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Kémia németiil

Szerkeszto: Horvath Judit

A 2024/4. szamban megjelent szakszoveg forditdsa:

A teflonserpenyo vége?

A PFA-K betiltasat tervezik

A per- és polifluorozott alkilvegyiiletek (PFA-k)! az ipari vegysze-
reknek egy olyan csoportjat jelentik, mely mintegy 10 000 anyagot
foglal magaba.

A PFA-k olyan kémiai vegytiletek, melyek a viztaszité és szennyezd-
déstaszito tulajdonsagaik miatt sok agazatban széleskorien elterjed-
tek. Az elmult években minden esetre hangossa? valtak az aggodalmak
a PFA-k lehetséges kockazataira vonatkoz6an az ember és kérnyezet
szamara.

1. abra. A PFA legismertebb példaja a Teflon™ és a Gore-Tex™,

Németorszag, Dania, Norvégia, Hollandia és Svédorszag illetékes
szakhatdsagai a PFA-Kk betiltasat kérvényezték az Eurdpai Vegyi-
anyag-iigynokségnél3 (ECHA, European Chemical Agency). Amennyi-
ben a kérvény sikerrel jar, azt kdvet6en az Eurdpai Unié Bizottsaga,
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valamint a tagallamok dontenek az alattomos vegyszerek korlatozasa-
rol. A legnagyobb aggodalmak kozé az idd és az alternativak hianya
szamit: PFA-k nélkil szamtalan termelési agazat felborulhat. 4

Mindezekben a termékekben megbijnaks a vegyiiletek

Az iparban a PFA-k az extrém homérsékletekkel és agressziv vegy-
szerekkel szembeni ellenalloképességiik, a j6¢ viz- és olajtaszito
tulajdonsagaik, valamint az elektromos szigetel6képességiik miatt
keresettek. Viszont éppen a kimagasldé stabilitidsuk vezet oda, hogy
joforman nem lebonthatéak, sem a kornyezetben, sem élélények
szervezetében. Emiatt ,6rok vegyi anyagoknak” 7 nevezziik 6ket.

stépapir = b
serpenyok csomagoléanyagok spray-k
Yy A
) =
% a

novényvédo tazolté elektronikai
szerek habok termékek

fogselyem kozmetikai cikkek festék

2. Abra. Ezek a vegyszerek rendKkiviil stabilak és hosszi élettartamuak,
ami miatt az ipar - most mar évtizedek 6ta - termékek sokasagaban hasznal-
ja 6ket

A 4.700 egyedi vegyiiletb6él eddig husznal kevesebbnek a térvényi
szabalyozasa tortént meg. Mas EU-s orszagok nemzeti hataskorben
hoztak intézkedéseket: Dania betiltotta a PFA-kat az élelmiszerek
csomagoléanyagaban.
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3. dbra. A turadzsekik gyakran PFA-kkal impregnaltak - PFA-k teszik
zsirtaszitova az élelmiszerek csomagoléanyagat © iStockphoto

Milyen gyorsan valdsul meg a PFA-vegyiiletek betiltasa?

J6 néhany termék gyartasat at lehet allitanis, pl. a teflonserpenyd-
két keramiara.

Az atmeneti id6szak hosszara vonatkozdan agazattol és felhasznalas-
tol fliggben 18 honap és 13 és fél év kozotti id6tartamokrél targyalnak.
Ezzel az els6 korlatozasok eldrelathatéan 2025-re varhat6ak. Alap-
elvként érvényes: minél nélkiillozhetetlenebb az alkalmazas, annal
hosszabb tiirelmi idével szamolhatunk. A gyégyszerek lehet, hogy
id6beli korlat nélkiili kivételként mennek at.9

Mindezek ellenére az atallast nem lenne szabad nagyon elhdzni. A
gyartosorok és a termékek atallitasahoz részben tébbéves fejlesz-
tésre van sziikség. A helyettesito technolégiakat féként még a piaci
kovetelményeknek megfelels érettségi szintrel? is tovabb kell fejlesz-
teni. Mindez a PFA-mentes helyettesit6é termékek sziikos kinalatat
eredményezheti.

PFA: definicio

A PFA (angolul: PFAS) a per- és polifluorozott alkilvegyiiletek rovi-
ditése - korabban per- és polifluorozott tenzidekként!! (PFT) is ismer-

p oA

tek voltak. Iparilag el6allitott vegyszerek egy csoportjarél van szo.

Ezekben a kiilonb6z6 hosszisagu szénlancokbdl allé vegyiiletekben,
melyek a természetben ilyen formaban!2 nem fordulnak eld, a hid-
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rogénatomokat teljes mértékben (perfluorozott) vagy részben (po-
lifluorozott) fluoratomok helyettesitik.

BEOS OXIGEN

—— KEN
HIDROGEN
SZEN
FLUOR
4. abra. A PFA egyik példaja: perfluoroktan-szulfonsav (PFOS). A flu-
oratomok, melyek a hosszui szénlancokon l6gnak, felel6sek ennek a vegyii-

letcsoportnak az ipari szempontbdl érdekes tulajdonsagaiért ugyantgy,
mint az egészségiigyi és kornyezeti kockazatokért.

A szén-fluor kotés a leger6sebb egyszeres kiotések kozé sorolhatd,
és ez tehet!3 arrdl, hogy a PFA-k a kornyezetben - akar a vizben, a ta-
lajban, a leveg6ben vagy a szervezetekben - extrém nehezen bontha-
téak le. Ahhoz, hogy szétromboljuk!* 6ket, 1100 °C feletti hémérsék-
leten kellene 6ket elégetni.

Miért problémasok a PFA-vegyiiletek?

A stabilitas!s egyidejlileg atok és aldas: mivel a kornyezetben alig
bomlanak le és messzire szétterjednek!s, ,orok vegyi anyagok-
ként” hiresiiltek el. Még a legtavolabban fekvd régiokban, mint pl. a
sarkkorok lakatlan teriiletein is kimutathatok.

Mivel nem bomlanak le, id6vel felhalmozédnak az emberi szdve-
tekben és a kornyezetben. Egészségiligyi problémdakhoz, mint pl.
majkarosodashoz, pajzsmirigy-megbetegedésekhez, elhizashoz,
termékenységi zavarokhoz és rakhoz vezethetnek. Becslések szerint
az EU-ban évente tobb mint 12 000 ember hal meg a magas PFA-
terheléssel dsszefiiggésben. A Német Kornyezetvédelmi Minisztérium
szerint szinte minden ember vérében kimutathat6k PFA-K, Német-
orszagban is.
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5. dbra. Perfluorozott alkilvegyiiletek (PFA) Németorszagban. Helyek,
ahol a kimutatott PFA-terhelés a 100 nanogramm per liter/Kkilogramm?’
hataréték feletti

Az ezidaig tortént PFA-hasznalat a vizek és a talajok széleskorii kon-
tonai repiildtéren tetemes mennyiségli hatrahagyott hulladékot tala-
lunk, mivel a tiizoltohabokban!8 fluorvegytiileteket!® hasznaltak a tiiz-
oltasi gyakorlatok és bevetések sordn. A kovetkezmény a talajvizek?20
szennyezettsége, mely gyakran az ivovizKinyerést?! is veszélyezteti.
A felszamolas?? rendkiviil nehéz és gyakran kevéssé hatékony, mivel
a PFA-vegylileteket csak nehezen lehet a vizekbdl és a talajbdl Gjra
eltavolitani.

A PFA-vegylletek kornyezeti terhelésének mértékére ma gyakran csak
becslést adhatunk. A monitorozashoz?3 a nagyon kis koncentracio-
tartomanyban sziikséges analitikai2* mdédszerek még csak a fejlesz-
tési fazisban tartanak, és nem alkalmasak a felhasznalt PFA-k sokféle-
ségét lefedni. 25
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6. abra. A PFA-vegyiiletek a tiizoltohabokban8 hatékony tiizoltast tesz-
nek lehet6vé

Bejutasizé utvonalak az emberben
A PFA felvétele26 kdzvetlen és kdzvetett titon egyarant torténhet.

Ha pl. szennyezett ivovizet fogyasztunk, abban PFA-maradvanyok is
benne vannak. A belélegzett levegdvel szintén kozvetleniil bejuthat-
nak a vegyszerek a szervezetbe, pl. ha impregnalé spray-t, ami PFA-t
tartalmaz, beltéren2? hasznalunk.

Masfel6l a PFA felhalmozdédhat a taplaléklancban.28 Ha olyan ha-
szonallatok husat vagy tejét fogyasztjuk, melyek takarmanya olyan
talajokrol vagy vizekbdl szarmazik, ahol a PFA dsszegyiilt, akkor
kozvetett mdédon mi is felvessziik ezeket a vegytileteket.

TAPLALEKFELVETEL TERMEK- FOGLALKOZASI
FELHASZNALAS ARTALOM
= h:
> 0y
ivéviz vizekbél haztartasi és tiizoltdhabok
szérmaz6 hal pl. pizzakarton, testapolasi
pattogatott kukorica zacskéja termékek
szennyezett tojas, te), his folt- és viztaszito gyartésor vagy kémiai izem
talaj és por ruhazat, szényegek (pl. elektronika, krémozas)

és anyagok

7. abra. A PFA-vegyiiletek f6 expozicids utja az altalanos lakossag2? sza-
mara
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A kovetkezé ovintézkedések segitenek Onnek a mindennapi
hasznalati cikkekbdl szarmazo PFA-terhelés csokkentésében:

Elelmiszerek: Keriilje a PFA-tartalmii bevonatos konyhai edényeket!
Hasznaljon ezek helyett nem bevonatos, nemesacél (rozsdamentes)
fazekakat és serpenyoOket! Fogyasszon minél kevesebb gyorsételt,
melyek PFA-tartalmu zsirallé papirral vagy kartonnal keriilhetnek
kontaktusbal!

Textilidk: PFA-vegylileteket felsoruhazati cikkek és satrak impreg-
nalasara hasznalnak. Léteznek azonban fluormentes alternativak. El-
lenérizze a cimkéken a PFAS és PFC hianyat! A folttaszit6é impregnalo
bevonatok pl. egyenruhdkon, szonyegeken és butorokon szintén
gyakran tartalmaznak PFA-t. Legyen 6vatos, ha a textilia szennytaszi-
toként van feltiintetve!

Kozmetikai cikkek: A kozmetikai cikkek is tartalmazhatnak PFA-t.
Nézze meg alaposan az 6sszetevdk listajat és kertilje el az olyan termé-
keket, melyek ,fluor(o)-” szdérészt tartalmazdé nevli anyagot vagy
PTFE-t tartalmaznak! Keriilje a PTFE (teflon) -bevonatos fogsely-
met!

A szovegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
PFAS PFA-anyag, PFA-vegyiilet
e Substanz, ~, ~en anyag, vegyiilet
e Chemikalie vegyszer, vegyi anyag

Ewigkeitschemikalien (P1.) orok vegyi anyagok

s Tensid, ~(e)s, ~e tenzid, feliiletaktiv anyag
r Kohlenstoff, ~(e)s, ~e szén (mint elem)

r Wasserstoff hidrogén

r Sauerstoff oxigén

r Schwefel kén
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e Sulfonsiure

s Schaumloschmittel, ~s, ~

e Fluorchemikalie
r Inhaltsstoff, ~(e)s, ~e

Fogalmak:

e Verbindung

Europaische Chemika-
lienagentur
s Risiko / die Risiken

e Bestiandigkeit

elektrische Isolierfihigkeit

Kohlenstoffkette
Atom, ~s, ~e
Fluor-Atom

Wasserstoff-Atom
Bindung

o »n w 0 (¢°]

(¢]

Einfachbindung
Kontamination

(¢°]

Gewinnung
Sanierung
Verunreinigung
Monitoring, ~s, ~s
Analytik

niedrige Konzentration

o »w o o o

e Aufnahme

r Riickstand, ~(e)s, ~ -e
e Nahrungskette

szulfonsav
tlizoltdé hab
fluorkémiai anyag

0sszetevd

vegyiilet
Eurdpai Vegyianyag-ligynokség

kockazat

ellenalléképesség valamivel
szemben

elektromos szigetel6képesség
szénlanc

atom

fluoratom

hidrogénatom

kotés

egyszeres kotés
kontaminacid, szennyezés
kinyerés(e vminek)
karmentesités, helyreallitas
szennyez6 anyag
monitorozas

analitika(i médszer)

kis koncentracio

felvétel, bejutas
(pl. é16 szervezetbe)

maradvany

taplaléklanc


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2025.3.164
https://doi.org/10.24360/KOKEL.2025.3.164

172

Kémia idegen nyelven

e Exposition

e Aussetzung

e Belastung

e Beschichtung
e Impragnierung

e Verchromung

Tulajdonsagok:

wasserabweisend

schmutzabweisend
langlebiger Stoff
perfluoriert
polyfluoriert
abbaubar
nachweisbar
effektiv

kontaminiert
beruflich

....haltig
fluorfrei

Folyamatok, miveletek:

ersetzen
sich ab|bauen
sich anj|lagern

nach|weisen
sich an|reichern

sich an|sammeln

expozicid
expozicié
terhelés
bevonat
impregnalas

krémozas

viztaszitd, vizlepergetd

szennytaszitd

hosszu élettartamud anyag
perfluorozott
polifluorozott

lebomlé, lebonthatd
kimutathat6

hatékony

szennyezett

foglalkozassal kapcsolatos,
szakmai

... tartalmu / ...-t tartalmazé

fluormentes

helyettesit

lebomlik

(eDraktarozodik, lerakodik
kimutat

(fel)dtsul

Osszegytilik
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Nagyon kdészén6ém, hogy mindenki betartotta
a betiiméretre és a sorkozre vonatkozo formai kérésemet
és ezzel megkonnyitette a javitast!

Magyar helyesiras és nyelvtan:

egybeirjuk: teflonserpenyé / ellendlloképesség / fluoratom

A tobbszordsen dsszetett szavakat hat szétagig irjuk egybe:
pajzsmirigybetegség // élelmiszer-csomagolds

kotdjellel irjuk: perflouroktdn-szulfonsav / PFAS-vegyiiletek
kiilonirjuk: szén-fluor kotés / szén-szén kotés
https://mta.hu/data/11_Osztaly/Info/Fizikai%Z20helyesirasi%?20szota
1%202018.pdf
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#118

A forditasokrol:

1,Az e rendelet hatdlya ala tartozé fluortartalmu tiveghazhatasu gazok
kozott vannak olyanok, amelyek per- és polifluorozott alkil anyagok
(a tovabbiakban: PFA-K), vagy bizonyitottan vagy gyanithatéan PFA-
kka bomlanak le. A PFA-k olyan vegyi anyagok, amelyek ellenéllnak a
bomlasnak, és potencidlisan negativ hatast gyakorolnak az egészségre
és a kornyezetre.”

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/HTML/?uri=0J:L_202400573

2Bedenken wurden laut - hangossd vdltak / egyre tébben fejezték ki
aggodalmukat (Kenderesy Karina Anna) // nem felmertilt

3 ,Németorszag és Svédorszag 2017. oktober 6-an az 1907/2006/EK
rendelet 69. cikkének (4) bekezdése alapjan dokumentaciot ... nyij-
tott be az Eurdpai Vegyianyag-iigynékséghez (a tovabbiakban: Ugy-
nokség), amelyben a C9-C14 PFCA-k és soéik ... 6nallo anyagként torté-
nd gyartasanak és forgalomba hozatalanak korlatozasat, valamint
a szdéban forgé anyagok mas anyagok dsszetevoiként vald felhasznala-
sanak és forgalomba hozatalanak ... korlatozasat javasolta.”

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32021R1297&from=EN#d1e32-
32-1
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4seien aufgeschmissen - felborul / ellehetetlentilne (Nyiri Réka) / na-
gyon stilyos problémdkkal fog szembestilni (Molndr Alexandra) // NEM:

,EE l "l / l / 7 l.,

Sstecken - lapulnak / bujnak meg / rejtézkddnek // Kicsit vicces akar
lenni, tehat nem csak szigortan telélhatok

6hohe Bestandigkeit / hohe Stabilitit - nagy /jé / kiemelkedé //
nem magas

’Ewigkeitschemikalien - ,6rék vegyi anyagok”
https://qubithu/2023/05/18/rengeteg-orok-vegyi-anyagot-talaltak-
a-legnepszerubb-kontaktlencsekben
https://tudatosvasarlo.hu/kozelebb-orok-vegyi-anyagok-betiltasa/
https://www.agroinform.hu/kornyezetvedelem/szinte-az-egesz-eu-
ivovizeben-jelen-vannak-az-orok-vegyi-anyagok-74281-001
https://qubit.hu/2024/07 /15 /aggaszto-az-orok-vegyi-anyag-
trifluorecetsav-koncentracioja-az-europai-ivovizekben

8lasse sich umstellen - dtdllithato (Nyiri Réka) // dtalakithaté
9durchgehen - dtmegy / dtjut (a tdrgyaldsokon) // nem tekintheté
10zur Marktreife ... weiterentwickelt - hogy alkalmasak legyenek a
piaci bevezetésre (Nyiri Réka)

Tenside - tenzidek / feliiletaktiv anyagok (Sipos Zita)

12a3ls solche - ilyen formdban (vagyis fluoratomokkal szubsztitudltan)
// Sokan kihagytak.

13sorgt dafiir - ez tehet réla / emiatt van // nem: gondeskodikréla
l4um sie zu zerstoren - ahhoz, hogy szétromboljuk / // nem: meg-
semmisithesstik (Hiszen az erds kovalens kotésekrél van sz6.)
15Robustheit - stabilitds (Kenderesy Karina) // nem: tartéssdg
lsweit ausbreiten - messzire, nagy tdvolsdgokra szétterjednek (Gon-

doljunk egy fiistfelhdre!) // nem: széles-korben-terjednek (Mindenki ezt
irta! Eszmék vagy tévhitek terjednek igy.)

17Nanogramm pro Liter/Kilogramm - ng/liter ill. ng/kg // NEM:
ngtliter/kg ! (Vagyis literenként VAGY kilogrammonként hany ng
szennyezést tartalmaz a minta. Viz esetében liter, talaj esetében kg-ra
vonatkozik.)
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18§chaumléschmittel - habbal olté szerek (Sipos Zita, Horvat Fléra) /
tiizolté hab / hab oltéanyagok:

https://www.fewe.hu/habkepzo-anyagok/
https://www.fewe.hu/blog/habkepzo-anyagok-a-tuzoltasban/12747/
19Fluorchemikalien - fluorkémiai anyagok (Kiss-Franké Néra) //

nem: fluervegyszerek

20Grundwasser - szép: felszin alatti vizek (Sipos Zita, Horvat Fléra)
21Trinkwassergewinnung - ivéviz kinyerése (Kiss-Franké6 Néra) //
nem: ivéviztermelés
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0400065.FVM

22Sanierung - ITT: kdrmentesités (Kiss-Frank6 Nora) // NEM: feldjitds

23Monitoring - ITT: monitorozds (mindenki tudta), tehat a koncentra-
ciok id6ébeli nyomon kovetése.

24Analytik - ITT: analitikai médszerek (Kiss-Frankd Nora, Molnar Ale-
xandra) // nem: elemzés

25dje Vielfalt der verwendeten PFAS zu erfassen - ITT: az 0sszes
alkalmazott PFA-vegyiiletet / a hasznalt PFA-vegyiiletek sokféleségét

ITT: lefedni, dtfogni // NEM: megragadni/régziteni-/ | JO: regisztrdlni,

felmérni, feltérképezni

26Aufnahme - felvétel, bejutds (Nyiri Réka, Molnar Alexandra) // még
NEM felszivédds (Absorption - az egy kovetkezd 1épés lenne.)

27in Innenrdumen - beltérben haszndlunk impregndlé spray-t // NEM

beltéri-impregndlé-spray-thaszadlunk (Nincsen beltéri.) JO: (Kenderesy

Karina, Molnar Alexandra)
28Nahrungskette - tdpldlékidnc (Szegvolgyi Fanni, Nyiri Réka) // NEM
olmiszerld

29fiir die allgemeine Bevolkerung - az dltaldnos népesség kérében
(Horvat Flora) Statisztikakat valéban igy adnak meg.

Lattam, hogy a végére mindenki elfaradt, de jorészt azért sikeriilt meg-
érteni mindent.
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Az elsé forduloéra bekiildott forditasukért
dicséret illeti az alabbi tanuldkat:

ziuma

) 0OSSZ.
NEV Oszt. ISKOLA
(max.100)
1. | Molnar Alexandra Judit | 12.B Erdey.-GruZ lef)r Vegylpa_rl es 80
Koérnyezetvédelmi Szki.
2. Nyiri Réka Fanni 10.B Varosmajori Gimnazium 78,5
3. Horvat Fléra 10.C Ciszterci Rend _Nagy Lajos Gimna- 69
Zluma
4. Nyaka Déra 10.C Ciszterci Rend _Nagy Lajos Gimna- 62
Zluma
5. Kiss-Franko6 Nora 12.A Varosmajori Gimnazium 53
6. Szegvolgyi Fanni 12.B Debreceni SzC Vegyipari Techn. 46,5
7. | Kenderesy Karina Anna | 10.B Varosmajori Gimnazium 41
8. Sipos Zita 10.C Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimna- 38
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A 2025/1. szamban megjelent szakszdveg forditdsa:

A PFA-vegyiileteket unios szinten kellene korlatozni

A PFA-vegyiiletek csoportjdba id6kozben tobb mint 4.700 szintetikus
kémiai anyag esik, melyek az 1940-es évekt6l kezdve sok teriileten és
nagy mennyiségben keriilnek felhasznalasra ipari folyamatokban és
termékekben.

A jovoben - Kivételektdl eltekintve - korlatozni kell az 6sszes PFA
eléallitasat, felhasznalasat és forgalomba hozatalat.

A kilonbo6zé PFA-k a szénlancuk hosszaban és a molekuldban jelen
1év6 egyéb struktirakban (funkcids csoportok) kiilonboznek egymas-
tol, pl. a karboxilcsoportban! a perfluoralkil-karbonsavak (PFCA)
vagy pedig a szulfonatcsoportban a perfluoralkil-szulfonsavak (PFSA)
esetében.

Mindeddig perfluor-oktansav (PFOA) és a perfluoroktan-szulfonsav
(PFOS) a leginkabb vizsgalt két vegyiilet. Ez a két vegyiilet (mas ro-
kon vegytiletekkel egyiitt) az un. ,C8-fluorkémia” korébe tartozik.

A Teflon eléallitasa soran perfluor-oktansavat, PFOA-t hasznalnak,
mely stlyos egészségkarosodast képes okozni. A PFOA korabbi alkal-
mazéasa miatt a DuPont teflongyarté céget az Egyesiilt Allamokban
nagy osszegli kartéritések kifizetésére itélték. A Teflont hosszu idén
keresztlil meggondolatlanul? gyartottak. A PFOA az évtizedeken ke-

resztiil torténd alkalmazasa miatt a F6ldon gyakorlatilag minden-

iitt megtalalhaté.

PFOA - perfluor-oktansav PFOS - perfluoroktan-szulfonsav

1. abra. A PFOA és a PFOS kémiai szerkezete

Mik azok a rovid lancua PFA-k?

A fluorozott szénlanc hossza alapjan rovid lanca és hosszi lancu
PFA-kat kiilonboztetiink meg. Eml6sallatokban a révid lanca PFA-k
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gyorsabban kivalasztédnak a felvételt kovetéen, mint a hosszabb
szénlancuak.

Perfluor- Perfluor-

Rovid lancuak K rb K if K Hosszu lancuak
PFCA: n<6 AIDOTAVDE i Y ;‘;:a"a PFCA: n>6
PFSA: n<5 PFSA: n25

FF
F (IZ (li / F C C |SI OH
Nyersvizben és ivévizben - | | \ - "— Vérben és anyatejben
is el6fordul AR fordul elé
Tartésan megmarad a Hosszii tartézkodasi id6
Vizbél alig tavolithato el kdrnyezetben

Tavol fekvé teriiletekre
transzportal6dik és ott
megtalalhaté

A novények ehetd
részében dusul fel

Tapl ancokban fordul
el6 és halmozaddik fel

Toxicitasa és
feldasulasra valé

Az 6sszes kdrnyezeti Karos hatassal van a
kompartimentben szaporodasra,
eléfordul gyanithatéan rakkelté

hajlama ismeretlen az
€16 szervezetekben

2. abra.3-¢ A hosszu szénlancu PFA-knak (nagyon) perzisztens, (nagyon)
bioakkumulativ’, valamint mérgezd tulajdonsagaik vannak; a rovid
lanca PFA-Kk rendkiviil perzisztensek és mobilak

A PFCA-k (perfluoralkil-karbonsavak) esetében® a perfluor-
oktansavnal® (PFOA) rovidebb szénlancu vegyiileteketet hivjuk ,ro-
vid” lancuaknak. Vagyis a révid lancu PFCA-k kozé tartozik a perfluor-
butansav (PFBA), a perfluor-pentansav (PFPeA), a perfluor-hexansav
(PFHxA) és a perfluor-heptansav (PFHpA). A PFOA, a perfluor-
nonansav!? (PFNA), valamint a naluk hosszabb szénlancu vegyiiletek
esetében beszéliink hosszu lancu PFCA-krol.

A PFSA-k (perfluoralkil-szulfonsavak) esetében® a perfluorhexan-
szulfonsavnal (PFHxS) rovidebb szénlancu vegyileteketet hivjuk
,rovid” lanctiaknak. Vagyis a rovid lancu PFSA-k kozé pl. a perfluorbu-
tan-szulfonsav (PFBS) tartozik. Igy a PFHxS és a perfluoroktan-
szulfonsav (PFOS) mar hosszu lancu PFSA.
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Emberben a PFA-vegyliletek, pl. a perfluor-oktansav (PFOA) fehérjék-
hez kotédnek a vérben, a majban és a vesében. Kiilondsen kritikusan
értékelend6 a PFA-k anya-gyermek kozotti tovabbadasa a varandéssag
és szoptatas alatt, valamint a hosszi lancu PFA-k lassu Kivalasztoda-
sa az emberi szervezetbdl.

A PFOA-hoz és a PFOS-hez képest a rovidebb lanca szarmazékok
jellemzodi kevésbé ismertek.!! Szubkronikus és kronikus allatkisérle-
tek pl. azt mutattak, hogy a PFHxA-nak vagy a PFBS-nek hasonléan
karos hatasai vannak - ma3j toxicitasra és reprodukcios toxicitasra
vonatkozdan - mint a PFOA-nak és a PFOS-nek, azonban ehhez egyér-
telmiien nagyobb doézisok sziikségesek.

Hogyan valtozott az emberi vérszérumban ill. vérplazmaban ta-
lalhaté PFA-k mennyisége az elmiilt években?

Németorszagban a négy hosszi lancu PFA (PFOA, PFNA, PFOS és
PFHxS) vérszérumban ill. vérplazmaban mért koncentraciéja 1990
koriil volt a legmagasabb. Azéta ennek a négy anyagnak a vérszérum-
ban mérhetd koncentracidja a németorszagi lakossag korében jelentd-
sen csokkent. Ma ez az érték a korabbinak a 10%-a PFOS esetében és
kb. 30%-a PFOA, PFNA és PFHxS esetében.

A PFOS felhasznalasa messzemenéen tilos mar 2006 o6ta, mig a
PFOA-é 2020 juliusa 6ta. Osszeurdpai szinten jelenleg tovabbi
PFA-k el6allitasanak és felhasznalasanak korlatozasan ill. betilta-
san dolgoznak.

A korlatozasok hatasara az ipar kénytelen az alkalmazasai szamara
alternativ vegyiiletekre attérni. Ezek tobbek kozott révidebb lanca
homolégok, mint pl. a perfluor-hexansav (PFHxA) vagy a perfluorbu-
tan-szulfonsav (PFBS), valamint szarmazékok, mint pl. a GenX vagy az
Adona, melyekben a fluorozott szénlancot oxigénatomok szakitjak
meg.
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betiltott PFAS-anyagok alkalmazott alternativak

ST AR
PS Ps ' 00000

3. abra. Két PFA-vegyiilet kémiai szerkezete, és az alternativ, rovidlancu
PFA-k, melyeket helyettiik hasznalnak

A betiltott PFA-kat fokozatosan rovidebb lanci PFA-kkal, mint pl. fluo-
rozott éterekkel (pl. GenX) helyettesitik, mivel ezek gyorsabban ha-
ladnak keresztiil!? az emberi szervezeten. Az ipar allitasaival ellen-
tétben, miszerint nem mérgezok, kiilonboz6 fiiggetlen tanulmanyok
kimutattak, hogy hasonlé fizikai és kémiai tulajdonsagokkal és ha-
sonld egészségre gyakorolt hatasokkal rendelkeznek, mint azok a
PFA-k, amelyeket helyettesitenek. Egy teljes tilalom gyakorlatilag is
megakadalyozna a cégeket abban, hogy a hosszabb lancu PFA-kat kis
mértékben eltéré kémiai anyaggal helyettesitsék, mely ugyanazokhoz
az egészségligyi problémakhoz vezet.

Mik azok a fluorpolimerek és miért kezelik 6ket Kiilon a tobbi
PFA-toI?

A fluorpolimerek csoportjat a poli(tetrafluor-etilén) (PTFE),
ismertebb nevén a Teflon uralja; a piac felét teszi ki és olyan
termékekben is hasznaljak mint pl. a silécviasz, gépkocsibels6 és a
fogselyem.
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4, abra. A PFOA és a PTFE kémiai szerkezete

A fluortartalmu miianyagok esetében!3 6sszességében csupan 38

anyagrol van sz6!4, mely a tobb mint 10.000 PFA-vegylilet kdzé tarto-
zik.

Sok vallalat azt allitja, hogy a fluorpolimerek csekély kockazatot
jelentenek az emberi egészség és a kornyezet szamara. A nagy mole-
kulaméret és a fluorpolimerek egyedi tulajdonsagai megkiilonboz-
tetik dket a tobbi PFA-tdl (melyek legtobb esetben 14-nél kevesebb
szénatomot tartalmaznak). Kémiailag majdnem teljesen inertnek,
nem nedvesithetének!s, nem tapadoénak, biokompatibilisnek, valamint
héallénak, tizallonak és id6jarasalléonak (levegd, viz, napfény) szami-
tanak.

Az aktualis tervezet azt vetiti el6rel6, hogy a mérgez6 és illékony ve-
gyliletek mellett olyan termékeket is betiltananak, melyek nélkiil a
mindennapi élet és az ipar ma mar elképzelhetetlen. Ez a vegyipar
jelenlegi szintjét 50 évvel vetné vissza.1”

Milyen hatasai lennének a tilalomnak?

Példa erre ezeknek a polimereknek az alkalmazasa a vegyiparban
hasznalt csdvezetékekhez és tartalyokhoz, melyek fluortartalmu
mianyagok nélkil nem lennének képesek a korrézidallésag és a
vegyszerallosag!® magas kovetelményeinek megfelelni.
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Az orvostechnikat sem lehet mar elképzelni ezek nélkiil a miianyagok
nélkil. Felhasznalasi teriiletiik példaul csovek, katéterek és még im-
plantatumok el6allitasa is.

Ezen kiviil a fluortartalmi mianyagok a nagy tisztasaguk révén a fél-
vezetdgyartasban is nélkiil6zhetetlenek. A chipek el6allitdsahoz na-
gyon tiszta kérnyezetre van sziikség, mely minden jellegiil® szeny-
nyezdédéstol mentes.

Azt is meg kell gondolni, hogy jelenleg nem minden olyan alkalmazas
esetében létezik megfelelé alternativa, ahol fluortartalmd miianyago-
kat hasznalnak.

Ez mindenesetre nagyon erésen vitatott téma. Egy anyag toxicita-
sanak a megitélése soran nem csak a végterméket kell tekinteni,

hanem figyelembe kell venni az el6allitast és a megsemmisitést is.

Sok fluorpolimer gyartasa soran évtizedek 6ta kis molekulatémegii
PFA-kat alkalmaznak segédanyagként20 a polimerek feldolgozasahoz.
Ezen folyamatokhoz a multban hosszu lanci PFA-kat mint pl. PFOA-t és
PFNA-t hasznaltak, melyek nagy expozicionak tették ki a termelés-
ben dolgozé munkasokat és a kdrnyezetet. Ez a f6 oka a ma a kor-
nyezetben taldlhat6 PFOA-nak és PFNA-nak.

A fluorpolimerek hulladéklerakdékban torténé elhelyezése tovabbi
kockazatokat rejt, mivel a fluorpolimer-részecskék iddjarasi és fizikai
behatasokra?! mikromiianyagokka esnek szét?2.

Ezen feliil a PTFE 450 °C feletti h6mérsékleten bomlani kezd, mikoz-
ben veszélyes anyagok, mint pl. a folysav (hidrogén-fluorid) szaba-
dulnak fel. Ezideig kevés ismeret all a rendelkezésiinkre arrol, hogy a
szilard, telepiilési hulladék megsemmisitésére szant, hagyomanyos
hulladékégetékben a fluorpolimerek bonthatéak-e anélkiil, hogy ka-
ros PFA-anyagok keletkeznének.
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A szovegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:

- 0o »un »u = »n = »n

Protein, ~s, ~e

Ether, ~s, ~
Polytetrafluorethylen
Kunststoff, ~(e)s, ~e
Fluorpolymer, ~s, ~e
Mikroplastik, ~s, ~
Flusssiure, ~, ~n

Fluorwasserstoff, ~(e)s, ~e

Fogalmak:

e

e

e

w = o o

Herstellung
Carboxygruppe
Carbonsiure
funktionelle Gruppe
chemische Struktur
Ausscheidung

Derivat, ~(e)s, ~e
Gehalt, ~(e)s, ~e
chemische Eigenschaften
Molekiil, ~s, ~e

Korrosionsbestiandigkeit
Reinheit

Verunreinigung
Medizintechnik
Toxizitit
Endprodukt, ~(e)s, ~e

fehérje

éter
poli(tertafluor-etilén)
miianyag
fluorpolimer
mikromianyag
folysav

hidrogén-fluorid

el6allitas
karboxilcsoport
karbonsav

funkciés csoport
kémiai szerkezet
kivalasztas
szarmazék

tartalom

kémiai tulajdonsagok
molekula
korrézioallosag
tisztasag, szennyez6désmen-
tesség

szennyezés, szennyezbanyag
orvostechnika
toxicitas

végtermék
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e Produktion
e Entsorgung

s Partikel, ~s, ~

Tulajdonsagok:
synthetisch
kurzkettig
langkettig

persistent

bioakkumulierend

mobil

ungiftig

inert
benetzend
biokompatibel
leicht fliichtig

niedermolekular

Folyamatok, miveletek:

binden an etw.

zersetzen
frei|setzen

Magyar helyesiras és nyelvtan:

termelés, gyartas

artalmatlanitas, hulladékke-
zelés

részecske

szintetikus, mesterséges
rovid lanca
hosszu lancu

perzisztens,

tartésan megmaradé
bioakkumulativ,
biologiailag felhalmoz6dé

mobilis, mozgékony
nem mérgezd

inert

nedvesithet6
biokompatibilis
illékony

kis molekulatomegii

kot, megkot, kotodik
szétesik
felszabadit

A tobbszorosen Osszetett szavakat hat szétagig irjuk egybe:

mikromiianyagok / fluorpolimer-részecskék
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Polimerek, miianyagok nevének Kkotdjeles irasakor a magyar
nyelvben még zardjelet is hasznalnunk kell:

poli(tetrafluor-etilén) = Teflon
https://quattroplast.hu/wp-content/uploads/2023/05/0313-5.pdf
hasonléan: PVC = poli(vinil-klorid) / poli(vinil-acetat) ragaszt6 / PLEXI
= poli(metil-metakrilat), de polisztirol, polietilén, polipropilén

Fluorvegyiiletek kotdjeles irdsa: Megbizhatd forrast keressiink, ne au-
tomata fordité altal forditott honlapon szereplé neveket!

Az Eurdépai Uni6 Hivatalos Lapja / A Bizottsag kozleménye
Technikai irdnymutatdsok az emberi fogyasztdsra szdnt vizben a per- és

polifluorozott alkil vegyiiletek (PFA-vegyiiletek) monitorozdsdra

szolgdlo elemzési modszerekrol

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/PDF/?uri=0]:C_202404910

Roviditések

PFA-vegyiiletek = Per- és polifluorozott alkil vegyiiletek
PFAA-k = Perfluor-alkilsavak
PFCA-k = Perfluoralkil-karbonsavak
PFBA = Perfluor-butansav

PFPeA = Perfluor-pentansav

PFHXA = Perfluor-hexansav

PFHpA = Perfluor-heptansav

PFOA = Perfluor-oktansav

PFNA = Perfluor-nonansav

PFSA-k = Perfluoralkil-szulfonsavak
PFBS = Perfluorbutan-szulfonsav
PFHxS = Perfluorhexan-szulfonsav
PFOS = Perfluoreoktan-szulfonsav

Itt talalunk egy hibat vagy elgépelést: magyarul nincs ,fluoro-" elétag,
csak ,fluor-". Helyesen: Perfluoroktan-szulfonsav

https://www.ksh.hu/docs/osztalyozasok/kn/kn2024_struktura.xlsx
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A vegyuletek nevet magyarul természetesen nem kell nagy kez-
dobetiivel irnunk, mert koznevek.

A forditasokrol:

1Carboxygruppe - karboxilcsoport. Ne felejtsiik ki az l-et! (3 j6 és 3
hibas volt.)

2bedenkenlos - meggondolatlanul / gondolkodds nélkiil / esetleg: kéte-
lyek nélkiil /| NEM: gond-nélkiil

3Rohwasser - nyersviz / természetes viz
https://felelosen.nyirsegviz.hu/hirek-2 /ivovizminoseg-jo-ha-tudod/

https://www.nnk.gov.hu/index.php/kozegeszsegugyi-laboratoriumi-
foosztaly/kornyezetegeszsegugyi-laboratoriumi-osztaly /vizhigienes-
laboratorium/ivoviz/ivovizben-vizsgalt-parameterek.html

4Persistent in der Umwelt - tartésan megmarad a kérnyezetben [/

NEM: kitartds-a-kornyezetben

SFerntransport - nagy tdvolsdgokra szdllitédik // NEM: tavelsdgiszal-
lita

6Funde in entlegenen Gebieten - tdvol fekvd teriileteken is megtaldl-
hato // NEM: leletek-téveliteriileteken

7persistent, bioakkumulierend -, perzisztens, bioakkumulativ”

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32021R1297&from=EN#d1e32-32-1

sBei den PFCA / Bei den PFSA - PFCA-k esetében / A PFCA-k kéziil... //
NEM: PEGA-ban/-PESA-ban

9Perfluoroktansaure - perfluor-oktdnsav (8 szénatomszamu karbon-
sav) Angolban van ,fluoro- " el6tag. Magyarul MINDIG fluor- !
10Perfluornonansiaure - perfluor-nondnsav (9 szénatomszamu kar-
bonsav) // NEM: -nenosav

11sind weniger gut charakterisiert - koriil lehet irni: jellemzéik ke-
vésbé alaposan ismertek / jellemzébiket kevésbé tanulmdnyoztdk // NEM:

kevéshéjéljellemezheték-(lassen sich charakterisieren / sind charakteri-

sierbar)
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12sich schneller durch den Kérper bewegen - gyorsabban haladnak
dt / keresztiil / gyorsabban tdvoznak az emberi szervezetbdl // NEM:

gyorsabban-mezoghak

13pei den Fluorkunststoffen - a fluorpolimerek esetében

14handelt es sich um - ...-rél van sz6 / ...-t jelent / foglalnak magukba
//-—béldlnak

15henetzend - nedvesithetd // NEM: rnedvesedd (pl. fal, pince)

A nedvesithet6ség arra vonatkozik, hogy mennyire teriil szét egy fo-
lyadék az adott sziladrd anyag feliiletén. A nedvesedés arra vonatkozna,
hogy mennyi nedvességet sziv magaba az anyag.

https://hu.wikipedia.org/wiki/Fel%C3%BCleti_fesz%C3%BClts%C3%A9g
http://doktori.uni-sopron.hu/id/eprint/633/

(Fafeliiletek attributumainak elemzése a nedvesithetdség vonatkozdsd-
ban, kiilénbézd fafajokon)

16sieht vor - eldirdnyozza / elére vetiti / célozza meg (Molnar Alexand-

ra) // NEM: eléirja

17wiirde zuriickgeworfen - viszavetné (Sipos Zita, Kenderesy Karina,
Molnéar Alexandra) // NEM: visszaesne

18chemische Bestindigkeit - vegyszerdllosdg (jo: Nyiri Réka Fanni,
Kenderesy Karina Anna, Molnér Alexandra Judit)

19frei von jeglichen Verunreinigungen - minden féle / fajta szennye-
z6déstol mentes

20Polymerverarbeitungshilfsmittel - szép: polimertechnolégiai se-
gédanyagok (Sipos Zita)

2idurch Verwitterung und physikalische Belastung - az iddjdrds és
a fizikai igénybevétel hatdsdra (Nyiri Réka) / fizikai terhelés (Kenderesy
Karina) / mechanikai hatdsokra (Molnar Alexandra) // NEM: fizikai
stressz

22in Mikroplastik zerfallen - mikromiianyaggd eshetnek szét (Kende-
resy Karina) // nem igazan: bemlanak mert csak fizikai és nem kémiai
valtozas torténik!
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A masodik forduldra bekiildott forditasukért
dicséret illeti az alabbi tanuldkat:

] 0SSZ.

NEV Oszt. ISKOLA
(max.100)
1. Molnar Alexandra Judit | 12.B ErdeX-Gruz T1b9 r Vegylpa.rl es 92,5
Kornyezetvédelmi Szki.

2. | Kenderesy Karina Anna | 10.B Varosmajori Gimnazium 80,5

2. Nyiri Réka Fanni 10.B Varosmajori Gimnazium 80,5

3. Horvat Fléra 10.c | Ciszterci Rend Nagy Lajos Gim- 68,5
naziuma

4. Nyaka Déra 10.C Ciszterci Ren,d Nagy Lajos Gim- 64,5
naziuma

5. Sipos Zita 10.C Ciszterci Ren,d Nagy Lajos Gim- 56

naziuma

A két forduléban elért dsszesitett eredményéért jutalomban részesiil
Molnar Alexandra Judit és Nyiri Réka Fanni.

Gratulalok a dijazottaknak!

Skskesk ko skok sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ko sksk sk sk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk skok ks sk sksk sksk skosk sk skskeskosk sk sk sk ko

AKi szeretné az itt targyalt problémakat angolul, film formajaban meg-
nézni, annak ajanlom az alabbi, vadonatij videot!

How One Company Secretly Poisoned the Planet
Veritasium (17.9M subscribers) / Megjelent: 2025.05.14.

https://www.youtube.com/watch?v=SC2eSujzrUyY

Az igényes és érdekfeszitd sszeallitas torténeti sorrendben mutatja be
az ,0rok vegyi anyagok” ill. a fluorpolimerek problematikait 1929-t6l
kezd6dben. A felfedezés koriilményei és kapcsolédasa a Manhattan-
tervhez, majd a Teflon nagyiizemi gyartasa soran felmeriilt dilemmak
valodi dokumentumok, riportok és kémiai animaciék felhasznalasaval
keriilnek elmagyardzasra. A hallas utdni szovegértés fejlesztésére is
kivalé lehet6séget kinal!
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Kémia angolul

Szerkeszto: Barabds Gergd

A 2025/1. szamban megjelent szakszovegek helyes forditasa:

A(z) MAD utmutatoja az ételek fiistoléséhez

Az elmult évtizedben az élelmiszerek/ételek fiistolése ujjaéledt/ujra
népszerii lett a konyhakban viladgszerte. Els6 pillantasra ezek a techni-
kak egyszerlinek és primitivnek tlinnek (és sok tekintetben azok is), de
a rengeteg valtozo, a részlet és a tudomanyos felvetés miatt az ételek
fiistolése/az ételfiistolés témaja zavard lehet. Ezen kihivasok lekiizdé-
sének/navigaldsnak megtanuldsa 4j izek vilagat nyithatja meg.

[...] A konfitalas évszdzadokon at a kacsa, a sertés és mas allatok hisa
tartésitdsanak a népszerli mddja volt ezen a vidéken, de valamiért
(még) senkinek sem jutott eszébe a lazac konfitalasa. [...] Skandinavia
nyirkos és hideg vidékén a fiistolés — a hé novelésével és a paratarta-
lom csokkentésével - lehet6vé tette az ételek gyorsabb kiszaradasat. Ez
a technika 6nmagaban nem volt elegend6 a romlas megel6zésére, de
sézassal egyiitt egész télen meg tudta védeni az ételeket.

A s6 és a fiist kozotti kolcsonos fliggés egyértelmiivé valik a kiilonb6z6
skandinav étkezési hagyomanyok felfedezésekor. Norvégia és Svédor-
szag egyes részein, ahol nem allt rendelkezésre sd, a vizelvonast és a
mikrobaszaporodast nem lehetett kell6képpen csokkenteni, ezért a
halat flist6lés helyett laktofermentaltak - ez a mikrobidlis atalakulasi
folyamat, amely szamtalan mas termék mellett kimchit és savanyu ka-
posztat is el6allit. Errél a vidékrol/teriiletrél szarmazott a szu-
rés/athaté szagu surstrémming, a rakfisk és az dsi graviax. Ahol azon-
ban rendelkezésre allt s6, (ott) a fiistolt termékeket részesitették
el6nyben.

Szamtalan generaci6 6ta/generdcion Keresztill az emberek és Gseik
kozel 1500 kiillonboz6 novényfajt égettek el kifejezetten az altaluk ter-
melt fiist miatt. Sokukat — példaul a dohanyt és a kannabiszt - hasznal-
nak gyo6gydaszati vagy rekreacios/élvezeti célokra. Masok fiistjei hallu-
cinogén anyagokat tartalmaznak, és wvallasi ritualékban/ritualék
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alatt/sordn hasznaljak. Ezek a novényi eredeti fiist legrégebbi ismert
felhasznalasi mdédjai. Mas novényeket azonban évszazadok 6ta/régéta
elégettek, hogy megprobaljak ellizni a bosszantd kartevéket és a go-
nosz szellemeket, és/valamint, hogy mego6vjak az ételeket a bosszan-
t6/karosité mikrobaktol.

A tliz évezredek soran lehetévé tette szamunkra, hogy 1j ételeket fe-
dezziink fel és bovitsiik étrendiinket, igy alapvetd szerepet jatszott
sajat evoldcidnkban és fejlédésiinkben. Ez egy masik ok, amiért annyira
szeretjiik a fiistolt ételeket: a nem tudatos/tudat alatti, de nagyon erds
vonzddas a rendelkezésre all6 tapanyagok illata irant.

Manapsag a szakacsok szerte a vildgon a fiist segitségével Gj dimenzi6t
adnak a f6zés(lik)hez, ami egy izgalmas fejlemény. Az étel j6/megfelel6
fiist6lése azonban sokkal tobbrél szél, mint egy kis fadarab égésé-
r6l/egy Kkis fadarabot csak égni hagyni. Ahhoz, hogy a legtébbet kihoz-
zuk ebbdl a technikabdl a konyhaban, tobbet kell tudnunk a fiistrél és

annak mtkodésérél/ jobban meg kell érteniink a fiistét és annak mi-
kodését.

AZ ALAPOK

A fiist nem egy egyszerli gaz. Harom halmazallapot keveréke: szilard,
folyékony és gaznem{ részecskék aeroszolja. Ezek a gaz-
halmazallapotud részecskék - elparolgott allapotban 1év§ vegyszerek - a
fiist teljes térfogatanak csak 10%-at teszik ki, de a munka tébb mint
90%-at végzik. Ezek a molekulak befolyasoljak a szint, az izt, az allagot
és a tartdssagot, ezért fontos megismerni 6ket. Ehhez meg kell érteni a
tiizel6anyag elégetésének természetét, a sziikséges égési feltételeket és
ezeknek a valtozoknak a(z) iranyitott/kontrollalt szabalyozasat.

A fa a leggyakrabban hasznalt flist6l6/flisttermelé novény, amellyel
megvédik az ételeket a romlastol. Hasznossagat els6sorban a szerkeze-
tének koszonheti. A fa harom f6 anyagbol all. Egy fasejtben cellul6zbél
(40-50%) és hemicellul6zbdl (15-25%) all6, ligninnel (15-30%) imp-
regnalt mikrofibrillakat talalunk. Az els6é két anyag nagyon hasonlé: a
celluléz egy hosszu, linearis gliikkdzlanc, mig a hemicelluléz kiilonféle
cukrok - nem csak gliikéz - révidebb, eldgaz6 lanca. A lignin ezzel
szemben az egyik legosszetettebb természetes anyag, a fiistolés szem-
pontjabdl a f6 tulajdonsaga a fenolmolekuldk bonyolult hal6zata.
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A tiiz képes felszabaditani az e harom anyagban rekedt illatos és tera-
pias vegyi anyagokat. Ezt a felszabadjtasi folyamatot pirolizisnek neve-
zik - a szerves anyagok termokémiai lebontasa magas hdmérsékleten.

A cellul6z és a hemicelluléz lebontasa Maillard-reakciét valt ki, amely a
sargatol a sotétbarnaig terjedd szint hoz létre. Kisebb, illékony moleku-
lak is keletkeznek, amelyek édes, kenyér-szert, dids és viragos jegyeket
adnak a terméknek. Ez a lebomlas olyan savakat is felszabadit, amelyek
csokkentik az élelmiszer feliiletének pH-értékét és lassitja a baktériu-
mok novekedését.

A lignin lebontasa tovabbi tulajdonsagokhoz jarul hozza. A ligninben
1év6 fenolok olyan antioxidansok, amelyek késleltetik a zsirok avaso-
dasat - nagyon hasznosak a hus, a zsiros hal és mas zsiros anyagok
feldolgozasakor. A lignin pirolizise sordn alapvetd izvegyliletek - kar-
bonilok és fenolok - is keletkeznek, amelyek a termék feliiletéhez ta-
padnak és belediffundalnak, szegfliszeges, t6zeges, vanilias és fliszeres
jegyeket hozva létre.

Ezeknek a kivant fiistolési hatasoknak elérése elsdsorban a fa izzasi
hémérsékletétdl fiigg, amely kdzvetleniil 6sszefiigg az izzasi/parazslasi
sebességgel /mértékkel. Az izzas mértékét - és ezzel a hdmérsékletet -
elsésorban a légarammal tudjuk szabalyozni. Ha az égés soran langok
keletkeznek, a hédmérséklet til magas, és a légdramlast csokkenteni
kell. Es ha az ég6 anyag nem izzik, novelni kell a légaramlast. Az izzasi
hémérsékletet befolydsol6 tovabbi fontos tényezék kozé tartozik a
paratartalom, a fa tipusa, valamint a faforgacs mérete és alakja.

Egy jo (étel)fiistolének kulcsfontossagu tudasa a pirolizis szabalyoza-
sanak ismerete ezeken a valtozékon keresztiil. Ugy tiinik, hogy a 400
°C/A 400°C tiinik a legjobb parazslasi/izzasi hémérséklet/nek a cellu-
16zb6] és hemicellul6zbdl szarmazo édes és savas molekulak, valamint
a ligninbdl szarmazé erésebb fenolok k6zotti egyensily megteremtésé-
re. Magasabb hémérsékleten ezek az izmolekulak egyszeriibb, kese-
rii/fanyar és végil iztelen vegyiiletekké bomlanak le. Alacsonyabb hé-
mérsékleten, kiilondsen 200 °C alatt a cellul6z és a hemicelluléz ecet-
savra, hangyasavra és egyéb savakra bomlik. Ezek a savak fontos sze-
repet jatszanak a tartositasban, de nagy mennyiségben fanyar/keserti
izt adnak a terméknek.
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The aroma of cocoa

The two most important intermediate products from the seeds of the
cocoa plant (Theobroma cacao L.), the cocoa bean, are cocoa butter and
cocoa mass, from which cocoa powder and chocolate are made/which
are used to produce cocoa powder and chocolate. Although the cocoa
bean has significant physiological effects, the products made from it
are consumed primarily for their enjoyment value. This means that the
scent and aroma compounds of cocoa powder play an important/key
role in the quality of these luxury foods. Cocoa powders with different
fat contents are commercially available: those with higher fat content
usually contain 20-22% (cocoa butter), while those with lower fat con-
tent contain 10-12%. The smell/scent of products with a higher cocoa
butter content is noticeably more intense and aromatic, even for laic
people/consumers. After the fermentation, the drying and the roasting
of cocoa beans cocoa powder is produced by fine grinding, af-
ter/following/followed by crushing and peeling. Once the appropriate
grain size has been reached, it is cooled, sieved and then packaged. The
quantity and quality of the aroma substances present in cocoa beans
are essentially/mainly/basically influenced by two things: the type of
cocoa tree and the individual/certain steps of the processing process -
in particular/particularly the fermentation time and roasting. During
the processes aroma precursors (free amino acids, short-chain pep-
tides, reducing sugars) are produced/formed first, and then the aroma
components themselves during roasting. The characteristic cocoa aro-
ma develops in/during the Maillard reaction mentioned above/during
the aforementioned Maillard reaction.

When examining cocoa powders, we tried two methods for extracting
aroma substances: solid-phase microextraction and steam distillation.
Our samples were fatty and reduced-fat-content cocoa powder from
various manufacturers. With/For both types of cocoa powder, we were
able to extract more aroma components through the distillation pro-
cess and the intensity of the components proved to be more meaning-
ful. Each cocoa powder had a fragrant appearance/seemed to have a
fragrant appearance/seemed fragrant, the number of identified aroma
compounds was over 100 in each case. Fatty acids were the most prev-
alent in all cocoa powders/appeared with the highest/greatest intensi-
ty, with the practically odorless palmitic acid dominating. Some of the
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fatty acids are originally contained in cocoa but are also formed during
roasting. Despite their high intensity, these compounds - especially
those with long carbon chains - have little scent, rather they are of
mild, waxy, greasy-oily character. Characteristic components included
heterocyclic (nitrogen and oxygen-containing) compounds that are
formed during heat treatment, as a result of the Maillard reaction and
various ring-closing reactions. Their presence in cocoa powder there-
fore only indicates that it is a heat-treated product/the product has
undergone heat treatment that/,which contains amino acids and re-
ducing sugars. These volatile compounds give no indication of the plant
raw material from which the product was made. Within the heteroar-
omatic compounds mentioned (earlier/above), the number and area
ratio of the various pyrazines were most significant; their aroma
(characteristics) is mostly reminiscent of walnuts, hazelnuts, roasted
oil seeds. With the distillation method used, a larger number of pyra-
zine compounds can be extracted from the samples compared to solid-
phase microextraction - this observation is also supported by literature
data. The striking aroma richness of the fattier cocoa powder com-
pared to that of the lower-fat cocoa powders is partly due to the more
volatile members of this group of compounds with lower molecular
mass: as these pyrazine compounds appeared in greater numbers and
(with greater) intensity in the chromatogram, together with various
hydrocarbons and aldehydes in greater number and intensity. Due to
their relatively high volatility, these aroma components are partially or
completely removed from the product while the fat content is being
reduced - when different amounts of cocoa butter are extract-
ed/removed from cocoa mass by pressing, depending on the desired
fat content of the cocoa powder - this may be the reason for the weaker
smell/scent of low-fat cocoa powder(s). Terpene compounds are wide-
spread in the plant world: they often play a characteristic role in fruits
and spices. Although these components were not dominant in cocoa
powders, they probably play an important role in the creation of the
pleasant aroma: woody, plant-like a- and (3-pinene; spicy B-myrcene;
Citrusy &-3-carene and DL-limonene, floral linalool and many other
terpene compounds, mainly monoterpenes with floral-fruity character-
istics appeared. Esters also contribute to the rich aroma of fatty cocoa
powder: as we identified a significant proportion of these compounds,
those with higher molecular mass, less volatile fatty, with a slightly
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floral scent and the ones with smaller mass with a fruity, winey, sweet
scent. The differences in the aromatic composition of cocoa powders
with different fat contents therefore suggests that, in parallel with the
removal of cocoa butter, many aroma components are also lost. As a
result, the smell/scent of reduced-fat cocoa powder is significantly
weaker, and its caramel-nutty-roasted character is milder.

A 2025/2. szdmban megjelent szakszovegek helyes forditasa:

Milyen a tavasz illata? /Mi (is) a tavasz illata?

Lehet, hogy rossz az elképzelésed!

A tavasz férgek szagatdl blizlik /férgektdl blizlik. Vagy inkabb a marad-
vanyaiktél. Es korhadt szaraktél, levelektdl, rovarrészektsl és egyéb
bomlé szerves anyagoktdl. Ez az egész borzasztéan romantikus,
nem/ugye/nem igaz?

Amit tavaszszagnak neveziink/a tavasz illatanak neveziink, az mindaz,
ami a kiilonb6zé feliiletekrdl elparolgé (ki)olvadé vizbdl eléri a szag-
léreceptorainkat. Vidéki teriileteken/Vidéken és kiilvarosokban ez
féként az olvadoé/felmelegedd fold illata teljes szerves pompéja-

ban/annak minden/teljes szerves pompdajaban.

Olvado viz

A szerves anyagok bomldsa a kémiai elemek atalakuldsa osszetett
szerves vegyiiletekbdl egyszerli asvanyi anyagokka. Ezt a folyamatot
mineralizaciénak nevezik. A nappali h6mérséklet emelkedésével a hd
alatt megfagyott lehullott levelek, az egyéves/egynyari novények, az
elhullott rovarok és a férgek mineralizaci6ja felgyorsul. A talajba szer-
ves savak és soik, valamint bomlastermékekbdl képz6dé szerves asva-
nyi komplexek, tovabba/valamint nitrogén-, foszfor- és kénvegyiiletek
kertlilnek be. A leveg6be pedig illékony kén- és foszforvegyiiletek jut-
nak. Némelyikiik meglehetGsen szagos is/kellemetlen szagu. Példaul az
aminok - szerves vegyiiletek, amelyek az ammdnia szarmazékai. Példa-
ul a kadaverin és a putreszcin. Ezek a rothadé fehérje-
bomlastermékekben taldlhaték, és er6s rothadé hus szaguk

van/rothadé hds szagot drasztanak.
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Szerves anyagok bomlasa

Ezt az aromakoktélt a geozmin anyag jelentdsen felerdsiti. Ezt/A
geozmint fold felszinén é16 cianobaktériumok és aktrinobaktériumok

termelik. Es a nedves féldnek illata is ennek az anyagnak tudhaté be/a
geozminnak tudhaté be.

Az emberi szaglas rendkiviil érzékeny a geozminra. Ezt a szagot 6t mo-
lekula/billi6 koncentraciéban is meg tudjuk érezni/megérezziik. A
harcsa és a ponty egyébként a 2-metil-izoborneollal kombinalt geoz-
min miatt olyan saros/sarra emlékeztetd szagu. Ezek az anyagok fel-
halmozdédnak a zsir- és izomszovetekben. A geozmin savas kézegben
lebomlik, ezért édesvizi halak készitésekor gyakran hasznalunk ecetet
és citromot.

A varosban a "tavasz illata" megjelenésének f6 oka a nappali hémér-
séklet-emelkedés és a harmatos nedvesség elparolgasa. De a romanti-
kus tavasz kémiai vegyiiletét itt jelent6sen kiegészitik az utfeliiletek, az
épitéanyagok és a por mikroszkopikus részecskéi. Féleg/Foként ned-
ves betonbdl szarmazo, 1égkori nedvességgel atitatott karbonatok és
kalcium-szilikatok, valamint gyari csévekbdl és auték kipufogdgazaibdl
szarmazd koromszemcsék (amorf szén, a tokéletlen égés egyik termé-
ke).

Hoviragok

A tavasz masik jellegzetes illata a fak /tél utani djjasziletésébdl fakad a
tél utan. Torzslikben és kéreglikben a fanedv elolvad/megolvad. Ennek
(@) kémiai osszetétele a kiilonboz6 fak esetében eltérd. A tanninok pél-
daul egyes fak kérgében taldlhatok. A fenolvegyliiletek ezen csoportja
nagyszamu -OH csoportot tartalmaz. A tannin kellemetlen/csipés sza-
gy, az élelmiszeriparban az italok fanyar izét biztositjak/érik el vele. A
tannint bOr és szérme cserzésére is hasznaljak.

A fak gyakorlatilag a tavaszi aromak egyetlen tisztességes/tiszteletre
méltd forrasai. De barmilyen furcsanak is tlinik/tlinhet a nedves por és
a bomlo6 férgek szaga iranti 6romiink/irdnt érzett gyonyoriink, ezek
(att6l) még mindig a tavasz illatai. A tavasz pedig azt jelenti, hogy
(most) vége (van) a hideg idének, és valdszintileg/bizonydra minden
rendben lesz.
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Ozone depletion/The depletion of the ozone layer

Ozone does not even constitute even one millionth of the gases, but it
plays an extremely important role in protecting life, primarily (in/)by
filtering the most dangerous wavelengths of ultraviolet radiation (UV-C
and UV-B) from the Sun that affect living organisms. Today, we are
facing two problems at the same time: the depletion of/decrease in
stratospheric ozone and the increase in ground-level ozone concentra-
tions in industrialized and traffic-heavy environments. About 90% of
the ozone content in the atmosphere is found in the stratosphere, but
even in small concentrations the amount of ozone in the troposphere
near the ground is dangerous for living organisms (Fodor 2006).

Ozone (03) is an unstable molecule consisting of 3 oxygen atoms, it
decomposes into an ordinary oxygen molecule (0z) and a highly reac-
tive single-atom oxygen/single oxygen atom called nascent oxygen. A
continuous cycle creates the ozone layer, which ensures/ensuring the
constancy of the amount of ozone. In 1929, S. Chapman published the
theory of ozone formation and decomposition (Figure 11.1) (Uherek
2003).

The ozone content of the atmosphere is given in Dobson Units (DU) -
named after the British meteorologist G. M. B. Dobson, who measured
the amount of ozone in the stratosphere with a simple spectrometer. 1
dobson is the amount of atmospheric ozone that would form a 0.01
mm thick layer at Earth's surface temperature and pressure. The long-
term average value of stratospheric ozone is 300 dobson: it would
form a 3 mm thick layer above the Earth's surface. Its average concen-
tration depends on geographical latitude (260-280 dobson above the
tropics, 380-400 dobson at (around) 60° latitude), there are also daily
and seasonal rhythms - the natural change is on average 25% between
the summer and winter extremes, it is influenced by solar flares, parti-
cle streams, supernova(e) explosions, and (there are) irregular chang-
es, (too); therefore, it was not easy to decide clearly what could be con-
sidered natural variations and what was of anthropogenic origin.

Human activity affects the ozone cycle in both the stratosphere and the
troposphere: it reduces the amount of ozone in the upper atmosphere
(“good ozone”) that absorbs deadly ultraviolet (UV) rays and increases
the amount of ground-level ozone (“bad ozone”) that is dangerous to
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human health, vegetation, and artifacts (Mészaros 2005). Nobel-prize-
winner/winning chemists (Paul) Crutzen, F. Sherwood Rowland, and
Mario Molina have shown that halogenated hydrocarbons (which also
contain a halogen atom - F, Cl, Br, [ - in addition to carbon and hydro-
gen atoms) break down/up ozone molecules when they reach the
stratosphere (Kerényi 2003a), so/confirming ozone depletion is a real
phenomenon.

Ozone-depleting chemicals are generally various compounds consist-
ing of combinations of chlorine, fluorine, bromine, carbon and hydro-
gen, known as halogenated hydrocarbons. These compounds, when
they reach the stratosphere, decompose under the influence of ultravi-
olet rays, releasing elements that are dangerous to the ozone layer and
accelerating the breakdown of ozone. Due to their harmful environ-
mental impact/effect, CFCs (chlorofluorocarbons: commonly known as
freons) and HCFCs (hydrochlorofluorocarbons) are subject to interna-
tional and national restrictions. As a result of the 1985 Vienna Conven-
tion on the limitation and phase-out of emissions of substances that
deplete the ozone layer, and the related Montreal Protocol signed in
1987, their use and atmospheric emissions had already decreased sig-
nificantly in the 1990s and will be eliminated in the early 21st century.
However, from a climate change perspective, it is important to note
that the greenhouse effect of the "ozone-friendly" soft freons (unsatu-
rated or hydrogenated freons) used to replace them is also significant
(International Cooperation 2003).
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