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KOSZONTO

Tisztelt Kollégand, Kolléga Ur!

Szeretettel koszontjilk a 2019. évi Kornyezetkémiai Szimpoziumon! Mindenképpen egy
érdekes konferencia elé nézlink. Korabbi hagyomanyunkat kdvetve a konferencia egy felkért
eldadassal indul, melyet a Pannon Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi Intézeti Tanszékének
egyetemi tanara Prof. Posfai Mihaly akadémikus fog megtartani “Uledékképzédés a
Balatonban: a karbonatkivalas sajatossagai a nanométerest6l a vizgyiijtonyi Iéptékig” cimmel.
A szimpdzium két napjan Osszesen 25 tudomanyos eléadas hangzik el az orszag vezetd
kornyezettudomanyi kutatasban mikddé csoportjainak képviselditél. A csiitdrtoki napon a
Koérnyezeti Kémiai Munkabizottsag képviseldi szdmolnak be a 2019. évi feladataikrdl, az elért
eredményekrdl. A konferencidval kapcsolatos informdciok elérheték a munkabizottsag
honlapjan is: http://matsci.chem.u-szeged.hu/kkmb/

A konferencia résztvevoknek lehetOségiik lesz az eldadasok értékelésére, mely alapjan, a

szimpozium végén egy kozonségdij is kiosztasra kertil.

Ko6szonjiik a munkabizottsagi Tagoknak, a Kollégaknak, a Szimpdzium minden résztvevdjének
az Onzetlen segitséget, az eldadoknak a felkésziilést, a tarsszerzOknek és vezetd kutatoknak a

szinvonalas szakmai munkat!

Mindenkinek hasznos és sikeres szimpdziumot kivanunk!

A szervezOk nevében tisztelettel:

Prof. Konya Zoltan Dr. Kiricsi Monika

MB elnoke MB titkara



Szombathelyen sziiletett 1963-ban. A Pannon Egyetem Fold-
¢s Kornyezettudomanyi Intézeti Tanszékének egyetemi
tanara. Szakteriilete az asvanytan (tobbek kozott a biogén
asvanyképzodés, egyedi légkori  aeroszol részecskék,
szulfidasvanyok kristalykémidja), a ,kornyezeti asvanytan”
tobb teriiletén folytat tudomanyos kutatast. F6 témaja az €16
szervezetekben = képz0dé  magneses  nanokristalyok

i tulajdonsagainak és képzédésének tanulmanyozasa. 2004-ben
“ ‘ \ védte meg MTA doktori értekezését, 2010-t61 a Magyar

. Tudomanyos Akadémia levelezd, majd 2016 6ta rendes tagja.
2010-ben Akadémiai dijban, 2013-ban Szent-Gyorgyi Albert Dijban majd 2016-ban Széchenyi-
dijban részesiilt. Kiilfoldi kutatocsoportokkal kozosen végzett munkdja eredményeként a
magneses baktériumokban képzddd, nanométeres mérettartomanyba tartozd magnetit

nanorészecskék képzddésének genetikai héttere egyre jobban ismertté valt, és a ferrimagneses
nanorészecskék biologiailag meghatirozott tulajdonsdgai részben laboratériumban is
reprodukalhatok. Immar egy évtizede szervezi a balatonfiiredi Téli Asvanytudomanyi Iskolat,
amely az asvanytan és rokon teriiletek hazai kutatdinak és hallgatdinak kedvelt és fontos
talalkozojava valt.



WELCOME

Dear Colleagues,

It is a great pleasure for us to welcome you to the 2019 Annual Environmental Chemistry
Conference organized by the Environmental Chemistry Working Group of the Hungarian
Academy of Sciences.

Following the traditions of the previous 7 years, the conference will kick off with an invited
lecture, this year Prof. Mihaly Posfai, Head of the Department of Earth and Environmental
Sciences of the University of Pannonia will talk about sedimentation processes in the Lake
Balaton. On the 2 days 25 lectures will be given by representatives of numerous Hungarian
leader research groups working in the field of environmental sciences. Thursday evening the
representatives of the Environmental Chemistry Working Group of the Academy will talk about
the recent achievements and future tasks. Please visit the website of the Working Group for
further information about the Conference: http://matsci.chem.u-szeged.hu/kkmb/

Conference participants will have the possibility to evaluate the presentations and based on

these evaluations, a people’s choice prize will be awarded.

We would like to thank our members, all Colleagues for their efforts and express our gratitude
to all conference participants for their contribution. We are looking forward to a fascinating

conference!

We wish all participants an enjoyable conference!

Yours sincerely, on behalf of the organizers,

Prof. Zoltan Kénya Dr. Moénika Kiricsi
WG Chair WG Secretary



ALTALANOS INFORMACIOK

A 8. Kornyezetkémiai Szimpoéziumot az MTA Kornyezeti Kémiai Munkabizottsaga rendezi
2019. oktéber 10-11-én, csiitdrtokon és pénteken, Siéfokon a Prémium Hotel Panordmaban. A
szimpézium szakmai programja ¢és szamos gyakorlati informéacié megtaldlhatd a

munkabizottsag honlapjan (http://matsci.chem.u-szeged.hu/kkmb/) is.

Helyszin
Prémium Hotel Panorama Siofok, Beszédes J. sétany 80., Tel.: +84 311-637

E-mail: info@premiumhotelpanorama.hu

www.premiumhotelpanorama.hu
GPS koordinatak: N 46.916635, E 18.068987

A helyszin megkdzelithetd autoval Budapest felél: Az M7-es autopalyardl a Siofok-Kelet
(Sosto) lejaratnal kell letérni, ez a 70-es sz. foutra vezet. Kb. 2 km-re az 1t bal oldalan 1évo
ut beletorkollik a Szent Laszl6 utcéba, ahol balra kell kanyarodni. Elérve a Garay utcat jobbra
kell fordulni, majd balra kanyarodva érik el a Beszédes sétanyt, s innen mar lathat6 a szalloda.

Parkolni az épiilet el6tt lehet.

Részvételi koltségek

A részvételi koltség magaban foglalja a szallast egy ¢jszakara (egyagyas vagy kétagyas
szobaban torténd elhelyezésre van lehetdseg), a teljes étkezést (csiitortok délutani kavésziinet,
vacsora, borkostold, pénteken kavésziinet és ebéd), és a kiadvanyt.

Részvételi dij egyagyas szobaban torténd elhelyezéssel: brutté 23.200,- Ft/f6

Részvételi dij kétagyas szobaban torténd elhelyezéssel: brutté 18.200,- Ft/fo

Az idegenforgalmi ado6 kiilon fizetendd a szallodaban, melynek mérteke 400,- Ft/f6/€;.

Fizetési informaciok

A fizetés torténhet banki atutalassal megkiildott eldlegszamla alapjan, illetve a helyszinen
készpénzzel vagy bankkartyaval. Tavozaskor mindenki végszamlat kap kézhez. A szamla
konferencia részvétel és szallaskoltség cimén lesz kiallitva. Szamldzassal kapcsolatban keresse
Orban Bencét a Prémium Hotel Panoramaban vagy e-mailen:

sales@premiumhotelpanorama.hu.
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ATTEKINTO PROGRAM

Oktober 10. P
Csiitértok rogram
14:00-14:10 | K&szontd
14:10-15:00 | Posfai Mihaly
ULEDEKKEPZODES A BALATONBAN: A KARBONATKIVALAS
SAJATOSSAGAI A NANOMETERESTOL A VIZGYUJTONYI
LEPTEKIG
15:00-15:10 | Zaray Gyula
EGY SZENNYVIZKEZELESI NVKP PROJEKT MARGOJARA
15:15-15:25 | Pogonyi Andrea
GERMICIDLAMPA ES VEKONYRETEG BEVONAT FEJLESZTESE
BIOLOGIAI UTON TISZTITOTT SZENNY VIZEK
GYOGYSZERMARADVANYAINAK ELTAVOLITASARA
15:30-15:40 David Bence
INNOVATIV FOTOOXIDACIOS VIZTISZTITASI TECHNOLOGIA
KIDOLGOZASA SZERVES MIKROSZENNYEZOK
ELTAVOLITASARA BIOLOGIAI UTON TISZTITOTT
SZENNYVIZEKBOL -  MUSZAKI ES  TECHNOLOGIAI
MEGFONTOLASOK
15:45-15:55 | Krakko Daniel
VIZSZENNYEZOK ELTAVOLITASA KONTENERES
FOTOOXIDACIOS BERENDEZESSEL
16:00-16:10 | Licul-Kucera Viktoria
MAGYARORSZAGON NEPSZERU GYOGYSZERHATOANYAG-
MARADVANYOK KONCENTRACIOJANAK EVSZAKOS
VALTOZASA KULONBOZO VIZMATRIXOKBAN
16:10-16:40 | Kavésziinet
16:40-16:50 | Farkas Luca
SZULFAMETAZIN VIZES OLDATANAK KEZELESE UV, UV/VUV
FOTOLIZISSEL, OZONOS KEZLESSEL ES  UV/OZON
KOMBINACIOJAVAL
16:55-17:05 | Nafradi Maté
REAKCIOKORULMENYEK HATASA AZ IMIDAKLOPRID ES A
TIAKLOPRID HETEROGEN FOTOKATALITIKUS ATALAKITASARA
17:10-17:20 Kasa Zsolt
BIZMUT-VOLFRAMAT FOTOKATALIZATOROK
MIKROMORFOLOGIAI SATATOSSAGAINAK DEFINIALASA
17:25-17:35 Nikita Sharma
INVESTIGATION OF PHOTOCATALYTIC ACTIVITY OF
BiOI/MWCNT COMPOSITES FOR PHENOL UNDER VISIBLE LIGHT
17:40-17:50 | Bardos Eniké
ADALEKANYAGOK HATASA A BiOBr ANYAGOK
MORFOLOGIAJARA ES FOTOKATALITIKUS AKTIVITASARA
17:55-18:05 Kovacs Zoltan

SZOLVOTERMALIS MODSZERREL
SZENNYEZETT ZnO ALAPU

KICSAPAS ES
Dy(III)-VAL

KEMIAI
ELOALLITOTT




FOTOKATALIZATOROK ELOALLITASA ES FOTOKATALITIKUS
VIZSGALATA

18:10-18:20 Racz Laszlo
TERMALVIZEINK  MINOSEGI  VIZSGALATA A  BUKKI
TERMALKARSZT DEMJENI TOFURDOJEBEN
18:25-18:35 | Csutoras Csaba
HAGYMAFELEK SZELENDUSITO HATASANAK VIZSGALATA
18:35-19:00 | Munkabizottsagi ilés
19:00-20:00 | Vacsora
20:00-21:00 | Borkostolo
Racz Laszlo
BOROK [ZVILAGANAK VIZSGALATA EGYES ANALITIKAI
PARAMETEREINEK FUGGVENYEBEN
Oktober 11. P
Péntek rogram
9:00-9:30 Fodor Péter
MEREG ES IRODALOM
9:35-9:45 Mortl Maria
NEONIKOTINOIDOK CSAVAZOSZERKENT ES A GUTTACIOS
FOLYADEKBAN
9:50-10:00 Vetési Viktoria
JOD ADAGOLAS HATASA FOLIASATORBAN NEVELT KAPOSZTA-
ES PARADICSOMNOVENYEK ELEMFELVETELERE
10:05-10:15 Székacs Andras
OKOLOGIAI SZEMPONTOK A BIOGAZDASAG ERTEKELESEBEN
10:20-10:30 | Hargitainé T6th Agnes
VAS(I11)-KELATOK KOLCSONHATASA TALAJOKKAL
10:30-11:00 | Kavésziinet
11:10-11:20 | Varga Tamas
METAN KONCENTRACIO ES BC/*2C 1ZOTOPARANY MERESEK A
KARPAT-MEDENCEBEN, HEGYHATSALON: OSSZEHASONLITAS
EUROPAI HATTERALLOMASOKKAL, POTENCIALIS
FORRASTERULETEK AZONOSITASANAK CELJABOL
11:25-11:35 | Anastasiia Efremova
CATALYTIC ACTIVITY STUDIES OF PT NANOPARTICLES-
SUPPORTED AND PRISTINE MESOPOROUS METAL OXIDES FOR
CHEMICAL UTILIZATION OF CO>
11:40-11:50 Mankovics Milan
ELEKTROFILTER LEVALASZTASI POR ASVANYTANI
SPECIACIOJA VASKOHASZATI ZSUGORITMANYGYARTASNAL
11:55-12:05 Tolner Laszlo
SZEMET-E A MUANYAGHULLADEK?
12:10-12:20 | Molnar Mihaly
BIOTARTALOM MERES UZEMANYAGOKBOL AMS MODSZERREL
12:25-12:40 | Zarszo
12:40-14:00 | Ebéd




ULEDEKKEPZODES A BALATONBAN:
A KARBONATKIVALAS SAJATOSSAGAI A NANOMETERESTOL A
VIiZGYUJTONYI LEPTEKIG

Pésfai Mihaly 12, Molnar Zsombor !, Fodor Melindal, Rostasi Agnes® és Pekker Péter?

! Pannon Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet, Veszprém,
2 Pannon Egyetem, Bio-nanotechnoldgiai és Miiszaki Kémiai Kutatéintézet, Nanolab,
Veszprém

A Balaton iiledékének tulnyomo részét a to vizébdl kivalod karbonatasvanyok alkotjak. A
karbonatkivalds vizsgalata egyrészt alapvetd tudomanyos kérdéseket vet fel a kristalyok
szempontbol is fontos. A Pannon Egyetem Kdrnyezetasvanytani Kutatocsoportja mind terepi
mintdk vizsgalataval, mint laboratoriumi kisérletekkel és elméleti szamitasokkal igyekszik
felderiteni a karbonatok képzddésének jellegzetességeit.

A Dbalatoni kalcit sajatossaga, hogy szemcséi viszonylag sziik méreteloszlasu,
aggregatumnak tind egykristalyok, amelyekhez a szmektit agyagdsvany nanométeres
foszlanyai tapadnak. Mind laboratériumi kristalyositasi kisérleteink, mind molekuladinamikai
szamitasaink arra utalnak, hogy a szmektit mint templat feliilet eldsegiti a kalcit heterogén
szmektit pelyhek szinte allando jelenlétét eredményezi a vizben, ezaltal a kalciképzddés mindig
az agyagon torténik. Valdszinli, hogy a templaton val6 kivalas a képzddd szemcsék méretét és
alakjat is meghatarozza, ami viszont épp a toban €16 planktonikus szird szervezetek
(zooplankton) taplalékanak mérettartomanyaba esik. Mivel a sziiré szervezetek kénytelenek
6rasi mennyiségli szervetlen anyagot is feldolgozni, szamukra a kalcitkivalas fokozott
kornyezeti terhelést jelent; a szervetlen dsvanykivalas tehat a to €l6vilagara is hat.

A Pannon Egyetem 1) elektronmikroszkopos laboratoriuma — a ,,Nanolab” — lehetdséget
nyljt arra, hogy a té iledékszemcséinek elemi Osszetételét nm-es térbeli felbontassal
tanulmanyozzuk. A Balatonban képzodo kalcitkristalyok Mg-tartalma 2 és 17 mol% kozott
valtozik. Ezenkiviil a Keleti-medencében dolomithoz kozeli (Ca/Mg = 1) dsszetélii szemesék
is kivalnak. A Balatonhoz vizkémiai szempontbdl hasonld, de még Mg-dusabb Fert6-to
iiledékében jelentds aranyban fordulnak eld ilyen szemcsék. Nagyfelbontasi TEM és STEM
vizsgalataink alapjan a fert6-tavi Mg-dus karbonatokban a Mg és Ca részben rendezddik,
néhany nm-es méreti doménekben dolomit szerkezet jelenik meg. Megfigyeléseink
hozzéjarulhatnak a dolomitképzddés jobb megértéséhez, ami a geoldgiai szakirodalom egyik
orokzold, ,,dolomit probléma” néven emlitett témaja. A balatoni karbonatokhoz azonban
nemcsak Mg, hanem P is tarsul, valdsziniileg a kalcit feliiletén megkotott formaban. Jelenleg —
az augusztusi varatlan algavirdgzas nyoman — probaljuk felderiteni a karbonatasvanyokhoz
kotott P koncentraciojat és eloszlasat.



EGY SZENNYVIZKEZELESI NVKP PROJEKT MARGOJARA

Zaray Gyula

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Kornyezettudomanyi Kooperacios Kutaté Kozpont,
Budapest

A bioldgiai uton tisztitott kommunalis szennyvizekben ug/l és ng/L koncentracio-
tartomanyban vannak gydgyszermaradvanyok, amelyek a szennyviztisztitobol kiillonbozo
vizhozammal bir6 felszini vizekbe jutnak. Nagyobb folyok esetében 500-800-szoros higitasi
faktorral szamolhatunk, azonban kisebb telepiiléseknél csak patakok, vagy nyaron fiires
patakmedrek t6ltik be a "befogadd" funkciot. Ezen utobbi esetekben szamolnunk kell az
ivovizbazisok esetleges szennyezddésével. Hasonld, vagy még rosszabb a helyzet az allattartd
telepek vonatozéasadban, amelyekbdl tobb mint 3000 létezik a Duna vizgy(ijtdjén. Ezért a nem,
vagy nehezen degradalhaté szintetikus mikroszennyezdk lebontésa a bioldgiai 1épcsd utan egy
hatékony utokezelési technologiat igényel. Sziikséges tehat egy aramlo rendszerben miikodo, a
bioldgiailag aktiv hatéanyagokat lebontani képes, és egyben a lehetd legnagyobb mértékii
mineralizaciot, valamint fertOtlenitést biztositd vizkezelési technoldgia kifejlesztése.

Ennek megvaldsitasdra egy négytagi konzorcium vallalkozott, amelyben az ELTE
Kornyezettudomanyi Kooperacios Kutato Kozpont, a Lighttech Lampatechnoldgiai Kft., az
MTA Természettudoményi Kutatokdzpont és az Invatech Kornyezetvédelmi Kft. szakemberei
vesznek részt. A kozos munka eredményeként egy fotooxidacios elven alapuld konténer-
technologiat fejlesztettiink ki, amely az aldbbi egységekbdl 4ll:

- a szuszpendalt szilard anyag zsaksziirdvel torténd eltavolitasa

- a 6 m hosszusagu fotoreaktorban a 185 ¢és 254 nm hullamhossziisagu fotonokkal €s a

bevezetett levegd oxigénjébol képzodd ozonnal vald degradaciés folyamatok
végbemenetele, valamint baktériumok elpusztitasa

- a degradacios melléktermékek megkotése aktivszénen

A Kiskunlachdzi Szennyviztelepen, valamint jelenleg a Sidfoki Szennyviztelepen lizemi
koriilmények kozott végzett teszteredmények azt mutatjak, hogy a konténer-technologia napi 6
m3 bioldgiai iton tisztitott kommunélis szennyviz utokezelését teszi lehetvé, biztositva a
azonban csak kisebb telepiilések és allattarto telepek esetében jelenthet megoldast akar az
ujrahasznositas teriiletén is. A részeredményeket a konzorciumi partnerek mutatjdk be a
szimpoOzium tovabbi részében.

Koszonetnyilvanitas

EzGton mondunk koszonetet a Nemzeti Versenyképességi ¢és Kivalosdgi program
NVKP_16-1-2016-0045. szamu, "Innovativ fotooxidacids viztisztitasi technoldgia kidolgozasa
szerves mikroszennyezOk eltavolitasara bioldgiai Gton tisztitott szennyvizekbdl" cimii palyazat
keretében nyujtott timogatasért.



GERMICIDLAMPA ES VEKONYRETEG BEVONAT FEJLESZTESE BIOLOGIAI
UTON TISZTITOTT SZENNYVIZEK GYOGYSZERMARADVANYAINAK
ELTAVOLITASARA

Pogonyi Andrea?, Sinké Katalin ? és Vigh Péter !

! Lighttech Lampatechnolégiai Kft., 2120 Dunakeszi, Hegyrejaré utca 1.
2 E6tvos Lorand Tudomdnyegyetem, Kémiai Intézet, Budapest
E-mail: pogonyia@lighttech.hu

Az emberiség szamara egyre fontosabba valt az ¢letmindség novelése, ezzel kornyezetiink és
egészségiink védelme. Ennek okan egyre nagyobb szerepet kap a felszini vizek kezelése, mivel
az ezekbe kibocsatott kommunalis szennyvizek a biologiai tisztitas utan is tartalmaznak szerves
mikroszennyezdket. Szdmos vénykdteles és szabad forgalmi human gyodgyszer hatéanyagai is
kimutathatok, melyek mar a hagyoményos szennyviztisztitasi modszerekkel nem tavolithatok
el. A gydgyszermaradvanyok eltavolitasara a Lighttech Kft. tovabbi harom konzorciumi
partnerrel (MTA-TTK, ELTE-TTK, Inwatech Kft.) koz6sen egyiittmiikodve - az NVKP projekt
keretén beliil - egy innovativ viztisztitdé berendezés elkészitésére hatarozta el magat. Munkank
soran olyan germicidlampa kifejlesztését céloztuk meg, mely hatékonyan tavolitja el az egyes
gyogyszermaradvanyokat a szennyvizekbdl, megakadalyozva, hogy ezen hatéanyagok a folyo-
¢s ¢€lovizbe, majd pedig végsdsoron az ivovizeinkbe visszakeriiljenek. A nagy energidju
sugarzasnak koszonhetéen egyszerre direkt és indirekt modon, tobb 1épcsében bontjuk le a
gyogyszerek hatdanyagait alkotd szerves dridsmolekulakat - kevésbé Osszetett és még tovabb
bonthaté molekuldkra. F6 célunk UV-fényforras fejlesztése a vakuum-UV sugarzas (200 nm
alatti) intenzitas hatasfokanak novelése érdekében. Ehhez aluminium-oxid vékony bevonati
rendszert terveziink alkalmazni, amit vagy hagyomanyos szuszpenzidés modszerrel, vagy sol-
gel technoldgiaval hozunk létre, melyhez kisérleti bevonoét €s nagytisztasdgl vakuumszivattytt
épitlink, ugyanakkor a lampa altal termelt 6zon tartalmat is kivanjuk mérni.

Munkank soran y-Al2Os vékonyréteget vittiink fel kvarciiveg feliiletére. Ehhez szamos
eléallitasi modszert is megvaldsitottunk, a legmagasabb UV-intenzitas eléréséért. Kiindultunk
tobbek kozott bohmitbdl, melyhez kiilonb6z6 toménységben alkalmaztunk ecetsavat,
végeztiink kisérleteket. Létrehoztunk tovabba aluminium-oxid réteget sol-gel technoldgiaval is.
Ehhez aluminium-acetatbol indultunk ki és laboratoriumi koriilmények kozott teszteltiik a
bevonatot sdsavval, citromsavval és ecetsavval is, majd ipari koriilmények kozott készitettiink
lampakat ecetsavat alkalmazva. A kivant réteg eléréséért az aluminium-acetat mellett bdhmitet
is alkalmaztunk. A kapott bevonati rétegen mértiink ateresztoképességet, rétegvastagsagot, és
rontgendiffraktogrammal megallapitottuk a kialakuld kristalyos fazisok szerkezetét is. Az
elkészitett lampaknak megmértiik az UV sugarzas intenzitasat mind 185 nm-en (VUV), mind
254 nm-en (UV-C), majd a kész lampakat élettartam teszteknek vetettiik ala.

Koszonetnyilvanitas
Kutatdomunkankat a Nemzeti Versenyképességi és Kivalosagi program tdmogatta (NVKP_16-
1-2016-0045).
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INNOVATIV FOTOOXIDACIOS VIZTISZTITASI TECHNOLOGIA
KIDOLGOZASA SZERVES MIKROSZENNYEZOK ELTAVOLITASARA
BIOLOGIAI UTON TISZTITOTT SZENNYVIZEKBOL - MUSZAKI ES
TECHNOLOGIAI MEGFONTOLASOK

David Bence!, Gottgeisl Kata!, Bakter Andras!, Mészaros Laszlo!,
Do6bé Sandor?, Zaray Gyula®*
! Inwatech Kornyezetvédelmi Kft., Budapest
2 MTA TTK, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Budapest
3 ELTE, Kornyezetkémiai és Bioanalitikai Laboratorium, Budapest
* ELTE, Kérnyezettudomanyi Kooperacios Kutaté Kézpont, Budapest

A biologiailag megtisztitott, s igy a kdrnyezetbe kibocsathatd szennyvizek szamos
mikroszennyezo6t tartalmazhatnak. Ezek kozé sorolhatod szamos gydgyszermaradvany, amelyek
a kornyezetbe kikeriilve szamos oldalrol karosithatjak az 6koszisztémat, eltavolitasuk, vagy
megfeleld mértékii fragmentalasuk fontos kornyezetvédelmi irdnyelv. Az erre a célfeladatra
fejlesztett technologia gyakorlatba iiltetése soran egy napi 6 m® hidraulikai 4tfolyasu rendszert
hoztunk 1étre egy 20’-as irodakonténerben, amely temperalhat6, igy a hdmérséklet, mint fontos
abiotikus faktor, szabalyozhat6. A berendezések kivalasztasanal figyelembe vettiik az agressziv
kozeg jelenlétét (szennyviz, oxigén és 6zon, UV-fény), igy a féberendezéseket savallo acélbol,
az alkalmazott tomitéseket EPDM-b6l és TEFLON-bol alkottuk meg. Kiemelt figyelmet
forditottunk a fotooxidaciora, ahol egy az 6zonizaciot- és az 6zonbeoldast térben elkiilonito,
mégis kompakt reaktort alkottunk meg, a humanegészségiigyi szempontbol karos maradék 6zon
eltavolitasara pedig a sziikséges terekben elszivott (negativ tilnyomast) atmoszférat hoztunk
1étre. Fontos szempont volt a berendezés megfeleld automatizacioja, fokuszalva a kulcsfaktorok
(hémérseklet, UV-intenzitas, térfogatdram, nyomasértékek) mérésére. A végsé megoldas soran
olyan rendszert épitettiink, amely teljes egészében szamitogép vezérelt, tavolrol elérhetd,
szabadon beavatkozhat6. Kiemelt cél, hogy a technologia véltozatos strukturdban mitkddtethetd
legyen, igy tobbféle automata szekvenciat dolgoztunk ki, ezzel szolgadlva a rendszer és a
mérések varialhatosagat. A f6 berendezéseket (szivattytk, szlirdk, reaktorok, kompresszor stb.)
ugy terveztik meg, valasztottuk ki és helyeztiik el a technoldgidban, hogy a sziikséges
karbantartasi és szerelési munkalatok a lehetd legkonnyebben elvégezhetdek legyenek és ezen
berendezések miiszaki-technoldgiai szempontbol maradéktalanul betoltsék feladatukat. A
konténer tervezése €s megépitése soran iigyeltiink arra, hogy a rendszer konnyen szallithato,
mobilis legyen, ezzel eldsegitve azt, hogy a berendezést — igény szerint — akar tobb helyszin
tisztitott szennyvizével is tesztelni lehessen.

Koszonetnyilvanitas

EzGton kivanunk koszonetet mondani a Nemzeti Versenyképességi és Kivalosagi
program NVKP_16-1-2016-0045-6s szamu projektjének keretében elnyert tiamogatasért.
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VIiZSZENNYEZOK ELTAVOLITASA KONTENERES FOTOOXIDACIOS
BERENDEZESSEL

Krakko Daniel 12, Gombos Erzsébet 3, Licul-Kucera Viktéria 12, Débé Sandor 2,
Mihucz Viktor Gabor 12, Zaray Gyula 2

! Kornyezetkémiai és Bioanalitikai Laboratérium, Kémiai Intézet, E5tvos Lorand
Tudoméanyegyetem, Budapest
2 Kornyezettudomanyi Kooperacios Kutatdé Kozpont, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem,
Budapest
3 761d Kémia Kutatocsoport, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Magyar Tudomanyos
Akadémia, Budapest

A hagyomanyos, tobblépcsds szennyviztisztas 0 kezelési 1épése a mikroorganizmusokkal
torténd aerob vagy anaerob lebontds. Azonban az elmult évtizedekben nyilvanvalova valt, hogy
szamos olyan vegyiilet talalhato meg a kezelt, kifolyd szennyvizekben, amelyek eltavolitasa ily
médon nem vagy csak részben oldhatd meg. Ezen vegyliletek jellemzden ng/L — pg/L
koncentraciotartomanyban fordulnak el6 a kezeletlen és kezelt szennyvizben, lebomlasuk a vizi
kornyezetben is csekély, ezaltal gyiijtdnéven perzisztens mikroszennyezdnek nevezziik Oket.
Ebbe a csoportba tartoznak tobbek kozott a gyogyszerhatdbanyagok is.

Az els6 1épésben a magyarorszagi és eurdpai unios eladasi statisztikai adatok alapjan
kivalasztott célvegyiiletek meghatarozasara alkalmas analitikai modszer kidolgozasat végeztiik
el. Tovabbi céljaink kozott szakaszos reaktorban, kiilonb6z6 kisérleti koriilmények kozott a
vegyiiletek bomlési kinetikdjanak és jellemz6 bomlastermékeinek meghatarozasa, a teljes
szerves széntartalom (total organic carbon, TOC) valtozasanak kovetése szerepelt. Végezetiil
az ezen eldzetes eredmények alapjan megtervezett konténeres viztisztitd berendezés tesztelése,
a kezelési paraméterek optimalasa volt a cél.

Laboratoriumi kisérletek soran 6t vegyiilet, névszerint diklofenak (diclofenac, DICL),
naproxén, karbamazepin, tetraciklin és szitagliptin bomlasat vizsgaltuk szakaszosan miikddo
reaktorban 5-10° M és 5-10°® M koncentracioban. A kisérletek soran szamos paramétert
valtoztattunk: betaplalt gdz mindsége (argon - fotolizis vagy oxigén - fotooxidéacio), fényforras
tipusa (kisnyomasu higanygdzlampak, Amax = 254 nm és Amax = 185+254 nm), vizmatrix tipusa
(nagytisztasagl viz, bioldgiailag tisztitott szennyviz). Az eredmények alapjan a célvegyiiletek
koziil a legkonnyebben a DICL bonthatd, amely két perc besugarzasi id6 alatt elbomlik
5-10"5M koncentraciora adalékolt biologiailag tisztitott szennyvizben is. Az 6t célvegyiiletbol
minden esetben szamos bomlastermeéket sikertilt azonositani. A legjobb kisérleti elrendezésnek
a VUV-tartomanyban is fotonokat emittalo lampaval torténd fotooxidacid bizonyult. Ebben az
esetben a reakcidelegyben 6zon is keletkezik jelentds mennyiségben, amelynek kdszonhetden
kb. 75%-0s TOC-csokkenés volt elérhetd 15 perc besugarzasi idd elteltével 5-10° M
koncentraciora adalékolt ioncserélt vizben. Ezzel az eljarassal a célvegyiiletek és az azonositott
bomlastermékek is eredményesen eltavolithatok 5-10° M koncentraciora adalékolt
szennyvizben is megfelel6 besugarzasi ido elteltével (pl. DICL: 5 perc, karbamazepin: 30 perc).

Az eredmények alapjan a viztisztitd konténeregységet hat reaktorblokkal szereltiik fel,
amelyben levegl- vagy oxigéngaz-betaplalassal valosithatd meg fotooxidacids
szennyvizkezelés. Emellett a konténeregység kiilonbozd kisérleti koriilmények teszteléséhez
0,45 um-es elészirokkel és aktiv szenes adszorpcids oszlopokkal is fel lett szerelve. A
konténeregységgel végzett kisérletek eredményei az eldadason keriilnek bemutatasra.

EzGton mondunk koszonetet a Nemzeti Versenyképességi ¢és Kivalosadgi program
NVKP_16-1-2016-0045. szdmu, "Innovativ fotooxidacids viztisztitasi technoldgia kidolgozasa
szerves mikroszennyezdk eltdvolitasara biologiai Uton tisztitott szennyvizekbdl" cimi
palyazatkeretében nyujtott timogatasért.
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MAGYARORSZAGON NEPSZERU GYOGYSZERHATOANYAG-MARADVANYOK
KONCENTRACIOJANAK EVSZAKOS VALTOZASA KULONBOZO
VIZMATRIXOKBAN

Licul-Kucera Viktoria 12, Krakko Daniel 12, Zaray Gyula *? és Mihucz Viktor Gabor 12

! Kornyezetkémiai és Bioanalitikai Laboratérium, Kémiai Intézet, E5tvos Lorand
Tudomanyegyetem, Budapest
2 Kornyezettudomanyi Kooperacios Kutatdé Kozpont, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem,
Budapest

A gyogyszerkészitmények megnovekedett mértékii felhasznaldsanak kovetkeztében jelentds
mennyiségl aktiv hatéanyag keriil az emberi vizelettel a kommunalis szennyvizhéal6zatba. Az
elmult évek sordn szdmos tanulmany igazolta, hogy a hagyomdnyos szennyviztisztitasi
folyamat nem elégséges az aktiv gyogyszerhatoanyagok teljes mértékii eltdvolitasara, valamint
ezek hossza tava 6kologiai és €lettani kdvetkezménye tovabbra is ismeretlen.

Kutatasunk soran olyan offline szilard fazisu extrakciés mintael6készitési, ultra-
nagyhatékonysagu folyadékkromatograthoz kapcsolt nagy felbontasu tomegspektrometriai
modszert dolgoztunk ki, amely alkalmas Magyarorszag ivo-, felszini és biologiailag tisztitott
kifolyo szennyvizeinek aktiv gyogyszerhatdoanyagokkal vald szennyezettségének egyetlen
kromatografids elvalasztidssal torténd meghatidrozasara. A modszerfejlesztést kovetden
kifejlesztett analitikai eljarast alkalmaztuk a fentebb emlitett kiillonbdz0 vizmatrixok
torténd évszakos valtozas bemutatasat, igy mindegyik matrix esetében kilenc honapon keresztiil
havi rendszerességgel vettliink mintat.

A célvegyliletek kivalasztdsa soran az elsddleges szempontot a kozép-magyarorszagi
vénykoteles gyogyszereladasi adatok jelentették, amely Osszhangban 4llt az Eurostat eurdpai
unios statisztikai hivatal 2018-as regionalis évkonyvében kozolt eredményekkel is. Tovabbi
szempontunk volt még vegyiiletek kijelolése soran, hogy szerepeljenek az Eurdpai Unid
Megfigyelési Listajan, valamint hogy az Osszes, hazankban nagy mennyiségben eladott
gyogyszerhatdanyag koziil terapids osztalyonként legalabb egyet vizsgaljunk. Ezek alapjan tiz
gyogyszerhatdbanyagot [atorvasztatin (ATOR), karbamazepin (CARB), ciprofloxacin (CIPR),
klaritromicin (CLAR), diklofenédk (DICL), metoprolol (METO), naproxén (NAPR), szitagliptin
(SITA), szulfametoxazol (SULF) és tetraciklin (TETR)] valasztottunk ki vizsgalatainkhoz.

A vizsgalati idészakban mind a biologiailag tisztitott kifolyd szennyvizben, mind a Duna-
vizben tiz vegyliletbdl hetet sikeriilt meghataroznunk legalabb egy alkalommal. Legnagyobb
mennyiségben (2-4 mg/dm?®) a DICL és CARB vegyiiletek voltak meghatarozhatok, mig az
ATOR-t, NAPR-t és TETR-t egy esetben sem sikeriilt kimutatnunk. Az ivovizben egyediil a
CARB koncentracidja haladta meg a meghatarozasi hatart, értéke a kilenc honap soran végig
25 ng/dm? kériil ingadozott. A CARB ivovizben és Duna-vizben meghatarozott koncentracioja
kozel azonos volt mindegyik mintavételi pontban, amely igazolja az ivovizet biztositd parti
szlirési kutak kisfoki CARB eltavolitasi hatékonysagat. A kronikus betegségek kezelésére
alkalmazott vegytiletek koziil a CARB ¢és SITA koncentracidja a megfigyelési idészakban kozel
valtozatlan maradt. Az influenza okozta panaszok gyogyitasara felirt antibiotikumok (CIPR,
CLAR, SULF) koncentracioja a téli és tavaszi honapokban tet6zott, amely 6sszehangban van a
vizsgalati idészakban jegyzett influenzajarvany terjedésével.

EzGton mondunk kdoszonetet a Nemzeti Versenyképességi ¢és Kivalosagi program
NVKP_16-1-2016-0045. szamu palyazat keretében nyujtott timogatasért.
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SZULFAMETAZIN VIZES OLDATANAK KEZELESE UV, UV/VUV
FOTOLIZISSEL, OZONOS KEZLESSEL ES UV/OZON KOMBINACIOJAVAL

Farkas Lucal, llaria Monzini?, Nafradi Maté!, Fuderer Dalma?, Alapi Tiinde!

1Szegedi Tudomanyegyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Szeged
2University of Padova, Riviera Tito Livio, Padova

Az antibiotikumok jelent0ségét és értékét napjainkban nem lehet alabecsiilni. Ezek az
emberi és allati terapiara hasznalt szerek az utobbi években azonban a kornyezet potencialis
szennyezbiként is a figyelem kozéppontjaba keriiltek. Az antimikrobialis szerek
felhaszndlasanak tobb mint fele az élelmiszerek eldallitasdhoz kapcsolddik. Jelentds résziik
fogyasztas utdn az emberek és az allatok vizeletében és bélsaraban valasztodik ki, eredeti
formajaban, részlegesen lebomolva, vagy metabolitok formajaban. Az antibiotikumok emberi
alkalmazdsa esetén a csatorndba keriilve szdmos vegyiilet sajnos nem keriil megfeleléen
eltavolitasra a szennyvizkezelés jelenleg alkalmazott modszereivel. Az antibakterilis szerek
kornyezetbe keriilése egy masik, igen sulyos kovetkezménnyel is jar. Az elmult néhany
¢vtizedben az antibiotikum-rezisztens bakterialis torzsek szamanak novekedését figyelték meg,
amelyek egyre stilyosabb, nehezen kezelhetd és néha halélos fertézéseket okoznak.
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A szulfametazin képlete szerkezeti képlete

Mivel a hagyomanyos viztisztitasi technoldgidk nem eléggé hatékonyak ezen vegyiiletek és
metabolitjaik atalakitdsa szempontjabol, sziikségessé és iddszerive valt additiv, kémiai
oxidacion alapulé modszerek hatékonysaganak a vizsgalata is. Munkénk soran a viztisztitasban
jelenleg is hasznalt additiv modszerek koziil az UV (265 nm), UV/VUV (254/185 nm) fotolizis
és 6zonos kezelés, valamint ez utdobbinak az UV fotolizissel valdo kombinaciojat vizsgaltuk a
szulfametazin atalakulasa szempontjabol. A szulfametazin 254 nm-re vonatkoz6é moléris
abszorbancidja (16520 mol™* dm?® cm) elegendden nagy ahhoz, hogy hatékonyan atalakithaté
legyen kozvetlen fotolizissel. Ugyanakkor ezen atalakulds sordan keletkezd koztitermékek
jelentds része valtozatlan marad, a besugarzott oldat KOI értéke nem csokken. UV/VUV
fotolizis soran a koztitermekek jelentds része is atalakul a viz VUV fotolizise kovetkeztében
képz6do hidroxilgyokokkel valo reakcioik kovetkeztében, azaz a mineralizacid is végbemegy.

Az 6zon meglehetdsen szelektiv oxidaloszer, szerves vegyiiletekkel valo reakcioi sebességi
allandgjanak értéke széles skalan mozog. A szulfametazinnal igen gyorsan reagél, a KOI
csokkenése azonban egy 1d6 mulva megéll, ami 6zonnal nem reagald koztitermékek
képzddésére utal. UV fotolizissel valdé kombinécidja csak kismértékben noveli a szulfametazin
atalakulasi sebességét, ugyanakkor a mineralizacid sebességére pozitiv hatassal van.

Alapi Tiinde kdszoni a tdmogatast a Magyar Tudoméanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatési
Osztondijanak, valamint az az Uj Nemzeti Kivalosagi Program Bolyai+ Osztondijanak
(Innovacids és Technologiai Minisztérium). Nafradi Maté koszoni a tamogatast az Uj Nemzeti
Kivalésagi Programnak (UNKP-19-3-SZTE-207, (Innovaciods és Technologiai Minisztérium)).
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REAKCIOKORULMENYEK HATASA AZ IMIDAKLOPRID ES A TIAKLOPRID
HETEROGEN FOTOKATALITIKUS ATALAKITASARA

Nafradi Maté, Hlogyik Tamas, Alapi Tiinde

Szegedi Tudomédnyegyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Szeged

Napjaink egyik jelentés kornyezeti problémajat okozzak a talajba és természetes vizekbe
keriil6 peszticidek. Ezek egy része sok esetben sajnos kimutathato az ivovizbazisokbol is. Az
elmult években a legnagyobb mennyiségben hasznalt peszticid hatéanyagok kozé tartoztak a
neonikotinoidok, melyek két jellemzd képviseldje az imidakloprid és a tiakloprid. Az utobbi
években azonban kétségek meriiltek fel azzal kapcsolatban, hogy ezen hatdéanyagok vajon
milyen hosszabb tavu hatassal birnak koérnyezetiinkre. A vizsgalatok soran kideriilt, hogy a
mézeld méhek populdcidoszdmanak nagymértékli csokkenése ezen vegyiiletek -elterjedt
hasznalatara vezethet6 vissza. Kovetkezésképpen a neonikotinoid peszticidek hasznalatat az
EU er6sen korlatozta.
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Az imidakloprid és a tiakloprid szerekezeti képlete

Szerves szennyezOk vizes kozegbdl vald eltavolitasanak egyik igen hatékony és széles
korben vizsgalt modszere a heterogén fotokatalizis. Munkank soran TiO2 Aeroxid P25-6t
alkalmaztunk, mely stabilitasa, elhanyagolhat6 toxicitdsa miatt az egyik legszélesebb korben
alkalmazott fotokatalizator. Vizsgaltuk a modellvegyiilet, az oldott oxigén, valamint a
elengedhetetlen a hatékony atalakulashoz, azonban 10%-nal nagyobb oxigénkoncentracio felett
pozitiv hatasanak mértéke nem né tovabb. A TiO2 szuszpenzido tOménységét vizsgalva
megallapitottuk, hogy 0,5 és 1,0 g dm™ koncentracié kozétt a legnagyobb az atalakitds
hatékonysaga. A kvantumhasznositasi tényez6 értéke 0,026 volt, ami j6 egyezést mutatott az
irodalmi adatokkal.

Meéréseink soran vizsgaltuk a KOI, TOC, AOX koncentracio valtozasat, valamint a HoO> és
NO3™ képzddését, illetve a képzddd koztitermékeket. Mindkét vegyiilet atalakulasaval
parhuzamosan megtorténik azoknak, illetve a bel6lik képz6d6 koztitermékeknek a
dehalogénezddése is. Bar az imidakloprid heterogén fotokatalizissel konnyen atalakithato,
atalakulasa soran igen stabil, heterogén fotokatalizissel is nehezen oxidalhat6, feltehetéen
magas nitrogéntartalmi koztitermékek képzddésével jar.

Az imidacloprid fotokatalitikus eltavolitasanak gyakorlatban vald alkalmazhatosagat két
kiilonboz6 matrix esetén vizsgaltuk. A jelentds iontartalmu csapvizben az atalakulas sebessége

crer

Kezelt szennyviz esetén a matrix csak kismértékben befolyasolta az atalakulds sebességét.

Alapi Tiinde kdszoni a timogatast a Magyar Tudoméanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatasi
Osztondijanak, valamint az az Uj Nemzeti Kivalosagi Program Bolyai+ osztondijanak
(Innovéacios és Technolégiai Minisztérium). Nafradi Maté koszoni a tamogatast az Uj Nemzeti
Kivalésagi Programnak (UNKP-19-3-SZTE-207, (Innovacios és Technologiai Minisztérium)).
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BIZMUT-VOLFRAMAT FOTOKATALIZATOROK MIKROMORFOLOGIAI
SAJATOSSAGAINAK DEFINIALASA

Kisa Zsolt!, Pap Zsolt?, Magyari Klara?, Seema Garg®, Hernadi Klara?!
13zegedi Tudoméanyegyetem, Alkalmazott és Kérnyezeti Kémiai Tanszék, Szeged
2 Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem, Interdiszciplinaris Bio-Nano Tudomanyok Intézete,
Kolozsvar, ROMANIA
3 Amity University, Alkalmazott Tudoméanyok Intézete, Noida, INDIA

A fotokatalizis alapjat egy félvezetd anyag, a fotokatalizator adja, melyet elegendd csupan
elektron- és savszerkezete lehetdvé teszi, akkor a gerjesztést a kisebb energiaji lathato fénnyel
is eloidézhetjiik, ami a napfény hasznositdsa szempontjabol eldnydsebb, mint a nagyobb
energidgju UV fénnyel torténd gerjesztés. Itt kap nagy hangsulyt a lathaté fényre aktiv
fotokatalizatorok fejlesztése, mint példaul a bizmut-volframat.

Kozismert, hogy a fotokatalitikus aktivitds hatékonysaga nagymértékben filigg a
fotokatalizator fizikai-kémiai tulajdonsagaitol, mint példaul a részecskeméret, morfologia,
tiltottsav-szélesség stb. E tulajdonsagok koziil Kkitiintetett szerepe van fotokatalizator
kiilonb6zé moddszerekkel finomhangolhatok. Ezt nevezziik iranyitott kristalyositasnak, azaz
alakszobraszatnak, amely sordn a tervezett alkalmazas szempontjabol kedvezd morfologiai
tulajdonsagokat hangstlyozhatjuk ki.

Jelen munka sordn bizmut-volframat félvezetd fotokatalizatorok alakiranyitott
kristalyositasat végeztiik el. Célunk volt egy morfologiai sorozat eldallitasa, amelyet a szintézis
soran hasznalt adalékanyagok szisztematikus valtoztatasaval értiink el. Ezaltal egy egyértelmii
¢s minden kétséget kizard kapcsolat feltarasa volt az eléallitott morfologiai sorozat, a hasznalt
adalékanyagok ¢és a fotokatalitikus aktivitasok kozott. Ehhez sziikséges volt a fotokatalizatort
alkotd részecskék mikromorfologiai sajatossdgainak a definidldsara, melyet egy egyenlet
megalkotéasaval kiséreltiink meg. Az egyenlet a kovetkezo:

n
n i=1 Nomr

Npmr — n
Rspe = § N
LMI

i=1

NLMI - a helyt maximumok szama egy adott tengelyprofilban (d&tmérdben)
n - a megszerkesztett tengelyprofilok szama (minimum 4)

Az egyenlettel szamszerisitett morfologia, azaz a rozalitas (Rspc) értékét sikertilt
kapcsolatba hozni a fotokatalitikus aktivitassal, ezzel bizonyitani, hogy a r6zsaforma, azaz az
anizotropikus lapokbol felépiild, periodikusan ismétlédd, a lehetd legtokéletes gdmb formaba
rendez6dott részecskék fotokatalitikus aktivitasa a legnagyobb.
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INVESTIGATION OF PHOTOCATALYTIC ACTIVITY OF BiOI/MWCNT
COMPOSITES FOR PHENOL UNDER VISIBLE LIGHT
Nikita Sharma?, Pap Zsolt? 3, Seema Garg?*, Klara Hernadit
! Department of Applied and Environmental Chemistry, University of Szeged, H—
6720 Rerrich Béla 1, Szeged, Hungary
2Institute of Environmental Science and Technology, University of Szeged, H-6725,
Tisza Lajos 103, Szeged, Hungary
% Nanostructured Materials and Bio-Nano-Interfaces Centre, Institute for
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Wastewaters containing organic pollutants are of major environmental concern. Apart from
being toxic and carcinogenic in nature, they persist in the environment for a long time and
therefore, adversely affects the human health. Heterogeneous photocatalysis have now emerged
as one of the most effective and “greener” technique to eliminate such organic pollutants by
complete mineralization. Bismuth oxyhalides (BiOX) are among one of the efficient
photocatalysts, other than TiO., to decompose pollutants into non-toxic molecules for
environmental remediation.

In the present work, composites of BiOl with multi-walled carbon nanotubes (MWCNTS) of
different compositions (0.5%, 1%, and 2% in weight percentage) were synthesized via
hydrothermal synthesis at different time and temperature conditions (4:30 and 6:30 hours at
120°C and 150°C each). The composites were characterized by X-Ray diffraction (XRD),
Scanning Electron Microscopy (SEM) and Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS) for their
structural, morphological and optical properties. The morphology of the composites varied with
different temperature conditions. The nano-plates/sheets-like structure was observed in case of
120°C while micro-flowers in case of 150°C as shown in Fig.1. However, no significant results
were observed in overall photocatalytic efficiency of the composites with change in
morphology. BiOI/MWCNT showed enhanced photocatalytic degradation for phenol under
visible light as compared to BiOl.

X : \A/‘\ \5 um‘ 4o ' 5u 'y
Fig.1 SEM micrographs of BiOI/MWCNT composites synthesized at different temperature
conditions (a) 120°C and (b) 150°C
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Napjainkban a kdrnyezetvédelem egyik megoldandd problémdja a szennyviztisztitas.
Egy alternativ megoldast jelenthet a heterogén fotokatalizis, ahol egy félvezetd fotokatalizator
segitségével bonthatok el a kiilonb6zo szerves szennyezok. Elonyiik, hogy olcson és egyszerii
eljarasokkal eldallithatok.

A kisérleti munkank soran a nagyhatékonysagi oxidacios eljarasok kozé tartozo,
félvezeto katalizatorokat alkalmazo heterogén fotokatalizissel foglalkoztunk. Munkénk alatt a
szolvotermalis eljarassal allitottunk el6 BiOBr anyagokat és megvizsgaltuk a szintézis soran
alkalmazott adalékanyagok (natrium-dodecil-szulfatot (SDS), cetil-trimetil-ammonium-
bromidot (CTAB), polivinil-pirrolidont (PVP), karbamidot és tiokarbamidot) hatasat az
optikai tulajdonsagara (tiltottsav-szélesség), feliileti mindségére és fotokatalitikus aktivitasara.
Az eléallitott fotokatalizatorok vizsgélatat a kovetkezd méréstechnikakkal végeztik el:
rontgendiffraktometridval (XRD, X-ray diffractometry) az egyes mintdk kristdlyossagat és
Osszetételét, pasztazd elektronmikroszkoppal (SEM, Scanning electron microscopy) azok
morfoldgiajat és szerkezetét, illetve diffuz reflexidos spektroszkopiaval (DRS, Diffuse
reflectance spectroscopy) azok tiltottsav — szélességét hataroztuk meg. Modellszennyezének a
Rhodamin-B  szinezéket valasztottunk, melynek fotokatalitikus bontasat UV-Vis
spektrofotométerrel kdvettiik nyomon.

Az éltalunk eldallitott katalizatorok koziil a leghatékonyabb fotokatalitikus aktivitassal
a BiOBr_3 PVP-s minta rendelkezik, mind lathatd, mind UV megvilagitas alatt.
Erdekességként észrevettiik, hogy egyes katalizatorok nagyobb aktivitdssal rendelkeznek
lathaté fény alatt, mint UV fény alatt, amelynek az oka a festékérzékenyités vagy oxigén
vakanciak kialakulasa.
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A viztisztitasi eljardsok hatékonysagénak novelése érdekében szamos alternativ mddszer
kertilt el6térbe. Ezen modszerek koziil a fejlett oxidacios eljarasok kozé tartozo fotokatalizis
alapelvén miikodo szennyviztisztitas igéretes fejlodést mutat ipari teriileteken is. Jelenleg ezen
kutatasi teriilet fokuszaban a kiilonbozo félvezetdk fényhasznositasanak novelése és a
toltéshordozo elektron-lyuk par hatékonyabb elvalasztasaval vagy élettartamanak novelése all,
amelyeket nemesfémmel, mas elemekkel vald szennyezésével vagy kiillonb6z6 mas oxidokkal
torténd kompozitokkal torténd modositasaval érnek el. Jelen kutatdas célja, ZnO
fotokatalizatorok eldallitasa és szennyezése Dy>" kémiai kicsapas és szolvotermalis modszerek
segitségével, valamint ezen modszerek 6sszehasonlitdsa a fotokatalitikus aktivtasra nézve.

Munkénk soran kémiai kicsapas modszerével ZnO fotokatalizatorokat eldallitottunk el
normal koriilmények kozott és/vagy szolvotermalis kezelést, valamint Dy**-val valo
szennyezést alkalmazva. Az eldallitdsok sordn vizsgaltuk az olddszer Gsszetételének (viz €s
hokezelés hatdsat a fotokatalitikus aktivitasra.

Az eldallitott félvezetdket a kovetkez6 modszerekkel jellemeztiik: rontgendiffraktometria,
pasztazd- €s transzmisszids elektronmikroszkoppal a szerkezetiikrdl nyertiink informaciot,
emellett optikai tulajdonsagaikat is vizsgaltuk diffuz reflexios spektrometriaval és szilardfazisu
fluorimetriaval. A fotokatalitikus aktivitast 2 modellszennyezd (metilnarancs ¢s Rhodamine B)
UV fény megvilagitas sordn torténd bontdsa sordn mértiik fel. A modellszennyezdk

Megéllapitottuk, hogy mindkét méddszer esetén eldéllithatd fotokatalitikusan aktiv ZnO
alapu félvezetdk. Vizsgalataink megerdsitették a szakirodalomban is mar megfigyelhetd
trendet, hogy adott oldoszereket alkalmazva els6dleges befolyasolo paraméterként viselkedik a
nagyobb fotokatalitikus aktivitds elérése érdekében. A Dy** ionok beépiilése a ZnO
kristalyszerkezetbe jelentdsen befolydsolja az aktivitast, valamint meghatiroztuk azt a
koncentracio tartomanyt, ami a szennyez0 elem beépiilését még lehetdveé teszi.
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Orszagunkban a felszin alatti vizkészlet igen gazdag. A felszin alatti vizkészlet tekintélyes
hanyada termélviz. A termalviz a fold mélyébdl szdrmazik, nagy héfokkal és altalaban sok
oldott sotartalommal rendelkezik, kincs a magyar emberek szdmara és ezt gazdasagilag ki kell
hasznalnunk. Termalviznek nevezziikk azokat a felszin alatti vizeket, amelyeknek a
hémérséklete meghaladja a +30°C-ot. Hazank foldrajzi adottsagaibol adoddan egymast érik a
fart kutak, strandok, uszodak, termalvizek, wellness kozpontok.
Az orszag teriiletén tobb mint 1500 termalviz kutat tartanak nyilvan. Ebbol tobb mint 900 kut
iizemel, amelynek tobb mint 30 %-a balneoldgiai céli, tobb mint negyediik ivoviz ellatasra
hasznosul, és kozel fele szolgal direkt hohasznositasi célokat (Szilagyi és Clement 2010).

A kitermelt héviz hoétartalmat altalaban gyogyaszati célra a termalfiirdokben vagy a
mezdgazdasagban iiveghazak flitésére, épiiletek, uszodak fitésére, hasznalati melegviz
termelésre, esetenként tavfiitésben hasznositjak (VITUKI 2002).

A jelentds termalviz készlet oka az, hogy a geotermikus gradiens hazank teriiletén nagy.
Magyarorszag szamara a termalviz hasznositas (fiités, mezOgazdasag és turizmus) fejlesztése
jelentheti a fejlodés €s a munkahelyteremtés novelésének egyik legjelentdsebb iranyat, és a
fosszilis tiizel6anyagok egy részének kivaltasat.

Hazéank termalvizeit az oldott s6 €és gaz tartalmu anyagok alapjan csoportositjuk.

A termalvizek kozott a Blikki Termalkarszt jelentds helyet foglal el, a kémiai analizis alapjan a
foldes, meszes vizek kozé valamint az alkalikus vizek csoportjaba sorolhatjuk. Viszonylag
alacsony sotartalmu (1000 mg/1 koriili), jellemzéen Ca(HCO3)2-0s, kemény viz. A kalcium
tartalom 130-150 mg/1, a hidrogén-karbonat tartalom pedig 600 mg/1 érték koriili e kutakban.
A kutakbol 800-1700 m mélységbdl feljovo viz hdmérséklete 60-80 °C, pH-ja az dsszetételtdl
fliggden altalaban 7,2 - 7,4 értékek kozott mozog. Altaliban a szulfid tartalom 6 mg/l, de
kutanként valtozo, a vizkeménység CaO-ra vonatkoztatva 200-250 mg/l, a vezet6képesség
pedig 800-900 uS/cm. A kutak vize bakterioldgiai szempontbdl nem kifogasolhato.

A demjéni idegenforgalmi komplexum a gombatermeld ilizemet, a borfeldolgoz6 és bor
valamint viz palackozo iizemeket, a vendéghazakat, az éttermet, a Toflird6t foglalja magaba. A
Tofiirddben a legnagyobb vizhasznald a harom szabadtéri termalmedence (1200 m3/nap). A
medencék jellemzd vizmindségi adatait rendszeresen mérik: pH, homérséklet, klorszint,
bakterologiai vizsgalatok, kémiai Osszetétel. A demjéni Tofiirdd a kémiai Osszetételbol
kovetkezéen gyogyvizként is hasznosul. Gyogyvizként azok a termalvizek hasznosulnak,
amelyek fizikai tulajdonsagai vagy kémiai Osszetétele miatt gyogyitd hatdsuak és megfelelnek
az erre vonatkozo rendeleteknek.
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A kisérleteinkben az Allium nemzetséghez tartozo harom névényfaj voroshagyma, lilahagyma,
¢s fokhagyma szeléndusitd tulajdonsagat kivanjuk meghatarozni kisparcellas termesztési minta
kisérletekben. A kisérletek beallitasanal kordbbi tapasztalatainkat kivantuk felhasznalni,
ugyanis koradbban sikeres kisérleteket végeztliink csiperkegomba szelén-felvételének
vizsgalataban. Kisparcellas kisérletekben vizsgaltuk a hagymafélék szelénfelvételét kiilonbozo
koncentracioju és forméju szelénoldatokkal vald kezelések alkalmazasaval, illetve a ndvényi
részekben valo szelén felhalmozodast speciacids analizisekkel igazolni kiilonds hangsulyt
fektetve a kiillonbozd szelénformék azonositisara ¢€és meghatdrozdsara. A termesztési
kisérletekben kiillonb6z6 szelenit tartalmt ontd6zovizzel tortént a szelén kijuttatdsa a ndvény
sorokra, a szelenit mellett, kiilonb6z6 baktériumtenyészetekkel és aszkorbinsavval kombindlva
is vizsgaljuk a ndvények szelén felvételét.
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Kedves Monika!

Ezzel a fejrésszel fogom elkiildeni a mérési eredményeink birtokdban az én esti eléadasomat.
Ott a vacsorahoz kapcsolodoan (vacsora kozben vagy utdn) a harom féle bort kostoltatnam, s
kozben céliranyosan a cimben megadott értékeket tenném kodzkincesé.

Melyik az a hatarid6, amikor még a szerkesztett kiadasba beleférne ez az 6sszefoglalo is.
Most elkiildjiik a két absztraktot, amiket a nap kdzben 1évo eldadasok kdzé sorolhatna €s az
esti programban szerepelne a boros.
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MEREG ES IRODALOM
Fodor Péter
Szent Istvan Egyetem, Alkalmazott Kémia Tanszék

Sokan — és ez igy van rendjén — a szépirodalombdl, lirabol tanuljak a toxikologiat. Ilyenkor a
koltok toxikologiai ismereteire vagyunk utalva, ami persze hasonlit a toxikoldgia
tudoméanyahoz, korrol kora valtozik. Es persze a koltok is tévedhetnek, ahogy ezt az 5.
Kornyezetkémiai szimpéziumon bemutattam (Fodor P.: Apollinaire és az atviteli faktor
kapcsolata).

Szinte minden kolt6 foglalkozott — ha nem is kézvetleniil — toxikologidval, koziiliikk Karinthy,

Shakespeare, Ady, Babits, Villon, Kosztolanyi, Jozsef Attila egy-egy versrészletét elemzem,
ramutatva a kdrnyezeti toxikologia szépségeire.
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NEONIKOTINOIDOK CSAVAZOSZERKENT ES
A GUTTACIOS FOLYADEKBAN

Mortl Maria és Székacs Andras

NAIK, Agrar-kornyezettudomanyi Kutatdintézet, Budapest

A neonikotinoidok az utobbi 2-3 évtizedben a legnagyobb mennyiségben alkalmazott
rovarirtészerekké valtak. Az Europai Unid korlatozta 2013-ban harom hatdéanyag
(imidacloprid, thiamethoxam és clothianidin) alkalmazasat, majd 2018-ban betiltotta® ezek
szabadfoldi hasznalatat?. A hatdanyagok altalanos szennyezdvé valtak, és elsésorban a méhekre
valo veszélyességiikkel indokoltak a szigoritast. A vegyliletek a felszini vizekben is gyakran
detektalhatok, amit hazai méréseink is megerdsitettek®. Dunavizben 2017-ben a neonikotinoid
tipusu rovarirtdszer-hatdéanyagok koziil a thiamethoxam (TMX) és a clothianidin (CLO)
hatéanyagokat mértiikk 3,5-16,8 ng/l szinten. Az emlitett hatdanyagokat jelentés mértékben
alkalmaztak csavazoszerként, visszavonasukat kovetden Eurdpdban a kukorica csdvazasara a
thiaclorid (TCL) hatéanyag maradt alkalmazhato.

Vizsgaltuk egyrészt harom hatéanyag (TMX, CLO ¢és TCL) csavazoszerként vald
felhasznalasat kukoricamagokon, masrészt tanulmanyoztuk a TCL hatéanyag felszivodasat és
megjelenését a guttacids folyadékban terepi koriilmények kozott, illetve laboratoriumban nevelt
novényeken. Eredményeink szerint az 4tlagos neonikotinoidtartalom jol egyezett az ajanlott
dozissal, azonban az egyes magok kozott néha jelentds kiillonbséget talaltunk. A tiz, illetve 15
magra vonatkozé hatdanyag-tartalom szoérdsa tiz szazalék koriil volt a legjobb esetekben. A
régebbi magok és az egyedileg kezelt magoknal jellemzoen 20% korili érték adodott. Egy
esetben a szords az 50%-ot is meghaladta, ami mar jelentds eltérést eredményez a
felszivodasban és a guttacids cseppekben mérhetd szintekben.

A TCL talajon keresztiili terjedését és a nem csavazott vagy mas hatéanyaggal csavazott
magokbdl kelt ndvények keresztszennyezddését egymas mellé liltetett magokkal vizsgaltuk, €s
a thiacloprid megjelenését a guttacios folyadék analizisével detektaltuk. Korabbi, mas
neonikotinoidokra vonatkozé eredményeinkkel dsszhangban® az atszennyezddés a csavéazott
magokbol a talajon keresztiil bekovetkezik, mivel a kozeli nem csavazott kukoricamagbol kelt
ndvény guttacios cseppjeiben is megjelent a TCL. A mas neonikotinoiddal csavazott
kukoricamagok TMX és CLO hatéanyagot tartalmaztak, amelyeknél az eredeti csavazoszer
mellett a keresztszennyezésbdl szarmaz6é TCL is megjelent. Néhany hét elteltével a mért
koncentraciok egymashoz hasonlova valnak. Megallapitottuk azt is, hogy a lényegesen
alacsonyabb TCL dozissal kezelt magokbol kelt novényeknél a guttacios cseppekbe kivalasztott
hatéanyag-tartalom is lényegesen alacsonyabb, mint az eldirt dozissal kezelt kukoricak
esetében. Ez a nem célszervezetek kitettségében is jelentds kiilonbséget okozhat.
nem célszervezetekre gyakorolt hatdst folyamatosan csokkenteni, ugyanakkor a
reprodukélhatdsdg javitdsa tovabbi erdfeszitéseket igényel. A kiilonboz6 ndvényvédelmi
technologiakkal kijuttatott hatdéanyag mennyisége nem tér el Iényegesen egymastol,
ugyanakkor az elporzds veszélye kisebb a csavdzasnal. A TCL a tobbi neonikotinoidhoz
hasonldéan mintegy két honapig kimutathatdé a guttacids folyadékban, €s a talajon keresztiili
keresztszennyezés is jelentds.

Koszonetnyilvanitas: Ezt a munkat az OTKA 112978 tdmogatta.

! A Bizottsag 485/2013/EU Végrehajtasi Rendelete, Az Eurdépai Unié Hivatalos Lapja, L 139/12

2 A Bizottsag 785/2018/EU Végrehajtasi Rendelete, Az Eurépai Unié Hivatalos Lapja, L 132/31-45
3 Székécs A. és mtsai. (2015) J. Chem., 2015, Article ID 717948, 15 oldal

4 Mortl M. és mtsai. (2017) Int. J. Environ. Anal. Chem., 97(9) 868-884
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PARADICSOMNOVENYEK ELEMFELVETELERE
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2 E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Kornyezettudomanyi Doktori Iskola, Budapest
3Agrartudomanyi Kutatokdzpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Napjainkban a haldlozas egyik f6 oka vilagszerte az alultaplaltsag, mely nem csak kis
mennyiségl taplalék bevitel esetén alakulhat ki, hanem alacsony tdpanyagtartalmu élelmiszerek
fogyasztasa mellett is. Az emberi szervezet egészséges miikodése érdekében a makroelemek
mellett nélkiilozhetetlen, a kiilonb6zé mikroelemek (pl. jod, szelén, vas), mas néven
nyomelemek jelenléte is. A vilaglakossag kb. 35 %-a szenved jodhidanyban, mely hidnyelem
potlasara egyik lehetséges megoldas lehet a kiillonbozd élelmiszerndvények jodtartalméanak
novelése.

Kutatomunkdamat egy NVKP (16-1-2016-0044) palyazat keretein beliil az Okoldgiai
Kutatékozpont Duna-kutatd Intézetében végeztem. Vizsgalataink soran foliasdtorban nevelt
kaposzta (Brassica oleracea convar. capitata) és paradicsom (Solanum lycopersicum)
novények kiilonb6zd részeinek (gyokér, hajtds, termés) jodfelvételét vizsgaltuk kalium-
jodiddal (0,1 és 0,5 mg/L 1) adalékolt 6nt6z6viz alkalmazasa mellett, harom kiilonb6z6 talajon
(homok, homokos-valyog, valyog). A kisérletek soran tomegallandosagig torténd szaritast
kovetéen nyomon kovettiik az egyes novényi részek biomassza valtozasat, valamint a jod
koncentraciok mellett vizsgaltuk a ndvények tépelem (B, Mg, Fe, P, Mn, Cu, Zn)
koncentracioinak alakulasat. A mintak elemkoncentracioit mikrohullammal tdmogatott savas
feltarast kovetden induktiv csatolast plazma tomegspektrométerrel hataroztuk meg.

Munkank sordn megallapitottuk, hogy 0,5 mg/L jod koncentracié alkalmazasa mellett a
kéaposztafej tomege 15, 80 és 9%-kal bizonyult nagyobbnak a kontroll mintakhoz képest homok,
a homokos talajon, mig a legkisebbet (3714 pg/kg) a valyog talajon nevelt névények esetében
tapasztaltuk 0,5 mg/L jod koncentracidju 6nt6zOviz alkalmazéasa mellett.

A paradicsomtermések tomege 0,5 mg/L ontdzdvizbeli jod koncentracié mellett 20%- és
13%-kal csokkentek a homok ¢és valyog talajokon, mig a homokos-valyog talajon 25%
terméstomeg novekedést tapasztaltunk a kontrollmintdkhoz képest. A termés jod
koncentracidja a homoktalajon bizonyult a legnagyobbnak (3598 pg/kg), homokos-valyog
talajon pedig a legkisebbnek (1689 pg/kg).

Kutatasaink soran megallapitottuk, hogy a novények ehetd részeit tekintve, a kdposztafej €s
a paradicsom termés jod akkumulacidja egyarant a homok talajon bizonyult a
leghatékonyabbnak.
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OKOLOGIAI SZEMPONTOK
A BIOGAZDASAG ERTEKELESEBEN

Székacs Andras

Nemzeti Agrarkutatési és Innovacios Kozpont, Agrar-kornyezettudomanyi Kutatointézet,
Budapest

A biologiai alapu gazdasag vagy biogazdasag (bioeconomy) a gazdasag azon részeit foglalja
magaban, amelyek megujuld bioldgiai eréforrasokat hasznalnak. Technoldgiai potencialisan
csokkentik a természeti er6forrasok felhasznalasi igényét, és igy eldrelépést jelentenck a
korforgasos gazdasag felé, de korantsem egyenértékiiek fenntarthatosaggal. Igy a termelés
tovabbra is a természeti er6forrasok veszteségeivel vagy mas kornyezeti koltségekkel jarnak,
¢s a biogazdasag altal eldéllitott termékek nem feltétleniil biologiailag lebonthatok.
Kovetkezésképpen azt feltételezni, hogy az eldéretérd biogazdasidg Onmagéiban kdrnyezeti
szempontbol fenntarthato lenne, nem indokolt, mivel a technoldgidk nem feltétleniil valnak
fenntarthatova pusztan megljulo erdéforrdsok felhaszndldsa révén. A szakmai véleményekben
mégis megjelend fenti feltevés forrasa az, hogy a biogazdasag hasznossagat elsésorban
technolodgiafejlesztok €s kozgazdaszok kozds elemzéseiben értékelik, ami azaltal, hogy a
technolédgiai elényoket figyelembe veszi, am a kornyezeti — kiilondsen a hosszu tava —
koltségeket nem, torzitott értékelést eredményez. Ez mar eddig is sajatos ellentmondasokhoz
vezetett egyes vonatkozasokban (pl. hogy a bioalapt energiahordozék miatti tobbletkinalat
arcsokkentést okozott a fosszilis tizemanyagok terén is; illetve hogy a bioldgiai alapt gazdasag
nyersanyagigénye elvon bizonyos biomasszakat a mezOgazdasagtol). A biogazdasag
kiegyensulyozottabb elemzése érdekében az atfogd értékelésben a kornyezeti €s Okologiai
vonatkozasokat is tekintetbe kell venni. A biolégiai alapti termelési rendszereknek —
fenntarthatosaguk érdekében — ugy kell miikodniiik, hogy az altaluk igényelt eréforrasok
kinyerése ne haladja meg a technoldgia altal érintett kdrnyezet regeneracios kapacitasat, és ez
a regeneracios képesség sem a termelési, sem a Kinyerési és eréforras-felhasznalasi folyamatok
vagy mas kiils6 tényezok altal nem csékkenhet. A biologiai eréforrasok regeneracios képessége
szorosan Osszefligg mind az er6forras-allomany allapotaval, mind pedig azzal, milyen
mértékben allnak rendelkezésre egyes korlatozott er6forrasok (példaul viz, talaj, tdpanyagok,
megfeleld élohelyek). Emiatt a biogazdasag rendszerszempontu értékelésébe kornyezeti és
okologiai szempontokat is be kell vonni, igy elengedhetetlen, hogy a kornyezeti (szennyezés,
az er6forrasok felhaszndldsa) és az Okoldgiai (biologiai sokféleség, oOkoszisztéma-
szolgaltatdsok) szempontok a korkords gazdasag elérését célzd biogazdasagi innovaciok
értekelésének szerves részét képezzék. Az értékeléseknek ki kell terjedniik a kornyezeti
kozegekben (beleértve a felszini vizet és a talajt is) megjelend szerves mikroszennyezok,
valamint a védett fajok és az éldhelyek allapotanak felmérésére, ezen keresztiil a bioldgiai
sokféleségre €s az 0koszisztéma-szolgaltatasokra gyakorolt hatasok vizsgalatara.

26



METAN KONCENTRACIO ES BC/22C IZOTOPARANY MERESEK A KARPAT-
MEDENCEBEN, HEGYHATSALON: OSSZEHASONLITAS EUROPAI
HATTERALLOMASOKKAL, POTENCIALIS FORRASTERULETEK
AZONOSITASANAK CELJABOL

Varga Tamais !, Molnar Mihaly !, Major Istvan !, Haszpra Laszl6 23, Euan G. Nisbet?,
Laszl6 Elemér ?

! Atommagkutato Intézet, Debrecen
2Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Geodéziai és Geofizikai Intézet, Sopron
% Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Budapest
“Royal Holloway University of London, Department of Earth Sciences London

A metan a masodik legjelentsebb iiveghdzhatast gaz a 1égkdrben, a szén-dioxid mellett. Bar
mennyisége kevesebb, liveghdzhatisban jatszott szerepe mégis szdmottevé. A metan
koncentracid egy id6szakos stabilizalédas utan, 2007-t61 ujra emelkedésnek indult. A jelenlegi
tanulmanyok és legfrissebb eredmények alapjan az emelkedés okai és forrasai nem tisztazottak.
Elméletek 1éteznek arra, hogy mely forrastagok okozhatjdk az 1jboli 1égkdri
koncentracidemelkedést, amelyek kiilonboz6 top-down és bottom-up modelleken alapszanak.
Viszont a legtobb modell elismeri, hogy mind a természetes és ugyanakkor az antropogén
eredetli metan kibocsatas is jelentds, amelyek emelkedése szintén megfigyelhetd az elmult
évtizedekben. A stabilizotopok egymashoz viszonyitott ardnyadnak mérése és a mintavétel
gyakran nehézkes és draga is, viszont az igy szolgaltatott informécid segitségiinkre lehet a
forrasok azonositasaban, azok megoszlasanak vizsgalataban. A kiilonb6z6 forrasok kiilonb6zo,
a forrastipusra jellemzd izotoparannyal rendelkezhetnek, igy kiillonbozd forrasteriileteket
azonosithatunk, amennyiben a mérési eredményekhez légkori, trajektoria modelleket
kapcsolunk. Ezen modellek segitségével nem csak arra kaphatunk vélaszt, hogy honnan
szarmazik a hattérallomason mért metan tobblet, hanem az esetleges kibocsatasi forras milyen
izotoparannyal rendelkezik. Igy kovetkeztetni lehet arra, hogy a tobblet természetes vagy
antropogén eredetli-e. Az eldadasban bemutatasra keriil a 2013-2016 kozott a hegyhatsali
hattérallomason (HUN) mért metan koncentracio és stabilizotop-arany iddsor, 6sszehasonlitva
az irorszagi Mace Head ¢és a Spicbergakon talalhaté Zeppelin hattéralloméasok adataival.
Vizsgélatainkat kiegészitettiik HYSPLIT backward trajektoria modellezéssel, ami segitségével
potencialis forrasteriileteket tudtunk azonositani eurépai szinten (1. Abra).

Potential source regions of methane [ppm] at HUN 225 Potential source regions of stable isotope ratio at HUN
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1. Abra: Potencialis forrasteriiletek a Hegyhatsalon (HUN) mért CHs koncentrécid és
stabilizotép-arany alapjan

A kutatast az Eurdpai Uni6 és Magyarorszag tamogatta az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap
tarsfinanszirozasaban a GINOP-2.3.2.-15-2016-00009 azonositészamu ‘IKER’ palyazatban.
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CATALYTIC ACTIVITY STUDIES OF PT NANOPARTICLES-SUPPORTED AND
PRISTINE MESOPOROUS METAL OXIDES FOR CHEMICAL UTILIZATION OF
CO2

Anastasiia Efremova, Andras Sapi

Department of Applied and Environmental Chemistry, University of Szeged, Hungary

Chemical recycling of carbon dioxide (CO») is of a crucial importance nowadays. In this
study we proposed a solution to carbon dioxide utilization using nobel metal free as well as
controlled size Pt nanoparticles-loaded mesoporous metal oxides (NiO, Co304, CeO2 and
MnQO>) with high surface area and designed pore structure. Hard template method was applied
for the synthesis of the catalysts. Along with carbon dioxide hydrogenation, dry reforming with
methane (DRM) was also used for CO- activation since there is a number of feedstock systems
containing both CO2 and CH4 together in a mixture. The physicochemical properties of catalysts
were analysed by N2 adsorption-desorption isotherm, XRD, TEM, and H>-TPR.

Based on the activity test results, highest activity was demonstrated by Pt-free and Pt-loaded
mesoporous NiO and Coz04 in both CO> activation reactions. As a general trend, loading
mesoporous metal oxide supports with Pt nanoparticles has had an enhancing effect on catalytic
activity of the catalysts due to various effects, in particular, due to presence of Pt° and Me°
species and formation of a special synergetic of Pt/Me/MeOx structures, which helps to stabilize
and promotes reactivity of surface reaction intermediates. However, opposing phenomenon was
recorded for NiO based systems. In this case, free-standing NiO demonstrated much better
activity in CO; activation reactions with high CO2 consumption rate and selectivity. Activity
deteriorating effects for Pt nanoparticles were explained by the fact that the latter provides
additional reduction of NiO in the interface, which degrades the dynamics of Ni/NiOx under
reaction conditions. This assumption was supported by H>-TPR-measurements.

The catalytic results emphasized the importance of the nature of metal oxide supports as well
as the significance of formed interphases under reaction conditions. In the future, we would like
to synthesize structures with optimal metal/metal oxide interphases in order to reach high
activity and selectivity in CO> activation reactions.
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VAS(111)-KELATOK KOLCSONHATASA TALAJOKKAL

Hargitainé Toth Agnes
Nyiregyhazi Egyetem

Bar a talajok vastartalma jelentds (2-8%), mégis gyakran jelentkezik a vashianyra
jellemzd klorézis a 7-nél nagyobb pH-ju, kalcium-karbonat-tartalmu, illetve alkalikus
talajokban termesztett novényeken. Ez érthetd, mert a Fe*-ionok koncentracioja ilyen
koriilmények kozott rendkiviil alacsony, hiszen a vas koncentracidja egységnyi pH-
novekedéskor ezred részére csokken. ( A Fe(OH)s oldhatosagi szorzata L=1076-10%9),

A vashidny potlasanak egyik lehetdsége a Fe(IIl)-kelatok talajba juttatdsa, mert a komplex
kotésben 1évo vas oldhatosaga joval nagyobb, mint a szabad ioné, tehat a novény felvehetd
formaban jut hozza a megfelel6 mennyiségii tapanyaghoz.

A probléma az, hogy a hogy a Fe(Ill)-kelat egy bizonyos id6 mulva hatasat veszti, mert
elbomlik, a vas kicsapodik a talajoldatbol, a koncentracidja ismét szélsdségesen lecsokken.
Ezt a folyamatot kovetjik nyomon egy hoénapig néhany Fe(Ill)-kelat, elsé sorban a
Fe(IMEDTA ¢és néhany kalcium-karbonat-tartalmu talaj, valamint a kalcium-bentonit
agyagasvany esetében. A vas(Il)-kelat hatdsossdgat elsdsorban a stabilitdsi allando
befolyasolja. A folyamatok kinetikai elemzése azt mutatta, hogy a vas eltlinését az oldatbdl
két parhuzamos elsé rendi reakcido okozza. Az egyik egy gyorsabb szorpcios folyamat,
melyben a Fe(l11)-kelat szorbealodik a hatarfeliileten, a masik a vas(I1I)-kelat lasst elbomlésa
folyamatban mas kelatképz6 fémionok is részt vehetnek (Cu, Zn, Mn, stb.), de azok szerepe
elhanyagolhaté, mert koncentracidjuk joval kisebb. Lehetdség volt a (Fe®*)(OH)?
ionaktivitasi szorzat meghatarozasara is, mely érték csokkend tendenciat mutatott idében.
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ELEKTROFILTER LEVALASZTASI POR ASVAngTANI SP,ECIACI(')JA
VASKOHASZATI ZSUGORITMANYGYARTASNAL

Mankovics Milan!, Meskal Laszl62, Pekker Péter®, Weiszburg Tamas!

'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Asvanytani Tanszék, Budapest
2ISD Dunaferr, Kornyezetvédelmi Fosztaly, Dunatijvéaros
3Bio-nanotechnoldgiai és Miiszaki Kémiai Kutatéintézet, Pannon Egyetem, Veszprém

Az integralt vas- ¢és acélgyartas egyik kulcsfontossagi technoldgiai 1épése a
zsugoritmanygyartas, melynek soran kiilonb6z6 kis szemcseméretii (0—8 mm) heterogén
nyersanyagokbol kohositasra alkalmas alapanyagot, igynevezett zsugoritmanyt allitanak elo.

A zsugoritmanygyartas kozben keletkezd port elszivjak, majd a tisztitas els6 1épéseként —
multiciklonban — méret szerint frakcionaljak. A finom porfrakcio a fiistgazzal egyiitt tavozik.
A fiistgazt porlevalasztoval, példaul elektrosztatikus elven portalanitjak.

Az elektrofilter altal levalasztott port visszajaratjak a termelésbe, egyrészt a vas-oxidokat
tartalmaz6 asvanyok ujrafelhasznalasanak, tovabba a porok kornyezetbe vald kijutasanak
elkertilése, illetve megeldzése céljabol.

A vilag szdmos acélgyaraban — csakligy, mint hazankban — az emlitett pornak jelentds
felhasznalhatoséagat tervezni lehessen.

Egy magyarorszagi zsugoritomi elektrosztatikus porlevalasztdjabol vett pormintakon
végzett rontgen-pordiffrakcios (XRPD, Rietveld-analizis) és analitikai transzmisszios
elektronmikroszkopos (ATEM) vizsgalatok, tovabba oldasi kisérletek alapjan megallapitottuk,
hogy az élom tobbféle fazishoz kapcsolodik. Jelentsebb része kristalyos 6lom-Kklorid (cotunnit,
PbClz, rombos), illetve 6lom-klorid-hidroxidok (laurionit Pb.Cl.(OH)2, rombos; penfieldit
Pb2Cl3(OH), hexagonalis) formajaban, de valdszinisithet6 a challacolloit (KPb2Cls, monoklin)
jelenléte is. A tobbféle asvany jelenléte egyrészt nagyban neheziti ezen Olomvegyiiletek
elvalasztasat a por f6 alkotoitol (hematit, Fe2Os, trigonalis; magnetit, FeFe204, kobos; szilvin,
KCl, kobos; halit, NaCl, kobos), masrészt korlatozza a levalasztott por kozvetlen
felhasznalhatosagat is.

A porok hideg, desztillalt vizben vald oldasi kisérlete sordn azt tapasztaltuk, hogy az
6lomtartalmu d4svanyok egy része oldatba kertilt, és a vizzel egylitt eltavozik, mig egy része mas
6lomasvannya, foként hidrocerusszitta (Pb3(CO3)2(OH)2, trigonalis) alakul, szilard kristalyos
csapadékként visszamaradva a rendszerben.

Tovabbi kornyezeti asvanytani alapu kutatasaink célja olyan kérnyezetvédelmi technoldgiai
fejlesztés megvalositdsa, amelynek nyoméan a vas-oxidok termelésbe valod visszavezetése
mellett nem torténik meg kiilonbozd kloridok és dlomvegyiiletek felszaporodasa a porban. gy
a port mar nem veszélyes hulladéknak, hanem mdasodnyersanyagnak és/vagy terméknek
tekinthetjiik és tervezhetjiik kohaszati, vegyipari, mezégazdasagi stb. felhasznalasat is.
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SZEMET-E A MUANYAGHULLADEK?

Tolner Laszlé*, Hartman Matyas?, Karacsony Erné®

1Szent Istvan Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet
2Z51d Hid B.I.G.G. NKft.
3Luger Kft., Budapest

Az elmult évtizedekben a miianyagok forradalmi valtozast okoztak életiinkben. Hasznalati
eszkozeinket, termeld berendezéseinket, épiileteinket, csomagoldanyagainkat egyre nagyobb
mértékben miianyagok alkotjak. A miianyagok az adott funkci6 ellataséra tervezett mesterséges
makromolekuldk. Eddig a kelleténél kevesebb figyelmet forditottak arra a tervezok, hogy a
hasznalat utan mi legyen a sorsa ezeknek az anyagoknak.

A hulladékgazdalkodas alapelveit az igynevezett hulladékpiramis foglalja 6ssze. A prioritas
sorrendje: a megel0zés, az Gjrahasznalat, az anyagaban torténd wjrahasznositas, energetikai
hasznositas €s végiil a lerakas.

Vizsgaljuk meg a mianyaghulladék kérdést ebben a sorrendben.

Megel6zés. A mlianyagok térhoditasa a fejlodés velejardja. Ezeket az anyagokat pontosan azért
fejlesztik, hogy mas koltségesebb, és ezzel egyiitt nagyrészt kornyezetrombolobb megoldasokat
kikiiszoboljenek. A csomagoldanyagok a termék mindségének meglrzését szolgdljak. A
csomagolas gyakran reklamhordozo, illetve kényelmi célokat szolgal. Ezek korlatozasa,
jellemzden a korforgésos gazdasdgba valo illeszkedés tobbletkoltségeit tartalmazd, termékdij
alkalmazasaval célszert.

Az ujrahasznalat a legproblémasabb teriilet, pontosan azért, mert ezek az anyagok és a bel6liik
késziilt eszkozok az adott célra vannak optimalizalva. Elelmiszercsomagolasra torténd
ujrafelhasznalas higiéniai okokbol a legtobb esetben kizart.

Az anyagaban torténé ujrahasznositast elsdsorban az korlatozza, hogy nem kelléen
megoldott ezeknek az anyagoknak a szelektiv, minimalis szennyezést tartalmazo dsszegytjtése.
A muanyagok véletlenszerli keveréke gyakorlatilag hasznéalhatatlan.

Sok kdrnyezetvédd szamara a hulladékpiramisban ezutan egy vords vonal huzodik, amivel
kozel egyenranguan rossznak tekintik az energetikai hasznositast ¢és a lerakast. Ez az egyik
oka annak, hogy a lerakas ardnya: 2/3. A miianyaghulladékok eltemetését, tengerbejutasat
radikalisan meg kell akadalyozni. Ha nincs jobb megoldés, akkor az energetikai hasznositast
kell eldtérbe helyezni. Amig egyetlen kobméter foldgazt is elégetiink energianyerési célbol,
addig ne legyen gatlasunk az alapvetéen foldgazbol késziil6 milanyagok hulladékanak
cementgyari, vagy héerdmiivi elégetésével sem.

Nagy remény flizédik a természetes anyagokbdl gyartott, illetve a kdnnyebben lebomld
mianyagfajtdkhoz. Ezek jellemzden dragébbak, kedvezdtlenebb tulajdonsdguak (vizallosag,
mechanikai tulajdonsagok). Ezek fejlesztésében az externalis koltségeket is figyelembe vevo
optimumok megtalalasa lenne a cél. A ,,lebomld” mlianyagok ,,sz6rnysziilottje” a pro-oxidativ
(pl. Fe vegyiiletek) adalékkal készitett polietilén folia. Az ebbdl készitett milanyagzacsko
levegd és fény hatdsira viszonylag gyorsan mikromiianyaggd bomlik. Eldsva, leveg6tlen
koriilmények kozott még ezt a ,,j0 tulajdonsagat” is elveszti.
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BIOTARTALOM MERES UZEMANYAGOKBOL AMS MODSZERREL

Molnar Mihaly !, Varga Tamas !, Major Istvan !, Janovics Rébert?,
Veres Mihaly?, A.J. Timothy Jull3, Péter Mo6nika*

! 1zotop Klimatolégiai és Kdrnyezetkutaté Kdzpont, Atommagkutato Intézet, Debrecen
2Isotoptech Zrt Debrecen
3 University of Arizona, NSF Arizona AMS Laboratory, Tucson, USA
“MOL Nyrt. DS K+F Finomitoi Termékfejlesztés, Szazhalombatta

Az EU 2003/30/EC iranyelvek kovetkeztében a szallitmanyozasi célu forgalomban ndvelni kell
az lizemanyagok megujulé energiaforrasbol eldallitott biokomponens aranyat. Ezen biologiai
komponensek gyakran nagyon hasonld kémiai 6sszetétellel rendelkeznek, mint a hagyoményos
iizemanyagok, igy klasszikus kémiai kormatografids moddszerrel nem hatarozhatd meg
egyértelmiien/konnyen a fosszilis és biogén ardny. Ezzel szemben, az izotdpardny mérésén
alapul6 gyorsités tomegspektrométeres (AMS) méréstechnikdval képesek vagyunk
meghatarozni a két kiilonb6z6 eredetii sszetevo tomegszazalékos aranyat (ASTM D 6866-16).
A magyarorszagi MOL Nyrt olajipari vallalat mintait felhasznalva kifejlesztettiink egy nagy
ateresztoképességli mintapreparalasi és mérési modszert, amely a standard grafitizalasi és AMS
mérésre alapul. A ma az EU-ban eldirt és hasznalatos alacsony,0,7-2% és a jovobeni célokat
jelentd magasabb 2-10%-o0s keverési aranynal is megbizhatéan, +/- 0,3 m%-nal jobb
pontossaggal tudtuk meghatarozni a zsirsav metil észter (FAME) és hidrogénezett novényi olaj
(HVO) komponensek aranyat az lizemanyag mixeknek. A moédszer hatékonyabb a hasonlo,
radioaktivitds mérésen alapuld folyadékszcintillacios (LSC) technikdndl és a rovid preparalasi
1d6 mellett a minta mérési ideje is rovidebb annal. Az alkalmazott modszer hasonléan jol
alkalmazhaté mas mintatipusokon biotartalom mérésére.

A kutatast az Eurdpai Uni6 és Magyarorszag tamogatta az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap
tarsfinanszirozasaban a GINOP-2.3.2.-15-2016-00009 azonositészamu ‘IKER’ palyazatban.
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