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Szervezo:

MTA Analitikai és Kornyezeti Kémiai Tudomanyos Bizottsag
Kornyezeti Kémiai Munkabizottsaga

A szervezobizottsag tagjai:

Salma Imre, a munkabizottsag elndke
ELTE Kémiai Intézet, Budapest

Grosz Balazs, a munkabizottsag titkara
ELTE Kémiai Intézet, Budapest

Papp Sandor, alapito tag
Pannon Egyetem, Veszprém

Zaray Gyula, korabbi elnok
ELTE Kémiai Intézet, Budapest



Bevezeto

Az MTA Kornyezeti Kémiai Munkabizottsaga 1994. marcius 28-an alakult a Kémiai
Tudomanyok Osztalya munkabizottsdgaként. Az alapitasban Hlavay Jozsef, Kéros Endre és
Papp Sandor jatszottak kezdeményezd szerepet. A munkabizottsag kozvetleniil a Kémiai
Tudoméanyok Osztalyanak elnokéhez tartozott: ,,Végiil szeretném felhivni a figyelmet
a ... kiilon sorban feltiintetett, j Kornyezeti Kémiai Munkabizottsdgunkra. Ezt a ma nagyon
iddszerti kérdésekkel foglalkoz6 munkabizottsagot kifejezetten interdiszciplinaris jellege
miatt nem "rendeltiik ala" egyetlen bizottsagunknak sem, €s én tavlatilag egy 10j bizottsag
csirajat latom benne” (Marko6 Laszld, a Kémiai Tudomanyok Osztalyanak elndke, cikluszard
beszamolo, 1996.). Els6 elndke Hlavay Jozsef (1994-2002), titkérai pedig Zaray Gyula
(1994-2002) és Hargitainé Toth Agnes (1994-2002) voltak. A munkabizottsag az 1996-os
bizottsagi €s munkabizottsdgi haldzat jraszervezése soran valdban bizottsagga alakult.
Késdbbi elndkei Zaray Gyula (2002-2008) és Kiricsi Imre (2008—72010) voltak, mig a titkari
feladatokat Salma Imre (2002—2008) és Gelencsér Andras (2008—2011) lattak el. Ekkor mar a
Foldtudomanyok Osztalyaval kozos bizottsagként miikodott. A 2011. évben lezajlott MTA
bizottsagi és munkabizottsagi haldézat 1 szempontok szerinti megujitasakor a bizottsag
munkabizottsagként alakult meg, és az Analitikai és Kornyezeti Kémiai Tudomanyos
Bizottsdg keretében mikodik tovabb. A bizottsdg vezetését Pokol Gyorgy, elndk; Zaray
Gyula, tarselnok és ifj. Szantay Csaba, titkar alkotja.

Az 1jjaszervezddott Kornyezeti Kémiai Munkabizottsag 2012. januar 26-an tartotta
alakul6 iilését. A munkabizottsag elnoke Salma Imre (2012-) és titkara Grosz Balazs (2012-)
lett. A munkabizottsag jelenleg 33 tagl, ¢és novekvd tendenciat mutat. Az alakulo iilésen
elhataroztuk, hogy oktober masodik hetének csiitortoki és pénteki napjan rendszeres eléadoi
iilést szerveziink (évente vagy kétévente). A szimpdzium célja attekinteni €s megvitatni a
kornyezetkémia ujabb, hazai tudomdnyos eredményeit, a szakteriilet lehetségeit ¢és
fejlodését, a fontosabb nemzetkozi tendencidkat ¢és a lehetséges kozds kutatdsi irdnyokat,
erdsiteni a résztvevok multi-diszciplinaris egylittmiikodését, valamint lehetdséget adni
szakmai miubhelyek, fiatal kutatok és doktoranduszok bemutatkozasara ¢és eldvédésekre,
tovabba az akadémiai és ipari/szabalyozasi teriileten dolgozo6 kollégak talalkozasara. Ennek
szellemében batoritjuk a résztvevoket legjabb kutatasi eredményeik eldadasara, illetve a
fiatal kollégakat az aktiv részvételre. Ugyanakkor kivanatosnak tartjuk, hogy a
kutatocsoportok  lehetdleg  Osszefoglalo  jelleglh  eléaddsokban  adjanak  szdmot
tevékenységiikrdl az idébeli korlatok miatt.

Az Els6 Kornyezetkémiai Szimpoziumot 2012. oktdber 11. és 12. kozott a Matrahazai
Akadémiai Tuddés Udiildben szervezzilk. A konferencidra 62 regisztralt résztvevd
jelentkezett, akik 32 eldadast tartanak. A szimpdzium keretében sor keriil az Analitikai és
Kornyezeti Kémiai Tudomanyos Bizottsag kihelyezett bizottsagi tilésére 2012. oktdber 11-én,
csiitortokon. Mindez kivalo lehetdséget nyujt arra, hogy a kdrnyezetkémia szakmai miithelyei
bemutatkozzanak az 0j szerkezetben.

Az Els60 Kornyezetkémiai Szimpozium minden kedves résztvevdjének éErtékes
eléadasokat, valamint sikeres ¢és 0Osztonz0 szakmai megbeszéléseket kivanok a
munkabizottsag vezetése, valamint a magam nevében.

Sl G

Salma Imre
a munkabizottsag elndke
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PROGRAM

2012. oktober 11., csiitortok

10:30 — 10:40

Megnyitd
Salma Imre, a Kornyezeti Kémiai Munkabizottsag elndke

Pokol Gydrgy, az Analitikai és Kornyezeti Kémiai Tudomanyos Bizottsag
elndke

1. szekcio: bioszféra, energiatermelés és hulladékkezelés

Elnok:
10:40 — 11:05
11:05-11:30
11:30—11:45
11:45-12:00
12:00 — 12:15
12:15-12:30
12:35 - 14:00
Kozben
13:30 -

Dobé Sandor
Fodor Péter: Elelmiszer-biztonsagi kockazat elemzés: joslas vagy
tudomany?

Raisz Ivan: Mérlegelési szempont szerves alapanyagu meguajulod
energiahordozok alkalmazasanal

Filep Zoltan, Eke Zsuzsanna: Szénhidrogén szennyezések kor- és
eredetmeghatarozésa: kérdések, lehetdségek és tavlatok

Czégény Zsuzsanna, Jakab Emma, Blazs6 Marianne: Halogénezett szerves
vegyliletek keletkezése hulladékok pirolitikus Gjrahasznositasa soran

Bozi Janos, Blazs6 Marianne: Nitrogéntartalmua polimerek katalitikus
pirolizise zeolit katalizatorok jelenlétében

Farkas Maria, Szabo Emese, 111és Adam, Petri Balazs, Zsibrita Dora,
Dobé Sandor: Masodik generacios bioilizemanyagok reakcidinak kinetikai
vizsgalata

Ebédsziinet

Az MTA Analitikai és Kornyezeti Kémiai Tudoményos Bizottsag
iilése (az 1. emeleti, konyvtarszobaban)

Pokol Gydrgy, a bizottsag elnoke
ifj. Szantay Csaba, a bizottsag titkara



2. szekcio: hidroszféra és vizkezelés

Elnok:

14:00 — 14:25
14:25 - 14:40
14:40 — 14:55
14:55 -15:10
15:10 - 15:25
15:25 - 15:55

Hernadi Klara

Kiss Keve Tihamér: Vizkémia egy hidrobiologus szemével

Jurecska Laura, Barkacs Katalin, Dobosy Péter, LAcsei Robert,
Tor6 Balazs, Kovacs Robert, Zaray Gyula: Mesterséges hordozok
vizsgalata féliizemi €16gépes szennyviztisztitdé rendszerben

Gombos Erzsébet, Barkacs Katalin, Felfoldi Tamas, Vajna Balazs,
Zaray Gyula: Toxikus melléktermékek keletkezésének vizsgalata a ferrat
fertotlenités célu alkalmazasa soran

Radi Jézsef, Toth Zoltan, Marton Aurél, F6ldényi Rita: Antropogén szerves
szennyezok megkdtddése vizben oldott humuszanyagokon

Dobosy Péter, Jurecska Laura, Barkacs Katalin, Fenyvesi Eva, Szente
Lajos, Andersen Endre, Zaray Gyula: Modszerfejlesztés ciklodextrinnel
modositott specialis hordozok hatdanyag tartalménak meghatarozéasara

Sziinet

3. szekcio: hidroszféra és bioszorpcio

Elnok:
15:55-16:20
16:20 — 16:35
16:35 -16:50
16:50 — 17:05
17:05 -17:20
17:20 — 17:35
18:20-t61

Koénya Zoltan

Dombi Andras, Arany Eszter, I11és Erzsébet, Farkas Janos, Karacsonyi Eva,
Kmetyké Akos, Pap Zsolt, Szabo Emese, Vajda Krisztina, Veréb Gabor,
Alapi Tiinde, Schrantz Krisztina, Hernadi Klara, Takacs Erzsébet,
Wojnérovits Lasz16: Nagyhatékonysagt oxidéacios eljarasok bioldgiai és
kémiai szennyezOk eltavolitasara

Pap Zsolt, Karacsonyi Eva, Kmetykd Akos, Dombi Andras, Mogyorosi
Kéroly, Baia Lucian, Danciu Virginia: Nemesfémekkel modositott titan-
dioxid és volfram-trioxid nanokompozitok eldallitasa és fotokatalitikus
hidrogénfejlesztd képessége

Farkas Viktor, Talos Katalin, Kénigné Péter Anik6, Honfi Krisztina,
Pernyeszi Timea: Bioszorcios folyamatok

Farkas Viktor, Felinger Attila, Pernyeszi Timea: Phanerochaete
chrysosporium mint bioszorbens

Arany Eszter, I1lés Erzsébet, Farkas Janos, Szabé Emese, Alapi Tiinde,
Gajdané Schrantz Krisztina, Dombi Andrés, Takéacs Erzsébet, Wojnarovits
Laszl6: Szerves mikroszennyezdk bontasa fotolizissel és radiolizissel

Veréb Gébor, Pap Zsolt, Réti Balazs, Vajda Krisztina, Mogyorosi Kéaroly,
Hernédi Klara, Dombi Andrés: Fotokatalizatorok hatékonysagéanak
novelése: gyakorlati alkalmazasok

Vacsora és borkdstolo

moderatorok és hazigazdak: Eke Zsuzsanna és Zsigrainé Vasanits Anikd
Récz Laszlo: A kornyezetkémikus és a bor



2012. oktober 12., péntek

4. szekcid: pedoszféra és talajremediacio

Elnok:

8:30 — &8:55
8:55-9:10
9:10 — 9:25
9:25-9:40
9:40 — 9:55
9:55-10:10
10:10 - 10:25
10:25 -10:55

Pernyeszi Timea

Szépvolgyi Janos: Vorosiszap dmlés Ajkan 2010: kdvetkezmények és
lehetdségek

Kozma Gabor, Kénya Zoltan, Kukovecz Akos: Vas nanorészecskék
felhasznalasa talajremedidcioban

Tolner Laszl9, Fiileky Gyorgy, Réthati Gabriella, Kovacs Andrés,
Vago Imre, Szabd Anita, Czinkota Imre: A talaj mint a potencialisan
kornyezetszennyez6 ndvényi tapelemek pufferkozege

Toth Zoltan, Foldényi Rita: Aszimmetrikusan polaris vegyiiletek
adszorpcidja természetes adszorbenseken

Heltai Gyﬁ')rgy, Halasz Gabor, Horvath Mark, Fekete Ilona, Szécsy Orsolya,
Horvath Eva: Nehézfémek a kdrnyezetben: kockazatbecslés frakcionalassal

Nagy Noémi, Kénya Jozsef: Fémionok megkdtodése talajokon €s kdzeteken

Viégo Imre, Sipos Marianna, Tolner L4szl6, Ewald Schnug: Kornyezetiink
uranterhelése

Sziinet

5. szekcio: atmoszféra és éghajlat

Elnok:

10:55-11:20
11:20-11:35
11:35-11:50
11:50 - 12:05
12:05 -12:20

Grosz Balazs

Demény Attila: Légkor és klimavaltozas kapcsolata geokémiai rekordok
alapjan

Heltai Gydrgy, Anton Attila, Hoffman Sandor, Szili-Kovacs Tibor,
Kristof Krisztina, Kampfl Gyorgyi, Gyarmati Bernadett, Molnar Erik,
Balint Agnes: Mezb6gazdasagi talajok hozzajarulasa az tiveghaz hatasa
gazok emisszidjahoz

Németh Zoltdn, Borsoés Tibor, Salma Imre: Légkori aeroszol kapcsolata a
varosi éghajlattal és a levegémindséggel

Szigeti Tamas, Mihucz Viktor Gabor, Ovari Mihaly, Czégény Zsuzsanna,
Blazs6 Marianne, Zaray Gyula: A PM; s méretfrakcidju aeroszol
Osszetételének évszakos valtozasa Budapesten

Dobé Sandor, Farkas Méria, Imrik Krisztina, Kovacs Gergely,
Nadasdi Rebeka, Szilagyi Istvan, Vasvari Gabor, Zador Judit,
Zigner Géabor Laszlo: A 1égkor elemi kémiai reakcidinak és
fotokémiai folyamatainak kutatasa



12:20 — 12:35
12:35 - 12:50
12:50 — 13:00
13:05-t81

_7

Zihné Perényi Katalin, Velicsanyi Péter, Lasztity Alexandra:
Interkonverzios folyamatok hatésa iilepedd porok kiilonbozé oxidacios foku
antimonformainak kvantitativ meghatarozasara

Kristof Gergely, Gyongydsi Andrds Zénd, Borsés Tibor, Dosztaly Katinka,
Soveges Bianka, Péter Norbert, Kertész Zsofia, Weidinger Tamas,

Salma Imre: Beltéri aeroszol forrasai, eloszlasa és nyeldi egy egyetemi
eléadoteremben

7arszo
Marton Aurél

Ebéd
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ELELMISZER-BIZTONSAGI KOCKAZAT ELEMZES:
JOSLAS VAGY TUDOMANY?

Fodor Péter

Budapesti Corvinus Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar,
Alkalmazott Kémia Tansz¢ék, Budapest

E-mail: fodor.peter@uni-corvinus.hu

Bevezetés

A kockazat elemzés az ¢€let minden teriiletén komoly tudomannya valt, azonban csak
azokon a teriileteken van tudomanyos alapja, ahol széles adatbazisokon nyugszik az elemzés.
Az élelmiszeripari kockdzat az elmult idészakban alapvetéen valtozott, egy sor olyan faktor
adodott a kockdzathoz, amelyekkel a kordbbiakban nem szamoltunk, illetve tobb olyan
tényezd kikeriilt a kockazat tényezdk koziil, amelynek felmérése, kutatdsa koradbban a
tudomany ¢&s iparfejlesztés feladata volt. A szabalyozasok informéciorobbanasa egy részrol
alapvetéen megvaltoztatjia a kockéazati dontések torvényességi oldalat, mas részrél a
tudomany kétkedése, az adatok bizonytalansagi tényezdje kérdéseket vet fel az elemzés
oldalarodl, de még inkébb a kockézat kommunikacié oldalardl.

Nem bevezetés

Eldaddsomban tisztazni kivanom a kémiai élelmiszer biztonsagi kockdzat fogalmat
kiemelve azokat a nemzetkozileg elfogadott szabalyzétényezoket, amelyek a fogyasztas
taplalkozastudomdanyi - toxikologiai hatdrat jelenleg behatdroljdk. Harom olyan
¢lelmiszeripari példan kivdnom megvilagitani a kockazatbecslés rutinszerti eljarasrendjét,
amelyek a magyar élelmiszer fogyasztds részei, a paprika és hal fogyasztason illetve a
értekezlet targykoréhez tartozd ivoviz fogyasztason. Eldaddsomban rdmutatok a fenti
¢lelmiszerek kockazat elemzésének analitikai kémiai bizonytalansagi tényezdire, a szabalyzas
bizonytalansagara, igy a becslés bizonytalansagaira.

Koszonetnyilvanitas
Koszonetet mondok Dr. Farkas Jozsef akadémikusnak, aki felhivta figyelmemet a téma
jelentdségére és sokszinliségére.

Irodalom
Elelmiszer-biztonsagi helyzetelemzés és kockazatértékelés, Mébih, Budapest, 2008.
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MERLEGELESI SZEMPONT SZERVES ALAPANYAGU,
MEGUJULO ENERGIAHORDOZOK ALKALMAZASANAL

Raisz Ivan
ENVIRO-PHARM Kft, Fels6zsolca

E-mail: enviro-pharm@chello.hu

Bevezetés és célkitiizések

A fenntarthato fejlddés alapvetd kérdése a novekvd l1étszdmu emberiség életfeltételeinek
olyan mértékli fejlesztése, hogy az ne jarjon a foldi ¢élet részleges, vagy teljes
ellehetetleniilésével. Ez a kérdésfelvetés legerdsebben az energetika teriiletén jelentkezik.
Barmely rendszer energetikai felhasznalasanak szempontjai:
nagy legyen az energia hatékonysag,
termelése ¢és szallitasa ne igényeljen jelentds energia befektetést,
legyen elfogadhat6 a hasznos karbon hanyad,
biztositva legyen a folytonos rendelkezésre allas,

a termelés kornyezet terhelése mas felhasznalasokkal szemben kisebb legyen.

A cellulozbol/keményitébol  nyert alkohol energiatartalmat ¢és a  folyamat
kornyezetszennyezését hasonlitjuk Ossze a fa égetésével, illetve mas ,,megljuld
energiahordozok™ technologiai adataival. A termelési folyamat energia €s anyag forgalmat
kell vizsgalnunk a teljes ciklusban. Az életciklus analizis egy kiemelt célra, az {liveghaz
gazokra sulyozott valtozatat vezettiik be a cél érdekében.

Mi a hasznos karbon hanyad? Az §sszes alapanyagban talalhat6 karbon azon része, mely a
hasznositott energia felszabaduldsakor alakul szén-dioxidda. Az atalakitas (termelés) soran
felhasznalt energia szén-dioxid egyenértéke levonasra keriil. Az energia hatékonysaghoz
hasonldan definialjuk a hasznos karbon hanyadot (nc) is:

CO
le = ¢, (1)

M

ahol: C a szén mennyisége,
o index a kiadott jellemzd,
i index a befogadott jellemzo,
p index a folyamat sordn még felhasznalt jellemzd.

Eredmények
Néhany szamitott eredményt az 1. tablazatban mutatunk be.

1. tablazat. Megujul6 energiahordoz6 termeld folyamatok szén egyenértékei

Biomassza Segédanyagok  Folyamat energia szén Termék szén
sz¢én tartalma, szén egyenértéke., egyenértéke, tartalma

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Etilalkohol 3910 839 685 445
buzabol
Etilalkohol 7040 998 2896 2525
cukorrépabol
Repceolaj 3970 610 159 1354

Fa 1540 15 30 1500
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SZENHIDROGEN SZENNYEZESEK KOR- ES ERE]?ETMEGHATAROZASA:
KERDESEK, LEHETOSEGEK ES TAVLATOK

Filep Zoltan"" és Eke Zsuzsanna®

' WESSLING Hungary Kft., Budapest
2 ELTE Kémiai Intézet, Elvalasztastechnikai Kutat6 és Oktaté Laboratorium, Budapest

" E-mail: filep.zoltan@wessling.hu

A vildg energiatermelése jelenleg a fosszilis tlizeldanyagok, elsésorban a kdolaj és
szarmazeékainak felhasznaldsan alapszik. A nagymennyiségli felhasznalas velejarojaként
megndvekedett kornyezetszennyezés elharitasa, a szennyezdéforrdsok megallapitasa ijabb és
ujabb fejlesztésekre inspirdlja a kdrnyezetvédelmi analitikaval foglakozd szakembereket. Az
szénhidrogén szennyezések kor- és eredetmeghatdrozasa olyan modszerek és eljarasok
alkalmazasat hozta be az analitikai eszkoztardba, amelyek a kozelmultig foként a
geokémidaval foglakozok alkalmaztak kizardlag.

A koolaj keletkezése soran a lebomld szervesanyagot ado ¢€ldlények sejtalkotdinak
jellegzetes molekuldris részletei konzervalodtak, lehetdvé téve a szerves anyag eredetének, a
keletkezés koriilményeinek vizsgalatat. Ezen biomarker vegyiiletek vizsgalata, a miszeres
analitikai technikak elterjedésével a geokémia modszertaranak fontos részévé valt. A
kornyezetvédelmi céli felhasznaldsra a nyersolaj széllitdsa soran kialakulo kornyezeti
katasztrofdk (pl. az Exxon Valdez, Erika, Prestige tankhajok balesete) 4altal okozott
szennyezések hivtak fel a figyelmet.

Mindennapi gyakorlatunkban a kdolajszarmazékok; intermedierek és késztermékek altal
okozott szennyezések vizsgalata, a karmentesitések nyomonkdvetése, illetve a monitoring-
rendszerek mintainak elemzése mellett gyakorta felmeriil a szennyezés korara és eredetére
vonatkoz6 kérdés is. Eldadasomban ezen kérdések megvalaszolasanak alkalmas modszerek
rovid bemutatdsa mellett ismertetek egy kiilonbozd eredetli Diesel iizemanyagok
azonositasdra kidolgozott mddszert is. A modszer a biciklusos szekviterpanok
gazkromatografia-tomegspetrometria modszerével valé meghatarozasan alapszik. Az egyes
izomerek aranyainak segitségével szignifikdns kiilonbséget sikeriilt kimutatni kiilonb6zo,
europai orszagokbdl szarmazd lizemanyagok esetén.

Irodalom
Stout, SA; Uhler, AD; McCarthy, KJ; 2005. Middle Distillate Fuel Fingerprinting Using
Drimane-Based Bicyclic Sesquiterpanes. Environ. For. 6 (3), 242-251

Yang, C; Wang, ZD; Hollebone, BP; Brown, CE; Landriault, M; 2009. Characteristics of
bicyclic sesquiterpanes in crude oils and petroleum products. J. Chrom. A, 1216 (20),
44754484

Wang ,Z; Stout, SA; Fingas, M, 2006. Forensic Fingerprinting of Biomarkers for Oil Spill
Characterization and Source Identification. Environ. For. 7 (2), 105-146
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Halogénezett szerves vegyiiletek keletkezése
hulladékok pirolitikus ujrahasznositasa soran

r r * r r .
Czégény Zsuzsanna , Jakab Emma és Blazso Marianne

MTA Természettudomanyi Kutatokdzpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Budapest

" E-mail: czegeny.zsuzsanna@ttk.mta.hu

Az egyre nagyobb mennyiségben keletkezd hdaztartdsi, milanyag vagy elektronikai
hulladékok sokkomponensii keverékek. A komponensek szétvalogatasa koltséges, sok
esetben nem megvalosithato, igy pirolitikus Ujrahasznositdsuk sordn szamitanunk kell az
egyes komponensek vagy azok bomlastermékei kozotti reakcidkban keletkezd vegyiiletekre
is. Ez kiilonos figyelmet igényel abban az esetben, ha a miianyaghulladék halogéntartalmu
komponenseket is tartalmaz, hiszen kiilonboz6 toxikus, kdrnyezetszennyezd halogéntartalmt
vegyiiletek is keletkezhetnek a komponensek kozotti reakcidk soran.

Munkénk soran bromozott epoxy oligomer égésgatlot (BrEpoxy) és poli(vinil-klorid)-ot
(PVC) tartalmazé milanyag-, fa- ¢és fakomponens keverékek hébomlasat vizsgaltuk inert
atmoszféraban. A keletkez0 pirolizisolaj dsszetételét pirolizis-GC-MS technikéaval vizsgaltuk,
a mindségi elemzés sordn kiilonds figyelmet forditottunk a halogéntartalma szerves
komponensek azonositasara.

A kiilonbozé 0Osszetételii keverék mintdk pirolizistermékei kozott tobb mint 40
halogéntartalmi szerves vegyiiletet azonositottunk. Megfigyeltik, hogy a poli(etilén-
tereftalat) (PET) hobomlastermékei - PVC-vel vagy BrEpoxy-val torténd egyiittes pirolizise
soran - nagy hatékonysdggal halogénezddnek; jelentds mennyiségben keletkeznek analog
klorozott és bromozott aromas észterek.

A fat vagy lignint és PVC-t illetve BrEpoxy égésgatlot is tartalmazd keverékek
hébomlasakor azt tapasztaltuk, hogy a keletkezd brommetan illetve kldrmetan mennyisége
egy nagysagrenddel né a lignocelluléz hatdsdra. A megnovekedett metil-halogenid
komponensek metil-forrasa valdszintileg a lignin fenoljahoz k6t6dé metoxi-csoport.

A PVC-t és bromozott égésgatlot is tartalmazod keverék mintdk pirolizistermékei kozott
szamos vegyes (klort €s bromot is tartalmazo) halogéntartalmi komponenst azonositottunk.
A BrEpoxy égésgatlo f6 bomlastermékei bromozott fenol és biszfenol A vegyiiletek. A PVC-
t és BrEpoxy égésgatlot is tartalmazd keverékek hobomlastermékei kozott a brémozott
mellett klorozott, valamint klort és bromot is tartalmazé fenol és biszfenol A vegytileteket
azonositottunk. A vegyes halogéntartalmi komponensek azonositasa kiilonos jelentOségi,
mivel keletkezésiik polimerhulladékok pirolitikus hdbomlasa sordn eddig nem ismert az
irodalombdl.

Az eredmények felhivjak a figyelmet arra, hogy a PVC-t és bromozott égésgatlot
tartalmazé hulladékok ujrahasznositdsa soran tovabbi egészségre karos anyagok
keletkezhetnek, ezért azok felhaszndldsuk sordn 1is kiilonds figyelmet igényelnek.
Eredményeink hozzajarulnak a pirolitikus Gjrahasznosités soran lejatszodo kémiai folyamatok
pontosabb megismeréséhez, ami eldsegitheti egy kornyezeti szempontbol kedvezdbb
technologia fejlesztését is.

Koszonetnyilvanitas

A munka soran felhasznalt mintakért koszonettel tartozunk M.J. Antal, Y. Sakata, T.
Bhaskar, J. Kovarfova, O. Faix és J. Puls egyiittmiikodé partnereinknek. A munka
elvégzéséhez sziikséges anyagi tamogatast az OTKA (K83770 és K81959) biztositotta.
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Bozi Jinos és Blazs6 Marianne
MTA Természettudomanyi Kutatokdzpont, Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet, Budapest

" E-mail: bozi.janos@ttk.mta.hu

Az eldallitott polimerek mennyisége ¢€s felhasznalasi teriilete is folyamatosan novekszik. A
polimerek és milanyagok iranti ndvekvd igények magukkal vonjak a kdrnyezeti és gazdasagi
szempontbol is elényds hulladékkezelés kihivasait. A polimerek ujrahasznositidsra szamos
lehetdség kinalkozik, melyek koziil az egyik leginkabb kutatott eljaras a pirolitikus — azaz
inert atmoszféraban torténd — hobontas. A pirolizis révén lehetdség van értékes vegyiiletek,
olaj-, ill. vegyipari alapanyagok visszanyerésére, ugyanakkor a hébomlas sok esetben vezet
kornyezetszennyez6 vegyliletek képzddésére.

A hulladékka valt elektromos és elektronikai eszk6zok, valamint az autéroncsok miianyag
alkotéi kozt szamos nitrogéntartalmt polimer is taldlhatd (pl.: poliamidok, poliuretanok).
Ezeknek pirolizise soran szamos nitrogéntartalmu vegyiilet is képzddik, amelyek lerontjdk a
hulladék pirolizisolajanak flitbanyagként vald felhasznalhatosagat. Jol megvalasztott
katalizatorok alkalmazasdval azonban lehetdség van a pirolizis soran képz6dd nemkivanatos
bomlastermékek modositasara, eliminalasara, vagy ¢értékes vegyipari alapanyagok
kinyerésére. Tovabbi eldnyt jelent, hogy a pirolizis hdmérséklete is gyakran csokkenthetd. A
katalitikus pirolizis ezért alkalmas lehet a nitrogéntartalmua polimereknek ujrahasznositasara.

Jelen kutatdsunkban azt vizsgaltuk, hogy savas Y =zeolitok (ultrastabilizalt HY ¢és
NH4NaY) hatasara hogyan modosul a poliamidok ¢és poliuretanok pirolizisolajanak
Osszetétele. Tanulméanyoztuk a zeolit katalizatorok mennyiségének, valamint a pirolizis
hoémérsekletének hatasat a polimer-zeolit keverékek pirolizistermék Osszetételére és a
pirolizis sordn végbemend fontosabb kémiai reakciokra. A polimer-zeolit keverékek
hébomléasat két analitikai modszerrel, termogravimeria-tomegspektrometria (TG-MS) és
pirolizis gdzkromatografia tdmegspektrometria (pirolizis-GC/MS) modszerekkel vizsgaltuk.

A kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy mind a zeolitok mennyisége, mind a
pirolizis hdmérséklete nagymértékben befolydsolja pirolizisolaj dsszetételt.

A katalizatort kisebb aranyban tartalmazo6 keverékek esetében olyan hébomlastermékek és
hébomlasi reakcidk keriilnek eldtérbe, amelyek a tiszta polimerek esetében nem, vagy csak
kevéssé jellemzoek. Megallapitottuk, hogy a hobomlassal sokféle vegyiiletre bomld
poliamid-6,6-ot zeolittal keverve a pirolizis féterméke a hexandinitril lesz, amely értékes
vegyipari alapanyag. Az Y zeolitok jelenlétében a poliamid-6 pirolizisolajanak & alkotdi a
dihidro-azepin izomerek lesznek, amelyek az [I-kaprolaktdm dehidratatalt szarmazékai. A
zeolit-poliuretan keverékek esetében azt tapasztaltuk, hogy a poliéter alapt poliuretan éter
szegmensei a sokféle éter oligomer helyett tetrahidrofuranra, a poliészter alapu poliuretdn
¢észter szegmensei pedig oligoészterek helyett tetrahidrofuranra és ciklopentanonra bomlanak.

A zeolit mennyiség és a pirolizis homérséklet ndvelése a gaz és nagy illékonysagu
olefinek, tovabba az aromas vegyiiletek képzddésének kedvez. Mind a négy vizsgalt polimer
esetében benzol és toluol, valamint naftalin és metil-, dimetilnaftalinok lesznek a katalitikus
hébontas fétermékei, tehat a termék molekuldk zome nem tartalmaz nitrogént.
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Farkas Méria*, Szab6 Emese, I1lés Adam, Petri Balazs, Zsibrita Dora és Débé Sandor
MTA Természettudomanyi Kutatokdzpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Budapest

" E-mail: farkas.maria@ttk.mta.hu

A rendelkezésre allo koolaj- és foldgazkészletek belathatd idon beliil kimeriilnek, ezért
sziikséges a fosszilis alapti energia és vegyipari alapanyagok kivaltdsa megajulod
energiahordozokra ¢és alapanyagokra. A megujuld bioanyagok soraba tartoznak az
ugynevezett ,,masodik generdcidés” biolizemanyagok és szerves vegyipari alapanyagok,
amelyeket az étkezési célokra nem hasznalhatd biomasszabdl allitanak el (Hayes, 2009).
Kiilondsen igéretes bioanyagok a gamma-valerolakton (GVL) és a levulinsav-etilészter
(ELA, Horvath et al., 2008). Reakciokinetikai vizsgéalatuk érdekes és fontos alapkutatdsi és
gyakorlati, égéskémiai és légkorkémiai szempontbol egyarant.

A GVL és ELA reakcidkinetikai vizsgalatat ,,direkt” kisérleti médszerek alkalmazéasaval
végeztem, amikor a reagald atomok és szabadgyokok megfigyelése kozvetleniil torténik
(Farkas et al., 2011). Az OH + GVL reakci6 tanulmanyozasara az impulzuslézer-fotolizist
(PLP) és a gyorsaramlasos (DF) modszert alkalmaztam.

A szobahOmérsékleten meghatarozott sebességi egyiitthatok jol egyeznek, igy
megallapithatjuk, hogy a tanulmanyozott reakcionak nincs nyomasfiiggése. A gyorsaramlasos
modszerrel elvégeztem a reakcid homérsékletfiiggésének vizsgalatait a 298-423 K
hémérséklettartomanyban. Megéallapitottam, hogy a sebességi egyiitthatd csak kis mértékben
né a hémérséklettel. Az ELA termikus bomlésanak vizsgalatdit a Karlsruhe Institute of
Technology kutatohelyen 16késhulldmesé berendezésben (ST) végeztem (1. dbra). A reakcid
kinetikajat a bomlas soran keletkezé H-atom rezonancia-abszorpcios (ARAS) detektalasaval
tanulmanyoztam. Az 1300-1500 K hémérséklet tartomanyban elvégzett kisérletek alapjan a
bomlési reakciora a korabbi varakozasokkal szemben, joval kisebb aktivalasi energia értéket
hatdroztam meg.

1. bra. A 16késhullamcs6 berendezés

Irodalom

Hayes D. J., 2009. An examination of biorefining processes, catalysts and challenges.
Catalysis Today, 145:138-151.

Horvath I. T, Mehdi H, Fabos V, Boda L, Mika L. T., 2008. Gamma-valerolactone: A
sustainable liquid for energy and carbon-based chemicals. Green Chemistry, 238-242.

Farkas M, Illés A, Petri B, Dobé S., 2011. Direct rate constant for the reaction of OH radicals
with the biofuel molecule ethyl levulinate. Reaction Kinetics, Mechanism and Catalysis,
104, 251-257.
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VIZKEMIA EGY HIDROBIOLOGUS SZEMEVEL

Kiss Keve Tihamér

MTA Okoldgiai Kutatokdzpont Duna-kutatd Intézet, God

E-mail: kiss.keve@okologia.mta.hu

Az elbadasban, példakkal illusztralva kivanom bemutatni azokat a szoros kapcsolddasi
pontokat, amelyek a kornyezetkémia, szorosabban a vizkémia ¢és a hidrobiologia kozott
talalhatok, s amelyek egységgé formaljak a két szakteriiletet. Id6korlatok miatt Ohatatlan,
hogy néhany jellemvonas, kémiai komponens esetében csak utalni tudok azokra, semmint
részletes példakkal bemutatni.
ismereteink rendszere. A természetes vizek éldvizek, nem csupan kiilonb6zd gazok, asvanyi
és szerves anyagok vizben oldott elegye. El6vilaguknak sajatosan valtozatos faji osszetétele
¢s szerkezete van, amit minden ekoszisztéma a ra jellemzd onszabalyozéssal tart fenn.

A vizkémia oldalardl ki kell térnlink néhany fontos fizikai és biologiai jellemvonas révid
bemutatasara is. Erre azért van sziikség, mert tobb vizkémiai jellemzd alakulasat kozvetlentil
vagy kozvetve jelentdsen befolyasoljak, alakitjak bizonyos fizikai tényezdk, bioldgiai
torténések:

- vizmozgésok (hullamzas, lamindris, turbulens aramlés), melyek pl. az élettelen és €16
partikulumok lebegését, transzportjat, rétegzettség kialakuldsat, megsziintét befolyasoljak;

- homérseklet, ami pl. a rétegzettség, jégviszonyok mellett, minden kémiai, bioldgiai
folyamatra kozvetlen hatédst gyakorol;

- fényklima, ami a viz h6-haztartdsa mellett a fotoszintézisre dontd hatasu;

- jellemezziikk a pH, vezetOképesség, redox-potencial értékeinek alakuldsat (hatdsukat az
¢lolény-egyiittesekre €s azok visszahatasat);

- néhany ¢ldlény-egyiittes melyek pl. az oxigén viszonyokat, elséleges termelést alakitjak
(algak, hinarndvények); a lebontasi folyamatok révén a viz oldott gaz-, oldott szervetlen és
szerves 0sszetevoire (baktériumok) hatnak, gyakran jelentds mértékben.

A vizkémiai jellemzés soran bemutatom az adott vizek legfontosabb szervetlen ionjait (a

nyolc f6 ion: Ca2+, Mg2+, K', Na" — CO327, HCOs5, SO427, ClI" és a Maucha-féle

csillagdiagram) és ehhez kapcsolodon a halobitést.

A vizi anyagforgalom legfontosabb elemeinél: az oxigén-, a szén-, a kén-, a foszfor-, a
nitrogén korforgalmardl szolok; roviden bemutatva a szilicium, vas, nyomelemek jelenlétét,
jelentdségét; a szervetlen és szerves szennyezdk néhany fontosabbjat.

Szo6lok a lebegdanyag-tartalom, a kitilepedés, a hordalék-képzodés — szallitas kérdésérol,
az iiledékben zajlo néhany fontos kémiai, biologiai folyamatrol.

A fentiekkel azt kivanom bemutatni, hogy a kornyezettani-vizkémiai kutatasok
elképzelhetetlenek vizbiologiai kutatasok nélkiil és forditva. A két szakteriilet jelenségeinek,
torvényszeriiségeinek megismerése csak kozos kutatasokkal képzelhetdk el.



16—

MESTERSEGES HORDOZOK VIZSGALATA
FELUZEMI ELOGEPES SZENNYVIZTISZTITO RENDSZERBEN

Jurecska Laural’*, Barkacs Katalinl, Dobosy Péterl, Lécsei R(’)bertz, Toro Balzizsz,
Kovacs Rébert? és Zaray Gyula'

"ELTE Kérnyezettudoméanyi Kooperacios Kutaté Kézpont, Budapest
? Organica Zrt., Budapest

" E-mail: jurecskalaura@gmail.com

Az ¢logépes szennyviztisztitd rendszerekben a természetes biofilm hordozoként
funkcionald novényi gyokérzeten kialakulo, valamint a mesterséges hordozokon megtelepedd
baktériumkozosség biologiai tton tisztitja a szennyvizet: Szilagyi et al. (2010). Kisérleteink
soran négy (3 polipropilén, 1 poliészter) szalas megjelenésii mesterséges hordozd biofilm
kolonizécids képességét tanulmanyoztuk egy féliizemi €l6gépes szennyviztisztité rendszerben
az Organica Zrt. Telki Okotechnoldgiai Fejlesztd Kozpontjdban. A két (egy nyari és egy 6szi)
kisérleti periddusban a hordozok biofilmjének tanulmanyozésan tal vizkémiai méréséket is
végeztiink.

A nyari kisérleti periodusban megallapitottuk, hogy mind a négy miszal alapu hordozo
alkalmas biofilm kolonizacios célra, az 6szi kisérletben mar csak a két legigéretesebb
hordozé-tipus mintaival végeztiik a kisérletet. A nyari, 18 napos és az 0Oszi, 45 napos
kolonizacids kisérlet eredményeit 0sszevetve azt tapasztaltuk, hogy 18 nap elegendd arra,
hogy a hordozokon fokozatosan megtelepedd biofilm elérjen egy egyensulyi allapotot, vagyis
a biofilm tomegében ezutdn mar nem kovetkezett be jelentds valtozas.

Megallapitottuk, hogy a nyolc reaktorbol allo féliizemi rendszer els6 harom miiveleti
egységében — az egyensulyi allapot elérésének idejére — atlagosan nagyobb mennyiségii
(nyaron 191 g/m’ 6sszel 142 g/m?) biofilm alakult ki, mint a 4-8. szamu reaktorokban
(nyaron 56 g/m’ 6sszel 57 g/m®). Ez a tapasztalat Gsszhangban all a vizkémiai mérések
eredményeivel, ahol kimutattuk, hogy az 1-3. reaktorokban fdleg a szervesanyag lebontasa
zajlik, mig a kaszkad tovabbi elemei foként a nitrifikacidért feleldsek. Szintén a szennyviz-
Osszetétel kiillonbségének tudhaté be, hogy a biofilm szervesanyag-tartalma az elsé két
reaktorban, mintegy 10%-kal elmaradt a reaktorsor tovabbi egységeiben kialakult
biofilmekétol.

A vizsgalt hordozok kozotti kiilonbséget tekintve kimutattuk, hogy a harom polipropilén
szal egyike, egy miiszaki célra gyartott fonal biofilmje mutatta a legkedvezdbb értékeket
mindkét kisérleti periédusban, mind a szarazanyag-tartalom (nyaron 176 g/m’, 8sszel 104
g/m®), mind az Gsszes enzimaktivitis (643 mg TF (trifenilfomazan)/m?, ésszel 219 mg
TF/m?) tekintetében.

Koszonetnyilvanitas ) )
A kutatdsok anyagi hatterét a Nemzeti Fejlesztési Ugyndkség biztositotta a TET 09-1-
2009-0014 sz. projekt keretében.

Irodalom

Szilagyi, N., Kovacs, R., Kenyeres, 1., Csikor, Zs., 2010 Presenting a new wastewater
treatment technology based on a case study of a fullscale plant in Hungary.
4th European Water & Wastewater Management Conference,
www.ewwmconference.com
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TOXIKUS MELLEKTERMEKEK KELETKEZESENEK VIZSGALATA
A FERRAT FERTOTLENITES CELU ALKALMAZASA SORAN

Gombos Erzsébetl’*, Barkacs Katalinl, Felfoldi Tamésl, Vajna Balézsl,
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Napjaink egyik fontos, megoldanddé problémdja a szennyvizek megfeleld mértéki
tisztitasa, fertdtlenitése oly moddon, hogy kdzben minél kevesebb toxikus melléktermék
(AOX, adszorbedlhatd szerves halogenid) keletkezzen. A leggyakrabban alkalmazott
vegyszerek hasznalatanal mindig szamolnunk kell potencidlisan kéaros melléktermékek (pl.
trihalometanok) képzédésével: Rook (1974). A ferrat (FeO,”) Fe(VI) hatbanyag tartalmi
reagens, amely kornyezetbarat, emellett azonban erds oxidalo- és fertdtlenitdszer. Savas
kozegben redoxi-potencidlja kimagasléan nagy (+2,2V). Vizkezelés utan a reagensbol
keletkez6 ferri-csapadék egyszerii faziselvalaszté miiveletekkel eltavolithatd a kezelt viztdl.
Bar sok publikacio foglalkozik a ferrat fertotlenito-, oxidald képességével, mégis csak néhany
olyan szakirodalom talalhato, ami a melléktermékek keletkezését vizsgalna a vizkezelések
soran. Schuck et al. (2006) tanulmanyukban azt allitottdk, hogy a ferrat alkalmazdsa
biologiailag tisztitott szennyvizek kezelése soran nem vezetett halogén tartalmu
melléktermékek képzddéséhez.

Vizsgalataink soran két kiilonb6z6 kommunalis szennyvizteleprdl szdrmazod bioldgiailag
tisztitott szennyviz ferrattal vald kezelését valositottuk meg, ¢és tanulmanyoztuk a vegyszer
toxikus melléktermék képzd hatasat. Eredményeink alapjan megéllapithatd, hogy mindkét
tipusti szennyviz esetében (melyek 11,5-49,3 valamint 8,7-15,2 mg C L' TOC 8sszes
szerves széntartalom koncentracio intervallummal jellemezhetéek) AOX koncentracid
emelkedést eredményez a ferrat-technologia alkalmazasa. Az eltérd vizosszetételtol
fiiggetleniil azt tapasztaltuk, hogy 8 mg Fe(VI) L koncentracioig ndvelve az oxidaloszer
mennyiségét minden egységnyi ferrat-Fe(VI) adag egyarant 20 ug L' AOX ndvekedést
okozott a kezelt vizekben, de ez a koncentracido-ndvelés azonban még igy is, atlagosan 50%-
al kevesebb volt, mint ugyanezen vizek klorral vald kezelése soran keletkezett toxikus
melléktermékek mennyisége. A halogéntartalmu toxikus melléktermékek képzddésének
ellendrzése mellett kovettiik a Fe(VI) szerves-anyag valamint reaktiv foszfat tartalom
eltavolito és fertdtlenitd képességét is. Eredményeink alapjdn elmondhat6, hogy ferrattal
hatékonyan csokkenthetd a kémiailag oxidalhatdé vegyiilet- (~30%) valamint az Osszes
szerves széntartalom (18%). Viszonylag kis adagban (3—8 mg Fe(VI) L") hasznélva a ferrat a
szennyvizek reaktiv foszfat tartalmat, illetve a baktériumok, s6t klor-rezisztens baktériumok
hatékony eltavolitdsat is megvalositja, mikdzben kisebb mennyiségli AOX vegyiilet
képzodik, mint a klérozaskor.

Irodalom

Schuck, C.A., De Luca, S.J., Peralba, M.D.R., De Luca, M.A., 2006. Sodium ferrate (VI) and
sodium hypochlorite in disinfection of biologically treated effluents. Ammonium nitrogen
protection against THMs and HAAs, J. Environ. Sci. Health A,
Tox. Hazard. Subst. Environ. Eng. 41, 2329-2343.

Rook, J.J., 1974. Formation of haloforms during chlorination of natural waters,
Water Treat. Exam. 23, 234-240.
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Az antropogén szerves szennyezOk (xenobiotikumok: X) és a vizi okoszisztémakban
el6forduld makromolekularis kolloidok pl. humuszanyagok (M) kozotti kdlcsonhatdsok
vizsgalatanak Kkitiintetett szerepe van a xenobiotikumok mobilitdsa, biologiai elérhetdsége,
toxicitasa és lebomlasi sebessége szempontjabol. A kolcsonhatasra formalisan a kovetkezd
egyensulyi reakcio irhaté fel: M + X = MX, amelynek egyenstlyi allandoja az un. kotodési
allando (binding constant): K = [MX]/([M]x[X]. K értékének ismeretében a kiilonbdzd
szennyezések pl. peszticidek, tenzidek, gyogyszerek kornyezeti viselkedése dsszehasonlithato
¢s elére megjosolhato.

Jelen munkank célja a huminsav (M) és egy feliiletaktiv anyag (X), a cetil-piridinium-
klorid kozotti kolcsonhatas vizsgalata €és az egyensulyi allandé szamitasa egyensulyi dializis
(ED) kisérletekkel. Ennek a technikdnak egyik nagy elénye, hogy a rendszer vizsgalatat
lehetdvé teszi az egyensulyi allapot megzavarasa nélkiil, tovabba lehetdséget ad arra is, hogy
hatarozzuk meg.

Az ED vizsgalatok el6tt azonban médszerfejlesztésre van sziikség a kisérleti koriilmények
meghatarozasdra: az ED membran tipusa és poérusmérete, az alkalmazand6 pH-érték, a
huminsav koncentracioja, a cetil-piridinium-klorid alkalmas koncentracidja stb.

Az elbadas részletesen foglalkozik az egyensuly bedllasara vonatkoz6 kisérleti
eredményekkel, a xenobiotikum membranon torténd adszorpcidja miatt figyelembe veendd
korrekcio meghatdrozasaval valamint a kotddési allando szamitdsaval.
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Bevezetés és célkitiizések

A felszini vizekbe keriil6 karos anyagok novekvé mennyisége korunk egyik legaggasztobb
kornyezeti probléméja. A szennyezdanyagok kozott sokféle tipust megkiilonboztetiink,
példaul poliaromas szénhidrogéneket, endokrin rendszert kérositdé vegyi anyagokat,
gyogyszerészeti és személyes apolasi termékeket: Nakada et. a/ (2007).

Ezen karos anyagok eltavolitdsara rendkiviil sokféle viztisztitasi technoldgiat ismer a
szakirodalom, koztiik a ciklodextrinnel médositott hordozok (sziirdk) alkalmazasat: Allabashi
et. al. (2007), Liu etal. (2011). A ciklodextrinek ciklikus oligoszacharidok, melyek
kiilonboz6 vendégmolekulakkal zarvanykomplexet tudnak képezni.

Kisérleti munkank elsédleges célja volt egy olyan modszer kidolgozasa, mely béta-
ciklodextrin (BCD) gydngypolimerek és ezzel az anyaggal modositott szlirémintak szorpcids
kapacitasanak és BCD hatoanyag tartalmanak meghatarozasara alkalmas. Az eltérd tipusu és
Osszetételli szlrdk fizikai-kémiai vizsgalatat kiillonb6z0 modellvegyliletek (metilnarancs,
fenolftalein, Rodamin—B, karbamazepin ¢s ibuprofen) segitségével végeztiik el. Kimutattuk,
hogy az ibuprofennel folytatott vizsgalatot kovetden a szlirdmintak maximalis adszorpcios
értekei 4-5 pmol/g-nak, mig a tobbi modellvegyiilet esetében 1-3 pmol/g-nak adédtak, igy a
szlirdlapok Osszes szorpcioképes hatdanyag tartalmanak meghatarozasara a legérzékenyebb
ibuprofennel folytatott modszert alkalmaztuk. Méréseink soran tovabba ramutattunk arra,
hogy a szlirOmintdk vastagsagdnak csokkentése, kondicionalasa ¢és  kiilonbdzo
szerkezetmddosito adalékanyagok alkalmazasa egyarant kedvezden befolydsolja a szlirdlapok
megkotoképes ciklodextrin tartalmat. A koriilmények optimalasaval néhany minta esetében a
gyartaskor alkalmazott BCD 90%-at is megkotoképesnek talaltuk.

Irodalom

Allabashi, R., Arkas, M., Hormann, G. and Tsiourvas D., 2007. Removal of some organic
pollutants in water employing ceramic membranes impregnated with cross-linked silylated
dendritic and cyclodextrin polymers. Water Research, 41, 476—486.

Liu, H., Cai, X., Wang, Y. and Chen, J., 2011. Adsorption mechanism-based screening of
cyclodextrin polymers for adsorption and separation of pesticides from water. Water
Research, 45, 3499-3511.

Nakada N., Shinohara H., Murata A., Kiria K., Managakia S., Sato N. and Takadaa H., 2007.
Removal of selected pharmaceuticals and personal care products (PPCPs) and endocrine-
disrupting chemicals (EDCs) during sand filtration and ozonation at a municipal sewage
treatment plant. Water Research, 41, 4373—4382.

Koszonetnyilvanitas )
A kutatasok anyagi hatterét az NFU TECH_08-A4/2-2008-0161. szamu projekt biztositotta.
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Az emberiség az életmindség javitdsa cimén a sajat, és fOleg a jOvO generacidok
1étfeltételeit nagymértékben rontja, tobbek kozott a kornyezet allapotdnak rohamos
tonkretételével. Redlisan szemlélve csak a romlas ilitemének fékezéséhez jarulhatunk hozza’.
Ennek jegyében kutatécsoportunk a kdrnyezet védelmének elnevezett tevékenység egy kis
szeletével, a kornyezetbe ,,igyekvd”, nem természetes eredetii, biologiailag nem lebonthato
szerves nyomszennyezok eltavolitasara alkalmas, szabad gyokok generdlasan alapuld kémiai
modszereket tanulmanyoz és fejleszt. Igyeksziink felderiteni a végbemend elemi kémiai
folyamatokat, azok iddbeli viselkedését az alkalmazasok hatékonyséaga javitasanak jegyében.

A gyokgeneralason alapuld nagyhatékonysaglhi oxidacios eljarasok koziil féleg a
sugarzason alapuld modszereket vizsgaljuk, ezek koziil is els6sorban azokat, amikor a
sugarzas nem a célmolekuldkat, hanem a kdzeg (pl. a viz) molekulait aktivalja. Ehhez kellden
nagy energidju (185 nm-nél kisebb hullamhosszusagu) sugarzas sziikséges, mint példaul a
vakuum ultraibolya fény, vagy az ionizald sugdrzds. A sugarzds energidja ugyan
nagymértékben eltér a két esetben, de az elsddleges reakciotermékek megegyeznek, igy a
folyamatok tanulméanyozasara kivaloan alkalmasak. Természetesen hasznos informéciot
szolgalhat a célmolekula, vagy a kozeghez adott segédanyag (pl. 6zon, hidrogén-peroxid)
fotolizise, illetve az igy keletkezd szabad gyokok reakcidinak kovetése is. Katalizatorokkal
lehetéség adodik a gyokgeneralasi folyamatok kivaltasdhoz sziikséges fotonok energidjanak
csokkentésre, foleg a titdndioxid alapu fotokatalizatorok alkalmazésaval. Ebben az esetben is
parositatlan elektronu elemi részecskéket (ha ugy tetszik szabad gyokoket) hozunk Iétre a
fotokatalizatoron ¢és ezek reagalnak vagy kozvetlen toltésadtmenettel, vagy a kozegbdl
keletkez6 szabad gyokdk révén a az eltavolitand6 szennyezdkkel. A kutaté szamara a dolog
izét tobbek kozott az adja meg, hogy a homolitikus kotésfelszakitdskor az oxidéalo
tulajdonsagu részecske mellett egy redukald részecske (pl. szabad elektron, H-atom) is
keletkezik. Ez utobbi rdakaszkodhat a molekularis oxigénre, ezéltal az oxigén elindul a vizzé
vald redukci6 iranyaba, atmenetileg oxidald tulajdonsdgi részecskék (peroxo-gyokok)
keletkezésével.

Ezen tulajdonsag alapjan felmeriilt, hogy miért ne lehetne a kémiai kdtésben részt vevo H-
t is redukalni, akdr a napsugarzés energidjdnak hasznositasaval.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk megkoszonik, sokak mellett az éppen aktualis NKTH OTKA CK 80193, a
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0005, a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012 és a Svajci
Alap SH7/2/20 projektekben kapott tdimogatast.

*Az els6 szerzd kiilonvéleménye eddig
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Bevezetés és célkitiizések

Napjainkban a mezOgazdasagi és ipari szennyvizek a kémiai anyagok széles spektrumat
tartalmazzdk. Ezek lebontasdban jo eredményekkel alkalmazhatok a nagyhatékonysagu
oxidacios eljarasok, mely modszerek kozé tartozik tobbek kozott a heterogén fotokatalizis,
melynek Iényege, hogy a megfeleldé hulldmhosszasdghi fénnyel gerjesztett félvezetd
fotokatalizator feliiletén kozvetleniil, vagy kozvetve a szerves vegyiiletek oxidalédnak. A
heterogén fotokatalizis soran a nemesfémekkel modositott fotokatalizatorokkal szerves
vegyliletek lebontasaval egyidejlileg hidrogénfejlodés is elérhetd.

A H, géiz azonkiviil, hogy egyszerli, konnyen oxidalhatdo szerves vegyliletekbdl is
eldallithato fotokatalitikus uton, az egyik legtisztabb égéstermékkel rendelkezd iizemanyag,
igy lehet6vé valhat alternativ energiaforrasként valo felhasznaldsa. Az eldbbiek soran
emlitetteket figyelembe véve érthetd, hogy napjainkban az egyik legintenzivebb kutatasi
tertilet a hidrogén gazdasagos eldallitasa. A szdmitasba vehetd alternativak kozott szerepel a
fotokatalitikus hidrogénfejlesztés is.

A fentiek jegyében tanulmanyoztuk az 1 % arannyal illetve platindval mddositott TiO,
fotokatalizatorok hidrogénfejlesztd képességét oxalsav- és metanololdatbol a feliileten 1évo
nemesfémrészecskék méretének fiiggvényében. A szintéziskoriilmények valtoztatdsaval
sikeriilt kiilonb6z0 méretd, Au (Day, = 3-50 nm), illetve Pt (Dp = 2.5-4.5 nm)
nanorészecskéket levalasztani a katalizator feliiletére. Mindkét nemesfém esetén megadhat6
egy optimalis részecskeméret, amellyel a legnagyobb fotokatalitikus aktivitast/
hidrogénfejlesztést sikeriilt elérni.

Tovabba munkank sordn célul tOztilk ki a szelektiv redukciéos modszerrel eldallitott,
nemesfémmel adalékolt TiO,/WOs; fotokatalizator kompozitok fotokatalitikus aktivitdsanak
valamint hidrogéntermeld képességének meghatarozasat. Kisérleteinkben az oxalsav
modellvegyiilet fotokatalitikus bomlasat mérve hataroztuk meg az egyes katalizatorok
aktivitasat. Tovabba ezen anyagok fotokatalitikus hidrogénfejlesztd képességét is lemértiik.
Minden esetben szoros Osszefliggést talaltunk az alkalmazott szelektiv fotodepozicio és a
mért aktivitasok kozott.

Az eldallitott katalizatorok anyagszerkezeti tulajdonsagait (rontgendiffrakcié — XRD,
transzmisszios elektronmikroszkopia — TEM ¢és diffuz reflexios spektrometria — DRS)
vizsgalva kiséreltiink meg tovabbi Osszefiiggéseket keresni a fotokatalitikus aktivitasuk/
hidrogénfejlesztd képességiik és a kompozit osszetételének megvaldsitasa kdzott.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak az NKTH OTKA CK 80193, a TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KONV-2010-0005, a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012 és a Svajci Alap SH7/2/20
projektekben kapott tamogatasért.
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A szennyezett vizekbdl torténd nehézfémek eltavolitdsara a kicsapas, flotalas, ioncsere,
membran- ¢€s elektrokémiai technoldgiai és biologiai eljarasokat alkalmazzak. Nagyon kis
nehézfém koncentracié esetén a kis hatékonysag, néhany eljardsban a draga kemikalidk
alkalmazaséanak sziikségessége, valamint a szennyezok eltavolitdsaval kapcsolatos problémak
szerepelnek a megszokott konvencionalis technologiai eljarasok alkalmazasanak nehézségei
kozott. Egyszeriségének ¢€s nagy hatékonysaganak tekintetében még kis nehézfém
koncentracional is az adszorpcids folyamatokat egy jobb technologiai eljarasnak tekinthetjiik.

A fenolok és szarmazékaik az elsddleges szerves szennyezok egy csoportjat alkotjak,
amelyek mar kis koncentracidoban veszélyesek az ¢€l6 szervezet szamara. Napjainkban a
biodegradacio, a kémiai oxidacid, az aktiv szénen torténd adszorpcid folyamatait, az oldoszer
extrakciot és a besugarzast alkalmazzdk a fenol-szarmazékok eltavolitasara szennyezett
vizekbdl. Bar a biologiai kezelések igéretes eljarasoknak tinnek, azonban a fenol-
szarmazékok biodegradacioja korlatozott ezen anyagok toxikus tulajdonsagai miatt; a
biodegradacio folyamata lassti és a mikroorganizmusok szamara csak kis koncentracional
fejtenek ki szubsztrat hatast.

Szamtalan olyan 0Osszefoglald kozlemény jelent meg ezen témakorhoz kapcsolddodan,
amelyekben a kis koltségli és kornyezetbarat adszorbensek alkalmazasat tanulmanyoztak
nehézfémek ¢és szerves szennyezOk eltavolitasara, nagy hatékonysaggal. Mezdgazdasagi
hulladékok, ipari melléktermékek, €16 és elhalt mikrobioldgiai sejtek bioszorbens anyagként
valo alkalmazhatosagat mar részleteiben vizsgaltak, mivel a mezdgazdasagi és egyéb
biologiai eredeti anyagok nagy mennyiségben taldlhatok a természetben. A
mikroorganizmusok szerkezetének komplexitasa mar onmagaban foglalja, hogy sokféle ut
létezik a szennyezbanyagok szamdéra, hogy a sejt megkdsse és magaba zarja azokat. A
bioszorpcidés mechanizmusok éppen ezért még nem teljesen érthetdk és még vitatottak. A
bioszorpcids mechanizmusok metabolizmus-fiiggd €s nem metabolizmus-fiiggd csoportokba
sorolhatok. Aszerint, hogy a fémeltavolitas az oldat mely részébdl torténik, a bioszorpcios
folyamatok a kovetkezdk szerint osztilyozhatok: extracellularis akkumuldcid/precipitacio,
sejtfeliileti szorpcid/ precipitacid €s intracellularis akkumulédcio. Kutatasaink elsddlegesen a
bioszorpcids folyamatok kinetikai és egyensulyi tanulmanyozdséra irdnyulnak kiilonb6zé €16
¢s ¢élettelen mikroorganizmusok alkalmazasaval, kiilonb6zé nehézfémekre ¢és fenolokra
vonatkozoan. A kisérleti eredmények értékeléséhez kinetikai és egyensulyi modellezést
végeztink. Kiilonboz6 forrasbol szarmazd Saccharomyces cerevisiae élesztégomba-,
Phanerochaete  chrysosporium fonalas gomba-, Candida tropicalis élesztdgomba-,
Pseudomonas aeruginosa PAO1-, Pseudomonas fluorescens- kornyezetbol izolalt baktérium-
és Chlorella vulgaris édesvizi algasejteket hasznaltunk szorbens anyagként. Osszefiiggéseket
tarunk fel a bioszorpcids kapacitas, a sejt feliileti tulajdonsagai és az oldatkémia kozott. Nagy
szennyezdanyag koncentracional az organofilizalt agyagisvanyon lejatsz6d6 adszorpcios és
biodegradaciés folyamatok kombindlt alkalmazéasat vizsgaljuk, amely mar viz és talaj
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Koszonetnyilvanitas
Munkénk a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0002, A Dé¢l-dunantili régié egyetemi
versenyképességének fejlesztése nevii projekt timogatasaval késziilt.
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A bioszorpcion és biodegradacion alapuld, szennyezett kornyezeti rendszerek (talaj és viz)
években, mivel egy hatékony, nem koltséges, kornyezetbardt karmentesitési eljaras a
hagyomanyos kornyezettechnolédgiai eljarasokkal szemben. A Phanerochaete chrysosporium
egy jol ismert fonalas gomba, €s képes a kornyezetben talalhaté kiilonb6zd xenobiotikumokat
lebontani (Benoit et al., 1998). A Phanerochaete chrysosporium gombasejtek mint szorbens
anyagok felhasznalhatok a fonalaikon torténd szorpcios folyamatokra alapozva szennyvizek
nehézfémmentesitésére (Kacar et al., 2002), azonban bioszorpcios ¢és biodegradacios
potencidljuk szerves szennyezokre vonatkozdan nem teljesen kivizsgalt, a tudomanyos
ismeretanyag még hianyos. A biomassza immobilizal4dsa javitja mechanikai stabilitdsukat,
porozitasi tulajdonsagukat, és nagyobb védettséget biztosit a kornyezeti hatdsokkal szemben.
Az immobilizalt biomassza gdmbdcskék toltetes oszlopokban is alkalmazhatok aramlésos
kortiilmények kozott dinamikus szorpeids folyamatok tanulmanyozasa céljabol, jo
regeneralddassal jellemezhetok, a biomassza ujrahasznalhat6, és egyszerii szilard/folyadék
elvalasztast biztosit. Természetes polimerek, mint alginat, kitin, kitozan, celluldz-
szarmazekok, agyagasvanyok hasznalhatok immobilizaciés matrixanyagként. A fenol
bioszorpcids vizsgéalatoknal kiilonbozd Osszetételi tapoldatban tenyésztett kotetlen
gombasejteket, ¢és alginaton immobilizalt, vizes kozegben tarolt, inaktiv fonalas
gombasejteket hasznaltunk bioszorbensként. Ugynevezett ,,batch” rendszerekben kinetikai és
egyensulyi vizsgalatokat végeztiink, figyelembe véve a rendszer pH-jat, a homérsékletet, a
biomassza ¢és a fenol koncentracidt. Az analitikai meghatidrozdsokat nagyhatékonysagu
folyadékkromatografiaval végeztik. A kisérleti eredményeket kinetikai- €s izoterma-
modellekkel értékeltiik. Az izotermaegyenletekkel torténd egyensulyi értékeléshez
nemlinedris illesztést javaslunk az egyenletek linearizalt prezentacidja helyett. Az alginaton
immobilizalt biomassza gdmbdcskék mechanikailag stabilak a vizsgalt pH-tartomanyban, és
megfeleld szorpcios kapacitassal rendelkeznek szerves szennyezdkre nézve.

Koszonetnyilvanitas
A szerz6k munkdjukat a TAMOP-4.2.2./B-10/10-2010-0029 projekt tdmogatdsaval
készitették.

Irodalom

Benoit, P., Barriuso, E., Calvet, R., 1998. Biosorption characterization of herbicides, 2,4-D
and atrazine, and two chlorophenols on fungal mycelium, Chemosphere, 1271-1282.

Kacar, Y., Arpa, C., Tan, S., Denizli, A., Genc, O., Arica, M., 2002. Biosorption of Hg(II)
and Cd(II) from aqueous solutions: Comparison of biosorptive capacity of alginate and
immobilized live and heat inactivated Phanerochaete chrysosporium, Process
Biochemistry, 601-610.
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Bevezetés és célkitiizés

Napjainkban perzisztens mikroszennyezok jelennek meg felszini vizeinkben. Példaul a
nem szteroid gyulladéscsokkentd ibuprofent ((RS)-2-[4-(2-metil-propil)fenil] propionsav) 2,8
ng dm>-es koncentricidban mutattdk mar ki, a fungicid hatasa dimoxystrobin ((E)-2-
(metoxiimino)-N-metil-2-[a-(2,5-xililoxi)-o-tolilJacetamid) pedig 30 napos felezési iddvel
bomlik le természetes vizekben. Munkédnk soran hdrom nagyhatékonysagu oxidécios eljarast,
a 254 nm-es ultraibolya (UV) fotolizist, annak 6zonos kezeléssel torténd kombindciojat
(UV/O3) és a gamma radiolizist hasonlitottunk Ossze az ibuprofen, ill. a dimoxystrobin
atalakulésa és a kezelelt oldatok 6kotoxikus hatdsa szempontjabol.

Eredmények és értékelésiik

Az konnyen elérhetd és olcsd kisnyomasu higanygdzlampakkal elvégzett UV-fotolizis
hatékonysagat meghatarozza a vegyiilet 254 nm-re vonatkoz6 molaris abszorpciaja. Ennek
megfeleléen az UV-fény a dimoxystrobin (¢ = 5769 mol' dm’ cm™) atalakitasa
szempontjabol hatékonyabb volt, mint az ibuprofen (¢ = 415 mol” dm’ cm™) esetében. UV-
besugarzas mellett 6zonos kezelést is alkalmazva az ibuprofen (co = 1,0x10™ mol dm™)
esetében jelentdsen megndttek a kezdeti atalakuldsi sebességértékek, feltehetéen az O3
bomlasa soran képz6dd hidroxilgyokoknek ((OH) koszonhetéen. Dimoxystrobin esetében (¢
= 8,4x10° mol dm™) azonban, feltehetéleg az ibuprofenhez képest joval nagyobb molaris
abszorbancia miatt okozott kisebb mértékii hatékonysagnovekedést a kombinalt modszer
alkalmazasa. Ilyen koriilmények kozott az ibuprofen 10 perc, az egy nagysagrenddel kisebb
modszerek tehat szerkezetileg kiilonbozd vegyiiletek elbontdsdra is nagy hatékonysaggal
alkalmazhatoak. Ibuprofen esetében az 4talakulas hatékonysaga gamma radiolizis
alkalmazasaval még tovabb novelhetd a folyamat soran képz6dé ‘OH-k révén.

A kezelt ibuprofenoldatok Okotoxikus hatasat Pseudokirchneriella subcapitata
mikroalgdkon, Daphnia magna zooplanktonokon ¢és Vibrio fischeri lumineszcens
baktériumokon is megvizsgaltuk. Mindegyik esetben képzddtek a kiinduldsi vegytiletnél
toxikusabb koztitermékek is, ezért erre fokozott figyelmet kell forditani a kezelések soran.

Koszonetnyilvanitas )
A szerzOk koszonik az NKTH OTKA CK 80193, a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-
0005 és a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012 projektekben kapott anyagi tdmogatast.
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FOTOKATALIZATOROK HATEKONYSAGNAK NOVELESE,
GYAKORLATI ALKALMAZASOK

Veréb Gibor , Pap Zsolt, Réti Balazs, Vajda Krisztina, Mogyorési Karoly,
Hernadi Klara és Dombi Andras

Szegedi Tudomanyegyetem, Kérnyezetkémiai Kutatocsoport

" E-mail: verebg@chem.u-szeged.hu

Napjaink kutatoinak egyik fontos feladata alternativ viztisztité technologidk kidolgozésa.
[géretes modszer a fotokatalizis, mely alkalmas lehet vizben jelenlévdé olyan szerves
szennyezOk artalmatlanitdsara, melyek hagyomanyos (pl. biologiai) moédszerekkel nem
kezelhetdek.

A titdn-dioxid UV fénnyel hatékonyan gerjeszthetd: a megvilagitas hatasara keletkezd
elektron/lyuk par részt vehet oxidacios folyamatokban, ezaltal szerves szennyezdanyagok
fotokatalitikus oxidéciojaban, illetve zOmében a hétermeléshez vezetd elektron/lyuk par
rekombinacidja megy végbe. A rekombinacid visszaszoritasara (ezzel a fotokatalizatorok
hatékonysaganak novelésére) lehet olyan titandioxid alapti kompozitkat eldallitani, melyek a
1étrejovo elektron-lyuk parosbol az elektronokat “elvezetik”. Ilyen anyagok lehetnek példaul
a szén nanocsdvek (CNT), vagy a nemesfém nanorészecskék. Munkank soran tobb tipust
Ti0,/CNT kompozitot, illetve TiO,/Ag €s TiO,/Au kompozitokat allitottunk elo.

A titdndioxid fotokatalizatorokat UV fénnyel lehet hatékonyan gerjeszteni, viszont a
napsugarzas intenzitdsa egy nagysagrenddel nagyobb a lathatdo hulldmhossztartomanyban,
mint az UV tartomanyban, igy célszerli lathaté (VIS) fényre aktiv fotokatalizatorokat
fejleszteni. melyek hatékonyan alkalmazhatoak olyan kornyezetbarat technoldgidban, ahol a
fotokatalizatorokat napsugarzassal gerjesztjiik. Erre a célra lehet olyan titandioxid alapu
fotokatalizatorokat fejleszteni, melyek a szintézis soran adalékolt anyagnak koszonhetden,
beépiilve a kristalyracsba lehetdvé teszik a fotokatalizator szamara a lathatd fény elnyelését.
Az ilyen VIS aktiv  fotokatalizatorok bels¢ terekben is alkalmazhatdak
ontisztuld/levegOtisztito  tulajdonsagokkal bird feliiletek kialakitasara. Munkankban
nitrogénnel, vassal, joddal és kénnel adalékolt fotokatalizatorokat vizsgaltunk.

A fotokatalizatorokat alkalmazhatjuk a kezelendd vizben szuszpendalva, azonban a
megtisztitott vizbol a nanoméretli fotokatalizator részecskéket igen koltséges eltavolitani.
Megoldast jelenthet ha a fotokatalizatorokat valamilyen moddon rogzitjilk (imobilizaljuk)
valamilyen feliileten, és a kialakitott fotokatalitikusan aktiv feliiletet un. rogzitett agyas
reaktorban alkalmazzuk. Munkéank sordn Al-oxid alapu kerdmiapapiron rogzittettiik a TiO,-
ot, és az igy kialakitott feliileten kiillonb6z0 szerves szennyezdanyagok fotokatalitikus
artalmatlanitasat valositottuk meg mesterséges UV fénycsoveket, illetve szabadtéri
kisérletekben napfényt alkalmazva a fotokatalizator gerjesztéséhez.

Természetesen az eldallitott fotokatalizatorok nemcsak kémiai szennyezdk eltavolitasara
hasznalhatok, hanem mikroorganizmusok elpusztitdsara, a vizek fert6tlenitésére is
alkalmasak, akar egyidejiileg is.

Koszonetnyilvanitas

A szerzék koszonetet mondanak az NKTH OTKA CK 80193, a TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KONV-2010-0005, aTAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012 és a Svajci Alap SH7/2/20
projektekben kapott tamogatasért.
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VOROSISZAP OMLES AJKAN:
KOVETKEZMENYEK ES LEHETOSEGEK

Szépvolgyi Janos

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont,
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Budapest

E-mail: szepvolgyi.janos@ttk.mta.hu

Az Ajka térségében bekdvetkezett vordsiszap-omlés masodik évforduldjahoz kozeledve
eléadasunk elsd részében roviden dsszefoglaljuk a katasztrofa kovetkezményeit. Ezt kovetden
a vorosiszap képzédés kormyezeti és technolégiai kérdéseivel foglalkozunk. Attekintjiik a
Bayer-technologia alapjait és Osszefoglaljuk az Ajkai Timfoldgyarban képzodott
kapott eredményeinket. Kitériink a vordsiszapok taroldsara, kiilonds tekintettel az Ajkéan
korabban alkalmazott nedves, majd a 2011. marciusban bevezetett szaraz tarolésra.

A vorosiszapok tulajdonsagainak és hasznositasi lehetdségeinek vizsgalataval foglalkozo
szakirodalombanmegfogalmazddik, hogy mennyiségiik,értékes fémtartalmukés fizikai
tulajdonsagaik miatt a vordsiszapok nem hulladéknak, hanem értékes masodlagos
nyersanyagnak tekintendok. Hasznositasi lehetdségeik tanulmanyozasamind miiszaki, mind
gazdasagi, mind kornyezetvédelmi szempontbdl kiemelt fontossagi. Eldadasunk befejezd
részében ezért attekintjiik a vordsiszap hasznositasaval és feldolgozasaval kapcsolatos
fontosabb kiilfoldi és hazai eredményeket.
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VAS NANORESZECSKEK FELHASZNALASA TALAJREMEDIACIOBAN

Kozma Gabor, Konya Zoltan" és Kukovecz Akos

Szegedi Tudomanyegyetem, Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék, Szeged

" E-mail: konya@chem.u-szeged.hu

A kornyezeti kérmentesités kiemelten foglalkozik az emberi egészségre kiilondsen
veszélyes anyagokkal szennyezett talajok, felszini, illetve felszin alatti vizek hatékony
tisztitdsaval. A hatékonysag mellett, a napjainkat jellemz6 instabil gazdasagi viszonyok miatt,
elvart az alkalmazott anyag vagy technoldgia alacsony anyagi vonzata is. Ilyen igéretes anyag
a nulla vegyértékli, nanoméretli (kisebb, mint 100 nm) vas, amely alkalmas a kiilonb6z6
kornyezeti vizek, talajok és iiledékek karmentesitésére. Megfeleld redoxpotencidljanak
koszonhetden képes a kiilonbozd klorozott szénhidrogéneket, beleértve példaul a
klorfenolokat, poliklorozott-bifenileket (PCB) vagy nitrobenzolt bontani, de ezek mellett
egyes nehézfémek vagy egyéb szennyezd anionok hatéstalanitdsdban is fontos szerepet
kapnak.

A mar fent emlitett gazdasagi szempontoknak is megfelelé nanovas mind eldallitasban,
mind alkalmazédsaban alacsony anyagi terhet jelent. A legtobb karmentesito eljaras vagy tul
sok mellékterméket, hulladékot termel, vagy maga az eldallitas technologidja draga. Ezzel
szemben a nanovas akar a karmentesitend0 helyszinen is eldallithaté egy arra alkalmas
,mobil-gyartosorral”, rdadasul a folyamat mellékterméket nem képez, valamint a kezelés
helyben elvégezhetd, tovabbi kitermelést illetve utdlagos kezelést nem igényelve.
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1. abra: a 2011-es karmentesitési probainjektaldsok hosszl tavu hatasvizsgalatdnak
eredménye vinil-kloridra vizsgélva, kiilonb6z6 mélységekben.

Az eddigi eredmények alapjan a nanovas kiemelten igéretes karmentesitd anyagnak
mutatkozik. Jelenleg az alkalmazott anyag hatékonysagéanak, stabilitdsanak novelése, az ipari
mennyiség eléallitasdhoz sziikséges technologia kifejlesztése, valamint a tovabbi lehetséges
koltségesokkentés a cél.
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A TALAJ MINT A POTENCIALISAN KORNYEZETSZENNYEZO
NOVENYI TAPELEMEK PUFFERKOZEGE

Tolner Laszl6"’, Fiileky Gyorgy', Réthati Gabriella', Kovacs Andrias’,
Vagé Imre’, Szabé Anita® és Czinkota Imre'

! Szent Istvan Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Godo116
* Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem, KKFT, Budapest
3 Debreceni Egyetem, Agrokémiai és Talajtani Intézet, Debrecen

" E-mail: tolner.laszlo@mkk.szie.hu

Bevezetés és célkitiizések

A novények szamara sziikséges esszencidlis tapelemek is lehetnek kornyezetszennyezok.
Jol szell6zott laza talajokban az egyes nitrogénformak (ammoénium-N, szerves-N) rovid 1d6
alatt nitrattd alakulnak és a felszin alatti vizekbe mosddhatnak (Németh, 1995). Az
eredményes novényi felvétel érdekében mozgékonnya tett foszfatok, vagy szerves foszfatok
¢lovizbe keriilve eldsegithetik annak eutrofizalodasat. Az esszencidlis mikroelemek esetében
megndvekedett koncentracid, vagy az oldatba keriiléshez kedvezdbbé vald viszonyok toxikus
hatdsokat eredményezhetnek. A toxikus hatas gyakran nem a ndvényeken, hanem az azokat
fogyasztd érzékenyebb allati és emberi szervezeteken jelentkezik.

Kutatocsoportunk régota foglalkozik a talajok foszfat (Tolner és Fiileky 1995) és
nehézfém (Stefanovits és Fiileky 2000) megkotd képességének tanulmanyozasaval, illetve a
talaj termOrétegébdl torténd nitrat-kimosodas befolyasoldsaval (Szegi et al., 1988).

Eredmények és megvitatasuk

Foszfatmegkotddés tanulmanyozéasa nyoman a folyamatok leirdsara egységes adszorpcios-
deszorpcidos modellt fejlesztettiink ki. A glicerin nitrat-kimosddasra gyakorolt hatéasat
talajoszlop kisérletben tanulméanyoztuk. Megallapitottuk, hogy a biodizelgyartds soran
keletkezett glicerin alkalmas anyag lehet a talaj termdrétegébdl torténd nitrat-kimosddas
akadalyozasara (Tolner et al., 2012). Ujabb cink adszorpcids kisérletink eredményeként
megallapithatjuk, hogy a pH csokkenésével csokken az adszorpcié egyensulyi allanddja. Ez
azt jelenti, hogy az adszorbens (talaj) adszorptivumra vonatkoztatott affinitdsa csdkken, ami
tulajdonithatd a savassig novekedésével egyre nagyobb mennyiségben jelenlévé H'
specifikus adszorpcidjdnak. Az elézetes Zn terhelés természetes moédon drasztikusan
lecsokkenti a talaj cinkre vonatkoztatott affinitdsat, ami a kot6helyek nagyobb telitettségével
van Osszefliggésben.

Koszonetnyilvanitas
Kutaté6 munkéankat a TECH-09-A4-2009-0133, BDREVAM?2 sz. palyazat tdmogatta.

Irodalom

Németh, T., 1995. Nitrogen in Hungarian soils - nitrogen management relation to
groundwater protection. Journal of Contaminant Hydrology, 20, 185-208.

Stefanovits, P. és Fiileky, Gy. 2000. Zn an Cu adsorption and desorption of soils after
decomposition with hydrogen peroxide. Agrokémia és Talajtan, 49. 163-180.

Szegi, J., Gulyas, F., Fiileky, Gy., Tolner, L. 1988. Influence of NPK fertilization and
cellulose application on the CO; production of soils. Ztbl. Mikrobiol., 143. 303-308.

Tolner, L., Réthati, G., Kovacs, A., 2012. Examination of an alternative way to prevent
nitrate leaching in soil by using glycerol as a biodiesel by-product. Novénytermelés 61,
Suppl. 267-270.
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ASZIMMETRIKUSAN POLARIS VEGYULETEK ADSZORPCIOJA
TERMESZETES ADSZORBENSEKEN

To6th Zoltan és Foldényi Rita”
Pannon Egyetem, Kdrnyezettudomanyi Intézet, Veszprém

" E-mail: foldenyi@almos.vein.hu

A kiilonbozo feliiletaktiv anyagok (tenzidek) hasznalata széles korben elterjedt.
Alkalmazasuk foként a kiilonbozo fazisok érintkeztetésekor dominal (tisztitoszerek,
formazoszerek, kozmetikai cikkek, olajkitermelés), de egy-egy vegyiilet specifikus (pl.
antibakterialis) tulajdonsdga miatt egyéb teriileteken is gyakorta eléfordulnak. Széleskori
elterjedésiik miatt szamos formaban (szennyviz, hulladék, direkt) €s mennyiségben
kikeriilhetnek a kornyezetbe.

A szennyezOvé valt feliiletaktiv anyagok elsdsorban a talaj- ¢és vizrendszereket
veszélyeztetik, ahol tobbek kozott oly modon befolyasoljak a természetes (kolloid)rendszerek
viselkedését, hogy a szilard feliilethez kotddve (talaj, tiledék) teljesen képesek atalakitani
annak adszorpcids tulajdonsdgait. Mindez kihat pl. a talajok alapvetd fizikai és kémiai
tulajdonsagaira (pl. vizmegkotd-képesség, humuszanyagok kioldodasa).

A munka célja, hogy egy kationos tenzid, a hexadecil-piridinium-klorid (cetil-piridinium-
klorid: CPC) és egy anionos formazdszer, a Supragil WP (natrium-diizopropil-naftil-
szulfonat) adszorpcids viselkedését tanulmanyozza kiilonb6zd asvany-, kdzetérleményeken
(talajalkotok) és talajokon.

Célunk elérése érdekében sztatikus egyenstlyi kisérleteket hajtottunk végre, amelynek
segitségével a fajlagos adszorbealt mennyiséget (¢) indirekt modon szamitottuk az aldbbi
egyenlet alapjan

q= (C(} —Ce)'V

m )

ahol c¢y: az adszorptivum (CPC illetve Supragil) kezdeti koncentracidja, c.. az
adszorptivum egyensulyi koncentracidja, V: az oldat térfogata, m. az adszorbens (talaj illetve
talajalkotd) tomege. Az egyensulyi koncentraciot UV-VIS spektrofotométer segitségével
hataroztuk meg.

Mindkét adszorptivumnal megfigyelhetd, hogy a fajlagos adszorbedlt mennyiségek
jelentds eltérést mutatnak a kiillonbozo talajalkotok tekintetében, ahol bizonyos esetekben az
izoterman tobb 1épcsd megjelenése is tapasztalhaté. A kationos CPC-vel kapcsolatban
megallapithatd, hogy az izotermdk kezdeti szakasza H-tipusu, ami nagy affinitdsra utal, mig
az anionos Supragil WP esetében az adszorpcio6 hajtoereje a hidrofob kolcsonhatas.
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NEHEZFEMEK A KORNYEZETBEN:
KOCKAZATBECSLES FRAKCIONALASSAL

Heltai Gyorgy , Halasz Gabor, Horvath Mark, Fekete Ilona,
Szécsy Orsolya és Horvath Eva

Szent Istvan Egyetem, G6dollo
" E-mail: heltai.gyorgy@mkk.szie.hu

A nehézfémek biologiai hatdsat meghatarozza fizikai-kémiai megjelenési formajuk a
kornyezeti rendszerben. Adott elem esetében egyes formdk kifejezetten toxikusak [pl.
Cr(VI)], mig mésok veszélytelenek [pl. Cr(III)]. A teljes kockazat becslés eszerint a jelenlevd
irredlis feladat. Az elsddleges kockdzatbecslésnél kompromisszumos megoldast jelent az
elemtartalom frakcionaldsa kornyezeti mobilitas szerint, amely meghatdrozza biologiai
hozzaférhetdséget. Az e célra szolgald modszerek a Tessier és munkatarsai altal vizi tiledékek
elemtartalmanak frakcionaldsara kifejlesztett hét 1€pésbol allo szekvens extrakcidés modszeren
alapulnak, amelynek egyszertsitett (3+1) 1épéses formdjat 1993-ban ajanlotta az Eurodpai
Ko6zo6ség altalanos haszndlatra (BCR modszer). A BCR-ajanlast metodikai problémak miatt
2001-ben modositottak. Az eredeti és a mddositott BCR-protokollhoz kifejlesztettek egy-egy
tanusitott iiledék anyagmintat (CRM-601, CRM-701), amelyeket minddsszesen hat elemre
bizonylatoltak. Az elmult tiz évben munkacsoportunk széles korti kutatdsokat folytatott az
alkalmazasi teriiletet kiszélesitését lehetové tevd kalibralasi és validaldsi problémak
megoldasara iledék, talaj, iilepedé por, biofilm, ércbanya meddéhanyo, vordsiszap
matrixokban. Foglalkoztunk az 4ztatasos technikdk gyorsitasaval, ) olddszer kombinacidok
alkalmazasaval, és folyamatos aramlast technikak kifejlesztésével. Kutatdsainkat eziranyban
jelenleg is folytatjuk, s e fejlesztést egybekotjiik a multielemes detektalast lehetévé tevo ICP-
OES-CCD technika alkalmazaséval.
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FEMIONOK MEGKOTODESE TALAJOKON ES KOZETEKEN

Nagy Noémi_ és Kénya Jozsef

Debreceni Egyetem, Kolloid- és Kornyezetkémiai TanszEk,
Izotoplaboratorium, Debrecen

" E-mail: nagy.noemi@science.unideb.hu

A foldtani képzédmények, talajok €és kdzetek kornyezetiink meghatarozo részei. Kémiai és
egyéb atalakuldsaik fontos szerepet jatszanak életiink mindségében, a természetes ¢és
antropogén folyamatok hosszan tartdé hatast fejthetnek ki. Annak érdekében, hogy ezek a
hatasok kedvezdek, vagy legalabbis semlegesek legyenek, a foldtani képzddmények és a
kiilonbozé anyagok kolcsonhatasainak ismerete sziikséges. Ezen kolcsonhatasok egyik
csoportja a talajok és a kdzetek feliileti kolcsonhatasai. Ezek a hatarfeliileti reakciok nem
valtoztatjak meg szamottevé mértékben a talajok és kdzetek szerkezetét, azonban els6 1épését
jelentik minden tovéabbi kémiai és egyéb atalakulasnak. Fontos tehat megérteniink ezeknek a
folyamatoknak a természetét.

A talajok és a kozetek sokféle anyagot adszorbealhatnak és/vagy abszorbedlhatnak a
kornyezetbdl. A szorpcid6 mechanizmusat €s erdsségét, valamint a szorpcid kovetkeztében
bekovetkezd kémiai atalakuldsokat a kristalyszerkezet, a hatarfeliileti erék, a foldtani
kornyezet €s az ezek egyiittes hatasaként kialakult kémiai formék befolyasoljak. A
kolcsonhatasok igen bonyolultak, hiszen a talajok és kdzetek is sokféle anyagbol allnak, de a
foldtani kornyezet is Osszetett. A talajviz, az oldott dsvanyi és egyéb komponensek, a pH, a
redoxviszonyok, gazok, komplexképzok, szerves anyagok, ¢él6 szervezete, stb. szintén
hatassal lehetnek a hatarfeliileti folyamatokra.

Eléadasunkban a talajok/kézetek ¢és vizes elektrolitoldatok jellemz6é hatarfeliileti
folyamatait értelmezziik. Ezek korrekt leirdsa megkivanja a szilard és oldat fazisok, valamint
a hatarfeliilet tulajdonsagainak, illetve azok egymadsra hatdsdnak ismeretét, melyet néhany
fémion esetén példakkal szemléltetiink.

Koszonetnyilvanitas

A prezentacio elkészitését a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Uj Magyarorszig Fejlesztési Terven keresztiil az Eurépai Unid
tdmogatdsaval, az Europai Regionalis Fejlesztési Alap és az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Irodalom
Nagy, N. M, Koénya, J., 2009. Interfacial Chemistry of Rocks and Soils, Taylor and Francis-
CRC Press, Boca Raton, USA.
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Bevezetés és célkitiizések

Az urdn (U) a természetben el6forduld nehézfém, amely a biologiai szervezeteket mind
sugarhatasa révén, mind kémiai toxicitdsdval stlyosan kérosithatja. A természetes uran
99,3% **U és csak 0,7% **°U izotopot tartalmaz. Magfisszié utjan energetikai és hadaszati
célokra a **U hasznélhat6, de ehhez dusitani sziikséges. A melléktermékként visszamaradt
Lelszegényitett uran” sugarzasa elhanyagolhato, kiemelkedSen nagy (19,1 g cm™) siirlisége
miatt pancéltoré 16vedékekben hasznéaljadk. Az USA a balkani hdbortiban sok ilyen municiot
felhasznalt, melynek kovetkeztében a kornyezetbe jelentdés mennyiségii, kémiailag toxikus U
keriilt. Ennek eredményeként jutott az U a kdrnyezetkémiai kutatasok latdterébe. Eldadasunk
célja ramutatni, hogy a kérnyezetiinket terheld uran foként milyen forrasokbol szdrmazik.

Megyvitatas és kovetkeztetések

Kornyezetiink uranterhelésének forrasai alapvetden két fontosabb csoportba sorolhatoak: a
természetes eredetli uran el6fordulasok (a litoszféra alapkdzeteinek mallasa, urantartalmi
tiledékek képzddése, hidrotermikus kivalasok) és az antropogén eredetli szennyezések
(urdnbanyaszat és ércfeldolgozas, dusitas, liveg- €s keramiaszinezés, nuklearis erdmiivek és
fegyverek). A novények tdpanyagellatasara hasznalt foszformitragyak is tartalmaznak urant,
melynek mennyisége elsdsorban attol fiigg, hogy eruptiv vagy szedimentacios nyersfoszfat
volt-e a nyersanyaga (Kratz és Schnug, 2006). Annak eldontésére, hogy a kettd koziil melyik
a dontd tényezod, az NSZK talajainak két rétegében (0-25 és 25-50 cm) hasonlitottuk 6ssze az
urantartalmat. Az elemzéshez nyomas alatti kiralyvizes ,,feltdras” utan induktiv csatolast
kvadrupol-plazma-tomegspektrométert hasznaltunk. Az adatok statisztikai kiértékelésére
Tolner programjat hasznaltuk. Osszefoglaldan megallapithatjuk, hogy kornyezetiink
allapotanak megitélésénél az uran kémiai toxicitasat nem hanyagolhatjuk el. Bar az uran
eléfordulasat alapvetéen a természeti tényezok (alapkdzet, mallasi folyamatok, talajtipus,
klimaparaméterek) hatarozzak meg, azt az antropogén hatasok (urdnipar, foszformiitragyak)
is befolyasoljak. Fokozott uranterheléssel féleg ott kell szamolni, ahol szedimentacios
nyersfoszfatbol késziilt foszformiitragyat hasznalnak. Magyarorszagon a kornyezet
uranterhelésének vizsgdlatdra eddig csak szoérvanyosan keriilt sor. A pontosabb
allapotfelméréshez és kockazatelemzéshez javasoljuk a vizsgalatok atfogo elvégzését.

Koszonetnyilvanitas
A kutatomunkankat a Deutscher Akademischer Austausch Dienst (DAAD) tdmogatta.
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Bulgarian Journal of Agricultural Science, 16: 754-768.

Kratz, S., Schnug, E., 2006. Rock phosphates and P fertilizers as sources of U contamination
in agricultural soils. In: Merkel, B.J. & Hasche-Berger, A. (eds.) Uranium in the
environment: mining impact and consequences. Berlin, 57-67.
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Az elbadas a foldtorténeti 1éptékben mutatja be a multban lejatszodott klimavaltozasok és
a légkor Osszetételének kapcsolatdt geokémiai adatok alapjan. Hogyan véltozott a 1égkor
széndioxid-koncentracigja? Hogyan tudjuk meghatdrozni vagy megbecsiilni a multbeli
légkorosszetételt? Hogyan jelennek meg a foldtorténet soran lejatszodott klimavaltozasok a
geologiai-geokémiai rekordokban, adathalmazokban? Mik lehettek a klimavaltozésokat
befolyasold tényezok a geokémiai adatok alapjan? Milyen kapcsolat jelenik meg a légkor
Osszetétele €s az éghajlati koriilmények kozott? Az eléadas ezekre a fobb kérdésekre mutat be
esettanulmanyokat, szakirodalmi szemelvényeket.
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globalis felmérések jelentds tényezOként szdmolnak a mezdgazdasagi talajokbdl szdrmazd
gazemissziéval. Ugyanakkor azonban a  kiilonb6z6 mérési  technikdkon  ¢és
modellszdmitasokon alapulé talajeredetli emisszidbecslések rendkiviil nagy kiilonbségeket
mutatnak. Kiilonosen nagy térbeli ¢és iddbeli variabilitdst mutatnak a nitrogén-oxidok
emisszidjanak becsiilt értékei, mivel a képzddésiikért felelés mikrobioldgiai folyamatokat
nagymértékben befolyasoljak a talaj biogeokémiai ¢és fizikai tulajdonsdgai (mikroba
fajosszetétel, talaj textura, talajnedvesség-allapot, pH, redoxi-potencidl, tdpanyag-allapot) és
a mezOgazdasagi talajhasznalat (miivelési mod, szerves- és asvanyi tragyak alkalmazasa,
ontozés, talajtomordodés, novénykultura, vetés, betakaritas). A kiilonb6zé monitorozo
rendszereket ¢és leltdrozasi modelleket mindeddig 1égkorkémiai szempontok szerint
fejlesztették ki és a nemzetkdzi szakirodalomban is viszonylag kevés az olyan adat, amely az
tiveghaz hatasu gazok képzddését €s emisszidjat a mezdgazdasagi talajokban az dkologiai és
agrotechnikai Osszefiiggésekben értékeli. Ezen elézményeket figyelembe véve a SZIE, a PE
¢s az MTA TAKI kutatocsoportjai mintegy tiz éve folytatnak kutatasi egyiittmiikddést ,
amelynek {6 célja olyan kisérleti rendszer kidolgozasa, amely lehetdvé teszi hazai dkoldgiai
viszonyaink kozott a mezdgazdasagi talajokban az iiveghdz hatasu gazok képzddése és a
novényi tapanyag ellatds kozotti Osszefliggések feltarasat. Rendszeriinket egy tragyazasi
tartamkisérletre  épitettilk.  Kivalasztott kezelésekbdl vett talajokkal nagyméretii
tenyészedényekben a talajban 20 cm mélységben elhelyezett gazcsapdakbol vett mintakbol
mértik a CO, és N,O gazok képzddését a tenyészidd alatt. A szegélyparcellakbdl kiemelt
bolygatatlan talajoszlopokban tanulméanyoztuk a CO; és N,O géazok képzodését 20 cm, 40 cm
¢s 60 cm mélységben ¢és a kilépését a felszinen. Laboratoriumi mikrokozmosz kisérletekkel
értelmeztik a gazprodukciot befolydsoldo kornyezeti és mikrobioldgiai hatasokat. A
gazprodukci6 kovetésére megfeleld analitikai modszereket fejlesztettiink ki, 1illetve
validaltunk. A CO;t ¢és az N;O-t gazkromatografidasan mértik, az NOx-t
kemilumineszcenciasan  detektaltuk  mikrokozmosz-gaztérbél  vett  mintdkban. A
tenyészedény- ¢és a talajoszlop kisérletben Osszefliggéseket tartunk fel az N,O és CO,
produkcid szezondlis dinamikdja ¢és a kiilonbozd tapanyagellatdsi modok, tovabba a
kornyezeti €s mikrobioldgiai tényezok kozott. Létrehoztunk egy olyan adatbazist, amely
megfeleld alapot képez az emisszids becslési modellek mezdgazdasagi talajokra torténd
alkalmazasara.
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Bevezetés és célkitiizések

Ultrafinom aeroszolok részecskék (d <100 nm) nukledcioval és kozvetlen emisszioval
keriilnek a levegdbe. Kutatasuk éghajlati ¢és egészségiigyi tulajdonsagaik miatt kiemelten
fontos. Az aeroszol részecskék a felhdkondenzacidos magvakon keresztiil befolyasoljak a
planetaris albedot, a felhdk élettartamat ¢s igy a Fold energiamérlegét. Ugyanakkor a
1égzdszervek védekezd mechanizmusai nincsenek felkésziilve rendkiviil nagyszamu, idegen
anyagszemcse eltavolitasara. A legkisebb részecskék atjuthatnak a sejtmembranon is,
bekeriilhetnek a vérkeringésbe, amely egyrészt elszallitja dket szervezetiink mas részeibe,
masrészt a vér egyes tulajdonsagait (pl. alvadékonysagat) megvaltoztatjak. Kutatomunkank
soran célul tliztik ki az ultrafinom aeroszol tulajdonsdgainak felderitését és a légkori
nukleécid vizsgalatat Budapest négy kiilonbozo kdrnyezetében.

Modszerek

Az aeroszol részecskék szamanak méreteloszlasat differencidlis mobilitds részecske
szeparatorral (Differential Mobility Particle Sizer) mértiik a 6-1000 nm atmérétartomanyban.
A rendszerrel kb. 10 perces idofelbontassal regisztraljuk a méreteloszlasokat 30 csatornaban.
Folyamatos méréseket végeztiink Budapest négy eltérd kornyezetében: varosi hattérben
(KFKI Telephely) 2 honapot, nyilt belvarosi kornyezetben (ELTE Lagymanyosi Campus)
1 évet, utcakanyonban (ELTE, Rakoczi ut 5.) 2 honapot és kozlekedési mikrokdrnyezetben
(Varhegy-alagtt) 2 hetet mértiink.

Eredmények

Az ultrafinom részecskék medidn napi koncentracidja a varosi hattérben, belvarosban,
utcakanyonban és az Alagutban rendre 3.600, 10.200, 22.000 és 134.000 cm73, az ultrafinom-
jarulék a teljes koncentraciohoz a szérassal rendre (7719)%, (79£6)%, (85+3)% és (85+2)%.
Belvarosi forgalmas utak mentén a napi median koncentracid hatszorosa, a Varhegy-
alagitban t6bb, mint harmincszorosa a varosi hattérnek. Az ultrafinom részecskék atlagos
jaruléka a teljes koncentraciohoz lényegében allandd a kiilonbozé kornyezetekben. Nyilt
belvarosi teriileten a napok 27%-aban tortént nukledcid éves skalan. A nukledcios
gyakorisdgnak télen minimuma volt (7,3%), mig tavasszal elérte a 44%-ot. Az
utcakanyonban a szennyezettebb kornyezet miatt kevesebb, a varosi hattérben a kevésbé
szennyezett kornyezet miatt tobb nukledcio tortént a nyilt belvarosi teriilethez viszonyitva.

Koszonetnyilvanitas
A kutatast az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap timogatta a K84091 szerzddés alapjan.
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Az aeroszol részecskék a gaznemi szennyezOk mellett alapvetd szerepet jatszanak a varosi

levegdmindség megitélése szempontjabol. A részecskék fizikai tulajdonsagai ¢és kémiai
Osszetétele jelentdsen befolyasolja azok kornyezetre és az emberi szervezetre gyakorolt
hatasat. Az elmult évtizedben végzett kutatdsok sordan a 2,5 um-nél kisebb aerodinamikai
atmérdvel rendelkezd részecskék (PM,s) keriiltek elétérbe, mivel szdmos epidemiologiai
tanulmany szoros Osszefiiggést taldlt ezen részecskék tomegkoncentracidja és bizonyos
egészségligyl megbetegedések kozott.
2010 juniusatol a Kozép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeloséggel egylittmitkodve Budapest egy forgalmas pontjan, a Széna téren, a PMys
méretfrakcid havi mintavételezését végezziik nagy térfogatdrami mintavevo segitségével. A
mintavételezésnél négy egymast kovetd munkanapon, folyamatos iizemben, 2880 m’ leveg6t
aramoltatunk 4t a 150 mm 4atmérdji kvarcszalas szlirokén. Az aeroszol frakcio
bevonatu szike segitségével tobb részre vagjuk és az alabbi analitikai kémiai vizsgalatokat
végezziikk el: (i) induktiv csatolasi plazma ionforrdst alkalmazd, kettds fokuszalasu
tomegspektrométerrel (Thermo Element 2) az aeroszol frakcioban a Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Ga, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Pt, Rb, Sb, Sn, Te, Tl, U, V ¢és Zn koncentracidjanak a
meghatdrozdsa a szlirék mikrohullimmal tamogatott kiralyvizes ¢és desztillalt vizes
extrakcigjat kovetden;(ii) szulfat, nitrdt és klorid koncentracidjanak meghatirozasa
ionkromatografias modszerrel aeroszol frakciok vizes extraktumdban; (iii) ammoénium ion
teljes széntartalom (TC — total carbon) meghatarozasa C/N analizatorral (Analytik Jena Multi
N/C 2100 S) a sziir6kdn 1évd szilard mintdkbol, valamint a vizoldhatd vegyliletek teljes
széntartalmanak mérése mikrohullaimmal tamogatott vizes extrakcidoval nyert oldatokban; (v)
modszerrel (TG-MS); (vi) a szerves frakcidt alkotd vegyiiletek azonositasa szilard mintakbol
pirolizist kovetden tomegspektrométerrel kapcsolt gazkromatografiaval.

crer

crer

crer

viszonyitott aranya is évszakos valtozast mutat.
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Napjaink légkorkémiai kutatasdnak egyik kozponti kérdése annak vizsgalata, hogy a
vilagméretli felmelegedésnek milyen hatdsa van a légkor kémidjara, és a légkor kémiai
Osszetételének megvaltozasa hogyan hat vissza az éghajlatvaltozéasra. A 1égkdrben talalhato,
kémiailag aktiv {liveghazhatasti gazok éghajlati terheld hatdsa Osszemérhetd a szén-
dioxidéval, annak kozel 50%-at teszi ki. Koziiliik az egyik legfontosabb a troposzféraban
talalhat6 6zon (a ,,rossz 6zon”), ami a varosi szmog egyik Osszetevdje, igy az éghajlatvaltozas
szoros kapcsolatban all a levegd mindségével is.
szerepet jatszo aceton (1. abra), és ennek lebomlésa sordn keletkezd acetilgydk (CH;CO) és
acetonilgyok (CH3C(O)CH,), kinetikai és fotokémiai kutatasaval kapcsolatos eredményeinket
mutatjuk be részletesebben, Kovacs et al. (2007). Egy uj, nagyon kis {iveghazhatas
tényezével (GWP) rendelkezé légkondicionald anyag, a HFC-16la (C,HsF), légkori
lebomléasara vonatkozo legujabb eredményeinket szintén targyaljuk, Ziigner et al., (2012).

Reakcidkinetikai és fotokémiai alapkutatdsokat végziink, de a meghatarozott sebességi
egyiitthatok, abszorpcios keresztmetszetek €s kvantumhatasfokok gyakorlati felhasznalasra is
keriilnek: bemend adatokként szerepelnek a 1égkor nagy szamitdégépes modelljeiben.
Kisérleteinket specialis reakciokinetikai modszerek alkalmazasaval és 1ézer fotolizissel
végezzik.

9

In ((Acl/[A

[M]llolamoleﬁlla (:m-320 ®
1. dbra. Az aceton fotobomlasi kvantumhatasfoka csokken a hdmérséklettel és
ugyancsak csokken a nyomas novelésekor. Ez az eredmény azt jelenti, hogy az aceton
fotolizise lényegesen kisebb jelentdségili a 1égkor kémidjaban a korabban feltételezettnél.
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Bevezetés és célkitiizések

Varosi aeroszolban, iilepedé porban az antimon oxidaciés allapotdnak meghatdrozasara
gyakran hasznalnak citromsavas kiolddst kovetden kromatografiat és atomspektrometrids
detektalast, azonban a legtobb esetben nem bizonyitott, hogy a kioldas kdzben nem valtozik
az antimon oxidacios allapota. Munkéank soran citromsavoldattal torténd extrakcid soran
vizsgaltuk az Sb oxidacids formainak egymasba alakulasat, vagyis interkonverziojat.

Vizsgalati modszer

A modellként valasztott lilepedd pormintat 0,5 M citromsavoldattal razattuk 4 oran
keresztiil, majd centrifugalast kovetden az oldatot kelatcseréld oszlopon pumpaltuk keresztiil.
Az oszlop toltete tironcsoportokkal funkcionalt celluléz volt, mely az oldat Sb(IIl)-tartalmat
szelektiven megkdti, mig az Sb(V)-forma valtozatlanul halad at rajta. Az oszloprol lejévo
szlirlet és az oszloptoltet sosavas leoldasanak elemtartalmat megfeleld kalibralas mellett
grafitkemencés atomabszorpcios spektrometridval hataroztuk meg.

Eredmények és kovetkeztetések

A kioldési miivelet sordn harom szinten végeztiink ellendrzést Sb(IIl) vagy Sb(V) ismert
mennyiségének visszanyerésével. Ellendriztik a kioldas ¢és elvalasztas eredményeként
kaphat6 harom matrixbdl (extraktum, leoldés és sziirlet) valé mérhetdséget, majd vizsgaltuk
az extraktum-matrixszal rovidebb, illetve hosszabb ideig kolcsonhatasban 1évé Sb-formak
atalakulasat.

Az elvégzett mérések eredménye alapjan elmondhaté, hogy —legaldbbis az altalunk
felallitott kisérleti koriilmények kozott- az iilepedd por citromsavas kioldasaval keletkezd
rendszerben a hozzaadott Sb(II) azonnali oxidacioja jatszodik le, hosszabb kolcsonhatas
soran mar 50%-ban atalakul. A rendszerhez adott Sb(V) oxidaciés allapota valtozatlanul
megmarad. Ezzel bizonyitast nyert, hogy a rendszerben 4 6ra elteltével mért Sb(III) és Sb(V)
kozel egyenld ardnya nem reprezentdlja a szilard fazis Osszetételét. A mintdkéval azonos
kisérleti koriilmények kozott végrehajtott razatds soran a tisztan citromsavoldatba adalékolt
formakkal is ugyanez torténik, az Sb(III) részben oxidalodik, az Sb(V) megtartja
vegyértékallapotat.

Specieszeloszlasi szdmitast is végeztiink a fellelhetd stabilitasi allandok felhasznalasaval
annak megallapitasara, hogy az antimon vegyértékallapota valtozhat-e citromsavas kozegben,
vagyis stabilizdlodik-e benne valamely oxidacidés forma. Az elméleti megkozelitésbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a citromsav a kioldds pH-jan egyik oxidacidés format sem
stabilizdlja a vizes rendszerhez képest, igy a vizes oldatban termodinamikailag stabilabb
forma, az Sb(V) a preferalt.
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Soveges Biankaz, Péter Norbertl, Kertész, Zs()ﬁa", Weidinger Tamas’ és Salma Imre"

" BME Aramlastani Tanszék, Budapest
? ELTE Meteorologiai Tanszék, Budapest
> ELTE Kémiai Intézet, Budapest
* MTA Atommagkutato Intézet, Debrecen

" E-mail: salma@chem.elte.hu

Bevezetés és célkitiizések

Az ELTE Természettudomanyi Karan a 120 férdhelyes Ortvay Rudolf eléadoteremben
intenziv aeroszol és mikrometeoroldgiai méréseket végeztiink 2010. aprilis 8—15. kozott 1) az
aeroszol iddvaltozékonysadganak a meghatarozéasa, 2) a részecskék kémiai Osszetételének
megallapitdsa, és 3) a fobb forrdsok és nyeldk azonositisa érdekében, valamint 4) a
levegOkornyezet, illetve a rovid ideji egészségiigyi hatasok jobb megismerése érdekében.
Kupos elemii oszcillalé mikromérleget, elektromos mobilitdson alapuld részecskeszeparatort,
kétsugaras NDIR spektrométert, homérséklet- és relativ nedvességmérdt, szonikus
anemométert, infravords radiométert és LiCor 840 tipust szén-dioxid €s vizgdézmérd miiszert
alkalmaztunk 1 perces id6felbontdssal, valamint finom ¢és durva aeroszol mintakat
gyljtottiink tovabbi kémiai analizis céljabol. Az eldadd teremben kialakuld aramlas tér
vizsgalatara és a dominans porforrasbdl kibocsatott por terjedésének kvalitativ elemzésére
1d6fiiggd, haromdimenzidés CFD modellt alkalmaztunk.

Eredmények

A PM;p méretfrakcioji aeroszol tomeg és a teljes részecskeszam heti median
koncentracidja az el6adoteremben rendre 154 pg m= és 3,7x10° cm™ volt. Az értékek
jelentdsen kisebbek a kiiltéri koncentracioknal, és a lakdsokban eléfordulo tipikus értékeknél
is. Az ultrafinom részecskék atlagos jaruléka a teljes részecskeszamhoz 69%, ami lényegesen
kisebb a kiiltéri értékeknél, és ,0regedett” aeroszolra utal. Kiilonb6zé idészakokban
(eléadasok ¢és sziinetek alatt) azonban jelentds koncentracid kiilonbségek voltak
megfigyelhetéek. A PM;y tomeg {6 forrdsa a krétahasznalat - kiilondsen a tdbla szaraz
szivaccsal torténd torlése -, a hallgatok helyvaltoztatdsa és a takaritds. Kozvetleniil a
tablatorlés utan a tdmegkoncentracié rovid idére elérte a 101 pg m > értéket is. A tablatorlés
forrasintenzitisa 8 és 14 mg min~' kozotti, tehat igen jelentés, de a forras csak 1-2 percig
aktiv. A krétahasznalat hatasat a részecskék kémiai Gsszetétele (példaul a Ca és S diusulasa a
kiiltéri aeroszolhoz viszonyitva) is megerdsitette. A kréta f0 dsszetevdje a gipsz. Két tipust,
durva részecskét azonositottunk; az altalanos beltéri por részecskék tartozkodasi ideje a
levegében 35 perc koriili, mig a krétapor részecskék kb. 15 perc tartdzkodasi iddvel
jellemezhetéek. Az aeroszol tomegkoncentraciojat jelentds térbeli heterogenitas jellemzi, és a
krétat intenziv modon hasznald oktatok expozicidja a legnagyobb. A CO, f6 forrasa az
infiltracid (az ajtokon keresztiil torténd bedramlas) a folyosokrol. A szelldztetd rendszer
képes alacsony koncentracioszintek biztositasara csukott ajtok esetén. Az aramlési teret a
szell6z0 rendszer légbevezetd és elszivasi pontjainak hatdsan talmenden, elsddlegesen a
human héforrasok okozta cirkuléci6 hatdrozza meg, melyet a modellben figyelembe vettiink.
A felemelkedd meleg légaramok a hallgatosag fel¢ irdnyulod légaramokat hoznak létre a
padloszint kozelében. Ennek hatasara a tablanal kibocsatott krétapor a hallgatok iranyaba
terjed. A mérési pontban szimuldcioval meghatarozott porkoncentracio felfutds a mérési
eredményekkel 0sszevetve elfogadhatd egyezést mutatott.



—4] —

AZ ELSO KORNYEZETKEMIAI SZIMPOZIUM

REGISZTRALT RESZTVEVOK

Acs Eva
MTA Okolégiai Kutatokézpont, Duna-kutaté Intézet
Javorka S. u. 14., 2131 God

Arany Eszter
SZTE Miszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged

Bozi Janos
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont
Pusztaszeri Gt 59-67., 1025 Budapest

Czégény Zsuzsanna
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont
Pusztaszeri Gt 59-67., 1025 Budapest

Czinkota Imre
SZIE Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai tanszék
Pater Karoly u. 1., 2100 G6dollo

Demény Attila
MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Foldtani és Geokémiai Intézet
Budaorsi ut 45., 1112 Budapest

Dézsi Viktor
OMSz Levegdtisztasag-védelmi Referencia Kézpont
Aga utca 4., 1113 Budapest

Dib6 Gabor
ELTE Kémiai Intézet
Pazmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Dobé Sandor

MTA Természettudomanyi Kutatokdzpont,
Anyag- ¢s Kornyezetkémiai Intézet
Pusztaszeri it 59-67., 1025 Budapest

Dobosy Péter
ELTE Kémiai Intézet
Pazmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Dombi Andras
SZTE Miszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged



— 42—

Eke Zsuzsanna
ELTE Elvalasztastechnikai Kutatd és Oktato Laboratorium
Pazmény Péter sétany 1/A, 1117 Budapest

Farkas Janos
SZTE Miiszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged

Farkas Maria
MTA Természettudomanyi Kutatékdézpont
Pusztaszeri it 59-67., 1025 Budapest

Farkas Viktor
PTE Kémiai Intézet
Vasvari Pal utca 2., 7622 Pécs

Filep Zoltan
WESSLING Hungary Kft.
Foti ut 56., 1047 Budapest

Fodor Péter

Budapesti Corvinus Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar
Villanyi ut 29-43., 1118 Budapest

Foldényi Rita
PE Kornyezettudomanyi Intézet
Egyetem u. 10., 8200 Veszprém

Fiileky Gyorgy
SZIE Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék
Pater Kéroly u. 1., 2103 G6dollé

Gombos Erzsébet
ELTE Kémiai Intézet
Pazmény stny. 1/A, 1117 Budapest

Grosz Balazs
ELTE Kémiai Intézet
Pazmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Gyongy0si Andras Zénd
ELTE Meteorolégiai Tanszék
P4zmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Haléasz Gébor
SZIE Kornyezettudomanyi Intézet
Pater K. u. 1., 2103 Godollo

Heltai Gyorgy
SZIE Koérnyezettudomanyi Intézet
Pater K. u. 1., 2103 G6dollo



_ 43—

Hernadi Klara
SZTE Miszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged

Illés Erzsébet
SZTE Miszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged

Jurecska Laura
ELTE Kémiai Intézet
Pazmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Karacsonyi Eva
SZTE Miszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged

Kiss Ibolya
PTE Kémiai Intézet
Vasvari Pal utca 2., 7622 Pécs

Kiss Keve T.
MTA Okologiai Kutatokdzpont, Duna-kutato Intézet
Javorka S. u. 14., 2131 God

Kmetyké Akos
SZTE Miszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged

Koénya Jozsef
DE Kolloid- és Kornyezetkémiai Tanszék
Egyetem tér 1., 4032 Debrecen

Konya Zoltan
SZTE Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék
Rerrich Béla tér 1., 6720 Szeged

Kozma Gébor
SZTE Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék
Rerrich Béla tér 1., 6720 Szeged

Konigné Péter Aniko
PTE Kémiai Intézet
Vasvari Pal utca 2., 7622 Pécs

Kristof Gergely
BME Aramléstani Tanszék
Bertalan Lajos u. 4-6, 1111 Budapest



— 44 —

Kubovics Ferenc
Labsystem Kft.
Tahi utca 70/A, 1139 Budapest

Machon Attila
ELTE Kornyezettudomanyi Centrum
Pazmany Péter sétany 1/A, 1117 Budapest

Madarasz Daniel
SZTE Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék
Rerrich Béla tér 1., 6720 Szeged

Marton Aurél
PE Kdornyezettudomanyi Intézet
Egyetem u. 10., 8200 Veszprém

Molnér Erik
SZIE Kornyezettudomanyi Intézet
Pater K. u. 1., 2103 Godolloé

Nagy Noémi
DE Kolloid- és Kornyezetkémiai Tanszék
Egyetem tér 1. , 4032 Debrecen

Németh Zoltan
ELTE Kémiai Intézet
Pazmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Pap Zsolt
SZTE Miiszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged

Pernyeszi Timea
PTE Kémiai Intézet
Vasvari Pal utca 2., 7622 Pécs

Pokol Gyorgy
BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék
Szt. Gellért tér 4., 1111 Budapest

Racz Laszlo
Eszterhazy Karoly Féiskola, Kémiai, Boraszati Kémiai és Boraszati Tanszék
Eszterhazy tér 1., 3300 Eger

Rédi Jozsef
PE Kornyezettudomanyi Intézet
Egyetem u. 10., 8200 Veszprém

Réthati Gabriella
SZIE Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék
Pater Kéroly u. 1., 2100 G6dollo



— 45—

Réti Balazs
SZTE Miszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged

Salma Imre
ELTE Kémiai Intézet
Pazmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Szantay Csaba, ifj.
Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Rt., Kutatasi Analitikai Féosztaly,
Szerkezetkutatasi Osztaly, Pf. 27, 1475 Budapest

Szépvolgyi Janos
MTA Kémiai Kutatokdzpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Kutatdlaboratorium
Pusztaszeri Ut 59-67., 1025 Budapest

Szigeti Tamas
ELTE Kémiai Intézet
P4zmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Szoboszlai Norbert
ELTE Kémiai Intézet
Pazmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Tolner Lészlo
SZIE Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék
Pater Karoly u. 1., 2100 G6dolloé

Toth Bence
MTA Okolégiai Kutatokdzpont, Duna-kutato Intézet
Javorka S. u. 14., 2131 God

Toth Zoltan
PE Kornyezettudomanyi Intézet
Egyetem u. 10., 8200 Veszprém

Vago Imre
DE Agrokémiai és Talajtani Intézet
Boszorményi ut 138., 4032 Debrecen

Veréb Géabor
SZTE Miszaki és Anyagtudomanyi Intézet
Tisza Lajos krt. 103., 6720 Szeged

Zihné Perényi Katalin
ELTE Kémiai Intézet
Pazmany stny. 1/A, 1117 Budapest

Zsigrainé Vasanits Aniko
ELTE Kémiai Intézet
Pazmany stny. 1/A, 1117 Budapest



— 46—

AZ ELSO KORNYEZETKEMIAI SZIMPOZIUM

TAMOGATOK

SIGMA-ALDRICH (http://www .sigmaaldrich.com/hungary.html)

Matrix CRMs

For Environmental Inorganic Trace Analysis

Is your method tested for Matrix robustness?
Impress your accreditation body by proving it with some of RTCs wide variety of Matrixes.

Product Description Trace Metals - Sewage Sludge 4
CLNLOAMS-100g Cloan Loare Product Mumber: CRMOS5-50G
CRMO049-50g Sandy Clay Matrix

CRMD44-50g Silty Loam Matrix

CRMD45-50g Oy Soil Matrix

CRMO26-50g Sandy Loam

CRMOTE-50g Wet sewage Sludge,

CRMO29-50g Dry Sewage Sludge

CRMO55-50g Dry Sewsge Sludge, Agua Regia Digestion

CRMO16-50g Stream bed Sediment, Agqua Regia Digestion

“Increasingly Accreditation bodies ask labs to demaonstrate matrix robustness, Method recovery can differ significanthy, with efficiencies ranging
fram 5% on sandy soil to-40% at the same levels on a clay rich sail. ATC has 5 main soil types and can offer all as clean soik”
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sigma-aldrich.com/environmentalmatrix for certified values visit rt-corp.com

SIGMA-ALDORICH®
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Labsystem Kft. (http://www.labsystem.hu/)
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