koldk szdmdra. Végiil nyolc éven 4t futott a program Standard-
base, aztdn Probase néven, Szalay Luca vezetésével. Az adatbd-
zisba nemcsak a mérésleirdsok kertiltek be, hanem azt is kozol-
ték a résztvevdk, hogy mit varhatunk egy méréstdl, milyen buk-
tatéi vannak. Igy ha tobb iskoldban kideriilt, hogy egy mérés
nem mukodik, akkor lemondtunk réla. Az érdeklgdést felkeltd
feladatok kozott szerepelt példdul sor, sampon, fogkrém, sajt
vagy 95-0s benzin vizsgdlata. Az adatbdzis most is hozzéférhetd.

Egyditaldn nem kelti nyolcvanéves ember benyomdsdt. Mik a
kovetkezd feladatai?

Feladat, az rengeteg van. Egyrészt még nem zdrult le a Gor-
gey-kutatds. Bécsben szeretnék hozzdjutni Redtenbacher profesz-
szor és Gorgey levelezéséhez, mert 6k kapcsolatban dlltak a kla-
genfurti évek alatt. Az sem vildgos, hogy Gorgey milyen tanul-
madnyokat folytatott Prégdban. Mdr felvettem a kapcsolatot az ot-
tani Gorgey-tarsasdaggal, mert van ilyen, amely remélhetéleg hoz-
zdsegit egy levéltari nyomhoz.

Ma is célom és igyekezetem az dltudomdnyok, a kémiai be-
csapdsok (példdul a vizzel hajtott autd, az oxigénnel dusitott viz
és még sok mds értelmetlenség) elleni kiizdelem. Remélem, hogy
egyetemi és népszersit§ el6addsaimnak foganatja is van és lesz

Bakos Fanni — Erhetics Aron P4l —

— Téth M4té

M Batthyédny Lajos Gimnédzium, Nagykanizsa

Tdroldsi kisérlet
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— kiilonos tekintettel az ellendrizetlen informdciéozonre, a tuda-
tos, sokszor kereskedelmi céld megtévesztésekre. Az ,,dltudomd-
nyos” el6addsom része az ELTE természettudomdnyos szakos
hallgatdi szdmdra kételezd interdiszciplindris kurzusnak is.

Léng GyGz6 felkérésére a Semmelweis Egyetem gydgyszerész-
hallgatéinak tartok fizkém-laborgyakorlatot németiil. Ezek a hall-
gatok elvdrjak a szolgdltatdst a pénziikért, igyhogy érdekes a
munka, bdr koromhoz képest sok kotottséget jelent.

Tavaly részt vettem a gumiipari technikusképzésben Nyiregy-
hdza kornyékén. Ez dudlis képzés: iskolai és gydri oktatdsbdl 4ll.
A ldnyom miatt ugrottam bele, aki egy gumigydr igazgatdja. Na-
gyon sokat tanultam a gumiiparrdl, de arrdl is, hogy milyen az,
amikor teljesen motivélatlan, elképesztGen kis tuddsu fiatalokat
kell tanitani. Az ottani technikusok és a feleségem segitségével
tartottam gyakorlatot a gydri laborban. Még egyszer nem vélla-
lom, de irok egy méréstechnikai elméleti konyvet és egy labor-
jegyzetet — nem a didkok, hanem a felngtt gumiipari techniku-
sok szdmdra. Ehhez nekem is sokat kellett tanulnom, amit na-
gyon élveztem.

Vannak mds szakmai részfeladataim is - kiilonben pedig sze-
retnék rendet tenni az elmdlt életemben. (Mosolyog.) sV

Jakab Kira — Kdrolyi Anna Georgina

»>ammonianitrogén” méréséhez

Ammdniatartalom meghatdrozdsa,

az ammoniaeltdvolitds hatékonysdganak vizsgdlata

Ammonia a természetes vizekben
és kdros hatdsa

A nitrogén a természetben ot formdban fordulhat eld: elemi,
szerves, nitrit- €s nitrdt-nitrogénként, valamint ammdniaként
lehet jelen. Az elemi nitrogén inert tulajdonsdgii, azaz az adott
kornyezetével kémiai reakcidba nem lép, igy nem jelent szeny-
nyezést. A tobbi eldforduldsi formdja viszont szennyezdnek
szdmit. Kutatdsunkat az ammdnidra és annak természetes vi-
zekbdl torténd eltdvolitdsdra dsszpontositottuk.

Az ammoéniumvegyiiletek a természetben fgleg szerves nitro-
géntartalmu anyagok bomldsa sordn keletkeznek. Tobbek kozott
miitrdgydbdl, szerves trdgydbdl, szerves anyagok bomldsa révén,
és a szennyvizkezeld berendezésekbdl is szdrmaztathatdk.

A természetes vizekben csak kis mennyiségben fordulnak eld,
és jo fokmérdi a felszin kozeli talajvizek szerves eredeti friss

L]
Az irds az EFOP-3.4.3-16-2016-00009 ,,A felsGfoku oktatds mindségének és hozzéfér-
hetGségének egyiittes javitdsa a Pannon Egyetemen” projekt keretében sziiletett.
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szennyez§désének, mivel a talajvizben észlelt ammdnia mindig
arra utal, hogy az adott vizet emberi, dllati eredet( iiriilék, hdzi
vagy ipari szennyviz szennyezte be.

Mdskor az ammoénia szervetlen eredetd is lehet. Ez esetben nit-
rdtokbdl és nitritekbdl kén-hidrogénnel, vassal vagy humusztar-
talmu organikus anyagokkal valé redukci6 sordn jon létre.

Szigort korldtozdsok vonatkoznak az ammdnidra a természe-
tes vizekben. Ha az oldott amménia fehérjeanyagok rothaddséra,
illetve bomldsdra vezethetd vissza, akkor az adott viz ivdsra nem
alkalmas. A felszin kozeli talajvizb8l szdrmazé ivévizben még
nyomokban sem engedhet§ meg az ammdnia. Mélységi rétegvi-
zek esetén az ammdniatartalom tébb mg/l-t is elérhet, ekkor
azonban figyelembe kell venni azt is, hogy a fold mélyébe kertiilt
dllati, novényi eredetd szerves anyagok bomldstermékébél szdr-
mazik, nem pedig szennyez§désnek a jele.

Az ammoniumvegyiiletek kozvetleniil nem veszélyesek az em-
beri egészségre, de az ivévizben a fertGtlenités sordn az ammo-
niumionbdl médsodlagos szennyezdk képzddhetnek, melyek egész-
ségkdrositd hatdst fejtenek ki. Mivel a vizhdlézat mikrobioldgiai
tisztasdgdt nem lehet garantdlni, az itt el6fordulé baktériumok
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az ammonidval reakciéba lépve nitrifikdciGt okozhatnak. A nitri-
fikdcids folyamat elsg 1épése a nitrit keletkezése, ami viszont mdr
mérgezG hatdsu anyag.

Az ammonidnak tobb kdros hatdsa is megfigyelhet§ a vizekben.
Egyrészt maga az ammonia sejtmembrdnon is dthatold sejtmé-
reg, illetve nitritek és nitrétok keletkezhetnek bel6le, mikor a nit-
rifikdl6 baktériumok (pl. Nitrosomonas, Nitrobakter) oxiddljék.
Mivel egy gramm ammonia oxiddcidjahoz kozel 6tszor annyi oxi-
génre van sziikség, a szerves anyagokhoz hasonléan oxigénfo-
gyasztd ,terhelést” is jelent a szennyvizekben, mdr kis koncent-
rdciéban is. A vizek nagy nitrit-nitrdt tartalma eutrofizdciét okoz,
azaz az dllévizekben a tdpanyagdusulds hatdsdra nagymértékben
elszaporodnak az elsGdleges termelGszervezetek. Oxigénigényiik
kielégitéséhez a viz oldott oxigénjét haszndljdk fel, vagyis az ol-
dott oxigén csokkenése jelentds mértékd. Ez felboritja a viz oxi-
génhdztartdsdt, tehdt él6vildgdnak kivdnatos egyensulydt.

A szennyvizek nitrit-nitrdt tartalma, mint oldott szennyezd,
dtkeriilve az ivévizbe csecsem&knél methemoglobinémidt okoz,
mivel a bejutott molekula a vér oxigénszdllitdsdt akaddlyozza, ami
életveszélyes éllapotot eredményezhet.

A nitrogénformédk egymdshoz viszonyitott ardnya igen fontos
informdciét ad a vizminGség meghatdrozdsdhoz. Segitségiikkel a
természetes vizek tisztuldsi folyamatdnak kiilonbozd szakaszai
jol elkiilonithetdk.

Ammonia eltdvolitdsa a természetes vizekbdl

Ammoéniamentesités esetén az ammonia koncentracidjanak csok-
kentésérél beszéliink. Az ammoniamentesitést t6bb mddszerrel,
tobbféle viztisztitdsi technoldgidval is el lehet végezni.

Egyik formdja a bioldgiai ammdniamentesités, azaz bioldgiai
drtalmatlanitds, mely a legrégebb dta haszndlt mddszer az am-
monia eltdvolitdsdra. Ebben az esetben bizonyos mikrobdk, bak-
tériumok segitségével, nitrifikdciéval torténik a folyamat. Maga
az ammoniamentesités a baktériumok 4ltal létrehozott enzimek
segitségével torténik. A folyamat két 1épcsGben zajlik. Az els§ az
ammonium nitritté alakitdsa, a mdsodik a nitrit nitrdttd alakita-
sa. Tobbféle toltet alkalmazhat6 a baktériumok megtelepitésére,
példdul kavicssziirg, aktivszén-szlir§ vagy zeolit.

NH,* + 1,50, — NO,” + 2H* + H,0
NO,” + 0,50, — NO;-

A viz nitrattartalma egy djabb bioldgiai folyamattal, anaerob mé-
don, elemi nitrogénné alakithatd. A keletkez§ elemi nitrogén a
légtérbe tavozik.

A legegyszer(ibb és a leggyakoribb technoldgia azonban a viz
vegyszeres oxiddciés ammdniamentesitése, mds néven toréspon-
ti klérozds. Az ammdnia oxiddciéjét sokdig aktiv kldrral végez-
ték, de az utdbbi id6ben elterjedt a hidrogén-peroxidos oxidécié
is. A kiilonbség a két vegyszer kozott, hogy a kléros oxidécié so-
rén trihalometdnok képzddnek, mig a hidrogén-peroxid esetén nem.
A trihalometdnok erdsen mérgezg és rakot okozd vegyiiletek, ezért
kisztrésiikre, a kl6ros oxiddciét kovetGen, mindig valamilyen szd-
rést kell alkalmazni.

Az amméniamentesités torténhet adszorpcidval is. A mdédszer
alapja, hogy néhdny nagy fajlagos feliiletd szildrd anyag, pl. a ze-
olit képes a feliiletén laza kotéssel megkotni az ammdoniumiont.
Hatranya, hogy a kapacitdst a zeolit mellett egyéb tényezGk be-
folydsoljék: a viz keménysége, a benne 1év§ kationok mennyisége.
Nem elhanyagolhaté az sem, hogy a kimeriilt adszorbenst rege-
nerdlni kell.
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Membréneljdrdssal, forditott ozmdzissal is térténhet ammo-
nia-levélasztds. Ennek lényege, hogy egy féligdtereszt§ hdrtya se-
gitségével az ammodniumion a méreténél fogva nyomds alkalma-
zédsdval levdlaszthatd. Az eljérds hdtrdnya, hogy a nagy nyomds-
igény, a koncentrdtum koncentrécidja behatdrolt, emiatt a kon-
centrdtum tovabbi kezelést igényel.

Végiil az ammonia eltdvolitdsa végbemehet a pH-bedllitds utd-
ni kitizés médszerével is.

Az eljrds lényege, hogy magas pH-n a vizben taldlhaté am-
moniumionok ammdniagdzza alakulnak.

NH4*+ OH =NH3 + H,0

A magyarorszdgi vizek pufferkapacitdsa meglehet§sen magas,
igy a pH megvidltoztatdsdhoz viszonylag nagyobb mennyiségii vegy-
szer adagoldsdra lenne sziikség. Az eljdrds utdn a pH-értéket visz-
sza kell dllitani, ami tovdbbi vegyszer adagoldsét vonja maga utdn,
ezért ez a technoldgia alkalmazdsa ivéviztisztitdsra nem gazda-
sdgos megoldais.

Kutatds 1.

Kutatdsunk sordn az ammonia modelloldat, illetve az analizisre
el6készitett mintaoldat kiilsnbozg koriilmények kozott térolt sta-
bilitdsét figyeltilk meg, valamint az amménia oldatbdl torténd el-
tévolitdsdnak hatékonysdgdt vizsgdltuk zeolit adszorbens felhasz-
ndldsdval.

Els6ként a modelloldat ammdniumtartalmdt vizsgdltuk az
MSZ 1SO 7150-1:1992 szabvédnyban meghatdrozott spektrofoto-
metrids mddszer segitségével. A mddszer alkalmazhat6 ivoviz, a
legt6bb nyers- és szennyviz analizisére is. (Tulzottan szines vagy
s6s vizeket az eljdrds kezdete el6tt el6zetesen sztirni kell.) A méd-
szer elve a kovetkezd: az amménium dindtrium-pentaciano-nit-
rozil-ferrdt (nitroprusszid-ndtrium) jelenlétében szalicildt-, illet-
ve hipokloritionnal reagdl, és a folyamat sordn a keletkez§ kék
szind vegyiilet abszorbancidjit mérjiik 655 nm-en.

A nitroprusszid-ndtrium-, valamint a ndtrium-diklér-izocianu-
rét-oldat elgdllitdsa utdn készitettiink egy ,,ammdniumnitrogén”
standard oldatot, mely esetében 1 ml standard oldat 1 mg ammd-
niumnitrogént tartalmaz. (A lezdrt tivegpalackban tdrolt oldat
legaldbb 1 hétig stabil.)

Els§ mérésiink azonban egy olyan standard oldattal tértént,
melynek 1 ml-e 1 ug amméniumnitrogént tartalmaz, ugyanis ebben
a koncentrdciéban az oldatot kézvetleniil felhaszndlds el6tt kell
elkésziteni.

Els6ként a mintdbdl 40 ml térfogatu részletet vettiink, amelyet
50 ml-es mér§lombikba pipettdztunk. A mintdhoz hozzdadtuk a
nitroprusszid-ndtriumot, majd a ndtrium-diklér-izocianurdtot. A
lombikot jelig toltottik. Minimum egy dra eltelte utdn lemértiik
az oldat abszorbancidjdt a maximalis elnyelési hullimhosszon. A
mintarészletek fotometrids mérése el6tt vakprébdt is végeztiink
ammoéniamentes vizzel. A kalibrédlsorozat abszorbancidjét mér-
ve felvettiik a koncentrdcié—abszorbancia gorbét. A pontossdg ér-
dekében a méréseket t6bbszor érdemes elvégezni, mert egy mé-
rés nem mérés, két mérés sem mérés, hairom mérés utdn viszont
mdr bizhatunk az eredményiink pontossdgéban.

Els§ vizsgdlatunk célja az volt, hogy megéllapitsuk, mennyire
hosszu ideig lehet tdrolni az dltalunk készitett modelloldatot,
hogy megbizhat6 eredményeket adjon méréseink sordn.

Mivel kutatdsunk elsGdlegesen az adott mintaoldat kiilonb6zs
koriilmények kozott torténd tdroldsdra irdnyult, a hmérséklet és
a napfény hatdsdt vizsgdlva hdrom kisérleti koriilmény (hitGszek-
rényben, szobahSmérsékleten, sotétben tdrolva, illetve szobahd-
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mérsékleten, direkt napfénynek kitéve az oldatot) kozott elemez-
tiik az ammdniumnitrogén mennyiségének valtozdsat. Méréseink
sordn kiilonbozd id6kozonként vizsgéltuk az adott oldatokat (1.
abra).
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1. abra. Kiilonb6z6 koriilmények kozott tarolt modelloldat
ammoniatartalmanak valtozasa

Megdllapitottuk, hogy mindhdrom koriilmény esetén a modell-
oldat-mintdk a szabvdnyban megadott lejdrati idén tdl (mely 6
rat jelent) tovébb is vizsgdlhatok. 24 6rdn tdl volt megfigyelhe-
t8 némi véltozds, igy javaslatunk alapjdn a modelloldat 24 érdn
beliil torténd vizsgdlata megfelel§ eredményt ad.

A tovébbiakban az analizisre el6készitett oldat stabilitdst vizs-
gdltuk az emlitett koriilmények kozott (hiitészekrény, szobahd-
mérséklet és napfény). A kapott eredményeket a 2. dbrdn mu-
tatjuk be.
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2. abra. Kiilonb6z6 koriilmények kozott tarolt kész oldat
ammoniatartalmanak valtozasa

Azok a mintarészletek, melyek napfénynek voltak kitéve, pdr
dra elteltével mdr értékelhetetlen eredményeket adtak. A szoba-
hémérsékleten végzett stabilitdsvizsgélat eredménye pedig 24 6rd-
ndl eltérést mutatott. Abban az esetben, ha a vizsgdlatra elké-
szitett mintaoldatot minél tovdbb szeretnénk térolni, esetlegesen
hosszi mérési sorozat esetén az analizist egyszerre szeretnénk el-
végezni, a minta akdr 48 drdn &t is tdrolhaté a hiitében, és meg-
bizhaté eredményt fogunk kapni.

Méréseink sordn arra az eredményre jutottunk, hogy a mo-
delloldat vagy a vizsgdlati mintaoldat tdroldsét 24 érén beliil bér-
milyen koériilménynek kitetten is vizsgdlhatjuk, mig a kész min-
taoldat tdroldsdra a legidedlisabb korillmény a hiitészekrényben,
alacsony hdmérsékleten torténd térolds, igy a szabvdnyban meg-
adott iddn tul is tdrolhat6 a minta 1gy, hogy pontos eredményt
kapjunk.
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Kutatds I1.

Kutatdsunk mdsodik felében elgbbi eredményeinket felhasznélva
ammoniaeltdvolitdsi kisérleteket végeztiink, melyhez zeolit ad-
szorbenst haszndltunk. Els6ként 15 g Zeolit 1 mintdt szitdltunk,
melybdl a 125 pm szemcseméret frakciét haszndltuk fel. Mo-
delloldatként 50 mg/l NH,*-oldatot készitettiink. A modelloldat-
hoz hozzdadva a zeolitmintdt, folyamatos kevertetéssel bizonyos
id6kozonként 10 ml mintdt vettiink az amméniatartalom méré-
séhez. Az ammoniaoldatot folyamatosan keverve igyekeztiink ho-
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3. abra. Az amméniatartalom valtozasa zeolit agyagasvany
hasznalata soran

mogén oldatot elddllitani, egyenletes adszorpcidt biztositani. Az
adszorbenst is tartalmazé oldatbdl mintdt vettiink az osszekeve-
réstél szdmitott 2., 5., 10., 20., 30., 60., 90. és 120. percben. A le-
vett mintdkat 0,45 um pérusu fecskend§sziirg segitségével sztir-
titk meg a zeolitszemcséktdl. Ezek utdn a szabvdnynak megfelel§
mdédon elGkészitett mintaoldat ammoéniatartalmdt vizsgdltuk min.
egy 6ra utdn.

A 3. abran jdl ldthat6, hogy mdr az els§ mintavétel utdn az am-
moniatartalom jelentdsen lecsokkent. A 4. dbrédn pedig a zeolit el-
tévolitdsi hatékonysagdt mutatjuk be.
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4. abra. A zeolit eltavolitasi hatékonysaganak vizsgalata

Eredményeink alapjdn a zeolit hatékonynak bizonyult, megélla-
pithattuk, hogy alkalmas az ammdéniumnitrogén-tartalom min.
90%-os csokkentésére/eltdvolitdsdra.

Tovabbi kisérleteink sordn tervezziik egyéb adszorbensek vizs-
gdlatdt is (pl. aktiv szén), valamint membrdntechnika alkalma-
zd4sat.

Koszonettel tartozunk a Soés Erng Viztechnoldgiai Kutaté-Fejleszté Kozpont kuta-

téjdnak, Gerencsérné dr. Berta Rendtdnak és munkatdrsainak, valamint Martonné Pdl-
falvi Katalin felkészité tandrnének.
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