomvonalanak & mellett
valtozasakor i
-

A7/ tabla.hu

A csdvezeték-jelolés tipikus alkalmazasi pontjai

.

¥/ tabla.hu

IS0 20560 szinkddolas

Gazok (cseppfolyds allapotban is) _

Folyadékok és szilard anyagok
Savak

Lugok / alkali anyagok
Tiizoltd berendezés / tiizoltd kozeg
Viz

Levegd

Veszélyes anyagok
\ J

ISO 20560 szemléletii szinkédolas

nyil megsziinteti az dramldsi irdny koriili bizonytalansdgot, a pik-
togram pedig a veszély természetét kapcsolja a vezetékhez. Ez kii-
l6ndsen tébbnyelvi tizemi kornyezetben értékes, ahol a magyar és
angol megnevezés egyiittes haszndlata csokkenti a félreértés esé-
lyét, mikozben a piktogram tovédbbra is nyelvfiiggetleniil mikadik.

A korszer( jelolés azonban csak akkor mitikodik, ha a jel ott
van, ahol dontés sziiletik. Egyenes csGszakaszokon rendszeres is-
métlésre van sziikség, fal- és fodéméttoréseknél mindkét oldalon
indokolt a jelolés, irdnyvdltozdsndl az 4j nyomvonalat is egyértel-
miivé kell tenni, szelepek, csapok, ledgazdsok és szerelvénycso-
portok mellett pedig a kezeldnek nem keresgélnie kell, hanem
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tabla.hu A BIZTONSAG! JELEK GYARTOJA

150 20560 szerinti csdvezeték jeldlés

B. Induldsi és érkezédsi pant: a

rovizdcio lesz. Itt valik stratégiai kér-
déssé a megfelel§ gydrtépartner ki-
vélasztdsa.

7. PRID lcsbvezeték- és

miszertervi) azonositik: egyedi
itészamak integralasa a

Egy szakmailag felkésziilt bizton-

.
&, Szinkddolds: a kbzeg
azonositd szine az 150 20560
szabvdny vagy a vonathozd
hazai jogszabalyi eldirasok
alapjdn

1. Minfiségi alapanyagok: beltéri, kultér]

vagy fokozott ellenalldsd kivitel, amely

wiiltéri kirnyezetben is akar 10 éves
bizhats csd J itast biztosit.

5. Kiegészitd biztonsagi
informacidk: a munkabiz-
tonsag szintjének
nivelését szolgdld tovabbi  egyértelmd jelzése.
adatok és figyelmez-
tetések feltintetése.

3. A kiizeg ése: a hazai al csd ék dltal
] _ N ~ kivetelményeknek megfeleld, széles kirben technoldgiai all k
12 Piktogramok: a szallitont kiszegtél tigaBen.  5y5mazhats szaveges feliratak (forrds és cél) egyértelmi
|a CLP rendelet eldirdsaival Gsszhangban. & feltintetése,

'NEHEZ FUTOOLAJ
HEAVY FUEL OIL

&. Folyasirdny: a
cstvezetékben dramlo
kézeg haladasi irdnydnak

technoldgia rendszerszintl
beazonosithatdsdga céljdbol.

sagijel-gydrtd segithet a jelolési logi-
ka kialakitdsaban, a magyar és an-
gol megnevezések egységesitésében,
az IS0 20560 szerinti szinkddolds és
a CLP/GHS-piktogramok megfeleld
osszehangoldsdban, valamint a hor-
dozéanyag kivdlasztdsaban. Mds
anyag kell szdraz beltéri csdre, vegy-
szerrel tisztitott technoldgiai térbe,
kiiltéri UV-terhelésre vagy magas hd-
mérséklet kozelébe. A j6 gyartd part-
ner nem egyszeri tdbldt ad, hanem
olyan azonosithatd termékrendszert,
) amely késébb ugyanazzal a ming-

' B3-5500-A9876

® RT6200 - RTéEUT@

9. QR-kod: beolvashatd
adatherdozo alkalmazdsa
a kiterjesztett (digitalis)
technoldgial, biztonsdgi és
karbantartasi informacidk
azonnali eléréséhez.

Kiegészitett csévezeték-jelolés: kozegnév, piktogram, hdmérséklet, folyasirany, azonosito

és QR-kdd egy feliileten

azonnal ldtnia, melyik vezetékhez nyul. A j6 csGjelolés tehdt nem
yrakeriil” a technoldgidra, hanem koveti annak mikodési logikdjat.

A digitalizdcié tovabbi réteget adhat ehhez. Egy QR-kdd vagy
NFC-azonosité nem helyettesiti a fizikai jelzést, de megnyithatja
az adott vezetékhez vagy tartdlyhoz tartozé biztonsdgi adatlapot,
roviditett miveleti utasitdst, karbantartdsi lapot, P&ID-részletet
vagy vészhelyzeti teend@sort. A vészhelyzeti minimuminformé-
ciénak tovébbra is a jelolésen kell szerepelnie, de az oktatds, a fe-
lulvizsgélat és a dokumentdlt iizemeltetés szempontjdbdl nagy
érték, ha a tdbla nem elszigetelt feliilet, hanem belépési pont egy
karbantartott informdcids rendszerbe.

Az 4tdlldsndl sokszor nem a szabvanyi logika a legnagyobb ki-
hivds, hanem a kivitelezés ismételhetdsége. Egy telephelyen tobb
szdz vagy tobb ezer jelolési pont lehet, eltérd csGatmérskkel, hg-
mérséklettel, vegyszeres terheléssel, kiiltéri és beltéri igénybevé-
tellel. A jeloléseknek azonos szinlogikdval, azonos tipogréfidval,
azonos piktogramhaszndlattal és ellendrizhet§ adattartalommal
kell késziilniiik, kiilonben az egységes rendszerbdl tjra helyi imp-

séggel, ugyanazzal a grafikdval és
ugyanazzal az adatlogikdval djra-
rendelhetd.

A mindségi dtdllds része a felmé-
rési adatlap, a jovahagyott jelolési torzslista és a valtozdskezelés
is. Ha egy kozeg neve, koncentrdcidja, hdmérséklete vagy tech-
noldgiai dtvonala mddosul, a jelslést nem elegend§ ,,majd vala-
mikor” dtirni: a fizikai cimkének, a digitdlis elérésnek és a bels§
dokumentdciénak egyiitt kell frissiilnie. [gy valik a csévezeték-
jelolés nemcsak megfelel§ségi eszkozzé, hanem valédi tizemelte-
tési kontrollpontta.

A csGvezeték-jelolés megtjitdsa ezért nem pusztdn adminiszt-
rativ feladat, hanem tizemi biztonsdgi fejlesztés. A jelenlegi, sok-
szor vegyes és torténetileg kialakult jeloléseket érdemes felmér-
ni, a kockdzatértékeléssel és az SDS-informdcidkkal dsszevetni,
majd fokozatosan egységesiteni. Az ISO 20560 szerinti szemlélet
ebben jé kapaszkodd: nemzetkozileg érthetd, auditdlhatd és ok-
tathaté rendszert ad. A végeredmény nemcsak rendezettebb cs6-
hélézat, hanem gyorsabb beavatkozds, kevesebb félreértés és erd-
sebb munkavédelmi kultdra. A jol jelolt csGvezeték végsG soron
ugyanazt teszi, mint minden j6 biztonsdgi jel: még a hiba el6tt ad
idében felismerhetd, cselekvésre fordithaté informdciét.

A komponensektdl az intelligens ipari rendszerig

A mai ipari kornyezetben — legyen sz6 egy magyar gyartétizem-
rél vagy egy dél-németorszdgi logisztikai kozpontrdl — a legfon-
tosabb szempont mdr nem csupdn a teljesitmény, hanem a ki-
szdmithatdsdg. A nem tervezett ledlldsok drdgdk, a beszallitéi ldn-
cok osszetettek, a rendszerek pedig egyre nagyobb terhelés alatt
mikodnek. Sok vdllalat még mindig tobb gyarté termékeibdl
prébélja osszeilleszteni sajét hajtdsldncdt, ami gyakran toredezett
miikodést és felesleges koltségeket eredményez.

A Regal Rexnord erre kindl egyszerd, mégis erételjes vélaszt:
integréci6t. Egy kézbdl érkezd, egymdsra hangolt megolddsokat,
amelyek mogétt évtizedes mérnoki tudds, globdlis jelenlét és fo-
lyamatos innovaci6 dll. A cél nem pusztdn az, hogy az ipari rend-
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szerek miikodjenek, hanem hogy stabilan, hatékonyan és hosszu
tdvon kiszdmithatdan teljesitsenek. Nemcsak alkatrészeket szdl-
litanak, hanem olyan ipari gondolkoddsmddot, ahol a teljes haj-
tésldnc egyetlen, intelligensen mikodd egységként szolgdlja a
termelést.

A Regal Rexnord megolddsai megtaldlhaték jarmdgyarto tize-
mekben, mez§gazdasdgi és banydszati gépekben, élelmiszeripari
feldolgozdsorokon, adatkozpontok hiitérendszereiben, darukban,
emeldberendezésekben vagy akar a megujuld energia rendszerei-
ben. A cél minden esetben ugyanaz: kevesebb dlldsidg, nagyobb
hatékonysdg, alacsonyabb teljes rendszerkoltség.
(https://www.muszaki-magazin.hu)
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Agoston Csaba

Azbesztiigy: ej, mi a k&,
veliink é16 kozépkor?

Nem joghézag, hanem helytelen joggyakorlat miatt szennyezddik

Nyugat-Magyarorszag

Mérés Mintavétel konferencia estéjén, junius 4-én, a 2006-

ban épiilt, és igy azbesztmentes otthonomban iildogéltem,
és a napkozben hallott el6addsokon gondolkoztam. Az azbeszt-
tartalmud anyagokkal kapcsolatban, melyekrél mdsfél honapja
még azt hittem, hogy Magyarorszdgon ezek kizdrélag 2005 el6tt
felhaszndlt épitGanyagok lehetnek, két kivdls eladds is elhang-
zott. Az egyik el6addst egy egyetemi kutatd tartotta az azbeszt-
pala tetSk tdvérzékelési mddszerekkel torténd felmérésére kifej-
lesztett mddszeriikrdl, mig a mdsik el6addst az Eurdpai Unié az-
besztmentesitéssel kapcsolatos szabdlyozdinak szigoroddsa miatt
sziikségessé vélt 1ij méréstechnikdt elsGként bevezet§ akkreditdlt
laboratérium szakembere. Mindkét el6adds kivdldan illeszkedett
Magyarorszdg és az Eurépai Unié azbeszttel kapcsolatos torek-
véseihez. A Nemzetkozi Rdkkutatdsi Ugynokség (IARC) az az-
beszt minden tipusét a rdkkelt§ anyagok 1. csoportjdba (emberre
bizonyitottan rdkkelt§ anyagok) sorolja. Ennek megfelel§en a
WHO ajdnlasdval 6sszhangban az Eurépai Uniéban - és igy Ma-
gyarorszagon is — tilos az azbeszt felhaszndldsa. Az ilyen tipusd
anyagokra nem dllapithaté meg biztonsdgos hatdrkoncentrici6,
melynek megfelel§ anyagmennyiség €16 szervezetbe jutdsa még
bizonyitottan nem noveli meg bizonyos betegségek kockdzatdt.
Ezért keriilnek a tiltott anyagok ,listdjdra”. A REACH-rendelet
(Eurépai Parlament és Tandcs 1907/2006/EK rendelete) XVII.
mellékletének 6. pontja szerint:

E szdlak, valamint az e szdlakat szdndékosan hozzdadott for-
mdban tartalmazé drucikkek és keverékek gydrtdsa, forgalomba
hozatala és felhaszndldsa tilos.”

De mi az azbeszt? Az azbeszt természetes, geoldgiai folyama-
tokban keletkez§ ,anyag”, melyet nem kémiai dsszetétele, hanem
specidlis kristdlyszerkezete alapjdn definidlnak, és negativ élettani
hatdsai ehhez kéthet6k. Hosszu, vékony szdlakbdl 4ll, ami egyéb-
ként kivéld technoldgiai tulajdonsdgokkal ruhdzza fel. Emiatt ko-
rdbban nagy mennyiségben banydsztdk, sokrétiien haszndltdk az
iparban, és bizony az otthonainkban is — hogy csak a szdrt az-
beszt szigetelést, az azbesztcement csoveket, és az azbeszt- pa-
la tet6fedd anyagokat emlitsiik.

De ma mdr nem haszndljuk, hanem tiltjuk!

Magyarorszdg tobb [épésben, hiisz-harminc éve zérd toleran-
cidt hirdetett az azbeszttel szemben, és bevezette a vildg egyik
legszigoriibb azbeszttilalmdt. Igy példdul ha egy épitGanyag az-
besztet tartalmaz, felhaszndldsa tilos. Az igazi szigor az ,,azbesz-
tet nem tartalmaz” kifejezés értelmezésében van. Ez ugyanis ha-
zédnkban nem a legtobb szennyez§ esetében megszokott szdm-

Tremolit (amfibol) azbeszt elektronmikroszkopos
képe (fotd: Kor-Ker Kift.)

Tremolitdarabka (8,2%6,7 cm) a Pireneusokbol
(fotd: Didier Descouens, CC BY-SA)

szerlien meghatdrozott hatdrkoncentrdcidt jelenti, hanem, mint
az Epitési és Kozlekedési Minisztérium egyik dlldsfoglaldsdban
szerepel, ,,analitikai nulldt”:

»Magyarorszdgon az azbeszttartalmud termékek eldallitdsa,
forgalmazdsa és beépitése tilos. Az egészségiigyi szempontbdl el-
fogadhat6 hatdrérték igy 09%. Ez nem matematikai abszolt nul-
la, hanem analitikai kimutathatdésdgi korldt. Ha egy akkreditdlt
laboratérium azbesztet mutat ki az anyagban, az onnantdl kezdve
nem kaphat megfelel§ségi tanusitvanyt épitGanyagként.”

Ezt a tilalmat nehéz betartani egy olyan természetes anyag
esetén, ami a kornyezetiinkben emberi tevékenységtél fiiggetle-
niil elgfordulhat. Egy ilyen tiltdst lehetetlen lenne betartani pél-
ddul egy olyan toxikus elem, mint az élom esetében.
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Miért lehet Magyarorszdg nagyon szigoru
az azbeszt kapcsdn?

Az orszdg teriiletén szinte sehol nem fordul el§ az azbeszt a ter-
mészetben. Emiatt elkeriilhetd, hogy a hazai banydszat az azbeszt
szdndék nélkiili kibocsdtdsdval jarjon, és az elGdllitott épitGanya-
gaink, ideértve a bdnydszott kovet is, nem tartalmaznak kimu-
tathaté mennyiségben azbesztet. Az ,,analitikai nulla”, mint ha-
tarérték, szamunkra tarthaté. A kordbbiakban, 2005 el§tt, az
épiileteinkbe beépitett azbeszttartalmu anyagokat a természetes
elhaszndlédést kovetGen szigord munkavédelmi kovetelményeket
betartva (40/2025 (XII.19.) NGM rendelet az azbeszttel kapcsola-
tos kockdzatoknak kitett munkavéllalék védelmérdl) eltdvolitjuk,
gondosan iigyelve az azbesztrostok levegébe jutdsdnak elkertilé-
sére. Amig az azbeszt kotott formdban van, nem keriil a leveg6-
be, nem lélegzik be az emberek, drtalmatlan. A lakossdg ezért sé-
rillésmentes azbesztpala tet6k alatt, azbesztcement vezeté-
kek haszndlata mellett nincs kitéve az azbesztrostok belélegzési
kockdzatdnak. Bolygatds nélkiil, sériilésmentes dllapotban ezért
maradhatnak haszndlatban. Ezzel a gyakorlattal a WHO ajdnld-
sdt kovetjiik (https://www.who.int/teams/environment-climate-
change-and-health/chemical-safety-and-health/health-
impacts/chemicals/asbestos?utm_source=chatgpt.com). Viszont
ezeket az anyagokat mozgatva, torve, vdgva felszabadulhatnak a
rostok, ezért a kiemelt munkavédelmi szigor. Ezért sziikséges
megfelel§ véddfelszerelés, a keletkez$ hulladék megfelel§ kezelése
és szdllitdsa. A lebontott, azbeszttartalmii anyag veszélyes hulla-
dék (HAK 17 06 05* — azbesztet tartalmazé épitSanyag, vagy
HAK 17 06 01* — azbeszttartalmu szigetel6anyag), tjrahasznosi-
tdsa nem megengedett. Ezeket az anyagokat minden esetben hul-
ladékként (veszélyes hulladékként) drtalmatlanitani kell.

Persze tudjuk, hogy sajnos nem mindenki tartja be az el§ird-
sokat. Esetleg valaki maga végez bontdsokat és hulladékelha-
gydssal is lehet taldlkozni. Ez azonban tiltott tevékenység, j6 ok-
kal. Azt is tudjuk, hogy sajnos a két kordbbi hazai azbesztter-
mék-gydr kornyezetében (Nyergesujfalu, Selyp), melyek egyéb-
ként kiilfoldrdl importdlt azbesztet dolgoztak fel, voltak és van-
nak is megoldand¢ problémadk.

Osszességében elmondhatd, hogy Magyarorszdgon természe-
tes kibocsdtdsokbdl nem éri a lakossdgot azbesztterhelés, és a la-
kékornyezetbe beépitett azbeszttartalmu anyagok mennyisége is
folyamatosan csokken. Emiatt a lakossdg egészét ér§ azbesztex-
pozicié folyamatosan csokken. Elvi, tdvlati célként megfogal-
mazhatd: azbesztmentes Magyarorszdg.

Tudjuk, ez a cél még messze van, de minden adottsdggal ren-
delkeziink az eléréséhez. A hatdlyos szabdlyozdsaink, a jogértel-
mezésiink is ebbe az irdnyba mutat, és rendelkeziink a felkésziilt
és gyakorlott szakemberekkel is. Ezt a célt tulajdonképpen husz
éve megfogalmaztuk, és kovetkezetesen haladunk, ha néha las-
san is, ebbe az irdnyba.

Vagy mégsem elérhetd cél az azbesztmentes Magyarorszdg, hidba
toreksziink rd?

Aprilis elején ldtott napvildgot, hogy Szombathelyen az elmult
években ztzottk$bdl épitett, mintegy 12 km hosszu ttszakasz
k&anyagdbdl vett 70 mintdbdl 54 azbesztet tartalmazott, és az
utak mellett, a kornyezeti levegdben mért azbeszt széllérost-kon-
centrécié a hazai egészségiigyi hatdrérték (1000 szdllérost/Nm?’,
4/2011 (1.14.) VM rendelet) 30-40-szeresét, egy révid, néhdny drds
idétartam alatt (csicskoncentrdcié) 290-szeresét mérték.! A vi-

szonyitds kedvéért: ha ezt az értéket egy azbesztmentesités hely-
szinén mérték volna, akkor azonnal fel kellett volna fiiggeszteni
a munkdt a munkavdllaldk egészségének védelme érdekében a
hatdlyos EU-konform munkavédelmi szabdlyok értelmében. Az
utak kdanyaga osztrdk kébdnydkbdl szdrmazott, melyekben egy
szerpentinit nevd dsvényt banydsztak. A szerpentinit koztudot-
tan tartalmazhat azbesztet. A bdnydk sok évtizede mutikodtek, és
széllitottak kdanyagot Auszt-ria sok teriiletére, és az orszdgha-
tdrhoz kozeli elhelyezkedésiik miatt Magyarorszdgra is. Ma mdr
tudjuk, hogy a szombathelyi eset csak egy a sok koziil, hosszu
évtizedeken keresztiil szdllitottak az osztrdk kébédnyék ,k&anya-
got” Magyarorszdgra sok felhaszndldsi helyre. Utakba épiilt be,
parkoldkat szértak fel vele, és sok magdningatlanon is felhasz-
naltdk kiiltéri burkolatként. Jellemzd&en szabad feliileteket borit,
ahol a kozlekedés koptat$-6rl§ hatdsa miatt kiporzdsa, az az-
besztszdllak felszabaduldsa és levegGbe keriilése kénnyen meg-
valésulhat.

A Szombathely

Oladi Plato6 varosrészén
épitett kéburkolatu ut
kiporzasa

(fotd: Kor-Ker Kft.)

Ebben a kéanyagban van a természetes eredetii azbeszt (szeny-
nyezés?) vagy ez olyan kdanyag, ami részben (vagy esetleg egészé-
ben) azbeszt?

Ez a kérdés els§ olvasatra taldn erdltetettnek, esetleg egyene-
sen nevetségesnek tiinik, de sajnos nem az. A REACH-rendelet
szerint ugyanis ez nem mindegy:

»E szdlak, valamint az e szdlakat szdndékosan hozzdadott for-
mdban tartalmazd drucikkek és keverékek gydrtdsa, forgalomba
hozatala és felhaszndldsa tilos.”

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy azok a termékek (azbeszt-
pala, azbesztcement csd, szért azbeszt szigetelés, hddll6 és ltigdllé
azbesztszovet véddruhdk, fékbetétek stb.), melyekbe szdndékol-
tan, egy technoldgiai tulajdonsdg elérése érdekében keriiltek az-
besztszdlak, nem hozhatéak forgalomba. Viszont azok a termé-
kek, melyekben emberi beavatkozds nélkiil, nem szdndékos hoz-
z4addssal tartalmaznak azbesztet, nem esnek dltaldnos tilalom
ald. Jogosan meriil fel a kérdés:

Hogyan fordulhatott eld, hogy az azbesztfelhaszndlds dltaldnos
tilalma ellenére évtizedeken keresztiil kitermeltek a természetes
eldforduldsi helyérdl azbeszttel terhelt anyagot, és ezt szabad for-
galmii (bdrki dltal megvdsdrolhatd) termékként el is adtdk?

Es itt, az okok keresésekor kezdGdnek a félreértések.

Mit jelent az, hogy a REACH-rendelet nem tiltja a nem szdn-
dékos azbeszthozzdaddssal elddllitott anyagok felhaszndldsat?

Ez olyan joghézag, melyet kihaszndlva jogszeriien bdnydszhatd,
és nagy teriileten diffiiz mddon elhelyezhetd az épitett kornye-

n
! https://kormanyhivatalok.hu/sites/default/files/dokumentumtar/vas/szakertoi-velemeny.pdf
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zetben egy biztonsdgos hatdrkoncentrdcidval nem jellemezhetd rdk-
keltd anyag?

A vdlasz egyértelmiien: nem!

Az emberi egészségre drtalmas természetes eredet( és a termé-
szetben el6forduld anyagokkal val egyiittélésre szdmos példét is-
meriink, és jél ismertek a megolddsok is. Taldn a legismertebb ha-
zai példdt az Alfold ,,arzénszennyezett” vizbdzisai jelentik. Az ar-
zén természetes médon, emberi beavatkozds nélkiil keriilt ezekbe
a vizekbe (endogén eredet), melyeket mi, emberek ivéviz elgdllitad-
sdra szeretnénk haszndlni. Erre a problémdra két megoldds lehet-
séges. Vagy olyan vizaddba fdrunk kutat, melyben az arzén kon-
centrécidja elfogadhaté szdmunkra (hatdrértéknél kisebb mennyi-
ségben tartalmaz a viz arzént), és nem haszndljuk fel a problémds
vizkészletet. Vagy, ha ez nem lehetséges, akkor kitermeljiik az ar-
zéntartalmu vizet. Ez nem tilos. De azt a vizet a lakossdgnak meg-
telel§ elGkezelés, és folyamatos ellendrzés mellett, mér drtalmatlan
(»hatdrérték alatti”) arzénkoncentrdciéval adjuk. Ha ugy tetszik,
mindkét megoldds azt célozza, hogy a lakossdg mar csak a ve-
szélytelen mennyiségl arzént tartalmazé vizet kapja, ezt az anya-
got ,,hozzuk forgalomba”, megévva a lakossdgot a nem szdndéko-
san hozzdadott, ,természetes” arzén egészségkdrosité hatdsaitdl.
Ausztridban az azbeszt kapcsdn ez a lépés maradt el.

A probléma tehdt nem az, hogy egy jogszabdly lehetdvé teszi
egy anyag felhaszndldsdt, hanem az, hogy a felhaszndlds minden
mds, és egyébként észszerti kivetelmény figyelmen kiviil hagyd-
sdval valdsul meg.

A bénydk ugy tizemelhettek évtizedeken keresztiil, hogy Auszt-
ridban mdr 1990 éta, tehdt jéval az Unié sokat emlegetett REACH-
rendeletének hatédlyba lépése el6tt tilos volt a 0,1 tomegszdzalék-
nédl nagyobb azbeszttartalmu termékek forgalomba hozatala
(BGBL. Nr. 324/1990).

Sok-sok jogszabdlyt és kovetelményt meg lehet még emliteni,
amelyek miatt ezeknek a bdnydknak a miikodését vagy a ké-
anyagok Magyarorszdgra szdllitdsét dt kellett volna gondolni az
tizemeltetdnek, de még inkdbb az ellendrz§ hatésdgnak. Itt csak
egy alapvetd kovetelményt emelek ki. Az Eurdpai Uni6 kornye-
zetpolitikdja az el§vigydzatossdg elvén és megelGzés elvén alapul
(Az Eurépai Unié miikdésérél szol6 szerzdés 191. cikk (EUMSZ
191. cikk (2) bekezdés)):

Az elvigydzatossdg elvének lényege: ha komoly vagy vissza-
fordithatatlan kdros hatds lehetdsége fenndll, de a tudomdnyos
bizonyiték még nem teljes vagy nem végleges, a hatdsdgok akkor
is beavatkozhatnak a veszély megelGzése érdekében.

Itt jegyzem meg, hogy az azbeszt bizonyitott egészségkdrosité
hatdsa évtizedek éta kozismert és tudomdnyosan elfogadott csak-
Ugy, mint a szerpentinit azbeszttartalma. Ezért az azbeszttar-
talmu anyagok bdrmely formdjdnak szabadkereskedelemben és
az épitett kornyezetben vald felhaszndldsa esetén megalapozottan
alkalmazni kell a megel§zés elvét is.

A megeldzés elvének lényege: a kirnyezeti vagy egészségiigyi
kdrokat nem utdlag kell helyrehozni, hanem még bekovetkezésiik
eldtt meg kell akaddlyozni.

Joggal meriil fel a kérdés, hogyan alakulhat ki egy j épitést la-
képarkban (Szombathely, Oladi Platd), ahol sem a természeti kor-
nyezet, sem az épiiletek nem tartalmaznak azbesztet, egy tj épi-

[
2 https://www.youtube.com/watch?v=o-fpHxF9DpI&t=299s
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tett it miatt az egészségiigyi hatdrértéket sokszorosan meghaladé
azbeszt-légszennyezettség. Hogyan lehet egy ilyen tulajdonsdgok-
kal rendelkezd k&anyagot épitGanyagként forgalomba hozni?

Mindezek ismeretében dgbbenettel olvashatjuk, ldthatjuk az
érintett banydk dltal létrehozott szervezet és az érintett osztrdk
hatdsdgok nyilatkozatait, melyekbdl csak két részletet emelek ki
(teljes terjedelmiikben a hivatkozdsban elérhet8k):

»Legdlis ezt a kovet kibdnydszni?” ,,Igen, tehdt unids szinten se-
mennyire nincsen szabdlyozva.”
»Levegdt lélegziink, nem koveket! Mi ez a cirkusz?”

De mekkora a kibanyaszott kanyag azbeszttartalma?

M4jus 12-én az osztrdk parlamentben a burgenlandi bdnydk kap-
csén feltett kérdésre az illetékes miniszter vélaszdban szerepel
egy tdbldzat, mely mind a négy érintett bdnya kfanyagainak
vizsgdlati eredményeit tartalmazza (a teljes dokumentum az
osztrdk parlament honlapjén elérhetd, szdma: 4055/AB-BR/2026):

,»Die dem BMLUK vorliegenden Informationen kénnen der nach-
folgenden Tabelle entnommen werden:” (A BMLUK rendelkezé-
sére dll6 informdcidk az aldbbi tdbldzatbol olvashatdk ki:)

Bezirk Steinbruch
Oberpullendorf Pilgersdorf
Bernstein
Postmann
(KG Glashutten bei Schiaining)
Badersdorf

Asbestgruppe
Chrysotil
Chrysotil
Chrysotil und Amphibol

Asbestgehalte in Prozent
5 bis 50

5 bis 100

10 bis 70

Oberwart

Chrysotil und Amphibol 2 bis 70

Nem taldltam mintavételi dokumentdcidt, igy a tdbldzatban
bemutatott értékeket miiszaki szemmel kezeljiik fenntartdsokkal.
Mindenesetre beszédes, hogy a legkisebb mért érték is 2 tomeg-
szdzalék (egy bdnya esetén), mig tovébbi két bénya esetében 5 to-
megszdzalék, és egy banydndl 10 (1) tomegszdzalék a hatdsdg dl-
tal mért legkisebb azbeszttartalom. Emellett két bdnydban a
szerpentinitben nagy gyakorisdggal el6forduld krizotil azbeszt
mellett amfibol azbeszt is el6fordult, mely az azbeszt leginkdbb
veszélyes fajtéja.

Az el6bb hivatkozott interjiban az osztrdk hatésdg képviseldije
elmondja, hogy a banydkat azért zartdk be, mert a 2026. janudr
elsejétdl hatdlyos, dj, uniés, munkahelyi légtérre vonatkozé az-
besztrost-hatdrértéket a munkavégzés sordn nem tudjék betar-
tani. Ez az 4j érték, mely értelemszertien Magyarorszdgon is ha-
tdlyos: 10 000 azbesztrost/Nm®. A viszonyitds kedvéért: ezt a ha-
tarértéket kell betartani azbesztmentesités kozben is. Akkor is,
amikor a negyvenéves porl6, szort azbesztet fejtik le egy feliilet-
r6l. Hogyan lehetséges az, hogy egy kézet banydszata sordn, mely
nem azbeszt, ,,csak® szdndékolatlanul természetes azbesztet (ese-
tenként 100 %-ban) tartalmazé ,.kemény kéanyag”, amit kés6bb
eladnak, a kételezGen alkalmazandé elérhetd legjobb technika
(BAT) alkalmazdsa mellett (porlevalasztds, nedvesités, kiporzé fe-
lilletek takardsa, szdlmegkots anyagok haszndlata stb.) nem tud-
nak egy munkahelyi hatdrértéket betartani? Ha nem tudnak biz-
tonsagos munkakornyezetet biztositani a munkavallaléiknak a
rendelkezésiikre dll6 specidlis miiszaki eszkozokkel sem, miért
gondolja bérki is, hogy majd az értékesitett kfanyag a beépitése
és haszndlata sordn nem fog aggaszté mértékben kiporzani, és
az anyaggal munkdt végzd6k, majd a kornyezetében €16k nem
lesznek kitéve a sz4ll6 azbesztrostok jelentette veszélynek?

Es itt jutottunk el a lényeghez. Tényleg évtizedekig legdlisan
bdnydszhatd és értékesithetd volt egy bizonyitottan rdkkeltd

3 https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20260416_0TS0104/arge-naturgestein-greenpeace-soll-verbreitung-unfundierter-informationen-in-verbindung-mit-hartgesteinen-

aus-dem-burgenland-einstellen
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anyagot tartalmazd kdzet az dsszes ezzel ellentétes szabdlyozd,
és a jozan ész ellenére csak azért, mert az adott alkotd termé-
szetes mddon jitt létre, és nem szdndékos emberi beavatkozdssal
keriilt az drucikkbe?

Itt eszembe jutnak néhai tandrom, Beck Mihdly professzor
»Tudomdny, dltudomény” szabadon vélaszthat6 kurzusa kereté-
ben elmondott gondolatai. Az dltudomédnyos gondolkoddsmdéd
egyik, a kozépkori vildgszemléletbdl veliink maradt 6roksége az,
amikor kiilénbséget tesziink anyagok kozott aszerint, hogy azok
milyen médon keletkeztek. A tudomdnyos megkdzelités az anya-
gok tulajdonsdgainak megismerésén alapul. Az azbeszt esetében
ezek a tulajdonsdgok, élettani hatdsok jél ismertek, és ezek fiig-
getlenek attdl, ki keverte az azbesztszdlakat a kitettséget okoz6
anyagba. Hatdsdgi tigyekben, kiilongsen a kornyezetvédelmi kér-
désekben dontést hozo hatdsdg részérél még sosem taldlkoztam
hasonld, az anyag természetes, emberi beavatkozds nélkiili ki-
alakuldsdn alapulé érveléssel. Es itt évtizedekig miikodtek bd-
nydk erre hivatkozva. Az ilyen érvelés olyan szemléletet tiikkroz,
amely az anyag eredetét fontosabbnak tekinti annak tulajdonsa-
gaindl, ezért figyelmen kiviil hagyja a negativ kornyezeti, egész-
ségligyi hatdsokat. Ez a megkozelités nem egyeztethetd dssze a
mai kor természettudomdnyos alapokon 4llé6 gondolkoddséval.

Az osztrdk érvelés egy kis darabka veliink él6 kozépkor!

Sajnos ez a kis darabka is t6bb millié tonna azbeszttartalmii
kdanyag kitermeléséhez, kereskedelmi forgalomba hozataldhoz,
végsd soron lakdkirnyezetben diffiiz mddon tirténd beépitéséhez
vezetett.

Es akkor nézziik meg, mirdl is szdl valdjdban a REACH-rendelet
idézett részlete. Miért helyes a jelenlegi formdjdban a szabdlyo-
zds, miért nincs ,joghézag”.

Mi ennek a tévesen ,,megengeddnek’ vagy ,,joghézagnak, szabd-
lyozasi hidnyossdgnak’ értelmezett rendelkezésnek a valés tartal-
ma, értelme és valédi célja. Hogyan is kell a természetben el6for-
dul6 azbeszthez (NOA: Naturally Occurring Asbestos) vagy mds-
ként geogén azbeszthez viszonyulni a REACH-rendelet szerint.

A természethez alkalmazkodni kell, nem lehet betiltani, vagy
dltala nem tisztelt korldtok kozé szoritani. Az azbeszt egyes geo-
légiai képzdményekben jelen van, barmit tesziink, vagy bdrmit
irunk a szabdlyozdinkban.

El6fordulhat, hogy olyan teriileten sziikséges épitkezni, ahol
azbesztet tartalmaz maga az ott jelen 1év§ kézet. Ilyen esetek is-
mertek példdul Korzikdn. Ekkor elkeriilhetetlen az azbesztet tar-
talmazd kdanyagok bolygatdsa, haszndlata, hiszen az maga a ren-
delkezésre 4ll6 foldtani kozeg, melyre az épiiletek épiilnek. (De
Szombathelyen, Sopronban nem ilyen a kgzet.)

Mésrészt konkrét esetekben sziikséges lehet egyes értékes, ipari
nyersanyagok bdnydszata, melyek értelemszertien kizdrélag a ki-
séréanyagokkal, esetleg a jelen 1év§ azbeszttel egyiitt binydszha-
ték ki. (De itt nem ipari nyersanyag bdnydszatdrdl van szé.)

Harmadrészt egyes, jellemz8en nem a lakossdg életterében 1év§
beruhdzdsokban a lakossdg veszélyeztetése nélkiil is felhaszndl-
hatéak azbeszttartalmu kdanyagok a mélyépitésben, ahol ezzel
értékesebb kGanyag esetleg csak nagy tdvolsdgbdl odaszdllithatd,
ezért drdga azbesztmentes anyagok felhaszndldsa vdlthat6 ki. (De
Magyarorszdgon nem ez tortént.)

Fontos kiemelni, hogy minden esetben ezeket a tevékenysége-
ket a kornyezetvédelmi kovetelmények betartdsdval kell végezni,
az elGvigydzatossdg és megel§zés elveinek legszigorubb alkalma-
zdsdval. A lakossdg védelmét biztositani kell rdkkelt§ anyaggal
torténd kitettséggel szemben. Ez nemcsak a kitermelés folyama-
tdra, de a kitermelt anyag felhaszndldsdra is igaz.
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A Magyarorszdgra épitdanyagként beszdllitott kéanyag az-
beszttartalma természetes azbeszt-eldfordulds-e? Lehet-e ezt a
kirnyezetegészségiigyi problémdt a természetes azbeszt-eldfor-
dulds okozta kirnyezeti kockdzatként értelmezni?

A természetes lelGhelyén kézetekben kotétt dllapotban el6for-
dulé anyag szemcseméretét a banydszat, majd feldolgozds sordn
csokkentik, ezzel nagy fajlagos feliiletd anyagot dllitanak eld, me-
lyet drucikként forgalomba hoznak, és a természetes kialakuldsi
helyétdl nagy tdvolsdgra elszdllitanak és felhaszndlnak. Ez azt
eredményezi, hogy az eredeti anyagnak az azbeszt negativ hatdsa
szempontjabdl leglényegesebb tulajdonsdga, a kiporzdsa alapve-
téen megvdltozik, romlik, és mindezt a hatdst nem a természet-
ben, hanem humdn épitett kornyezetben, épitanyagként fel-
haszndlva a kialakuldsi helyétd] tdvol fejti ki. Mindezek miatt az
ausztriai kdanyagok magyarorszdgi felhaszndldsa, figyelembe véve
azt a tényt is, hogy a magyarorszdgi felhaszndldsi helyeken ter-
mészetes modon az azbeszt el§ sem fordul, nem mindgsiilhet ter-
mészetes azbeszt-el6forduldsnak. A Magyarorszdgra beszdllitott
anyagok dltal okozott negativ hatdsok semmilyen szempontbdl
sem mindsithetSek geogén (természetes eredetii) azbeszt dltal
okozott, és ezért potencidlisan elkeriilhetetlen hatdsnak.

Mi lehet a nyugat-magyarorszdgi azbesztszennyezés
kovetkezménye?

A vdrhat6 hatdsok messze tilmutatnak egy nagymértékd kor-
nyezetszennyezés dltal kivéltott dllapotromldson.

Magyarorszdg az elmult 20-30 évben kovetkezetesen az ,,az-
besztmentes orszdg” cél irdnydban haladt, ha lassan is. Azbeszt
szinte kizdrdlag épiiletekhez kototten fordult eld, és dltaldnosan el-
fogadott torekvés volt, hogy (emlitésre mélté természetes azbeszt-
el6forduldsok hidnydban) az épitett kdrnyezetbdl az azbesztet tel-
jes egészében tdvolitsdk el. A megengedett azbeszttartalom az
vjonnan felhaszndlt épitanyagokban az alkalmazott analitikai
mddszer alsé méréshatdra. Hisz évnél fiatalabb épitményekben
nem fordul el§ azbeszt. Az azbeszttartalmu kdanyag felhaszndld-
sa Uj tipusu szennyezést jelent, mely elsGsorban kiiltéren létesitett
diffdz kibocsdté feliiletekhez, nem épiiletekhez kothetd.

Ha el kivdnjuk érni a célt, mely felé eddig haladtunk, akkor a
szennyezett kéanyagok nem maradhatnak lakdkiornyezetben be-
épitett épitdanyagként, ezek szakszerii eltdvolitdsa, a lakdkor-
nyezet szervezett azbesztmentesitése sziikséges.

Nem kornyezetvédelmi kérdés, de a turisztikai és ingatlanfor-
galmi negativ hatdsok is csak a szennyezett kfanyag eltdvolitd-
sdval lesznek véglegesen elhdrithaték
(https://www.portfolio.hu/gazdasag/20260529/azbeszt-ugy-
dramai-a-helyzet-a-magyar-turistavarosban-azonnali-
mentoovet-kernek-a-tisza-kormanytol-839834).

Id6kozben junius 6todike lett. Kornyezetvédelmi vildgnap! Teszek
este egy nagy sétdt a kozeli erd6ben. Ha taldlok esetleg gyilkos
galdcdt, nem fogom leszedni és nem adom el a kozeli termel6i
. piacon. Még akkor sem, ha teljesen termé-
szetes, mondhatni biotermékrdl van szé,
melynek 6sszetételét nem vdltoztattuk meg,
*| és abenne 1év6 természetes eredeti mérgezd

anyagokat nem szdndékosan ,,keverték” bele.
§ Eljatszom a gondolattal, Ausztridban vajon
ezt a gombadt termeldi piacon jogszerden el-
adhatndm?

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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250 éve sziiletett Amedeo
Avogadro, az Avogadro-dllandé

névaddja

Amikor a szamok beszélnek
9,81 m/s*
343 m/s

300 000 000 m/s
602 000 000 000 000 000 000 000 mol™

zek a szdmok kozismert dllandck értékei, és a folydirat szinte
minden olvaséja azonnal felismeri — legaldbbis az elsG hdr-
mat: a nehézségi gyorsulds, a hangsebesség és a fénysebesség
természeti értékeit.! A negyedik, szokatlanul hosszu szdmon ki-
csit elgondolkodik, mert aligha valészind, hogy ldtta mér ebben
a formdban, de aztdn majd’ mindenki szdmol és ,.kapcsol”: ezt a
szdmot 6,02[ID* alakban Avogadro-dllandéként tanultuk: ez az 1
moél anyagmennyiségben 1év§ atomok vagy molekuldk szdmét
adja meg [URLI].

Alighanem Amedeo Avogadro (1776-1856) itdliai kémikus-fizi-
kus is rdcsoddlkozott volna a szdm nagysdgdra, ha ki tudta volna
szdmolni a maga idejében. Ertékét el§szor Johann Josef Losch-
midt osztrdk fizikai kémikus hatdrozta meg 1865-ben. A nagy
szdm nem tlinhetett f6ldi haland6 szdmdra konnyen felfoghaté
értéknek, s ma sem t{inik annak.

Amedeo Avogadro
(C. Sentier
1856-0s rajza nyoman)

! A szabadesés (gravitdciés gyorsulds) mértéke helyt§l és magassdgtol fiiggden kissé
valtozik, a 9,81 m/s? kozismert ,,kozépérték’, Parizsban ennyit mérnek. 343 m/s a hang-
terjedés sebessége a levegdben 20 °C-on (de minden kézegben és h6mérsékleten mds),
a harmadik adat a fénysebesség kerekitett értéke, ami egészen pontosan és rogzitetten
299 792 458 m/s — vakuumban.

A 9,81 m/s? a hétkoznapjainkban rendszeresen érzékelt egyik
jelenség, a szabadesés (gravitdcids gyorsulds) szdmszert értéke.
A 343 m/s a hang terjedésének sebessége levegGben, ami példdul
a tévoli villdmlds és az azt kovet§ mennydorgés kozotti, gyakran
tapasztalt néhdny mdsodperces id6kiilonbség révén konnyen be-
ldthatd. A fénysebesség 300 000 000 m/s nagysdgdt mdr nem
tudjuk érzékelni a hétkoznapokban (laboratériumban mérni is
tudjuk), de ha olvassuk, hogy a Napbdl a Foldre 8,3 perc alatt ér
a fény, akkor van sejtésiink a nagysdgdrdl. Egy-két nagysdg-
renddel nagyobb szdmmal még ,.elboldogulunk’: a Fold lakoss4-
ga napjainkban 8 millidrd (8000 milli6, azaz 8 [ID°) f§, ami szem-
1életileg érzékelhetd, felfoghaté adat. De a 6,02 D%, azaz 602 zet-
ta [URL2] (a magyarban 602 trillidrd, az angolban 602 sextillion)
nagysdgdnak érzékelése mdr nagy fantdzidt igényel, s lehet, hogy
még az sem segit igazdn. Taldn mutatja e szdm hétkoznapi fel-
foghatatlansdgdt egy bizarr szdmolds: prébdljuk meg elképzelni,
hogy a 8 millidrd foldi lakos mindegyikének 8 millidrd gyermeke
van (8 (ID°[3 (ID° = 64 (1D, azaz 64 trillid), és ez utébbiak mind-
egyikének még tovabbi tiz-tizezer leszdrmazottja, azaz dsszesen
64 DBD* = 6,4 (D> £8. Ez éppen olyan nagysdgu érték, mint az
Avogadro-szdm. Ki tudja elképzelni, mekkora embertémeg lenne
ez és mekkora foldgombon férnénk el ennyien? Ez mdr egyfajta
szdmkdosz. Litvdnyosan mutatja a mol nagysdgdt, ha példdul az-
zal szemléltetjiik, hogy 1 mdl mennyiség, fél centiméter dtmé-
r6ji meggymag 60 méter magasan beboritand az egész Fold fel-
szinét! Pedig érdemes lenne ezt a szdmértéket a koznapokban is
j6l érzékelni, mert tudjuk, hogy megszdmldlhatatlanul sok trillidrd
atom vagy molekula van a testiinkben,? és még tobb vesz koriil
benniinket a Foldon, nem szélva a vildgtirrésl. Erthetd hdt, hogy
sziikségiink van egy jol miikodd hidra, egy jol kezelhetd kapcso-
latra a valés méreteiben nem érzékelhet§ atomi vildg és a termé-
szet(tudomdny)i napi valdsdg méretei kozott. Ezt a kapcsolatot
teremtette/teremti meg az Avogadro-dllandé (N,). Ezért lett a ma
is érvényes SI nemzetkozi mértékegységrendszer [URL3] alapegy-
sége az anyagmennyiség (jele n). Mértékegységének neve mdl,
ennek jele: mol.? [Osszehasonlitdsul: idd (t), mdsodperc (s); illetve
tdvolsdg (1), méter (m).]

Az anyag mennyiségét egy adott rendszer esetén a mdl szdm-
értékével adjuk meg, a rendszer rdmegét viszont grammban mér-
| |
2 Egy ember témege kb. 70 kg, igy ,,1 mdlnyi ember” témege 420 -10% kg lenne. A Fold
témege kereken 60-10% kg. Egy mélnyi ember témege tehdt kb. 7-szerese a Fold tome-

gének.
* Angolul: amount of substance (N), az egység neve mole, ennek szimbéluma mol.
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Az olasz posta Avogadro halalanak centenariumara kiadott
emlékbélyege és elsé napi boriték. A bélyegen levé széveg
az Avogadro-térvény

jiik. Példdul 1 mdl mennyiségt arany kereken 197 g tomeg( ara-
nyat jelent, 1 mél viz pedig 18 gramm vizet. Kémikusok, fiziku-
sok (és mdsok) a koncentréci6 kifejezésére rendszeresen haszndl-
jak a mdlos oldat kifejezést: 0,5 mélos NaCl-oldat azt jelenti, hogy
1liter (1dm?) oldatban a konyhasé 0,5 mélja, azaz 29,22 g s6 van
feloldva (egyébként ennyi a tengerviz dtlagos sékoncentrécigja). A
laboratériumban a vegyszerpolcon ,,3,3 mol/dm® ecetsav” olvas-
haté a lombikon (3,3 mdlos ecetsav — mondjuk roviden). Az iizle-
tekben ugyanezt az oldatot 20%-os ételecetként vessziik meg, ott
nem haszndljuk a mélkoncentréciét. Kisebb koncentrécidkat — pl.
az orvosi laboreredményeket — millimol/dm?, mikromol/dm®, na-
nomol/dm? stb. értékekkel adhatunk meg. A ,,mdsik végen” a nagy
koncentraciGju oldatok korébe tartozik példdul a tomény kénsav:
=18 mol/dm’, a témény sdsav: =12 mol/dn’, a jégecet: =17 mol/dm’,
a tomény NaOH-oldat: =19 mol/dm’.

S hogy az anyagmennyiség (mol) kérdése tovébbra is aktudlis
tudoményos és nemcsak tudomdnytérténeti téma, azt jol mutatja,
hogy az SI rendszer bevezetése utdn tizenegy évvel, 1971-ben ve-
zették be hetedik alapegységként a hossz (egysége m), a témeg
(kg), az id§ (s), az dramerdsség (A), az abszolut hdmérséklet (K),
a fényerdsség (cd) mellé. Végleges szdmértékét (6,02214076 10>
mol™) a kézelmultban, 2019-ben fogadta el az illetékes nemzet-
kozi szervezet [Seshavatharam et al., 2025].

Avogadro életitja

Amedeo Avogadro (teljes nevén Lorenzo Romano Amedeo Carlo
Avogadro, Quaregna és Cerreto gréfja) 1776. augusztus 9-én szii-
letett arisztokrata csalddba, Torinéban (németiil és régebben a
magyarban: Turin, ldsd ,turini remete”), a Szard-Piemonti Ki-
rdlysdg akkori fgvdrosdban [Ciardi, 2020; URL4, URL5]. Apja Fi-
lippo Avogadro grdf, anyja Anna Maria Vercellone volt. A csaldd
térfi tagjai generdcidkon dt jogdszként tevékenykedtek. Apja el-
ismert tigyvéd és koztisztvisel§, Piemont szendtora, majd a sze-
nétus f@tandcsosa, késdbb a szendtus elnoke is volt. Ilyen erds

n
+ Az arany pontos atomtomege 196,966 569 (4) g/mol.
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jogi héttérrel Amedeo Avogadro természetes mdédon vélasztotta a
csalddi hivatdst, miutdn mdr tizenhat évesen jogtudomdnyi alap-
diplomdt, majd négy évvel késbb egyhdzjogi doktordtust szer-
zett. 1801-ben kinevezték Eridano megye prefekturdjanak titkd-
rdvd. Kozben magédntanulmdnyokat folytatott matematikdbdl és
fizikdbdl. 1806-ban demonstrétor (tandrsegéd) lett a Torindi Aka-
démidn (Collegio delle Province), majd 1809-ben gimndziumi fi-
zikatandr Vercelliben.

1820-ban meghivtdk a Torindi Egyetem matematika—fizika
tanszékére. Tudomdnyos tevékenysége mellett aktivan részt vett
az 1821-es politikai forradalmi mozgalmakban, aminek kévet-
keztében 1822-ben elmozditottdk tanszékérdl. Ezutdn szdmve-
vGszéki tandcsosként mikodott. 1833-ban a kirdly helyredllitotta
az egyetemi tanszéket. Visszahivtdk a tanszékre, s ott dolgozott
nyugdijazdsdig, 1850-ig. Tudomdnyos tevékenysége eredménye-
ként szdmos fizikai és kémiai tartalmu értekezést irt, amelyek
nagyobb részben a torindi akadémia kiadvdnyaiban jelentek
meg. Személyes kapcsolatokat csak sztikebb kérnyezetével tar-
tott, eurdpai tudésokkal nem volt egytittmiikodése, igy kordban
nem vélt ismert tuddssd. 1837 és 1841kozott négy kotetben osz-
szesitette és adta ki tudomdnyos munkdssdgdt Fisica dei corpi
ponderabili, ossia Trattato della costituzione materiale de’ corpi
cimmel (A mérhetd testek fizikdja, avagy értekezés a testek anyagi
felépitésérdl).

1815-ben vette feleségiil Felicita Mazzét (1795-1870). Hat fid-
gyermekiik sziiletett. 1856. julius 9-én, 80 éves kordban hunyt el
Torindban. Sirhelye Torin6tél mintegy 70 km-re EK-re, a kis Qua-
regna Cerreto faluban van, ahol a csalddnak birtokai voltak
[URLG].

Megbecsiilésének szdmos formdjdt ismerjiik. Nevét egyetem
viseli Kelet-Piemontban, Vercelli székhellyel: Universita degli
Studi del Piemonte Orientale ,Amedeo Avogadro”, oktatdsi in-
tezmény Torindban: az Istituto Amedeo Avogadro (Istituto tec-
nico industriale statale Amedeo Avogadro ¢ una scuola supe-
riore) [URL7], koztér tobb olasz vdrosban. Az olasz posta Avo-
gadro-bélyeget [URLS], az olasz Nemzeti Centendriumi Bizottsdg
pedig Avogadro-érmet adott ki 1956-ban [URL9]. Mellszobra 4ll
Vercelli parkjéban [URL10]. Az Olasz Tudomdnyos Akadémia hd-
romévenként Avogadro Colloquia tudoményos rendezvényt tart,
rendszerint ekkor itélik oda a Medaglia Amedeo Avogadro ki-
tiintetést [URL11]. Holdkrdtert és aszteroiddt is neveztek el réla
[URL12, URLI3].

M
Avogadro siremléke
(Quaregna Cerreto)

A torinéi Istituto Amedeo
Avogadro bejarata

(Lente Gabor felvételét az ¢ szives
hozzajarulasaval kozoljik)
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Itthon az iskolai tananyagban [URL14] és szakmai folydira-
tokban is taldlkozunk Avogadro nevével [Inzelt, 2011, 2012; Lente,
2019].

Az Avogadro-krater a Holdon

Az Avogadro-torvény
és az Avogadro-szam torténete

Az a kozlemény, amely Avogadro nevét késbb ismertté és elis-
mertté tette és a kémia fejlédése szempontjdbdl is nagy jelentd-
ségti volt, a Journal de Physique-ben jelent meg 1811-ben. Cime
magyarul: Kisérlet egy olyan mddszerre, amellyel meghatdrozha-
tdk a testek elemi molekuldinak relativ tomegei és ezek kombi-
ndcidkban megjelend ardnyai. (Piemont ekkor francia uralom
alatt 4llt, ezért irta francia és nem itdliai folydiratban a cikket.)
Ebben szerepel az a kijelentés, hogy a kiilénbozd mindség, de
azonos térfogatd gdzok, azonos hdmérsékleten és nyomdson,
azonos szdmu molekuldt tartalmaznak - fiiggetlenil a gdz ké-
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miai természetétdl. Ez a megallapitdsa Avogadro-torvényként valt
késdbb ismertté és elfogadottd, gyakran tananyaggd.

Avogadro ezt az elképzelést azutdn fejtette ki, hogy Joseph Louis
Gay-Lussac 1808-ban publikdlta a gdzok térfogatdnak h6mérsék-
let- és nyomdsfiiggésére és a reagdld gdzok elegyének térfogat-
ardnyaira vonatkozé torvényeit. A legnagyobb nehézséget, ame-
lyet Avogadroénak fel kellett oldania, az atom- és molekulafoga-
lom értelmezése koriili bizonytalansdg jelentette. Avogadro mun-
kédssdgdnak egyik legfontosabb eredménye, hogy egyértelmien
megkiilonboztette ezeket egymdstdl, felismerve, hogy az egyszert
részecskék is lehetnek molekuldk, és hogy ezek atomokbdl dllnak.
Avogadro adta meg els6ként a vizmolekula helyes képletét: H,O.
Néla valéjdban nem jelenik meg az ,,atom” sz6, mivel a mai atom-
és molekulafogalmakat szinte kiilonbség nélkiil haszndlta. Ugy
vélte, hogy hdromféle ,,molekula” létezik: molécule intégrante,
molécule constituante és molécule élémentaire. Ez utébbi ,,elemi
molekula” a mai atomunk. Nagy figyelmet forditott a tomeg meg-
hatdrozdsdra, megkiilonboztetve azt a stlytdl.

Avogadro nem élte meg a németorszdgi Karlsruhéban 1860-
ban tartott els§ nemzetkozi kémiai kongresszust, ahol Stanislao
Cannizzaro [URLI15] olasz kémikus bemutatta Avogadro 1811-es
cikkének jelentdségét. Cannizzaro vildgosan megkiilénboztette az
atom és a molekula fogalmdt, megmutatta, hogy Avogadro el-
képzelése 6sszhangban van a kémiai reakcidk sordn megfigyel-
hetd tomegardnyokkal és a reakcidban részt vev§ gdzok térfoga-
téval. Ez végiil meggydzte a tudomdnyos kozosséget Avogadro el-
méletének helyességérdl, és lefektette a modern atomelmélet
alapjait.

Bér Avogadro fogalmazta meg az alapelvet, § maga nem hatd-
rozta meg azt az édllandét, amely
ma a nevét viseli. A kezdeti becslé-
sek csak nagysdgrendet adtak meg,
konkrét szdmértékének meghatd-
rozdsa folyamatosan, egyre pon-
tosabb mérési mddszerekkel tor-
tént. Mint emlitettiik, els6ként Jo-
hann Josef Loschmidt 1865-ben
adott meg értéket az egységnyi
térfogatban 1évg gdzmolekuldk sz4-
madra. Ennek elismeréseként az §
nevét viseli a Loschmidt-szdm, ami
az idedlis gdz egységnyi térfogatd-
ban 1év6 részecskék (molekuldk
vagy atomok) szdmdt adja meg
anyagi mingségt6l fliggetleniil. Ertéke — 0 °C hémérsékleten és
1 atm nyomdson - 2,686780111 D% molekula/m3.

A 20. szdzad elején Jean Perrin fiiggetlen mddszerrel is meg-
hatdrozta a mdélszdmot: 68,2 [10%; 68,8 (1D?% 65 [(ID* mol™ értéke-
ket kapott, ahogy ez Perrin fizikai Nobel-dijénak dtaddsi iinnep-
ségén 1926-ban Carl Wilhelm Oseen, a Nobel-dij bizottsdg tagja
koszontbjében elhangzott [URLI16]. Perrin mdr 1909-ben javasol-
ta, hogy ezt a szdmot Avogadro tiszteletére Avogadro-dllandénak
nevezzék el.

Az International Bureau of Weights and Measures (francia ne-
vén: Bureau International des Poids et Mesures, BIPM) (Nemzet-
kozi Stly- és Mértékegység Hivatal) 1971-ben ugy hatdrozott,
hogy az Avogadro-dllandét az anyagmennyiség 6ndllé mérték-
egységének tekinti, hasznos és fontos értéknek, ami ezért az In-
ternational System of Units (SI) — a nemzetkizi mértékegység-
rendszer alapegysége lett [URL17]. A mdlt akkor olyan anyag-
mennyiségként hatdroztdk meg, amely annyi elemi egységet tar-

Johann Josef Loschmidt
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talmaz, ahdny atom van 12 gramm szén-12 (“C) izotépban. Ebben
a felfogdsban N, értéke a kisérleti pontossdg fliggvénye, s igy ki-
csit véltoztathatd volt.

A General Conference on Weights and Measures (Conférence
générale des poids et mesures, CGPM) 2018-ban — a BIPM-mel
egyetértve — médositott ezen, és uigy dontétt, hogy az Avogadro-
dllandé (N,) értéke 2019. mdjus 20-tdl 6,02214076 [ID* mol ! lesz.
gy a mélt olyan anyagmennyiségként definidlta, amely anyagi
mindséghez (igy pl. a “C-hez) nem kotve, attdl fiiggetleniil pon-
tosan ennyi alkotérészecskét (pl. atomot, molekuldt, iont, elekt-
ront) tartalmaz. A szdmot mint a tovdbbi kisérletek eredményei-
hez mdr nem igazitott értéket véglegesként rogzitették [URLI8].

Ugy is tekinthetjiik ezt, mint egyszersmind Amedeo Avogadro
tudomdnytorténeti jelentGségének rogzitését. o
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Avogadro az ,elemi molekuldk” relativ tomegének meghatdrozdsdrol

Gay-Lussac Ur egy érdekes tanulmdnydban megmutatta, hogy a
gdzok mindig egyszerd térfogatardnyokban egyesiilnek, és ami-
kor az egyesiilés terméke gdz, annak térfogata igen egyszertien
fiigg alkotéi térfogatdtdl. Ugy tlinik mdrmost, hogy a vegyiile-
tekben szerepl§ anyagok kvantitativ ardnya csak a kombindlédé
molekuldk szdmardnydtdl, valamint a keletkezd dsszetett mole-
kuldk szdm4tdl fiigg. A gdz alaku anyagok térfogatai, beldthatdan,
igen egyszer( kapcsolatban dllanak az Gket alkoté egyszert vagy
osszetett molekuldk szdmdval. Az elsd, ezzel kapcsolatban felve-
t8d§ és szemmel ldthatéan az egyetlen elfogadhatd hipotézis, mi-
szerint a molekuldk [molécule intégrante] szdma barmely gdzban
azonos térfogatban mindig azonos és mindig ardnyos a térfo-
gattal. Ha ugyanis azt tételeznénk fel, hogy a molekuldk szdma

Amedeo Avogadro és Joseph Louis Gay-Lussac

egy adott térfogatban kiilonboz8 gdzok esetén kiilonbozd, aligha
dllithatndnk, hogy a molekuldk tdvolsdgdt szabdlyozé torvény
minden esetben olyan egyszerd ardnyokat ad, mint amilyeneket
az imént vézolt tények a térfogat és a molekuldk szdmdnak 6sz-
szefiiggésérdl elénk térnak. ...

Ebbdl a hipotézisbdl kiindulva ldthatd, hogy igen kényelmes
meghatdrozdsi méd adédik gézéllapotd anyagok molekuldi rela-
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tiv tomegének meghatdrozdsdra, valamint ezen molekuldk kom-
bindciékbani relativ szimdnak megéllapitdsdra, mivel a moleku-
lék tomegének ardnya azonos hdmérsékleten és nyomdson meg-
egyezik a kiilonboz§ gdzok stiriségének ardnydval, és valamely
vegyiilet molekuldinak relativ szdma egybdl adédik az alkoté gd-
zok térfogatardnydbdl. Az 1,1359 és a 0,07321 szdmok példdul az
oxigén- és a hidrogéngdz stirtiségét fejezik ki, levegGre mint egy-
ségre vonatkoztatva, a két szdm ardnya kovetkezésképpen meg-
adja a két gdz tomegének ardnydt azonos térfogatban. Elméle-
tiink szerint ez az ardny egyben a molekuldk tomegének ardny4t
is kifejezi. [gy az oxigénmolekuldk témege mintegy 15-szorose
a hidrogénmolekuldk tomegének, vagy pontosabban az ardny
15,074: 1. Hasonléan a nitrogénmolekula tomege 0,96913:0,07321,
azaz 13:1ardnyban dll a hidrogénéhez, igy 13-szorosa, pontosab-
ban 13,238-szerese. Mdsrészrdl, miutdn tudjuk, hogy a hidrogén
és oxigén térfogatainak ardnya a viz képz&déskor 2:1, kovetke-
zik, hogy a viz minden molekuldja 1 molekula oxigén és 2 mole-
kula hidrogén egyesiilésével keletkezik. Hasonléan okoskodva:
azokbdl a térfogatardnyokbdl kiindulva, amelyeket Gay-Lussac
ur dllapitott meg az ammdnia, a nitrogén-oxid, a nitrézus oxid
és a salétromsav elemeibdl vald képzddésekor,” az ammonia egy
molekula nitrogén és hdrom molekula hidrogén egyesiilésébdl
szdrmazik, a nitrogén-oxid egy molekula oxigén és két molekula
nitrogén, a nitrézus oxid egy molekula nitrogén és egy molekula
oxigén, a salétromsav egy molekula nitrogén és két molekula
oxigén egyesiilésekor keletkezik.

Az Irodalomban megadott eredeti tanulmdny és W. C. Dampier-
Whetham—-M. Dampier-Whetham (szerk.): Cambridge Readings in the
Literature of Science alapjdn Szepesvdry Pdlné forditdsa
(https://wwwkfki.hu/~cheminfo/hun/olvaso/histchem/avogadro.html)

[
> A megadott Gsszetételbdl kideriil, hogy a mai széhaszndlat szerint a nitrogén-oxid a

dinitrogén-oxidnak, a nitrézus oxid a nitrogén-monoxidnak, a salétromsav a nitrogén-
dioxidnak felel meg.
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A hatalom yjratolthetS elemei

Nicolas Niarchos: The Elements of Power: A Story of War,
Technology, and the Dirtiest Supply Chain on Earth. Penguin Press, 2026

iért érdekelne bérkit is, hogy jelenleg a vildg teljes kobalt-
kitermelésének hdromnegyede (2024-ben mintegy 200 000
tonna) a Kongéi Demokratikus Koztdrsasdgbdl szdrmazik? A ki-
zérélagos forrds ott az orszdg délkeleti csiicske, Katanga tarto-
mdny. A régié réztermelése (b§ 3 millié tonna évente) gazdasd-
gilag még jelentGsebb, de ez a vildgon djonnan bdnydszott ossz-
mennyiségnek ,,csakK’ 17%-a. Rdaddsul Kongé a vildg tantdlter-
melésének is j6 40%-dt adja, bdr az el§z8ektdl eltérden ez nem
Katangdba 6sszpontosul.
nek mindenkit érdekelniiik kell(ene), aki mobiltelefont haszndl, s
még inkdbb azokat, akik elektromos autét vesznek és vezetnek.
Az elektronikus eszkozok a benniik haszndlt fémeket stratégiai
ergforrdsokkd tették; a ,,zold” vagy éppen ,fentarthaté” cimkét
biiszkén hirdetd technoldgidk, mint az elektromos jarmdvek, pe-
dig felgyorsitottdk az ezekért foly6 versengést. A fémekben gaz-
dag orszdgok a kormdnyok, a multinaciondlis véllalatok és a
fegyveres csoportok kozotti kiizdelem szintereivé valtak Chilét6l
Indonézidig.

Niarchos konyvébdl nyomaszté valdsdgot ismerhetiink meg a
kritikus fontossdgu dsvdnyi anyagok elldtdsi ldncairdl. A szerzg
szdmos, els§ pillantdsra egymdstdl tdvolinak tling szélat fiiz 6sz-
sze: a Kongdi Demokratikus Koztdrsasdg gyarmati multjatol
kezdve az dsvanykitermel§ ipar tobb orszdgban tapasztalhaté no-
vekedésén 4t egészen a vildg vezet§ laboratériumaiban zajlé ak-
kumuldtorfejlesztésig. Erzékletesen mutatja be az eréforrds-na-
cionalizmus kialakuldsdt, a nagyhatalmak versenyét a megbiz-
hat¢ elldtds biztositdsdért és azt a sok helyen ismert folyamatot,
ahogy néhdny magas rangu politikai vagy tizleti szerepl§ kapzsi-
sdga emberek millidinak szenvedését okozza.

A szovegrdl id6nként azért dertisebb gondolatok is eszébe jut-
hatnak az olvasénak, példdul az a gyakran Mark Twainnek tu-
lajdonitott, bdr eredetiségében meg nem erdsitett elmésség,
amely szerint a bdnya olyan lyuk a foldben, amelynek tulajdo-
nosa egy hazudozd. Vagy ha valaki torténetesen ldtta a Fekete
pdrduc cimd, nagy sikerd, 2018-ban bemutatott amerikai akcié-
filmet, akkor elmerenghet azon, hogy a filmben kézponti szere-
pet jétsz6, specidlis fémben gazdag, fiktiv afrikai birodalom neve
Wakanda: vajon szdndékosan hasonlit ennyire Katangdhoz? Re-
ménytelenebb napokon akdr Dag Hammarskjold (1905-1961) szo-
mortu torténete is esziinkbe idéz8dhet, amely nem szerepel a
konyvben. A svéd politikus 1953-t6l volt az ENSZ fétitkdra, és
1961-ben egy repiil6gép-szerencsétlenség dldozata lett, amikor az
ENSZ-csapatok és Moise Csombe katangai erdi kozotti fegyver-
sziineti tdrgyaldsra tartva a zambiai Ndola kozelében lezuhant
DC-6-0s repiilgépe. 1998-t6l jj informdcidk ldttak napvildgot a
balesetrdl, amelyek kevés kétséget hagytak afell, hogy Ham-
marskjold gépét valgjdban lel6tték: hogy pontosak kik, arrdl saj-
nos nincs megbizhat¢ informédcié, de leginkdbb a belga bédnya-
ipart sejtik az eset mogott, és a jelek szerint az amerikai és a brit
hirszerzés is elgre tudott a merénylet terveirdl. Milyen iizleti ér-
dekekre jelenthet egy csekély dontési hatalommal felruhdzott
ENSZ-f6titkdr is ilyen alapvetd veszélyt??

A szerz§ sajat személyes tapasztalatainak hitelességével meg-
erdsitve meséli el torténetét. Nemcsak a tények fontosak, hanem
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az dltala megismert emberek sorsa, életkoriilményei, a télik hal-
lott torténetek. De személyes benyomdsbdl béven akad sajt is:
az egyik legemlékezetesebb az, amikor egy teherautd belerohant
Niarchos bérelt autéjdba a kongéi ,,kobalt autépdlydn”, amelyen
a vildg kobalttermelésének hdromnegyede halad &t a piacok felé.
A baleset utdn a sof6r imbolyogva kiszdllt a fiilkébdl és ezt kér-
dezte:

— Akarsz elszivni egy jointot?

A szovegben leirtak részletesek és roppant alaposak. A szerzd
a legjobb ujsdgirds hagyomdnyait koveti azzal, hogy mindent meg-
probal visszakereshetGen dokumentdlni. Ennek az eredménye az,
hogy a kényv terjedelmének tébb mint fele a hozzd fiizott jegy-
zetek és irodalmi forrdsok felsoroldsa.

A konyvben felvdzolt tizenet egyszerre vildgos és sotét. Az
elektromos jarmtvek ugyan tisztdbb, fentarthatébb, zoldebb al-
ternativdnak tlinhetnek a bels§ égésti motorokkal szemben, a
biztonsdgos, hatékony és hosszu élettartamu akkumuldtorok fej-
lesztése pedig komoly mérnoki bravir. Am mindezeknek sulyos
dra van, s ezt nem a felhaszndldk, pldne nem a cégtulajdonosok fi-
zetik meg. Hanem sokkal inkdbb tizenéves gyermekek Katanga
tartomdnyban 50 vagy éppen 150 méterrel a felszin alatt.

Lente Gabor
* %

Nicolas Niarchos: A hatalom elemei
Részlet a konyv eldszavdbdl

Fél évtizeden 4t testkozelbdl figyelhettem az akkumuldtorok tér-
nyerését, a vildg néhdny olyan pontjdn, ahol ennek a legnagyobb
hatdsai jelentkeztek. Kongéban, Indonézidban és Nyugat-Szaha-
rdban ldttam, hol bdnydsszdk az akkumuldtorokhoz sziikséges ds-
vanyokat, és beszéltem olyan emberekkel, akiknek az életét meg-
véltoztatta az Uj energiatérkép. Jartam Franciaorszdgban és Né-
metorszdgban, hogy megnézzem, miként gydrtanak autdkat litium-
ion-akkumuldtorokkal, és Belgiumban is, ahol Kongé gyarmati
multjit lehet megérteni. Japdnban ldttam, hol sziiletett meg el§-
sz0or a litiumra alapozott akkumuldtoripar. Késébb ez dsszeom-
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lott, és Kindban kezdett 4j kiépiilni. Londonban és Svdjcban
azokkal a kereskedgkkel beszéltem, akik az akkumuldtorokhoz
sziikséges dsvanyokkal {izletelnek. Az Egyesiilt Allamokban pe-
dig azt tudtam meg, miként prébdlja az orszdg djjdéleszteni ba-
nydszati és akkumulatoriparat.

Els6 utamat Kongdba 2019 mdjusdban tettem. Ott sajdt sze-
memmel ldttam, hogyan dolgoznak az orszdg legszegényebbjei a
réz- és kobaltbdnydkban, olyan mddszereket alkalmazva, ame-
lyeket sok mds orszdgban mdr a 18. szdzadban modernebbekkel
véltottak fel. Amikor hazatértem, arrdl széltak a hirek, hogy Elon
Musk 2,7 millidrd dolldrnyi finanszirozdst szerzett a Tesla sz4-
mdra. Még abban az évben ismét elldtogattam Kongdba. Meg-
mutattam a telefonomat Zikinek, egy tizenot éves volt gyermek-
bénydsznak, és elmondtam neki, hogy a legtjabb okostelefon-
modellek — amelyek tartalmaznak néhdnyat azokbdl a fémekbdl,
amelyek érceit § dsta ki — akdr 1000 dolldrndl is tébbe keriilnek.
»Szomorusdg van a szivemben, amikor azokra gondolok, akik
megvdsdroljdk ezeket az dsvdnyokat — mondta Ziki. — Olyan sok
pénzt keresnek, mi pedig kénytelenek vagyunk igy élni.”

Ezeken az utakon és tovébbi négy kongdi ldtogatdsom sordn
bényatertileteket ldttam, beszéltem gyermekmunkdsokkal, akik
az dsvdnyokat termelték ki, és taldlkoztam vezetGkkel, akik biz-
tositottdk, hogy ezek a jovedelmezd nyersanyagok eljussanak a
gydrakba, végsd soron pedig a fogyaszték kezébe. Beszélgettem
politikusokkal és hirszerzgkkel is, akik ennek az 4j erének a
geopolitikdjdt alakitjdk. Szakértd taniként az Egyesiilt Allamok
Kongresszusa el6tt is vallomdst tettem arrél, mennyire veszé-

Kutasi Csaba

lyes lehet ez az elldtdsi ldnc geopolitikai és kornyezeti szem-
pontbdl.

Szerencsés voltam. Néhdny bardtomat és kollégdmat, akik meg-
probéltak kimondani az igazsagot — kiilonosen Kongdéban —, be-
bortonozték és megkinoztak.

Engem is Grizetbe vettek kétszer, mikozben az akkumuldtor-
elldtdsi lanc egyes aspektusait prébéltam feltdrni. Egy 2017-es tu-
désitéi megbizds sordn a marokkdi hatésdgok kiutasitottak Nyu-
gat-Szahardbdl. Aggédtak a foszfétkészletek feletti ellendrzésiik
miatt, amelyeket ekkorra mdr egyes litiumion-akkumuldtorok-
ban is felhaszndltak. 2022-ben, amikor a kongdi djsdgirdval,
Jeeftour ,,Jeef” Kazadi Kamwangdval dolgoztam egyiitt Lubum-
bashi vérosdban, a kongéi titkosszolgdlat koholt vddak alapjin
Grizetbe vett. Szdémukra Kong6 réz-, kobalt- és litiumkészletei vol-
tak az elsGdlegesek. Hat nap utdn szabadon engedtek, és kitiltot-
tak az orszdgbdl. Kazadit kozel hdrom hétig tartotték fogva.

Ujra és djra — kevésbé drémai médokon — akaddlyokba iitkoz-
tem, kizdrtak, és azt mondték, ne foglalkozzam ezzel a torténet-
tel. E-mailekre nem érkezett vdlasz, telefonhivdsokat révidre zdrtak.
Az emberek gyakran csak félreesd helyeken, névtelenségiik meg-
Grzésének feltételével voltak hajlanddk taldlkozni velem. Kormé-
nyok még a beutazdst is megtagadtdk t6lem. 2018-ban, amikor a
kényv gondolata el§szér megfogalmazdédott bennem, egy dtfogd
tdjékozddo ut keretében Kindba utaztam, ahol taldlkoztam az or-
szdg nemzetkozi tizleti életének néhdny szereplgjével. Amikor
2023-ban vissza akartam térni, a New York-i konzuldtus nem
adott ki szdmomra vizumot. Lente Gabor forditdsa

Azbeszt szdlasanyagokbdl késziilt

textiltermékek?

Az ,azbesztiigy”-rdl a 229. oldalon olvashattak véleménycikket.
Miutdn a textilipar alapanyagai kozott régdta ismertek az éghe-
tetlen, hd- és savdlld dsvdnyi eredetii azbesztszdlak/rostok, joggal
vetddik fel a cimben megfogalmazott kérdés.

természetes eredetd szdlasanyagok egyetlen dsvdnyi eredetd
képviselGje az azbeszt. A magnézium-szilikdt-alapu szdl/rost
fonhaté. Keletkezésére jellemz§, hogy a f6ld mélyén elGforduld
kézetek megrepedeznek, majd a repedésekben cirkuldl6 forré szén-
savas talajviz nagy mennyiségii dsvdnyi anyagot old fel. Amikor
ez a viz lehil, akkor az oldéképesség csokkenésével a repedések-
ben lerakédé anyagok szdlas kristdlyokat képeznek, igy jonnek
létre az azbesztszdlak.

Az azbeszt bdnydszatdra a lel6helyek szerinti koriilmények jel-
lemzd8k: fold alatti vagy kiilszini fejtésre van lehet§ség. A banyd-
szott azbesztet megtisztitjdk a meddkdzetektdl, majd feldolgoz-
zék. Ennek a folyamatnak a végrehajtdsa 6rl§- vagy golyésmal-
mokban, kollerjdratokban (hengeres aprité-, 6rl§berendezés) tor-
ténik, ahol a porrd 8rolt kézettdl killonvalasztjdk a rugalmas szd-
lakat. A megtisztitott azbeszt szdlasanyagot a rdzdszitdkon hosz-
szusdguk alapjdn osztdlyozzdk (csak a 10-20 mm-nél hosszabb
szdlak alkalmasak fondsra).

Textilipari szempontbdl kedvezd a Dél-Afrikdban és Ausztrd-
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Azbesztbanyaszat kiilszini fejtéssel

lidban bdnydszott amfibol azbeszt (amozit, krocidolit), valamint
az Oroszorszdgban, Kanaddban és Arizondban fellelhet§ szer-
pentin azbeszt (krizotil), mert mindkettd hosszu szdld, jél fon-
hat6 alapanyag.

Az éghetetlen azbesztszélak hd- és savdlldsdga kiemelkedd.
Kordbban hdszigetel§ védGeszkozok (ruhdk, kotények és kesz-
tytik), ldngdll6 fiiggonyok késziiltek, s6t a porleksts képesség
folytdn poros helyiségek (magtisztitds, sz6rmék tisztité kezelése
stb.) falait is azbeszttel boritottdk. A vegyiparban az azbeszt sz(i-
rék, tomitések, szigetel6k nyersanyagét képezi/képezte.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Egészségi kockdzat

Az azbesztdzis silyos krénikus tiddbetegség, amelyet az az-
besztrostok belélegzése okoz. A betegség kiilondsen az olyan te-
rilleteken (bdnydszat, épitipar, hajégydrtds, éghetetlen és savéllé
anyagokat elgdllitk stb.) bekovetkez§ jelentds foglalkozdsi expo-
zicidkra vezethet§ vissza, amelyek széles korben haszndlnak
(haszndltak) azbesztet. Az ilyen helyek kozelében a lakossdg ki-
tettségével is szdmolni kell. Mdsodlagos terhelést jelenthet, ha a
munkavdllalék azbesztport visznek haza a ruhdjukon. Az azbeszt-
anyagok kopdsa sordn felszabadulé tiiszerii kristdlyok tiiddgbe ke-
riilése rendkiviil veszélyes.

) azbesztszal
azbesztszal
heges

mellhartya — -~ tudo- &

L, ,- g} szbvet |
egészséges 2

tidd £ |
horgsé =

sejt

Az azbesztozis
folyamata

i mellhértya-plakk-'-
beteg tidé

Az azbesztrostok belélegzése okozta azbesztdzis hosszu tdva
gyulladdssal és hegesedéssel jér. Kialakuldsdhoz viszonylag hosszii
idejii expozici6 sziikséges, a betegség jelei és tiinetei a kitettség
utdn gyakran t6bb évtized miilva jelentkeznek (1égszomj lassu ki-
alakuldsa fizikai aktivitds sordn, elGrehaladott dllapotban légzési
elégtelenség). A 1égzési zavar a tiiddtérfogar — f6ként a vitdlka-
pacitds és a teljes tiidékapacitds — csokkenésében nyilvdnul meg,
az apr6 léghdlyagocskdk faldnak megvastagoddsa miatt, amely a
rugalmassdg mellett a gdzdiffuzidt is csokkenti (gyengiti az oxi-
gén bejutdsdt, a szén-dioxid eltdvolitdsat), igy az artérids vérben
alacsony lesz az oxigénszint. Az azbeszt6zisban szenveddk ese-
tében nagyobb a daganatnivekedési hajlam, miutdn az azbeszt
csokkenti a természetes olGsejtek citotoxicitdsat.

Az azbeszt korldtozdsa, tilalma

A lapban mdr szerepelt, hogy az Eurdpai Uni6 édtfogé tilalmat
tart fenn a ,,szdndékosan hozzdadott formdban tartalmazé dru-
cikkek és keverékek” gydrtdsdra, felhaszndldsdra. Eszerint az az-
beszttartalmu textilidk szigordan tiltottak. A 2016/1005/EK ren-
delet (XVII. melléklete) az elektrolitikus berendezések krizolit-
szdlakat tartalmazé diafragmdinak forgalomba hozataldval és fel-
haszndldsédval kapcsolatos szigorité médositds. Azok a textilidk
és cikkek, amelyek mdr tartalmaztak azbesztet, és a tilalom el6tt
hasznélatban voltak, dltaldban a helyiikon maradhattak élettar-
tamuk végéig, ekkor veszélyes hulladékként kell drtalmatlanitani
Gket. Id8kozben pedig megjelentek olyan helyettesit§ anyagok
vagy alternativdk, amelyek kevésbé veszélyesek, nem rakkeltSk.

Azbeszthelyettesitd szalasanyagok

Az 1980-as évektdl gydrtjdk a hdstabil, ldngdlld szerves és szer-
vetlen mesterséges szdlakat. Kifejlesztésiiket nemcsak az emberek
n6vekvl biztonsdgi igénye indokolta, hanem az egészségre drtal-
mas azbesztszdlak megfelel§ helyettesitése is.

KITEKINTES

Az 1938-t6l ipari méretekben elddllitott iivegszdl ugyan nem
Ujszer( szdlasanyag, de csak a 20. szdzad végén vilt fontos az-
beszthelyettesit6vé. Az amorf szdlat szilicium-dioxidbdl és fém-
oxidokbdl éllitjék elS. Nagy hédllésdgu (650-850 °C kozott 14-
gyul), vegyszerdlldsdga j6. Az djszer szilicium-dioxid-szél alap-
anyaga ndtrium-viziivegbdl késziil, amelyet homok és széda 6sz-
szeolvasztdsdbdl nyernek. Tébbek kozott hdvédd szovet, kdbel- és
kemenceajté-szigetelés, forré gézok sziirésére haszndlhat6 sziird
céljéra alkalmas.

A mesterséges szervetlen eredeti szdlasanyagok koziil az alu-
minium-szilikdt- és aluminium-oxid-alapu kerdmiaszdlak kitting
hd- és ldngdlldsdggal rendelkeznek (1000 °C-ot meghaladdé mér-
tékben), kémiai stabilitdsuk és vegyszerdlldsdguk el6nyos az-
beszthelyettesit6t jelent. Ezeket a szdlakat nagy tisztasdgu tim-
fold-szilikdtbdl gyértjék, olvasztdsos szdlképzéssel.

A bazaltszdl vulkanikus bazaltk§zetbdl (magmds kézet), ma-
gas hdmérséklett (1500 °C) olvasztdssal képzett, szédlas vdzerdsitd
(a gyorsan lehiil§ olvadékbdl apré kristdlyok képzddnek). Kivéld
mechanikai tulajdonsdgai és magas korréziGéllsdga kovetkezté-
ben tobb teriileten alkalmazzdk (pl. az épitiparban, a jarmd-
gydrtdsban és a szigeteléstechnikdban). A Balaton-felvidéken ta-
ldlhat6 Hegyestii kdzete is kival6 alapanyag, a szél elGdllitdsa ol-
cs6bb a t6bbi azbeszthelyettesitGnél.

A bazaltszélak szédldtmérgje 10 és 20 um kozotti, jéval meg-
haladja az 5 pm-es belégzési hatdrt, igy kivél6 azbeszthelyette-
sit6k. Nagy rugalmassdgi modulusszal rendelkeznek, fajlagos
szildrdsdguk hdromszorosa az acélénak. A vékony szdlakat dlta-
ldban a textiliparban haszndljdk, miiszaki szivetek gyartdsahoz.
A vastagabb szdlakat a szdltekercseléssel (pl. stritettf6ldgdz-pa-
lackok vagy csovek) hasznositjék. A legvastagabb rostokat pult-
rizié sordn uni- és multidirekciondlis szovetként alkalmazzdk,
az apritott szdlakat betonacél-erGsitéshez is. lly mdédon kivélt-
hat6 a hagyomdnyos szénacél betonacél, és konnyebben meg-
el6zhet§ a légkori szén-dioxid dltal okozott betontakard-karbo-
nizdcid.

Az 1960-as évektdl kifejlesztett aromds poliamidok nagy telje-
sitmény(i harmadik generdcids szdlak (pl. Nomex, Kevlar). Ezek
a ,high performance” szdlak tobbek kozott hdstabil tulajdonsa-
guak, igy azbeszthelyettesitéként jél alkalmazhatdk.

Az 1960-as évek kozepén elterjedd szénszdlgydrtds Gj idGszak
kezdetét jelentette. Az eljdrdsban nagy szildrdsdgu és modulusd,
dént8en szénatomokbdl felépiils, kétdimenzids, rétegstrukturds
anyagok keletkeznek. A 90%-ndl nagyobb széntartalmu (grafiti-
zélt) szédlasanyagok kivdlé mechanikai tulajdonsdguak és égés-
gdtolttd tehetdk.

A poliamid-imid (PAI — Kermel) szdlak magas héstabilitdssal,
j6 vegyszeréllosdggal rendelkeznek. Féként hiterhelésnek kitett
felhaszndldsokndl, ipari hdszigetel6knél, védSruhdzatokndl jelen-
tdsek.

Tovébbi nagy héallésdgu szdlak — példdul a polibenz-imidazol
(PBI), a polifenilén-oxazol (PBO — Zylon), a polifenilén-szulfid
(PPS - Sulfar), az aromds poliészter (LCP — liquid-crystal poly-
mers) szdlak — is el§térbe keriilnek az azbeszthelyettesitd szalas-
anyagok kozott.
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Galilei megjegyzései

Egy janudri napon Ivan Almara mildndi torténész Firenzében la-
pozgatta Klaudiosz Ptolemaiosz alexandriai gorog tudds Alma-
geszt cimi csillagdszati miivének 16. szdzadi kiaddsét. Az egyik,
eredetileg iires lapon meglepetéssel olvasta a 145. zsoltdr szove-
gét — Galileo Galilei (1564-1642) kézirdsédval. Ezutdn alaposabb

, vizsgélattal a konyv
szdmos helyén ta-
ldlta meg a hires it4-
liai természettudds
jegyzeteit. A kiegé-
szitések a becslések
szerint 1590 kortiil
keletkezhettek, mint-
egy két évtizeddel
azel6tt, hogy Galilei
tdves@vel felfedezte
a Jupiter holdjait. A
kézirdsos szoveg ar-
rél tanuskodik, hogy a szerz@je mélyen tisztelte Klaudiosz Ptole-
maioszt, de nem volt hijdn a kritikai észrevételeknek sem. A
jegyzetek arra utalnak, hogy a geocentrikus vildgképpel val6 sza-
kitdshoz az vezetett, hogy a heliocentrikus elmélet jobban értel-
mezte az Almagesztben is leirt kisérleti megfigyeléseket. Mind-
ez ellentmond annak a ma elterjedt tudomdnytorténészi véle-
ménynek, hogy Galilei nem matematikai szdmitdsokra alapozva,
hanem els@sorban filozéfiai és politikai okokbdl utasitotta el a

kordbbi nézeteket. J. Hist. Astr. 57, 149. (2026)

Szerves molekuldk a Marson

A Marsrdl ugyan — néhdny aszteroid4tdl eltéréen — még nem si-
keriilt a foldre mintdt visszajuttatni, viszont a Curiosity marsjé-
rén 1évé miszerek lehet6vé teszik az alapos kémiai elemzést.
Ezek eredményeirdl szdmoltak be a kozelmdltban. A Gale-krd-
terben 1év§, agyagtartalmi homokkdbe zdrva — tomegspektro-
metridval kapcsolt gdzkromatografidval — hiszndl tobb szerves
molekuldt mutattak ki, koztiik benzotiofént, metil-benzodtot, il-
letve tovébbi, egy és két gytirtit tartalmazé aromds rendszereket.
A bizonyitékok szerint ezek az anyagok mintegy hdrom és fél
millidrd éve kétGdhettek meg a Mars kézeteiben.

Nat. Commun. 17, 2748. (2026)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

W. Heisenberg: Uber die Spektra
von Atomsystemen mit zwei
Elektronen

Zeitschrift fiir Physik Vol. 39, pp.
499-518.

Werner Karl Heisenberg (1901-1976) német fizikus volt, a
kvantummechanika egyik megalapitéjaként tisztelik. Rdla
nevezték el a Heisenberg-féle hatdrozatlansdgi reldciét. 1932-
ben egymaga kapott fizikai Nobel-dijat ,,a kvantummechanika
létrehozdséért, amelynek alkalmazdsa tébbek kozott a hidro-
gén allotrop formdinak felfedezéséhez vezetett”. Teller Ede
doktori témavezetGje is volt.

Hotarolasos napelemek
A napenergiaval az a legnagyobb baj, hogy a hozzaférhetéségét
a napsltés szabja meg, s nem az emberi igény. Erre a problé-
mara talaltak a kdzelmultban érdekes megoldast, ahol a tarolt
energiat héként lehet szabélyozottan hasznositani. Az eljaras kul-
csa egy olyan, vizoldhatd pirimidonszarmazék, amely fotoreak-
cioban izomerizalodik. A forditott folyamat spontan és erésen
exoterm, de csak savkatalizissel jatszodik le, igy a fény hatasara
képzddd Dewar-izomer akar évekig is eltarolhatd, az energia-
leadas pedig kdnnyen bekapcsolhato. A rendszer kilogrammon-
ként 1,65 MJ tarolasara képes, ami legalabb 50%-kal meghaladja
a litiumakkumulatorok teljesitéképességét.

Science 392, 383. (2026)

APROSAG

Az Eurépaban és Azsiaban
fényvédd krémek hatdanya-
gaként évtizedek ota hasz-
nalatos bemotrizinolt az Ame-
rikai Elelmiszer- és Gyogy-
szerugyi Hivatal (FDA) 2026.
junius 9-én hagyta jova ame-
rikai forgalmazasra.

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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A HONAP MOLEKULAJA

Az 1,7-kvadriciklén (C;Hg) nem elég stabil ahhoz, hogy izoldlni lehessen, de egy szilil-prekurzorbdl in
situ elGdllithatd, és igy reakcidi is tanulmdnyozhatéak. Elméleti szamitdsok szerint a molekuldban
a kettds kotés kotésrendje az erdsen torzult kotésszogek miatt csak 1,55. A vdzbdl kiindulva cik-
loaddiciés reakcidkkal tovébbi érdekes gytrtirendszerek hozhatdk létre.

Gumikesztyti
mint hamis pozitiv

Egy 4j tanulmdny a mikromtianyagok kornyezeti el6forduldsét
célz6 vizsgdlatok jelentds hibaforrdsét azonositotta: a gumikesz-
tyt-viselést. A védGeszkozok gyakran tartalmaznak gombaelle-
nes bevonatként szteardtokat, amelyek az infravoros és a Raman-
spektrumokban csak nagyon nehezen kiilonithet8k el a polieti-
1én mikrorészecskéktdl. Erre a hatdsra akkor figyeltek fel, ami-
kor egy olyan mintdt analizéltak, amelyhez valaki a laborban vé-
letleniil gumikesztytben ért hozzd. A felismerés hatdsdra vissza-
tértek a kornyezeti mintavételek helyszinére, és kesztytiviselés
nélkil vettek mintdkat: igy az analizismédszer jéval kisebb meny-
nyiségd mikromtianyagot mutatott ki.

Anal. Meth. 18, 2914. (2026)

Meduzamadsolé miianyag sziird

A mikromdanyagokndl is nehezebb kimutatni és eltdvolitani az
1 pm-nél kisebb méretd részecskéket alkoté nanomianyagokat.
Egy tjonnan kifejlesztett gél érdekes tulajdonsdgédnak bizonyult,
hogy képes az ilyen részecskék megkotésére, majd a h6mérsék-
let megvdltoztatdsa utdn a kibocsdtdsukra is. Az anyag kifejlesz-
tését a medizdkban képz8dd nydlka inspirdlta: ennek kompo-
7 e nenseiben, a mucin fe-
hérjékben a hidroféb és
hidrofil részek ugy he-
lyezkednek el, hogy a
kozottiik kialakuld kol-
csonhatdsok hdromdi-
menzids hdlézatot hoz-
hatnak létre. A kutaték
ezt ugy mdsoltdk le,
hogy oligo-etilén-glikol-
akrildt monomereket kapcsoltak ossze mds akrildtszdrmazékok-
kal. Igy egy hidroféb mag kériil hidrofil sajdtsdgu héjszerkezet
jott 1étre.
Cell Rep. Phys. Sci. 7, 103257. (2026)

VEGYESZLELETEK &

Nat. Chem. 18, 913. (2026)

Fémorganikus
szintézis
golyos-
malomban

A szerves fémvegylletek a szintetikus kémia fontos reagensei,
tobbnyire a szénatomon kialakulé nukleofil centrum a hasznos
benniik. A manapséag leginkabb elterjedt litium-alkilek a harmas
rendszamu fém akkumulatoripari felhasznalasa miatt egyre dra-
gabba és nehezebben hozzaférhetévé valnak. Ezért is nagy el6-
relépés az a munka, amelyben szerves natriumvegylletek oldo-
szermentes, mechanokémiai eléallitasardl szamoltak be. A mod-
szer szerint alkil-halogenideket kevernek 6ssze elemi natriummal
csekély mennyiségl hexan jelenlétében. A termék golydsma-
lomban 6t percen belll keletkezik Ugy, hogy kdzben inert atmosz-
féra hasznalatara sincs sziikség. A szerves natriumvegylletek
stabilitasa nem annyira kedvezd, mint a litiumanaldgoké, de ezt
a problémat akéar ugy is meg lehet kerlini, hogy az elektrofil rea-
genst egy kovetkezd 1épésben, a golydsmalomban adjak hozza.

Nat. Synth. 5, 669. (2026)

Az élet épitékovei
az aszteroiddkon

A Hajabusza 2 (irszonda 4ltal a 162173 Ryugu kisbolygé6rdl visz-
szahozott mintdk f6ldi analizise djabb érdekes eredményekre ju-
tott. A szerves komponensek kozott mind az &t, foldi életben el-
terjedt nukleinbdzis (ade-
nin, guanin, citozin, ti-
min, uracil) jelenlétét ki-
mutattdk. Hasonl6 ered-
ményekre jutottak kordb-
ban a Bennu és az Orgueil
kisbolygdk anyagédnak
elemzésével. A megfigye-
1ések alapot adnak azok-
nak az elméleteknek, ame-
lyek szerint az élet épitd-
kovei drbeli forrdsokbdl

juthattak a foldre.
Nat. Astron. 10, 655.
(2026)
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Nagy pontossdgu striiségfunkciondl-elmélet

toltott rendszerek kozti nemkovalens kolcsonhatdsok
vizsgdlatdra

Science Advances, 2026
https://www.science.org/doi/full/10.1126/sciadv.adz8521

Heng Zhao!, Baldzs D. Lérincz***, Tobias Henkes®,
Dénes Berta>**, Péter R. Nagy>**, Alexandre Tkatchenko®,
Stefan Vuckovic!

'Department of Chemistry, University of Fribourg, Fribourg,
Switzerland.

?Department of Physical Chemistry and Materials Science, Faculty of
Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of
Technology and Economics, Budapest, Hungary.

*HUN-REN-BME Quantum Chemistry Research Group, Budapest,
Hungary.

*MTA-BME Lendiilet Quantum Chemistry Research Group, Budapest,
Hungary.

>Department of Physics and Materials Science, University of
Luxembourg, Luxembourg City, Luxembourg

A toltott rendszerek szdmitdsa komoly kihivést jelent a csatolt
elektrosztatika-, polarizdcié- és diszperziémodell hibdi miatt. A
szerz8k megolddsa innovativ, nem empirikus DFT-modell. Emel-
lett egyedien pontos referencidikbdl kidolgozték az elsd, realisz-
tikus ion—fehérje kot6dés adatbdzist, és ezen validéltdk az Gj DFT
pontossdgdt. Az Gj megkozelités kivals toltott rendszerekre, ame-
lyek példdul a gydgyszerkutatds, az elektrolitok, az elektro-, re-
dox- vagy koordindcids kémiai modellezéskor sziikségesek.
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott két publikdcid koziil az els6ben a szerzék in-
novativ, nem empirikus DFT- (Density Functional Theory) megolddst dolgoztak ki a téltott rendsze-
rek szdmitdsdra. A mdsodik kizlemény szerzdi hagyomdnyos amidvegyiiletek kénatomot tartalmazd
vdltozatait dllitottdk eld, amelyek igazoltan képesek szelektiven €s stabilan kapcsolddni meghatdro-

Perczel Andrds
az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak elnoke

o -Halotioamid kétSelemek fokozott
ciszteinreaktivitdssal és -szelektivitdssal kovalens
fehérjejelolés céljabol

Nature Communications, 2026
https://www.nature.com/articles/s41467-026-72993-6

Laszl6 Petri *°, Ronen Gabizon?, Nikolett Péczka®?,
Péter Abrédnyi-Balogh*??, Jézsef Simon", Timea Imre®,
Gyorgy G. Ferenczy"?, Nir London*, Gyorgy M. Keser@"*®

'"Medicinal Chemistry Research Group, Research Centre for Natural
Sciences, Budapest, Hungary

*National Laboratory of Pharmaceutical Research and Development,
Research Centre for Natural Sciences, Budapest, Hungary

*Institute of Chemistry, Eétvos Lordnd University, Budapest, Hungary

*Department of Chemical and Structural Biology, The Weizmann
Institute of Science, Rehovot, Israel,

*Department of Organic Chemistry and Technology, Budapest
University of Technology and Economics, Hungary

°MS Metabolomics Research Laboratory, Research Centre for Natural
Sciences, Budapest, Hungary

A jov6ben 4j kémiai stratégia segitheti a célzott gydgyszerfej-
lesztési kutatdsokat. A tanulmdny sordn a HUN-REN TTK mun-
katdrsai hagyomanyos amidvegyiiletek kénatomot tartalmazé
véltozatait dllitottdk el§ és szdmos alkalmazdsban igazoltdk, hogy
ezek képesek szelektiven és stabilan kapcsolédni meghatdrozott
fehérjékhez. Az igy létrehozott molekuldk igéretesek lehetnek da-
ganatellenes gyégyszerek és modern biologikumok, példdul anti-
test-gydgyszer konjugdtumok fejlesztésében, de akdr vj gyégy-
szercélpontok felfedezésében is. [

Antitest- ABPP

et b L
alkalmazas alkalmazas

failosria

Az azbesztkrizisrdl az Akadémidn

Az MTA podcastjédban Weiszburg Tamdssal, az ELTE dsvénytani

tanszékének kordbbi vezet§jével és Pésfai Mihdllyal, az MTA el-

nokével, a kornyezeti dsvdnytan professzordval hallhatnak be-

szélgetést:

https://mta.hu/podcast/a-nyugat-magyarorszagi-

azbesztkrizisrol-posfai-mihallyal-es-weiszburg-tamassal-115449
Lapzdrta utdn:

Ankét az azbesztvdlsdgrdl: https://mta.hu/mta_hirei/temanap-az-

akademian-azbesztvalsag-tenyek-kockazatok-megoldasok-

115482
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Vegyipari mozaik

Orban Gabort valasztottak a MAGYOSZ 1j elnokévé. A Ma-
gyarorszagi Gyogyszergydrték Orszagos Szovetsége (MAGYOSZ)
éves rendes kozgytilésén megtartott tisztujitds sordn a Richter
Gedeon Nyrt. vezérigazgatGjét vélasztottdk meg
a szovetség elnokévé.

A t6bb mint 120 éves hagyomdnyokkal ren-
delkez§ magyar gyégyszergydrtds meghatd-
roz6 vallalatait tomorit6 MAGYOSZ kiemelt
feladata, hogy a hazai gydgyszeripar érdekeit
egységesen képviselje, hozzdjdrulva az elldtds-
biztonsdg fenntartdsdhoz, az ipardg verseny-
képességének erdsitéséhez és az innovdcid td-
mogatdsdhoz, mind hazai, mind nemzetkozi szinten.

A tisztdjitds el§zménye, hogy Dr. Greskovits Ddvid lemondott
elnoki tisztségérdl a MAGYOSZ képviseleti struktirdjdnak to-
vébbfejlesztése érdekében. A szervezeti megujulds célja a szovetség
egységes és hatékony szakmai képviseletének tovébbi erdsitése.

Dr. Greskovits Ddvid 2017 6ta vezette a szovetséget, amely id6-
szak alatt a MAGYOSZ szakmai érdekképviseleti szerepe jelentd-
sen meger$sodott, bviiltek hazai és nemzetkozi szakmai kap-
csolatai, valamint fejlddtek oktatdsi és egytittmiikodési prog-
ramjai.

A MAGYOSZ tj elntke, Orbdn Gébor 2017 éta a Richter Gedeon
Nyrt. vezérigazgatGja. Széles kord pénziigyi és ipardgi tapaszta-
lattal rendelkezik, vezetése alatt a Richter tovdbb erdsitette nem-
zetkozi jelenlétét és innovacids tevékenységét.

Megvdlasztdsa kapcsdn Orbdn Gébor a kovetkez6ket mondta:
»A gyégyszeripar szerepe valéban felértékelddott Eurépdban, de
ma még elsGsorban szavak szintjén. Az elldtdsbiztonsdg, a stra-
tégiai autondémia és a helyi gydrtébdzisok megerdsitése ma koz-
ponti téma, de ezek mogstt még nem minden esetben dllnak ko-
vetkezetes intézkedések. A mi feladatunk az, hogy ez megviltoz-
zon. Olyan keretek kialakitdsdn kell dolgoznunk a doéntéshozdk-
kal egyiitt, amelyek mellett a hazai gydrtds nemcsak megmarad,
hanem erdsodik is. EInokként ezen szeretnék dolgozni.”

A tisztdjitds részeként a kozgyilés megerdsitette, hogy Dr.
Greskovits Ddvid a jovGben alelnokként tdmogatja a szovetség
munkdjét és az 1j elnok tevékenységét, biztositva a folytonossdgot
és az elmult években kialakitott szakmai irdnyok tovébbvitelét.

A kozgytilés dontése alapjén Goncz Gdbor, az Opella Healthcare
Commercial Kft. tigyvezetGje is csatlakozik a MAGYOSZ elngksé-
géhez, igy a testillet egy Uj taggal béviil. A tobb mint 20 éves
gyégyszeripari és nemzetkozi vezet(i tapasztalattal rendelkezd
szakember belépése tovébb erdsiti a szovetség szakmai sokszi-
niségét és a kiillonbozd piaci szereplSk kozotti egytittmiikodés le-
hetgségét.

A MAGYOSZ a jov6ben is elkotelezetten dolgozik a hazai
gyogyszergydrtds versenyképességének erdsitésén, az elldtdsbiz-
tonsdg fenntartdsdn, valamint azon, hogy a magyar gydgyszer-
ipar egységes, szakmailag megalapozott és nemzetkozileg is l4t-
hat6 képviselettel rendelkezzen.

A MAGYOSZ megvdlasztott elnoksége:

Orbdn Gébor, a Richter Gedeon Nyrt. vezérigazgatdja
(a MAGYOSZ elnoke)

Asvdnyi Tibor, a Naturland Kft. iigyvezetd igazgatéja
(a MAGYOSZ alelnoke)

Dr. Greskovits Ddvid, a MEDITOP Gydgyszeripari Kft.
tigyvezet( igazgatdja (a MAGYOSZ alelnoke)

A HONAP HIRE| g

Poroszlai Csaba, az Egis Gydgyszergydr Zrt. vezérigazgatdja

(a MAGYOSZ alelnoke)

Sipos Baldzs, a Béres Gydgyszergydr Zrt. vezérigazgatdja

(a MAGYOSZ alelnoke)

Lényai Pdl, a Bioextra Zrt. vezérigazgatdja

Goncz Gabor, az Opella Healthcare Commercial Kft. tigyvezetdje
Pallos Jozsef Péter, a PannonPharma Gydégyszergydrté Kft.
tigyvezetd igazgatdja

Diderick Turpijn, a TEVA gydgyszergydr Zrt. kereskedelmi

vezérigazgatdja
gazgatoj I ,®

RICHTER GEDEON ACRUX

A Richter és az Acrux licencmegadllapoddst kotott a Len-
zetto® ausztrdliai forgalmazdsdra. A megdllapodds kizdréla-
gos forgalmazdsi jogokat biztosit a Richter szdmdra az ausztrél
piacon. Az Acrux dsszesen 5,4 millié AUD (ausztrdl dolldr) kifi-
zetésben részesiil az elkovetkez§ id§szakban, amely magdban
foglalja az aldirdskori, valamint a hatésdgi és kereskedelmi mér-
foldkovekhez kapesolddd kifizetéseket.

A Lenzetto®-t az Acrux fej-
lesztette ki, és licencmegalla-
podds alapjdn a Richter mdr
tobb mint 40 orszdgban for-
galmazza vildgszerte. A készit-

' L s mény teljes drbevétele 2025-ben
/ — megkozelitette az 50 MEUR-t.
e A Lenzetto® transzdermadlis oszt-

radiol spray, amely hormon-
potld terdpiaként (HRT) szolgal
az 6sztrogénhidnnyal Gsszefiiggs, a menopauzdt kovetSen a nSk-
nél jelentkez§ tiinetek — példdul hShulldmok — kezelésére. Az
osztradiol adagoldsa az egyediildllg Patchless Patch™ technolégidn
keresztiil torténik, amelyet a Monash Egyetem fejlesztett ki és
amely vildgszerte n6k milliinak életét segitett megvdltoztatni.
(https://www.gedeonrichter.com)

A MOL-csoport és partnerei megkezdték a gaztermelést az
azerbajdzsdni ACG-mezdn. A MOL-csoport és vegyesvillalati
partnerei megkezdték a foldgdztermelést az ACG- (Azeri-Csirag—
Giinesli) mez6n Azerbajdzsdnban, ahol kordbban a jelenlegi olaj-
készletekhez nem kapcsolddd gdzkészleteket azonositottak a k-
olajtermeld rétegek alatt és felett. A partnerek most fejezték be
az elsd termel§ kat furdsdt, és megkezdték a tesztelést. Ez az els§
kereskedelmi céld gédztermelés az ACG-mez6n, amely a vildg
egyik legnagyobb olajtermel§ mezdje.

Az els§ kut, amelyet a ,,West Chirag” (Nyugat-Csirag) plat-
formrdl furtak le, kulcsfontossdgu 1épést jelent a mez§ jelentds,
olajkészlethez nem kapcsolédé gézpotencidljdnak felmérésében.
A kit nemcsak a kezdeti termelést teszi lehet§vé, hanem értékes
rezervodr- és dramldsi adatokat is biztosit, amelyek megalapoz-
zdk a készletek értékelését és a teljes mez§ jovibeli gdzfejlesz-
tését. Az ACG-mez8 gdzkészleteit jelentGsnek tartjdk, mennyisé-
giik elérheti a kb. 112 millidrd kobmétert, amelynek potencidlis
hatdra mdsfélszer tobb is lehet. A kiitbdl kitermelt gédzt és kon-
denzdtumot a meglév ACG-infrastruktirdn keresztiil a szanga-
csali termindlba juttatjék el. Az Azerbajdzsdni Allami Olajtdrsa-
sdg (SOCAR) és a vegyesvdllalat operdtora, a BP utdn a MOL a
harmadik legnagyobb részvényes az ACG-mez8ben.
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A MOL-csoport 2020-ban lépett be Azerbajdzsdnba, ahol
9,57%-o0s részesedést szerzett a vildg egyik legnagyobb olajme-
zGjében, az Azeri-Csirag—Giinesli mezében, valamint 8,9%-os ré-
szesedést a nyersolajat a foldkozi-tengeri Ceyhan kikét§jébe szdl-
lité Baku-Tbiliszi-Ceyhan (BTC) vezetékben. Azerbajdzsén fon-
tos szerepet tolt be Kelet-Kozép-Eurdpa energiaelldtdsban: eddig
kozel 18 millié hordé MOL-nyersolajat széllitottak az ACG-mez8-
r6l a BTC-vezetéken és teherhajokon keresztiil a MOL-csoport fi-
nomitdiba, koztiik a Slovnaft pozsonyi és az INA rijekai létesit-
ményeibe. Az azerbajdzsdni termelés 2025-ben a MOL szénhid-
rogén-termelésének 14%-dt, készleteinek 26%-dt adta.

2025 decemberében a MOL-csoport és a SOCAR dtfogé kuta-
tési, fejlesztési és termelésmegosztdsi megdllapoddst irt ald egy
szdrazfoldi teriiletre is az azerbajdzsdni Samahi—Gobusztdn régié-
ban. A kozos kutatdsi projektben a MOL-csoport operdtorként
65%-o0s részesedéssel, mig a SOCAR 35%-kal rendelkezik. A ko-
vetkez§ 1épések részeként 2026-ban szeizmikus felmérés és ku-
tatéfurds is indul.

A MOL-csoport nemzetkozi portféliGjdnak részeként a vélla-
lat tiz orszdgban rendelkezik olaj- és gdzkutatdsi, illetve kiterme-
1ési eszkozokkel, amelybdl nyolc orszdgban termel: Horvdtorszdg-
ban, Azerbajdzsdnban, Irakban, Kazahsztdnban, Oroszorszdg-
ban, Pakisztdnban, Egyiptomban és Magyarorszagon.

(https://mol.hu/) jj/
/-y

——

Digitdlis rendszervaltds az iparban. Dontd idgszak elstt dll
Magyarorszdg: hazdnk ipardra rendkiviili nyomdst helyez a nem-
zetkozi versenykornyezet, mégis torténelmi lehetdség elstt 4ll az
orszdg gazdasdga. A KSH adatai szerint az ipari termelés silya a
GDP 22%-dt tette ki 2023-ban Magyarorszdgon. Ez az EU-6ssze-
vetésben dtlag feletti ardny is jol jelzi, hogy a magyar ipar ver-
senyképessége az orszdg jovGje szempontjabdl kulcskérdés. A sta-
tisztikdk szerint termelékenységben Magyarorszdg a V4-orszé-
gok dtlaga alatt marad, ugyanakkor a hatékonysdg javitdsa ma
mdr nem képzelhet§ el a véllalatok és az ipari folyamatok digita-
lizécidja nélkiil.

A magyarorszdgi ipari digitalizdciés okoszisztéma meghatdrozé
szakmai szervezete, az Ipar 4.0 Technolégiai Platform szakmai
elemzéseibdl figyelmeztetd kép rajzolddik ki. Mikozben a globd-
lis ipari versenyben egyre gyorsabban terjed az automatizdcid, a
robotika, a mesterséges intelligencia és az adatvezérelt gydrtds, a
hazai véllalatok - kiilongsen a kis- és kozépvdllalkozdsok, ame-
lyek kiemelked@en fontosak az orszdg versenyképességének erd-
sitésében — jelentds lemaraddsban vannak.

Az Ipar 4.0 Technoldgiai Platform szerint a kovetkezd évek tétje
vildgos: Magyarorszdg vagy felgyorsitja az ipari digitalizdcidt és
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erdsiti helyét a magas hozzdadott értéki technoldgiai ldncokban,
vagy fokozatosan lemarad azon orszdgok mogstt, amelyek a di-
gitalizdcidt, az Al-t és az adatvezérelt miikodést mdr most a gaz-
dasdgi versenyképesség alapjaként kezelik. Azonban a magyar
innovécids okoszisztéma szerepl§inek egytittmiikodésével és gyor-
sitott ipari digitalizdciéval Magyarorszdg akdr soha nem ldtott
technoldgiai és termelékenységi ugrdst hajthat végre, amivel nem
egyszerlien kovetdje, hanem alakitdja lehet az eurdpai ipari in-
novéciénak. (https://wwwmuszaki-magazin.hu)

xylem

Energiatakarékos szennyviztisztitds. A természetes vizekbe
visszaengedett szennyviz mindsége szigoruan szabdlyozott, és a
tisztitdsi technoldgidk az elmult évtizedek alatt sokat fejlgdtek.
De maga a tisztitds folyamata is jelent§s energiafelhasznéldssal
és komoly szén-dioxid-kibocsétdssal jar. A j6 hir: a modern tech-
noldgia ma mdr nemcsak a kibocsétott viz mingségét képes javi-
tani, hanem a folyamat energiaigényét is drasztikusan csokkenti.
Tobbek kozott erre hoz példdt a vildg egyik vezetd viztechnold-
giai véllalatdnak frissen megjelent fenntarthatdsédgi jelentése. A
Time magazin dltal nemrég a vildg 100 legfenntarthatdébb vélla-
lata kozé vélasztott Xylem technoldgiai startupokkal is egyiitt
dolgozik, hogy zolditse és energiakimélgbbé tegye a szennyviz-
tisztitds folyamatat.

A szennyviztisztitds sordn a bioldgiai lebontdst végz8 baktériu-
mok oxigénigényét leveg§ztetéssel kell kielégiteni. Ez a folyamat
egy dtlagos szennyviztisztité teljes energiafelhaszndldsdnak 40—
60 szdzalékdt teszi ki. Minél nagyobb a telep, anndl komolyabb
ez a tétel: nem ritka, hogy egy nagyobb vdrosi szennyviztisztité
évi energiaszdmldjanak t6bb mint fele egyediil a leveg§ztetésre
megy el. Ha ebben a folyamatban tudunk djitani és hatékonysd-
got javitani, jelentds energiamegtakaritdsra nyilik méd.

A Xylem az elmuilt évtizedben szdmos magyar szennyviztiszti-
tén végzett osszehasonlitd vizsgdlatokat. Példaként emlithetd, hogy
a szegedi szennyviztisztitd levegdztetGrendszerének korszertsité-
sével 10 és 20 szédzalék kozotti energiamegtakaritdst sikeriilt elérni.
Ezt annak fényében kell értékelniink, hogy ez 1,1 milli6 kWh-t je-
lent évente, ami egy néhdny tizezer lakosu véros villamosenergia-
fogyasztdsdval egyenld. Ujabb példa az egri szennyviztisztitén
végzett részleges korszersités, ahol szintén kozel 20%-os villa-
mosenergia-megtakaritdst sikeriilt elérni a leveg§ztet8rendszer
korszertsitésével. Az itt elért megtakaritds 0,4 millié kWh volt.

Az energiahatékonysdg kérdése mdra szabélyozdsi szintre is
emelkedett, ami tovdbb erdsiti az 4j megolddsok irdnti igényt. Az
Eurépai Uni6 2024-ben elfogadott szennyviztisztitdsi rendelete
(UWWTP 3019/2024) stratégiai célként fogalmazza meg a telepek
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életcikluson 4tivel§ energiasemlegességét — vagyis a szennyviz-
tisztiték tobbé nem pusztdn energiafogyasztékként kezelenddk,
hanem olyan rendszerekként, amelyek fogyasztdsukat minimali-
zéljdk. A rendelet kiilonos hangsulyt fektet a levegGztetés haté-
konysdgdnak javitdsdra, az adaptiv vezérlGrendszerek alkalma-
zdsdra és a digitdlis modellezés bevezetésére.

A Xylem 2025-6s fenntarthatdsdgi jelentésébdl kidertiil, hogy

MKE-HIREK

Beszamolo a Szerves és Gyogyszervegyész
Konferenciardl

Az elmult évtizedekben mindig kiemelt esemény volt az MKE
Szerves és Gydgyszerkémiai Szakosztdlya dltal kétévente szerve-
zett ,,Szerves Vegyészkonferencia”, amely junius 8-10. kozott 4j
nevén, ,,Szerves és Gydgyszervegyész Konferencia”-ként keriilt
megrendezésre a Dunakanyarban fekvg Esztergomban, a Szent
Adalbert Konferenciakézpontban. A résztvevéket e sorok {réja, a
tdrselnok Kurtdn Tibor és Szalay Péter, az MKE eloke koszontotte.
Elnok ur roviden beszémolt az MKE ut6bbi években elért fejls-
désérol. A 130 résztvevs hazai egyetemekrdl, kutatdintézetekbdl
és gyogyszergydrakbdl érkezett. 20 fiatal kapott tdmogatdst a
részvételi dij elengedésével.

Az 6t plendris eladd, Greiner Ist-
van (Richter Nyrt.), Kesert Gyorgy
Miklés (HUN-REN), Borbéds Aniké
(DE), Wolfgang Weigand (Friedrich-
Schiller-Universitit Jena) és Konstantin
Karaghiosoff (Ludwig-Maximilians-
Universitit, Miinchen) volt. Emellett
29 szdbeli el6addst hallgatott a ko-
z6nség két szekcidban és 25 posztert
dllitottak ki. Az ifjabb posztergazddk
3 perces flash-prezentdcidban foglal-
hattdk 6ssze eredményeiket. A posz-
terbizottsdg két el6addst javasolt ki-
tlintetésre, a kozonségszavazatok révén két masik eladd is juta-
lomban részesiilt. Az elismeréseket a bankett sordn kaptdk meg
a dijazottak.

Egy specidlis szekciéban az elmult két évben elhunyt nagy tu-
ddsainkra emlékeztiink. A hdrom akadémikusra, Téke Ldszlora,
Sohdr Pdlra, Gorég Sdndorra és Fogassy Elemér egyetemi tandrra

Greiner Istvan

A HONAP HIREI &

2019 és 2025 kozott az tigyfelek megolddsai révén t6bb mint 22
millidrd kobméter vizet sikeriilt djrahasznositani globélisan.
(https://www.muszaki-magazin.hu/2026/05/29/szennyviztisztitas-
energiatakarekos-
xylem/?utm_campaign=cutm_medium=emailcutm_source=web-
oldal+h%C3%ADrek)

Dob6 Dorina dsszedllitdsa

A megemlékezések résztvevoi

sorrendben Nyerges Mikl6s, Csdmpai Antal, Szdntay Csaba és
Hell Zoltdn emlékezett a hozzdtartozdk (tobbnyire gyermekek) je-
lenlétében, de néhdny hozzdszdl6 is méltathatta a lauddltakat. Az
esemény utdn egy alkalmi dud, Szdntay Csaba és Szabé Jdnos
tigyvezet§ igazgat6 szdjharmonika-gitdr muzsikdval szérakoz-
tatta a kozonséget.

A konferencia harmadik napjdn az elnokség értékelte a konfe-
rencidt. Megéllapitotta, hogy kialakult a torzskozonség, persze uj
tagokkal bdviilve, akik nagyon jol érezték magukat a csodélatos
helyszinen.

A konferencia megvaldsitdsat tdmogatta az MTA a Tudomdnyos
Térsasdgok 2026. évi tdmogatdsi pélydzata keretében. Koszonet a
12 szponzornak, a MKE menedzsmentjének (Szabé Janosnak és
Schenker Beatrixnek), valamint a szervezébizottsdgnak.
Keglevich Gyorgy

szakosztalyelnok

FO TAMOGATOK

RICHTER GEDEON

125 éve
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Lezdrult a fiatal kémikusok szakmai FIATAL
rendezvényeken valo részvételének timogatasara KEMIKUSOK
kiirt MKE-pédlydzat FORUMA

A pélydzat célja a fiatal kémikusok bel- és kiilféldi szakmai rendezvényeken vald részvételének tdmogatdsa. A Magyar Kémikusok Egye-
stilete Miszaki-Tudomdnyos Bizottsdga 2026-ban és 2025-ben az aldbbi MKE-tagokat tdmogatta.

2026. 2. félévi rendezvények

Csontos Déniel HUN-REN Wigner FK European Symposium on Analytical Spectrometry (ESAS), ) 150 000 Ft
2026. augusztus 30. — szeptember 3. Budapest Magyarorszdg
Stoffdn Gyorgy Nimrod | BME 23rd International Symposium on Industrial C/rystalhzatlon, 150 000 Et
2026. szeptember 6-9. Budapest, Magyarorszdg
Tools and Concepts to Illuminate and Integrate Brain Development,
Cseri Levente Brain Vision Center Circuit Function, and Neurologic Disease, 2026. julius 19-24. Lucca, 150 000 Ft
Olaszorszdg
Hajdu Dorottya Katalin | BME 14th EuroMAbNet Meeting, 2026. szeptember 9-11. Vilnius, Litvdnia 150 000 Ft
Téth Ugyonka Helga Eszte‘rhazy Kdroly EMLG/JMLG Annual Meeting, 2026, 2026. augusztus 31. — szeptember 4. 150 000 Et
Katolikus Egyetem Glasgow, UK
Csomos Attila ELTE I?OS - Betltlcum Organicum Syntheticum, 2026. junius 28. — jilius 1. Tallin, 150 000 Et
Esztorszdg
2026. 1. félévi rendezvények
Orosz Janos Mdté BME Flow Chemistry Europe, 2026. 4prilis 16-17. Mdlaga, Spanyolorszdg 150 000 Ft
Keresztes Barbara ELTE Chemistry and Physics at Low Ter,nperaturies (CPLT2026), 150 000 Et
2026. augusztus 2—6. Bochum, Németorszdg
Kovdcs Hilda Szegedl, Europ_efifl Biological Ino_rgamc Chem1sFry Conference (EuroBIC), 150 000 Et
Tudomdnyegyetem 2026. julius 12-16. Groningen, Hollandia
Bogyor Andrea Babes —B,olyal 10th Eu?hemS Chemistry Congress, 2026. jilius 12-16. Antwerpen, 425 EUR
Tudomdnyegyetem Hollandia
Tormési Judit Magyal/‘ Agrar— és Elet- | 9th International Cor}ference on Food Digestion, 2026. mdjus 19-21. 150 000 Et
tudomdnyi Egyetem Gdansk, Lengyelorszdg

Kristdlyositdsi és Gyégyszerformuldldsi
Kerekasztal, 2026

Nagy sikerrel rendezték meg a 2026. évi MKE Kristdlyositdsi és
Gydégyszerformuldldsi Kerekasztalt Balatonszemesen, a Richter
Gedeon iidiil§jében méjus 5-6-dn. A mintegy 60 f§s Kerekasztal
idén is magas szakmai szinvonalon és bardti hangulatban telt. A

Kristalyositasi és

Gyogyszerformulalasi Kerekasztal

plendris el6addsokat 2025, mbjus -6 (edd, szerd)
Gydgyszerhatdanyagok szemcseméret-mérésének és a szemcse- Helyszind Richter Gedeon Balatonszemes,

e,
Kldicdk jelentkezdsére is szimitunk.

Sk armratutiel whejuk Onake!

méret-kovetelmény feldllitdsdnak nehézségei cimmel Farkas Fe-
renc és Solymos Tamds (Egis Gyégyszergydr Zrt.), valamint

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

2026. majus 22-én volt az ELTE TTK
Kémiai Intézetének Palyaorientdcids napja

A napon részt vett a Magyar Kémikusok Egyesiilete is a Kémia
mindenkinek program standjdval. A rendezvény vendége volt
Greiner Istvén, a Richter Gedeon kutatdsi és fejlesztési igazgatdja
és Farkas Bertalan nyugalmazott danddrtdbornok, hazédnk els§
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rhajésa is. Az elGaddsok kozotti sziinetekben alkalmi feldlldssal
fellépett az MKE tagjaibdl 4ll6 Tricium zenekar, melynek tagjai
ezuttal Szdntay Csaba, Szidarovszky Tamds és Szabé Janos Zoltdn
voltak.

A latogatok orommel jottek a Kémia mindenkinek program
standjahoz

A MAVESZ-Sz2A projektverseny dontéje
a Pannon Egyetemen

2025. mdjus 16-17-én keriilt sor a mdr médsodik alkalommal meg-
rendezett, Zoldvegyérték versenyként is ismert projektversenyre.
A dont6be 14 csapat jutott be, ahol az els§ nap 5 perces prezen-
tdciéban mutattdk be a projektet és a megéllapitdsaikat. Ezutdn
a standokndl a csapatok részletesebben beszéltek eredményeik-
rél az érdeklgdSknek és a zstri tagjainak.

A 2025-26. évi MAVESZ-Sz2A projektverseny fédijasai:

A Gesztenye-klub (Szinyei Merse Pl Gimndzium, Budapest); a
projekt cime: Vadgesztenye-mosdpor; felkészitd tandr: dr. Varga

Marta, Juhdsz Zsuzsanna; csapattagok: Bankuti Jdzmin, Viseg-
rddy Gergely, Kurucsai Gergd, Szabé Zsombor és a MizDa (Al-
ternativ Kozgazdasdgi Gimndzium, Budapest); a projekt cime:
Biomtianyagok kémiai és fizikai tulajdonsdgai; felkészitd tandr:
Vérhegyi Barbara; csapattagok: Erhart Mihdly, Gerendai Dorka,
Juhdsz-MezGvéri Mildn, Labuschagne Dédniel, Medveczky Mihdly.

U Aég

Kiilondijban részesiiltek:

Vizes négyes (Gy6ri SZC Baksa Kédlmdn Két Tanitdsi Nyelvi
Gimndzium, Gydr); a projekt cime: Gydri és GySr kornyéki vizek
analitikus vizsgdlata; felkészitg tandr: Kalydi Gyorgy, Kurcsics
Rafaella; csapattagok: Géringer Déra, Takdcs Johanna, Farkas
Adél, Domotor Bogldrka, Varga Zétény

Veszélyes hulladékok (Batthydny Lajos Gimndzium, Nagykani-
zsa); a projekt cime: Vegyszerek megjelenése a tdpnovényekben
és a hatéanyagok jelenlétének vizsgdlata kémiai mddszerekkel;
felkészit§ tandr: Martonné Pélfalvi Katalin; csapattagok: Bencsik
Karoly Istvan, Csinger Levente, Hortobdgyi Andrds, Jeszek Anna
Eszter, Sztojké Dorka

Laborharcosok (BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvti Tech-
nikum, Budapest); a projekt cime: Z6ld kémia a mez8gazdasdg-
ban; felkészit§ tandr: Petri Judit, Siska Ddvid; csapattagok: Frank
Erik Andrés, Gdbriel Zséfia, Mdndoki Luca, Nddudvari Marcell,
Panajotidisz Andreasz, Szuchovszky Bence

GombAszok (Csongrddi Batsdnyi Jénos Gimndzium, Csong-
rdd); a projekt cime: A gombdk ereje — fenntarthaté csomagolds
a szebb jovaért; felkészit§ tandr: Tédbori Leventéné, Tdbori Le-
vente; csapattagok: Bardny Borbdla, Dedk Nora, Kovacs Karina,
Bénfi Hanna

Az idei verseny kozonségdijasa:

Flavonoidok (Baktay Ervin Gimndzium, Dunaharaszti); a pro-
jekt cime: Gyulladds- és fdjdalomcsillapité gydgyszerek és gydgy-
novények; felkészit§ tandr: Mdrta-Lakatos Anita; csapattagok:
Bodrogi Botond, Papp Dalma, Kurdi Izabella, Répds Valentina
Gabriella, P4sztor Zita, Bakos Flora.

Elérhetdk a 2025/26-0s kémiatandri
workshopok felvételei

Bodé Jdnosné Kati kémia-fizika szakos kozépiskolai tandr, mes-
terpedagdgus 2026. mdrcius 23-dn az ,,Online workshop nem
csak kémiatandroknak’ sorozat keretében tartott Chemo ludens
— a jdtékos kémikus cimmel el§adést.
(https://www.youtube.com/watch?v=KyqJ-LCL9EE)

»Chemo Ludens”

A jétékos kémikus

Bodd Jancnd
Merterpedagagn
L)
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TAMOGATAS - fiatal kémikusok
részvételére
az ECIRM 2026 konferencian

: https://fkf.mke.org.hu/.../tamogatas-fiatal-
- am kemikusok.../

59. Komplexkémiai Kollokvium, Balatonszarszé,
2026. mdjus 27-29.

A szokdsos j6 hangulatban telt a 59. Komplexkémiai Kollokvium,
melyre az orszdg szdmos kutatéintézetébdl és egyetemérdl ér-
keztek a résztvevik.

Az érdeklddés minden bizonnyal annak is sz4lt, hogy a részt-
vev8k 70. szilletésnapja alkalmdbdl koszontotték Fébidn Istvdn
professzort az els§ napon (a képen kozépen).

Biztonsdgtechnika tovabbképzd szemindrium,
Madtraszentimre, 2026. majus 28-29.

Kiemelked§ érdeklédés mellett, mindegy 64 résztvevivel valdsult
meg a 2026. évi Biztonsdgtechnika tovdbbképz§ szemindrium. Az

A masodik nap sziinetében (fotd: Szabo Janos Zoltan)

248

értékeld kérdGiv szakmai és szervezési szempontjaira a résztve-
v6k dtlagosan 4,9-es pontszdmot adtak az 1-5-6s skdldn, igy ha-
mar eld6lt, hogy 2027. junius 3-4. koz6tt ugyanitt lesz a kovet-
kez8 szemindrium. Idén végre a csapatépitd tdrdt is meg lehetett
valdsitani a kedvez§ idGjdrdsnak koszonhetGen! A tovdbbképzés
el6addsainak anyaga letolthetd a honlaprdl:
https://biztonsagtechnika.mke.org.hu/

Heterociklusos és Elemorganikus
Kémiai Munkabizottsadg iilés

Junius 1-3. kozott Balatonszemesen tartotta 2026. évi iilését az
MKE és az MTA Heterociklusos és Elemorganikus Kémiai Mun-
kabizottsdg. A tobb mint 120 résztvevgvel megrendezett iilésen
idén is sok fiatal mutatta be kutatdsait.
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Chemistry Europe
Travel Grant

A Chemistry Europe Program supporting Early-Career
Researchers on their Scientific Journey

Empowering the Next Generation of Chemists
& ® 75
15 €2,000 1-2

Member countries Travel Support Months Abroad
selecting awardees per recipient
annually

Who can apply?

. Be at least two years post-PhD

Be a member of a participating Chemistry
~ Europe society

Be planning a formative stay in a research
institution outside your country of residence

Why should you apply?

Increase your visibility and connect, present
and lead on the world stage

Connect with the Chemistry Europe
Community by visiting laboratories at the
forefront of scientific research

Enhance your career and start networking
with scientists all over the world

Grant details

Compatible with other funding
m The grant can be combined with any other
financing obtained to support your stay

12 months to use the award
@8] The grant can be used for a period of 12
months after the date of the award

“The Grant is a wonderfully straight-forward funding
opportunity to create lasting connections within and beyond
one’s research community worldwide.”

- Katharina Ehrmann, GOCH, March 2026

Chemistry
Europe

European Chemical
Societies Publishing

How to apply

o Prepare your CV, a motivation letter, and a list of
your five key publications.

o Apply through your National Chemistry Europe
society. (Please check with your society for submission

instructions.)

APPLICATIONS ARE OPEN UNTIL

October 15, 2026

This award recognizes the collaboration between young, talented researchers and
leading principal investigators in the European scientific community

Ready to take your research further?

Scan the QR code

to check your eligibility or visit our

site to learn more chemistryviews.org/
chemistry-europe-travel-grant

Follow @ChemEurope on X for grant announcements, deadlines, and chemistry news or visit www.chemistry-europe.org




thermo scientific

Megbizhaté
Mennyiségi Meghatarozas

Minden komponens, matrix es felhasznald esetében

A tudomaényos és lizleti célok elérése csak megbizhatd eredmények birtokdban lehetséges.

A felhasznalasi terilettdl fliggetlentil a Thermo Scientific™ TSQ harmas kvadrupol tdmegspektrometrids rendszerei
kiemelkedé precizitast biztositanak a mennyiségi meghatarozasi feladatokra. Nagy felbontasi SRM izemmad,
robusztussag, megbizhatdsag és érzékenység egy késziilékben, mely segitségével minden felhasznalo a

a mérendd komponenstdl vagy a matrixtél fliggetlenil megbizhaté mérési eredményekhez juthat.

-
X ]

Thermo Scientific™ TSQ Altis™ harmas Thermo Scientific™ T5Q Quantis™ Thermo Scientific™ T5Q Fortis™
kvadrupdl tomegspektrométer harmas kvadrupdl témegspektrométer harmas kvadrupdl témegspektrométer

Tovéabbi informaciok:
thermofisher.com/confidentquantitation

Kizarolagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft.
1144 Budapest, Kdszeg utca 29.
Telefon: +36 1 221 5536

E-mail: unicam@unicam.hu Ma g yQarorsz C] g K f 1.

Web: www.unicam.hu




