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Konferencia koszonto

Tisztelettel koszontom a XVI. MAGYAR AEROSZOL
KONFERENCIA minden kedves résztvevéjét, eléadaoit,
hallgatoit és szervez6it! Nagy 6rom szamomra, hogy a
Szegedi Tudomanyegyetem és a Szegedi
Gyogyszerészképzés Fejlesztéséért Alapitvany
szervezéseben 2024-ben is meg tudjuk rendzeni a
Magyar Aeroszol Tarsasag nagy hagyomanyu és
érdeklédésre szamot tartd6 konferencia sorozat
kovetkez6 eseményét. A tudomanyos program szeéles szakmai kor
erdekl6désének szeretne megfelelni, igy az Aeroszol technologia, Légkéri
aeroszol tanulmanyok, Aeroszol meérési technikak, Aeroszolok és
egészséqg (aeroszol gyogyszerek) és Alapvetbé aeroszolizacios eljarasok
uj eredményei témakorokben Osszesen 40 eléadas 8 szekcidba sorolva
kerul bemutatasra. Ezen a szakmai rendezvényen lehetbséget teremtunk
arra, hogy kulonb6z6 tudomanyteruleteket érinté aeroszol kutatasok
szinvonalas eredményeit helyezzik elbtérbe, a szakmai diszkussziok
soran felmerul6 kérdésekkel és a szunetekben folytatott kotetlen
eszemcserékkel pedig lehetbéséget adjunk kooperaciok kialakitasara,
ezaltal a kutatasi iranyvonalak erdsitésére. Szponzoraink, kiallitdink
tamogatasaval hasznosan és kellemesen tudjuk ezt megvaldsitani.

A konferencia minden résztvevéjének eredményes tanacskozast, az
impozans kornyezetnek koszonhetben kellemes kikapcsolddast kivanok!
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Az Uj Aerosol Research cim( szaklap ismertetése és szerkesztési
tapasztalatai
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Spektralis alapu forrasazonosité modellek. Alapelvek és gyakorlati
alkalmazasok.

1. szekcid: A légkori aeroszol tanulmanyok .
Elnék: Salma Imre
Kertész Zsoéfia:

Légkori aeroszolszennyezés dinamikaja a COVID-19 lezarasok
alatt Debrecenben

Dobé Zsolt:

Szallépor méréhalozat fejlesztése Miskolcon és Kaposvaron
Uramné Dr. Lantai Katalin:

PMMONITORING rendszer adatértékelésének tapasztalatai
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LEA + GIS — uj lehet6ség a hazai aeroszol 14C vizsgalatokban
Alfoldy Balint:

Fatlzelésbdl szarmazd aeroszolok optikai tulajdonsagainak
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Hopp Béla:
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Keglevich Andras:
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inhalaciés eszkozok és technoldgiak

Szénasi Georgina:
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Lucia Bustin:
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during industrial metal laser cutting process

Kugler Szilvia:
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ujonnan keletkezett aeroszol részecskék tulajdonsagai

Nagy Attila:

Lézeres fémnyomtatas soran a kornyezetbe jutd aeroszol
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Horvath Viktoria:
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Szikra ablacioval eléallitott arany-kobalt nanorészecskék
keveredésének vizsgalata

Megyeri Daniel:
Fém nanorészecskék szinterezési mechanizmusanak vizsgalata
kulonb6z6 gazkornyezetben

Kavészinet

6. szekcio: Légkaori aeroszol tanulmanyok Il
EiInbk: Kertész Zsofia
Kovesi-Lazar Krisztina:

A CAMS szakpolitikat segitd eszkdzei nyujtotta lehetéségek
bemutatasa

Ferenczi Zita:

Milyen informaciokat szolgaltat a COPERNICUS ATMOSPHERE
MONITORING SERVICE?

Toéth Anita:

A szaharai por magyarorszagi PM10 koncentraciohoz valo
hozzajarulasanak meghatarozasa

Rostasi Agnes:

A szaharai porviharos események hatdsa a hazai fotovoltaikus
energiatermelésre

Szabadprogram
Konferenciavacsora
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8:00 — 10:00

10:00 — 11:00

Reggeli, szabadprogram (szobak elhagyasa)
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Party Petra:

Ibuprofén tartalmu szaraz porinhalaciés rendszerek fejlesztése
cisztas fibrézis kezelése céljabdl
Heba Banat:

Development and formulation of a single dry powder inhaler
combining  ketoprofen  nanoparticles-embedded  mannitol
microparticles for pulmonary inflammations: in vitro and in silico
analysis, and cell line assessment

Motzwickler-Németh Anett:

y-Ciklodextrin alapu fémorganikus hordozok el6allitasa és
alkalmazasa ibuprofén pulmonalis bevitele céljabdl

Fiiri Péter:
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Elnék: Gelencsér Andras

Hoffer Andras:

Az illegalis haztartasi hulladékégetés helyszini azonositasa
Jancsek-Turéczi Beatrix:

A nem kipufogogazbol szarmazé kozlekedés eredetl aeroszol
részecskék valds idejd monitorozasa

Tordai Agoston Vilmos:

Kerékparos aeroszol mérések Budapest belvarosaban
Vorosmarty Maté:

A budapesti aeroszol forrasai 11 év tapasztalatai alapjan
Salma Imre:

A tlzijaték fustje és hatasai

Zarszo
Ambrus Rita és Salma Imre
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Az uj Aerosol Research c. szaklap ismertetése és
szerkesztési tapasztalatai

Czitrovszky Aladar

Wigner Fizikai Kutatokézpont, 1121 Budapest, P.f. 49.

2023-ban a GAeF kezdeményezésére elindult az Aerosol Research c. peer
reviewed open excess Uj szaklap, amelynek a létrehozasaban mi is részt vettlink.
Ebben a szaklapban a kdvetkez6 teruletek vannak preferalva: Aerosol Technology
(AT), Atmospheric Aerosols (AA), Aerosol Measurements and Instrumentation (AMI),
Aerosols and Health (AH), Fundamental Aerosol Research (FAR).
A szaklap f6szerkeszt6i: Benjamin Murray (University of Leeds, UK), Jonas Elm
(Aarhus University, Denmark), Eirini Goudeli (University of Melbourne, Australia),
editorial manager: Sebastian Schmitt (GAeF treasurer, Germany).

https://www.aerosol-research.net/home.htm|| B v

Aerosol Research

{a} ARTICLES & PREPRINTS ~ SUBMISSION POLICIES ~ PEERREVIEW ~ DIAMOND OPEN ACCESS EDITORIAL BOARD ABOUT ~ <]

OPEN INTERACTIVE PUBLIC ARTICLE LEVEL DIAMOND
(.‘§~ AEROSOL ACCESS PEER REVIEW METRICS ﬁ OPEN ACCESS

e Research ) o o )
Executive editors: Benjamin Murray, Jonas Elm & Eirini Goudeli

.| Editorial manager: Sebastian Schmitt

Aerosol Research (AR) is a not-for-profit international scientific journal dedicated to the publication and public discussion of high-
quality studies investigating aerosols. It covers all aspects of aerosol-related research.

The main subject areas comprise aerosol technology, atmospheric aerosols, aerosol measurements and instrumentation, aerosols

(| and health, and fundamental aerosol research. The journal scope is focused on studies with general implications for any of the

subject areas rather than investigations that are primarily of local interest or of a descriptive nature. Research articles and review
articles are considered for peer-reviewed publication. These are complemented by invited perspective articles and communication
contributions. The conference proceedings of the annual European Aerosol Conferences are also published as a separate series of

Aerosol Research Proceedings.

Mi az Aerosol Measurements and Instrumentation (AMI) szakcsoportban
veszlnk részt (Czitrovszky Aladar - felel6s szerkesztd, Wigner FK, Andreas Held,
Technische Universitat Berlin, Hilkka Timonen, Finnish Meteorological Institute). A
bekUildott cikkek feldolgozasa két Iépcsds, a szakterllet szerkesztdi el6szor atnézik a
beklldott kéziratokat és kijeldlik a referee-ket, vagy sajat maguk vallaljagk a
véleményezést. A teljes feldolgozas a kdzzétételig max. 1,5 — 2 honap. A jovében
tematikus kiadvanyok is meg fognak jelenni.

Az Aerosol Research a Copernicus szerkesztoi hattérrel mikodik, amely a
kovetkezd linken érhetd el: https://www.aerosol-research.net/home.html A szaklapban
valo publikalasra és a cikkek véleményezésére felkérjik a magyar kollégakat is.
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Spektralis alapu forrasazonosité modellek.
Alapelvek és gyakorlati alkalmazasok.

Ajtai Tibor!?, Salma Imre3, Abdul Rahman?!, Hodovany N
Szabolcs?!, Szabd Gabor!, Bozoki Zoltan!?
10ptikai és Kvantumelektronikai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged :x'_.'
?HUN-REN-SZTE Fotoakusztikus Koérnyezetifolyamat-megfigyelési \‘ -
Kutatécsoport, Szeged -
SKémiai Intézet, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Az abszorpciés spektrumanak kvantitativ jellemzésére hasznalt Aerosol
Angstrom Expoent (AAE) a légkori korom aeroszolok nyomjelzdje. A 1égkori korom
aroszolok kibocsatd forrasainak valos ideji azonositasa els6ként Sandradewy és
mtsai javasoltak eljarast [1]. Az altaluk javasolt forrasazonositd eljarasra az
irodalomban leggyakrabban Aethalométer modelként hivatkoznak. Az Aethalométer
modelben a forrasspecifikus AAE értékeket filteren gyUjtétt mintak utdlagos,
termoanalitikus, vagy termoanalitikus mérsekkel korrigalt radiokarbon mérésekkel
hatarozzak meg. A mérések magas koltségigénye és bonyolultsaga miatt az AAE
ertékek meghatarozasat sok esetben mas mérési helyszineken mért vagy dnkényesen
valasztott irodalmi adatokkal helyettesitik. Az AAE meghatarozasahoz kothetd
bizonytalansagok erés korlatot jelentenek a kibocsaté forrasok tdmeg-
koncentracidjanak pontos és megbizhatdé meghatarozasanal. A forrasspecifikus AAE
ertékek meghatarozasara az abszorpcios €s a méreteloszlas spectrum egyideji
mérésen alapulé altalunk javasolt megoldas mentes a filteres mintavételhez kéthetd
bizonytalansagoktdl [2]. Az igy meghatarozott forrasspecifikus AAE értékeken alapuld
altalunk kifejlesztett forrasazonosité modelt egy korabbi eldadasban mar ismertettem.
Az altalam korabban bemutatott forrasazonosité model (PA-model), az Aethalométer-
modelhez hasonldéan, a légkori korom aeroszolok 06ssztdmeg-koncentraciojanak
kiegészitd mérési adatait is felhasznalja a kibocsaté forrasok tdmeg-koncentraidjanak
a meghatarozasahoz. Ebben az el6adasban az Aethalometer-model, a parhuzamosan
mért fizikai mennyiségek kozotti Osszefuggések feltarasan és szamszerlsitésén
alapuld, tovabbfejlesztett valtozatat ismertetem.

1 Sandradewi, J., Prévot, A. S., Szidat, S., Perron, N., Alfarra, M. R, Lanz, V. A,, ... &
Baltensperger, U. R. S. (2008). Using aerosol light absorption measurements for the
guantitative determination of wood burning and traffic emission contributions to
particulate matter. Environmental science & technology, 42(9), 3316-3323.

2. Ajtai, T., Utry, N., Pintér, M., Major, B., Bozéki, Z., & Szabd, G. (2015). A method for
segregating the optical absorption properties and the mass concentration of winter time
urban aerosol. Atmospheric Environment, 122, 313-320.
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Légkori aeroszolszennyezés dinamikaja a COVID-19
lezarasok alatt Debrecenben

Kertész Zsdfia, Shafa Aljboor, Angyal Aniko, Papp Eniké,
Ban Sandor, Furu Enikd, Szarka Maté, Szikszai Zita

HUN-REN ATOMKI, Debrecen, Bem tér 18/c

A COVID-19 vilagjarvany miatti vilagmeéretll korlatozasok radikalis valtozast
idéztek el6 a varosi levegd min6éségében. A munka célja az volt, hogy tanulmanyozzuk
és megertsuk a PM10 és PM2,5 szennyezés valtozasat mas levegémindségi
paraméterekkel egyutt Debrecen varosaban 2018 és 2022 kozott. E cél elérése
érdekében egy olyan integralt megkozelitést vezettink be, amely kombinalja a
forrasok receptor-modellezéssel torténd azonositasat, a trajektoria-alapu statisztikai
modszereket, és figyelembe veszi a helyi és regionalis meteorologiat. 2020-2022-re
vonatkozéan meghataroztuk a légkori aeroszol koncentraciojat, elemi sszetételét és
forrasait tiz, egyenként 2-3 honap hosszu idGszakra (négy zarlat, két atmeneti
intervallum és két-két lazitasi id6szak), és a kapott eredményeket 6sszehasonlitottuk
a 2018-19-es megfelel6 bazisértékekkel. A durva frakcié f6 6sszetevéje az asvanyi por
volt (32%), mig a PM2,5 f6 dsszetevéi a BC (15%), a szulfat aeroszolok (19%) és az
asvanyi por (13%). A pozitiv matrix faktorizacié 8 forrast azonositott mindkét
méretfrakcioban: talaj, kodzlekedés, tobbféle tlzelés, biomassza égetés, biogén
kibocsatas, tengeri so, épitkezés, utépités, masodlagos szulfat. A korlatozasok altal
érintett teljes kétéves id6szakot figyelembe véve a koncentraciok és a forrasok
hozzajarulasa 20-25%-0s csoOkkenést mutatott, eltekintve az olyan ideiglenes
forrasoktol, mint az utépitési munkalatok vagy a tengeri s6 epizdédok. A lakossag
megvaltozott szokasai is nyomon kovetheték voltak a légszennyezettség
alakulasaban. PI. az otthon maradas a zarlatok idején a haztartasi flitésbdl szarmazo
biomasszaégetés jelentds novekedéséhez vezetett 2020 és 2021 tavaszan. Az egyes
zarlatok és lazitasi idészakok vizsgalataval kimutattuk, hogy az aeroszol szennyezés
alakulasat a viszonylag rovid, 2-3 honapos intervallumokban jelentésen befolyasoltak
a helyi és regionalis meteoroldgiai paraméterek, a légtomegek eredete, a sivatagi
porepizddok és az idészakos épitkezések.

1. Kertész Zs, et al. Atmospheric Environment 318 (2024): 120267.
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Szallépor mérohalézat fejlesztése Miskolcon és a
Kaposvaron

Dr. Dobd6 Zsolt

Tudomanyos fémunkatérs, Energia-, Keramia-, és Polimertechnoldgiai Intézet,
Miskolci Egyetem

A LIFE IP HUNGAIRY projekt keretein belil Miskolc Megyei Jogu
Onkormanyzata és a Miskolci Egyetem kdzdsen nagy-felbontasu légszennyezettség
mérdhaldzatot inditott el 2021 szeptemberében Miskolcon un. low-cost szenzorok
alkalmazasaval, majd a meérdhalozat 2021 6szén kiterjesztésre kerult Kaposvarra is.
Ehhez az Egyetem egyedi mérbegyseget fejlesztett ki, amelyben PMS7003 tipusu
PM10 és PM2.5 mérésére alkalmas low-cost szenzor, tovabba BMEG80 tipusu
kornyezeti paramétereket (hémérséklet, paratartalom, barometrikus nyomas) méré
szintén low-cost szenzor foglal helyet. A szenzoradatokat egy Raspberry Pi alapu
egyseég folyamatosan regisztralja, valamint 2G kommunikaciot alkalmazva 15 perces
adatokat tovabbit a kozponti szerver felé. A szerveren a mérbhalézat dsszes
meérbegységének az adata megtalalhaté adatbazisba rendezve, az aktualis és multbél
légszennyezettségi adatokat pedig térképes megjelenitési formaban a
pmmonitoring.hu weboldalon lehet megtekinteni, amelyen a légszennyezettség
mértékének megfelel6 emoji ikonokkal torténik a mérési adatok kommunikacidja a
kozonség fele. A mérbegység alkatrészei 3D nyomtatott, lamellas szerkezeti
mérbhazban foglalnak helyet, a porméré szenzorok pedig kalibralason esnek at, amely
klimakamraban kontrollalt hdmérséklet és paratartalom viszonyok mellett torténik, TSI
DustTrak 8543-M (TSI) pormérd eszkdzt alkalmazva referenciamiiszerként. Ezen kivl
a kihelyezett méréegységek koziul harom az OLM (Orszagos Légszennyezettségi
Méréhalézat) mérési adataival is 0sszehasonlitasra kerll, amelyet kivetitve a teljes
merdhalozatra egyuttal tukrozik annak pontossagat. Miskolcon 6sszesen 60 darab,
Kaposvaron 20 db meérbegység kerult kihelyezésre. Mivel a méréhaldzat low-cost
szenzorokkal szerelt, ezért fontos megemliteni, hogy a méréhalézat nem szolgal
hiteles adatokkal, ugyanakkor az altala eddig 6sszegyjtott adatok és a tapasztalatok
alapjan  pontosabb képet kapunk a szmoghelyzetek kialakulasarol, a
legszennyezettebb varosrészek helyzetérél, a légszennyezettség terjedésérdl, a
terjedés iranyardl és sebességérdl, a fltési szokasokrdl, a légszennyezés helyi
sajatossagairol. A mérdhaldzat Uzemeltetése és karbantartasa a projekten beldl fontos
feladat, naprakészen tartasa az egyik legnagyobb kihivas. Ezért célunk a méréhaldzat
minden szintjén, de f6leg a méréegységek terlletén az élettartam novelése és az
adatok rendelkezésre allasanak folyamatos biztositasa.
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PMMONITORING rendszer adatértékelésének
tapasztalatai

Uramné Dr. Lantai Katalin

HungAIRy projekt,
Miskolc MJV Onkormanyzat , 3525 Miskolc, Varoshaz tér 8.

A LIFE HungAIRy 8 évig futé projekt az egyik legjelentésebb kérnyezetvédelmi
probléma megoldasat, a levegédmindség javitasat célozza 8 régiot lefedve 10 magyar
telepulésen, koztuk Miskolcon is.

A HungAlRy-projektben Miskolc Megyei Jogu Varos Onkorméanyzata és a
Miskolci Egyetem egyuttmikodésében, pilot akcid keretén belul tobb mint 60 helyen
telepitettek méréegységeket varosszerte. A merbegységekbe beépitett szenzorok a
levegbben lévé szilard részecskék — a koznyelvben szallbpor — mennyiségének
mereésére alkalmasak. A meért adatok a pmmonitoring.hu weboldalon és pmmonitoring
applikaciéban minden érdekl6d6 szamara elérhetéek, igy barki, barmikor tajékozodhat
az aktualis levegbmindségrél, emellett pedig egészség- és életmodtanacsokat is
kaphat a levegfszennyezés megel6zéséhez, vagy az ahhoz torténd
alkalmazkodashoz kapcsoléddan.

A mérbhalézat eddigi eredményei jol mutatjdk, hogy Miskolcon a
légszennyezéseért elsésorban a helytelenul alkalmazott szilard tizelés a felel6s. Az
éves adatsorok értékelésénél figyelembe vettik a jelenleg hatalyos jogszabalyban
foglalt hatarértékek betartasat, de a WHO 2021. évi ajanlasaban szerepl6 szigorubb
értékekre is elvégeztuk az elemzést. Két teljes év adatsora all jelenleg rendelkezésre,
melyek alapjan mar kiszlrheték a varos azon pontjai, ahol intenzivebb beavatkozas,
hatékonyabb szemléletformalas sziukséges a lakossagi kibocsatasok csokkentése
érdekében.

Kalon diagramban jelenitjUk meg az atlagkoncentracio valtozast havi bontasban,
tovabba az egészségugyi hatarérték és a tajékoztatasi, riasztasi kuszobérték
tullépések szamat.

Az adatok rendelkezésre allasi statisztikaja alapjan megallapithatd, hogy a low
cost szenzorok 80 90 % os biztonsaggal Gzemelnek.

Az eredmények alatamasztjak azt is, hogy a kdozhiedelemmel ellentétben a varos
levegbjének szennyezettsége nem nd, hanem évrél-évre, még ha kis mértékben is, de
csokken.
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Magyarorszagi nagyvarosokban gytjtott
széntartalmu PM10 aeroszol forrasainak

meghatarozasa nyomjelz6 analitikai médszerekkel

Major Istvan, Kertész Zséfial, Angyal Aniké!, Furu
Eniké!, Papp Eniké!, Ban Sandor!, Vasanits Aniké?,
Molnar Anital, Gergely Virag!, Molnar Mihaly?

1 HUN-REN Atommagkutatd Intézet, INTERACT laboratérium, 4026 Debrecen,
Bem tér 18/c.

2 Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/a.
imajor@atomki.hu

A magas aeroszol koncentracioju idészakok kornyezet- és egészségkarosito
hatasa gyakran jelent problémat Magyarorszagon, ami féként az orszag
elhelyezkedésébdl adddik (a medence jelleg a Karpatokon belll). A 1égkari
aeroszolnak az egyik f6 Osszetevéjét olyan széntartalmu anyagok alkotjak, melyek
megkulonboztetése tobbféle szempontrendszer szerint lehetséges (forras, keletkezés,
stb.). A széntartalmu aeroszol f6 forrasai tobbé kevésbé mar ismertek, viszont az
egyedi hozzajarulasok szamszerl értéke, illetve idébeli eloszlasa még mindig szamos
kutatas targyat képezik. Ezen kutatasokban egyre gyakrabban hivnak segitségul
izotopanalitikai eljarasokat, melyek a hagyomanyos modszereket kiegészitve meég
pontosabb forrasanalizist tesznek lehetévé. A radiokarbon mddszer segitségével a
modern, illetve fosszilis eredetli forrasok kulonitheték el (1), mig a levoglikozan
nyomjelzét alkalmazva a két legnagyobb modern forras, vagyis a bioldgiai kibocsatas,
illetve a fatlizelés altali emberi kibocsatasok mértéke szamszerisithetd. A 2015-6s év
els6 felében egy atfogd PM10 gy(ijt6 kampanyt hajtottunk végre 6t nagyvarosban
(Budapest, Debrecen, Miskolc, Pécs, Nyiregyhaza), amit a magyar allam
finanszirozott. Ennek célja a kibocsaté forrasok, illetve azok minél pontosabb
hozzajarulasainak meghatarozasa volt. A vizsgalatok soran meghataroztuk a gyUjtott
mintak teljes (TC), szerves (OC) és elemi (EC) szén tdmegkoncentraciojat és a TC
fajlagos 14C aktivitasat és levoglukozan koncentraciojat. Az eddigi vizsgalataink
egyértelmien a modern eredetl aeroszol forrasok tulsulyat mutatjak a téli/fitési
id6szakban, viszont a bioldgiai és fatizelés hozzajarulasok mértéke is széles skalan
mozog. Ezzel szemben a fosszilis forrasok hozzajarulasai viszonylag kiegyenlitettek
voltak a vizsgalt id6szakban.

1. Major, 1., Furu, E., Varga, T., Horvath, A., Futd, ., Gyokéds, B., ... Molnar, M. Source
identification of PM2.5 carbonaceous aerosol using combined carbon fraction,
radiocarbon and stable carbon isotope analyses in Debrecen, Hungary. SCIENCE OF
THE TOTAL ENVIRONMENT 782, 146520. (2021)
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LEA + GIS — Uj lehetéség a hazai aeroszol !“C
vizsgalatokban

Molnar Mihaly, Major Istvan, Ban Sandor

HUN-REN Atommagkutato Intézet, Debrecen, Magyarorszag
(mmol@atomki.hu)

Hazankba az els§ gyorsités tomegspektrométer (AMS) 2011-ben kerdlt
belizemelésre, mely egy MICADAS tipusu (ETHZ, Ziurich) kompakt berendezés volt.
Ezzel addig elképzelhetetlen tavlatokat nyitott meg, hiszem mar 1-0,1 mg C
mennyiségl széntartalombdl is képes megfeleld pontossagu “C mérést végezni. A
kozmogén radiokarbon, mint a biologiai-légkori szén természetes nyomijelzdje,
érzékenyen mutatja, ha fosszilis (:*C mentes) szénnel szennyezédik egy minta. Ezzel
kezdve itthon is megnyilt a lehet6éség az aeroszol kutatas szamara a fosszilis és
biogén széntartalom aranyanak izotépos mérésere. A korabbi radiometrikus
modszerekkel még 1000 mg C volt a minimalis szukséges mintamennyiség. Azota
szamos tanulmanyt végezhettiink és publikaltunk aeroszolok #C mérései kapcsan
(1,2,3,4,5). Most ujabb fejezet nyilik a hazai aeroszol kutatasban a legujabb,
legmodernebb AMS-berendezés: a LEA (lonplus) belizemelésével az ATOMKI-ban,
ugyanis ez az eszk0z még egyszeribb és megbizhatobb hasznalatot lesz tehetdveé és
a meérhetd szénmennyiség immar a 0,001 mg C tartomanyt kdzeliti. Ez lehetéséget ad
az egyes aeroszol frakcidk egyedi mérésére is, akar 24 6ras mintakbdl. A legujabb
gazionforras csatold egység (GIS) alkalmazasaval, mar akar on-line modon is
elemezhetjuk az EC/OC analizatorok kimeneti gazabdl az EC és OC frakcidok
izotoposszetételét.

1. Major, |., Molnar, M., Futo, 1., Gergely, V., Ban, S., Machon, A., ... Varga, T. (2022).
Detailed Carbon Isotope Study of PM2.5 Aerosols at Urban Background, Suburban
Background and Regional Background Sites in Hungary. ATMOSPHERE, 13(5).

1. Major, 1., Furu, E., Varga, T., Horvath, A., Futé, I., Gyokds, B., ... Molnar, M. (2021).
Source identification of PM2.5 carbonaceous aerosol using combined carbon fraction,
radiocarbon and stable carbon isotope analyses in Debrecen, Hungary. SCIENCE OF
THE TOTAL ENVIRONMENT, 782.

2. Varga, T., Major, |., Gergely, V., Lencsés, A., Bujtas, T., Jull, A., ... Molnar, M. (2021).
Radiocarbon in the atmospheric gases and PM10 aerosol around the Paks Nuclear
Power Plant, Hungary. JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RADIOACTIVITY, 237.

3. Salma, I., Vasanits-Zsigrai, A., Machon, A., Varga, T., Major, |., Gergely, V., & Molnar,
M. (2020). Fossil fuel combustion, biomass burning and biogenic sources of fine
carbonaceous aerosol in the Carpathian Basin. ATMOSPHERIC CHEMISTRY AND
PHYSICS, 20(7), 4295-4312. http://doi.org/10.5194/acp-20-4295-2020

4. Major, 1., Gyodkds, B., Turi, M., Futé, |., Filep, A., Hoffer, A., ... Molnar, M. (2018).
Evaluation of an automated EA-IRMS method for total carbon analysis of atmospheric
aerosol at HEKAL. JOURNAL OF ATMOSPHERIC CHEMISTRY, 75(1), 85-96.
http://doi.org/10.1007/s10874-017-9363-y
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Fatuzelésb6l Szarmazé  Aeroszolok  Optikai
Tulajdonsagainak Vizsgalata 9-csatornas
Aethalométer Hasznalataval

Alféldy Balint, Asta Gregori¢!, Gaspar Lavri¢!, Martin
Rigler!, Amalia Mufioz?, Mila Rédenas?

1Aerosol Magee Scientific, Kamniska 39a, Ljubljana-1000, Szlovénia
2EUPHORE Labs., CEAM Foundation, Paterna, Valencia, 46980, Spain

A koromrészecskék fényelnyelése a hullamhossz reciprokaval aranyos. Masképp
fogalmazva, az abszorbcidé hullamhosszfuggését leird Angstrom egyenletben a
hulldmhossz kitev6jének értéke -1. Amennyiben szerves molekulak kotédnek a
koromrészecskék felszinéhez az Angstrom kitevd értéke ennél joval kisebb negativ
szam, ami ezen molekulak erételjes UV elnyelésének kovetkezménye. Az abszorpcid
spektralis tulajdonsagaibdl igy arra lehet kovetkeztetni, hogy milyen mértékben boritja
szerves molekulakbdl allé6 burok a koromrészecskék felszinét. Ez az informacié az
aeroszolok forrasmegosztasaban nyujt segitséget, ugyanis a nagy szerves tartalom a
fatlizelésbdl szarmazé részecskékre jellemz6, mig a dizel motorok tébbnyire “tiszta”
kormot bocsatanak ki. Tovabbi lehet6séget biztosit a részecskék jellemzésére, hogy a
szerves molekulak valtoztatjak optikai jellemzdiket a Iégkdrben térténé fotooxidacio
soran. Egyes molekulak elvesztik fényelnyel6 képességliiket bizonyos
hullamhosszakon, mig mas, eleinte nem abszorbens molekulak elnyelévé valnak. igy
ugyanannak a részecskének mas lehet az abszorpcids spektruma attél fuggben, hogy
kozvetlendl keletkezés utan, vagy pedig bizonyos mértéki oxidaciot kovetéen mértuk-
e meg. Az abszorpcidé spektralis tulajdonsagaban rejlé6 informacié alaposabb
megismerése  érdekében  fatluzelésbdl szarmazdé  aeroszol részecskéket
mintavételeztunk Uj, kilenc hullamhosszra bdvitett spektralis tartomanyu
Aethalométerrel' (AE36s, AEROSOL). A mintavétere a CEAM-EUPHORE?
kutatokdzpont 200 m? térfogati szimulacios kamrajaban kerilt sor a spanyolorszagi
Valenciaban. Kisérleteink soran kulonb6zé fafajtak eltizelése soran keletkez6
égeésterméket vezettik a kamraba, ahol a részecskéket fotooxidacidnak vetettik ala.
A részecskék optikai tulajdonsagai mellett a korom/szerves szén aranyt is vizsgaltuk
valoés ideji CASS® (AEROSOL) monitorral. A részecske keletkezés és novekedés
dinamikajat SMPS (TSI) méréssel kovettik nyomon. A fotooxidaciés szakaszban
jelentés valtozasokat tapasztaltunk a részecskék optikai tulajdonsagait illetéen.
Emellett Uj részecskék keletkezését is megfigyeltik, melyek tomege joval meghaladta
az eredetileg kibocsatott aeroszol tomegeét.

1. https://www.aerosolmageesci.com/products/aethalometer-ae36s/

2. https://www.eurochamp.org/simulation-chambers/EUPHORE

3. https://www.aerosolmageesci.com/products/oc-ec-analyzer-carbonaceous-aerosol-
speciation-system-model-cass/
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Absorption based source apportionment of
atmospheric carbonaceous particulate matter using
Aethalometer and Photoacoustic methods

Tibor Ajtai!, Noémi Utry!, Csilla Gombi, Imre Salma?,
Rahman Abdul?, Zoltan Bozoki'

1Department of Optics and Quantum Electronics, University of Szeged, Hungary
2E6tvos Lorand University, Budapest, Hungary

To understand the significance of atmospheric black carbon (BC) and its impact,
thorough physicochemical characterization and correlation analysis of measured
guantities are crucial. However, the complex, variable nature of BC, along with its
dynamic physicochemical features in constantly changing atmospheric conditions,
pose challenges for its characterization and source apportionment of light absorbing
carbonaceous (LAC) particulate matter. Employing receptor-based models that involve
extended filter-sampling periods followed by chemical analysis for source
apportionment underscores the importance of revealing and quantifying correlations
between these measurements with the real-time characterizations of atmospheric
aerosols. This approach provides deeper insight into the dynamic evolution of LAC in
relation to the emission strengths of different sources. In the present work, we
demonstrate a comparative analysis of spectral based source apportionment of traffic
and wood burning aerosols using Aethalometer- and photoacoustic (PA)-model [1].
The measurements and collection of aerosol samples were carried out at the Budapest
platform for Aerosol Research and Training (BpART) [2]. A strong and positive
correlation of off-line measured source specific quantities with absorption Angstrdm
exponent (AAE) is demonstrated, especially the source specific ratios of 1*C/*2C, the
TCMnonfossill TCMrossii are deduced from the radiocarbon measurements and their
correlation with AAE data was revealed and quantified for the first time. For comparison
purpose, we use different but widely accepted assumptions for defining source specific
AAEs in the Aethalometer model. Applying the site-specific and wavelength-
independent correction factors for compensation of multiple scattering effect in
Aethalometer, result in different mass concentrations of the emitted sources. The
percentage difference in average mass concentration in case of different AAE values
with same wavelength-independent correction factor falls between 52% and 180%,
while for the wavelength-dependent and wavelength-independent correction factors
alongside with source and site-specific AAE, the percentage difference turns out to be
45% and 26% for traffic and wood burning aerosols respectively. We also demonstrate
the source apportionment results of PA-model, which shows significantly different
results than Aethalometer model regardless of the applied AAE and correction
schemes. The key findings of our study highlight the significant limitations of the
Aethalometer-model and that the outcome of the spectral based source apportionment
strongly depends on the applied method.

1. Ajtai, T. Atmospheric Environment, 122, 313-320, (2015).
2. Salma, I. Atmospheric Chemistry and Physics, 16, 8715-8728, (2016).
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Legalis szilard tlizeldanyagok és kiilonboz6
muianyag hulladéktipusok lakossagi kalyhaban
torténd egyilttes égetésébdl szarmazé fustgazok és
aeroszolok citotoxicitasanak osszehasonlité
vizsgalata

Kakasi Balazs™?, Varga Flora Judit?, Téth Adam?2,
Kornaizel Gabor?, Jancsek-Turoczi Beatrix 2, Hoffer
Andras’?, Gelencsér Andras'?

1 HUN-REN—PE Leveg6kémiai Kutatécsoport,
2 Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-nanotechnoldgiai és Miszaki Kémiai
Kutatéintézet, Levegbkémiai Kutatdcsoport

A telepulések levegbminfségét jelentésen befolyasolja a haztartasokban fiitési
céllal elégetett szilard tuzelbanyagokbol szarmazo kibocsatas. Az illegalis lakossagi
hulladékégetés soran kibocsatott gaz- és részecske jellegl légszennyezd anyagok
biolégiai hatasairél a szakirodalomban csak szorvanyosan all rendelkezésre
informacio.

A munkank soran legalis szilard tlizel6anyagok (akac, tolgy, fekete szén, barna
szén, brikett), illetve az ezekhez adagolt kilonb6zd haztartasi hulladékok égetésébdl
szarmazo mintak cito- és genotoxikus hatasait vizsgaltuk.

A modell égetéses kisérletekben hasznalt mintak olyan altalanosan elérhetd
szilard mianyag hulladéktipusok voltak, amelyeket jellemzéen lakossagi fltésre
hasznalnak, ugymint a polietilén (PE), polietilén-tereftalat (PET), polipropilén (PP),
poliuretan (PU) illetve polisztirol (PS). Ezeket, valés koriiményeket imitalva egy
tesztkalyhaban legalis szilard tuzel6anyagokkal égettuk egyutt.

Az égés soran keletkez6 fustgazokat és aeroszol részecskéket desztillalt vizet
tartalmazé gazmosokban gy(jtottik, majd a teljes széntartalmuk (TC) alapjan
egységes koncentraciéra higitva vizsgaltuk azok citotoxikus €s genotoxikus hatasait
A549 tudob epitél sejteken. A vizsgalt paraméterek kdzt az élé-elpusztult sejtarany és a
mitokondriadlis aktivitas vizsgalata flow citometriaval tortént, a genotoxicitast Comet
teszttel vizsgalatuk.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a hulladékok egyuttes égetésébdl szarmazd
emisszidk toxikus hatasai magasabbak, mint az engedélyezett szilard tuzelbanyagok
kizarolagos égetésébdl szarmazd emisszioké. 24 ora expozicidt kdvetben az 50 mg
Cdm™ koncentracidra higitott PP, PE, PET és PS égetésbél szarmazé mintakban a
kontrollhoz képest szignifikdnsan emelkedett az elpusztult sejtek aranya, mikézben
csokkent a mitokondrialis aktivitas. A PP, PE és PET mintakban jelentés mérték(, mig
a PS, fekete- és barnaszén mintakban enyhe mértéki DNS fragmentacid volt
megfigyelhetd.

A kutatast az Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratérium RRF-2.3.1-21-2022-
00014 projektje tamogatta.
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A COPD-s betegek és egészséges felnéttek PM;s
expozicidja kozotti kiilonbség a kérhazi
rehabilitaciés szobaban végzett testmozgas soran

Kup Katica®, Kugler Szilvia, Nagy Attila3, Farkas Arpad?,
Erdélyi Tamas?, Miller Veronika?!

1Semmelweis Egyetem Pulmonoldgiai Klinika
2HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokozpont
SHUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A finom aeroszolfrakcio (sPMz:ss) a felsé I1égutakon athaladva lejut egészen a kis
légutakig, a nanofrakcié (sPMi,o) az alveolusokig, ahol kozvetlen irritativ hatasaval,
illetve kulonb6zd toxikus és infektiv anyagok révén karositja a strukturalis sejteket. A
léguti betegségekben (pl. COPD) szenveddk légzbszervi rehabilitacioja kiemelten
fontos terapias lehet6ség, a tornaszerek hasznalata soran bekdvetkez6
részecskekoncentracio valtozasrol azonban nincsenek informacidink. Vizsgalatunk
célja, hogy meghatarozzuk az egészseéges felnttek és a COPD-s betegek eltér§ PM25
expoziciojat korhazi rehabilitacios szobaban végzett testmozgas soran.

Nyolc Alphasense OPC-N3 és egy GRIMM 11-D optikai részecskeszamlalét
telepitettiink egy fizioterapias tornaterembe. A helyiség mérete 7,8 x 5,0 x3,2 m3 volt,
ahol a részecskeszamlalok folyamatosan tzemeltek. A mérések alatt az ablakok és az
ajto zarva voltak, de egy légkondicional6 berendezés mikodott. Minden mérési napon
elészor kiszell6ztettik a helyiséget. Kovetkezd Iépésként két COPD-s beteg a
gyogytornasz altal bemutatott 30 perces légz6tornat végzett, széken uUlve. Ezt
kovetben 10 percig pihentek, majd tovabbi 30 percig tréningeztek a szobakerékparon,
majd a helyiséget ismét kiszell6ztettuk. Utolsé leépésként négy egészséges Onkéntes
30 percig edzett; ketten kerékpart, egy-egy f6 evezb6s ergométert, illetve ellipszis
trénert hasznalt. A fent leirt gyakorlatsorozatot nyolc kilénb6zé mérési napon
megismételtuk.

A testmozgasok megkezdése elbtt az atlagos PM2s hattérkoncentraciok 2,62 +
0,12 yg/m® mig a két COPD-s beteg légz6gyakorlata soran ezek az értékek
4,2 + 0,43 yg/m3-re valtoztak. Amikor a két beteg a rehabilitaciés program részeként
eldirt kerékparozast végzett, a PM25 koncentracié 5,85 + 0,25 ug/ms-re emelkedett.
Amikor a négy egészséges Onkéntes hasznalta a tornaszereket a koncentracid a
kezdeti hattérértéknek majdnem a négyszeresére (11,1 + 0,85 ug/m?) ndvekedett.

Eddigi eredményeink szerint az egészséges személyek altal 30 percig végzett
nagy intenzitdsu testmozgas a szokasos edzétermi eszkdézokon, nagyobb finom
frakciéju részecske koncentraciot eredményez, mint COPD-s paciensek esetén. A
nagyobb légzési volumennek és nagyobb Iégzésszammal jaro terhelés fokozott PM2,s-
expozicio mellett a kis légutak és az alveolusok karos részecskék altali fokozott
terhelését okozza. A PMzs frakcid tornatermi aktivitassal jard6 emelkedés
csOkkentésének lehetdségei tovabbi vizsgalatokat igényelnek.
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Gyogyszerhatéanyag aeroszolok eldallitasa
impulzuslézeres ablaciéval gaz kornyezetben

Hopp Béla'?, Nagy Eszter!, Gera Tamas?, Kopniczky
Judit!, Homik Zsolt!, Smausz Tamas!?, Bohus Janos?,
Pajer Viktor3, Ajtai Tibor!, Csdka lldiké*, Ambrus Rita*

1Szegedi Tudomanyegyetem, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, 6720
Szeged, DOm tér 9.

2Szegedi Tudomanyegyetem Interdiszciplinaris Kutatasfejlesztési és Innovacios
Kivalosagi Kézpont, 6720 Szeged, Dugonics tér 13.

SELI ALPS, ELI-HU Non-Profit Ltd., 6728 _Szeged, Wolfgang Sandner utca 3,
4Szegedi Tudomanyegyetem, Gyogyszertechnologiai és Gyogyszerfelligyeleti
Intézet, 6720 Szeged, E6tvos utca 6

A forgalmazott gyégyszerhatéanyagok korulbelll 40%-a, mig a fejlesztés alatt
allok 90%-a tartozik a vizben rosszul oldodé vegyuletek kozé. Ez a
készitményfejlesztésben tapasztalhaté trend kihivast jelent a gydgyszeriparnak,
hiszen a gyenge Vvizoldhatosag legtobb esetben korlatozza a biologiai
hasznosithatésagot is. A preformulacios eljarasok kozul igen elterjedtek a kulonféle
részecskemeéret csokkentd technoldgiak. A szemcseméret redukalasaval megné a
fajlagos felllet, melynek koszOnhet6en altalaban javul az oldédasi arany és a
transzport karakterisztika, igy az emberi sejtek gyorsabban, nagy koncentraciéban fel
tudjak venni a hatéanyagot. Az impulzuslézeres ablacié alkalmas arra, hogy tombi
anyagbol mikro- és nanométeres méretli részecskéket allitsunk el6. A
lézerparaméterek és a kisérleti korulmények megfeleld megvalasztasaval szerves és
szervetlen részecskék elballitasara egyarant talalhatunk példakat.

Kisérleteinkben vizben rosszul oldodé nem-szteroid gyulladascsokkentd,
fajdalomcsillapitd hatéanyagok (ibuprofen, nifluminsav és meloxikam) részecskéinek
meretét sikerult jelentés meértékben csoOkkenteni Iézeres besugarzassal levegb
kornyezetben. Ennek soran kulonb6zé hullamhosszusagu és impulzushosszu
lézereket alkalmaztunk hatékonyan. FTIR és Raman spektroszképiaval igazoltuk,
hogy az elballitott részecskék kémiai Osszetétele megegyezik az eredeti
gyogyszerhatéanyagokéval. Kimutattuk, hogy a I|ézerrel apritott részecskék
oldhatésaga és gyulladascsokkenté hatasa is jobb, mint a referencia hatéanyag
poroké. Gyorsfényképezéses vizsgalattal nyomonkovettik, feltérképeztik a
részecskeapritasi folyamatokat.

A TKP2021-EGA-32 szamu projekt az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-EGA palyazati
program finanszirozasaban valésult meg.
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Polimer alapu magneses nanokompozitok
impulzuslézeres ablacioval torténd eldallitasa az
olajszennyezések lehetséges kezelése érdekében

Gera Tamas!, Kondasz Bence!, Smausz Tamas!?,
Kopniczky Judit!, Ajtai Tibor!®, Hodovany Szabolcs'®,
Szabo-Révész Piroska®, Ambrus Rita®, Csoka lldiké?,
Hopp Béla?

1Szegedi Tudomanyegyetem, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék
2MTA-SZTE Fotoakusztikus Kutatécsoport

3Szegedi Tudomanyegyetem, Gyoégyszertechnologiai és Gyogyszerfelligyeleti

Intézet
4HUN-REN-SZTE Fotoakusztikus Kérnyezetifolyamat-megfigyelési Kutatécsoport

Az olajszennyezések kritikus kornyezeti veszélyt jelentek a tengeri
Okoszisztémakra nézve, ami hatékony és kornyezetbarat helyreallitasi technologiak
kifejlesztését teszi szikségessé. Ez a tanulmany az impulzuslézeres ablacié (PLA)
alkalmazasat vizsgalja polimer alapu magneses nanokompozitok el6allitasaban.
Harom polimert alkalmaztunk, polivinil-pirrolidont, kitozant és metil-cellulézt. Ezeket a
polimereket, elbszeretettel hasznaljak  kulonb6zo olajokbal szarmazo
szennyezGanyagok adszorbealasahoz onmagukban, de manapsag mar gyakran
magnetit nanorészecskékkel (NP-k) kombinalt formaban is. A magnetit
nanorészecskék szintén rendelkeznek abszorbens tulajdonsagokkal, de a fenti
polimerekkel kombinalva a hatasfok megndvelhetd, valamint kilsé magneses tér
segitségével az abszorbealt olaj konnyedén eltavolithatd a tisztitani kivant térbdl.
Impulzuslézeres ablaciot alkalmazva keverék préselt tablettakbol hoztunk létre
abszorbens magneses kompozitokat, amelyeket kuls6 magneses tér segitsegevel
gylijtottek 6ssze. E kompozitok kémiai dsszetételét Fourier-transzformalt infravords
(FTIR) és Raman-spektroszkdpiaval elemeztik, mig a részecskék méretét a Leica
képfeldolgoz6 és elemz6 rendszerrel, valamint optikai részecskeszamlalo
segitségével hataroztuk meg. A vizsgalat kimutatta, hogy az impulzuslézeres ablacié
egy zold, kevés lépésbdl allé technika a magneses nanokompozitok eléallitasara,
amellyel tulnyomorészt 400 nm - 4 um mérettartomanyba esé részecskéket allithatunk
el6. Ezen kompozitok alkalmazasat demonstraltuk azzal, hogy a magneses mez6
hasznalataval elvégeztik az olaj/viz szeparaciét. Ezek az eredmények alatamasztjak,
hogy a mddszer igéretes lehet a magneses nanokompozitok eléallitasaban, amelyeket
az olajszennyezddések gyors és kornyezeti szempontbdl fenntarthatd helyreallitasara
alkalmazhatunk.
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Tradicionalis és Uj tipusu dohanytermékek aeroszol |
részecskéi

Farkas Arpad?, dr. Horvath Alpar Zsolt?

THUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont
2Chiesi Hungary Kift.

A dohanyzas karos hatasainak vizsgalata hosszu ideje az orvostudomany egyik
legintenzivebben kutatott terllete. Az intenziv kutatasoknak koszonhetéen ma mar
meggyozb evidenciak allnak rendelkezésre a hagyomanyos cigaretta hasznalatanak
szamos negativ hatasarol. Ezzel ellentétben a sokkal keésdbb bevezetett helyettesit
termékek hatasairdl lényegesen kevesebbet tudunk. E korbe tartozik a manapsag
egyre népszeribb elektromos cigaretta is, amelyre egyre tobb egészségugyi
kockazatot felmérni hivatott kutatas fokuszal.

Az aeroszol tudomany mind a hagyomanyos, mind az alternativ dohanytermékek
esetében fontos eszkdze lehet a flst- illetve pararészecskék aerodinamikai
jellemzésének, és az egyes karos Osszetevbk tuddében killepedett hanyada
meghatarozasanak.

Jelen bemutat6 egyik célja, hogy a hazai és nemzetkdzi szakirodalom alapjan
feltérképezze a hagyomanyos cigaretta és az e-cigaretta fontosabb egészségugyi
hatasait és ramutasson azokra a kapcsoldédo terlletekre, ahol tovabbi kutatasok
sziukségesek.

A szakirodalmi attekintés kiterjed a cigaretta és az e-cigaretta méreteloszlasara
is. Az irodalmi adatok alapjan, sajat modell alkalmazasaval meghatarozasra és
O0sszehasonlitasra kerll a hagyomanyos és az alternativ dohanytermékek légutakban
killepedé mennyisége.

Az eredmények alapjan, a cigaretta és az elektromos cigaretta részecskéinek
légutakban killepedé frakcidi nagyon hasonloak, tehat eltéré hatast csak eltéré
Osszetétel okozhat.

Az elektromos cigaretta esetében a hosszu tavu hatasok kapcsan a meggy6z6
evidencia hianya semmiképpen nem jelenti azt, hogy e termékeket
kockazatmentesnek kellene tekinteni.

Farkas A, Tomisa G, Kis E, Horvath A. Orv. Hetil. 162(3), 83-90 (2021)
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Légzési paraméterek hatasa az inhalaciés |
gyogyszerek tudobeli killepedésére
Horvath Alpar 12, Farkas Arpad?, Haklar Katalin®, Mdller
Veronika?

1 Chiesi Hungary Kft
2 Semmelweis Egyetem Pulmonoldgiai Klinika
3 HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékozpont

A szarazpor inhalaciés gyogyszerek (DPI) tudébeli killepedése, annak
hatékonysaga szamos tényez6tdl fligg. Kiemelkedd jelentésége van a gyogyszer
formulalasnak, az eszkoz jellemz6éknek és maganak a betegnek. Kutatécsoportunk az
elmult évek soran egészséges oOnkéntes, valamint obstruktiv tudébetegségben
(asztma, COPD) szenved6 egyének esetében vizsgalta az eszkdzhasznalat kozben
merhet6 légzési paramétereket.

Eredményeinkbdl kitlinik, hogy a vizsgalt gyogyszerek esetében (Symbicort
Turbuhaler®, DuoResp Spiromax®, Onbrez Breezhaler®, Seebri Breezhaler®, Spiriva
HandiHaler®, Anoro Ellipta®) a belégzést kdvetd 5 sec légzési szinet 11,3%-26,5%-
al, mig a 25 sec (mely valds korulmények obstruktiv betegek esetében nem, vagy csak
kiételes esetben érhetd el) 20,7-53%-al képes nodvelni a gyogyszer tuddbeli
killepedését azon egyénekhez képest, akik a belégzést kovetben azonnal kilégzést
végeznek.!

Az inhalacios gyogyszer belégzését megel6z6 erdbltetett kilégzésnek, melyet
altalaban egy nagyobb volumenld belégzés kovet, szintén jelentésége van a
tudédepozicio szempontjabdl. Erdltetett kileégzést kovetd belégzés soran ndvekszik az
eszk6zoket elhagyd hatéanyag mennyisége (emittalt dozis) és novekszik a
finomrészecske frakcid. Vizsgalatunkban a kilonb6zé eszkdzok igen jelentds eltérést
mutatnak. A vizsgalt egyének esetében az emittalt dézis Foster Nexthaler® esetében
0,2%-al, mig Bufomix Easyhaller®-nél 8%-al ndvekszik. A finomrészecske frakcio
Foster Nexthaler® esetében 1,9%-0s, mig Symbicort Turbuheler® esetén 30,8%-0s
novekedést mutat.? Mindezeknek a légzési paraméterek valtozasaval egyitt befolyasa
van a tidédepoziciora is. A betegek egy jelentds részénél eszkdzfliggéen ndvekszik a
depozicio, melynek atlagos mértéke 7,1% (Seebri Breezhaler®) - 31,8% (Symbicort
Turbuhaler®) kdzo6tt van. Egyes egyének esetében viszont nincs valtozas, az egymast
kioltd mechanizmusok miatt.3

A fentiek alapjan kijelenthet, hogy az inhalacidos eszkdézok személyre, az
egyeének belégzési kapacitasara valé illesztése kiemelt jelentéségl, komoly kihivas.

1. Horvath A et al. Eur J Pharm Sci. 104, 145-149 (2017)
2. Farkas A et al. Int J Pharm X. 5:100167 (2023)
3. Farkas A et al. Int J Pharm X. 6:100192 (2023)
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Obstruktiv léguti betegségek kezelésében
alkalmazott innovativ inhalacios eszkozok és
technologiak

Dr. Keglevich Andras
Chiesi Hungary Kft., 1138 Budapest, Dunavirag utca 2. %

Az asztma és a kronikus obstruktiv tidébetegség (COPD) terapiajaban hasznalt
inhalacios horgétagitdé és gyulladascsdokkentd gydgyszerek a tudét célozzak.
Belégzéskor a hatdéanyag szemcsék a tudd nyalkahartyajara kerulve azonnal
felszivodnak, a lokalis hatas miatt jellemz&en alacsonyabb dézis szikséges és
kevesebb mellékhatas fordul el6, mint szajon at (per os) alkalmazott készitmények
esetén. Szamos farmakokinetikai szempontbdl elényods tulajdonsaga ellenére (pl. nagy
felllet, vékony membran, jo vérellatas) a tudébe — kulondsen a kislégutakba (bels6
atmeéré < 2 mm) — nem konnyl hatdéanyagot lejuttatni. A megfeleld technoldgia és
inhalacios eszkdz (tulnyomasos, szarazpor vagy finomkdd) nagymértékben
befolyasolja a terapia sikerességét, a kutatdk ezért régbta vizsgaljak, hogyan lehet
hatékonyabba tenni a gyogyszerbevitelt a Iégutakba. Ennek jegyében az inhalaciés
gyogyszerkészitmények jelentds fejlédésen mentek keresztll az utdbbi években.
Jelen el6adas néhany innovativ, az obstruktiv léguti betegségek kezelésében
hasznalatos, klinikai gyakorlatban is elérhetdé belégzd eszkozt, illetve uj/haladd
technologiai megoldast mutat be roviden, a teljesség igénye nélkul.
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Inhalaciés gyogyszerek torzskonyvezése
Szénasi Georgina
Chiesi Hungary Kit.

Az inhalaciés gyogyszeralkalmazas f6 indikacioja jellegébdl adoddan a
kulonb6z6 1égzbszervi betegségek kezelése. Az inhalator egy olyan (orvostechnikai)
eszk6z, amely por vagy aeroszol formajaban a belégzésre szant
gyogyszerkészitményt kozvetlenldl a tudébe juttatja. Gyodgyszerfejlesztés és
torzskonyvezés soran az inhalacidos készitmények az un. gyogyszer/eszkdz
kombinacio (drug-device combination) kategériaba tartoznak, melyek engedélyezése
joval dsszetettebb folyamat, mint egy ’atlagos’ gyégyszer torzskonyvezése, mivel a
gyogyszer dsszetételének, gyartasi folyamatanak és minéségének dokumentalasan,
valamint a hatékonysagot és biztonsagossagot alatamaszté klinikai vizsgalatok
demonstralasan tul az eszkdzzel kapcsolatos szabalyozasi kovetelménynek is meg
kell felelni. Az inhalacios eszk6zok helyes hasznalata kiemelt fontossagu a terapia
sikeressége szempontjabdl. Ennek megfeleléen a kisérdiratok (alkalmazasi elbiras,
betegtajékoztatd) részletes utasitasokat tartalmaznak tobbek k6zott az eszkdz helyes
hasznalatarol, a gyogyszer megfelel6 adagolasaral, illetve felhivjak a figyelmet az
esetleges alkalmazasi hibakra és azok megel6zési lehet6ségeire. Emellett a helyes
eszkdzhasznalat érdekében a felel6s egészségugyi szakemberek (tudégydgyaszok
és szakdolgozok, esetleg haziorvosok) személyre szabott oktatast nyujtanak az
érintett betegnek a rendel6bél torténd tavozas el6tt. Végul az eszkdzok gyartoi
folyamatosan figyelemmel kisérik a gydgyszer/eszk6z kombinacidkat a forgalomba
hozatalt kdvetden is, hogy tovabb javitsak a betegek kezelésének hatékonysagat és
biztonsagat, valamint minimalizaljak az alkalmazasi hibak potencialis kockazatat.
El6adasomban a gyogyszer/eszkdz kombinaciokhoz kapcsolédd gydgyszeripari
szabalyozast, a torzskdnyvezési eljarasok sajatossagait, illetve néhany konkrét,
gyakran eléforduld eszk6zhasznalati hibat szeretnék bemutatni.
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Assesing potential health risks of nanoparticle
emissions released during industrial metal laser
cutting process

Lucia Bustin!, Miroslav Badida?, Lydia Sobotova?,
Miroslava Badidova?, Emilia Hroncova?, Juraj
Ladomersky?, Torsten Tritscher?

1TSI GmbH, Neukollner Str.4, 520 68, Aachen, Germany, lucia.bustin@tsi.com

2 Institute of Industrial Engineering, Management, Environmental Engineering
and Applied, Mathematics Technical University of Kosice, Park Komenského
5, 042 00 KoSice, Slovakia

3 European Science and Research Institute, A. Hlinku 2556/29, 960 01 Zvolen,

Slovakia

There is increasing interest in information about nanoparticles emissions as their
exposure relates to potential health risks. Due to the fact, the particulate matter closely
correlates with their size, which is determining their behaviour in respiratory system
and their potential toxicity. Measuring exposure to nanopatrticles has typically been
conducted as academic research using high-end instrumentation and sophisticated
software. For many applications, e.g., in the field of Indoor Air Quality and Occupational
Health and Safety, this may not be necessary. This contribution presents a case study
on nanomaterial exposure using portable online spectrometers measuring particle
emissions from 10 nm to 10 ym. Data were collected to analyse workers exposure
during industrial operation of metal laser cutting process. This study approached the
Nanoparticle Emission Assessment Technique (NEAT) developed by the NIOSH
nanotechnology field research team to evaluate airborne nanomaterial concentrations
in the workplace!. The results shown the levels of nanoparticles number concertation
highly exceed the recommended value limit for ultrafine particles exposure
recommended by WHO? in ambient air.

1. Methner M. et al.: “Nanoparticle Emission Assessment Technique (NEAT) for the
Identification and Measurement of Potential Inhalation Exposure to Engineered
Nanomaterials — Part A,” Journal of Occupational and Environmental Hygiene, 7: 127-

132, (2010).
2. WHO global air quality guidelines: particulate matter (PM2.5 and PM10), ozone, nitrogen
dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide,

https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228 , (2021).
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Két kiilonboz6 nikkel otvozet Iézeres fémnyomtatasa
soran ujonnan keletkezett aeroszol részecskék
tulajdonsagai

Kugler Szilvia!, Nagy Attila?, Olahné Groma Veronika?,
Osan Janos!

THUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont
2HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A lézeres fémmegmunkalas soran jelentés mennyiségl aeroszol részecske
keletkezik, mely a nyitott munkatertletd fémnyomtatdé alkalmazasakor komoly
munkaegészségugyi kockazatot jelenthet az operatorok szamara. A folyamat soran
keletkezett aeroszol részecskék tulajdonsagait vizsgaltuk, meghataroztuk
elemdsszetételliket és a fémek oxidacios allapotat.

A 3D fémnyomtatashoz Inconel (In) 718 és 625 Ni-6tvozeteket (45-90 um)
hasznaltunk. Mindkét fémpor kb. 52 m/m% Ni-t és kb. 20 m/m% Cr-ot tartalmaz.

A fémnyomtatét egy 26 m3-es zart helyiségben helyeztiik el, ahol a kisérletek
soran elszivd berendezés nem uUzemelt. Az épitési folyamat soran méret szerinti
frakcionalt aeroszol mintakat gydjtottink Si lapkakra egy 9 fokozatu May-tipusu
kaszkad  impaktorral. A  részecskék elemi  Osszetételét  totalreflexios
rontgenfluoreszcenciaval hataroztuk meg [1]. A kivalasztott fémek (Cr, Mn, Fe, Ni, Pb)
oxidacios allapotat rontgenabszorpcids spektroszkopiaval (XANES) vizsgaltuk [2].

A keletkezett részecskékben az eredeti 0,5-0s [Cr])/[Ni] arany 1,5-re (In 718),
illetve 0,95-re (In 625) valtozott. Mindkét Ni-6tvozet esetében tizszeres Mn-dusulast
tapasztaltunk. A Fe-tartalom az In 625 esetében haromszorosara nétt, de az In 718
esetében szinte valtozatlan maradt. Fontos kiemelni, hogy a fémek tébbsége 180 nm-
nél kisebb részecskékben volt megtalalhato.

A XANES eredmények Mn (Pb) > Cr > Fe > Ni oxidaciés trendet mutattak az
ujonnan képzddott aeroszol részecskékben, ahol a Ni fémes formaban maradt. Bar a
Cr jelent6sen oxidalédott, a Cré* jelenléte kizarhatd [2]. Jelentés mennyiségii Pb-t csak
az In 625 esetében talaltunk, tobbnyire az ultrafinom aeroszolfrakciéban, oxidalt
formaban.

A munka a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovaciés Alap 2017-1.3.1-VKE-2017-00039
szamu, valamint az Eurdpai Bizottsag és a magyar kormany altal k6zdsen finanszirozott
Eurépai Strukturalis és Beruhazasi Alapok VEKOP-2.3.2-16-2016-00011 szamu
tamogatasaval valésult meg.

1. Osanetal, SAPB. 167, 105852, 9 p. (2020)
2. Kugler et al., SAPB 177 106110, 11 p. (2021)
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Lézeres fémnyomtatas soran a kornyezetbe jutd
aeroszol részecskék jellemzése és hatasai

Nagy Attilal, Kugler Szilvia?, Péter Laszlo!, Osan Janos?,
Groma Veronika?, Czitrovszky Aladar?

IHUN-REN Wigner Fizikai Kutatokézpont
HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont

A lézeres fémmegmunkalas kozben keletkez6 nanorészecskék szamos ipari
folyamat velejaroi, és munkaegészségugyi vonzatuk is sok esetben ismert mar.
Kimutattuk, hogy jelentés mennyiségi fém nanorészecske keletkezik a munkadarabok
olvasztasos technikaval torténd épitése kozben is, melyek mérete jellemzben a
néhany nanométeres tartomanytdl indul, és massziv finom és ultrafinom
részecskefrakciot eredményeznek a kornyezeti levegbben [1,2].

A részecskeképzddést egy nyitott munkaterileti 3D fémnyomtaté géppel
vizsgaltuk, amely az iranyitott energia depoziciés technikat alkalmazza.
Alapanyagként kulonboz6 nikkel- és acélalapu fémotvozeteket hasznaltunk por
alakban, melyben a szemcsék mérete 45 és 90 ym kozott van. A kibocsatott aeroszol
részecskék szamat és meéreteloszlasat egy pasztazé mobilitasi és egy aerodinamikai
részecskeméret-meré  segitségével hataroztuk meg. Ezzel egyidejlleg
méretfrakcionalt aeroszolmintakat gyUjtottink kaszkad impaktorral szilicium- és
szénhordozdékra. A részecskék morfologiajat és elemi Osszetételét pasztazéd
elektronmikroszkodpiaval és energiadiszperziv rontgenspektroszkopiaval vizsgaltuk. A
kisérleteket egy zart helyiségben, 15x15x5 mm3-es hasabok épitése kozben
végeztuk, ahol a mérések soran nem mikodott elszivo berendezés. Egy minta netto
gyartasi ideje 15-25 perc volt.

Vizsgalataink soran harom részecskefrakciot kilonboztettink meg a levegében.
Fraktalszer( nanorészecske-aggregatumokat és  mikroméreti gomboket
azonositottunk az elektronmikroszkdpos felvételeken, melyek mérete 6sszhangban
volt az aeroszolmérd miszerek altal mért eloszlasokkal. Vizsgaltuk a részecskék fizikai
és kémiai tulajdonsagait, morfolégiajat, valamint elemeztik az egészségi allapotunkra
és az épitési folyamatra gyakorolt hatasukat.

A munka a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovaciés Alap 2017-1.3.1-VKE-2017-00039
szamu, valamint az Eurdpai Bizottsag és a magyar kormany altal kézdsen finanszirozott
Eurdpai  Strukturdlis és Beruhazasi Alapok VEKOP-2.3.2-16-2016-00011 szamu
tamogatasaval valosult meg.

1. Kugler et al., SAPB 177 106110, 11 p. (2021)
2. Péteretal., MATERIALS 15 : 20 7367 , 24 p. (2022)
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Referenciamintak kaszkadimpaktorral vett aeroszol-
részecskék totalreflexiés rontgenfluoreszcencias
elemanaliziséhez

Osan Janos, Ducsé Csaba, Olahné Groma Veronika,
Czompoly Otto
HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont

A kaszkadimpaktoros aeroszol-mintavétel es a totalreflexios
rontgenfluoreszcencia (TXRF) kombinacidja hatékony eszkéz a méret szerint
frakcionalt aeroszolrészecskék elemanalizisében. A modszer alacsony kimutatasi
hataranak kdszénhetéen (0,1-10 ng/m?3) varosi kdrnyezetben 1-4 éras idéfelbontassal
vizsgalhatd az elemkoncentraciok napi valtozasa a frakcionalt aeroszolmintakban
[1,2,3]. A folyadékanalizisben altalanosan alkalmazott belsé standard modszer nem
egyszerl a kaszkadimpaktoral gy(jtott mintak kozvetlen TXRF analiziséhez, mivel az
impaktalddott részecskék lerakdédasi mintazata altalaban eltér6 a kulonbozé
impaktortipusoknal.

Az AEROMET Il projekt keretében olyan potencidlis referenciamintakat
fejlesztettlink, amelyek az impaktaldédott aeroszol-részecskéknek megfelelé sikbeli
eloszlasban, hozzajuk hasonld méretli objektumokat ismert elemdsszetételben és
tomegben tartalmaznak. A tesztmintdkat kor alaku, 30 mm atmérdji Si- és
kvarclapkakra készitettuk, hogy alkalmasak legyenek a legtobb kereskedelmi TXRF
berendezésben valdé mérésre. Az optikai litografiaval készitett mintak ~1000 db 2-3 um
atmeérdji és 50-120 nm magassagu Cr korongot tartalmaznak, a killepedési
mintazatnak megfeleld teruleten belll véletlenszeriien elosztva.

A korongok  alakjat, atmeérdjét  és egyenletességét pasztazé
elektronmikroszkoppal ellendriztik, igazolva, hogy ezek a tesztmintak jé
reprodukalhatésaggal készithetdk. Kulonb6zé laboratoriumi és szinkrotronsugarzasos
TXRF rendszerekkel végzett vizsgalatokkal megmutattuk, hogy az igy készitett mintak
jol hasznalhatok kulsé standardként asztali TXRF-berendezések kalibralasahoz
impaktalt aeroszol-részecskék méréséhez. A modszert May-, Sioutas- és Dekati-
impaktorokkal vett méret szerint frakcionalt aeroszolrészecskék elemosszetételének
meghatarozasara alkalmaztuk.

A kutatast az Eurdpai Unidé Horizont 2020 programjanak EMPIR kezdeményezése tamogatta
a 19ENV08 AEROMET Il projekt keretében.

1. Seeger S, Osan J, Czémpoly O, Gross A, Stosnach H, et al (2021) Atmosphere 12, 309.

2. Groma V, Alféldy B, Borcsok E, Czompdly O, Furi P, et al (2022) Atmos Pollut Res 13,
101302

3. Kayser Y, Osan J, Honicke P, Beckhoff B. (2022) Anal Chim Acta 1192, 339367
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Gyogyszer-expozicid vizsgalata magisztralis
gyogyszerkészités kozben

Papp Eniké', Baka Jdzsef?, Angyal Aniko!, Kertész
Zsofial, Bacskay lldiko®

1HUN-REN Atommagkutato Intézet, Orékségtudomanyi Kutatécsoport, H-4026
Debrecen, Bem tér 18/c.

2 Gyogyszerészeti Tudomanyok Doktori Iskola, Debreceni Egyetem H-4032
Debrecen, Egyetem tér 1.

3 Debreceni Egyetem, Gyogyszerésztudomanyi Kar, Gyogyszertechnoldgiai
Tanszék, H-4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

Vizsgalataink soran arra kerestuk a valaszt, hogy van-e szamottev6 expozicionk
magisztralis gyogyszerkészités kodzben, illetve ez mennyire jelent egészségugyi
kockazatot a gyogyszerészek életpalyaja soran. A mintavételek 06t nagy
porképz6déssel jard6 gyogyszer készitése kozben lettek elvégezve személyi
mintavevbk és optikai részecskeszamlalé alkalmazasaval: prednizolon tartalmu
végbélkup, ,CNS-M" hiivelygolyd, Pasta SBC FoNo Vet. IV., fajdalomcsillapité osztott
por, talkum-cink-oxid 1:1 tdmegaranyu keverék. A mért aeroszol tdmegkoncentraciok
a hatarértékekkel Osszevethetbek, a hatarérték nélkuli anyagok esetében pedig
érdemes elbvigyazatosnak lenni. A mintak pasztazé elektronmikroszkdpos vizsgalata
megerdsitette az egyes alkotok jelenlétét a respirabilis frakcidban. A vizsgalatok
eredménye alapjan kiemelhetd a védbeszk6zdok hasznalatanak, a megfelelé
szelléztetésnek és az expoziciod ellenérzésének fontossaga.
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A feluleterdsitett Raman-szoras alkalmazasa
mikromiianyagok azonositasara

Veres Miklos?, Himics Laszlé!, Rigo Istvant, Ana Tolic,
Mile lvanda?, Lara Mikac?
IHUN-REN Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest, Magyarorszag '

?Ruder Boskovi¢ Institute, Zagrab, Horvatorszag

Az 5 mm-nél kisebb méretl mianyagdarabok, vagy mikromianyagok altalaban
kozmetikumokban, miGanyag csomagoléanyagokban, textiltermékekben és a modern
ipar altal gyartott és hasznalt egyéb eszkdzokben és targyakban talalhaté nagyobb
mudanyagok lebomlasa soran keletkeznek. Méreteik a milliméterestél a néhany
nanomeéteresig terjedhetnek, és sulyos veszélyforrast jelentenek a kdrnyezetre és az
egészségre. Mivel az iparban a milanyagok széles korét hasznaljak, melyek
lényegében mindegyike lehet mikromianyag-forras, napjainkban jelent6s problémat
jelent ezek kimutatasa és beazonositasa, kulondsen kis koncentraciokban.

A Raman-spektroszkopia egy széles korben alkalmazott anyagvizsgalati
modszer, amely a szerkezet karakterisztikus rezgéseinek detektalasa révén képes
azonositani az abban talalhatd kotéseket, és ezeken keresztul annak Osszetételét. A
modszert rutinszerllen alkalmazzak a geoloégiaban, a gyogyszeriparban, a
kornyezetvédelemben, a petrolkémiaban és a mianyagok vizsgalatara is. Nagyon kis
koncentracioju anyagok kimutatasara csak korlatozottan alkalmas, de érzékenysége a
fellleter6sitett Raman-szoras segitségével tdbb nagysagrenddel megndvelheté.
Ennek soran nanoantennaként viselkedé plazmonikus nanorészecskéket visznek a
vizsgalt minta kozvetlen kornyezetébe, melyek jelentésen megnovelik a gerjesztd vagy
a Raman-szoért fény elektromagneses terét, és ezaltal a detektalt Raman-jelet is a
kozvetlen kdrnyezetukben.

Kidolgoztunk egy eljarast [1] mikrom{anyag részecskék fellleterdsitett Raman-
szorassal valé detektalasra. Arany nanorészecskéket allitottunk el kolloidban négy
kulonbozé mérettel és alakkal (33,2, 67,5 és 93,7 nm atméréji nanogdomb, és 23,5 x
35,5 nm méretli nanorud), és polisztirol és polietilén részecskékkel vizsgaltuk ezek
fellleterésitett Raman-szérasi hatékonysagat. Meghataroztuk a legjobb detektalasi
hatasfokot biztositd optimalis el6allitasi és minta-el6készitési feltételeket, melyekkel a
polisztirol esetében 6,5 [1g/ml érzékenységi kiuszobot sikerllt elérni. A kidolgozott
eljaras a gyakorlatban is alkalmazhaté lehet a mikromlGanyag szennyez6k
kimutatasara.

1. L. Mikac, I. Rigé, L. Himics, A. Toli¢, M. lvanda, M. Veres. Applied Surf. Sci. 608 (2023)
155239.
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Atomi szintl keveredés vizsgalata kétkomponensii
aeroszol nanorészecskék szikra ablacios kialakitasa
soran

Kohut Attilal, Villy L. P.t, Jonsson L.2, Galbacs G.3,
Messing M. E.?, és Geretovszky Zs.?

1Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem,
Szeged, 6720, Magyarorszag

2Szilardtest Fizikai Tanszék és NanolLund, Lundi Egyetem, Lund, 221 00,
Svédorszag

SMolekularis és Analitikai Kémiai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem,
Szeged, 6720, Magyarorszag

Tobbkomponensi nanorészecskék (NR-ék) aeroszol fazisban torténd
eléallitasanak egyik hatékony maédja az un. szikra ablacio (SZA)L. A mddszer alapja
két, elektromosan vezet6, eltér6 anyagu, vagy adott dsszetételli 6tvozet elektrod
szikra-plazma altali periodikus ablacioja aramlé gazkornyezetben. A nagyenergiaju
szikrak hatasara az egyes elekirédokbdl a gaztérbe juttatott fémgdz felhék atomi
szinten keverednek, igy a részecskék novekedése soran vegyes nanokristalyos
fazisok alakulhatnak ki. Ezaltal szamos olyan anyagkombinaciobdl hozhatok létre
otvozet NR-ék, amelyek tombi fazisban nem keverednek?. Ezen 6tvozetek gyakorlati
alkalmazhatésagat befolyasol6 donté szempont az atlagos 6sszetételik mellett annak
szorasa, vagyis a részecskék oOsszetétel-eloszlasa. Mig a legtobb alkalmazas
esetében altalaban a szlk eloszlas az elényds, kbézismert, hogy a SZA soran
létrehozott részecskék Osszetétele a kisérleti paraméterektdl fliggben jelentésen
szorhat®. A teljesen kevert NR-ék elGallitasanak egyik dontd eléfeltétele, hogy az
egyes elektrodokbdl szarmazé atomok teljesen 0Osszekeveredjenek, mielbtt a
koagulacio megkezdédik. Ez teljesul, ha otvozet elektrédokat hasznalunk, ami az
elektrodok kezdeti Osszetételével gyakorlatilag azonos atlagos részecske-o0sszetételt
eredményez, nagyon kis széras mellett®. Ugyanakkor sokkal kevésbé egyértelm( a
keveredés allapotanak megitélése, ha két kulonb6zé elektrédot alkalmazunk.

El6adasunkban roviden attekintjuk a tobbkomponensi NR-ék SZA-s
el6allitdsanak fébb lehet6ségeit és az Au-Ag rendszer példajan bemutatjuk a
fémg6zok keveredési dinamikajanak vizsgalataval kapcsolatos eredményeinket.
Ehhez a szikraplazma id6ében-, térben- és spektralisan bontott optikai emissziojat
tanulmanyoztuk egy sajat-fejlesztésit plazmadiagnosztikai modszer segitségével. Az
eljarassal rekonstrualtuk a plazma 6sszetételének id6beli valtozasat a szikrakdz
kilonbdzé pozicidiban. A kapott adatokat 6sszehasonlitottuk a keletkez6 Au/Ag NR-
ek Osszetételének eloszlasaval, amelyet 30 egyedi részecske STEM-EDX méréseibdl
szarmaztattunk.

Ezt a munkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap tdmogatta a PD_21 OTKA
139077, TKP2021-NVA-19 és 2022-2.1.1-NL-2022-00012 projekteken keresztul.

1.  Schmidt-Ott, A. Spark Ablation: Building Blocks for Nanotechnology, Jenny Stanford
Publishing (2020)
2. Feng, J. et al. Matter 3(5), 1646-1663 (2020)

Jonsson, L., et al. J. Aerosol Sci. 177, 106333 (2024)
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Aeroszol uton eloallitott SERS szubsztratok
felhasznalasa tiram kimutatasara

Horvath Viktoria, Geretovszky Zsolt, Kohut Attila

Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged,
6720

Ismeretlen mintak 6sszetételének meghatarozasara elterjedt médszer a Raman
spektroszkopia. A normal Raman spektroszkopia alkalmazhatosaga kiterjeszthet6
alacsony koncentracioban el6forduldé mintakra, a fellleterésitett Raman szoras
felhasznalasaval. Ezen jelenség soran egy nanostrukturalt fém felllet plazmonikus
erdsitését hasznaljuk ki a Raman-jel felerésitéséhez.

Ahogy azt csoportunk korabbi munkaja soran demonstralta, a fellleterdsitett
Raman spektroszkopiahoz sziikséges fellletek (Un. SERS szubsztratok) eléallithatdok
szikrakisulések segitségével, aeroszol nanorészecskék felhasznalasaval (Kohut,
2020). Jelen munkankban az aeroszolt egy filteren atvezetve alakitottunk ki SERS
szubsztratokat, melyek tulajdonsagait igy a filter jellemzéi, a levalasztasi kdrilmények,
illetve az aeroszol tulajdonsagainak egyuttese hatarozza meg. Ezek kozul vizsgaltuk
a filter pérusméretének, valamint a részecskék kompaktalasanak, és a levalasztasi idé
valtoztatasanak hatasat a szubsztrat erésitésére.

A Kkialakitott szubsztratok gyakorlati alkalmazasahoz elengedhetetlen a
segitséglkkel mért Raman spektrumok helyes azonositasa. Ezen spektrumok jel/zaj
viszonya a gyakorlati szempontdl relevans koncentracio-tartomanyon jellemzéen
alacsony, illetve a spektrumon a mérési korulményektél és a SERS szubsztrat
tipusatol fuggdéen a mintaétdl eltéré csucsok is megjelenhetnek, nehézkessé téve a
SERS spektrum alapjan az anyag helyes azonositasat. A probléma egy ujszeri
megkozelitése mély neuralis haldk alkalmazasa, melyeket sikeresen hasznalnak
képek ill. szoveges tartalmak klasszifikacidjara (egyes tartalmak csoportokba vald
automatizalt besorolasara). Raman-spektrumok esetén azonban még nincs ezen
alapuld, széles korben elterjedt modszer. Az altalunk mért adatokat felhasznalva
vizsgaltuk mély neuralis haldék felhasznalasanak lehetéségét SERS spektrumok
klasszifikacidjara.

Ez a projekt Kulturalis és Innovaciés Minisztérium UNKP-23-3-SZTE-454 kdédszamu Uj
Nemzeti Kivalésagi Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol
finanszirozott szakmai tamogatasaval valésult meg. Munkankat tovabba a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Alap tdmogatta a PD_21 OTKA 139077, TKP2021-NVA-19 és 2022-
2.1.1-NL-2022-00012 projekteken keresztul.

1. Kohut A. et al, Applied Surface Science, 532, 147268 (2020)
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Szikra ablacioval eldallitott arany-kobalt
nanorészecskék keveredésének vizsgalata

Villy Lajos Péter!?, Kohut Attilal?, Geretovszky Zsolt!?

1 Szegedi Tudomanyegyetem, TTIK, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék
2 Szegedi Tudomanyegyetem Interdiszciplinaris Kutatasfejlesztési és
Innovacios Kivaldsagi Kézpont

A nanotechnologiai kutatasok egyik kozponti iranya a nanorészecskék (NR)
létrehozasa gazdasagos modon. Erre a kihivasra megoldast kinalhat az altalunk is
kutatott szikrakisuléses NR generalas. Az elmult idészakban az ipari és tudomanyos
erdeklédés eltolddni latszik a tobbkomponensi NR-ek elballitdsanak iranyaba, ahol
érdekes anyagkombinacio lehet az Au/Co rendszer, elényos katalitikus tulajdonsagai
miatt.

Korabbi kutatasunk soran bemutattuk, hogy az Au/Co NR-ek el6allitasa
szikrakisuléses NR generatorban (SDG) lehetséges. Mivel a Co oxidaciéra hajlamos
fém és az oxigén kizarasara nincs technologiai lehetéségunk, ezért Au kristalyos
magbdl és ezt korllvevé amorf CoOx-bél allé rendszert hoztunk létre. Utdlagos
hékezelés hatasara az amorf Co-bdl kristalyos fazis alakult ki, s6t az Au és Co
keveredése egy részecskén belll is megvalosult [1]. Svéd kollégaink megmutattak,
hogy a vivégazhoz hidrogént keverve nagymértékben elnyomhaté az oxidaciés hatas,
melyet Co esetén is demonstraltak és kristalyos fazist hoztak létre [2].

Ezen eredmények alapjan vizsgaltuk a kristalyos Au/Co NR-ek SDG-ben térténé
létrehozasanak lehet6ségét hidrogén vivégazhoz torténé keverésével. Munkank soran
Au/Co NR-eket allitottunk el6 kulonb6zd H2 keverési aranyok és elektrédtavolsagok
mellett és gyUjtottik az NR-eket transzmisszids elektronmikroszkodpiai vizsgalatokhoz
(TEM). A felvételek vizsgalata soran megmutattuk, hogy Hz alkalmazasa nélkil a mar
ismert Au mag, Co amorf héj tipusu rendszerek jonnek létre, viszont a varakozasokkal
ellentétben H: alkalmazasa soran sem valtozott a morfologia. A kristalytani sikok
vizsgalata tovabb erfsitette az elézetes tapasztalatokat, miszerint kristalyos fazisban
tiszta Au vagy nagyon kis Co tartalmu Au/Co NR-ek keletkeztek. Annak kideritésére,
hogy a H2 bekeverés hatasara miért nem alakul ki a kristalyos Co fazis, tiszta Co NR-
eket generaltunk kulonb6zd H2 aranyok mellett.

1. Villy L. P.etal Sci Rep 12, 18560 (2022)
2. Hallberg R. T. et al. AS&T 52:3, 347-358 (2018)

Ezt a munkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap tamogatta a PD_21 OTKA
139077, TKP2021-NVA-19 és 2022-2.1.1-NL-2022-00012 projekteken keresztul. Tovabba
jelen kutatas a Kulturdlis és Innovéaciés Minisztérium UNKP-23-4 - kédszamu Uj Nemzeti
Kivalésag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott
szakmai tamogatasaval késziilt.
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Fém nanorészecskék szinterezési mechanizmusanak vizsgalata
kiilonb6z6 gazkornyezetben

Megyeri Daniel, Kohut Attila, Geretovszky Zsolt

Szegedi Tudomanyegyetem, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

Gaz fazisu fém nanorészecskék elballitisa a Brown-mozgas kovetkeztében
agglomeratumok keletkezésével jar, amely szamos alkalmazas szempontjabol nem
kivanatos. Szabalyozhaté hémérsékletli csékemence alkalmazasaval szférikus
részecskék érheték el, amely folyamatot szinterezésnek nevezink. A gyenge van der
Waals erdkkel osszetartott, primer részecskékbdl allé agglomeratumok hékezelés
hatasara kompakt, gébmb alaku strukturaba rendez6édnek. Munkank soran fém aeroszol
nanorészecskék szinterezési mechanizmusat vizsgaltuk kilonb6z6 gazkornyezetben
Weber és Friedlander [1] atrendez6dési modellje alapjan, amely a koordinaciés szam
csOkkenésével irja le a folyamatot. Szikrakistléses generatorban Iétrehozott ezust
nanorészecskek 25, 50 és 70 nm szelektalt méretosztalyu populacidjat hékezeltik
kulonb6z6 nitrogén-hidrogén gazkeverékekben. A  kivalasztott méretosztaly
hbkezeléssel végbemend méretvaltozasat tandem DMA (Differential Mobility
Analyzer) elrendez6désben egy SMPS (Scanning Mobility Particle Sizer) készulékkel
meértiuk. Méréseinket 1,6 L/perc térfogataram mellett végeztik, rogzitve igy a
szinterezési id6t, amelyet korabbi munkankra alapozva CFD szimulacidkkal
hataroztunk meg [2]. Megallapitottuk, hogy a szinterezési mechanizmus szinte azonnal
elindul mar 5% hidrogén tartalom mellett és 100°C kemence hémeérséklet alatt teljesen
végbemegy. A mechanizmus tiszta nitrogén gazkérnyezetben 100°C koérul kezd6dik
és a részecskék 300°C korul érik el a teljesen kompaktalt egyensulyi allapotot. A
folyamatot jellemz® aktivaciés energiat meghataroztuk, és bar a folyamat mas
hémérseéklettartomanyokon zajlik le, az aktivacios energiak a kulonbozé
gazkornyezetben hibahataron belul megegyeztek.

Ezt a munkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap tdmogatta a PD_21 OTKA
139077, TKP2021-NVA-19 és 2022-2.1.1-NL-2022-00012 projekteken keresztul

1. Weber, A. P., Friedlander, S. K. (1997). J. Aerosol Sci., 28, pp. 179-192.
2. Megyeri, D., Kohut, A., Geretovszky, Zs. (2021) J. Aerosol Sci., 154, 105758.
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A CAMS szakpolitikat segitdé eszkozei nyujtotta
lehetéségek bemutatasa

Kovesi-Lazar Krisztina, Ferenczi Zita
HungaroMet Nonprofit Zrt.

A CAMS (Copernicus Atmosphere Monitoring Service) szamos eszkdzt bocsat
rendelkezésinkre, amelyekkel monitorozhaté a levegéminéség, felhasznalasuk
egyszerll és segitségul szolgal szakpolitikai dontéshozok szamara mind nemzeti,
regionalis és helyi szinten is a levegd mindségét célzd effektiv intézkedések
meghatarozasahoz, valamint az eurdpai iranyelvek szerinti jelentéstételhez.

A légszennyezettség kérdéskore gyakran nem csak helyi kérdés, igy eurdpai
léptéekl levegbminéség modellezésre is szikség van, hiszen az Eurdopan beluli
kozlekedés is hozzajarulhat jelentés helyi légszennyezési epizdd helyzetekhez. A
szakpolitikai eszk6zok interaktiv webalkalmazasok, amelyek a CAMS levegéminéség
modelljein alapulnak. Segitségukkel olyan kérdésekre kaphatunk valaszokat, mint:

e Milyen orszagok jarulnak jelenleg hozza a helyi Iégszennyezettséghez?

e Az agazati kibocsatast érinté kulonb6zé intézkedéseknek milyen lehetséges

hatasai vannak az eurépai nagyvarosokban?

¢ Hogyan alakulna napjaink levegéminésége, ha mar most betartanank a 2030-

as vallalasokat?

e Hogyan alakul a szallé por kémiai specifikacioja?

e A modell el6rejelzések és az EEA medfigyelései hogyan alakulnak egymashoz

képest?

Az elbadas célja a CAMS szakpolitikai eszkozei nyujtotta lehetbéségek bemutatasa
az aeroszol részecskeékre fokuszalva annak érdekében, hogy az értékes informacio az
adekvat emberekhez eljutva segitse a megfelel6 levegémindséget célzé intézkedések
meghatarozasat, hogy javuljon a levegémindség, amely egyrészt jogszabalyi
kotelezettségunk, masrészt szivugyunk.

A kutatast az MTA Fenntarthato Fejl6édés és Technoldgiak Nemzeti Program (FFT NP FTA)
tamogatta.
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Milyen informaciokat szolgaltat a COPERNICUS
ATMOSPHERE MONITORING SERVICE?

Ferenczi Zita, Toth Anita, Kovesi-Lazar Krisztina
HungaroMet Nonprofit Zrt.

A Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) egy olyan eurdpai
kezdeményezés, amely a légkdr és a légkori 0sszetevdk rendszeres megfigyelésére
€s monitorozasara iranyul. A szolgaltatas részét képezi az Eurdpai Unié Copernicus
programjanak, amely nagyfoku részletességgel és iddbeli folyamatossaggal nyuijt
adatokat, informaciokat a Iégkor kiléonb6z6 paramétereirdl.

A CAMS altal szolgaltatott informaciok tobb terlletet dlelnek fel, nagy segitséget
nyujtanak a kornyezetvédelem, az egészségugy, a meteorologia €s a megujuld
energia szektor tertletén dolgozo kutatdknak és a dontéshozok szamara egyarant.

A szolgaltatas keretében a levegbminéség elbrejelzése mellett elemzések is
készllnek a multra vonatkozdan, valamint egyre szélesebb korl, szakpolitikat
tamogaté webes applikaciok is elérhetok a CAMS honlapjan. A CAMS Altal
Uzemeltetett Atmosphere Data Store lehetdséget biztosit a felhasznalok szamara,
hogy az adatokat alkalomszer(ien, vagy akar napi rendszerességgel is le tudjak tolteni,
majd sajat igényeiknek megfeleléen feldolgozzak, kiértékeljék.

A CAMS néhany éve elinditotta a National Collaboration Programjat, azzal a céllal,
hogy arra 0sztdn6zze a nemzeti intézményeket, hogy a CAMS produktumokat minél
szélesebb korben hasznaljak az adott orszagban. Hazankban a HungaroMet Zrt. vesz
részt ebben a programban, amelynek keretében az alabbi vallalasokat tettuk:
« A CAMS szolgaltatasok, alkalmazasok és eszk6zOk ismertségének
novekedése Magyarorszagon
o Megeroésitett szakmai kapcsolatok a dontéshozdkkal és a szakma képviselivel
e A hazai levegbminésegi el6rejelzések megbizhatésaganak javitasa
e A CAMS szolgaltatasok keretében szakértelem és informaciécsere biztositasa
hazai szinten
Az elbadasban részletes attekintést adunk a CAMS levegéminéséghez kapcsolddd
szolgaltatasairdl, valamint a magyar National Collaboration Program-rdl is.

A kutatédst a CAMS National Collaboration Program (CAMS2_72HU) tdmogatta.
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A szaharai por magyarorszagi PMio koncentraciéhoz
valé hozzajarulasanak meghatarozasa

Toth Anita, Ferenczi Zita
HungaroMet Nonprofit Zrt.

A kornyezeti levegé mindségének védelmével foglalkozé eurdpai unids iranyelv
(2008/50/EK iranyelv) hatarértékeket hataroz meg a fébb Iégszennyez6 anyagok
koncentracidjara vonatkozéan. A PMaio napi atlagkoncentraciojara vonatkozo
hatarérték jelenleg 50 ug/m3, amely évente maximum 35-szor 1éphet6 tal. Egy adott
foldrajzi pontban kialakulé PMio koncentraciot az antropogén kibocsatasok mellett a
meteoroldgiai helyzet és a természetes forrasok aktivitasa is jelentésen befolyasolja.
Mivel idénként a természetes hozzajarulasok hatasa jelentds, akar hataréerték tullépést
is eredményezhet, ezért a mért PMio-koncentraciokbdl le lehet vonni a természetes
hozzajarulast, ezaltal csokkentve a hatarérték tullépések szamat egy adott mérési
pontban. Bizonyos id6jarasi helyzetekben nagy mennyiségl asvanyi por szallitodhat a
Szahara fel6l a magasabb foldrajzi szélességu terlletek fele. A CAMS (Copernicus
Atmosphere Monitoring Service) produktumai k6zott elérheté a PMao porfrakcio, amely
a PMio koncentracion beldli por mennyiségét szamszersiti. Ezeket a PMao porfrakcid
adatokat felhasznalva azonositottunk olyan idészakokat a 2022-es évben, amikor a
Szahara fel6l érkezd por jelentds hatassal volt a Magyarorszag feletti PMio
koncentracidkra. A szaharai por mennyiségét ezen idészakok alatt a CAMS PMaio
porfrakcio korrigalasaval kapott értékkel hataroztuk meg a 26 méréallomason, melyek
PMio méréseket szolgaltatnak a nemzetkozi adatbazisba.
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A szaharai porviharos események hatasa a hazai
fotovoltaikus energiatermelésre

Rostasi Agnes?, Varga Gydrgy'23, Gresina Fruzsina®?,
Szeberényi Jozsef?, Gelencsér Andras'+*

1ILevegOkémia Kutatécsoport, Bio - nanotechnoldgiai és Miszaki Kémiai
Kutatéintézet, Pannon Egyetem, Veszprém

HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Budapest

SELTE TTK Meteoroldgiai Tanszék, Budapest

“MTA-PE Leveg6kémia Kutatécsoport, Pannon Egyetem, Veszprém

A fotovoltaikus energiatermelés és altalaban az id6jarasfuggd megujulod
energiaforrasok kiszamithatatlanok. A villamosenergia-mixben naprdl napra valtozo a
fosszilis és a megujulé energiaforrasok aranya és a termelés—fogyasztas kényszeri
egyensulyanak szikségessége miatt fontos az id6jarasfuggd megujulok aranyanak
ismerete. Ha a menetrend nem j6, akkor draga és fosszilis tartalékkapacitasok — fékeént
gazerémuivek — gyors Uzembe helyezésére van szukseég.

Munkank soran a fotovoltaikus energiatermelésre adott, jelentds hibakkal terhelt
24 oras menetrendeket vizsgaltuk a 2022. évi, hazankban rekordot dontott 16 szaharai
porviharos esemény idején. A poros epizddok soran az asvanyi szemcsék jelentés
szerepet jatszanak a felh6képz&désben: nagyobb lesz a felh6zottség, né a felhék
élettartama és a besugarzas a vartnal kisebb lesz, igy kevesebb villamos energia
termelhetd. Az alkalmazott mdédszerek kozott a miholdas méréseken, a numerikus
szimulaciokon, a légtomegek mozgaspalyainak szamitasain és a szinoptikus
meteorologiai elemzéseken tul a szaharai porviharos esemeények soran csapadékkal
egyutt kimosddo poranyag laboratoriumi elemzései is szerepeltek. Az egyes epizédok
soran idészakosan akar 500 MW-nyi deficit is kimutathaté a tényleges és az el6re
jelzett teljesitmény kozott.

Az altalanos aeroszol klimatologia alkalmazasa mellett az epizodikus
porviharokat is figyelembe kell venni a menetrendezésben, amely folyamat soran
eddig a felhére vonatkozé mikrofizikai folyamatok — azaz a por és a felh6képzddés
Osszefuggései — nem kerultek be a szamitasokba.

A kutatast az NKFI FK138692 és RRF-2.3.1-21-2021 projektek és a Magyar Tudomanyos
Akadémia Fenntarthatd Fejl6dés és Technologiak Nemzeti Programja (FFT NP FTA)
tamogatta.

Varga Gy., Gresina F., Szeberényi J., Gelencsér A., Rostasi A. (2024) Effect of Saharan dust
episodes on the accuracy of photovoltaic energy production forecast in Hungary (Central
Europe). Renewable and Sustainable Energy Reviews 193, 114289, ISSN 1364-0321,
https://doi.org/10.1016/j.rser.2024.114289.
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Ibuprofén tartalmi szaraz porinhalaciés rendszerek
fejlesztése cisztas fibrozis kezelése céljabol
Party Petra®, Piszman Zsofia llonal, Ambrus Ritat

1Szegedi Tudomanyegyetem Gyogyszertechnoldgiai és Gyogyszerfelligyeleti
Intézet

A cisztas fibrozis (CF) kezelésében klinikailag bizonyitottan hatékony a nem
szteroid gyulladasgatld ibuprofén (IBU) alkalmazasa. Per os bevitel esetén a
hatdanyag nagy dozisa szUkséges a kivant terapias hatas eléréséhez, ami kozvetlen
tudon keresztili bevitellel csokkenthetd, mérsékelve a mellékhatasok megjelenését.
Mannitollal (MAN) kombinalva az IBU-t, mukolitikus hatasanak készénhetéen, tovabb
javithat6 a betegek allapota CF-ban.

Célul thztik ki nagy dozisu IBU-MAN tartalmu kombinalt inhalaciés porok
fejlesztését, amelyek potenciadlisan alkalmazhatdéak lehetnek CF kezelésében. A
szaraz porinhalacios rendszerek (DPI, dry-powder inhaler) kévetelményeinek
megfeleléen a szférikus alakot, mikrométeres részecskeatmérét, gyors hatéanyag
leadast és megfelel6 aerodinamikai tulajdonsagokat vartunk el a fejlesztett
készitményektdl.

Els6 lépésként az IBU-t poloxamer-188 (POL) oldatban diszpergaltuk és
bolygdbmalomban, nedves O&rléssel allitottuk el6 a preszuszpenziot. A DPI
készitményeket porlasztva szaritd6 berendezéssel formulaltuk leucin (LEU)
hozzdadasaval. A mintakat a kovetkez6 moddszerekkel vizsgaltuk: lézerdiffrakciod,
pasztazoé elektronmikroszkdp, porrontgen-diffrakcid, differencial pasztazo kalorimetria,
stampfvoluméter, in vitro aerodinamikai vizsgalat (Andersen-féle kaszkad impaktor,
Spraytec® inhalacios cella) és in vitro kioldodas mesterséges tiidéfolyadékban.

Osszességében elmondhatjuk, hogy sikeresen lecsokkentettik az IBU
szemcsemeretét nedves Orléssel a mikrométeres tartomanyba, majd porlasztva
szaritassal inhalaciora alkalmas, szférikus, kis strliségl részecskéket formulaltunk. A
LEU tartalmu mintakat az in vitro aerodinamikai vizsgalat eredményei alapjan
megfelel6 aerodinamikai atmérd és nagy tid6édepozicio jellemezte. Az IBU megndvelt
fajlagos felllete és amorfizacidja gyors hatdanyag felszabadulast eredményezett a
mesterséges tuddéfolyadékban. A fejlesztett készitmények innovativ kezelési

sy

Tamogato: NKFI OTKA K_146148 projekt
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Development and formulation of a single dry powder ™
inhaler combining ketoprofen nanoparticles- \
embedded mannitol microparticles for pulmonary
inflammations: in vitro and in silico analysis, and cell
line assessment

Heba Banat?, lldik6 Csokal, Déra Pardczai?, Katalin
Burian?, Arpad Farkas?, Rita Ambrus?

1 Institute of Pharmaceutical Technology and Regulatory Affairs, Faculty of
Pharmacy, University of Szeged, E6tvos u.6, H-6720 Szeged, Hungary

2 Department of Medical Microbiology, Faculty of Medicine, University of Szeged,
Dém square 10, Szeged 6720, Hungary

3 Centre for Energy Research, Hungarian Academy of Sciences, 1121 Budapest,
Hungary

Pulmonary inflammation is a common symptom of many lung diseases and can
be threatening, especially when it involves abnormal mucus buildup. Despite the
notable side effects, inhaled corticosteroids are frequently used for these conditions.
To address this, a single dry powder inhaler (DPI) comprising two active ingredients
has been created using advanced nano-in-micro approach. This system improves the
delivery of medication directly to the lungs while avoiding clearance mechanisms.

Ketoprofen, an anti-inflammatory drug with low water solubility, was first
dispersed and homogenised in a stabilizer solution. Next, a nanosuspension of
ketoprofen was created through wet-media milling. Co-spray drying with L-leucine (a
dispersity enhancer) and mannitol (a mucuactive agent) was then carried out. Spray-
dried powders were characterised by size, shape, dissolution rate, permeation,
viscosity, deposition in lung models (both in vitro and in silico), cytotoxicity, and anti-
inflammatory properties.

The size of the ketoprofen nanosuspension particles was approximately 230 nm.
Scanning electron microscopy (SEM) images revealed wrinkled and nearly spherical
particles with a final size of about 2 ym (referred to as nano-in-micro). Mannitol-
containing samples reduced the viscosity of a 10% mucin solution. Results of mass
median aerodynamic diameter (2.4-4.5 um), fine particle fraction (56-71%), permeation
(enhanced by 5-fold), and dissolution (80% release within 5 minutes) confirmed the
suitability of the system for local inhalation therapy. All samples exhibited significant
anti-inflammatory effects and reduced IL-6 levels in LPS-treated U937 cells with
minimal cytotoxicity. Thus, combining ketoprofen and mannitol in one inhaled system
holds promise for effectively managing lung inflammations (1).

This work was supported by NKFI OTKA K_146148 project.

1. Banat H, Csdka |, Pardczai D, Burian K, Farkas A, Ambrus R. pharmaceuticals,
2024;17(75).
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y-Ciklodextrin alapu fémorganikus hordozék
eléallitasa és alkalmazasa Ibuprofén pulmonalis
bevitele céljabol

Motzwickler-Németh Anett!, Marta Baiugini?, Milena
Sorrenti?, Party Petral, Csoka lldiko!, Ambrus Rital

1Gydégyszertechnologiai és  Gyogyszerfelligyeleti Intézet, Szegedi
Tudomanyegyetem
2Department of Drug Sciences, University of Pavia, Italy

A ciklodextrin alapu fémorganikus hordozok (CD-MOF-ok) nagy porozitasu,
Ureges szerkezetli anyagok, melyek alkalifém-kationok és ciklodextrinek kozotti
koordinaciés kotések révén jonnek létre 6tvozve a fémorganikus vazszerkezetek és a
ciklodextrinek el6ényos tulajdonsagait. A gyogyszerkészitményekben lévé inhalacios
hordozokhoz képest a homogén nanopoérusos szerkezetik kovetkeztében kivalo
aerodinamikai jellemzdkkel rendelkeznek, vagyis potencialis hordozok lehetnek rossz
vizoldékonysagu hatdéanyagok pulmonalis alkalmazasa céljara. El6allitasukra
leggyakrabban alkalmazott modszer a gézdiffuzio, mely idéigényes és alacsony
termékhozamot biztosit.

Célul tlztuk ki egy egyszer(, egylépéses, fagyasztva szaritason alapulé médszer
alkalmazasat a ciklodextrin alapu fémorganikus hordozok eléallitasara.

y-ciklodextrinbdl és K* ionokbdl allitottuk el6 a y-CD-MOF-okat a vizben rosszul
oldédd Ibuprofen (IBU) modell hatéanyag komplexalasara. A kisérletet és az
elkészitett mintakat a Quality by Design koncepcio alapjan, a Box Behnken kisérletterv
szerint végeztik el. Az el6allitott mintak morfolégidjanak vizsgalatahoz optikai- és
pasztazé elektronmikroszkdépot (SEM) hasznaltunk. A részecskék méretét
lézerdiffrakcioval mértuk, tovabba differencidlis pasztazé kalorimetriaval (DSC),
porrontgen-diffrakcioval  (XRPD) és  Fourier transzformaciés infravoros
spektroszkopiaval (FT-IR) jellemeztik a kapott porokat. A tidédepoziciéra vonatkozo
vizsgalatokhoz in vitro Andersen Cascade impaktort hasznaltunk.

A DSC és FT-IR mérések eredményei alapjan kijelenthetjik, hogy az altalunk
valasztott médszerrel sikerilt kialakitani a yCD-MOF/IBU komplexet. Az igéretesnek
tiiné mintak szférikus alakot mutattak, atlagos részecskeatméréjik 3-4 um kozott volt.
Ezekben a preformulaciokban az IBU oldhatésagat 55 mg/ml-re sikerult névelni. A
kivalasztott mintak in vitro kioldasi vizsgalataval igazoltuk, hogy az IBU 100 %-a 5 perc
elteltével felszabadult. A mintak MMAD (aerodinamikai atméré) értéke 4-5 pm-, FPF
(finom részecske frakcio) értéke pedig 38-48 % kodzott valtozott. A kapott y-CD-
MOF/IBU komplexek alkalmazasa igéretesnek tlnik az IBU pulmonalis uton torténé
bejuttatasahoz.

Tamogato: NKFI OTKA K_146148 projekt.
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Aeroszolgyoégyszer-részecskék méreteloszlasanak
és alakjanak meghatarozasa és a Iléguti
kiulepedéseloszlas modellezése

Furi Péter

HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont, Budapest, Konkoly Thege Miklos
ut 29-33.

E tanulmany célja annak vizsgalata volt, hogy a szarazpor inhalatorokbal kiszivott
aeroszolgyogyszer-réeszecskék mérete és alakja hogyan befolyasolja a léguti
killepedéseloszlasukat. E célbdl tobb gydgyszer-inhalator paros esetén megmeértuk
az inhalatorbdl kilépd részecskék méretét és alakfaktorait (Aspect ratio (AR), height
width ratio (HWR)). A kovetkezd lépésként a Sztochasztikus Tudémodellel
megvizsgaltuk, hogy hogyan hat a részecske alak, a méreteloszlas és a 1égzési mod
a léguti killepedéseloszlasra. A szamitasaink soran 0Osszehasonlitottuk a
legegyszerlibb gémbi kozelitést (geometriai atmérd) a realisztikusabb dinamikus
alakfaktorral korrigalt kozelitéssel (Huang et al. (2021)). Az egyszer(i gdmbi és az
alakfaktorral korrigalt szamitasi mod koézott kicsi volt a kilénbség, mert a vizsgalt
részecskék alakja atlagosan nem tér el nagy meértékben a gombétél. Az AR és a HWR
ritkan vesz fel csak extrém értéket.

A mért két gyogyszer esetén a preszeparatoron és az elsé harom impaktortalcan
atlagosan 2 um feletti, nagy részecskék vannak, sok azonban a 4-7 talcan lévé, ennél
kisebb részecske, igy az O0sszes részecskét tekintve legtobb esetben az acinaris
killepedés dominal. Ezt erésiti a hosszu benntartas és a nagy belégzési térfogat is. A
két vizsgalt gyogyszer méreteloszlasa kozott még azonos megszivasra (4000 cm?®
légzési térfogat, 3 masodperces belégzés, 5 masodperces benntartas és 4
masodperces kilégzés) is jelentds kulonbségek vannak. Amennyiben mas a
megszivas is, ezek a kulonbségek akar fokozdédhatnak is. Ez felveti annak a
lehet6ségét, hogy egyénre szabott gydgyszer-inhalator valasztassal maximalizaljuk a
tudében kitlepedett gydgyszermennyiséget, a felsd léguti killepedést és a kilélegzett
gyoégyszermennyiséget pedig minimalizalhatjuk.

U Huang, Y., Adebiyi, A. A., Formenti, P.,& Kok, J. F. (2021). Linking the different diameter

types of aspherical desert dust indicates that models underestimate coarse dust emission.
GeophysicalResearch Letters, 48, e2020GL092054.

43


https://doi.org/10.14232/MAK.2024.43

DOI: https://doi.org/10.14232/MAK.2024.44

Az illegalis haztartasi hulladékégetés helyszini
azonositasa

Hoffer Andras'?, Téth Adam?, Jancsek-Turdczi
Beatrix'2?, Ajtai Tibor®, Hodovany Szabolcs®, Gelencsér
Andrast?

THUN-REN-PE Leveg6kémiai Kutatécsoport, Pannon Egyetem, Veszprém, H-
8200

2Bio-nanotechnoldgiai és Muiszaki Kémiai Kutatéintézet, Pannon Egyetem,
Veszprém, 8200

SHUN-REN-SZTE Fotoakusztikus Kutatocsoport, Szeged, H-6720

A haztartasokban torténd illegalis hulladékégetés helyszinen torténd kimutatasa
nehéz feladat, pedig a hatésagok beavatkozasanak legitimalasahoz erre nagy szikség
lenne. Munkank soran kulénb6zd hulladéktipusokat (kiléonbdzé miianyagokat, kezelt
fat) égettlink egyutt tlzifaval, valamint kiiléonb6z6 szénfajtakat és tlizifat kilon-kulon is
egy kandalléban, ellenérzott korulmények kozott, és mértuk a kibocsatott aeroszol
kilonboz6 fizikai és kémiai paramétereit. Célunk az volt, hogy meghatarozzuk azokat
a kulcsfontossagu emisszios paramétereket, amelyek segitségével a hulladékégetés
helyszini kimutatasa lehetséges. A munkaban tobb mint 1000 szilard tuzel6anyag-
keverék égetése soran gyljtott adatot dolgoztunk fel.

Meghataroztuk azokat a paramétereket, amelyek a legnagyobb kulonbséget
mutattak a legalis tuzel6banyagok és a kulonb6zd hulladék-tipusok égetése kozott.
Megallapitottuk, hogy a begyujtasi és az égési fazist az egyszeres szorasi albedo, az
abszorpcios Angstrém-exponens és a modositott égési hatasfok alapjan lehet
megkulonboztetni egymastol, ebben a paramétertérben a hulladékégetés langold
fazisa 70—99%:-o0s valdsziniséggel (atlagosan 90%) azonosithat6. A fustgaz NOx/CO2-
aranya alapjan a butorlapok és az OSB égetése kulonboztetheté meg a tlzifa és mas
hulladéktipusok égetésétél, ezen hulladékok égetésének effektiv pozitiv azonositasi
aranya 77%, illetve 94%, a nem nitrogéntartalmu mianyagok égetésének téves pozitiv
azonositasi aranya ~5% volt. A mldanyaghulladékok égetése a szamkoncentracio
méret szerinti eloszlasanak geometriai atlaga, a PM10o/CO2 arany és a BC/CO2 arany
segitségével kulonboztetheté meg a tlizifa égetésétdl, ebben a paramétertérben a
tzifaval egyutt eltizelt mGanyaghulladék effektiv pozitiv azonositasi aranya 34 és
84% kozott valtozik. A fontosabb vizsgalt paraméterek alapjan neurdlis halozat
segitségével hulladékégetés effektiv pozitiv azonositasi aranya a tesztelt
hulladéktipusok esetében 55% és 90% kozott valtozott.

A munkat az Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratérium tamogatta (RRF-2.3.1-
21-2022-00014 projekt).
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A nem kipufogégazbodl szarmazoé kozlekedés eredetii
aeroszol részecskék valés idejli monitorozasa

Jancsek-Turdczi Beatrixt2, Hoffer Andras®2, Ori Péter3,
Lakatos Istvan®, Gelencsér Andras'?

IHUN-REN-PE Leveg6kémiai Kutatécsoport, 8200 Veszprém, Egyetem utca
10.

2Pannon Egyetem, Bio-nanotechnoldgiai és Miszaki Kémiai Kutatéintézet,
Levegbkémiai Kutatocsoport, 8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

3Széchenyi Istvan Egyetem, Kozuti és Vasuti Jarmlvek Tanszék, 9026 Gyoér,
Egyetem tér 1.

Europaban a jarmUpark korszer(bbé valasanak és a szigorodo emisszids
el6irasoknak kovetkeztében a kipufogogazzal egyutt légkorbe kerllé részecskék
szama csokken, igy azonban a kdzlekedés jarulékos emisszidjaként (a fékbetétek, a
gumiabroncsok és az utfelllet kopasa révén) levegébe jutd részecskék, valamint a mar
killepedett részecskék reszuszpenzidja egyre nagyobb szerephez jutnak a varosi
levegbszennyezésben. Az ilyen un. ,NEE” (non-exhaust emissions) folyamatokbdl
szarmazo aeroszol részecskéket korabban csak tipusonként vizsgaltak, raadasul
laboratériumi kérilmények kozoétt (Piscitello et al., 2021), mig a varosi levegéminéség
javitasa érdekében szukség lenne ezen forrasokbol szarmazo részecskék valos
kozlekedési korilmények kozott torténd elemzéseére is.

A Kkutatas célja egy egyszerl, gyors és valos ideji monitoring rendszer
kifejlesztése volt a nem kipufogdogazbdl szarmazd kozlekedés eredetli aeroszol
részecskék altal okozott részecskeszennyezés kimutatasara, valamint ezek
lehetséges elsddleges forrasainak  azonositasara. Ehhez egy optikai
részecskeszamlalét (OPC), valamint a jarmlveket, azok sebességét és
mandverezését rogzité kamerat helyeztiink el mozgd jarmivén, hogy valés forgalmi
korilmények kozott azonosithassuk az NEE folyamatokbdl szarmazo részecskék
forrasait.

A modszer segitségével lehetéség nyilt az NEE forrasokbol szarmazo
részecskék tomegkoncentraciojanak térbeli eloszlasanak, illetve az altaluk elbidézett
kritikus terhelésl helyszinek (Un. ,hotspotok”) meghatarozasara egy tetszéleges varos
uthalézatan. Megallapitottuk, hogy a megnévekedett részecskekoncentracio buszok
és egyéb tehergépjarmiivek kozlekedésével hozhatd Osszefiggésbe, melynek
mértéke jelentésen korreldl a gépjarmivek sebességével. Az 50-60 km h
sebességgel haladd tehergépjarmivek lokalisan akar nyolcszor nagyobb PMi-10
tomegkoncentracié tobbletet is eredményezhetnek, mint a 40 km h=! sebességgel
haladé személygépjarmivek.

A kutatast az MTA Fenntarthat6 Fejl6dés és Technoldgidk Nemzeti Program (FFT NP FTA)

és a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Oszténdija tAmogatta.
Piscitello, A., Bianco, C., Casasso, A., Sethi, R. Sci. Total Environ. 766, 144440. (2021)
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Kerékparos aeroszol mérések Budapest
belvarosaban

Tordai Agoston Vilmos, Mészaros Rébert
ELTE Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet,

Meteoroldgiai Tanszék

A sdrlin lakott varosi teruletek aeroszol szennyezettsége korunk kiemelt
jelentéségl kérdése. Referenciamérések (hattérszennyezettség) kijeldlt pontokban
allnak rendelkezésre. Ezek az adatok azonban nem reprezentaljak a varoson beldli,
lokalis skalaju valtozékonysagot, mely utcaszinten jelentés koncentracié-eltéréseket
eredményez. A helyi szennyezést befolyasold levegékémiai (pl. nukleacid, reakciok,
lokalis emissziok), meteoroldgiai (turbulencia, sugarzasi komponensek, hémérséklet,
nedvesség, hatarréteg szerkezete) és egyéb kornyezeti tényez6k komplexitasa és
valtozékonysaga folytan e terlletek aeroszolterhelésének vizsgalatahoz nagy tér- és
idébeli felbontasu mérésekre van szikség (1). Ennek egyik eszkdze a kerékparos
(mobil) mérés, melyet tobb nagyvarosban is sikerrel alkalmaztak (2, 3). Budapesten, 4
kivalasztott utvonal mentén folytattunk nagyfelbontasu méréseket 2022. oktoberétdl.
Célunk i) a lokalis szennyezettségi zénak, hotspotok azonositasa tovabbi vizsgalatok
céljabdl, ii) miszerfejlesztéshez szolgaldé adatok gydjtése, iii) low-cost szenzorok
alkalmazhatosaganak és korlatainak vizsgalata (OPC-k, elektrokémiai muiszerek),
valamint iv) évszakos és napi trendek kimutatasa.

A PMi1o és PMazs koncentraciét TSI Dusttrak [l (8532) miszerekkel, a
léghémérsékletet és relativ nedvességet Testo 635-1 miszerrel rogzitettik, részletes
GPS informaciokkal kiegészitve. Osszesen tébb, mint 150 mérési Utvonal adatai allnak
rendelkezésiinkre, melyek feldolgozasahoz és korrigalasahoz tdbbségben
automatizalt algoritmust fejlesztettik. A térbeli 6sszehasonlithatésag céljabol
adatainkat szabalyos foldrajzi racsra vetitve racsponti adatbazist is el6allitottunk.
Bemutatjuk a meérési kampanyunk soran alkalmazott eljarasokat, korrekcidkat,
illusztraljuk az adatfeldolgozas f6bb Iépéseit, illetve az adatbazis felépitését.
Esettanulmanyokon keresztul mutatjuk be az adatbazis alkalmazhatosagat.

A kutatas az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris Laboratérium RRF-2.3.1-21-2022-
00014 szamu projekt keretében valosult meg.

1. Boniardi, L., Borghi, F., Straccini, S., Fanti, G., Campagnolo, D., Campo, L., . . .
Fustinoni, S., 2021: Commuting by car, public transport, and bike: Exposure assessment
and estimation of the inhaled dose of multiple airborne pollutants. Atmospheric
Environment, 262, 118613. doi:10.1016/j.atmosenv.2021.118613

2. Hernandez, M.A., Ramirez, O., Benavides, J.A., és Franco, J.F., 2021: Urban cycling
and air quality: Characterizing cyclist exposure to particulate-related pollution. Urban
Climate, 36, 100767. doi:10.1016/j.uclim.2020.100767

3. Norra, S., Song, J., Gebhardt, R., Bauer, J., Bro3, M., Fuchs, M., . . . Saathoff, H., 2023:
Spatio-temporal dynamics of aerosol distribution in an urban environment recorded in
situ by means of a bike based monitoring system. Frontiers in Environmental Science,
11. doi:10.3389/fenvs.2023.749477
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A budapesti aeroszol forrasai 11 év tapasztalatai
alapjan

Vorésmarty Maté!, Philip K. Hopke?, Salma Imre3

1 Hevesy Gyorgy Kémia Doktori Iskola, E6tvds Lorand Tudomanyegyetem,
Budapest

2 Department of Public Health Sciences, University of Rochester, NY, USA
3 Kémiai Intézet, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

A varosi levegbmin6ség egyik fontos tényezdje az aeroszol rendszer.
Leggyakrabban az aeroszol tomegét hasznaljuk ennek jellemzésére, de az
Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) a részecskék szamat is kritikus tényezdnek
mindsitette az elmult években.

A kutatbmunkaban az aeroszol részecskék szamanak f6 forrasait hataroztuk
meg. A kiértékelés alapjat a Budapest Aeroszol Kutaté és Oktatd Platform (BpART)
Laboratériumban 11 év alatt mért 6—1000 nm kozotti méretszeparalt részecskeszam-
koncentracio adatbazisa biztositotta, melyet kiegészitettunk egyéb
levegbszennyezdkel. A forrasazonositast a pozitiv matrix faktorizacio (PMF)
modszerrel végeztik. A szezonalitas fontos tényezd lehet a forrasintenzitasok
befolyasolasaban, ezért a modellezést évszakos bontasban végeztik el. Az adatsorok
evszakonként 21-24 ezer adatpontot tartalmaztak. A meteorolégia hatasat a
ventillacios egydtthaté  (VC) segitségével vettik figyelembe, mely azt a
levegétérfogatot fejezi ki, melyben a komponensek keveredhetnek, higulhatnak.

Hat f6 forrast azonositottunk. Az elsé a nukleaciés folyamat, mely Osszetett
forras. Magaba foglalja az ujrészecske-képzbdést és kdzlekedéshez kapcsolddd
nukleaciot. Ez a forras a legkisebb, <30 nm részecskért volt felelés, és az dsszes
részecske 20%-at eredményezte atlagosan alsé becslésként. A déli, napsitéses
orakban ez az arany azonban elérte a 35-50%-ot is. A legnagyobb hanyadot a kozuti
kozlekedés képviselte. Ez magaba foglalja az kdzepesen illékonyabb komponensekkel
rendelkez6, 30 nm median atmér6ji modust, illetve a féleg szilard,
koromrészecskékkel kapcsolatos kdzlekedési forrast a 90 nm median atmérénél. A
részecskék szamanak korulbelil 60%-at a kdzlekedés adja évszaktdl fuggetlenul.
Kevésbé hangsulyos forrasként azonositottuk a diffuz varosi emissziot (7-15%), a
masodlagos szervetlen aeroszolt, ami féleg szulfatrészecskéket tartalmaz (1-10%) és
az 6zonhoz kothetd gaz-részecske konverziot (3—7%). A VC nagyban atalakitotta a
PMF bemené adatait, de csak kevésbé valtoztatta meg a modellezés eredményeit. A
kuldnbségek féleg az azonositott forrasok eredetének eltérésében jelentkeztek.

Az eredményeink kihangsulyozzédk a gépjarmiforgalom szerepét a varosi
levegbminéség alakitasaban, és tampontot adhatnak olyan kornyezetvédelmi
intézkedésekhez is, melyek a forrastipusokra 6sszpontositva kivanjak csokkenteni a
karos hatasokat.
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A tizijaték fiistje és hatasai

Salma Imre!, Farkas Arpad?, Weidinger Tamas?, Balogh |
Miklés*

1 ELTE Kémiai Intézet, Budapest

2 HUN-REN Energiatudomanyi Kutatéokézpont, Budapest

3 ELTE Meteoroldgiai Tanszék, Budapest
4 BME Aramlastan Tanszék, Budapest

Magyarorszag legjelentésebb, szervezett tlzijatékat Budapesten tartjak a Szent
Istvan-napi unnepi eseménysorozat részeként. A 2014-2023. években kisérleti uton
mert légkorkémiai adatainkat természettudomanyos maddszerekkel feldolgoztuk és
szakmailag értelmeztiik.!: 2

2021-ben az elsd lovések 21:06 orakor torténtek, és a gorogtiz 21:32-kor
fejez6dott be. Az aeroszol részecskék szamanak a koncentracioja 20x103 cm=
értékr6l 369x10% cm=3-re nétt a BpART Laboratérium mérdallomasunkon. A
koncentracio a tlzijaték utan 5—6 perccel érte el a maximumat, majd tovabbi 45 perc
alatt visszatért az esemény el6tti szintre. A kapott csucsérték extrém nagy
koncentracionak minésul Budapesten; sokkal nagyobb, mint a szennyezett
idészakokban el6fordulé adatok. Hasonléan nagy értékeket csak a Varhegyi-
alagutban meértunk. A tlzijatékbdl szarmazo részecskék median atmeérdje viszonylag
nagy, 200 nm koruli. Ez a tulajdonsag elkuloniti a tlzijatékbdl szarmazo részecskéket
a tobbi, légkori részecskétdl. A PMio méretfrakcid tomegkoncentracidja a Duna-parton
100-150-szereseére novekedett a tlzijaték csucspontjaban a tlzijaték elétti vagy utani
id6szakokhoz képest, mig az oras atlagokat tekintve 25-70-szeres emelkedést
kaptunk.

A fustcséva terjedését numerikus aramlastani modellel kovettik a felszinhez
kozelebbi és tavolabbi rétegekben. A magasabb rétegben tipikusan mintegy 15-szo6r
nagyobb koncentraciok fordulnak el6, mint az alsébb részben. A cséva terjedelmesebb
is volt a fels6bb részben. A tlzijaték fistcsévaja és a beldle kihullé szennyez6 anyagok
nemcsak az adott Duna szakaszt és partokat érintik, hanem a varos nagyobb és
tavolabbi kerlleteire is hatassal lehetnek. A részecskék légzészervi killepedésének
valoszinlsége a tlzijaték ideje alatt csokkent (a beszivott részecskék tobb, mint felét
kilelegeztlk), ami a tlzijatékbdl szarmazo részecskék atmérdjével magyarazhatd. A
killepedési sebesség azonban 4-szer nagyobb volt a tlzijaték alatt, mint el6tte vagy
utana, és a maximuma a tudé mélyebb, acinaris részeiben alakult ki. Mindez egészségi
tobbletkockazatot jelent. A részecskék kémiai 6sszetételének meghatarozasa jelenleg
mar folyamatban van.

1. Salma, |., Farkas, A., Weidinger, T., Balogh, M.: Firework smoke: Impacts on urban air
guality and deposition in the human respiratory system, Environ. Pollut., 320, 121612,
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2023.121612, 2023.

2. Salma |., Farkas, A., Weidinger, T., Balogh, M.: A t(izijaték arnyai és fényei, Magyar
Kémikusok Lapja, 78, 214-217, 2023.
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