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A vizsgálatok célja, indoklása

Az üvegipari termékek minőségi követelményei között szerepel:

-az áru színe
-fényáteresztő képessége

Az öblös üvegek esetén pl. üdítőitalt gyártó cégek nagy hangsúlyt fektetnek az
általuk felhasznált csomagoló üvegek egyenletes minőségére, így színére is.
A síküveggyártás során szintén jelentős minőségi szempont az üveg
fényáteresztése.

E tulajdonságokat az üveg Fe2O3 tartalma jelentősen befolyásolja.

A vizsgálataink célja az üveggyártási nyersanyagok Fe2O3 tartalmának
különböző analitikai módszerekkel történő meghatározása és a vizsgálati
eredmények statisztikai értékelése volt.
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Síküvegtáblán áthaladó fény útja és 
a síküveg fényáteresztése

Különböző Fe2O3 – tartalmú, ugyanolyan vastagságú 
síküveg lapok fényáteresztési spektrumai

Síküvegtáblán áthaladó fény útja
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Paróczai Csilla, 2005
A fényáteresztés (transzmisszió) mértéke függ az üvegtábla:

- minőségétől
- vastagságától
- a fény beesési szögétől és hullámhosszától



Az üveg hármas oxidrendszere, 
fontosabb összetevői

rácsképző / vázképző
oxidok

SiO2; B2O3; P2O5

olvasztó oxidok
Na2O; K2O, Li2O

stabilizáló oxidok
CaO; MgO

módosító oxidok
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Az üveggyártásban felhasznált fontosabb 
alapanyagok 

Megnevezés Elméleti képlet
Az üveg-mátrixba 

beépülő oxid

kvarchomok SiO2 SiO2

mészkő CaCO3 CaO

dolomit CaCO3 . MgCO3 CaO, MgO

nátrium-szulfát Na2SO4 Na2O

bórax Na2B4O7 . 10 H2O Na2O; B2O3

földpát (ortoklász) KAlSi3O8 Al2O3; SiO2; K2O

földpátpótló (nefelin) NaAlSi2O6 Al2O3; SiO2; Na2O
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A kiemelt alapanyagok geológiai folyamatok során képződött ásványi nyersanyagok, ebből adódóan mindig tartalmaznak

némi szennyezőt. A szennyező anyagok közül az üvegtermék minőségének szempontjából kiemelkedő jelentősége a Fe2O3 –

tartalmú ásványoknak van.
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Az üveggyártási keverék olvasztása
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Homok

Mészkő

Dolomit

NBS 99a – Nátrium-földpát

NCS DC 60107a - Mészkő

A vizsgált minták

üveggyártási 
nyersanyagok

bizonylatolt  
referenciaanyagok

MSZ EN ISO/IEC 17025:2018 szabvány szerint 
NAH-1-1259/2019 számon akkreditált 

vizsgálólaboratórium.



A nyersanyagok kémiai összetételének meghatározása 
röntgenfluoreszcens spektrometriás módszerrel
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mintaelőkészítés

olvasztásos mintaelőkészítés
előnye: kiküszöböli a minta
inhomogenitásából adódó hibákat,
hátránya: az illó komponensek
mennyisége, pl.: Na2O csökken a
mintaelőkészítés során, drága a
mintaelőkészítő berendezés

préselt tabletta készítése
előnye: a mintaelőkészítés során
nem történik hőkezelés, így az illó
komponensek nem távoznak a
mintából
hátránya: a minta inhomogenitása
miatt elemzési hibák adódhatnak



A nyersanyagok kémiai összetételének meghatározása 
röntgenfluoreszcens spektrometriás módszerrel
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A nyersanyagok kémiai összetételének meghatározása 
röntgenfluoreszcens spektrometriás módszerrel

Vizsgált alkotó Homok Mészkő Dolomit 
NBS 99a

Na-földpát
NCS DC 60107a

Mészkő

Izzítási veszteség 
(1000 °C-on) 0,19 43,77 47,24 0,48 43,32

SiO2 98,18 0,33 0,46 65,92 1,14

Al2O3 0,97 0,12 0,12 20,21 0,31

Fe2O3 0,060 0,066 0,060 0,070 0,109

CaO < 0,01 55,19 30,86 2,15 54,13

MgO 0,05 0,45 21,13 0,05 0,87

SO3 < 0,01 0,02 0,04 0,02 0,02

K2O 0,46 0,03 0,01 4,85 0,09

Na2O < 0,01 < 0,01 0,05 6,16 < 0,01

TiO2 0,04 0,01 0,01 < 0,01 0,01

Mn2O3 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

P2O5 < 0,01 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01

SrO < 0,01 0,01 < 0,01 0,08 0,02

ZnO < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

A kémiai összetételt Philips Axios 4400/24 típusú
hullámhosszdiszperz röntgenfluoreszcens
analizátorral, olvasztásos mintaelőkészítés
alkalmazásával határoztuk meg.



A nyersanyagok fázisösszetételének meghatározása 
röntgendiffrakciós módszerrel
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Brägg-egyenlet

n·λ = 2· d ·sin Θ
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homok 
97% kvarc (SiO2)
3% mikroklin (KAlSi3O8)

mészkő 
99% kalcit (CaCO3)
0,5% kvarc (SiO2)
0,5% amorf

dolomit
99%  dolomit (CaCO3. MgCO3)
0,5%  albit (NaAlSi3O8)
0,3%  kvarc (SiO2)
0,2%  amorf

A nyersanyagok ásványi összetétele
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Termikus vizsgálatok
Derivatográfia

MOM C derivatográfDerivatográf felépítése



Termikus vizsgálatok
Derivatográfia
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mészkő
termoanalitikai görbéi

CaCO3→ CaO + CO2 (↑)

CaMg(CO3)2→ MgO + CaCO3 + CO2 (↑)

MgO.CaCO3→ MgO + CaO + CO2 (↑)

dolomit
termoanalitikai görbéi
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A nyersanyagok Fe2O3 tartalmának 
meghatározása optikai spektroszkópiai módszerekkel 

- nyersanyagok oldása, feltárása

- Fe2O3 tartalom meghatározása spektrofotometriás módszerrel,
orto-fenentrolinos színképzéssel

- Fe2O3 tartalom meghatározása spektrofotometriás módszerrel,
szulfoszalicilsavas színképzéssel

- Fe2O3 tartalom meghatározása atomabszorpciós
spektrofotometriás (AAS) módszerrel

- Fe2O3 tartalom meghatározása induktív csatolású plazma –
optikai emisszós spektrométerrel (ICP-OES)



A homok feltárása, oldása
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hidrogén-
fluorid

minta

A HF-os elfüstölést 7-szer
megismételjük. A száraz füstölési
maradékot salétromsavval ismét
szárazra pároljuk. Ezt a bepárlási
maradékot 1:1 hígítású sósavval
kioldjuk és az oldatot
mérőlombikba visszük.

Elkészült a törzsoldat, mely tartalmazza
a nyersanyag valamennyi alkotóját
a Si kivételével.

SiO2 + 4 HF ↔ SiF4 + 2 H2O

SiF4 + 2 HF ↔ H2SiF6 (↑)



A földpát feltárása, oldása
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olvasztás / ömlesztés 

elektromos 
izzítókemencében

Pt-tál
feltárószer
KNa(CO3)2

minta lehűlt, 
befagyott olvadék

ömledék oldása 1:1 HCl
oldattal, majd többszöri
bepárlás cc. HCl-val.
Végül a beprálási maradék
oldása híg HCl-val sósavban 

feloldódott 
alkotók

kivált 
kovasav 
(H2SiO3) 
csapadék

sz
ű

ré
s,

 f
or

ró
 v

iz
es

 m
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ás

szűrés után Pt tégelyben 
szűrőpapír hamvasztása, 
kovasav izzítása

marad: SiO2 + szenny. 

SiO2 elfüstölése HF-dal, 
a füstölési maradékhoz 
KNa(CO3)2 feltárószert
adunk és kemencében 
megömlesztjük 
(„visszatárás”) 

befagyott olvadék a
Pt tégelyben, melyet óvatos
melegítéssel / forralással
teljesen ki kell oldani
a tégelyből

1:1 HCl oldat
A „visszatárás” 

kioldását a kovasav 
szűrletével egyesítjük

Elkészült a törzsoldat, mely
tartalmazza a nyersanyag
valamennyi alkotóját
a Si kivételével.
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Karbonátok (mészkő, dolomit) feltárása, oldása

mészkő / dolomit
minta

+ sósav
(HCl)
majd forralás az oldhatatlan 

maradék 
platinatégelyben hamvasztás, majd izzítás

izzítási maradék feltárása 
Li-metaborát / Li-tetraborát

befagyott olvadék a
Pt tégelyben, melyet óvatos
melegítéssel / forralással
teljesen ki kell oldani
a tégelyből

A feltárás kioldását az 
oldhatatlan szűrletével egyesítjük

Elkészült a törzsoldat, mely
tartalmazza a nyersanyag
valamennyi alkotóját.
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Az alkalmazott analitikai módszerek
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Molekulák sávos színképe

Atomok vonalas színképe

Atomspektroszkópia, molekulaspektroszkópia

AAS, ICP-OES

UV-VIS spektrofotometria



Az atomabszorpciós spektrofotométer (AAS) felépítése
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Az atomabszorpciós spektrofotométer (AAS) működése
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Az induktív csatolású plazma optikai emissziós 
spektrométer (ICP-OES) felépítése



VIS spektrofotometria 
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egyfényutas spektrofotométer

kétfényutas spektrofotométer
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Fe2+ ionok színes vegyületté 
alakításához felhasználható reagensek 

Fe2+  +  3

α,α’-dipiridil
(2,2’-dipiridil)

1,10-fenantrolin
(orto –fenantrolin)

MSZ 12736-5:1978 
(visszavont szabvány) 

Kvarchomok vegyvizsgálata. Vas(III)-
oxid (Fe2O3) tartalom meghatározása 
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Fe3+ ionok színes vegyületté 
alakításához felhasználható reagensek 

Fe3+  +  3 SCN-

MSZ 12757-6:1976 
(visszavont szabvány) 

Agyagásványok vizsgálata. Vas(III)-
oxid (Fe2O3) tartalom meghatározása 

Fe(SCN)3
rodanid-ion

(tiocianát-ion)

5-szulfoszalicilsav



Spektrofotometriás vizsgálatok
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színképző reagensek 

1,10-fenantrolin
(orto-fenantrolin)

5-szulfo-szalicilsav
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Analitikai mérőgörbék a spektrofotometriás 
mérésekhez 

vas-tartalmú oldat + hidroxil-amin-
hidroklorid+ammónium-acetát-puffer
+ orto-fenantrolin

vas-tartalmú oldat + 
5-szulfoszalicilsav+ammónia oldat

A = 1,9530· c + 0,0071
A = 1,0252· c + 0,0015



Bizonylatolt referenciaanyagok
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SRM 99a - földpát

NCS DC 60107a - mészkő

Fe2O3

0,065 m/m%
Fe2O3

0,11 m/m%
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Bizonylatolt referenciaanyagok 
spektrofotometriás vizsgálata

Fe2O3 tartalom, m/m%

SRM 99a - földpát

Fe2O3 tartalom, m/m%

NCS DC 60107a - mészkő

o-fenantrolin szulfo-szalicilsav o-fenantrolin szulfo-szalicilsav

1 0,0652 0,0695 0,1025 0,1082

2 0,0665 0,0779 0,1039 0,1125

3 0,0622 0,0707 0,1053 0,1096

4 0,0652 0,0695 0,1025 0,1082

5 0,0622 0,0721 0,1039 0,1125

átlag 0,0643 0,0719 0,1036 0,1102



Recovery („visszanyerés”) számítása a 
spektrofotometriás méréseknél
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R%=
xi

xref
∙100

SRM 99a - földpát NCS DC 60107a- mészkő

o-fenantrolin R%=
0,0643

0,065
∙100=98,92% R%=

0,1036

0,11
∙100=94,18%

szulfo-szalicilsav R%=
0,0719

0,065
∙100=110,62% R%=

0,1102

0,11
∙100=100,18%
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homok Fe2O3

tartalom, m/m%
mészkő Fe2O3

tartalom, m/m%
dolomit Fe2O3

tartalom, m/m%

o-fenantrolin
szulfo-

szalicilsav
o-fenantrolin

szulfo-
szalicilsav

o-fenantrolin
szulfo-

szalicilsav

1. 0,0592 0,0569 0,0564 0,0571 0,0550 0,0543
2. 0,0604 0,0547 0,0585 0,0621 0,0564 0,0521
3. 0,0581 0,0546 0,0543 0,0550 0,0529 0,0529
4. 0,0594 0,0571 0,0564 0,0557 0,0543 0,0521
5. 0,0581 0,0593 0,0550 0,0550 0,0550 0,0572

átlag 0,0590 0,0565 0,0561 0,0570 0,0547 0,0537
SD 0,0010 0,0019 0,0016 0,0030 0,0013 0,0021

RSD % 1,64 3,45 2,87 5,24 2,32 3,99
konfidencia 
intervallum 

(95%)
0,0009 0,0019 0,0015 0,0028 0,0012 0,0020

Homok, mészkő és dolomit Fe2O3

tartalmának spektrofotometriás meghatározása

összehasonlítás páros F- és t-próbával

? ? ?
A különböző színképző reagensek alkalmazásával nyert eredmények azonosnak tekinthetők-e? 



Üvegipari Szakmai Konferencia, 2019. november 12. Budapest

���á�í���� �
 !��"�#���$�%
%��$&$�

'

 !�(#)*)*�+��%*��
'

F-próba 
(spektrofotometriás mérések) 

Normális eloszlást feltételezve a mért értékek 
~ 95%-a várható érték ± 2-szeres szórás 

tartományba esnek. 

A vizsgált anyag 
F - próba

Fkritikus Fszámított

kvarchomok 6,39 > 3,610
t-próba 

elvégezhető

mészkő 6,39 > 3,516
t-próba 

elvégezhető

dolomit 6,39 > 2,609
t-próba 

elvégezhető
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t-próba
(spektrofotometriás mérések) 
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A vizsgált anyag 
t - próba

tkritikus tszámított

kvarchomok 2,776 > 2,071
nincs szignifikáns 

eltérés

mészkő 2,776 > 0,471
nincs szignifikáns 

eltérés

dolomit 2,776 > 0,720
nincs szignifikáns 

eltérés

Következtetés

A vizsgálatok eredményei alapján elvégzett

statisztikai számítások (páros F-és t-próba)

megállapítható, hogy kvarchomok, mészkő és

dolomit esetében az o-fenantrolinos és a szulfo-

szalicilsavas színképzéssel meghatározott Fe2O3

tartalom azonosnak tekinthető.
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Atomabszorpciós spektrofotometriás (AAS) 
és ICP-OES mérés



A láng-atomabszorpciós spektrometriával mérést,
UNICAM 969 AA készülékkel végeztük a vas λ = 248,3
nm rezonancia-vonalon mérve, az integrációs időt 6
másodpercnek választottuk.
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Atomabszorpciós spektrofotometriás (AAS) 
és ICP-OES mérés

Az AAS és ICP-OES méréseket a spektrofotometriás
mérésekhez készített törzsoldatokból végeztük.

Az ICP-OES méréseket a Perkin-Elmer Optima 8300 DV
típusú készülékkel végeztük, 1 ppm Y belső standard
alkalmazásával. (Dr. Bartha András mérései)



Bizonylatolt referenciaanyagok
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SRM 99a - földpát

NCS DC 60107a - mészkő

Fe2O3

0,065 m/m% Fe2O3

0,11 m/m%



Üvegipari Szakmai Konferencia, 2019. november 12. Budapest

Bizonylatolt referenciaanyagok 
atomabszorpciós spektrofotometriás vizsgálata

Analitikai mérőgörbe
A = -0,000775 · c2 + 0,02132 · c + 0,0018
R2 = 0,9999 

Fe2O3 tartalom, m/m%

SRM 99a - földpát

Fe2O3 tartalom, m/m%

NCS DC 60107a - mészkő

AAS ICP-OES AAS ICP-OES

1 0,0701 0,0653 0,0840 0,1112
2 0,0684 0,0631 0,0800 0,0962
3 0,0678 0,0617 0,0892 0,1188
4 0,0708 0,0654 0,0934 0,1209
5 0,0751 0,0678 0,0936 0,1256

átlag 0,0704 0,0647 0,0880 0,1146
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R%=
xi

xref
∙100

Recovery („visszanyerés”) számítása az 
AAS és ICP-OES méréseknél

SRM 99a - földpát NCS DC 60107a- mészkő

AAS 5%=
�, �6�7

�, �89
∙100=108,31% R%=

�, �::�

�, 11
∙100=80,00%

ICP-OES R%=
�, �876

�, �89
∙100=99,54% R%=

�, 1178

�, 11
∙100=104,18%
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homok Fe2O3

tartalom, m/m%
mészkő Fe2O3

tartalom, m/m%
dolomit Fe2O3

tartalom, m/m%

AAS ICP-OES AAS ICP-OES AAS ICP-OES

1. 0,0592 0,0569 0,0515 0,0538 0,0591 0,0467

2. 0,0568 0,0547 0,0543 0,0551 0,0541 0,0469

3. 0,0599 0,0546 0,0477 0,0480 0,0588 0,0442

4. 0,0692 0,0571 0,0538 0,0484 0,0581 0,0444

5. 0,0614 0,0593 0,0519 0,0480 0,0605 0,0459

átlag 0,0613 0,0565 0,0518 0,0507 0,0581 0,0456
SD 0,0047 0,0019 0,0026 0,0035 0,0024 0,0013

RSD % 7,70 3,45 5,03 6,90 4,15 2,77
konfidencia 
intervallum 

(95%)
0,0039 0,0016 0,0021 0,0029 0,0020 0,0010

Homok, mészkő és dolomit Fe2O3 tartalmának 
meghatározása AAS és ICP-OES módszerrel

összehasonlítás páros F- és t-próbával

? ? ?
Az ICP-OES és az AAS módszerrel meghatározott Fe2O3 tartalom azonosnak tekinthető-e? 
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F-próba 
(AAS és ICP-OES mérések) 

Normális eloszlást feltételezve a mért értékek 
~ 95%-a várható érték ± 2-szeres szórás 

tartományba esnek. 

A vizsgált 
anyag 

F - próba

Fkritikus Fszámított

kvarchomok 6,39 < 34,516
t-próba nem 

végezhető

mészkő 6,39 > 1,812
t-próba 

elvégezhető

dolomit 6,39 > 3,408
t-próba 

elvégezhető
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t-próba
(ICP-OES és AAS mérések) 

t<=á>í?@?? �
x.BBC / x.DEF

NBBC / 1 · SDBBC
J 2 NDEF / 1 · SDDEF

J

NBBC 2 NDEF / 2
·

1
NKKL

2
1

NMNO

A vizsgált anyag 
t - próba

tkritikus tszámított

kvarchomok 2,776 - nem értelmezhető 

mészkő 2,776 > 0,449
nincs szignifikáns 

eltérés

dolomit 2,776 < 8,144 szignifikáns eltérés

Következtetés

1) A kvarchomok esetén az AAS és ICP

módszerrel mért eredmények nem

tekinthetők azonosnak.

2) A dolomit esetében az ICP-OES és

AAS módszerrel meghatározott Fe2O3

szignifikánsan eltér.

3) A mészkő ICP és AAS módszerrel

meghatározott Fe2O3 tartalma

azonosnak tekinthető.
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SRM 99a – földpát
bizonylatolt referenciaanyag vizsgálati eredményei

A bizonylaton feltüntetett Fe2O3 tartalom: 0,065 m/m%

SRM 99a
földpát

vizsgálati módszerek

XRF
spektrofotometria

AAS ICPorto-
fenantrolin

szulfo-
szalicilsav

átlag, m/m% 0,070 0,064 0,072 0,070 0,065
szórás (SD), m/m% - 0,0020 0,0035 0,0029 0,0023
relatív szórás (RSD), % - 3,04 4,86 4,08 3,63
konfidencia intervallum 
(95%), m/m%

- 0,0016 0,0029 0,0024 0,0019

eredmény (m/m%)
±

mérési bizonytalanság
0,070 0,064 ± 0,003 0,072  ± 0,006 0,070 ± 0,005 0,065 ± 0,004
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NCS DC 60107a– mészkő
bizonylatolt referenciaanyag vizsgálati eredményei

A bizonylaton feltüntetett Fe2O3 tartalom: 0,11 m/m%

NCS DC  60107a
mészkő

vizsgálati módszerek

XRF
spektrofotometria

AAS ICPorto-
fenantrolin

szulfo-
szalicilsav

átlag, m/m% 0,109 0,104 0,110 0,088 0,115
szórás (SD), m/m% - 0,0012 0,0022 0,0060 0,0115
relatív szórás (RSD), % - 1,13 1,97 6,77 10,03
konfidencia intervallum 
(95%), m/m%

- 0,0010 0,0018 0,0049 0,0094

eredmény (m/m%)
±

mérési bizonytalanság
0,109 0,104 ± 0,002 0,110 ± 0,004 0,088 ± 0,010 0,115 ± 0,019



Üvegipari Szakmai Konferencia, 2019. november 12. Budapest

Homok vizsgálati eredményei

homok

vizsgálati módszerek

XRF
spektrofotometria

AAS ICPorto-
fenantrolin

szulfo-
szalicilsav

átlag, m/m% 0,060 0,059 0,057 0,061 0,057
szórás (SD), m/m% - 0,0010 0,0019 0,0047 0,0019
relatív szórás (RSD), % - 1,64 3,45 7,70 3,45
konfidencia intervallum 
(95%), m/m%

- 0,0009 0,0019 0,0039 0,0016

eredmény (m/m%)
±

mérési bizonytalanság
0,060 0,059 ± 0,002 0,057 ± 0,004 0,061 ± 0,008 0,057 ± 0,003
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Mészkő vizsgálati eredményei

mészkő

vizsgálati módszerek

XRF
spektrofotometria

AAS ICPorto-
fenantrolin

szulfo-
szalicilsav

átlag, m/m% 0,066 0,056 0,057 0,052 0,051
szórás (SD), m/m% - 0,0016 0,0030 0,0026 0,0035
relatív szórás (RSD), % - 2,87 5,24 5,03 6,90
konfidencia intervallum 
(95%), m/m%

- 0,0015 0,0028 0,0021 0,0029

eredmény (m/m%)
±

mérési bizonytalanság
0,060 0,056 ± 0,003 0,057 ± 0,006 0,052 ± 0,004 0,051 ± 0,006
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Dolomit vizsgálati eredményei

mészkő

vizsgálati módszerek

XRF
spektrofotometria

AAS ICPorto-
fenantrolin

szulfo-
szalicilsav

átlag, m/m% 0,060 0,055 0,054 0,058 0,046
szórás (SD), m/m% - 0,0013 0,0021 0,0024 0,0013
relatív szórás (RSD), % - 2,32 3,99 4,15 2,77
konfidencia intervallum 
(95%), m/m%

- 0,0012 0,0020 0,0020 0,0010

eredmény (m/m%)
±

mérési bizonytalanság
0,060 0,055 ± 0,002 0,054 ± 0,004 0,058 ± 0,004 0,046 ± 0,003
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Fontosabb következtetések, értékelések

1) A kvarchomok, mészkő és dolomit minta Fe2O3 tartalma az orto-
fenantrolinos és a szulfoszalicilsavas színképzéssel, spektrofotometriás
módszerrel meghatározva statisztikailag azonos eredményt ad.

2) Az atomspektroszkópiás (AAS és ICP-OES) vizsgálatokhoz nem
használhatók ugyanazon törzsoldatok, mint a spektrofotometriás
mérésekhez.

3) A minor elemek (mint pl. a homok, mészkő, dolomit vas tartalma)
atomspektroszkópiás meghatározásához szükség lehet azok elválasztására,
dúsítására; esetleg a bemérések, törzsoldat-térfogatok módosítására.
A jövőben ezt a megkezdett munkát ebben az irányban szeretnénk

folytatni…



Üvegipari Szakmai Konferencia, 2019. november 12. Budapest

Dr. Wojnárovits Lászlóné Dr. Hrapka Ilona – ügyvezető igazgató
(SZIKKTI Labor Szilikátkémiai Anyagvizsgáló-Kutató Kft)

Fórizs Katalin – laboratóriumvezető, XRF szakértő
(SZIKKTI Labor Szilikátkémiai Anyagvizsgáló-Kutató Kft)

Sajó István – XRD szakértő, tudományos tanácsadó
(SZIKKTI Labor Szilikátkémiai Anyagvizsgáló-Kutató Kft)

Dr. habil. Bartha András – ICP-OES szakértő, tudományos főmunkatárs
(Állatorvostudományi Egyetem; Állathigiéniai, Állomány-egészségtani és Állatorvosi Etológiai Tanszék)

Horváth Norbert – vegyész, szakmai tanár
(Budapesti Műszaki Szakképzési Centrum -

Petrik Lajos Két Tanítási Nyelvű Vegyipari, Környezetvédelmi és Informatikai Szakgimnáziuma)

Köszönetnyilvánítás



Köszönjük a megtisztelő figyelmet! 

Gyutai Zsolt
műszeres analitikus

gyutai.zsolt@szikktilabor.hu

Laczkó László
okl. vegyész

laczko.laszlo@szikktilabor.hu

SZIKKTI Labor Szilikátkémiai Anyagvizsgáló-Kutató Kft. 
1034 Budapest, Bécsi út 122-124. 

www.szikktilabor.hu


