UV-VIS spektrofotometria
Ivoviz nitration tartalmanak meghatarozasa (segédanyag)

1. Az ivoviz fogalma, alapveto jellemzoi:

Az 1ivovizzel szemben tdmasztott egészségiigyi, ill. esztétikai kovetelményeket roviden az
alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

- ne tartalmazzon olyan anyagokat, vagy ¢élolényeket, amelyek az emberi szervezetet barmilyen
modon karosithatjak,

- tartalmazza mindazokat az anyagokat, amelyekre a szervezetnek sziiksége van és felvételiikben a
viz szerepe 1ényeges,

- legyen szintelen, szagtalan, ne legyen kellemetlen ize, ne tartalmazzon szemmel lathaté
részecskéket, ¢l6lényeket.

Mindezen kovetelményeket jogi forméaban a 201/2001.(X.25.) Korm. sz. rendelet az ivoviz
mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérol szabalyozza.

A rendelet alkalmazasaban az ivoviz meghatarozott mindségili olyan viz:

- amely ivasra, f0zésre, ¢lelmiszer-készitésre, vagy egyéb héaztartasi célra szolgal, tekintet nélkiil az
eredetére, valamint arra, hogy vizvezetékbdl, vagy tartalybol szarmazik,

- amelyet ¢élelmiszer eldallitdsdhoz hasznalnak fel, beleértve mindazon anyagoknak és termékeknek
a gyartasat, feldolgozéasat, konzervalasat és forgalmazasat, amelyek emberi fogyasztasra
szolgalnak;

A viz akkor felel meg az ivoviz mindségnek, ha

- nem tartalmaz olyan mennyiségben vagy koncentracioban mikroorganizmust, parazitat kémiai
vagy fizikai anyagot, amely az emberi egészségre veszélyt jelenthet;

- megfelel az 1. sz. melléklet A és B részében meghatarozott kovetelményeknek;

- minden sziikséges intézkedés megtortént annak érdekében, hogy az ivoviz mindsége megfeleljen a
rendeletben meghatarozott eldirasoknak.

2. Ivovizek osszetétele, szennyezdi

A természetben a viz vegyileg tiszta allapotban (ionmentes viz) nem fordul el6. Az esviz még
tiszta levegdjli teriileten is tartalmaz szén-dioxidot, amely viz a talajjal érintkezve bizonyos
asvanyi anyagokat oldani képes. Igy a tiszta természetes viz legalabb kalcium- és magnézium-
hidrogénkarbonatot, valamint az ezekkel egyensulyt tartd oldott széndioxidot (szénsavat)
tartalmaz. Az ilyen vizet tekinthetjiik idealis ivoviznek, mivel a szervezetnek nem ionmentes
vizre, hanem bizonyos ozmoézisnyomast elérd “vizes oldatra” van sziiksége és a fenti 1onok
bizonyos koncentracioig artalmatlannak tekinthetdk.

A természetben 1év0 viz a fenti ionokon kiviil még antropogén szennyezésektol mentes helyen is
tartalmaz néhany mg/l klorid, ill. nétriumiont, nem ionos vegyiiletként néhany 10mg/l
metakovasavat, valamint a hdmérseklettdl fiiggd mértékben oldott oxigént. Természetes anyagnak
tekintjiik az ivovizben tovabba a jodid és a fluorid ionokat is, amennyiben ezek koncentracioja
nem haladja meg az idealisnak tekinthet6 érték duplajat (fluorid esetén) ill. a 3-4-szeresét (jodid
esetén).

A tiszta vizekben is jelenlévd, fentebb felsorolt természetes anyagokon kiviil eléforduld egyéb
anyagokat szennyez0 anyagoknak tekintjiik. Szennyezd anyagnak mindsiilnek a természetes
anyagok is, ha koncentraciojuk a szokasos tobbszorosét éri el.

A szennyez6 anyagokat egészségligyi szempontbdl két csoportba soroljak:
1. természetes szennyezések, amelyek emberi beavatkozastol mentes kornyezetben is
eléfordulnak:

- természetes szerves anyagok, amelyek novényi vagy 4llati szervezet anyagcsere-, vagy
bomlastermékeként jutnak a vizbe. Jelenlétiik atmeneti: oxidativ kornyezetben lebomlanak
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(Ontisztulds), a mélyebb rétegekben, anareob koriilmények kozott humifikalédnak, beldlik
huminanyagok keletkeznek.

- nitrogénvegyiiletek (ammonia, ill. ammoéniumion, nitrit, nitrat), amelyek az €16 szervezetekben
1év6 fehérjék és nukleinsavak lebomlési termékei.

- a kénhidrogén (szulfidtartalom) felszini vizekben anareob fehérjebomlés termékeként, mélységi
vizekben vulkan utomikodés eredményeként jelenhet meg.

- vas ¢és mangan, amelyek természetes koriilmények kozott akkor keriilnek a vizbe, ha a talaj
reduktiv.

- az arzén a vizekben leggyakrabban el6forduld természetes eredetli mikroelem, altaldban
mélységi vizado rétegekbdl oldodik ki.
- abor szintén mélységi vizado rétegekbol oldodik ki, néha jelentdsebb koncentracidban.

2. természetidegen szennyezések, amelyek emberi tevékenység kovetkeztében keletkeznek
¢s/vagy keriilnek az ivovizbe:

- az emberi tevékenység nyoman megnovekszik a vizek természetes szennyezdinek
koncentracioja (pl. a mitragydzas kovetkeztében feldiisulnak a nitrogén vegyiiletek, a foszfor),
ami eutrofizaciot eredményez, ennek nyoman a megndvekedett algamennyiségbdl iz- és
szagronto algatoxinok jelennek meg a vizben.

- bizonyos vegyi anyagok rendeltetésszerli felhaszndldskor, gyartasi melléktermékként, esetleg
baleset kovetkeztében keriilnek az ivovizbe, pl. a ndvényvéddszerek, detergensek (mosdszerek
hatdéanyagai), szerves oldoszerek.

- szennyezd anyagok keriilhetnek az ivévizbe a vizkezelés sordn is. A higany pl. a felhasznalt
kalium-permanganat szennyezdjeként jelenik meg, mig a szerves mikroszennyezdk a klorozas
vagy az 6zonos fert6tlenités melléktermékeiként keletkeznek.

- azbeszt keriilhet az ivovizekbe a régebben alkalmazott azbeszt-cement vizvezetékcsdvekbol,
nehézfémek a fémcsovekbdl (pl. 6lom, kadmium), lagyitok, stabilizatorok (szintén olom),
oregedés gatlok (szerves fémvegyiiletek), szerves olddszerek a ma alkalmazott milanyag
csovekbol.

3. A kiilonb6z6 N-formak keletkezése, €lettani hatasai:

A nitrogén korforgasa keretében az €16 szervezetben 1évd fehérjék és nukleinsavak bomlasakor,
mind ¢l6 szervezetek anyagcseréje, mind elpusztult szervezetek bomlasa eredményeképpen
ammonium vegyiiletek keletkeznek. Ez a folyamat az ammonifikacid, amelyet aerob koriilmények
kozott heterotrof szervezetek végeznek: pl. karbamidbol

(NH2)2CO + H20 =2 NH3 + CO2

Oxidativ kdrnyezetben a nitrifikacié soran az ammoniumion nitritté, majd nitrattd alakul. A nitritté
alakitast a nitrosomonas, a nitratta alakitast a nitrobacter nevii baktériumtorzsek végzik, melyek
mindegyike autotrof, vagyis ¢életmiikodésiikhoz (ellentétben a heterotrof torzsekkel) nincs
sziikségiik biodegradalhat6 szerves anyagra:

2NH;s+302,=2NOy +4H*"+2H,0
2NO2 + 02 =2 NO3

A kiilonb6z6 nitrogénformak jelenléte, ill. hianya kivald szennyezés jelzd. Amig a nitrogén
ammonia (vagy ammoniumion) alakjdban van jelen a vizben friss szennyezéssel van dolgunk, a
nitrit jelenléte azt mutatja, hogy megindult az oxidativ Ontisztulds, a tovabb mar nem oxidalhato
nitrat megjelenése pedig az Ontisztulas befejezodésére utal. Mivel tovabb nem alakithaté a nitrat
akar nagyobb mennyiségben is feldusulhat a felszin kozeli vizekben.

Nem érvényesiil a szennyezés jelzd szerep a mélységi, levegdtdl elzart vizekben, hiszen ott
nitrifikacié nem jatszodhat le. Ha mégis nitrat keriil egy ilyen rétegbe abbol anareob koriilmények



kozott heterotr6f mikroorganizmusok hatdsdra nitrogén géz keletkezik. Ez a folyamat a
denitrifikacio:
5CHO+4NOs +4H"=2N2+5C02+7H20

A fejlett orszagokban, az utobbi évtizedekben a felszini és talajvizek nitrat-tartalma hatarozottan
novekszik, elsdsorban a mezdgazdasidg fokozott mitragya-felhasznaldsdnak kovetkezményeként.
Nitrat jelenléte az ivovizben els6sorban a mesterségesen taplalt csecsemoOk szamara jelent veszélyt.
Bizonyos koriilmények kozott (magasabb pH, redukdld baktériumflora, amely jellemzé a
csecsemOk gyomor-bél rendszerére) a gyomorban nitritt¢ alakul, amely felszivodva a vér
hemoglobinjdnak egy részét oxigén szallitdsdra képtelen metahemoglobinnéd alakitja, igy az
oxigéntranszport akadalyozasaval testi €s szellemi elmaradast okoz. Tovabbi egészségkarositd hatas
lehet a pajzsmirigy miikodés gatlasa, amelyet a jodhiany (amely gyakran jar egyiitt magas nitrat-
tartalommal) fel is erdsit.

Sok kutatd szerint dsszefliggés van az emészto- és kivalasztoszervi daganatok és az ivovizek magas
nitrat-tartalma kozott. Gyomorsavhianyos személyeknél ui. a nitratbol nitrit, abbol pedig
daganatkeltd n-nitrozo vegyliilet (R>-N-NO- ) keletkezhet. Azonban az ilyen, fokozott kockéazatu
csoportokndl is nem a néhany 10, hanem a tobb sz4z ppm nitrat koncentracio jelent veszElyt.

3. Nitration meghatarozasi lehetéségei
3.1.Spektrofotometrias modszerek

Minéségi azonositas (tajékoztatd vizsgalat): a nitratokbol forrd tomény kénsav hatdsara
felszabaduld salétromsav az indigokarmin oldatot szintelen termékké, izatinna oxidalja (MSZ
448/12-82 ).

Mennyiségi meghatarozas:

a. natrium szalicilattal: a nitratokbdl tomény kénsav hatasara keletkez6 salétromsav €s natrium-
szalicilat reakcidja soran nitroszarmazék keletkezik, melynek Na-s¢ja lugos kozegben sarga
(MSZ 448/12-82: ivovizben, MSZ 12750/18-74: felszini vizekben, MSZ 260/11-71:
szennyvizben, MSZ 21880/11-83: 1égkori csapadékvizben).

b. nitritté redukava (pl. kadmiummal), majd a nitrit meghatarozasa szulfanilsav-a-
naftilamminnal vorosesibolya azoszinezék keletkezése kozben (lasd az MSZ 448/12-82: NO2
methatarozdsa ivovizben, MSZ EN ISO 13395: NOsion meghatdrozdsa ivo-, felszini- és
szennyvizekben kadmiumos redukciot kdvetd szulfanilsav-a-naftilamminos modszerrel aramlo
oldatos injektalasos (FIA) méréstechnikdval UV-VIS detektdlassal)

c. kozvetlen UV sspektrofotometrias modszerrel: az NOszion a 208-212 nm ultraibolya
tartomanyban abszorbedl, itt a minta minden el6készités nélkiil mérhetd. A mérés csak kevés
zavarg szerves anyag jelenléte esetén végezhet6 el.

3.2 Ionkromatografia: allofazisként kis kapacitdst anioncseréld oszlopot, mozgo6fazisként egy-,
vagy kétértékll gyenge savak soinak vizes oldatat (natrium-karbonat-natrium-hidrogénkarbonat),
detektorként  vezetOképességmérdt,  szupresszorként  (ionelnyomoként az  eluens
vezetOképességének csokkentésére) kationcseréld oszlopot alkalmaznak (MSZ EN ISO 10304-
1: ivo-, felszini- és talajvizekben, MSZ EN ISO 10304-2: szennyvizekben)

Melléklet: a 201/2001.(X.25.) Korm. sz. rendelet az ivoviz minéségi kovetelményeirol és az
ellendérzés rendjérol szol6 kormanyrendelet: az ivovizben taldlhatd természetes (C tablazat) és
mesterséges szennyezodések (A, B tdblazat) hatarértékei:



A) Mikrobiologiai vizminéségi jellemzok

Vizminéségi jellemzd
Escherichia coli (E. coli)
Enterococcusok

Tartalyban forgalmazott vizre vonatkozo értékek:

Vizmindségi jellemzd
Escherichia coli (E. coli)
Enterococcusok
Pseudomonas aeruginosa
Telepszam 22 °C-on
Telepszam 37 °C-on

B) Kémiai vizmindségi jellemzok

Vizmindségi jellemzd Hatarérték
Akrilamid 0,10
Antimon** 50
Arzén 10
Benzol 1,0
Benz(a)pirén 0,010
Bor 1,0
Bromat** 10
Kadmium 50
Krém 50
Réz 2,0
Cianid 50
1,2-diklor-etan** 3,0
Epiklérhidrin 0,10
Fluorid 15
Olom* 10
Higany 1,0
Nikkel 20
Nitrat 50
Nitrit 0,50
Peszticidek* 0,10
Osszes peszticid* 0,50
Policiklusos aromas 010
szénhidrogének '
Szelén 10
Tetraklor-etilén és triklor-

i 10
etilén
Osszes trihalo-metan 50
Vinil-klorid 0,50
Cisz-1,2-diklor-etilén 50
Klorit 0,20
Kotott aktiv klor 3,0

C) Indikator vizminéségi jellemzok

Hatarérték (szam/100 ml)
0
0

Hatarérték
0/250 ml
0/250 ml
0/250 ml

100/ml
20/ml

Egység Megjegyzés
ng/l 1. megjegyzés
pg/l
pg/l 2. megjegyzés
ng/l
ng/l
mg/l 3. megjegyzés
pg/l 4. megjegyzés
ng/l
pg/l
mg/l 5. megjegyzés
pg/l
pg/l
ug/l 1. megjegyzés
mg/l 3. megjegyzés
pg/l 5. megjegyzés
g/l
pg/l 5. megjegyzés
mg/l 6. megjegyzés
mg/l 3., 6. és 7. megjegyzés
ng/l 8. ¢és 9. megjegyzés
ng/l 8. ¢s 9. és 10. megjegyzés
Meghatarozott vegyiiletek
ng/l koncentracidjanak 6sszege; 11
megjegyzés
pg/l
" A két vegyiilet
HE koncentracidjanak dsszege
Meghatarozott vegyiiletek
pg/l koncentracidjanak 6sszege; 12
megjegyzeés
pg/l 1. megjegyzés
g/l
mg/l 13. megjegyzés
mg/l 13. megjegyzés



Vizmindségi jellemzé Hatarérték
Aluminium 200
Ammonium 0,50
Klorid 250
Clostridium perfringens 0
(sporakkal egyritt)
A fogyasztok szamara
Szin elfogadhato és nincs szokatlan
valtozas
Vezetoképesség 2500
pH >6,5 és <9,5
Vas* 200
Mangan* 50
A fogyasztd szamara
Szag elfogadhat6 és nincs szokatlan
valtozas
Permanganat index (KOIps) 5,0
Szulfat 250
Natrium 200
A fogyasztd szamara
iz elfogadhaté és nincs szokatlan
valtozas

Telepszém 22 °C és 37 °C- Nincs szokatlan valtozas

on
Coliform baktériumok 0
Pseudomonas aeruginosa 0

Nincs szokatlan valtozas
A fogyasztd szamara

Osszes szerves szén (TOC)

Zavarossag elfogadhat6 és nincs
szokatlan valtozas

Keménység min. 50 max. 350

Fenolindex 20

Olajszarmazékok 50

RADIOAKTIVITAS

Tricium 100

Osszes indikativ dozis 0,10

Egység
ng/l
mg/l
mg/l

szam/100 ml

uS cm® 20 °C-on

pg/l
ng/l

mg/l 02
mg/l
mg/l

szam/ml

szam/100 ml
szam/100 ml

mg/l CaO

pg/l
pg/l

Ba/l

mSv/év

Megjegyzés
1. megjegyzés
1. és 2. megjegyzés

3. megjegyzés

2. megjegyzés
2. és 4. megjegyzés

1. megjegyzés
2. megjegyzEs

5. és 6. megjegyzés
7. megjegyzés
5. megjegyzés
9. megjegyzés

10. megjegyzés
11. megjegyzés
12. megjegyzés
12. megjegyzés

13. és 14. megjegyzés
14. és 15. megjegyzés



4.
4.1,

411

Laboratoriumi gyakorlat:

Nitrit-tartalom tajékoztatéo mérése (MSZ 448/12-82 magyar szabvany
szerint):

A mérés elve: a nitrition, mint oxidaloszer, savas kozegben, a jodidionokat jodda oxidalja,
amely a keményitdvel kék szinli vegyliletet alkot. Az oldat szinintenzitisa aranyos a

crcr

4.1.2. A mérés menete:

1.

4.2.

421

4.2.2.

Referenciaoldat Kkészitése: Egy 50 ml-es fé6zOpoharba a nitritionra nézve 100 ppm
koncentracioju torzsoldatbol pipettaval annyit mériink be (kiszamitando!), hogy azt majd 30
ml-re kiegészitve a nitritionra nézve éppen 0,5 ppm-€s (szabvany szerinti hatarérték) oldatot
kapjunk. Hozzaadunk 2 ml keményit6t tartalmazé Kl-oldatot, kb. 10 csepp (0,5 ml) 1:1
higitasu kénsavat, majd a térfogatat ioncserélt vizzel 30 ml-re egészitjiik ki.

Vizminta elkészitése: Egy 50 ml—es f6z6époharba bemériink 2 ml keményitét tartalmazé Kl-
oldatot és kb. 10 csepp (0,5 ml) 1:1 higitast kénsavval megsavanyitjuk. Ezutan a térfogatot a
vizsgalni kivant csapvizzel 30 ml-re egészitjiik ki.

Az elkészitett oldatokat sotét helyen 15-20 percig allni hagyjuk, majd sziniiket (feliilr6l
nézve, fehér alapon) szemre dsszehasonlitjuk.

Nitrat-tartalom mennyiségi meghatarozasa (MSZ 448/12-82 magyar
szabvany szerint):

A mérés elve: A nitrationbol cc. kénsav hatasara keletkez6 salétromsav és natrium-szalicilat
reakcidja (nitralas) soran nitroszarmazék keletkezik, melynek natriumsdja ligos kdzegben

crer

reakcidegyenleteket lasd az 1. abréan)
A mérés menete:

Na-szalicilat oldat (5g/l ) készitése : 0,125 g szilard Na-szalicilatot ioncserélt vizben
feloldunk és 25cm3-es mérélombikba bemossuk, majd a lombikot jelig toltjiik.

Kalibralé oldatsor készitése: 7 db, 50 ml-es normal lombikba annyi ml, NOs-ra nézve
alabbi koncentracioju oldatokat kapjuk: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40 ppm. Ezutan a lombikokat
jelig toltjiik és jol Osszerazzuk.

A Kkalibralé oldatok elokészitése a beparlashoz: a kalibralé oldatokbol kb. 50 mi-es
fézépoharakba 5,0-5,0 ml-t pipettaval kimériink (egy f6zOpoharral megoldhatd, ha a
higabbtol a toményebb felé haladunk, és kozben tobbszor oblitjiik a fézdpoharat és a
pipettat), és mindegyikhez 1 ml Na-szalicilat oldatot adunk. (Ezek utdn az 50 ml-es
mérélombikokat el is moshatjuk).

Mintael6készités: 3 db 50 ml-es féz6poharba pipettaval 10,0-10,0 ml csapvizet mériink be
(3 parhuzamos mérés) és mindegyikhez 1 ml Na-szalicilat oldatot adunk.

Beparlas: A 7 db kalibral6 oldatbdl és a 3 db vizmintdbol késziilt Na-szalicilatos oldatokat
vizflirdon szarazra paroljuk (kb. 1 6ra)

Nitralas: Minden f6z6poharba 1 ml cc. kénsavat mériink be (védékesztyii, védészemiiveg
hasznalata kotelezd!). Az edényt Ovatosan razogatva savat az edény aljan jol
korbeforgatjuk, hogy mindenhol érintkezzen a beparlasi maradékkal, majd 10 percet
varakozunk.

Lugositas: A foz6poharakban 1évé cc. kénsavas oldatokat 20 ml ioncserélt vizzel felhigitjuk
(védészemiiveg!), majd minden lombikba kb. 7 ml 10 M NaOH oldatot mériink be (sarga
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10.

O_N

2

szin kialakuldsa — ha nem sargul be, akkor tobb kénsav keriilhetett bele, ez esetben tobb
NaOH oldat kell).

A mérendo oldatok elkészitése: A megsargult oldatokat a f6z6poharakbol a megfeleld 50
ml-es mér6lombikokba toltjiik, a maradékot kb. 3x3 ml ioncserélt vizzel bemossuk, végiil a
lombikokat jelig toltjiik €s jol 0sszerazzuk. Kb. 20 perc varakozas utan (de egy oran beliil),
miutan az oldatok lehtltek a szin allandosul, az oldatok fotometralhatok.

A minta spektrumanak felvétele: Kétutas spektrofotométeren a hasznélni kivant 1,00 cm-
es kvarc kiivettakba referencia (vak) oldatot toltiink, a programban beallitjuk a
spektrumfelvétel mérési paramétereit, majd alapvonalkorrekciot végziink. Ezutan felvessziik
valamelyik mintaoldat UV-lathaté spektrumat. A spektrumot kiértékelve megallapitjuk a
mennyiségi meghatdrozashoz alkalmas hulldmhossz értékét.

Fotometrias mennyiségi mérés: A mérést egyutas spektrofotométeren végezziik.
Beallitjuk a mérés hullamhosszat, bekalibraljuk a transzmittancia skalat (0 % és 100 %),
majd a higabb oldatoktdl a toményebbek fel¢ haladva 1,00 cm-es iiveg kiivettaban
megmérjiik az oldatok transzmittancia és abszorbancia értékeit. Minden egyes mérés eldtt a
vakoldat segitségével ellendrizziik (és ha sziikséges korrigaljuk) a transzmittancia skalat.

2 NO;- + H,S0, —— 2 HNO, + 8042-

COOr g+ COOH
OH OH
+ H,S0, —= 2 + 2Na* + 50,*
natrium-szalicilat szalicilsay
COOH COOH
OH oH
+ HNO, ——— + H0
O,N
szalicilsav p-hitro-szalicilsav
COOH COO- Na*

of OH
+ NaOH —— + HO
O,N

p-nitro-szalicilsav p-nitro-szalicilsav

natrium-soéja

1. abra. Nitration-meghatarozasa natrium-szalicilatos modszerrel. Reakcioegyenletek
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4. Ellenorzo (és beugro) kérdések

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

3.2.
3.3.
3.4.

3.5.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,

4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.
4.11.

Spektroszkopia altalanos kérdések

Milyen &sszefiiggés van egy foton energiaja és a hullamhossza kozott?
Mi a spektrum? Milyen fajtaju (jellegii) spektrumokat ismer?

Mi a spektrum? Rajzoljon fel egy emisszios atomspektrumot!

Mi a spektrum? Rajzoljon fel egy abszorpcios atomspektrumot!

Mi a spektrum? Rajzoljon fel egy abszorpcids molekulaspektrumot!

UV-VIS mindségi analizis

Mit neveziink kromofornak? Irjon ra egy példat is!

Mik az auxokrom csoportok? Milyen hatasuk van a spektrumra? Irjon ra egy példat is!

frja le milyen elektrongerjesztési lehetdségek vannak egy karbonil csoportnal (>C=0)!

frja le milyen elektrongerjesztési lehetéségek vannak egy nitro csoportnal (-N=0)!

Mit értiink konjugacié alatt? Milyen hatéssal van a konjugacié a spektrumra? Irjon ra egy
példat is!

Milyen kétéseknél fordulnak el n- w* ill. n-  * elektronatmenetek? Irjon egy-egy példat is!

Milyen kotéseknél fordulnak elé n- ¢ * ill. n-  * elektronatmenetek? frjon egy-egy példat is!
Mi az alapja a fémek komplex forméban torténd fotometrids mennyiségi meghatarozasanak?

UV-VIS mennyiségi analizis

Milyen 0Osszefliggés alapjan torténik a mennyiségi analizis az UV-VIS fotometriaban?
Nevezze meg az egyes valtozokat!

irja fel, hogy milyen osszefiiggés van az abszorbancia és a koncentracio, ill. a
transzmittancia és a koncentracié kozott! Rajzolja fel a két fliggvényt!

Egy adott hullimhosszon egy kétkomponensii elegy minkét komponense elnyel. Irja fe az
abszorbancia szamitasat ezen a hullimhosszon!

Hogy hatarozhaté meg UV-VIS méréssel egy kétkomponensii elegy osszetétele? irja le a
meghatarozas 1épéseit!

Hogy hatarozhaté meg UV-VIS méréssel egy kémiai indikator egyensulyi allandoja? irja le
a meghatarozas lépéseit!

Spektrofotométerek felépitése, mikodése

Rajzoljon fel egy két fényutas spektrofotométert nevezze meg az egységeit!

Hogy miikodik a halogén 1zz6? Rajzolja fel a spektrumat!

Mire hasznalhatok a szinsz{irék: Rajzolja fel, hogy jon létre egy szinsziiré spektruma!

Mi a monokromator szerepe az UV-VIS késziilékben? Milyen elven miikodo

monokromatorokat ismer?

Mi a monokromator ill. a polikromator? Melyiket hol (milyen késziilékben) célszerii
hasznalni?

Mi a prizma miikodésének alapja? Hol és milyen célra hasznalunk prizmat egy UV-VIS
késziilékben?

Mi az optikai racs mikodésének alapja? Hol és milyen célra haszndlunk optikai racsot egy

UV-VIS késziilékben?

Mi a detektor funkcidja egy UV-VIS késziilékben? Milyen detektortipusokat ismer?

Ismertesse a fotocella mitkodési elvét!

Ismertesse a fotoelektron-sokszorozé mitkodési elvét!

Ismertesse a fotodioda miikodési elvét!



5.2.

5.3.

5.4.

Alkalmazasi lehetoségek, ivoviz mérés

Mire hasznalhaté az UV-VIS fotometria az analitikiban? Irjon min. 3db gyakorlati
alkalmazasi lehetdséget!

frja le milyen nitrogén forméak fordulnak elé az ivovizekben és ezek hogyan alakulnak at
egymasba!

frja le, hogy milyen klasszikus és miiszeres analitikai modszereket ismer nitration vizben
torténd meghatarozasara!

Milyen anyagokat neveziink az ivovizek (ivoviz forrasok) “természetes” szennyezéinek?
Honnan szarmazik az elnevezés?



