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BEVEZETO

Kedves Olvaso!

Bizonyéra On is nap mint nap taldlkozik a fenntart-
hato fejlédés fogalmaval, melyet a jovénk, a fenn-
maradasunk kulcsaként emlegetnek, és amiben

a felndvekvd generacioknak donté szerepe lesz.
Am sokszor nekiink felnétteknek sem egyértelmi,
mit is takar a fenntarthatdsag, mit tehetlnk érte mi
magunk, és milyen lépéseket tesz a vilag.

A Chemgeneration Oktatasi Segédanyag célja,
hogy a fiatalok nyelvén, kdzérthetd formaban
mutassa be a fenntarthatésag modszereit, legfé-
képp azokat a tudomanyos fejlesztéseket, melyek
megvaltoztathatjak j6vé varosait, az energiafelhasz-
nalast, a taplalkozasunkat, vagyis az emberiség
mindennapjait. A ma még az iskolapadban UI&
diakok életlk soran egész biztos fognak talalkozni
ezekkel a fejlesztésekkel, hiszen szamukra valészi-
nlleg elkertilhetetlen lesz, hogy elektromos autdval
kozlekedjenek, passziv hazban lakjanak, vagy épp
felhasznaljdk a nap- és szélenergiat.

Ugy hissziik, hogy az iskolék és a pedagdgusok az-
zal tehetik a legtdbbet a fenntarthato fejlédés érde-
kében, ha a kezlk kdzt nevelkedd diakok szamara
értékként kozvetitik a fenntarthatdsagot és felkeltik
érdeklédésiiket a természettudomanyok irant,
melynek innovacidi déntd lépéseket jelentenek a
kornyezet megdvasa, a fenntarthato fejlédés érde-
kében. Bizunk benne, hogy a felndvekvd generacio
tagjai szivesen valasztjdk majd a természettudoma-
nyos palyakat azzal a motivacioval, hogy hivatasuk
soran 6k maguk is a fenntarthatésageért dolgozhas-
sanak, a kor legujabb tudomanyos eszkdzeivel.

Sikeres munkat és sok érdekl6dé diakot kivanunk!
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A BASF jelmondata: We create chemistry for a
sustainable future, vagyis ,kémiat alkotunk a fenn-
tarthat6 jovéért”. De mit is jelent ez pontosan? Azt,
hogy a tarsadalom szerves részeként mind md-
kodésunkben, mind fejlesztéseinkben szem elétt
tartjuk a fenntarthato fejlédés iranyelveit. Céglink
150 éves mudltja soran szamos olyan technolégiai
felfedezést tettlink, melyek elésegitik a fenntarthato
fejlédést, kezdve a zdldenergia hatékonyabb fel-
hasznalasat segité innovativ anyagoktdl a korszer(
és kornyezetkimélé autdalkatrészekig. Hisszlk,
hogy a korszer( tudomanyos moédszerekkel sokat
tehetlink a fenntarthatésag kialakitasaért.

Céljaink kozt szerepel, hogy a fenntarthatésag esz-
méit és az ebben fontos szerepet jatszd természet-
tudomanyokat mar a fiatalabb korosztaly korében
is népszerdsitsik, hiszen jovénk kulcsa elsésorban
az Uj generacio kezében van. Tobb féle programot
is kidolgoztunk szamukra, melyek soran személyes
élményeket élhetnek at a tudomanyok izgalmas
vilagaban, és mindekdzben megismerhetik a kémia
fontos szerepét vilagunk fenntarthatd fejlédésében.

BASF KIDS' LAB

A Kélydklabor a 6-12 éves altalanos iskolasok szamara teszi emlékezetessé az elsd
talalkozast a laboratériummal. A kifejezetten gyerekek szamara berendezett biztonsagos
kornyezetben jatékos foglalkozasokon keltik fel a kisiskolasok érdeklédését a kémia irant,
hogy jobban megismerhessék a tudomanyag izgalmas oldalat, és a késébbiekben akar

6k maguk is kémikussa valjanak.
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CHEMGENERATION.COM
OKTATO WEBOLDAL

A négy éve sikeresen miikddd weboldal 16 célja, hogy bemutassa a
tudomany érdekes oldalat és a kémia hétkdznapokban betoltétt fontos
szerepét, beleértve az emberiség jovéjéért és a fenntarthatd fejlédésért
folytatott fejlesztéseket. Tartalmanak gerincét alkotjak a kémiatorténetet
és a fontosabb vegyipari felfedezéseket bemutatd olvasmanyok, de
megtalalhatok rajta a legfrissebb tudomanyos innovaciok is.

CHEMGENERATION

PROGRAMOK

A Chemgeneration weboldal

sikerét latva évrdl évre valtozatos
programokat dolgozunk

ki partnereinkkel kbzdsen;
tudomanyegyetemekkel és a

Magyar Kémikusok Egyestletének
szakértbivel. A programok a 14-18
éves kdzépiskolasokat aktivizaljak
tudomanyos gondolkodasra és
tettekre. 2012-ben a Future City nevl
online jatékban ismertettik meg vellik
azokat a tudomanyos technologiakat,
melyek a fenntarthatd, modern
varosok nélkuldzhetetlen részei.

FENNTARTHATOSAGI KEZIKONYV

A j6v6 harom nagy globalis trendjét
bemutaté flizetek dsszesen kilenc,
gazdagon illusztralt tudomanyos
cikket tartalmaznak, melyek a
fenntarthatosag és a tudomany
kapcsolatat tarjak fel, a vilagunkat
leginkabb befolyasold, globalis

2013-ban didkcsapatok szamara
hirdettlink tudomanyos versenyt
Lancreakcid néven, ami a diakok
fizika és kémia tudasat aktivalta.

A jelentkez8 csapatoknak egy
Lancreakcio gépezetet kellett
felépitenitik, amit a fizikai és kémiai
reakciok tartanak mikodésben.

A JovE Hbsei Tudomanyos
Versenyen a jové fiatal Ujitdit
keressUk, akik képesek a tudomany
innovacioit kreativan alkalmazni

egy kornyezetbarat megoldas

témakorokben, mint példaul az
energiafelhasznalas vagy az ivoviz

kérdése. Az olvasmanyok bemutatjak

a diakoknak a legfrissebb kutatasi
eredmeényeket és innovaciokat,

valamint sok érdekes adattal keltik fel

a tanuldk érdeklédését.
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megvaldsitasdra. A versenyben részt
vevd kozépiskolas didkcsapatoknak
egy fenntarthatésaggal kapcsolatos
hétkdznapi problémat kell
megoldaniuk a sajat kornyezettikben.
Ez a probléma lehet akar az
iskolaban tapasztalhatd pazarld
energiahaszndlat vagy a tul sok
hulladéktermelés — a Iényeg, hogy a
megoldasra tudomanyos eszkdzoket
kell felhasznalniuk. A legjobb &tletek
j6 példat mutatva lendUletet adhatnak
masoknak is a valtoztatasra.

A tudomanyos cikkek ugyanakkor a
tanarok munkajat is segitik, hiszen az
olvasmanyokban 6k is megismerhetik
azokat a legUjabb tudomanyos
eredményeket, melyekrdl talan még
nem is hallottak.



A gyors nepesedés es az egyre fejl6dd nagyvarosok
komoly kihivasok elé allitiak a kutatokat. Megvaltozik
varosok szerkezete, és épitésuk modja is egyre
kornyezetkimélobb lesz. Emellett fontos a tiszta levegd es
a fenntarthato vizgazdalkodas megvaldsitasa, amire mind
szulettek mar érdekfeszité tudomanyos valaszok.

Olvass a legujabb dkovarosokrol és a jovo epitkezési
bravurjairdl, a viz biologiai tisztitasardl €s a tengerviz
sotalanitasanak lehetéségeirdl, valamint ismerd meg
a levegbszennyezés kdvetkezmeényeit, €s azt, hogyan
vehetjuk fel a harcot ez ellen a legujabb tudomanyos
technologiakkal!




A viz jovOje — hogyan olthatja szomjunkat

a tudomany?

Az ember és minden élélény szamara a viz az egyik olyan
|étfontossagu vegyulet, ami nélkll nem élhet. A Fold népessegenek
ndvekedésevel és az eéghajlatvaltozassal 6sszeflggesben azonban az
ember szamara felhasznalhato vizkészlet folyamatosan csdkken, és

, hogy

mit tesz a tudomany a tiszta viz megdrzéséért. p
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Nagy viztdmeggel 6ceanok,
tengerek, tavak és folyok

A legfrissebb kutatasok szerint mar ma

1 milliard ember
szomjazik

és

2050—ben

mar
csak az emberiség
felének
lesz elég viz a FOldon.

A viz, mint vagyontargy

A gazdagabb kozel-keleti sivatagi
orszagokba Kanada és Szibéria tavaibdl
széllitanak ivovizet, ami gyakorlatilag
korbejarja a vilagot, mire eljut ahhoz,
aki megissza. Ehhez hasonldan
Amerikaban millis nagyvarosok kapjak
sok szaz kilométeres tavolsagbdl a vizet.
Oroszorszagban, Kanadaban és Alaszkaban
a vizkészleteket témegesen felvasarld
Uzletemberek az Uj olajbarok.

T T. Boone Pickens, Amerika
legnagyobb viztulajdonosa eddig

100 millié dollart

fektetett kutak és vizforrasok
felvasarlasaba. Azt tervezi, hogy
az ivovizet Texasnak adja majd el a
jévében,

165 millié dollarért

A viz az egyik leggyakoribb
anyag a Foldon, olyannyira,

formajaban talalkozhatunk,

de az északi és déli sarkon
talalhato jégtakaré es a
hegységekben huzodd

Minden

hogy a bolygd majdnem
haromnegyedét, pontosan

cseppje

kincs

l:’

Hogy lehet, hogy a Féld szamos
pontjan ivévizhiannyal klizdenek, ha
ennyire sok viz van a bolygon

Ugy, hogy a Féld vizkészletének csak
egy nagyon kis része, minddssze

2,5 0/0 -a ihatd, csak ennyi

édesviz. Raadasul ennek nagy része
megfagyva talalhato gleccserek és
allando hoétakard formajaban, vagy
a felszin alatt a kézetek kozott, igy
nehezen hozzaférhetd.

gleccserek'is sok vizet
rejtenek.
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Marpedig az emberiség vizigénye egyre né.
Ma tobb mint

7 milliard
foldlakd szamara kell biztositani vizet
mindennap: ivashoz, étkezéshez,

tisztalkodashoz, mosashoz, illetve az ipari
9 tevékenység révén egyéb szikségletekhez,

de néhany évtized mulva mar

10 milliard embernek

kell osztozni, sokkal kisebb mennyiségu
felhaszndlhato vizen.

v

De miért csokken a
rendelkezésre allo
viz mennyisege?

Egyrészt a klimavaltozas miatt,
hiszen a Fold hémeérsékletének

emelkedése szélséséges iddjarast
eredmeényez, egyre gyakoribbak
az aszalyok, csbkken a tavak
mérete, kiszaradnak a nagyobb
vizgyUijtd terlletek is. Emellett az
emberek, f6képp a nagyvarosokban
élék vizfogyasztasa dramaian
nd, sok helyen a vizfelhasznalas
gyorsabb Utemben né, mint ahogy
a forrasok meg tudnanak djulni.
Megddbbentd, hogy az ijesztd
tények ellenére nem csokken a
luxusijellegl vizfogyasztas. Példaul
naponta annyi vizet hasznalnak el
golfpalyak 6ntdzésére, amennyi
a Foldon él6 emberek felének
biztositana a napi szlkséges

ivévizmennyiséget.

Vizlabnyom
(ms3/év/fo)

Az egyes orszagok
vizfelhasznalasat
a vizlabnyommal

merik, ami nem
mas, mint az adott
orszag lakosai
altal elfogyasztott
termeékek és
szolgaltatasok
eldallitasahoz
szUkseges
vizmennyiség.



TIPP
lgy takarékoskodj a vizzel:

Kadban flrdés helyett inkabb zuhanyozz! Egy
néhany perces zuhanyzas fele annyi vizet
fogyaszt el, mint ha teletoltenéd a kadat a
flrdéshez.

Fogmosas kdzben mindig zard el a csapot, ne
folyjon feleslegesen a viz!

Gyljts esdvizet a szobandvények locsolasahoz,
igy nem kell csapvizet hasznalnod!

Léteznek viztakarékos fejek a zuhanyra és a
kézmoso csapra, szerel fel ilyet otthon!

A héztartasban a legtébb viz a we oblitéssel
folyik el. Haszndlj takarékos, tdbb fokozatu dblitét!
Ne mosogass folyd vizben, inkabb aztasd elé az
edényeket, igy kdnnyebben is tisztulnak.

A viz a modern élet zaloga

A gyors varosiasodas miatt gyarapodo

oriasvarosokban egyre nagyobb kihivas az tiszta

viz biztositasa. Pedig viz nelkil nem csak a

lakosok, de az ipar és mas uzleti tevekenyseg és

az egesz varos nem mukodhet.

A vizellatas megbizhatébba tételéhez
korszerU ivoviztisztitd mivekre és a
vezetékes vizhaldzat kiépitésére van
szlkség. Emellett, mivel egyre né a
népesseg, egyre tobb embert kell
élelemmel ellatni. Kevesen tudjak, hogy
emiatt az emberiség vizfelhasznalasanak
legnagyobb részét a nbvénytermesztés és
allattenyésztés soran felhasznalt viz teszi
ki: a globalis vizfogyasztas csaknem 80
szazalékaért a mezdégazdasag felelds.

fgy ez az a terllet, ahol jelentds
vizfelhasznalas-csokkentésre van szikség.

Bionika:
utanozzuk az élévilagot
A vizszegény kornyezetben az
élélények alkalmazkodtak a
kortlmenyekhez. Afrikaban példaul él
egy kuldnleges bogar, amelyik a hatan
lévé apré mikroszalak segitségével
reggelente begydijti a levegbbdl a
parat testének vizgyUijtd részébe. Az
allatvilag okos megoldasa ihletet adott
a tudosoknak is, akik mar dolgoznak
egy 6nmegtoltd vizespalackon, ami
hasonlé elven mikadik: a palackot
kuldnleges nanotechnoldgias anyaggal
vonjak be, ami a levegd paratartalmat
a palack belseje felé tereli.

Mennyi vizet hasznalnak fel kedvenc ételed eléallitasahoz?
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1 szelet kenyér = 48 | viz

1ama=2821Iviz

1 szelet sajt = 152 | viz

1 szelet pizza = 1216 | viz

1 hamburger = 2393 | viz

1 csésze kavé = 132 | viz

1 tébla csoki = 1720 | viz

1 kg marhahus = 15.415 | viz

Epp ezért szamtalan kutatds és eléremutatd kisérlet van arra vonatkozdan,
hogyan termelheté elegendé mennyiségul élelmiszer Ugy, hogy kdzben kevesebb
vizet haszndlnak fel. A témaval részletesen foglalkozik a ,Hogyan taplaljuk a jové

generacioit?” cimd cikkink.

Tengerviz, az emberiseg megmentdje?

A tengerek és az 6ceanok a Fold legnagyobb vizraktarozo rendszere,

épp ezért régodta probalkoznak ihatéva
tétellkkel, ami a sdétlanitassal érhetd el. Az
egyszerU leparlast mar i.e. 4. szazadban
is alkalmaztéak, am a viz tobbszori
felforralasabdl, majd az igy keletkezé géz
hiitésébdl és lecsapasabdl allé mivelet
nagyon sok energiat igényel.

A német BASF egyik leanyvallalata altal
fejlesztett Multioore®ultrafitter membranok
mar bizonyitottak tébb sdétalanitd
Uzemben. A membran egy biztonsagos
gatat jelent a szuszpendalt szilard

anyagok, igy a sd, valamint a baktériumok,
virusok €és mas mikroorganizmusok ellen,
igy hasznalataval nagy tisztasagu, ihaté viz
allithato eld.

Az égbd j&v6 dldas

A j6v6 nagyvarosainak fejlesztéi egyetértenek
abban, hogy a modern megapoliszokban tdbb
maddon is Ujra kell hasznositani az esévizet. Talan
Délkelet-Azsia térsége rendelkezik a legrégebbi
tradiciokkal az esdviz felhasznalasara. Japan egyik
hires felhékarcoldja, a Tokyo Skytree, amely 634
méteres magassagaval a masodik legmagasabb
épulet a vilagon, lenn a mélyben oriasi ciszternak-
kal rendelkezik, melyek 2 600 kdbméter eséviz
tarolasara alkalmasak. Ezzel az okos megoldassal
ingyenes vizet hasznalnak a hatalmas épdilet hité-
séhez és a WC-k oblitéséhez.

Emellett a varosok épliletein létesitett ,zoldteték”
sem csak esztétikai célt szolgalnak. Legtobb-
juk egy olyan innovativ eséviz-gazdalkodasi
megoldas, amely egyidejlileg javitja az épulet
energiahaztartasat, a levegd minéségét és a
varosok 6koldgiai helyzetét. A zdldtetdk képesek
az esdvizet elnyelni, helyben tartani és haszno-
sitani, valamint a szennyez& anyagok egy része
az Ultet6kdzegben akkumulalodik. Egy intenziv
zoldtet6 akar 75%-at képes megtartani a lehulld
csapadéknak igy csOkkentve a lefolyast és az
es@viz csatornaba kerllését.
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A sétlanitas sokkal gazdasagosabb
formaja a forditott ozmdzis elvén alapuld
eljaras, melynek soran a tengervizet nagy
nyomassal félig atereszté membranokon,
hartyakon préselik at, és a folyamat soran
egyre alacsonyabb lesz a sotartalom. A
kémia nagy szerepet jatszik abban, hogy
ez a mlvelet hatékonyabb legyen.

A Global Water Intelligence (GWI)
eldrejelzése szerint 2025—ben mar

(o)
a vilagynepessegenek 1 4 /0 -a fog
talalkozni'soétalanitott tengervizzel.

Ma ez a szam csupan 1 OA).

Jelenleg

1 7 000 sotananité.Uzem van a

vilag 1 20 orszagaban,
de varhatéan ez a szam jelentésen

ndvekedni fog.

Tudtad-e

e Jelenleg Kinaban és Brazilidban
hasznaljak fel a legtdbb esdvizet.
Ezekben az orszagokban a lakosok
a tetékre szerelt edényekben gydijtik
az esdvizet, amivel aztdn mosnak,
ontdznek, ellatjak az allatokat, és
gyakran 6k maguk is megisszak.




Viztisztitas innovativan

Nemcsak a keveés, hanem a szennyezett viz is komoly

gondokat okoz.

A Féldén mintegy
2,5 milliard

ember él olyan helyen, ahol

a mindennapi tisztaviz-ellatas
problémat jelent

A helyzet klldnbdsen dramai a fejlédé
orszagokban. Rendkivil szennyezettek
a folydk példaul Buenos Airesben és
Indiaban. Kinaban inkabb a felszin
alatti vizek allapota aggasztd: 90%-uk
szennyezett.

Mindez nagy kihivas elé allitjia a
fejlesztéket, hogy olyan eljarasokat
dolgozzanak ki, melyekkel egyrészt eleve
kevesebb szennyez&dés kerll a vizekbe,
masrészt a mar szennyezett vizet
hatékonyan meg lehet tisztitani.

A német BASF vegyipari cég tobbféle
megoldast is nyujt a viztisztitasra,
kulonféle felhasznalasi terlleteken. Az
ipari szennyviz megtisztitasara alkalmas
a Zetag®kationos emulzio, ami segiti

m ludtad-e

Vilagszerte a varosok
szennyvizének

80%.

kozvetlenll a folydkba,
tavakba vagy a tengerbe
omlik, mindenféle tisztitas
nélkdl.

a szennyvizben a szilard anyagok és
a folyadék elvalasztasat. A gyorsan
hat¢ folyadékot leggyakrabban a
papir-, a textil- és bériparban, illetve
az élelmiszeriparban és sorfézdékben
alkalmazzak az ipari szennyviz
tisztitasara.

készlilékbe, a LifeStraw Family nevi
szerkezetbe is beépitette a BASF, mely
igy képes megtisztitani a szennyezett
vizet, kiszUrve beldle a virusokat és
baktériumokat is. igy akar a piszkos
pocsolyakbdl, tavakbdl vagy folydkbdl
eredd viz is megtisztithatd. Az eszkdzt
2008 ota szamos alkalommal hasznaltak
természeti katasztréfak helyszinén,
hogy igy lassak el fogyaszthato vizzel a
raszorulokat.

Szintén a BASF egyik leanyvallalatanak
fejlesztése a szennyviz tisztitasra,
pontosabban megszlirésére alkalmas
Multibore®ultramembran, melynek igazan
paranyi, 20 nanométeres porusain
préselik at a vizet. Ez haromezerszer
kisebb, mint az emberi haj vastagsaga.
A szlrést kdvetéen homogén folyadék
keletkezik. Forradalmi ultrasz(ird
membranjat egy hordozhatd viztisztitd

TIPP
m Automosas viz nélkul?

e Szennyviztisztitasra hasznélnak ugy-
nevezett élégépeket is, amelyben a

e FEgyetlen automosassal korulbelll 200 liter vizet
pocsékolunk el. Azonban mar létezik vizmentes

A viz fizikaja és kémiaja

A viz rendkivul sokoldalu anyag

A viz rendkivil sokoldalu anyag: kivald olddszer, az élet
szempontjabdl fontos folyamatok zéme vizes oldatban
jatszodik le, ugyanakkor reakcidpartnerként is gyakran
talalkozunk vele. Sok tekintetben eltér a viselkedése a
megszokottdl, példaul a 4 °C viz slrlsége a legnagyobb,
ezért Usznak a jéghegyek a viz felszinén és ezért fagynak
be felllrdl lefelé az élbvizek. Masik kuldnlegessége, a
viszkozitas, vagyis belsé surlddas, ami csak a viznél nem
egy irdnyban valtozik a nyomassal: eleinte csokken, majd
ndni kezd. A viz viszkozitasa egyébként viszonylag nagy, a
hémeérséklet ndvekedésével jelentésen csokken.

m ludtad-e

sUrdisége miatt — kdnnyebb fennmaradni benne.

ami miatt a vizcseppek gémb alakuak.

e Hol kénnyebb Uszni? A hideg viz nagyobb viszkozitasu,
ezért nehezebb benne a mozgas, ugyanakkor — nagyobb

A viz egyedi tulajdonsaga tovabba a nagy fellleti feszliltség,

A viz nagy mennyiségU hét képes felvenni, tarolni és lassan
leadni. Ezt a tulajdonsagat az iparban is hasznositjak, de a

természetben is fontos, klima kiegyenlité szerepe miatt.

A viz kémiai értelemben tiszta forméaja a desztillalt viz,
amiben nincsenek oldott anyagok, igy azok a nyomelemek
sem, amelyek az asvanyvizek természetes alkotéi. Az
ionmentes (illetve kis iontartalmu) vizek nagy mennyiségben
torténd fogyasztasa nem elényds, mert a nélkildzhetetlen
ionok ,kimosddhatnak” a szervezetbdl.

szennyezd anyagok lebontast nem csak
baktériumok, hanem egy 2-3000 fajbol
allo 6koldgiai kdzosség végzi, melynek
tagjai kozott algak, csigak, kagylok, ra-
kok, magasabb rendl névények és ha-
lak is megtalalhatok. Ezek az élélények
tapanyagként veszik fel és magukba
épitik a szennyezd anyagokat.

automosas is, amikor kiméld vegyszerekkel, vagy
vizg8zzel tisztitjak az autot. Keressétek az ilyen
vizkimélé megoldasokat a mindennapokban!

-
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Tiszta levegoOt tudomanyos modszerekkel

A ndvekvd urbanizacio egyik legsulyosabb kdvetkezmenye a
légszennyezés, mely az utobbi évtizedekben veszeélyes méreteket
Oltott. A kutatok tobbféle modszeren is dolgoznak, hogy tisztabb
levegOhoz juttassak a varoslakokat, és igy eldsegitsék az egyre
bévUl6 metropoliszok fenntarthato fejlédését.

ALLANDOSULO SZMOG A
VAROSOK FELETT

Az ember legtébb tevékenysége
energiafelhasznalassal és ezaltal
légszennyezéssel jar: az erémdvek,
az ipari termelés, a mezégazdasag,
a lakohazak flitése, a kozlekedés
mind-mind szennyezd anyagokat
juttat a levegébe, ami nem csak az
emberek egészségére, de a bolygd
atmoszférajara is hatassal van. Az
ugynevezett Uveghazhatasu gazok,
mint a szén-dioxid (CO,) és a metan
(CH,), egyfajta burkot vonnak

a Fold koré, amely csapdaba

ejti a meleget: a Fold felszinérdl
visszaver6d6 hosszu hullamu
(infravoroés) sugarzas héje nem
tudja teljes egészében elhagyni a
légkort, ami felmelegedéshez és
globalis éghajlatvaltozashoz vezet.
A szén-dioxid a levegd allandd
komponense, mennyisége hosszu
idén keresztll egyensulyban

volt, bar ingadozasok mindig is
eléfordultak. Az emberi tevékenység
kovetkeztében a mult szazad
elejétdl ez az egyensuly egyre
inkabb eltolodott és a szén-dioxid
mennyisége kozeliti azt a hatart,
ahonnan a kutatok szerint nincs
visszaut.

A levegbben lévs szén-dioxid
feldolgozasa alapvetéen a
névények feladata, amelyek
anyagcseréjik soran hasznaljak
fel és oxigén gazza alakitjak, ami
|étfontossagu a tébbi élélény, igy
az emberek életben maradasahoz
is. A gond csak az, hogy a Féld
ndvénytakardja is egyre csokken,
évente 7 millio hektar erdét vagnak
ki a telepulések ndvekedése,

Uj tertletek mez&gazdasagi
mUvelésbe vondsa és az egyre

m ludtad

e Bar az es6erddket
szoktak a Fold tidejének
nevezni, megis az
6ceanokban él6 plankton
életkdzdssegek termelik
a legtdbb oxigént, igy a
vizek szennyezése szintén
jelentésen kihat a levegd
allapotara.

fokozddo ipari szUkségletek miatt.
Ez is hozzajarul az egyensuly
felborulasahoz.

A kbrnyezeti terhelésen tul az
emberi egészségre is rendkivUl
karos a légszennyezés. Szamos
olyan veszélyes anyag is bekerdl

a leveg@be, példaul az autok
kipufogofustjebdl, melyek
betegségeket okoznak. Példaul ha
nagy a levegé nitrozus gaz tartalma
(a leveg6ben a nitrogén-monoxid
(NO) és a nitrogén-dioxid (NO,)
mindig egyutt fordul eld), akkor
napfény hatasara ézon keletkezik,
amely a szénhidrogénekkel és

a szalld porral egyltt a varosok
feletti — Los Angeles tipusu szmog
kialakulasahoz vezet. A WHO, azaz
az Egészséglgyi Vilagszervezet
becslése alapjan évente 700 ezer
ember halalanak okai ezek a
leveg8szennyez§ hatasok.

Tudtad

A szarvasmarhak is felel6sek
a globadlis felmelegedésért:

a kérédzd allatok emeésztési
folyamatai soran nagy
mennyiségben termelddik
metan. Egyetlen kild
marhahus termelése 36

kg szén-dioxiddal noveli

az Uveghazhatasu gazok
mennyiséget, ami annyi, mint
egy atlagos eurdpai gépkocsi
légszennyezése 250 km-es
tavolsagon.

12

A vilag Okologiai labnyom-terkepén jol latszik, hogy a
légszennyezés a surdn lakott terlletek felett a legnagyobb.
Forras: http://environment.nationalgeographic.com/
environment/energy/great-energy-challenge/global-footprints/

Tények és adatok

50% - az
emberiseg
fele naponta

veszelyes foku
leégszennyezesnek
van kitéve.

Ugy tlinik, a legnagyobb kihivas az, hogy a szén-dioxid mennyiségét
csokkentslk, ami kétféle modon lehetséges: egyrészt Ugy, hogy jelentésen
csokkentjik a kibocsatast. Ez egyelére nem tdnik jarhatd dtnak, mert
ugyan torténtek nagy elérelépések a fosszilis energiafelhasznalas
csokkentésében és az alternativ energiak elterjesztésében, de ez nem
olyan mértékd, hogy néhany éven belll komoly pozitiv valtozast hozna a
légszennyezettségi adatokban. A masik megoldas az, hogy a szén-dioxidot
valamilyen maédon, felhasznaljuk, kivonjuk a levegébdl. Tuddsok ezrei
dolgoznak mar ezeken a megoldasokon, nem is kevés eredménnyel.
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JO UZLET: SZEN-
DIOXIDBOL
UZEMANYAG

AZ ELLENSEG Tények és adatok
MEGSZELIDITESE

Az emberiség

A szén-dioxid felnasznalaséra tobbféle probalkozas is van, a kisebb evente tobb mint
léptékU eljarasoktol a nagyipari megoldasokig. Kevesen tudjék, de mar e

most is jelentds az a CO,-mennyiség, amelyet a vegyipar feldolgoz. Ez 30 mi I Ilard tOﬂ na
azt jelenti, hogy az ipari termelés soran keletkezd, tobbnyire égés vagy > . .
kémiai reakciok altal létrejott szén-dioxidot nem engedik a légkdrbe, ha- Szen-d |OX|dO‘t
nem megtisztitva, kilénféle célokra felhasznaljak. llyen szén-dioxid kerdl

tébbnyire az asvanyvizekbe, hogy buborékosak legyenek, de hasznosit- terme| :

jak a szén-dioxidot példaul a védbégazas csomagolasokban, a mlanyag-
gyartasban, mdtragyak alapanyagaként, sét, még a gydgyaszatban is.

A szén-dioxidbdl Uizemagyagként is alkalmazhato
metanol gyarthato, az un. ,szénsemlegesité” modszer
(carbon-neutral method) révén. Egy izlandi cég meg

is nyitotta az els@ Uzemét, ahol metanolt gyartanak
szén-dioxidbdl, felhasznalva a meleg forrasok adta
geotermikus energiat. A cég azt tervezi, hogy évente
50 milli¢ liter metanolt fognak el&allitani szén-dioxidbdl,
ami aztan felhasznalhato példaul tzemanyagcellak
energiaellatasara vagy adalékanyagként a benzinhez
keverve.

110 millié - A
globalis CO,

kibocsatasbdl SZEN-DIOXID,

MINT SZINTETIKUS
GAZ (SYNGAS)
ALAPANYAG

korUlbeldl 110 millioé
tonnat vegyipari
alapanyagkent
hasznositanak.

Mas megoldasok is léteznek a szén-dioxid
Uzemanyagként vald hasznositasara. Harom német
Forrés: Society for Chemical Engineering cég, a BASF, a Linde és a ThyssenKrupp nemrég
and Biotechnology (DECHEMA) elkezdte kdzos projektjét, melyben egy innovativ
kétlépcsds folyamattal szén-dioxidbdl és hidrogénbdl
szintézisgazt allitanak eld. Elészér egy magas
hémeérsékletl technoldgiaval a féldgazt hidrogénné és
szénné bontjak. Osszehasonlitva més folyamatokkal, ez
, a technoldgia nagyon kevés CO, kibocsatassal jar. Az
UT AN OZ\/ A A igy nyert hidrogént ezutan nagy mennyiségu (mas ipari
folyamatokbdl szarmazd) CO, gazzal reagaltatjak, mig
az ipari eljaras végén szintézisgaz keletkezik. Ez a gaz a

TE R M E,SZ ET ET: vegyipar egyik legfontosabb nyersanyaga, és alkalmas

Uzemanyagok eléallitasara is.

sitas nem csak a levegé szennyezettségén enyhitene, de még
az energiaforrasok valsagat is megoldhatna, mégpedig nem is

A legujabb tudomanyos kutatasok szerint a szén-dioxid haszno-
egy, hanem mindjart haromféleképpen.

SZEN-DIOXID, MINT A ZOLDENERGIA ’ ,
MEGMENTOJE MESTERSEGES LEVEL

Bar elsdre furcsan hangzik, de a karosnak tartott CO,-nak is lehet (P2G) rendszer, melynek egyik fészerepléje a szén-dioxid, segithet

szerepe a megUjulé energidk hatékonyabbé tételében. Elfordul  ezen a probléman. Kémiai és fizikai eljérasokkal a tébbletenergia Egy fiatal tudds, Julian Melchiorri szenzacios Urkutatasban is fontos szerepet kaphat, mert
; P . . i e i L s e C szén-dioxid hasznositd taldlmanya nemrég alkalmas lehet arra, hogy hosszu tavon ,élet-
ugyanis, hogy a megujulé energiaforrasok tébb energiat allitanak metanna alakithat¢ at, CO, felhasznalasaval. Els6 lepéskent, latott napvilagot: selyem, egy specidlis fehérje ben maradjon” az (irben. Ha az emberiség
el6, mint amennyit az adott pillanatban a haldzat fel tud hasznalni. a felesleges z6ldenergiaval a vizet (H,0) hidrogenné (H,) és és egy algékban. talélhaté') anyag felnaszna- gyarmatositani akar maja egy més bolygét
Az igy megtermelt tobbletenergiat rendkivil kdltséges tarolni, és oxigénne (O,) alakitjiak. Ez utan a hidrogén és a CO, reakciojabdl laséval megalkotta a mesterséges levelet, akkor a mesterséges levél megfeleld eszkéz
van, hogy nem is lehet. Egy Ujfajta kémiai eljaras, a power-to-gas sziletik meg a metan gaz (CH,). amely éppligy fotoszintetizal, mint a valédi lehet az oxigéntermelésre. Epp ezért mér a

novények. Csak fényre van szlkség, és a ta-
lalmany maris elkezdi atalakitani a levegében
talalhatd szén-dioxidot oxigénné. A mlevél
CO + 4H - CH + 2|—| O igen mutatds, jol haszndlhaté példaul épliletek
2 2 4 2 kiilsé és bels6 fellleteinek borftasara, amelyek
igy folyamatosan csokkentenék a varosi szén-
dioxid kibocsatast. A mesterséges levél az

NASA is érdeklédik a talalmany irant.

Koztudott, hogy a metan is egy remek energiatarolo (a varosi gaz 6 alkotdja), melyet kénnyen be lehet taplalni a meglévd
halézatba, ha szlkséges. De addig is gazdasagosan tarolhaté a zoldenergia.
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Légtisztitas nagy volumenben

A nagyvarosok feletti levegd célzott megtisztitasara
is szulettek mar egyedulallo technikai eljarasok. Ezek
mar nem csak a szén-dioxid, hanem a mergezd gazok

hatasatdl is mentesithetnek.

Egy német feltaldld, Gotz Hisken Gtlete példaul az, hogy az
Utburkolatot titan-dioxiddal kellene bevonni, mert az fotokatalikus
reakcidban — a napsutés UV-sugarai hatasara — elbontja a
légszennyezd nitrogén-dioxidot. Ezzel a megoldassal akar
45%-kal is lehetne csdkkenteni a levegdben lévé nitrdzus gaz
koncentraciot.

Egy holland Ujité, Daan Roosegaarde talalmanya valésaggal
.Kiporszivézna” az eget a varosok felett. Azt tervezi,

hogy réztdmboket rejt el egy varos parkjaiban, amelyek a
légtisztitokhoz hasonldan statikusan toltott pozitiv felliletek

segitségével vonjak ki a szénatomokat a levegébdl. A 2015-ben
megvalosuld kisérleti projekt eredményeképpen arra szamitanak,
hogy a szmogtengerben egy olyan 40 méter atmérdjd tiszta
levegdjl ,lyuk” keletkezik majd, ahol a levegd szennyez&anyag
tartalma 75%-kal alacsonyabb lesz. A feltaldlonak még az
OsszegyUjtott korom feldolgozasara is van Gtlete: egy részét
mesterséges gyémantta szeretné alakitani. Ez az alkimiai triikk
legalabb annyira lenyligbz8, mint maga a ,,szmogelszivas”.

Ha a terv sikerll, Peking elérheti a 2017-re kit(izott céljat, és
szmogmentes varossa valhat.
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KORSZERU JARMUVEK = TISZTABB LEVEGO

Mivel a légszennyezés 30 szazalékaért
a kozlekedés a felelds, a levegd
min&éségén Ugy is lehet javitani, ha

az autok karosanyag-kibocsatasat
csokkentjuk. Erre iranyuldan tdbbféle
innovativ autéalkatrész is megszuletett
mar, mint példaul a BASF éltal fejlesztett
és mar tbbb szazezer jarmUben sikerrel

alkalmazott kdrnyezetbarat katalizatorok.

Az autdk kipufogdrendszerében lévd
szlréberendezésben egy tébblépéses
kémiai reakcio jatszddik le mikodés
kdzben. E folyamat soran a rendszer
harom kulcsfontossagu vegylilete
(szénhidrogének, szén-monoxid és

Mivel a légszennyezés

30 szazalékaért a
kozlekedeés a felelds,
a levegd minGségen

ugy is lehet javitani, ha
az autok karosanyag-

kibocsatasat

csokkentjuk.

nitrogén-dioxid) majdnem teljesen atalakul
szén-dioxidda, nitrogénné és vizzé.

Az ismert vegyipari cég szintén fejleszt
katalizator-megoldasokat dizelautdk és
motorkerékparok szamara is. Ezekkel
szintén rendkivUl kis kibocsatasi
szinteket tudnak elérni. A legujabb,
légszennyezés-csdkkenté megoldasuk
a PremAir® szabadalmaztatott katalizald
bevonat, amely a Los Angeles tipusu
szmog fé dsszetevdjét, az dzont alakitja
at oxigénné. A folyamat akkor jatszodik
le, amikor a levegd ataramlik a jarmu
bevonattal ellatott hitéjén.

A jarmUvek légszennyezését szintén
nagyban csokkentheti, ha fosszilis
eredetl Uzemanyagok helyett alternativ
Uzemanyagokra valtunk. Egyelére az
elektromos és a hibrid autdk a legfébb
alternativai a hagyomanyos motoros
jarmUveknek, de a kutatok vizzel,
pontosabban a viz bontasabdl szarmazé
hidrogénnel, illetve sUritett levegdvel
hajtott autdkat is létrehoztak mar. A
kozlekedés jovéiérd| az ,Uj taviatok

a kozlekedésben” cimd cikklinkben
olvashatsz.
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LEVEGO-KEMIA”

A levegé sokkal bonyolultabb rendszer, mint gondolnank: 6
alkotdi a nitrogén (78%) és az oxigén (21%), de emellett szamos
allando, illetve valtozé koncentracioju gazkomponens talalhatd
benne a legkuldnfélébb természetes és mesterséges forrasok-
bal. Pl. a kén-dioxid (SO,) szarmazhat vulkani mikodésbdl, a
kdzlekedésbdl és a széntlizelésbdl egyarant. Utdbbi miatt télen
mindig nagyobb a mennyisége, mely megmutatkozik pl. az aszt-
mas rohamok szamanak ndvekedésében is.

A leveg&ben mindig van vizg&z, és vizcseppek, melyekben a
fentebb emlitett gazok oldédnak, ami tébbek kdzott a savas
killepedés okozdja, de szamos reakciora is lehetéség nyilik az
oldédo gazok szamara.

(78%)

A hidegebb régiokban jégkristalykak is eléfordulnak a levegdben,
melyek felllete kivald katalizator, ami példaul az ézon bomlasa-
nak is kedvez.

Az egyéb szilard anyagok kozll a kisebb méretl szalld (nem Ule-
pedd) porszemcsék a legveszélyesebbek az egészségre nézve,
klldnbsen a PM2,5, azaz a 2,5 mikrométer vagy annal kisebb
atmérdjd szemcseék, melyek bejutnak a tlidébe és a fellletlkon
megkotddott fém-, illetve rakkeltd szerves szennyezdket a szer-
vezetbe juttatjak.

(21%)

N + O + =>» SO




A jObvO modern varosai

A Fold lakossaganak ugrasszerl ndvekedese a varosok szamanak
és terlletének megnagyobbodasat eredmeényezte. Szamitasok
szerint 2050-re az emberiseg 75%-a hatalmas megapoliszokban
fog élni. Ez az el6re megjosolhatd folyamat inditotta el a tuddsok
korében az elhetd varosrol szolo diskurzust. A kutatok olyan U]
technoldgiak fejlesztésen dolgoznak, melyek megvaldsitasaval
innovativ, fenntarthato és a tarsadalmi igényeknek megfeleld varosi

kornyezetben élhetlink a jovoben.

VAROSOK UJ
MEGKOZELITESBEN

Hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy a kérnyezetszennye-
zésért és az egyre ndvekvd energiafelhasznalasért a gyarak és
ipari létesitmények okolhatdk. A helyzet ezzel szemben az, hogy
kdzvetve vagy kbzvetlenll a nagyvarosok okozzak a kérnye-
zetszennyezeés jelentds részét. Hihetetlennek tlinhet, de a vilag
Osszes energiafelhasznalasanak kétharmadat a varosok adjak. A
vilag jelenlegi legnépesebb varosaban, Tokidban kézel 13 millio-
an élnek, vagyis a japan népesseg 27%-a. Ugye, hogy igy bele-
gondolva, mar nem is annyira meglepd az eléz¢ adat. A kutatok
6 kérdése, hogy a hatalmas varosokban milyen fejlesztésekkel
csokkenthetd az energiafelnasznalas és milyen modszerekkel
tehetnék élhetébbé a zsufolt kdzdsséget.

Sok megoldas magukban az épuletekben rejlik. A hatalmas

A vilag jelenlegi
legnépesebb
varosaban,
Tokidban kozel

13 milliéan
élnek, vagyis
a japan népesség

27%-..

felhékarcoldk eddig épitészeti latvanyossagként kerlltek csak

a figyelem kdzéppontjaba, és valtottak ki csodalatot, de az Uj
generacios éplletek esetében mar mas a helyzet. Példaul a
Londonban emelkedé Shard elnevezésU gigantikus felnékarcold
nem csak egy kereskedelmi és irodai blokk, ami nappal Uzemel,
hanem egy ,vertikalis falu”. Lakasok, éttermek és egy hotel is he-
lyet kapott benne. A vildag legmagasabb épullete, 828 méterével,
a Dubai Burj Khalifa még ezen is tultesz apartmanjaival, parkja-
ival, éttermeivel, szallodaival és Uzleteivel, mindez egy épuUleten
belll taldlhaté meg. A szocializacié minden formaja egyetlen
helyen van, tehat ha szeretnénk egy kavét inni nem kell elsétal-
nunk a legkdzelebbi utcaban 1évé kavézdba, hanem egyszerlien
beszallunk a liftoe és megylnk par emeletet.

One World Trade Center

A2013-ban New

Yorkban befejezett
felh6karcold

541 méter

magassagaval Amerika
és egyben a Fold egyik
legmagasabb éplilete.

A BASF z0ld technoldgiajat
hasznalva egy erés és
tartds épitményt hoztak
Iétre, valamint a vegyipari
cég Green Sense Concrete

betonjaval tobb mint
113,500 liter

vizet takaritottak meg,

amivel majdnem 6000
fird6ékadat télthetnénk

tele, emellett 8 millid
kW/6ra energiat, kdzel

340,000 kg fosszilis

lzemanyagot spoéroltak
meg, és ezzel mintegy

5 millio kg szn-
dioxid kibocsatastol ovtak
meg a koérnyezetet.

A tervezék nem csak ilyen innovativ
épuletekben gondolkoznak, hanem egész
varos nagysagu projektekben is. Dél-
Koreaban 610 hektaron éptil a Songdo
Nemzetkdzi Uzleti Ovezet, mely a tervek
szerint a vilag legmodernebb high-tech és
kornyezetbarat varosa lesz lakéhazakkal,
iskolakkal, kérhazakkal, hivatali épUletekkel,
kulturalis létesitmeényekkel. Ez lesz a

vilag elsd teljes mértékben [T-haldzat

dltal vezérelt varosa, ahol a bevasarlastdl
az orvosi vizsgalatokig minden tavolrdl
elvégezhetd lesz, szamitdgépes haldzaton
keresztll. A varos 40%-a z6ld dvezet

lesz, valamint el6térbe helyezik majd a
gyalogos és biciklis kdzlekedést. A parkok
kialakitasakor az esztétikai szempont
mellett fontos, hogy megakadalyozzak a
varosi hészigetek kialakulasat, vagyis a
hémérséklet épliletek miatti emelkedését,
mely a levegé mindségének romlasahoz
vezet. Az egész varos kornyezetbarat
tervezési elvek alapjan épul, lesznek
benne zdld teték, amik felhasznaljak a
csapadékot, energiatakarékos LED forgalmi
lampak, és még fold alatti hulladékgy(jté
rendszer is, ami szikségtelenné teszi

a szemétszallitd autdkat. Az intelligens
varostervezés biztositja, hogy nincsenek
nagy tavolsagok, a kdzosségi kozlekedés
nagyon egyszerU és gyors. A varos
vizigényeének felét sotalanitott tengervizbdl
és Ujrahasznositott vizbdl nyerik.

MASDAR CITY

A vilag legkdrnyezettudatosabb 6kovarosa az Egye-
sUlt Arab Emiratusokban épll éppen, mely negyed-
annyi energiat és vizet fogyaszt majd, mint egy hason-
|6 méretl telepllés. Ezzel 25 év alatt 2 milliard dollar
értékd olajat takaritanak meg. Hogyan tudjak ezt
megvaldsitani? A tervek szerint a varos felett ernyd-
szer(en ativelé napkollektor kap helyet, mely a nap
jarasat kévetve fog energiat termelni, éjszaka pedig
becsukadik. Csak ez a naperédmU mintegy 175000
tonna CO, megtakaritast tesz lehetdve évente. A nap-
energia-felhasznalason tul Masdar ad majd otthont a
vilag legnagyobb szélfarmjanak is. Természetesen az
éplletek anyaghasznalatara is nagy hangsulyt fektet-
nek, melyben a BASF innovativ épitkezési megoldasai
is segitenek. Példaul a légkondicionalas alternati-
vajaként a szigetel6habok eléallitasahoz felhasznalt
polisztirén és poliuretan vagy a falfedd vakolatba és
gipszkartonba integralt fazisvaltd anyagok. Emellett

a tetébevonatokhoz hasznalt fekete pigmentek csak
kis mennyiségu infravdrds sugarat nyelnek el, ezaltal
megakadalyozzak a sotét fellletek felmelegedését.
Mindemellett természetesen a hulladékot szelektaljak
és Ujrahasznositjak, a szerves hulladékbdl pedig kom-
poszt lesz. A varosban kdrnyezetbarat kdzlekedési
rendszer kap helyet Snmukodd jarmivekkel. Masdar
2025-re lesz teliesen kész, akkor 40 ezer embernek
fog otthont adni.

A fénylzé varosrészek mellett a tervezék gondolnak a masik oldalra
is, a villamos energia és tiszta viz nélkuli nyomornegyedekre, melyek
nagymeértékben ki vannak téve a természeti er6k hatasainak. Az
innovaciok lehetéve teszik a gyors és olcso épitkezési folyamatokat,
az erds és rugalmas szerkezetek segitségével pedig biztonsagos ott-
honok kialakitasat. Mexikovarosban példaul 10000 uj lakast épitettek
a BASF beton-adalékszereit felhasznalva, hogy jelentésen lecsdkkent-
sék a betonozasi idét, és igy olcsdbba tegyék az épitkezést.
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TERRAFORMALAS — KOLTOZZUNK

MAS BOLYGORA!

Az emberiség tudataban van annak, hogy egyre inkabb
LKiNOGvi” a bolygot, ezért mas lakohelyet keres maganak
idegen égitesteken. A terraformalas kifejezéssel leginkabb
a sci-fi filmekben talalkozhattunk eddig, de nem kizart
hogy a jévében a tudomany és a technika segitségével
bolygok légkorét, hdmeérsékletét és felszinét tudjuk majd
ugy modositani, hogy azok az emberek szamara lakhatéva
véaljanak. A jelenleg ismert bolygok kozil a Mars tlnik a
legmegfeleldbbnek ebbdl a szempontbdl, annak ellenére,

A JOVO EPITKEZESE

A kbrnyezet- és energiatudatossag érdekében egyre inkabb
elétérbe kerlinek az innovativ épitészeti megoldasok, hiszen
a tébb milli¢ f6 lakosu nagyvarosok légszennyezésének &
oka a haztartasok energiafelhasznalasabol adédo szennyezé
anyag kibocsatas. A probléma megoldasaként jelentek meg
az ugynevezett passzivhazak, melyek egyre elterjedtebbé
valnak. Ezen épuletek kuldnlegessége, hogy olyan
kérnyezetbarat anyagok és technoldgiak felhasznalasaval
épulnek, melyek hasznalataval jelentés mennyiségl energia
takarithatd meg, ezaltal a kérnyezetszennyezés is csdkken.
Ezt a folyamatot leginkabb a flités csdkkentésével vagy teljes
elhagyasaval érik el, melyhez modern szigeteléanyagokat
hasznalnak. llyen anyag példaul a BASF altal kifejlesztett
Neopor hészigeteld hab, mely abban kilénbozik egy masik

hogy az atlaghdmeérséklet -60 °C és a fény is kevesebb.
Elszant kutatocsoportok mar kidolgoztak tébblépcsds
terveket a megvaldsitasrol. El@szor a hémérsékletet névelnék
meg, ami a befagyott viz folyékonnya valasat és a talajban
megkotdtt szén-dioxid felszabaduldsat eredményezné. A
Mars kordli palyara allitott tUkrokkel még tovabb lehetne
fokozni az Uveghazhatast. Ezutan kévetkezne a névények
betelepitése, melyek oxigént termelnének.

hasonlo funkcioju anyagtdl, hogy a polisztirol alapanyaghoz
grafit részecskéket kevernek és habositanak, mely visszaveri
a hésugarzast. Lényeges, hogy nem tartalmaz halogénezett
szénhidrogéneket, tehat még kérnyezetbarat is. Az ebbdl
készUlt szigetel6anyagok 20%-kal hatékonyabbak, mint mas
szigetel6k. Az ablakréseken kisz6kd hé ellen tripla Gvegezésd,
specialis mlanyagbdl készUlt ablakrendszert fejlesztettek ki,
melynek hétartasa Ujabb 20%-kal névelhetd, ha az Uvegre a
BASF specialis pigmentekkel ellatott féliabevonatat helyezik
fel. A hészigetelés mellett fontos a héfelhasznalas maodja

is ezekben a hazakban. Ha talalkoztal mar ilyen épulettel
biztosan észrevetted a tetére helyezett napkollektorokat, de
a napenergia felhasznalas mellett a talajh6t is hasznositjak a
flitérendszerek.
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HOTAROLO FAL

Hihetetlendl hangzik, de a BASF erre is talalt megoldast!
A gipsz alapu falburkolati rendszer belsé részében egy
halmazallapot-valté anyag talalhato, mely elnyeli a nappali
hét, amit este pedig felhasznal. Ez hogyan lehetséges? A
mikrokapszulakba zart paraffin héenergiat vesz fel, majd
késbbb leadja azt. Az anyag 23-26 °C-on olvad és a
halmazallapot-valtozasa kdzben jelentés hémennyiséget
von el a kérnyezetétdl, ezaltal a szoba hémérséklete

nem emelkedik. Az éjszaka folyaman aztan - a csokkend
hémérseklet hatasara - a paraffin megszilardul és ekkor
adja le az eltarolt hdenergiat a kdrnyezetének.
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m ludtad-e

¢ A biomimetika tudomanyaga a bioldgia és
a mérnoki tudomany egyesitése. F6 célja,
hogy az élélények felépitésének és mecha-
nizmusainak megfigyelésével lemasoljak a
természet taldlmanyait. Az épitészek példaul
kivancsian kutatjak a termeszek varépit6é

stratégiajat, hiszen ezeknek a paranyi él6-
Iényeknek sikerdlt olyan nyithaté és zarhaté
hiité- és fltékurtékkel felszerelt varat épi-
tenilik, melyben tudjak termeszteni a hére
rendkivil érzékeny 6 taplalékukat, egy gom-
bat. A koncepcio lemasolasaval jelentésen
csokkenthetd az épliletek energiakdltsége.

A tervezdOk az U] epulletek tervezésekor egyre inkabb figyelembe
veszik az adott terlleten kialakuld foldrengések szamanak
novekedeset, ezért kUlonbdzd foldrengés elleni technoldgiakat
alakitottak ki. Fontos a falak rezgesallova tetele, melyet rugalmas
fa és acél gerendak es oszlopok beépitésevel érnek el. Emellett
a haz talapzataba elhelyezett acelbdl keszult szerkezet biztositja
a fold rezgesének elnyelesét. Az acél vagy konnylszerkezetes
haz nem ddl dssze, a merev téglahazakkal ellentétben.
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INTELLIGENS BETON

A viz utan a beton az egyik leggyakrabban hasznalt anyag a vildgon, ezért a BASF fontosnak tartotta a
fejlesztését. Adalékanyagokkal és betonjavitd szerekkel megkonnyitették az eldallitasat és ellenalldbba
tették, ezaltal csokkentik az erdforras- €s energiaszikségletet, ndvelik az épulletek élettartamat, valamint
lerdviditik az épitési idétartamot.
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A BUTOROK UJ
DIMENZIOJA

A papir Ujrahasznositasa mar természetes
a vilagon, hiszen gondoljunk bele, hogy 1
tonna papir eléallitasahoz 300 tonna vizet
hasznalnak fel a gyarak! Mar talalunk az
Uzletekben Ujrahasznositott alapanyaghbdl
készUlt flzetet, papirlapot, WC papirt. Az
Otletet Ujragondolték a formatervezk és
megjelentek a papirbdl készdlt butorok
is. Barmennyire hihetetlen, de strapabi-
rébbak mint gondolnank. Nem beszélve
arrdl, hogy a kénnyebb butorok széllitédsa
kevesebb energiaval is jér, illetve kidoba-
suk utan Ujra felhasznalhatok. Raadasul,
mivel a butor-elemeket hajtassal és
ragasztassal alakitjak ki, barki kénnyen
Osszeadllithatja Sket az otthonaban.

A BASF fejlesztéi a kornyezetvédelem

A papir

Ujrahasznositasa
mar természetes
a vilagon, hiszen

szempontjabdl Ujragondoltak a fabutorok
telies problémakaorét. Kifejlesztették a
Kaurit®Light elnevezésu faalapu anyagot,
mellyel 30%-kal kdnnyebbek lehetnek a
butorlapok, de a terhelhetéségik nem
valtozik. A pozdorjabdl, habositott poli-
merbdl és Kaurit® ragasztébdl készdilt Uj
panelek a gyartok szamara is kedvezdb-
bek, mivel a kisebb suly miatt a szallitasi
€s mozgatasi kdltségek is alacsonyab-
bak, emellett kevesebb csomagoldanyag-
ra van szukseg.

A j6v8 otthonaiban a mlanyagoknak is
egyre nagyobb szerep jut, az ember altal
alkotott anyag mar most kortilvesz minket
az élet dsszes terlletén. A butorgyartok
is el@szeretettel hasznaljak, hiszen a

gondoljunk bele, hogy

1 tonna

papir

technoldgia segitségével ez az anyag is
innovativ fejlesztéseken esett at. A BASF
kifejlesztett egy ,ultra” folyékony muianya-
got, mely a specialis nanorészecskéknek
kdszodnhetben mar 230°C-on kétszer
higabba valik, mint mas hasonlé anyagok.
igy a gyartaskor energia takarthaté meg.
Raadasul az Uj mlanyag kiontésekor
hamar megszilardul, ezaltal a gyartasi
folyamat ideje is csokken. A dijnyertes
MYTO designszék is ebbdl az anyagbdl
készUlt, méghozza egyetlen mlanyagda-
rabbdl kidntve, vagyis nem tartalmaz fém
csavarokat. gy egy igazan kdérnyezetba-
rat, kénnyen Ujrafelhasznalhato, szokatlan
formaju, de rendkivil stabil butort hoztak
létre a tervezok.

eléallitaésahoz

300 tonna

vizet hasznalnak fel
a gyarak!
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ONGYOGYITO N
ANYAGOK ¢

A paraformaldehid és oxydianiline kondenzacios reakcidban, 250°C-ra hevitve eredményezi
a Titan elnevezésU kdnnyd, merev anyagot. A masik valtozat, a Hydro, alacsony
hémérsékleten képz&dd nagyon rugalmas gél. Mindkettd Ujrahasznosithatd, olddszerallo,
de savas kbdzegben képlékennyé valnak és Ujraalakithatok. Bizonyitottan ellenallnak

a repedéseknek, ezért forradalmasithatjak a repllégép és autdgyartast és az egész
elektronikai ipart. Tovabbalakitasukkal Uj polimer szerkezetek hozhatdak Iétre, melyek 50%-
kal er6sebbek és konnyebbek is.
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NEM MINDEN HULLADEK,

AMI ANNAK LATSZIK

Az innovativ varosfejlesztési kezdeményezésekkel a tuddsok
mindent megtesznek a vilag fenntarthatésaganak érdekében,
de ez mit sem ér, ha az emberiség nem valtoztat életmadjan.
Az emberek, kivaltképp a nagyvarosok lakdi ugyanis minden
szempontbdl pazarld életmddot folytatnak: tulzottan sok
energiat, vizet hasznalnak, sok felesleges arut termelnek, ami
tulkinalatot eredményez, igy pedig rengeteg hulladék keletkezik.
Szerencsére van remény, mert az altalunk létrehozott hulladékot,
egészen meglepd maodokon Ujra tudjuk hasznositani, csak
elszantnak és kreativnak kell lenniink. A high-tech fejlesztések
a hulladékgazdalkodas terlletén is megjelentek, és a kdzponti

modernizalasa is elkezd&dott.

Az Eurdpai Unidban 1,3 billié tonna hulladék keletkezik évente.
Ennek tudataban elengedhetetlen az Uj, kevesebb hulladék
keletkezésével jard innovativ technoldgiak kidolgozasa,
bevezetése, valamit az Ujrahasznositas, melynek lényege, hogy

* X %
* Az Eurépai iJnic.')bjan *
* 1,3 billié *

tonna hulladék
keletkezik

) ¢ EVENTE Y
* 4 *

A szelektiv hulladekgydijtés a
hagyomanyos gyUjtésnél joval
hatékonyabb mdodszer, hiszen
megkonnyiti a hulladek tovabbi
kezelését, az Ujrahasznositast, a
masodnyersanyagok kinyereseét.

ezeket az anyagokat ismét nyersanyagga, Uj termékekké, vagy
energiava alakitsuk at. A folyamat célja a Fold eréforrasainak
kimélése, a kevesebb fa, viz és energiafelhasznalas. Ennek
megvaldsitasa érdekében alakitottak ki a hulladékgazdalkodas
stratégigjat, melyhez 3 elv tarsul. Nézzik mit is jelent ez! Az elsé
feladat a hulladék keletkezésének elkerllése és mennyiségének
csOkkentése. A kdvetkezd az anyag Ujra felhasznaldsa, ez
térténhet eredeti vagy modositott formaban. A harmadik pedig az
Ujrahasznositas, tehat az anyagot vagy valamely dsszetevéjét mas
formaban hasznositjuk a termelésben vagy a szolgaltatasban vald
felhasznalasra bizonyos eljiarasokkal. Ezek mind olyan elényds,
z6ld lehet6ségek, melyek el6térbe helyezésével nagy 1épést
tehetlink a probléma megelézése érdekében. Ennek érdekében
te is tehetsz a mindennapokban! A szelektiv hulladékgydijtés mar
elterjedt a haztartasokban is, de sajnos még nem mindenki veszi
komolyan a feladatot. Pedig a hagyomanyos gyUjtésnél joval
hatékonyabb maddszer, hiszen megkdnnyiti a hulladék tovabbi
kezelését, az Ujrahasznositast, a masodnyersanyagok kinyeréseét.

m ludtad

AZ ANYAG
OSSZETETELE
REJTI A
MEGOLDAST

Emellett csdkkenti a lerakdba kerlld hulladék mennyiségét és
ezaltal ndveli azok élettartamat. Szelektiven a kdvetkezé anya-
gokat gyUijtjik: mUanyag, Uveg, fém, papir. A hasznalt elekt-
ronikai készllékekrdl se feledkezzlink meg, hiszen veszélyes
anyagokat tartalmazhatnak (6lom, higany, kréom), melyek vizbe
vagy levegdbe kerlléslkkel Ujabb problémakat okozhatnak. A
hulladék kornyezetbarat modon vald kezeléséhez tartozik még
a komposztalas, az artalmatlanitas és a legkevésbé javasolt
modszer, az égetés.

A szerves, névényi eredetli hulladék magatol lebomlik a kérnye-
zetben, de mi is hasznosan felhasznalhatjuk komposztként. A
folyamat megkdénnyitése céljabdl a BASF létrehozott egy kom-
posztalhaté szemeteszsakot. De hogyan bomlik le a mdanyag
zsak? Az anyag Osszetétele rejti a megoldast. Egyik 6sszetevdje
a BASF dltal kifejlesztett, részben kdolaj alapu, komposztalhatd

muanyag, masik pedig a politejsav, melyet kukoricakeményi-
t8bdl nyernek ki. Ez a kombinacié olyan rugalmas mianyagot
alkot, mely zacskova is feldolgozhato. Kontrollalt kértiimények
kozott, vagyis emelt hdmeérsékleten és paratartalom mellett,
valamint meghatarozott savtartalommal a mikddd ipari kom-
posztald berendezésekben a mikroorganizmusok, gombak és
baktériumok az anyagot a biohulladékkal egyitt vizze, szén-
dioxidda és biomasszava, vagyis értékes komposztta alakitjak
at. Ez a mlanyag nem csak komposztalhatd, hanem biogaz
eléallitasahoz is megfeleld. Biogaz ugy keletkezik, ha a szerves
anyagokat anaerob baktériumok bontjak le, melyeknek nincs
szUkségUk levegdre az anyagcseréhez és szaporodashoz. Az
igy keletkez6 gazelegy kb. 45-70%-ban tartalmaz metant, ami
nagy energiatartalma miatt jol hasznosithaté. Ezért sok helyen
az dllattartd farmokon allitjak fel ezeket a bioreaktorokat, hogy a
kinyert energiabdl lasséak el a telepet az dnfenntartas jegyében.
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Egy magyar talalmany mdanyag lapokat készit hulladékbol. A SYLROCK névre
keresztelt homogén anyag sav, lug és vizalld, lebomlasi ideje 400 év, vagyis nagyon
tartés. El6éallitasahoz nem csak haztartasi, hanem ipari hulladékot is felhasznalnak.

Felhasznalasi lehet6ségei szinte végtelenek, példaul kerti vagy koztéri butor is

készithetd belble. Egy-egy lap elkészitéséhez 340 kg szemétre van sziikség, ami nem
kevés, de szerencsére, vagy inkabb sajnos hulladékbdl béven akad: jelenleg csak az

Eurépai Unidban 1 millié kilotonna hulladék var kezelésre.

A MUANYAG
KEMIAJA

A mUanyagok kémiai szempontbdl rendkivil valtozatos
csoportot alkotnak, kézos tulajdonsaguk a makromolekulas
szerkezet. A makromolekula egy, vagy néhany épitéegységet
tartalmazé nagy molekulatdmegu, akar tdbb ezer egysegbdl
6sszekapcsolddo vegyllet. Természetesen a mlanyag
eszkdzdket alkotd molekuldk sosem egyforma ,nagysaguak”,
de jellemezhetdk egy atlagos molekulatdmeggel - a
molekulak legnagyobb része ehhez kozeli tdmegd.

A MUANYAGOK CSOPORTO-
SITHATOK EREDET SZERINT:

. Természetes eredetl
makromolekulak (névenyi
— celluléz, keményitd, allati —
fehérje) atalakitasaval készul6

2. Szintetikus polimerek

o~ ~

ALAK SZERINT:

1. Linearis

2. Elagazé AN /

~—

3. Térhalos

FELDOLGOZHA-
TOSAG SZERINT:

1. Hére lagyuld

. Hore keményedd
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AZ UTOBBI 15 EVBEN
FELHASZNALASUK
EFVI TOBB MINT

10% NOVEKEDEST
MUTAT

Az alap mUanyag tulajdonsagait szamtalan adalékanyag
maodositja, ilyenek a lagyitok, katalizatorok, inhibitorok,
égesgatlok, tolté/vazanyagok, csusztatok, dregedésgatlok,
stb.

Napjainkban egyre jelentésebbek a biodegradabilis,
azaz lebomlo, réviden biopolimerek. Ezek leggyakoribb
alapanyaga a keményité és a (politejsav. Az utébbi 15

évben felnasznalasuk évi tobb mint 10% ndvekedést mutat.

A politejsav igéretes alapanyag, mely széles korben
hasznalhatd, megfelel6 kortimények kozétt viszonylag
gyorsan tejsavegysegekre bomlik (hidrolizal), a természetes
degradacio végsé termeékei viz és szén-dioxid.
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Az egyre gyarapodo emberiségnek egyre nagyobb

az energiaigenye, ami probara teszi a kutatokat is. A
tudomany rendkivul sok modszert dolgozott ki, hogy
innovativan hasznaljuk fel az energiat, €s hatéekonyabban
tudjuk kiaknazni a megujulé energiakat.

Olvass a vilagitas forradalmardl és az egyre kevesebb
aramot hasznalo fényforrasokrdl, az alternativ energia
szinte korlatlan lehetéségeirdl, valamint a kozlekedésben
adodo energiatakarékos es kornyezetkiméld eljarasokrol!




Energiaforrasok Ujragondolva

A tudomany rendkivll sokat segithet abban, hogy innovativan hasznaljuk
az energiat. A kutatok elsddleges céljai kdzott szerepel, hogy olyan alter-
nativ modszereket fejlesszenek ki, melyekkel a meglévd energiaforraso-
kat hatékonyabban és kornyezetbarat(abb) mdodon tudjuk felhasznalni a
jovBben, ezzel biztositva az emberiseg fenntarthato fejlédesét.

HONNAN JON ES HOVA
| ESZ AZ ENERGIA?

Evezredeken keresztill az ember csak
sajat erejére tamaszkodott, késébb

allati er6vel hajtott gépeket hasznalt.
Manapsag viszont mar alig taldlunk a
kornyezetunkben olyan eszkdzt, melyek
mukddtetéséhez ne kellene valamilyen
modern energiahordozd. A konyhai
gépek, a multimédias eszkdzeink, a
légkondicionalok, a vilagitas mind elekt-
romos arammal mikddnek, jarmUveinket
pedig ipari méretekben eléallitott és nem
megujuld Uzemanyagok hajtjak. A gond
ezzel azonban, hogy eléallitasukhoz a
vegy- és petrolkémiai ipar a Fold fosszilis
energiahordozoit haszndlja: a kibanya-
szott szenet, kdolajat és foldgazt égetjik
el és ebbdl nyerlink energiat. A népesseég
gyarapodasaval és a modern nagyvaros-
ok szamanak névekedésével azonban

nagyon megndvekedett az energia-
szUkségletiink: flteni és hteni kell az
otthonokat, el kell Iatni energiaval az ipari
Uzemeket, kdzéplleteket, biztositani

kell a tdbmegkozlekedést, és nem utolso
sorban a kdzvilagitast, ami mar dSnmaga-
ban egy varos energiafelhasznalasanak a
felét teszi ki.

Az egyre ndvekvé energiafelhaszna-

las mara odaig vezetett, hogy lassan
kimeritjik a Fold nyersanyagforrasait,
hamarosan elfogyhatnak a fosszilis
energiahordozok, melyek nem is terme-
I6dnek Ujra egykdnnyen, hiszen évmilliok
kellenek ahhoz, hogy a Fold mélyében a
noévényi és allati szervezetek bomlasabdl
energiagazdag anyag, kdolaj, foldgaz és
készén keletkezzen. Arrdl nem is beszél-

ve, hogy a mértéktelen energiafelnaszna-
las komoly kérnyezetszennyezé tényezd:
a gyarak, az autok kibocsatasa révén
nagy mennyisegl szén-dioxid és egy sor
mas karos anyag, illetve Gveghazhatasu
gaz kerll a levegbbe, ami az egész boly-
go jovdjére hatassal van.

A tuddsok mindezt mar évtizedekkel
ezel6tt felismerték, emiatt szdlitanak fel
mindenkit a takarékos energiafogyasz-
tasra, emellett szamos innovativ energia-
koncepciot dolgoznak ki a jové szamara.
Céljuk, hogy megtalaljak a modjat a
meglévd energiaforrasok hatékonyabb
kihasznalasanak és az alternativ energia
egyre szélesebb korl alkalmazasanak.

NAGY
MENNYISEGU

fosszilis energiat
hasznaltunk el a
mult szazadban
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EGYETLEN PERSPEKTIVANK:
A MEGUJULO ENERGIAK
HASZNALATA

A természeti jelenségek kdlcsdnhatasabdl 1étrejovd, Ugy-
nevezett megujuld energiakat az emberek mar évszazadok
6ta hasznaljak kisebb Iéptékben: a viz és a szél energia-
jat példaul a malmok meghajtasara, a napenergiat és a
Fold melegét pedig vizmelegitésre alkalmaztak. Ideje Ujra
felfedezni ezeket a megoldasokat, mivel ennél sokkal tdbb
lehet6ség rejlik bennlik, melyeket a tudomany segitségével
egyre hatékonyabban kiaknazhatunk, és igy kérnyezetki-
mélé maodon allithatunk elé elektromos aramot.

SZELENERGIA

Egyik megujulé energiank a szél, melynek

erejét az ember az utdbbi évtizedekben Ujra
felfedezte és egyre tobb szélerémUivet hozott
létre, hogy modern technoldgiak segitségével
kiaknazza a szélben rejl6 driasi potencialt.
2013-ban a szélenergia kapacitasa 318 GW volt,
ami majdnem a tizszerese annak, mint amennyi
szélenergiat tiz évvel ezel6tt hasznositottunk a
Foldon.

TénygK és adatok’

A szélenergiat ugynevezett szélfarmokon hasznositjak,
ahol sok-sok szélerémU van egymas mellett. Mdkddésik
igen egyszerU: a szél energigjaval meghajtott széllapatokat
egy turbinaval kétik 6ssze, ez meghajtja a generatort,

ami megtermeli az aramot. Ezzel aztan nem csak
lakéépuleteket, de komplett varosokat tudnak ellatni tiszta
energiaval. Megjegyzendd azonban, hogy a szélerémivek
szerkezeti anyagai pl. a lapatokat alkoté kompozit
mUanyagok fosszilis eredetliek és magahoz ez erém
eléallitasahoz is fosszilis eredetli energiat hasznalunk
Kelet-Eurdpaban Romania szélenergia termelése
kiemelkedd, az orszagban egy év alatt masfélszeresére
novelték a szélenergia kapacitast, igy 2013-ban mar 2599
MW energiat termeltek szélerémuveik.

9% - A szélenergia 2020-
ra varhatoan a globalis
energiaigeny tobb mint
9%-at fedezi majd. Ez a
szam jelenleg korulbelll
2,3%.

50% - Dania mar most
vilagelsd a szélenergia
hasznositasban,
energiaszukségletének
kdzel egyharmadat a

szélerdmuvek generaljak.
Ezt az aranyt rovidesen
50%-ra akarjak novelni.
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INNOVATIV ANYAGOK A
SZELEROMUVEKBEN

Egy szélerémU hatékonysagat nagyban befolyasolja az,
hogy a széllapatok milyen anyagbdl készlinek és mennyire
ellenallok, hiszen a 90 méteres magassagban akar 300 km/
Ora sebességgel forgo szélkerék intenziv igénybevételnek
van kitéve. A német BASF vegyipari mérnokei épp ezért
fejlesztettek ki egy olyan high-tech bevonatot, amely
rugalmas, kopasall és visszaveri a nap UV sugarait.

A Relest® véddbevonat a legszélséségesebb iddjarasi
viszonyok k&zdtt is stabil marad, nem téredezik le a
lapatokrol, igy meghosszabbitja azok élettartamat, ennek
eredményeképpen pedig olcsobba valhat a kdrnyezetbarat
energia eléallitasa. Emellett a BASF szamos innovativ
anyagat hasznaljak szélerémuvekben, melyek kozott
megtalalhatok kildnféle erés kompozit anyagok, valamint
a specialis fugazo anyagok. Ezek a fejlesztések lehetévé
teszik, hogy oriasi méretl szélkerekek készilienek: jelenleg
a rekordot egy 127 méter atmérdjd, 60 meéter hosszu
lapatokbol allé szélerémd tartja.

300KM/ORA
SZELSEBESSEG

90 METER

SZELENERGIA BEGYUJTES

A FELHOK FELETT

A szélenergia-ipar dinamikusan fejlédik: mar fejlesztés alatt
dlinak példaul olyan megoldasok, melyek a felhdk felett gydijtik
be a szélenergiat: ott, ahol sokkal erésebb a légmozgas, mint

a foldfelszin kdzelében. Az egyik ilyen jov8be mutatd erémdveét
testesiti meg az Airborne Wind Turbine névre hallgaté innovacio,
mely egy tiz méter magas, henger alaku, héliummal toltétt turbi-

na és generator, propellerrel a kdzepén. A hélium segitségével a
szerkezet akar 300 méter magassagba is képes emelkedni, ahol
a szelek er6sebben fujnak, igy még tobb energia termelhetd. A
generator altal termelt elektromos energia egy kabel segitségével
jut el a foldfelszinen lévé transzformator egységbe.
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NAPENERGIA

Masik kdrnyezetbarat energiank a
napenergia, melynek felhasznalasat
specialis berendezések teszik lehetéve.
Ezek egyike a napkollektor, ami a nap
energiajat hévé alakitja at, a masik pedig
a napelem, ami aramot allit eld a napfény
energiajabol. Ma mar nem meglepd,

ha a hazak tetején ilyen Uvegcsodakat
latunk, hiszen egyre gazdasagosabban
telepitheték és kdnnyen bekapcsolhatok
egy hagyomanyos haztartés
aramellatasaba is. A napenergia
felhasznalasa ipari méretekben

még kifizetdddbb. Ezért azokban az
orszagokban, ahol sokat sut a nap,
hatalmas kiterjedésU napelem farmokat
hoznak Iétre, ahol akar 120.000 napelem
is helyet kap, melyek 2000 MW energiat
képesek termelni évente. Ez elég 700
ezer otthon arammal valo ellatasahoz.

De hogyan is lesz a napfénybdl aram? A
napelem, vagy mas néven fotoelektromos

cella egy olyan elektromos eszkdz,
amely az elektromagneses sugarzast
kdzvetlendl villamos energiava alakitja.
Az energiadtalakitas alapja, hogy a
sugarzas elnyelédésekor mozgasképes
tOItott részecskéket general, amiket az
eszkdzben az elektrokémiai potencialok,
illetve az elektron kilépési munkak
kUldnboz8ségebdl adddo beépitett
elektromos tér rendezett mozgasra
kényszerit, vagyis elektromos aram jon
létre.

A fotovoltaikus technoldgia egyelére nem
elég koltséghatékony ahhoz, hogy igazan
széles korben alkalmazzak. A tudomany
feladata ezért most az, hogy kidolgozzon
olyan megoldasokat, melyek segitségével
a napenergia felveheti a versenyt a
hagyomanyos energiahordozokkal.

Mivel a napelem hatékonysaga nagyban
flgg a folyamatban résztvevd anyagok
mindségétdl, a BASF olyan vegyipari

megoldasokat fejleszt, melyek elésegitik
az energiatermelést. Gyartanak példaul
olyan kémiai adalékokat, melyek a
napelemben lév4 szilicium ostyak
gyartasat sokkal precizebbé és egyben
olcsobba teszik, de fejlesztettek olyan
egyedi, UV-stabil manyagokat is,
melyek a napelemek aluminiumkeretét
helyettesithetik, hogy a napcellak jobban
ellendlljanak az idgjarasnak. Emellett a
német cég kuldnféle specidlis szigeteld
és ragasztdanyagai is elésegitik, hogy
egy-egy napcella id6talld legyen.
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Tudtad

¢ Hihetetlen energia van a
Napban: az emberiség egy
teljes évi energiafogyasztasat
a Nap egyetlen éranyi energia-
kibocsatasa kompletten fedezni
tudna, ha azt teljes egészében
képesek lennénk felhasznalni.

Tények és adatok

1248 GWh -
2013-ban a
vilagon ennyi

aramot
termeltek a
naperémuvek.

Van olyan napenergia farm is, ahol a napenergiat mozgathato tukrokkel,
ugynevezett heliostat-okkal sokszorositjak, és hét termelnek vele. Ezek a
naphd&erémuvek (Solar Thermal Farm). A vilag legnagyobb ilyen farmja 1500
hektaron terll el a Kalifornia és Nevada allam hataraban talalhatd Majove-
sivatag tertletén. A 300 000 tUkor 392 MW kapacitasaval 140 000 otthon
energiaellatasat képes biztositani. Eurdépaban a legnagyobb ilyen eréma a
Planta Solar 10, ami Spanyolorszagban, Sevilla mellett talalhato.

KEMENYBE
ZART NAP

A Nap-szél torony vagy mas néven napkeé-
mény egy Uj alternativa a megujulé energia-
forrasok tertletén. A taldimany egy évezredek
Gta ismert tényre épit, arra, hogy a meleg
levegd felfelé szall. Lényege, hogy egy torony
belsejében a napenergia segitségével felme-
legitett levegd fliggdleges iranyu aramlasat
idézzék eld, hogy a légaramlas a toronyban
elhelyezett szélturbinakat meghajtsa, és ezzel
energiat allitson eld. Jelenleg Kindban van egy
ilyen torony, de tébb mas orszagban is terve-
zik hasonlok Iétrehozasat, példaul az ausztral
sivatagban, ahol a talaj kbzelében a levegd
nagyon felhevdl. A tervek szerint ez a torony
az emberiség legmagasabb épitményei kdzé
fog emelkedni, ugyanis a magassaga 750 és
1000 méter kdzott lesz.

VIZENERGIA

A vizenergiat az kilonbozteti meg a tdbbi megujuld energiafor-
rastol, hogy ereje adllandd — a szél nem fuj mindig, és napsutésre
is csak nappal szamithatunk, de a viz mozgasa soha nem all
meg, igy sokkal stabilabb energiaforras. Nem véletlen, hogy
ennek a zoldenergianak a felhasznalasa terjedt el leginkabb:

a vilag villamosenergia-termelésének kozel 20%-at a viz ere-
jével allitjak eld, dsszesen kb. 2030 TWh mennyiségben. Ez a

A vizenergiat a vizerémUvekben hasznositjak, ahol altalaban egy
gattal elrekesztett folyd vizének energigjat vizturbinak és genera-
torok segitségével alakitjak at villamos energiava. Emellett létez-
nek hullamerémuvek is, melyek a tenger folyamatos hullamza-

sanak energidjat hasznositjak. Bar ez a terlilet egyelére kevésbé
kihasznalt, az energetikai szakérték szerint vilag aramszikségle-

tének 15%-at lehetne fedezni a tengerek és dceanok hullamaibdl.

m ludtad

e A viz kimerithetetlen erejét a lassu folyasu folyok tengeri,
6ceani torkolatvidékén is fel lehet hasznalni energiaterme-

tobbszazszorosa a jelenleg miikoédé szélerémlvek kapacitasa-
nak. Becslések szerint a vilag 6sszes hasznosithato vizenergia
kapacitasa ennek tizszerese, vagyis még akadnak kiaknazatlan
tertletek. A gyorsfolyasu hegyi folyok miatt a legnagyobb viz-
energia felhasznalok Eurdpaban Norvégia, Svajc, Olaszorszag,
Svédorszag és Finnorszag. Ennek is kdszdnhetd, hogy Norvégia
vilagels6 a megujuld energiak hasznalataban.

Ez pedig nem kevés energia, pont kétszer annyi, mint amennyit
jelenleg a vilag 8sszes atomerémUive termel.

Mindebbdl jdl latszik, hogy a ma és a jové mérndkeinek feladata,
hogy Ujra felfedezzék ezeket a természet-adta technoldgiakat, és
modern anyagok hasznalataval, fejlett szamitdgépes rendszerek
segitségével egyre hatékonyabb zdlderémUveket hozzanak létre.

Tények és adatok

20% - a Fold egy
ev alatt felhasznalt

lésre. Ez a modszer jelenleg elég elfeledett, pedig mar az
1200-as években is alkalmaztak az arapaly erémdvekben.
Ennek lényege, hogy az ar és az apaly vizmozgasanak
energiajat hasznalja fel kis vizturbinak segitségével. Ezt a
kornyezetbarat megoldast az iparosodas idészaka, az 1800-
as évek ota kevesebbet hasznaltak, mivel nem voltak olyan
hatékonyak, mint a szénhidrogének és a szén felhasznalasa.

energiajanak

20%:-at a
vizenergiabol nyerik.




SZEMETBOL
ENERGIA

Egyre jelentésebb energiatermeld
tényezd a biogaz is, ami eléallithatd
regiondlisan rendelkezésre alld
nyersanyagokbol, példaul az
Ujrahasznosithaté hulladékbdl. igy tehat
ez is egy megujuld energiaforras.

fen Y —

MINDEN ENERGIA,
CSAK TUDNI KELL

FELHASZNALNI

A megujuld energia egyre sokrétlbb
felhaszndlasa mellett, az 6tletes kutatok
egészen elképeszté moédokon is képesek
energiat eléallitani. A kinetikus, vagyis
mozgasi energia felhasznalasa példaul
egy olyan lehetdseg, melyhez csak egy
kis fantaziara és innovativ tudomanyos

A biogaz anaerob baktériumok
segitségével bioldgiailag lebomld
anyagok erjedése soran keletkezik. llyen
a tragya, a szennyviz, a kommunalis
hulladék, a zdld hulladékok és a
novények. A biogaz korulbelll 45-70%

megoldasokra van szikség. Tébb varos-
ban is alkalmaznak mar az aszfaltba vagy
burkolatba helyezett érzékelbket, melyek
a jarokeldk lépteinek energidjat haszno-
sitjiak. A legsikeresebb ilyen kezdeménye-
zés a londoni olimpia idején mutatkozott
be. Azéta mikddik hasonld energiajarda

metant (CH,), 30-565% szén-dioxidot
(CO,), nitrogént (N,), hidrogént (H,),
kénhidrogént (H,S), ammoniat és
egyéb (maradvany)gazokat tartalmaz.
Felhasznalhatd akar zemanyagként
vagy fltési célra is.

Izraelben, a franciaorszagi Toulouse-

ban és Tokidban is. Sét, egy 6tletes
diszkdétulajdonos Hollandidban megvalé-
sitotta a vilag elsd fenntarthat6 tancpar-
kettjét is, amely a tdncosok mozdulataibdl
gyjti 6ssze kinetikus energiat és abbdl
generatorokkal készit aramot.

TAKAREKOSSAG,
NEM UTOLSOSORBAN

A jBvSkutatok egyetértenek abban, hogy a kdzelgd energia-
valsag csak részben oldhatd meg a fent emlitett megujuld

és okos energidk hasznalataval. Legalabb ilyen fontos az

is, hogy takarékoskodjunk az energiaval és szamottevéen
csokkentsik a vilag energiaigényét. Szamitasok szerint, ha
folytatjuk a jelenlegi pazarlast, akkor 2030-ra dupla ennyi
energiara lesz sziksége az emberiségnek, aminek eléallitasa
szintén dupla annyi szén-dioxid kibocsatassal jarna. Ha azon-
ban visszafogjuk a felhasznalast, akkor csak 16%-0s lesz az
energiaigény-névekedés.

A takarékossagban egyfeldl nagy feleléssége van a varosok
lakéinak, hiszen az energiahasznalat nagy részét a nagy-
varosok adjak. Ugyanakkor az ipari létesitményeknek is
valtoztatniuk kell: feladatuk, hogy sajat technoldgigjukat ugy
fejlesszék és optimalizaljak termelési folyamataikat, hogy
csokkenjen az energiaigénytk. Ez a folyamat mar megkezdd-
dott, szamos nagyipari tevékenységet végzé Uzem korszer(d-
sit a takarékossag jegyében.

HA AZONBAN
VISSZAFOGJUK A
FELHASZNALAST,

2

akkor csak

160/0—03

lesz az energiaigény-
névekedés.

ENERGIATERMELO
FOCIPALYA

Nemrég Brazilidban adtak at az elsé energiatermeld
focipalydjat. A gyep alatt 200 kinetikus energiat hasznositd
lap talalhatd, amik a focizok mozgasabol termelnek
aramot. Emellett napelemek is taldlhatok a lelatokon,
napkodzben a palya energidjanak 80 szazaléka szarmazik
ebbdl, este pedig a kinetikus lapok biztositjak a felhasznalt
energia 100 szazalékat.

Tények és adatok

53% - enyivel
NG az emberiség
energiaigenye
2030-ig, ha nem

takarekoskodunk

16% - ennyivel

NG az emberiség
energiaigenye 2030-ig,
ha takarékoskodunk.

TIPP

m gy takarékoskodj az energidval:

e Csavard le a héfokot: ha minddssze 1°C- kal lejiebb allitod
otthon a flitést, azzal 6% energiat sporolhattok meg.

e Cseréld le otthonodban a hagyomanyos izzokat
kérnyezetbarat LED fényforrasokra, melyek 90%-kal
kevesebb energiat fogyasztanak és hosszu éveken at is
vilagitanak!

* Vizforralaskor érdemes atgondolni, hogy konkrétan mennyi
vizre lesz szUkségunk, és csak annyit felmelegiteni, mert
igy nem csak vizet hanem energiat is sporolhatunk.

* Felejtsd el a stand-by tizemmaodot! A félig kikapcsolt gépek

is porgetik a villanyorat, ezért inkabb hasznalat utan
mindig huzd ki a konnektorbdl az elektromos eszkdzdket.

e Korszer(sitsd a lakas szigetelését! A haztartasokban a
legnagyobb energiapazarlast az elveszett hd okozza, igy
nagyon fontos, hogy az ablakok és ajtok jol szigetelienek.
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KEMIABOL
ENERGIA

A kémiai folyamatok sokféle médon, sokféle energiat képesek
termelni. A legismertebb ilyen reakcié az égés, de a fizikali,
kémiai folyamatok kdzdtt sok mas hétermeld (exoterm) is
akad: ilyen példaul a kristalyosodas, a fagyas, a kondenzacio.
Az energia felszabadulhat fény (lumineszcencia), vagy elektro-
mos aram formajaban (galvanelemek).

Az energiatermelés szempontjabdl kétségtelendl legsokolda-
lubb elem a hidrogén! Alkalmas mas (z6ld) eljarasokkal ter-
melt energia tarolasara: a megtermelt arammal vizet bontunk,
az igy kapott hidrogén jol tarolhatd, és amikor felhasznaljuk
visszaalakul vizzé. Az eljaras alapanyaga korlatlanul rendel-
kezéslnkre all, és nem torténik kdrnyezetszennyezés, csak a
biztonsagos tarolasra kell tgyelni, mert a levegével robband
gazelegyet alkot. A hidrogén égetésével hét nyerhetlink,
(fitsérteke kozel két és félszerese a gazolajénak), motor-haj-
tdanyagként hasznalva ,zérd kibocsatasu” autokrél beszél-
hetlink. Uzemanyag celldban elektromos dram fejlesztésére
hasznalhato.

Am egységnyi mennyiségébdl az eddigieknél 7 nagysagrend-
del nagyobb energia nyerheté magfuzids reakcidban. Ez a
folyamat termeli a nap energidjat is! Foldi koriimények kozotti
ellendérzétt, ipari méretl energiatermelésre alkalmas megvalo-
sitasara meég varni kell, de a j6vé legigéretesebb alternativaja.
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A jOVO fényforrasai

Az innovativ fejlesztések a vilagitastechnika tertletére is hatast
gyakorolnak. A wolframszalas €s halogén izzokat lassan levaltjak az
energiatakarekos és intelligens LED és OLED lampak. Egyes kutatok pedig
azon dolgoznak, hogy a jovGben egyaltalan ne kelljen izzokat csavarni a
lampakba €s megis természetes fényhez jussunk a zart helységekben is.

S LON VILAGOSSAG. ..
Tudtad-e

EgyértelmU, hogy Thomas Alva Edison 19. szazadi taldimanya, az izzélampa u
teljesen atszervezte a vildgot: mig régen minden emberi tevékenységet a napcik-

lusokhoz igazitottak, az emberek kora este lefekldtek és hajnalban keltek, addig

ma a modern ember inkabb a fényt igazitotta sajat magahoz, vagyis késé estig

szlksége van a vilagitasra. S&t, mar napkozben is sziikségunk van vilagitasra,

hiszen nem a szabadban, hanem épuletekben tortjuk napjaink nagy részét, ahol

dltalaban nincs elég természetes fény.

e A téli és nyari idészami-
tast a vilagitassal valo
takarékoskodas miatt
vezették be. Ezzel az ak-
ciéval 300.000 tonna ké-
olajnak megfelel6 energia
megtakaritas érhetd el.

A probléma csak az, hogy emiatt a Fold teljes elektromos termelésének 19%-
at kell a vilagitasra forditani. Az emberiségnek egyre tobb fényre van sziksége

a technoldgia fejlédése és az életmdd megvaltozasa miatt, ezért is fontos az
energia-hatékony vilagitas terlletére még nagyobb hangsulyt fektetni. A fényre
forditott energiafelhasznalas csdkkentésével komoly mértékben redukalhato len-
ne a karos szén-dioxid kibocsatas is. Ezért a mérnokok és kutatok uj, korabban
soha nem latott vilagitasi megoldasokat fejlesztenek ki a tudomany segitségével.

44

EGY KIS FENYELMELET e

Meg mielStt megismerkednénk a tudomany innovativ vilagitasi megoldasait,
tekintstk at, hogy milyen fényforrasok allnak rendelkezestnkre a FOldon:

A FENYFORRASOKNAK, VAGYIS AZOKNAK AZ ESZ-
KOZOKNEK, AMELY LATHATO FENY ELOALLITASA-
RA SZOLGALNAK, KET NAGY CSOPORTJA VAN.

Elsédleges fényforrasok azok, amelyek maguk a fény kibocsatoi. elektromos: izzolampa —» Wolfram és halogén izzd
elektrolumineszcencia — LED

kisnyomasu gazkisulési lampa —>» kompakt
fénycsovek, indukcios lampa

nagynyomasu gazkisulési lampa —> higanylampa,
xenonlampa

Masodlagosak azok, amik csak mas fényforrasok fényét verik,
tUkrozik vagy szorjak vissza.

MUKODESI ELV SZERINT IS MEGKULONBOZTETHETUNK

NAGYOBB CSOPORTOKAT

kémiai: kemilumineszcencia —> azokat a kémiai
reakciokat kiséri, melyeknek valamelyik terméke
gerjesztett allapotban jon létre és annak megszlinése
egy fénykvantum keletkezésével jar

természetes: égitestek, villam, sarki fény, biolumineszcencia
—> él6 organizmusokon belUli fénysugarzassal jard reakcio

égés alapu: faklya, gyertya, gazlampa, tlz

egyéb: hémérsékleti sugarzas, 1ézer
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FENYFORRADALOM

Mas tudomanytertilettel dsszehasonlit-
va meglepd, hogy a vilagitas fejlédése
milyen lassu volt. Tébb mint 100 évnek
kellett eltelnie ahhoz, hogy megjelenje-
nek az elsd energiatakarékosabb izzok:
ha hiszed, ha nem, ugyanolyan elven
mUkodd izzokat hasznalnak még ma is
sok helyen, mint amilyet a 19. szdzadban
Edison feltalalt.

De miért volt szUkség a fejlédésre? A
hagyomanyos izzéldampa nem haté-
kony, mivel az energia 90%-a vész el hg
formajaban, és csak 10%-ot hasznal fény
elédllitasara. Ez pedig rendkivili pazarlas,
tekintve, hogy energiaforrasaink végesek
(Olvass errdl részletesebben az ,Energia-
forrasok Ujragondolva” cikkinkben.) A

takarékossag stirgésseégét jelzi, hogy az
Eurdpai Bizottsag egy un. zold konyvet
fogadott el, és konzultaciot inditott a jovo
kornyezetbarat és energiatakarékos vila-
gitastechnoldgigjardl. A 2020-ra kitlizott
cél, hogy 20%-kal csokkenjen a vilagi-
tassal 6sszeflggd energiafelhasznalas
az eurdpai orszagokban. Epp ezért a ko-
vetkezd években a hagyomanyos izzok
forgalmazasa fokozatosan megszUinik az
Eurdpai Union belll, ennek kdvetkezmeé-
nyeként energiahatékonyabb fényforrasra
kell cserélni a haztartasokban, irodakban
és kozterlleteken hasznalt izzokat. Az
utodbbi évtizedben elterjedSben vannak
az energiatakarékosabb halogén izzok

is, melyekben a lampa burajaba halogén

A hagyomanyos izzolampa
NEM HATEKONY, mivel az

energia 90%-a vész el ho

formajaban, s csak
10%-ot HASZNAL fény

77 7

elfallitasara.

elemet (jodot vagy bromot) juttatnak.
Spirdlja a volfram izzééndl magasabb
hémérsékletl, ezért a burat kemény-
Uvegbdl, vagy kvarcbdl készitik. Szintén
népszerlek a még gazdasagosabb
fénycsovek, melyekben a lathato fény
azaltal jon létre, hogy az izzoszalai kozotti
argongaz-higanygdéz keverék kisl, és
ennek UV-sugarzasa a fénycsd belsejé-
ben lévé fényport gerjeszti, amely lathatd
fényt sugaroz. A legigéretesebb alter-
nativa ugyanakkor a LED (Light Emitting
Diode, azaz fénykibocsatd divda) vagy
organikus valtozata, az OLED (Organic
Light Emitting Diode, azaz szerves fény-
kibocsatd didda), mely szilardtest-fény-
forras (SSL) néven is ismert.

?

Tudtad

e Ha hiszed, ha nem, ugyanolyan
elven mUkodd izzokat hasznal-
nak még ma is sok helyen, mint
amilyet a 19. szazadban Edison
feltalalt.
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LED ES OLED

A LED lampak és az OLED technoldgia
térnyerése vitathatatlan, tobb elénnyel
is rendelkeznek az izzokhoz képest.
Egyrészt sokkal energiahatékonyabbak,
masrészt élettartamuk akar 40-60 év

is lehet. A LED fényforrasban a fény
ugy keletkezik, hogy a diddara kapcsolt
elektromos aram gerjeszti a didda
anyagaban levé atomok elektronjait,
amitél azok nagyobb energiaszintd
elektronpalyara lépnek, majd amikor
visszatérnek eredeti energiaszintjikre,

fotonokat, vagyis fényt bocsatanak ki.

A LED-ek és OLED-ek kozott a
kllonbség csak egy “O” betl, amely
az ,organic”, vagyis a ,szerves” szot
jeldli. Mig a LED apr¢ kristalyokat,
példaul a gallium-nitridet hasznal,
addig az OLED-ek pigmentszerd
szerves vegylletekbdl készulnek.

A szakért6k meg vannak gy&zddve
arrdl, hogy a koévetkezd néhany évben
ez a technoldgia forradalmasithatja a

A LED-ek és OLED-ek kozdtt a klldnbseg
csak egy “O” betd, amely az ,organic”,
vagyis a ,szerves” szot jeldli.

vilagitastechnikai ipart. Az elvarasok
magasak, ugy Vvélik, hogy az OLED
egyre hatékonyabb lesz, hiszen képes
az energia kdzel 100%-at fénnyé
alakitani.
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OKOS AVILAGITAS
FENYFORRAS UJRAGONDOLASA

A LIFX névre hallgaté okos-fényforras Az OLED rendkivili adottsagait a szérakoztatod fejlesztéi mar megalkottak egy olyan fényfor-
2014-ben elnyerte az Edison elektronikaban is hatékonyan és kreativan tud- rast, mely az auto tetejére simulva egyrészt
vilagitastechnikai dij aranyérmét. jak a fejleszték alkalmazni. Képzeljetek el egy napelemként makodik, masrészt vilagitotest-
Egy WIFI képes, valtoztathatd szind, hajlékony, 6sszetekerhetd televiziot! A meg- ként funkcional, kikapcsolt allapotban pedig
energiatakarékos LED lampardl valdsitas nem lehetetlen, ha az OLED- kijelz6t teljesen atlatszo. Egy ilyen ,Uvegtetds” autd
van szod, mely okostelefonrdl, egy egy vékony mlanyaglapba agyazzak be. A tehat napkdzben gydijti az elektromos aramot,

ingyenes applikacioval vezérelhetd. A
felhasznalonak hihetetlen éiményeket
kinal ez az eszkdz: 16 millio szin,
programozhatd fényhatasok és effektek
vagy akar kedvenc zenénkkel is
6sszehangolhatjuk a vilagitast, és az
1000 lumenes maximalis fényaramot
akar 25 évig is hasznalhatjuk.

lehetéségek tarhaza szinte hatartalan. A BASF este pedig be tudja vilagitani a jarmi belsejét.

1000 LUMENES
MAXIMALIS FENYARAMOT
AKAR 25 EVIG IS
HASZNALHATJUK.



Az OLED-ek ugy épulnek fel, akar egy szendvics: elektronok a szendvics kbzepe felé aramlanak,
egy papirvékony, szerves anyagbdl allé réteg adja ahol a szerves anyag molekulai vilagitani
a szerkezet lelkét, ami egy pozitiv t6ltésl andd kezdenek.

és egy negativ toltésl katdd kdzé van helyezve.
Amikor az elektromos aram athalad rajtuk, az

Tények és adatok

A LED fény mas terlileteken is kivaldan
alkalmazhato, példaul a beltéri

Az elektromos izzOK,

a halogén lampak és

az energiatakarekos
lampak hatranya is az,
hogy az energia nagy
részet nem csak fennye,
hanem hove alakitjak at.
Egy 100 wattos
villanykorte felUletének
h&émeérseéklete vilagitas
kdzben elérheti a

5-10

EGY OLED AKAR 5-10-SZER IS
TOVABB KEPES MUKODNI, MINT
EGY HAGYOMANYOS 12Z0.

ENNYI ORAT KEPES MUKODNI EGY
LED.

ENNYI ORAT KEPES MUKODNI EGY
OLED.

o
névénytermesztésnél tokeletesen N QQ\)L_ o _ i
lehet vele utanozni a napfényt. A 0{5%4/@ '?/S <C) 200 C Ot IS. Ezzel
G S F (i ikai » &
g kiserel tolopén Kimatizall LIS L = szemben az OLED

9 p F ?\ ?\
szobakban, mesterséges LED fény \'ng \\@ | Q\ ! A | Q) . . o
alatt termesztenek salatat, kaposztat, ‘,'@*N\‘bq O Q/ 5?‘ min d OSssze 30 C
bazsalikomot és metélhagymét. & é‘@}o 9% é/ Q S
Napi 22 6rén at, az év 365 napjaban N g/ ?* <</ hémérsé kletL’j marad
25 méteres tornyokban novekednek, Q@Q % Q?\ )
rézsaszin fényben flrédve, kartevék . Ve .
nélkdl. Ez a fény persze nem ugyanaz, @ VagyIS nem vesz el hO

formajaban az energia.

mint amit egy normal LED sugaroz, @
hanem egy olyan hullamhosszu ? (Q
fénysugar, ami éppen a ndvények

fejlédésehez szlkséges.
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INTELLIGENS OTTHON,
OKOS VILAGITAS

Az automatizélas divatja természetesen
elérte a vilagitastechnikat is. Egy
intelligens vezérlérendszerrel felszerelt
okoshazban nem csak fel- és
lekapcsolni tudjuk a lampakat, vagy
szabalyozni azok fényerésségét,
hanem a bedllitott értékeket személyre
szabottan el is tudjuk tarolni. Kedvenc
bedllitasaink barmikor eléhivhatok, és
egyetlen gombnyomassal bedllithatd a
lakas 6sszes lampaja a hangulatunknak,

az adott napszaknak vagy a
tevékenységiinknek megfeleléen.

Az OLED technoldgidban rejlé
lehetéségek viszont joval tulmutatnak
az egyszerl lampaknal és vilagitasi
programoknal. Fénylk sokkal melegebb
és puhabb, mint mas fényforrasoke,
ezért is hivjak feltalaldi a ,jo érzést kelt¢”
fénynek. A titok a fény terjedésében
rejlik, az OLED ugyanis ugynevezett

FENYUK SOKKAL

MELEGEBB ES

PUHABB, MINT MAS

N

FENYFORRASOKE,

EZERT IS HIVJAK

FELTALALOI A

JO ERZEST KELTO”

FENYNEK.

lapos fényforras, vagyis nem egy
pontbdl bocsat ki fényt, mint a tébbi
mesterséges fényforras. Az OLED-
ekkel szabalyozhato a szinh6meérséklet,
igy tokéletesen tudja utanozni a
természetes fényt, akar a pontos idéhdz
igazodva, reggel meleg sargas fényt,
majd estefelé mar hlivésebb fehér fényt
adva.
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Az OLED egyéb tulajdonsagai a
vilagitastervezdket is megihlették.

Az OLED-ek papirvékony szerves
anyagokbdl allnak, és valdszinlleg
mar a belathaté jovében lehetéség
lesz arra, hogy tapétara, mennyezetre
vagy ablakokra helyezzik fel ket egy
masodlagos rétegként. Ez lehetévé
tenné, hogy a nyari égbolt tokéletes
illuzidjat keltslk a mennyezeten, vagy

A KEK
KERDES

Az OLED ragyog¢ fehér fénnyel
vilagit, ami kizardlag a megfeleld
aranyu piros, zold és kék szinek
keverékének eredménye. Ez idaig a
gyartoknak meg kellett elégednilk a
fluoreszkald kék festékkel, ami nem
bizonyult tulsagosan hatékonynak. A
jelenleg piacon 1évé fény-kibocsatd
anyagok az energianak minddsz-
sze a negyedét alakitjak fénnyé, a
fennmarado rész héveé alakul at. A
BASF vegyészei ezért par évvel ez-
elétt nekilattak megoldast keresni a

.kékproblémara”. Olyan molekulakat
fedeztek fel, amik kéken ragyognak,
és az energiat szinte teljes egészé-
ben képesek fénnye alakitani. Ezek
a molekulak a rendkivul hatékony
foszforeszkald anyagok kozé tartoz-
nak, amiket az OLED-ekben is hasz-
nalnak. Az egyetlen apro probléma
csak annyi volt vellk, hogy csupan
néhany percig mikodtek. A BASF
kék megoldasaval viszont 2016-ra
sikerUlhet elérni a sziikséges szin-
mélységet a kijelz6-iparag szamara.

megcsodalhassunk egy virtudlis tavaszi
rétet a falakon. Kikapcsolt allapotban
az OLED fehér vagy atlatszé - igy olyan
ablaklvegeket lehetne létrehozni,

amik nappal beengedik a természetes
fényt, este viszont lapos lampakként
funkcionalnak. A kis energiaigényu
diodak nem csak a designereket
ihlethetik meg, felhasznalhatok akar a
divat, butor és ékszertervezés vagy a

képzémUlveszet terliletein is. A jdvSben
a természetes ,jo érzést keltd” fényt a
kérhazakban és orvosi rendelékben is
fel lehetne hasznalni. A muzeumok is
érdeklédnek a gyenge fényforras irant,
ami mentes az UV-sugarzastol és az
erds hékibocsatastél. Japanban mar
egy lépéssel elérébb jarnak: az elsd
kiallitasi csarnokok itt mar az OLED
fényében usznak.
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NOVENY!
BIOLAMPAK

Hihetetlendl hangzik ugyan, de
elképzelhetd, hogy a jévében nem

lesz szUkségunk utcai lampakra.
Helyettlk a fényt az ut melletti névények
biztosithatjak. Egy San Francisco-i
kutatécsoport ugyanis azon dolgozik,
hogy szintetikus bioldgia segitségével
vilagitd ndvényeket hozzanak Iétre. A
tervek szerint szentjanosbogarak és
vilagito tengeri baktériumok DNS-e
alapjan készult szintetikus szakaszokat
Ultetnek be ndvényekbe.

LEZER, MINT
FENYFORRAS

Legtdbblinknek a lézerrdl elsére

a szines, villédzo fények jutnak az
eszlinkbe, de nincs ezzel mindenki igy.
Steven DenBaars, a Santa Barbara-i
egyetem kutatéja Ugy gondolja, a
|ézerfény tokéletesen helyettesithetné a
hagyomanyos lampakat, hatasukkal akar
az égbolthoz hasonld latvany és fény
érhetd el a plafonon.

Elsé latasra ugy tlnik, nincs semmi
kozbs az izzd meleg fénye és a lézer
altal Iétrehozott, egy pontra iranyuld fény

kozott. A tudds szerint azonban alapjuk
mégis lehet azonos, mégpedig a LED-es
technoldgia altal, ugyanis DenBaars
kidolgozta a fénykibocsatd diddakon
alapuld, Ugynevezett ,lézer diddakat”.
Valdjaban ez nagyon hasonlit a LED
villanykértére, ugyanazokat az anyagokat
tartalmazza, de van benne két tikor

a LED mindkét oldalan, ami megtéri a
|ézert. Ez ugyanakkor erdsité hatassal is

bir, vagyis erésebb lesz a fénykibocsatas.

A ma kaphatd legjobb LED-ekhez
képest a lézer diddak ugyanannyi

energiabdl kétezerszer annyi fényt
tudnak kibocsatani, vagy mashogyan
fogalmazva, kétezerszer kevesebb
energiat fogyasztanak.

TERMESZETES FENYT

MINDENHOVA

A leggazdasagosabb fényforras
egyértelmlien a Nap, ezt a modern
épitkezésben is igyekeznek kihasznalni,
példaul atriumok és Uvegtetdk
alkalmazasaval. Egy nagyon egyszer
és egyre elterjedtebb megoldas
tovabba a napfény kdzvetlen
bevezetése a lakasokba. Nem Uj
dolog ez, ma is gyakran hasznaljak a
technikailag elmaradott tertleteken
ezt a kreativ megoldast: egy hasznalt
PET-palackot megtéltenek vizzel, és

egy kis mennyiségu fehéritét adnak
hozza, ami sterilizalja a folyadékot.

A palackot ezutan fuiggdlegesen egy
tetébe vagott lyukba illesztik és kész is
a rogtonzott izzoé. Amikor a nap kivilrdl
sUti a palackot, a vizen megtorik a fény,
és megvilagitja a kunyhok belsejét
elektromos aram felhasznalasa nélkil.

Egy ennél modernebb megoldas,

ha egy prizmaként mikddd csével,
dgynevezett napcsdével vezetik be a

o
-

N Ve e e
o

NOBEL-DIJAS LED

2014-ben a fizikai Nobel-dijat két japan
és egy amerikai japan kutatonak, Isamu
Akasakinak, Hiroshi Amanonak és Shuiji
Nakamuranak itélték oda ,a hatékony kék
fényt kibocsaté didda megalkotasaért,
amely lehetévé tette a vilagos és
energiatakarékos fehér fényforrasok
megszliletését.” A dijazott kutatdk a
kilencvenes évek elején tették korszakos
jelentéségu fedezésiket.

Az elsé fénykibocsatd diddakat (Light-
Emitting Diode), vagyis ledeket a hatvanas
években készitették. Ezek még csak

infravoros fényt voltak képesek létrehozni:
a mai napig ilyen taldlhaté példaul a

taviranyitokban. A kutatok lassan haladtak

felfelé a fényerében és a hullamhossz-
skalan is: megjelentek a voros, majd
z6ld ledek is. A kék azonban nem adta
magat, kék komponens nélkll pedig
fehér fényt sem lehet eléallitani. A hiisz
évvel ezel6tt eldallitott gallium-nitrid-
alapu kék ledek voltak az elsék, amelyek
nagy fényerét voltak képesek eléallitani,
igy végre megnyilt az Ut a kombinalt

(vOros+zold-+kek), fehér fényt add LED-ek

eléallitasa el6tt.

p- k2

napfényt a szobaba. A szerelvényt
kdzvetlenll a tetészerkezetbe épitik be,
kllsé részén egy fénygyijté talalhato,
ahonnan tukrok segitségével jut el

a fény a cs6 masik feléig, ami mar a
szoba belsejében van. A legkorszerlbb
ilyen szerkezetek akar 6 méterre is el
tudjak juttatni a fényt anélkdl, hogy

az veszitene erejébdl. igy pedig akar
egy 25 négyzetmeéteres, ablakmentes
helyiség is kdnnyen bevilagithatod
napfénnyel.

b
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Uj tavlatok a kdzlekedésben

A kozlekedés mindennapjaink megkerulhetetlen reszéve valt, am
rendkivUl sok energiat emeészt fel, €és sok karosanyag-kibocsatassal
jar, tdbb szazmillio autd kipufogd gazai szennyezik a levegdt naponta.
Egyértelmd, hogy a fenntarthato fejlédéshez a kozlekedést is
forradalmasitani kell, amiben a tudomany nagy segitségunkre lehet.

MINDENNAPI TARSAINK:
AZ AUTOK

Az autdk csak az utébbi évszazadban hoditottak meg az szennyez§ gazokat pl.: szén-dioxidot, szén-monoxidot,
emberek hétkdznapjait, de olyannyira, hogy ma mar el sem nitrogén-oxidokat, kormot és elégetlen szénhidrogéneket
tudjuk képzelni, mi lenne vellnk nélkultk. A gépkocsik tartalmaznak. Becslések szerint 2021-ben mar 1,2 milliard
ndvekvd szama azonban nagyban hozzajarul a kéolaj, a autd kdzlekedik majd az utakon, ami 300 millidval tébb,
féldgaz és a készén, vagyis a Fold fosszilis energiaforrasainak mint napjainkban. Pedig a kdzlekedés mar ma is a teljes
kimeritéséhez, hiszen autdink legtdbbje kdolajalapu légszennyezés 50%-aért felelds, igy az egyik legnagyobb
benzinnel és gazolajjal mikddik. Raadasul égéstermékeik kihivas, hogy ezen jelentésen cstkkentsunk.
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ABICIKLI
RENESZANSZAT ELI

Sokan az egészséges életmdd és a kdrnyezet kimélése
érdekében, masok praktikussagi okokbdl szallnak at
négy kerékrdl kettére, hogy az utat az iskolaba vagy
a munkdba kerékpdron tegyék meg. Erdekes adat,
hogy évente kétszer annyi biciklit gyartanak, mint
ahany autdt, és az utdbbi évtizedben sokkal tébbet
adtak el, mint korabban. Vannak hagyomanyosan
kerékparkedvel6é nemzetek, mint a hollandok, naluk
tébb bicikli van, mint ahany lakos. Kinaban és a
délkelet-azsiai orszagokban hasonlé a helyzet, ott
azonban a nagyobb tavolsagok miatt az elektromos
kerékpar is gyakori.

A bicikli térhéditasat jelzi, hogy egyre tébben
kisérleteznek egyedi anyagokkal, modern dizajnnal,
hogy a kerékpar még kényelmesebb, biztonsagosabb
és egyedibb legyen. Az egyik ilyen ujitas a fabdl vagy
bambuszbdl készlild kerékparvaz, amely rendkivl
rugalmas és strapabird.

Az innovativ anyagokat fejleszté BASF szintén
megalkotta valdban sajat koncepcioju kerékparjat,
amely a mult emlékét és a jovo igéretét 6tvozi. A
Concept 1865 kerékpar ugy néz ki, mint a 150 évvel
ezel6tti kerékparok, am tartalmaz 24 kildnféle mlszaki
mdanyagot, valamint specialis habokat, epoxigyantat,
melyek nem csak kulséleg, de felhasznalasi
élményében is egyedivé teszik a kerékpart.
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AZ ELEKTROMOS AUTOKE

A JOVO?

A vilag autogyartoi azon dolgoznak,
hogy kitalaljak, hogyan lehet csdkkenteni
a telies Uzemanyag-fogyasztast és
karosanyag-kibocsatast amellett, hogy
egyre tobb jarmlvet hasznalunk. A
fejleszték elsédleges megoldasa az
elektromos jarmdvek kifejlesztése volt,
melyeket feltdlthetd akkumulatorral
mUikodd elektromotor hajt. A kozuti
kdzlekedésben els6ként inkabb a

hibrid jarmdvek terjedtek el, melyek

egy belsd égésti motort kombinalnak
egy elektromotorral, igy csokkentve az
Uzemanyag fogyasztast és a karosanyag-
kibocsatast. EIénylk, hogy a révidebb
tavu varosi kdzlekedésben hatékonyan
alkalmazzak az elektromos hajtast, mig
hosszabb uton és nagyobb sebességnél
hagyomanyos motorra valtanak.

m ludtad

Az elektromos autok kulcsfontossagu
alkatrésze az akkumulator, amely az
energiat tarolja. Az igazi attdrés akkor

jott el, amikor litium akkumulatorokat
kezdtek hasznalni, melyek joval
erésebbek, mint az elédeik. Egy-egy
feltoltéssel kb. 150-200 kilométert

tudnak megtenni, ami béven elég az
atlagos varoson bellli tavolsagokhoz,

este pedig ugyanugy mehet a toltére

a kocsi, ahogyan a mobiltelefonunk. A
kutatok ugyanakkor szeretnék elérni, hogy
egy-egy toltés hosszabb tavra is elég
legyen. A BASF vegyipari cég mérnokei
mar olyan Ujgeneracios akkumulatorokon
dolgoznak, melyekben a litium, a kén
vagy a levegé eredményezhet nagyobb
energiasUriséget, igy az autd egy toltéssel
akar 400 kilométert is meg tud majd tenni.

Szintén megoldast jelenthetnek a toltés
hatékonysagara az Uj tipusu plug-in

hibrid elektromos jarmivek (PHEVs).
Ezekben az autékban egy nagyobb
kapacitasu akkumulator kap helyet,

amit fel lehet tolteni egy elektromos
csatlakozdval. A PHEV jarmlveknek

is van belsd égésl motorja, melynek
segitenek az akkumulator feltéltésében és
a hatétavolsag-névelésben is.

igéretes Ujitas lehet az energiatarold
karosszéria is. Néhany eurdpai cég olyan
autopanelekkel kisérletezik, melyek
képesek az energia tarolasara, és gyorsan
képesek feltdlteni az autd akkumulatorat,
ha szUkség van ra. Jelenleg polimer
gyantabdl és szén szalbdl készlilt
karosszéria elemeket tesztelnek, amik
elég erések, ugyanakkor rugalmasak is.

Tények és adatok

e Nem igaz, hogy az elektromos autdk lassuak. A vilag egyik
leggyorsabb elektromos autdja a fiatal horvat feltalald,
Mate Rimac altal fejlesztett Rimac Concept One, amely
1088 léerejli motorjaval 300 km/6ras sebességgel képes

szaguldani.

500.000 - az
elektromos
autok szama
vilagszerte.
+100% - az
elektromos

autok
szamanak
novekedése
2022-ig
2040-re az U
autok fele hibrid
lesz.
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HIDROGEN EROMU
AZ AUTOBAN

A kornyezetbarat és szdz szazalékban szennyezéanyag-
kibocsatas-mentes autok megsziletésének igéretes
lehetésége az Uzemanyagcella, amely hidrogénbdl és
oxigénbdl nyer elektromos energiat. A két anyag reakcidjabdl
szarmazo kémiai energia elektromossagga, valamint hévé

€s vizzé alakul, igy a kipufogdn csak vizgdz tavozik. Az
Uzemanyagcellas jarmU hasonlo vezetési éiményt ad, mint a
normal motoros autdk. Teljesitményben és az egy tankolassal

megtett kilométerek szamaban sem marad le a hagyomanyos
jarmUvektdl, de azért van még sok olyan kihivas, amelyet a
fejleszt6knek meg kell oldaniuk. Példaul el kell helyezni az
autoban a nagymeéretU hidrogéntartalyt, valami csdkkenteni
kell az tzemanyagcella sulyat. Nem utolso sorban pedig

ki kell épiteni egy hidrogén-tdltéallomas haldzatot, ahol az

Uzemanyagcellas autdk benzin helyett hidrogént tankolhatnak.
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MAR HIDROGENNEL HAJTOTT
REPULO IS LETEZIK

A Német Urtigynodkség (DLR) és a Lange Aviation
néhany éve megalkotta az elsé, tisztan hidrogénhajtasu
repllégépet, az Antares DLR-H2-t. A kismotoros vitorlas
szinte zajtalan, és nem bocsat ki karos gazokat, csak
vizgézt. A szarnyak alatt talalhaté Uzemanyagcella-
rendszer lelke a BASF altal kifejlesztett membran
elektroda készulék, amelynek forradalmi Ujdonsaga, hogy
akar 180°C-os Uzemi hdmérsékletet is lehetéve tesz,

és igy egy sor koltséges alkatrészt, pl. a hitérendszert
feleslegessé teszi. A Német Urtigynodkség az Airbus
A320-as utasszallitd repllégépekbe is be akarja épiteni
ezt az innovativ Uzemanyagcellat, hogy a széles testl
gépek fedélzeti aramellatasa hatékonyabb legyen.

A KEI\/IIA BEKOLTOZIK  Tények és adatok
AZ AUTOKBA

Napjaink modern
A jov8 autdinak kétségtelentil az egyik legnagyobb autoi 15% m(janyagot

kovetelménye a jol megvalasztott anyaghasznalat,
hiszen a fejlesztéknek el kell érnitik, hogy a karosszéria tartal mazn ak
biztonsagos, komfortos és minél kdnnyebb legyen.

Ez utébbival kiizdenek a Forma 1 tervez8meérnokei is,

csak 6k a nagyobb sebesség miatt csdkkentik az autok Néhény éven bel U| az
témegét, a hétkdznapi kdzlekedésben ezzel szemben az / 7
autok muanyag-tartalma

az elénye a ,pehelysulynak”, hogy az autd kevesebbet

fogyaszt. A kisebb tdmeg eléréséhez egyre gyakrabban > :

alkalmaznak a vegyipar &ltal fejlesztett innovativ elérheti a 25% -0ot.
mUanyagokat.
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Az autok belsejében mar megszokhattuk a mianyagokat, de
egyre tobb alkatrész, példaul a motortér burkolatai és tartozékai is
egyre inkabb mUszaki mianyagbdl készlinek. A BASF autdipari
részlege egy sor olyan specidlis tulajdonsagu mianyagot
fejlesztett ki, amely példaul rendkivil héallo, igy az olajkeringetd
rendszer stabil részei nagyon rugalmasak, igy a motor

mechanikai alkatrészeként haszndlhatok. A német vegyipari

cég forradalmi Ujitasa tovabba a nagy teherbirasu mdanyagbdl
készllt keréktarcsa, amely kerekenként jelentds, harom
kilogrammos sulycsokkentést tesz lehetévé. A hagyomanyos

INFRAVOROS-

FENYVISSZAVERO FOLIA

A kuldnleges foliat a szelveddn és az oldalso
ablakokon alkalmazzak, hogy megakada-
lyozza az autd belsd felmelegedeéseét.

NAGYTELJ”ESI'TI\/IENYU
SZIGETELOHABOK

A karosszeriaelemeklbe begpitett
habanyag segit az auto belsejeben
megdrizni a kellemes klimat.

poliamid kompozit anyagoktdl eltéréen ez az Uj mlanyag mar
hosszu, er6sitd Uvegszalakat tartalmaz, ami jelentés strapabirast
eredményez. A mlanyag autokereket a Daimler autégyarral
kdzosen kifejlesztett smart forvision elektromos autéhoz
készitették. A kis négykerekin az ajtok és mas karosszériaelemek
is nagyszilardsagu kompozit anyagbdl, szénszalas erdsitésu
epoxigyantabol készlltek, igy az autd csak feleannyit nyom,

mint a hagyomanyos anyagokbdl készult jarmivek. Ez az autd

a jarmUgyartas legujabb innovacioit vonultatja fel, nézzik, mi
mindent:

NAGY TELJESITMENYU
KOMPOZIT VAZ

Az utasteér és sok alkatresz, mint

peldaul az ajtok egy nagy teljesitmenyu
kompozit anyagbdl, szénszal-erdsitésu
epoxigyantabdl készultek. Ezek az anyagok
lehetbve teszik a sulycsokkentést, igy

az auto fele olyan nehéz, mintha normal
karosszériabdl keszUlt volna.
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ATLATSZO, NAPELEMES
TETO

Az auto tetejéen elhelyezett hatszogletd,
atlatszo szerves fotovoltaikus cellak
(OPV) még gyenge fenyviszonyok
mellett is elegendd energiat termelnek

a multimeédias egysegek es a
klimaberendezés szamara. Az atlatszo
OLED-ek (szerves fénykibocsato diodak)
egy gombnyomasra megvilagitjak a
belsd teret, kikapcsolt allapotban pedig
lehetdve teszik a tiszta kilatast.

INFRAVOROS
FENYVISSZAVERO
BEVONAT

Az infravoros-fenyvisszaverd es
karcalldé bevonat a hdmeérseéklet-
kiegyenlité rendszert segiti. A
specialis BASF pigmenteknek
koszdnhetéen még a sotét szind
fellletek sem hevllnek fel a napon.

MUANYAGBOL
KESZULT FELNI

A vilag elsé telies egeszében mianyagbol
készul felnije egy Uj, nagy teljesitmenyd
anyagbol keszult, ami kerekenként
harom kilogramm sulycsokkentést tesz
lehetdve. Ez a kompozit mdanyag kivalo
termikus és kémiai stabilitasu, szilard, de
kellbkeppen rugalmas.
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E-TEXTILEK

Az uléseken levd e-textilek vekony
aramvezetd szoveteket tartalmaznak, igy
helyettesitik a hagyomanyos ulesfltest.

MULTIFUNKCIONALIS
KENYELMI ULES

A héj formaju Ulesek alapjat egy
onhordo muanyag képezi, ezen egy
szivacsbevonat adja a kényelmet.

A szivacsot boritd gyapju szovet
szuperabszorbenseket tartalmaz,
amelyek elnyelik a parat az auto
belsejében.
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BENZIN HELYETT

VALAMI MAS

A tuddsok mar régdta dolgoznak azon,
hogy a benzin és a gazolaj helyett mas
hajtoanyaggal mikodd autdt hozza-

nak létre. Egyeldre a legelterjedtebb

a bioetanol és a biodizel lizemanyag,
amelyet nem a Fold mélyérdl szarmazo
fosszilis energiaforrasokbdl, hanem erre
a célra termesztett névényekbdl készi-
tenek. A bioetanol eléallitasahoz ugyne-
vezett energiandvényeket, pl. cukorrépat
vagy kukoricat, mig a biodizelnez magas
olajtartalmu névényeket, leggyakrabban
repcét vagy napraforgdt hasznalnak.
Ehhez azonban nagyon sok névényre van
szUkség: 100 liter bioetanol eléallitasahoz
példaul annyi kukorica kell, amennyit egy
ember egy év alatt sem birna megenni.

Emiatt a biolzemanyagok nem nevez-
hetdk igazan kérnyezetkimélének, bar az
igaz, hogy az autd valamivel kevesebb
karos anyagot bocsat ki, ha névényi
Uzemanyaggal tankoljak meg.

A legujabb igéretes lizemanyag pedig
nem mas, mint maga a levegd. A Peu-
geot és a Citroén kdzdsen fejlesztett ki
egy olyan hibrid autdt, amit egy sdritett
leveg@vel mUikoédd hidraulikus rendszer
hajt. Ugyanakkor egy benzinmotor is van
az autdban, ez veszi at a mukodtetést,
amikor nagy az igénybevétel — példaul
emelkeddn halad a jarmd, vagy gyors
tempdban halad. A Hybrid Air nevl autd
2016-tdl mar kaphato lesz.

UJ PERSPEKTIVAK A
JOVO KOZLEKEDESEBEN

A JOVO VAROSAI-
NAK FEJLESZTOI
UGY VELIK, HOGY A
SZEMELYAUTOKHOZ
VALO HOZZAALLA-
SUNK SZUKSEG-
SZERUEN MEG FOG
VALTOZNI.

Egyre kevesebben fogjak az autojukat
személyes tulajdonként kezelni, és elterjed
majd az Ugynevezett ,car sharing”, vagyis
az autdmegosztas. Ennek eléfutarai

a mar ma is mikadd halézatok, ahol
utasként be lehet tarsulni egy autdba, ha
épp neklnk is ott van dolgunk, ahova az
autos tart. Az egyik legnépszerdbb ilyen
autds kdzdsseég az Uber, amely mar tobb
kdzép-eurdpai orszagban is megtalalhato.
Lényege, hogy egy mobil applikacid
megmutatja a kdzellinkben éppen
szabad Uber sof6roket, akiket ugyanugy
hivhatunk, mint egy taxit, de alacsonyabb
viteldijért és akar tdbb utassal osztozva a
kocsin.

Az Ujfajta autdzasi szokas Ujfajta autokat

is kovetel. A jovd autdi sokkal kisebb
témeguek lesznek, mint a mai kocsik,
nagyon kis energiaigényUk lesz, ezaltal

kevésbé lesz karos hatasuk a kdrnyezetre.

A metropoliszokon bellli kdzlekedést
minden bizonnyal olyan high-tech
kocsikkal fogjak megoldani, melyek
sofér nélkul, egy el6re meghatarozott
nyomvonalakon kézlekednek, GPS-
iranyitas segitségével. Az ilyen automata
PRT(personal rapid transit)-jarmdvek
sineken vagy magnespalyakon
kozlekednek, és legfeliebb 3-6 utast
széllitanak, akik kivalaszthatjak az Uti
céljukat a megadott utvonalon. Bar ez
nagyon futurisztikusan hangzik, mar
ma is tobb mint tiz ilyen PRT rendszer
mukodik vildgszerte. A vilag legrégebbi
PRT rendszere az USA-ban, a West
Virginia egyetemen mikodik, ahol a
hallgatokat szdllitjia az egyetem és a
varoskozpont kdzott. Emellett a londoni
Heathrow replil6téren és az Egyesult
Arab Emirségekben épul6 dkovarosban,
a Masdar Cityben is vannak ilyen kicsi,
automata jarmivek.

A sofér nélkdli normal személyautok
sem csak a képzelet szlleményei mar,
hiszen évek ¢ta mikodik a Google
automata Toyota Priusa, amely lézeres
tavolsagmeérdkkel, radarokkal és
kamerakkal érzékeli a kulsé vilagot, a
helyes iranyt pedig GPS és a Google

Maps segitségével koveti.

A tdmegkdzlekedés szintén nem marad
innovacio nélkul. Ezen a tertleten

a magneses vasutak, vagy mas

néven maglevek, igérik a legnagyobb
lehet&ségeket. Ezek a jarmUivek teliesen
kornyezetkiméldk, hiszen palyan
tartasukat és hajtasukat is magneses
mezd végzi. Ezzel a modszerrel akar

400 km/dranal nagyobb sebességgel is
tudnak biztonsagosan és szinte zajtalanul
kozlekedni. Jelenleg Németorszagban,
Japanban és Kindban mikddnek maglev
jaratok. A leggyorsabb a 30 kilométeres
utat 7 perc alatt teszi meg. Hagyomanyos
vonaton ez legalabb haromszor annyi
lenne.

Az elektromos buszok szintén
elterjeddben vannak, ezek tulajdonsagain
is folyamatosan prébalnak javitani a
fejleszték. Hollandiaban példaul olyan
litium-polimer akkumulétorral hajtott
szuperbusszal kisérleteznek, amely
leginkabb egy driasira nétt sportautdhoz
hasonlit, és 23 utasat 250 km/ora
sebességgel képes szallitani.
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Tények és adatok

FLYING CAR

Az elsO tesztrepuleseken
tul van, €s hamarosan
a sorozatgyartasa is
megkezdddik az elsd
repuld autonak. A
Terrafugia ceg Transition
nevre keresztelt jarmuive
30 masodperc alatt
alakul at normal autobdl
ketuléses kisrepuldve. A
levegdben egy tele tank

benzinnel 644 kilométert

kepes megtenni, akar
185 km/h
sebesseggel.

MAR AZ EG IS A MIENK

Az egyre ndvekvd légiforgalom is kihivasok elé allitja a tudosokat: hogyan
tehetik kevésbé szennyezévé a repllégépek mikddését. Naponta
korlbelll 90 ezer replildjarat szallit utasokat szerte a vilagban, melyek
jelentés mennyiségl Uveghazhatasu szén-dioxidot bocsatanak ki és
rendkivll sok lzemanyagot, k&olajodl készUlé kerozint fogyasztanak:
egy kétodras repulduton kb. 30 ezer liter lzemagyagot égetnek el. llyen
mennyiségl Uzemanyaggal hatszazszor tankolhatnank tele egy atlagos
autot.

A kerozin helyettesitése nagy 1épés lenne a légi kdzlekedés
fenntarthatéva tételében. Tobb helyen is gyartanak mar biolizemanyagot
repllégépekhez, Hollandiaban példaul a Rotterdam Bio Port kapacitasat
2020-ig dupldjara szeretnék névelni, hogy fenntarthaté tzemanyagukkal
80%-kal csdkkenthessék egy-egy replilé CO2 kibocsatasat. Egy

masik, mar folyamatban 1évé projekt a ,,GreenSky London”, mellyel
évente nagyjabol 500.000 tonna hulladékbdl 50.000 tonna repllégép
Uzemanyag és ugyanennyi biodizel eléallitasat tervezik.

A légi kozlekedés vilagat sem kerllheti el a megujuld energia
felnasznalasa, melyek kozll a legkézenfekvébb a napenergia kiaknazasa.
Kisebb repllégépeknél mar meg is valdsitottak a napelemes hajtast. A
vilag elsé ilyen jarmive, a Solar Impulse szarnyain 17.200 db napelem
veszi fel az energiat és tovabbitja a hajtéminek. A gép mar atrepullt az
6ceanok folott, 2015-ben pedig a Foldet is megkerdli.

A nagyobb utasszallitd gépek napelemes hajtasara egyelére még varni
kell. A kutatok minden bizonnyal olyan hibrid megoldast fejlesztenek
majd ki, amely tébbféle megujuld és kornyezetkiméld energia egylittes
hatasaval tudja a levegében tartani a repllégépet.
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TUDOMANY A MOTORTERBEN

Galvanelem, akkumulator,
Uzemanyagcella — Mindharomban
kozds, hogy mikddése
elektronatmenettel jaro, azaz
redoxireakciora épul. Az aramtermelés
alapja, hogy az elektronleadas

és — felvétel térben elvalik, igy az
elektronoknak at kell aramlaniuk a
leadas helyérdl (andd — oxidacio) a
felvétel helyére (katdd — redukcio).
Az elem kimerilés nem alkalmas
tovabbi aramtermelésre, tehat itt az
aramtermeld folyamat egy iranyu.

Az akkumulatorban is hasonld
folyamat termeli az aramot, de ez

a folyamat elektromos arammal
visszafordithatd, azaz az akkumulator
tolthetd. A litium-akkumulatorban
példaul a litiumionok (Li+) toltéskor

a szénalapu negativ elektrodra
vandorolnak, kisttéskor pedig a

pozitiv fém-oxid alapura. A legujabb
litium-polimer akkumulatorokban a
folyékony elektrodot specidlis mlanyag
helyettesiti, igy nagyon kis méretd, akar
flexibilis aram forrasok készithetdk.

Az Uzemanyagcella legnagyobb
elénye, hogy mindaddig Uzemel,

amig Uzemanyagot toltlink bele. Ez

az Uzemanyag legtébbszér hidrogén,
de vannak metannal és metanollal
mUkodd valtozatok is. A kémiai folyamat
gyakorlatilag az Uzemanyag elégetését
jelenti, de nem a hagyomanyos
formaban: a reagensek nem
érintkeznek egymassal, az elektron-
atmenet egy membranon keresztUl
térténik. A hidrogénbdl a reakcié soran
viz lesz, a szénvegyUletekbdl emellett
szén-dioxid is képzddik.
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Tobbek kozt a tudomany feleldssege, hogy megfeleld
mennyiségu es mindségu taplalékot biztositson a bolygd
egyre novekvd népessege szamara, mindezt a lehetd
legkisebb kornyezeti terhelés mellett, az egész ellatasi
lanc folyaman.

Olvass a ndvenytermesztésben alkalmazhato innovativ
tudomanyos megoldasokrol, az élelmiszercsomagolasok
Uj generaciojardl, valamint pillants be a jovd konyhajanak
kulisszai mogé!
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Hogyan taplaljuk a jovo generacioit”?

A tudomany talan még sohasem allt olyan nehéz feladatok el6tt, mint
ma, amikor a gyorsan €s egyenl&tlenul ndvekvd népesseg szamara

kell a fenntartashoz és a folyamatos fejlddeshez szukseges javakat
megteremtenie. Az egyik legfontosabb kihivas az emberiség élelmiszerrel
valo ellatasa, raadasul minél fenntarthatobb modon.

EHINSEGES
TULFOGYASZTAS

Az emberiség élelmiszer szlkséglete évrdl évre jelentGsen

nd. Az dllatifehérje-szlikséglet évi 2 millié tonnaval ndvekszik,
mig az emberek gabona-szikségletét évi 26 millié tonnaval
tébb termény volna képes fedezni. Mindezért legféképpen

a népessegndvekedeés okolhatod, hiszen a vilagon évente

80 millioval tdbb éhes szdjat kell etetni. A szlikségletek
névekedéseéhez az is hozzdjarul, hogy a fejlettebb orszagokban
jelent8s a tulfogyasztas, rengetegen vasarolnak felesleges

Tények és adatok

Az emberiseg
eves élelmiszer-
fogyasztasa:

7 milliard tonna
gabona - amihez
746 millié hektar

termd&terUlet
szUkseges,

210 millié tonna
cukor,

259 millié tonna
zsiradek.

mennyiségu ételt, aminek aztan a nagy része a kukaban kot

ki. Mindennek ellenpdlusa a fejl6dé orszagokban tapasztalhatd
éhinség, ahol a mezégazdasag termelése nem tud lépést tartani a
népessegszam gyarapodasaval, igy allanddsul az élelmiszerhiany.
Es nem szabad megfeledkezni azokrdl a tdmegekrdl sem, akik
nem az elfogyasztott élelmiszer mennyisége, hanem annak
min&sége, vagyis a fehérjek, mikroelemek és vitaminok hianya
miatt alultaplaltak.
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AZ ELETET ES ETELED
ADO FOLD

Elelmiszereink mindegyike kétédik valamilyen médon a
termdfoldndz: a szantofoldi gabonak, a zéldségek, gylimdlcsok
€s még a husok is, hiszen az éllatok is a féldeken megtermelt
takarmanyt fogyasztjak. Marpedig termétalajbdl egyre kevesebb
van, hiszen egyre nagyobb terliletet kdvetelnek magukénak a
felduzzadd varosok és agglomeraciojuk, valamint a rohamosan
névekvd uthaldzat.

A termdtalaj masik nagy ellensége a talajerdzid, ami a termdétalaj
tapanyagtartalmanak csokkenésével jar.

A ndvények termesztése soran a termdtalaj veszit nitrogén-,
foszfor- és kdliumtartalmabdl. Evszézadokkal ezelétt ez ellen
a talaj pihentetésével védekeztek, Ugy, hogy egyszerlien egy
évig nem vetettek semmit a frissen aratott terdletre. Mivel a
termelésnek Iépést kell tartania a névekvd igényekkel, igy a
hagyomanyos szerves tragyazas mellett kiemelkedd szerep
jut a mitragyazasnak, ami célzottan segiti eld a talaj elvesztett
tédpanyagainak potlasat.
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INNOVATIV TALAJVEDELEMMEL A
GLOBALIS FELMELEGEDES ELLEN

A Fold atmoszférajanak 78%-at kite-
v6 légkari nitrogént a magasabbrendU
novények legnagyobb része nem tudja
kdzvetlenUl hasznositani, ndvekedeésik-
hoz a talajban 1évé nitratot hasznaljak amely a mitragyahoz keverve optima-
fel. Am ha a talaj sokkal tobb nitrétot lizélja a nitrifikacids folyamatot annak
tartalmaz, mint amit a ndvények képesek érdekében, hogy a talaj nitrat koncentra-
felvenni, kimondottan karos lehet. Ekkor cidja ne haladja meg a ndvény igényeit.
a talaj a nitratot baktériumok segitségével Ez hatékonyabba teszi a mitragya
Uveghdazhatasu gazza, dinitrogén-oxidda felhasznalast, és jelentésen csdkkenti az
(N20) alakitja, amelynek haromszazszor Uveghazhatasu gazok termelédését.

erésebb az Uveghdz-hatasa, mint a
szén-dioxidnak. A BASF kutatomeérnokei
nemrégiben felfigyeltek erre a probléma-
ra, és kifejlesztettek egy nitrifikacio gatlot,

s

-

Tények és adatok

80% - a vilagon talalhato termdtalajok
karosodasanak aranya. 17-szer

gyorsabban pusztul a talaj, mint ahogy
helyreall. 75 milliard tonna termdtala;
tdnik el a Foldon evente.
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GLOBALIS KIHIVAS: A MEZOGAZDASAG
FENNTARTATOVA TETELE

A fenntarthato mezdgazdasag azt jelenti, hogy
minél kevesebb viz, vegyszer és energia felhasz-
nalasaval és minimalizalt hulladéktermeléssel gaz-
dalkodunk a rendelkezésre allo foldeken, mikdzben
elegendd mennyisegu taplaléekot termelunk a tarsa-
dalom szamara. Az agraripar mar szamos Otletet ki

is dolgozott, melyek segitik a fenntarthatd néveny-

termesztést. Nehany jelentdsebb kezdemenyezes:

v

RO\
\P)

A szaraz, csapadékban szegény

névényeket. Ez a médszer az
Ugynevezett kdzponti forgdcsapos
ontdzés (center pivot irrigation).
Elénye, hogy kevesebb vizet
hasznal, mint a hagyomanyos
ontézési technikak.

Az agrarmérnokok és a jové
varosainak tervezdi felismerték,

hogy a lakok éleimiszerellatasa

ugy lenne a leggazdasagosabb,

ha a varoson belul termelnék meg

a haszonndvények egy részét. igy
ugyanis nem kell messzirdl szallitani a
varosokba a zoldséget, gyimalcsot.
A zsUfolt varosok adottsagai miatt
azonban csak arra van lehetdség,
hogy a termesztés fliggblegesen
valdsuljon meg, igy erre a célra
létrehozott tveghaz-felndkarcolokban
termesztik a ndvényeket. Emellett
egyre gyakrabban latni a hazak falaba
Ultetett diszkerteket is, melyek az
esztétikai funkcidjuk mellett a levegd
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FUGGOLEGES KERT

megtisztitasaban is szerepet jatszanak.
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AQUAPONIA

Az agrarforradalom egyik jelentds szerepl&je
az aquaponia, ami az intenziv tartalyos
haltenyésztés (aquakultura) és a talaj nélkuli
néveénytermesztés (hidropdnia) egyesitésebdl
jott létre. A zart rendszert egy vizkeringtetd
mUkddteti, ami a haltartaly vizét a benne l1évé
szerves anyagokat atszivattyuzza a névények
gyOkerei kdzé, amelyek felveszik beldle a
tépanyagot. A névények agyaggolyoval vagy
kaviccsal toltott talcakban nének, amin lassan
aramlik at a viz és igy megtisztitva kertl
vissza a halak tartalyaba, ahol a folyamat
kezdddik eldlrdl. Az aquapodnia legnagyobb
elénye, hogy csaknem teljes mértékben
Onszabalyozd, mikodését minddssze
hozzaadott baktériumokkal és az elparolgd
viz potlasaval segithetjik.

FOLDALATTI
UVEGHAZ

A Fold hidegebb tertletein elészeretettel
hasznaljak a féldbe épitett Uveghazakat, ami
a passziv szolar fltés és a féldhazak elényeit
egyesiti: a talaj ugyanis remekul szigetel,

igy a helyiség megtartja az tivegen vagy
félian bejutd napsugérzas héjét. gy meleg,
vildgos és stabil kornyezet all rendelkezésre a
noveények fejlédéséhez akar egész évben.
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e Az elmult években Eurépa tébb
nagyvarosanak lakotelepein hoztak
létre kozbsségi kerteket, ahol a helyi

lakosok z6ldséget, fliszerndvényeket,
gylimolcsot termesztenek sajat
fogyasztasra, s6t, van ahol baromfit
vagy méheket is tartanak.

HOGYAN SEGITHET A
BIOTECHNOLOGIA?

A fenntarthatésagért folytatott kiizdelem
aktiv részesei azok a fejlesztémérnokok
is, akik annak érdekében folytatnak
kutatasokat, hogy a terméshozam
kisebb vizfelhnasznalas vagy szélsésé-
ges id6jaras mellett is nagy maradjon.

A kutatasokban élen jar a BASF Plant
Science kutatasi részlege, ahol olyan
stressztlrd ndvényeket fejlesztenek ki,
amelyek jobban ellendlinak példaul a
szarazsagnak.

A kutatok forrd, szaraz térségekben €él6
kaktuszokat és mohaféléket vizsgaltak
meg, és azonositottak benntk tdbb
mint 100 olyan gént, amelyek felelések
a novény stressztlrésének meértékéért.
Kisérleteik kimutattak, hogy az ilyen gé-
nekkel rendelkezd ndvények két hetet is
tulélnek viz nélkul, mig a hagyomanyos
névények kiszaradnak. A fejleszték most

azon dolgoznak, hogy hibridek segitsé-
gével a mezégazdasagi nbvényekben is
elérjek ezt a szarazsagtlrést. Emellett

a BASF mérnokei olyan névényvédd
szereket is kifejlesztettek, melyek hasz-
nalataval a névények ellenadlldbbak a
betegségekkel és a természeti hata-
sokkal szemben, igy jobb terméshozam
érhetd el.

A tudomany abban is tud segiteni, hogy
az egyes élelmiszerek tapanyagértéke
megfeleld legyen, ami a gyakori alultap-
laltsag miatt féleg a fejl6dd orszagokban
fontos. A BASF tapanyag-kutatécso-
portja szamos 6sszetevét gyart, melyek

az élelmiszerek dusitasara hasznalhatok.

Ezek funkcionalis 6sszetevik, példa-
ul vitaminok, karotinoidok, valamint
omega-3 zsirsavak. Ezeket az 6sszete-

véket folyékony vagy szilard formaban is
lehet hasznalni, példaul a gabonafélék-
ben, tejtermékekben, illetve csecsemd
és gyermek taplalékokban.

A BASF kifejlesztette AgBalance™ nevd
maodszerét, mely holisztikusan vizsgalja
meg a fenntarthatdésagot a mezégaz-
dasagban. Osszesen 69 mutatét mér
harom ,dimenzidban”: a kérnyezet, a
tarsadalom és a gazdasag vetlletében.
Az AgBalance™ meghatarozza példaul
a talaj tapanyag-egyensulyat, a mezé-
gazdasagi terlleten él8 fajok bioldgiai
sokféleséget, a termesztett takarma-
nyok minéségét, valamint koltségeket is.
Az elsé AgBalance™ tanulmany a repce
németorszagi termelését elemezte 1998
és 2008 kozott, az eredmény szerint a
teljes fenntarthatosagi teljesitmény 40%-
kal javult.

DRONOK ES NANOFELHOK
A SZANTOFOLDEK FELETT

A precizios gazdalkodas egy régdta ahitott cél a mezdgazdasagban. Azt je-
lenti, hogy a lehetd legpontosabban tudjak végezni a tragyazast, a permete-
zést, az Ontdzést és a betakaritast. igy csdkkenthetd a hasznalt névényvéds
szerek mennyisége, illetve a kombajnok kevesebb izemagyagot hasznalnak
és kevésbé szennyezik a kdrnyezetet, ha pontos nyomvonalakon haladnak.
Ezért hasznaljak ma mar sok agrarjarmiiben a GPS alapu iranyitast, aminek
segitségévek a parcellak pontosabban bejarhatok.

Ez a terllet sok izgalmas lehet8séget tartogat még, tébbféle technoldgia

és kutatasi terllet 6sszekapcsolddasaval rendkivil érdekes megoldasok
szllethetnek. Az egyik ilyen az ugynevezett nanofelhdk alkalmazasa. Ezek
valdjaban aproé kis szenzorok, melyek akar 30 hektarnyi terlleten is képe-
sek érzékelni a nbvénytermesztést befolyasold kdrnyezeti tényezdket, igy a
szelet, a levegd paratartalmat és hémérseékletét, illetve a talaj nedvesség-
tartalmat. llyen csucstechnoldgias, vezeték nélkili szenzorokat mar sikerrel
hasznalnak Kalifornia szél8ultetvényein.

Egy masik megdfigyel6eszkdz a manapsag egyre divatosabb dron, azaz
taviranyitasu, vezetd nélklli repllészerkezet, mely lehetévé teszi a gazdak
szamara, hogy a levegdben ,kdrbejarjak” a foldjlket, hogy sz6 szerint jobban
ralassanak a terményeikre. Az alacsonyan repuld, pehelykénnyd felderiték
részletes felvételeket tudnak késziteni, amelyek alapjan a gazdak idejében
megtudhatjak, hogy hol és mennyi gyomirtd szert szlkséges hasznalniuk és
hol érdemes 6ntozni. A legkorszerlbb dronok nagyfelbontasu infrafotokat is
készitenek a ndvények leveleirdl, amik megmutatjak, hogy elegendé vizhez
és tapanyaghoz jut-e a névény. S6t, Japanban mar permetezésre is hasz-
naljak a dronokat, hiszen igy precizen azokat a ndvényeket tudjak ellatni
novényvedd szerrel, amelyeknek valdban sziikséglk van ra.




HUST HUS NELKUL

Vitathatatlan tény, hogy az allattenyésztés hatékonysagi
problémakkal kiizd mind az elfogyasztott takarmany, mind
a felhasznalt foldterdlet mennyisége miatt. Raadasul az
allattenyésztés jelentésen hozzajarul a globalis felmelege-
déshez, melléktermékei pedig szennyezik a természetes
vizeket.

Ugy tlinik, hogy a helyzeten nem lehet csupén a termelés
visszafogasaval segiteni, hanem alternativ megoldasokat
kell keresni, igy ismét a tudomanyt hivhatjuk segitségul.

A kutatok mar 2008 ota kisérleteznek allati husok la-
boratdriumi eldallitasaval. Az eljaras soran szévetmintat
vesznek két atlagos, él6 marhabdl, majd ebbdl egy zselés
sejtkulturaban izomszdvetet kezdenek ndveszteni. Egy
hamburger hispogacsa példaul 20 ezer izomrostot tartal-
maz. A tenyésztett hidsban a sejtek ugyanolyanok, mintha
hagyomanyos maédon, éléallatban fejlédtek volna ki. Az
eljaras igen takarékos, ugyanis egyetlen allati minta 20
ezer tonna marhahus elédllitasara is elég lehet. A modszer
az dllattartasbol szarmazo fold- és vizhasznalatot 90%-kal,
az energiaszikségletet pedig 70%-kal csdkkentené. Azért
ahhoz még rengeteg kutatas szlkséges, hogy emberi
fogyasztasra alkalmas hust ,gyartsanak” a laborok, de a
motivacio adott: az allatvéds PETA szervezet egymillio dol-
laros dijat tlizott ki az elsé kutatdcsoportnak, amely sikerrel
allit eld ehetd csirkehust.

Tények és adatok

70% - a termdfoldek
nagy részet
allattenyésztésre
hasznaljuk

50% - az ivoviz felét az

allattenyesztes
fogyasztja el

50% - az Uveghazhatasu
gazok feléért az
allattenyésztes felelds.
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TE MEGENNED
A BOGARAKAT?

Az ENSZ nemrég részletes jelentést
tett kbzzé az ehetd rovar fajokrdl,
szamitva arra, hogy a kdzeledd
élelmiszervalsag miatt egyre tébb
ember lesz kénytelen fogyasztani
a fehériében gazdag bogarakat is.
Sokak szamara bizonyara még a
gondolat is gyomorforgato, de ne
felejtstk el, hogy egyes kulturak tébb
évezrede fogyasztjak az izeltlabuakat,
amelyek jelenleg is mintegy kétmilliard
ember étlapjan szerepelnek
vilagszerte.

A JOVO TAPLALEKA:
A MIKROALGA

Az alga a legigéretesebb névény, ami megmentheti a vilagot
az éhezéstdl. Az algak gyors ndvekedésének kdszonhetben
minddssze egy hektarnyi alga képes eldallitani ugyanazt

a fehérjemennyiséget, amit 21 hektarnyi szdja vagy 49
hektarnyi kukorica. Raadasul az algak biodiverzitasa, vagyis
sokfélesége is dridsi: mai tudasunk szerit tobb, mint 800 ezer
féle algafaj Iétezik, az egysejtlitdl a tébbsejtliig, mint példaul
a 60 méter hosszu driashinar. Az alga szénhidratot, olajokat,
fehérjét, vitaminokat, szinezékeket és szerves anyagokat allit
el6. Mindez lehetéve teszi az algak széles korl felhasznéla-
sat kllénbdzs iparagakban, példaul az élelmiszer-, takar-
many-, kozmetikai-, gyogyszeriparban és biolizemanyag
eléallitasban is. Tovabbi jelentéséguk, hogy bolygdnk
oxigénkészletének 90 szézalékat az algak termelik fotoszin-
tézis utjan, igy a beldltik kinyerhetd anyagok is alkalmasak a
szén-dioxid-elnyelésre.

A FOTOBIOREAKTOR

A mikroalgak szaporitasa ipari méretekben

a mi éghajlatunkon csak mesterséges uton
lehetséges. Ezért zart rendszerekben, a
természetes fényt kiegészité mesterséges
vilagitassal €s optimalis h6mérsékleten
tenyésztik az algakat. Ezeket a berendezéseket
hivjuk fotobioreaktoroknak.

A fotobioreaktorokban termesztett algakkal rendkivil fontos
hatdanyagok termeltetheték, ugyanis az optimalis kortimeé-
nyek megvaltoztatasa stressz-reakciot valt ki, ami gyakran
valamely anyag termelésében, vagy egy termelt anyag
mennyiségének hirtelen ndvekedésében mutatkozik meg.
llyenek példaul a hidrogén termelésére képes bioreaktorok.
Egyes zo6ldalgakrol régdta ismert, hogy a fotoszintézis koz-
ben képzddott tapanyagaikat bizonyos kordlmények kozott
felélve hidrogént termelnek az ugynevezett biofotolizis
soran. Kén és az oxigén megvonas segitségével a keletkezd
hidrogén mennyiségét nagysagrendekkel lehetséges meg-
névelni, amire mar energiatermelés alapozhatd. (A kénhiany
wKikapcsolja” a fotoszintézist, igy el6térbe kerll az energia-
termel@ folyamat, mely soran a hidrogén is termel&dik.) Sok
szabadalom szUletett kilonféle hatdanyagok (pl. gyogy-
szer-alapanyag, étrendkiegészitd) termeltetésére, melyek
kdzUl egyik legjelentésebb az algaolaj, melynek dsszetétele
dnmagaban is egészséges: sok a telitetlen komponens, de
megfeleld stresszre az omega-3 zsirsavak aranya jelentésen
novekszik. Az omega-3 zsirsavak bevitele rendkivil fontos,
mégis az emberek tdbbségének étrendjében mennyisége
nem elegendd és az omega-3/omega-6 arany is nagyon
eltolédott.
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A holnap okos élelmiszercsomagolasai

Napjainkban az élelmiszercsomagolasok jelentds kutato és
fejleszté munka eredmeényei. Az innovacioknak és a high-tech
megoldasoknak kdszdnhetden a kartonok, foliak és palackok
frissen tartjak az élelmiszert. Az étel biztonsagan kivul azonban
a kdrnyezet megovasara is gondolni kell, ami Ujabb technoldgiak

kifejlesztésere Osztdnzi a kutatokat.

A CSOMAGOLASOK
UJ KORSZAKA

Tobb oka is van annak, hogy egyre tébb élelmiszercsomagolast
hasznalunk fel a vilagon. A vilag népességének tdbb mint a fele
varosokban él, ahol nem igazan van lehet8ség élelmiszer terme-
lésre. A bolygdn 3,5 milliard varoslako él, akik nem sajat maguk
termelnek élelmet, hanem kész termékeket vasarolnak, és ezek
dltalaban csomagolva vannak. Emellett a névekvé szamu egy-
személyes haztartasok miatt kisebb adagokat csomagolnak, és
névekvé trend az Utkdzbeni étkezés is, ami szintén a csomagolt
élelmiszerek elterjedését idézi eld. Sajnos azonban az élelmi-
szercsomagolasok szinte azonnal a szemétben kétnek ki, és
jelentds részuk, példaul a hagyomanyos muanyagok, a PET-

Tények és adatok

1,3 milliard -

Evente a vildg
elelmiszertermelésének
mintegy harmada, 1,3
milliard tonna étel a

szemétben kot Ki.

95 - 115 kg — Ennyi
ehetd élelmiszert dob
ki minden ember
evente a fejlett
orszagokban.

palackok és a fém uditéitalos dobozok csak hosszu évtizedek
alatt bomlanak le.

Mindemellett nem csak maga a csomagolas, de az ételmaradé-
kokbdl szarmazdé hulladék mennyisége is rendkivili méreteket
oOlt, f6képp a fejlett orszagokban. Egyrészt az elkészités soran
keletkezd ételhulladékot dobjuk ki, masrészt az elkészitett, de el
nem fogyasztott ételt. Am ami a legszomorubb, hogy a legtébb
ételt a csomagolasaval egyutt dobjuk a szemétbe, hiszen amit
nem vesznek meg idében, felbontas nélkil megromlik.
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A kutatok erre a komplex

problémara tébbféle innovativ
csomagolastechnoldgiai megoldassal
valaszolnak. Egyik f& céljuk, hogy az
élelmiszerhulladék jelentésen csdkkenjen
azaltal, hogy az étel tovabb marad

friss a csomagolasban. Mindez ugy
érhetd el, ha az élelmiszert minél

jobban elszigetelik az oxigéntdl, igy

nem tudnak elszaporodni a bomlasztd
baktériumok. A német BASF cég
mUanyag divizidja is fejlesztett kildnleges
kompozit anyagokat, melyeket féként
szeletelt husok, felvagottak és sajtok
télcas csomagolasara hasznalnak. Az
élelmiszerrel érintkezd talca alapanyaga
egy poliamid, ami egyszerre kemény

és rugalmas, és ami még fontosabb:
megakadalyozza az oxigén és a

szén-dioxid bejutasat. A felsé folia
BOPA (Biaxially Oriented Polyamide)
alapanyagu, mely rendkivil rugalmas,
szUrasalld, belsé filmrétege pedig
légmentes zarast biztosit.

Egy masik frissességet megérzd
csomagolasi technoldgia a modositott
atmoszféraju csomagolas (Modified
Atmosphere Packaging, MAP). Ezzel a
technoldgiaval az ételt a csomagolas
belsejében egy véddgaz veszi korll. Ez
a gazkeverék allhat példaul nitrogénbdl
és szén-dioxidbdl. Ezek az inert gazok
megakadalyozzak a baktériumok
elszaporodasat.

A higiénia megdrzése mellett az
élelmiszeripari kutatok egy masik

jelentds célja, hogy kérnyezetkiméléve
tegyék a csomagoldanyagokat. Erre
szolgél a bioldgiailag lebomld mlanyag,
amellyel ma mar egyre gyakrabban
talalkozhatunk, sok reklamszatyor

és szemeteszsak is ebbdl készul. A
BASF vegyipari cég élen jar a lebomld
mUanyagok fejlesztésében. Ecoflex®
poliészteriik baktériumokbdl és
gombakbdl, valamint vizbdl, szén-
dioxidbdl és biomasszabdl készUl,

igy biclogiailag teljesen lebomlik.
Hasznaljak papirpoharak bevonataként,
élelmiszerek zsugorfoliazasahoz, és
hazi komposztalasra alkalmas zsakot is
gyartanak beldle.
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HOGY

MUKODIK A
KOMPOSZTALAS?

A komposztalas olyan bioldgiai

folyamat, melynek soran a szerves
hulladékok (példaul ételmaradékok,
teafilterek, kerti hulladék)
termeészetes lebomlas folytan
humusz-szer(i anyagga alakulnak
at. Ez az anyag a komposzt, amely
felnasznalhaté példaul a talaj
termdéképességének a javitasara.

CSOMAGOLAS: AZ

INTELLIGENS

m ludtad

e Adalékanyagok is segithetik, hogy egy-
egy csomagoléanyag Ujrahasznosithaté
legyen. llyen példaul a BASF Joncryl®
termékcsaladja, melytél a mianyag
rugalmasabb és ellenallébb lesz,
ezaltal a feldolgozott miianyagbdl

jobb min6ségd PET palack készithetd
Ujrahasznositaskor. Emellett a BASF
papirkezeld anyagai lehetéveé teszik,
hogy Ujrahasznositott rostokbol magas
min&seégu papir és karton késziljon.

L ELMISZER-ELLENGR OO @

A pontos szavatossagi idét nehéz megha-
tarozni a romlandd élelmiszereknél, hiszen
az nagyban fligg a tarolasi hémeérséklettdl
—egy termeék a hiitében 8-10 °C-on akar
tizszer gyorsabban romolhat, mint

0 °C-on.

Epp ezért az élelmiszeriparban olyan in-
telligens indikator megoldason dolgoznak,
mely azonnal érzékeli, ha az étel mar nem
fogyaszthatd. Svajci tuddsok kutatasaik
soran ,szaglo rendszereket” épitenek be
az élelmiszerek csomagolasaba, hogy igy
kdévessek azok mindségének alakulasat.
Az érzékel6k hémérsékletet és paratartal-
mat mérnek, illetve néhany vegyulet meny-
nyiségének valtozasat. Az etiléntartalom a
gyumolcs érésével valtozik, mig a hexanol
megjelenése az élelmiszer romlasat

jelzi, de a szenzorok az egyéb koroko-

70k eléfordulasat, UV-sugarzas hatasat,
szivargast, kiszaradast vagy sérilést is
érzékelik. A rossz értékeket a csomagolas
elszinezésével jelzik, sét, akar kibonthatat-
lanna is tehetik a boritast.

A szavatossag dilemmaja a fagyasztott
élelmiszereket sem kerUli el, hiszen nem
tudhatjuk biztosan, hogy az adott ételt
mindig megfeleléen hiitétték-e. Ezen segit
a BASF altal kifejlesztett id6-hémérséklet
cimke, mely a gyartastdl az elfogyasz-
tésig kdveti az élelmiszer hiitési fazisait,
igy a vasarlé a jelolésre pillantva azonnal
meggy6z&dhet arrdl, hogy megfeleld
maodon lett-e az étel fagyasztva és tarolva
addig a pillanatig, amig az aru a konyhai
mélyhltébe nem kerdlt. Az OnvVu™ ICE

A rossz értékeket a csoma-
golas elszinezésével jelzik,

s6t, akar kibonthatatlanna

is tehetik a boritast.

cimke hémérsékletérzékeld festékkel van
nyomtatva: minél sététebb szind, annal
pontosabban tartottak be a hiitési-, mély-
hiitési elGirasokat.

Egy masik technoldgia, ami segitségtinkre
lehet az élelmiszer allapotanak ellendrze-
sében, az a radidfrekvencids azonositas
(RFID). A csomagolasokra helyezett,
hagyomanyos vonalkodot helyettesité
elektronikus chipek minden lényeges infor-
maciot eltarolnak az élelmiszerekrdl, akar
azok 6sszetevdit, a benne 1évé allergén
anyagokat, és persze a lejarati datumokat
is. Az RFID chipek leolvasasa gyors és
egyszerU, és azt is nyomon kovethetjik
vellk, hogy az adott éleimiszert ponto-
san mikor gyartottak és hogyan kerdlt az
aruhazba.
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VILAGSZENZACIO:
THE FIRST EVER
SELF-CHILLING CAN

A forradalmi ,,ChillCan” 6nh(ité tUditésdoboz a benne
lévé ital hémérseékletét harom perc leforgasa alatt
képes 10 °C-ra huteni. A ChillCan egy hengeres kamrat
tartalmaz, amiben nagynyomasu CO, gaz van egy
szeleppel lezarva. Amikor a felhasznalé megnyom egy
gombot, a szelep kinyilik, és a CO, gyorsan kiaramlik
a doboz aljan a levegdbe. Mivel a gazhirtelen kitagul,
a kornyezd folyadékbdl vagyis az Uditéitalbdl elnyeli a
hét, igy annak hémérséklete lecsdkken. A kuldnleges
Uditésdoboz — benne egy energiaitallal — mar kaphatd
az Egyestilt Allamokban.

EGYUK MEG A
CSOMAGO-
LAST I1S?

A csomagolasok Uj generéacioja egyesek

szerint funkcidiban is mas lesz, hiszen azon

tul, hogy tarolja az ételt, ehetd is lesz. Az ehetd
élelmiszercsomagolas fejlesztésében élen jar

a Harvard Egyetem tuddsa, Dr. David Edwards
professzor. Kutatdcsoportjaval létrenozott egy ehetd
membrant, ami bioldgiailag lebomld polimerbdl és
élelmiszer-részecskéekbdl készult, és helyettesitheti
a celofant vagy a kartont. Az ehet6 membran, vagy
a ,Wikicell,” ugy mikodik, mint a bér vagy egy hé;j,
ami példaul a gyimolcsdket védi. Edwards szerint
a Wikicell barmilyen izl lehet, eddig készitettek mar
paradicsom iz membrant gazpacho tarolasahoz
és sz6l6s membrant, amiben bor van. Ezt a hartyas
anyagot egyébként hasonldan kell elképzelni, mint
a mostanaban divatos mosdszer-kapszulakat,
amelyekben a folyékony mosdszert egy atlatszo,
féliaszerd anyag védi, amely mosas soran a
mosogépben vizzel érintkezve feloldodik. Edwards
kifejlesztett egy Uveg prototipust egy tojashéjhoz
hasonld bevonattal, amelyet akar le is lehet fejteni az
ételrdl, vagy akar meg is lehet enni.

Bar most még valéban elképzelhetetlennek

tlnik, hogy a csomagolassal egyttt harapjunk
egy szendvicsbe, a jovében egész biztos

nagy szerep jut az ehetd csomagolasoknak.
Vilagszerte t6bb kutatdcsoport is foglalkozik ehetd
csomagoldanyagok fejlesztésével, példaul tditék,

édesseégek, sét, még friss husok csomagolasahoz is.

??
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DESIGN A FENNTARTHATO
CSOMAGOLASOKERT

Ahogy a fentiekbdl is latszik, régen

tul vagyunk mar azon, amikor az
élelmiszercsomagolasnak csupan annyi volt a
funkcidja, hogy tarolja az ételt, esetleg csabitd
kulsejével felhivia magara a vevék figyelmét.
Ez utébbi persze kétségtelentil fontos ma

is, de a designerek inkabb azon dolgoznak,
hogy rendkivul funkcionalis és naturalis
csomagolassal tlnjenek ki a témegbdl. Ennek
kdszbnhetden egyre tdbb az Ujrahasznositott
papirbdl készUlt élelmiszercsomagolas. A
kutatdk azonban felhivtak a figyelmet arra,
hogy ezek az Ujrahasznositott anyagok
tintamaradvanyokat, igy karos asvanyi
olajokat is tartalmazhatnak. Ezért az
élelmiszerbiztonsag megkoveteli, hogy az
Ujrahasznalt papir és az étel kozé egy vékony
véddréteg kerdljon.

Megkapd latvany lehet egy Uzlet polcan
a ,Smart Bottle” vagyis okoslveg is, ami

?

m ludtad

e Japan az
élelmiszercsomagolas
fellegvara, szamtalan design-
dijas csomagolast tudhatnak
a magukénak. Elészeretettel
alkalmaznak bambuszt vagy
mas ndveényi anyagokat
a csomagolasokban, sét,
legtobbszoéra tanyérjaik
és az evopalcaik is
bambuszhancsbdl készilnek.
Nemcsak anyaghasznalatban,
de technolodgiaban is
az élen jarnak. Az egyik
legnagyobb dobasuk az
ultra frissességmeg6rzé
hitérendszer, melyet nyers
halak csomagolasakor
hasznalnak. Ez a
gyorsfagyaszté rendszer
nagyfesziltségl egyen-
és valtéaram egyidejl
alkalmazasaval gyorsan leh(iti
a terméket megakadalyozva
az oxidaciot és csdkkentve az
élelmiszert alkotd sejtekben
képz6d6 jégkristalyok
méretét.

egyfajta atmenet a hagyomanyos merev
flakonok és a flexibilis csomagoldtasakok
kozott. A rugalmas filmekbdl gyartott tarold
Ures dllapotaban teljiesen lapos, majd
tartalyszerten feltdlthetd.

A csomagolas designjahoz tartozik a
cimkézés és a nyomtatas is. A karos,
olajalapu festékek helyett egyre tbbben
hasznalnak vizbazisu, kérnyezetkimeéld
festékeket. Az igazi attérést a
cimkedesignban az jelentheti majd, ha
megjelennek az elsé mozgoképek a
csomagolasokon. Futurisztikusan hangzik?
Pedig tobb tuddscsoport is dolgozik a
megoldason, sét, tesztjelleggel mar meg is
valdsitottak a mozgoképes csomagolast,
csupan azért nem talalkozhatunk vele a
boltokban, mert egyelére nagyon draga, igy
még egyik gyarté sem alkalmazza.

A FAGYASZTAS
TUDOMANYA

A fagyasztaskor keletkezd jégkristalyok mérete jelentésen
meghatarozza a fagyasztott élelmiszer minéségét, ugyanis a
nagymeretU kristalyok rongdljak a sejtfalat/membrant, igy a
kiolvasztas utan az élelmiszer mar nem nyeri vissza eredeti
alakjat. A kisméretU kristalyok rongald hatasa kisebb. A fagyas-
kor, illetve oldatbdl vald kivalaskor keletkezd kristalyok mérete
két folyamat sebességétd| fligg: a kristalygdc-képzddeés és a
kristaly-ndvekedés sebességétdl. Ha az elébbi folyamat gyors,
utdbbi lassu, akkor sok kis, vagy akar mikroszkopikus méretd
kristaly keletkezik, forditott esetben kevés nagy méretl - a ter-
meészetben taldlhatok tobb tonnas driasok is. A gyors leh(ités a
gocképzddés sebességét ndveli, ezért kell az élelmiszer-techno-
|6giaban a minél gyorsabb lehltésre torekedni. Erre leginkabb a
folyékony nitrogén alkalmas, mellyel -196 °C érhetd el.

A fehérjetartalmu élelmiszerek romlasat a biogén aminok meny-
nyiségének ndvekedése is jelezheti. A biogén aminok az erjedés
folyamataban aminosavakbdl (a fehérjék hidrolizisének termé-
kei) keletkeznek dekarboxilacidval. Az erjesztett termékekben
(pl. sajt, bor) eléfordulhatnak nagyobb mennyiségben mérgezé
anyagok. A husok esetében a romlast a négy legfontosabb
biogén amin: a hisztamin, a tiramin, a putreszcin és a kadaverin
(ez utdbbi a ,hullaméreg”) egylttes mennyisége indikalja.
Létezik olyan intelligens csomagoldanyag, illetve csomagolas-
ra ragaszthatd kis matrica, melynek szinvaltozasa jelzi ezen
aminok mennyiségének ndvekedését, vagyis azt, hogy a hus
megromlott.

Az erjesztett termékekben
(pl. sajt, bor) helytelen
kezelées kdvetkezteben
el6fordulhatnak
mergezo
anyagok.
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A tudomany bekdltdzik a konyhaba

Az innovacio egyre kdnnyebbe teszi a mindennapi életlinket. Nincs ez
maskéent az étkezeésunk teren sem, amit éppugy elér a fejlédes, mint élettink
mas terUleteit. A taplalkozas és a konyhamuUvészet olyan atalakulason esik
at a kdvetkezd evtizedekben, hogy szinte fel sem ismerjuk majd, mivan a

tanyérunkon. O viszont akar fel is ismerhet minket...

OKOS KONYHA,

INTELLIGENS ESZKOZOK

A haztartasi gépek fejlédését, csakugy
mint minden mas terUletet, az emberek
valtozé igényei hatarozzak meg. Egy-

re kevesebb id6t szeretnénk tolteni az
ételkészitéssel, am egészséges és taplald
ételeket szeretnénk fogyasztani, amik
még finomak és tetszetdsek is. Emellett
egyre inkabb szeretnénk a konyhaban is
élvezni a mashol megszokott high-tech
eszkdzOket. Ezeket a célokat probaljak
megvaldsitani a jové konyhainak be-
rendezései, melyekre most mi éppugy
racsodalkozunk, mint ahogy nagyanyaink
amuldoztak a hitégép vagy mikrohullamu
sUtd Iattan.

A jové konyhaja leginkabb egy jol felsze-
relt laborhoz fog hasonlitani, ahol az okos
berendezések kulonféle szenzorok példaul
hangfelismerés segitségével felismerik,
hogy ha beléplnk, igy példaul 6nmuadko-

ddéen bekapcsol a vilagitas. A konyha
ismerni fogja taplalkozasi szokasainkat, és
annak megfeleléen javasol majd ételeket
és italokat, amit talan épp a holografiku-
san kivetitett hazi séfiink fog elmondani.
Erintéképernyd segitségével valaszthatjuk
majd ki, hogy mekkora terUletet mele-
gitsen fel a f6z8lap, és sajat magunk
termeljik majd alapvetd zoéldségeinket

a hidroponias, vagyis termdfold nélkdli
»konyhakertben”.

Az egyes eszkdzOk egymassal is tudnak
majd kommunikalni, igy ha a digitalis sza-
kacskonyvbdl egy marhastiltet valasztot-
tunk ki, az okos-hitészekrény maris inditja
majd a hus gyorsolvasztasa programot.
Apropd, hiitészekrény. Mérndkdk mar ma
is terveznek olyan h(téket, melyekrdl elsd
ranézésre sok mindent hinnénk, csak azt
nem, hogy a konyhaba valok. llyen egyedi

elképzelés a még csak koncepcioként
létez& Bio Robot Refrigerator, mely egy
specidlis gélszerl anyaggal egyszerre h(ti
és megtartja az élelmiszert. A design dijas
hiité nem csak kilsejében, de mUikddé-
sében is szokatlan, ugyanis nincs benne
motor vagy mas hagyomanyos alkatrész,
hanem egy specidlis biopolimer gél végzi
a kémiai htést. MUkodése egyszerU:

a hiité szagtalan, zselés részébe kell
benyomni az ételt, amiben az megtapad.
Ennek hatasara a gélben endoterm lumi-
neszcens reakcio jatszodik le, ez hitile a
gélbe helyezett élelmiszert. (Az endoterm
reakcio lejatszodasahoz energia szUksé-
ges, amit a kdrnyezetétdl von el. A kemi-
lumineszcencia jelentése: kémiai reakcio
kovetkeztében fénykibocsatas kévetkezik
be. LeegyszerUsitve azt mondhatjuk, hogy
a gél az élelmiszertd| elvont (hé)energiat
fény formajaban adja at a kdrnyezetének.
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ULJ RA A HUTORE!

A BASF mUanyagipari fejlesztdmernokei is megalkottak a jovo
hutészekrenyet, ami szinte kizarolag specialis mianyagokbol
epul fel. A jol formalhatd anyagoknak kdszonhetben a
Coolpure 1.0 concept refrigerator nem a megszokott kocka
forma, hanem egy design targy, ami U6 alkalmatossagkent

is szolgalhat a konyhaban. A mUanyagok ezen felul rendkivll
hatekony szigetelest, ezaltal energiatakarékos mukodest
tesznek lehetdve.

FOZOLECKE ES
KEMIAORA
EGYBEN

Egy csipet s6, egy maréknyi rizs — ilyet biztosan

nem hallunk majd a jévé konyhajaban, ahol

0,5 °C-ban hatarozzak meg a hémérsékletet és

masodpercnyi pontossaggal mérik a fézési idét.

Ez persze nem jelenti azt, hogy elvész a kreativitas

és a kisérletezés 6rome, amitdl miivészet

lesz a f6zés, de egészen mas ételkészitési

eliarasok segitik majd a jové szakacsait, melyek

mar-mar tudomanyos precizitast igényelnek.

A molekuléris gasztrondmiaban alkalmazott N\ /

o

g o

fizikai és kémiai folyamatokat kisérletezé kedvi
séfek és tuddsok kozodsen dolgoztak ki, de
hamarosan mi is leutanozhatjuk éket. Ennek
az Ujfajta ételkészitésnek az alapja, hogy a
kémiailag részekre bontott hozzavalokbol
specialis modszerekkel és csucstechnoldgias
berendezésekkel alakitjak ki a tanyérra kerUld
ételcsodak kilonleges izét és texturdjat. A 6
koncepcid, hogy a fézést, mint hétkdznapi
tevékenységet tudomanyos szemszogbdl
kozeliti meg. Az eredmény pedig egy Uj €s
innovativ étkezési élmény. Ennek hatasara
szUlethetnek meg olyan extrém fogasok, mint az
almafelfujt afonya spagettivel, vagy a robband
z6ldborsogolyo.
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A GASZTRONOMIA

1

MEGREFORMALASA

A molekuléris gasztrondmia elnevezés
Nicholas Kurti fizikus és Hervé This fizikai
kémikus talalkozasanak eredményeként
jott létre. A magyar szarmazasu Nicholas
Kirti szakterulete a termodinamika

volt, és sokat kisérletezett azzal, hogy
az anyagok hogy viselkednek extrém
alacsony hémérsékleten. Fajlalta, hogy
az emberek tdbbet tudnak a csillagok
belsd hémérsekletérdl, mint egy rizsfelfujt
belsd hémérsekletérdl, ezért arra tette

DE HOGYAN IS
KESZULNEK EZEK A
KULONLEGESSEGEK ES
EGYALTALAN MIBOL?

A teliesen hétkdznapi élelmiszerek, példaul zoldségek és
gylmolcsok mellett olyan anyagokra van sziikség, melyek
megvaltoztatjak az alapanyagok formajat és texturajat. Ezeket
az anyagokat és a molekularis gasztrondmia alapeljarasait az
élelmiszeripar rendszeresen alkalmazza, annyi kildnbséggel,
hogy ott a kulcsiny kevésbé fontos. A molekularis konyha
fogasainal pedig éppen az a lényeg, hogy a végeredmeény
valami meghdkkentd legyen, ahol a forma és az iz elsé benyo-
masra nehezen illeszthetd dssze. Megkdstolnal példaul egy tal
spagettit, ha tudnad elére, hogy ribizli iz( lesz, vagy ennél aprd
kaviargdmbokbdl, ami a vart hal iz helyett vanilias?

Gyakran hasznalt kiegészité az
emulgedld paszta, melyet allati és
néveényi zsiradékokbdl allitanak elé.
Az anyag lehet6vé teszi az egymassal
nem elegyedd alkotdelemek kolloidalis

szintl keverését, igy meghodkkentd iz
és allagu ételek szllethetnek.

fel az életét, hogy a konyhamuvészet
tudomanyos oldalat is megismertesse

a nagykoézonséggel. Nemcsak, hogy 6
alkotta meg a molekularis gasztronémia
fogalmat, de 6 rendezte meg az elsd
Molekularis és Gasztrondmiai Konferenciat
is, mivel mélyen hitt benne, hogy a kémiat
és a fizikat nem lehet elkuldniteni a
konyhatdl. Epp ezért szorgalmazta, hogy
a szakacsok magas foku tudomanyos
oktatasban részestljenek.

A molekularis gasztronomia
nehany textura modosito
eljarasat most te is
megismerheted:

Leveglsités

Ennél az eljarasnal a
természetes Osszetevokbd|,
tojasbdl vagy szojabol
kinyert lecitint hasznaljak
habképzésre és levegdsitésre,
nem csak a molekularis
gasztronémiaban, de az
élelmiszeriparban is.

A szferifikacio az a technika, melynek
segitségével a folyadék zselésithetd.
Kétféle eredmény érhetd el vele: lassu
zselésitéssel az anyag telies zselatinna
valtoztathatd vagy gydéngyok hozhatok
létre, melyek belseje folyékony marad. (Ez
utdbbira utal az elnevezeés: ,,gombdsites”).
Szferifikald tulajdonsaggal rendelkez6
anyagok példaul az algabdl kivont alginat,
és a kalcium-klorid, mert ezek az anyagok
vizben nem oldodd vegylletet képeznek,
ami egy bevonatot képez a csepp fellletén
(az izesitett, szinezett alginat-oldatot
csepegtetjik kalcium-klorid-oldatba).

Egy cellulézbdl eléallitott anyag,
a metilgél segit az alapanyagok
meleg habositasakor. Sajatossaga,
hogy 60 °C feletti hémérsékleten jol
zselésedik, kihdlés kdzben pedig
lagyabb lesz. Az élelmiszeripar
ezért széles korben alkalmazza
bizonyos el6f6zott ételeknél,

a szakacsmUvészetben pedig
ragasztdanyagkeént hasznaljak.

Folyeékony nitrogén

A molekuléris ételek készitésének
leglatvanyosabb eleme tagadhatatlanul
a folyékony nitrogén-furdé. A
-196 °C-os folyékony nitrogénnel
a legkulonfélébb élelmiszereket
tudjak gyorsfagyasztani. Egy fagylalt
Osszetevdit példaul elég 6sszekeverni,
ha raéntjuk a folyékony nitrogént,
egy szempillantas alatt megfagy. De
gyorsfagyaszthatunk igy husokat is,
tartdsitas céljabol.

Ultrahangos
homogenizalas

A mechanikus mixernél sokkal
hatékonyabban hasznalhaté az ultrahang
a kulonféle polaritasu alapanyagok
emulgealasara, példaul olajok és ecetek
simara keverésére. A 20 kHz és 10
MHz k&z6tti hanghullamok rezgése az
anyagokat molekularis szinten mozgatja
meg, igy tobb 6sszetevobdl, példaul olaj
és ecet nem elegyedd keverekebdl is
tokéletes emulziok hozhatok létre.
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e A tapintas érzése is befolyasolhatja
az iz érzékelését. Probald kil
Késtolj meg egy kanal fagyit
becsukott szemmel Ugy, hogy
kbzben simogass egy darabka
barsonyt. Ekkor a fagyit kréme-
sebbnek fogod érezni. Ezutan kés-
tolas kézben doérzsold a tenyered
egy darabka csiszolopapirral. Csak
nem daraszerlinek érzed a fagyit?

A MOLEKULARIS KONYHA

VILAGBAJNOKA

Napjainkban egyre tébb hires konyhaféndk alkalmazza a
molekularis gasztrondmia eljarasait, de Heston Blumenthal az,
aki elnyerte a ,vilag legjobb séfie” cimet. Angliai éttermében
olyan kulénleges ételeket kdstolhatnak a vendégek, mint a
roppands-citromos zoldtea-hdgolyd, pacolt lazacminyon japan
tengeri hinarral és vanilias majonézzel, vagy a csigakasa tdmeny
zOldpetrezselyemmel.

e Ha szeretnéd kipréobalni a molekularis
gasztronémiat, te is beszerezhetsz

néhany egyszer( eszkozt, amivel
furcsa killemd fogasokat alkothatsz.

A ,Spaghetti kit” segitségével példaul
barmilyen folyékony anyagbdl készithe-
t6 spagetti formaju étel. A ,Kaviar Box”
hasznalataval pedig pillanatok alatt kis
szines gdmboket gyarthatsz, szintén
barmilyen folyadékbol.
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FOZZUNK VAKUUMBAN!

A legtdbb konyhatechnikai eljaras ,nagy-
ban” kezdddik, vagyis elészor a nagyobb
konyhak és éttermek alkalmazzak, és
késdbb lesz elérhetd a hobbiszaka-
csok szadméra. Igy volt ez a manapsag
egyre divatosabb szuvidalassal, vagyis
vakuumfézéssel is, amit eleinte csak Mi-
chelin csillagos szakacsok alkalmaztak,
am praktikussaga miatt egyre inkabb
elterjedt. Ezzel az eljarassal hetekig
eltarthatd, egészséges és izgazdag
ételeket készithetlink. A modszer
lényege, hogy az alapanyagot — altala-
ban hust, belséséget vagy zdldséget

— vakuumcsomagoljak, és viszonylag
hosszu ideig, akar 72 éraig alacsony,
60°C kordli egyenletes hdmérséklet
vizben ,f6zik”. A vakuum azért lényeges,

mert a levegd kizarasa megakadalyozza
az élelmiszer oxidacidjat, tehat az nem
fog elszinez&dni és a romlasért felelés
aerob baktériumok sem tudnak benne
elszaporodni.

Az alacsony, egyenletes héfokon, vizes
kdzegben vald f6zésnek az az elbnye,
hogy a viz lassan, de folyamatosan
képes hét atadni az ételnek, mivel tizszer
hatékonyabban szdllitjia a hét, mint a
levegd. A hus izletesebb marad, mert
50-60 °C koruli hémérsékleten kisebb
mértékl az alkotok hébomlasa és nem
vész el beldle a zsiradék sem. Nem
utolsd sorban pedig az ételekben benne
maradnak a tap- és asvanyi anyagok,
SOk és vitaminok. A héfok és a f8zési

id6 persze alapanyagonként mas és
mas, legféképp a husban lévé zsirok
olvadaspontjatdl és a fehérjék tulajdon-

sagaitol figg. Egy marhanyakat példaul

54,5 °C-o0s hémérsekleten 24 oraig, a

csirkecombot viszont 71 °C-on 4-8 ¢raig

ajanlott f6zni.

Némelyik szuvidalt ételt, példaul a
z6ldségeket azonnal lehet fogyasztani,
a husokat pedig csak ki kell sttni par

csepp olajon. Ha azonban csak késébb

szeretnénk megenni az ételt, akkor a
vizfurdd utan sokkold hitésnek kell
alavetni, vagyis hirtelen 3 fok ala kell

hiteni. Ezutan az élelmiszer 21-40 napig

biztonsagosan tarolhato.

Tények és adatok

50% - a
szuvidalas technolo-
gigjat rendszeresen

alkalmazo konyhak
50% energiat takari-
tanak meg.
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KINYOMTATOM AZ EBEDEM

A 3D nyomtatas egy olyan Uj technoldgia, mely az életiink
tObb terlletére is hatassal lehet, és nem kerdli el a
konyhankat sem. A praktikus és gyors eljarast eredetileg
arra talaltak ki, hogy szamitégépen tervezett alkatrész-

prototipusokat gyartsanak vele ipari sorozatgyartashoz,
de aztan az élelmiszeripar is felfedezte. Sokaknak ma
még elképzelhetetlennek tlnik, hogy 3D nyomtatdval

készlilt sUltet vacsorazzanak, pedig hamarosan konyhaink
alaptartozéka lehet az ételnyomtato.

HOGYAN MUKODIK A 3D
ETELNYOMTATO?

A 3D nyomtatogepek rétegrdl rétegre epitik egymasra a

DE MIERT ILYEN
KORSZAKALKOTO
EZ AZ ESZKOZ?

Egyrészt, mert segitségével megsziinhet az ételpazarlas, hiszen a nyom-
tatd kazettaiba zart tapanyagok nem tudnak megromlani, amig fel nem
hasznaltuk éket. Az ilyen ,ételkazettakban” por formaban vannak szénhid-
ratok, fehérjék, makro- és mikro tapanyagok és vitaminok. Ezek szavatos-
sagi ideje akar 30 év is lehet.

Egy masik nagy elénye az ételnyomtatasnak, hogy hasznalataval egész-
séges, személyre szabott, ugyanakkor valtozatos élelmezés valdsithatd
meg. Gombnyomasra valtoztathatd ugyanis a recept attdl fliggden, hogy
idés ember, allapotos nd, kisgyerek vagy specidlis diétan lévé személy lesz
a fogyasztd. Tehat a hangsuly ennél az Uj konyhatechikanal nem csupan a
kényelem, sokkal fontosabb tényezd a személyre szabhatdsag és a speci-
dlis étkezésre szoruld emberek ellatasa.

AL VAGY, AMIT
MEGESZEL”

Tudtad

e A 3D ételnyomtatas technolo-
giajat a NASA nagymeértékben
tamogatja és szerzddést is kotott
az egyik nyomtaté gyarto céggel,
mivel nagy nehézséget jelent
nekik az asztronautak megfele-
|6 mennyiségl élelemmel vald
ellatasa az drallomason.

kazettaikban Iévl specialis anyagokat, melyek egymashoz
szilardulnak, és igy terbeli targyak johetnek létre. A 3D

A mondas évezredek ota igaz. A legtdbb szennyezd

anyag a taplalékkal jut a szervezetlinkbe, ugyanakkor
a szamunkra fontos (esszencialis) anyagok forrasa is,
ezért nagyon lényeges, hogy hogyan taplalkozunk! A

A bizonyitottan egészségvedd élelmiszerek — a funkcionalis
élelmiszerek — is az innovativ élelmiszerek kdzé tartoznak. Az
egyik elsd, és maig legnagyobb mennyiségben forgalmazott
funkcionalis élelmiszer a jodozott s6. (A jod a pajzsmirigy

legfontosabb a valtozatossag! Az egészséges taplalkozas mukddéséhez nélklldzhetetlen elem). Az innovativ konyhai
fontos eleme, hogy a szervezetliink mlikédéséhez szikséges technologiak taplalkozastudomanyi értéke, hogy megodvjak
anyagokat megfeleld mennyiségben juttassuk be, legyenek az élelmiszerek egészséges hatéanyagait, illetve lehetéséget
azok makronutriensek (szénhidrat, zsir, fehérje), vagy teremtenek az egészségvedd hatdanyagok Ujszeru
mikronutriensek (nyomelemek, vitaminok, antioxidansok). integralasara élelmiszereinkbe.

etelnyomtato is ezen az elven muikodik, csak itt a kazettakban
Kicseréltek az anyagokat ehetd taplalékokra, példaul fehérje
es szénhidrat porokra és vitamin adalékokra. A printer

ezeket az sszetevOket addig rétegezi egymasra, mig vegul
megszuletik a fogyaszthato étel.

Az ételnyomtatassal foglalkozo cégeknek a csokoladeé es a
kekszek nyomtatasa mar nem okoz problémat. Nemrég a
kakaos kekszeirdl ismert amerikai Oreo is bemutatta sajat

Amondas
evezredek

ota
igaz.

termékenek 3D nyomtatott valtozatat. A fejlesztOk most
az olyan bonyolultabb ennivalok megalkotasan dolgoznak,
amilyen a pizza, ahol a tésztat nyomtatas kdzben meg is kell

sutni, majd ez utan jOhet ra a paradicsom és a tobbi feltét.

20 91




TARTALOM

VArOSI Elel v et eeeteeesteeeseeesesesoesasesasosssosssasssas 4-5
A viz jovGje — hogyan olthatja szomjunkat a tudomany? «eeeeeeee. 6-11
Tiszta levegslt tudomanyos modszerekKel v eeeeeeeeesccsoeseas 12-19
AJOVO MOJEIN VArOSAI e oo e eesessessssssssscssassonsosas 20-31
OKOS ENEIJIA «oeeesesesesesesesescssssssossssssasnssass 32-33
Uj taviatok a KOZIEKEdESDEN « et eveeeeresraseoaasnnsansses 56-67
Fenntarthat® @lelmezes « e e e e eeteeteeeeeeseesensocaacasas 68-69
Hogyan taplaljuk a jovO generaciot? « v e e eeeeeeeeececocncens 70-77
A holnap okos elelmiszercsomagolasal oo eeeeseescscosessess 7/8-83

92

jegyzetek @

93






