KORNYEZETVEDELMI ANALITIKA
1. rész

Viz- és talaj-szennyezések, hulladékok szerves és
szervetlen anion szennyezoinek a vizsgalata



Mirol lesz szO?

A vizek csoportositasa (ivoviz, felszini viz, felszin alatti viz,
szennyviz) és jellemz6 szennyezo6 anyagai.

Alapfogalmak, a szennyezések forrasai, hatarértékek. A viz- és talaj-
szennyezés mintavételi és mérési modszereli.

Anionok (klorid, nitrit, nitrat, foszfat, szulfat, cianid, szulfid),
ammonia, aktiv klor, pH, fajlagos vezetoképesség stb. mérése.

A viz szerves szennyezoi. A VOC, SVOC, NVOC fogalma. Illékony
¢és nemillékony szennyezok eredete és mérése. A KOI, BOIL, TOC és TN

analizise. Fenolok, iizemanyag szennyezések, PCB-Kk, PAH-ok mérése (GC-
MS, esetleg HPLC).

Meélységi vizek oldott gaztartalmanak meghatarozasa.

A talaj szerves szennyezoi és mérésiik (iizemanyag, PAH, PCB,
dioxin szennyezések) A TPH, az EPH és a VPH definicioja és mérése.



Bolygonk felszinének 71 %-at viz boritja. Ez mintegy 1400 millio km? vizmennyiség.

Az édesviz a teljes vizkészlet 2,5 %o-at teszi Ki és annak is donté része (kb. 69 %) a
sarki jégtakarékban halmozddott fel.

Where is Earth's Water?

Az osszes édesviznek csak 0,3 %-a talalhato -
folyékony formaban a felszinen. Ennek Freshwater 2.5%  “acmaar 12% 30k oze%

freshwater

87%-a tavakban, 11%-a mocsarakban
talalhato és mindossze 2%-a van folyokban.

Soil
rmaisture
3.8%

Ground
ice and
permafrost
69.0%

Emberi felhasznalasra leginkabb a folyok
vizeit hasznaljuk.

Glaciers
and

ice caps
EE.?’E

Total global Freshwater Surface water and
water other freshwater

Forras: Wikipédia

Meg Kell becsiilniink, ne szennyezziik, ne pusztitsuk!!! 3
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Az emberi szervezet 55%-at viz alkotja



talajszemcse

Vizek tipusai 1. =T

talajviz-
kat  artézi kat

talajnedvesség

Geoldgiai helyzet szerint

Felszini viz
* patakok, folyok

* tavak, tengerek, tarozok
* csapadekviz (1doszakos)
Felszin alatti viz

 Talajviz

 Parti sztirést viz o Sk
4 r . 7 7 é y , ’ F rr/ : m Z W
« Mélységi viz (rétegviz, karsztviz, forrasviz, orras: mozaweb

asvanyviz, gyogyviz, termalviz, stb.)
Felhasznalas szerint
* Ivoviz
* Flirdoviz
* Technologiai (pl. kazantapviz, hiitdviz, stb.)
» Ontdzdviz 6



/"\r*r\/ v‘"/‘\

(Csapadek Atmoszféra - /C/( 20¢ ”';f}
\—_’;":_' T;f‘\_‘/:\‘,_/, £ {_-f-f’ / ' (( ( : ‘.‘— = \ }'_}
et Villamlas iy S 7
Fosszilis by el G i
emisszio TR Baktérium

fixacio
Kimosodas
TS

Mdtragyazas L T
Szerves anyag g Kilugozodas Eutrofizacio
Denitrifikacio

(R-N Hz)\

Asvanyosodas
Novényi -
folyamatok Ammon+|um
(NH")  Kilagozodas
Nitrifikacid
Nitrat Nitrit o’

(NO,) Nitrifikacié (NO,)




Vizek tipusai 2.

Szennyvizek

Nyers szennyviz
 Kommunalis
* Ipari, technoldgiai
* MezOgazdasagi
Tisztitott szennyviz






A vizszennyezo forrasok és anyagok

 Kommunalis (napi kb. 150 /{6 vizet hasznalunk el!) (25%)

 Szerves anyagok: tenzidek, fehérje lebomlasi termékek,
gyogyszerek és metabolitjaik, kozmetikumok, benzin,
gazolaj, kendolaj, PAH-0k stb.

 Szervetlen anyagok: sok, szoda, szilikatok, stb.
* Biolodgiai szennyezok: baktériumok, gombak, stb.
* Ipari (50%)
* Energiaipar (PCB-k, PAH-0k, stb.)
* \egyipar (koolajszarmazékok, oldoszerek, leparlasi
termekek, nehézfémek, lagyitdk, stb.)
 Viztechnologia: halokarbonok, szervetlen sok, stb.
* Mezégazdasagi (25%)
* novényveddszer maradvanyok, mutragyak (klorid, nitrat,
foszfat, stb.)
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Vizszennyezo anyagok 1.

* Ipar
* Levegdbdl a vizbe jutd szennyezdk (kemény, kiirtd, faklya):
« szervetlen: NO,/NO, NH;, SO,, H,S, CO, CO,, HCI, stb.

» szerves: alkanok, cikloalkanok, aldehidek, BTEX, oldoszerek, PAH, PCB,
dioxinok-dibenzofuranok, klérozott szénhidrogének, stb.

» Kozvetlen vizszennyezes (vegyipari szervetlen €s szerves alkotok):
. NO;, SO,%, PO,%, F, CI, Br, CN, stb.
» nehézfémek: Fe, Cu, Mn, Cd, Hg, Cr, Pb, Zn, stb.

 alkanok, aromasok, fenolok, alkoholok, feliiletaktiv anyagok, miianyag
lagyitok, halogénezett aromasok, halokarbonok, stb.
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Vizszennyezo anyagok 2.

* MezOgazdasag
* mitragyak: pétiso, szuperfoszfat, kalisok stb.

* Novényvédoszerek (peszticidek): inszekticidek, fungicidek, stb., pl.
DDT, lindan, karbamatok, foszforsavészterek, bordoéilé, poliszulfidok,
stb.

* lizemanyag maradvanyok

e Kommunalis

* mososzerek (pl. szdda, triso, zsiralkohol-szulfonatok),

* ¢lelmiszerek bomlastermékei, szerves metabolittermékek,
« gyogyszerek és metabolitjaik,

» kozmetikumok

» Kozlekedés
* lizemanyag, kendanyag
* PAH-ok, szénhidrogének (C:-C,,), alkilfenolok, ftalatok, aldehidek
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Mindsegi eloirasok: rendeletek, szabvanyok

* Ivoviz
« 201/2001. (X.25.) Kormanyrendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirél és az
ellendrzés rendjérol

Felszini viz
* 220/2004. (VII. 21.) Kormanyrendelet a felszini vizek mindsége védelmének
szabalyairol
felszini viz: a fold felszinén 1évd alloviz (igy kiilondsen: to, banyatd, mocsar, tarozo), vizfolyas (igy példaul:
folyam, folyo, patak, ér, csatornak, idoszakos vizfolyas, vizmosas) Vize;
 10/2010. (VIII1. 18.) VM rendelet a felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeirdl és azok
alkalmazasanak szabdlyairol

Foldtani kozeg és felszin alatti vizek
« 219/2004. (VII. 21.) Kormamyrendelet a felszin alatti vizek védelmérdl

Talajviz, mélységi viz, talaj

* 6/2009. (IV. 14.) KWM-EiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kizeg és a felszin alatti
viz,sgeign)l)ezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrol és a szennyezések
méréséro

Szennyviz

« 28/2004. (XI1. 25.) KvWM rendelet a vizszennyezo anyagok kibocsatdasaira vonatkozo
hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairol

Hulladék
. 72/2013. (VII1. 27.) VM rendelet a hulladékjegyzékrél 13



IVOVIZ hatarértékek 1.
201/2001. (X.25.) Kormanyrendelet

Hatarérték Egység
0,10 ng/l
Antimon 5,0 ng/l
10 ng/l
1,0 ng/l
0,010 ng/l
Bor 1,0 mg/I
Bromat 10 ng/l
Kadmium 5,0 ng/l
Krom 50 ng/l
Réz 2,0 mg/I
Cianid 50 ng/l
3,0 ng/l
0,10 ng/l
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IVOVIZ hatarértékek 2.
201/2001. (X.25.) Kormanyrendelet

1,5 mg/I
Olom 10 ng/l
Higany 1,0 ng/l
Nikkel 20 ng/l
50 mg/I
Nitrit 0,50 mg/I
0,10 ng/l
0,50 ng/l
0,10 ng/l
Szelén 10 ng/l
10 ng/l
50 ng/l
0,50 ng/l
50 ng/l
Klorit 0,20 mg/I
3,0 mg/I
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Foldtani kozeg és felszin alatti vizek szennyezoinek
besorolasa

219/2004. (V1. 21.) Kormamyrendelet a felszin alatti vizek védelmérol

K1 minésitésii anyagok (1. jegyzék)

1. Szerves halogén vegyiiletek €s olyan anyagok, amelyek a vizi
kornyezetben szerves halogéneket képezhetnek.

2. Szerves foszforvegyiiletek.

3. Szerves Onvegyliletek.

4, Karcinogén vagy mutagen, illetve hormonhatasu vegyiiletek

5. Higany ¢s vegyliletel.

6. Kadmium ¢és vegyiiletei.

7. Perzisztens szénhidrogének és perzisztens vagy bioakkumuléciora
hajlamos szerves toxikus anyagok.

8. Cianidok.
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Foldtani kozeg és felszin alatti vizek szennyezoinek
besorolasa

219/2004. (VI1I. 21.) Kormanyrendelet a felszin alatti vizek védelmérol

K2 mindsitésu anyagok (1. jegyzék)

1. Az 1. Jegyzékben nem szereplo félfémek és fémek, valamint vegyiileteik
2. Az 1. Jegyzékben nem szereplo biocidek, ndvényvédo szerek és ezek
szarmazékai.

3. Asvanyolajok és mas szénhidrogének, amelyek toxicitas, lebomlés és az
emberi szervezetben vald felhalmozodas szempontjabdl kis kockazatot jelentenek
¢s ezért nem sorolandok az I. Jegyzékbe.

4.1z és/vagy szaganyagok.

5. Mérgez06 vagy bomlasallo szerves sziliclumvegyiiletek.

6. Szervetlen foszforvegyiiletek, valamint az elemi foszfor.

7. Fluoridok.

8. Ammonia ¢és nitritek.

9. Az eutrofizaciot eldsegitd anyagok (kiilondsen a nitratok €s a foszfatok).
10. Szuszpenzidban 1év6 anyagok.

11. Az oxigénhaztartasra kedvezdtlen hatdssal levo anyagok (amelyek olyan
parameéterekkel mérhetdk, mint a BOI és KOI).



Foldtani kozeg és felszin alatti vizek hatareértékei

6/2009. (1V. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kizeg és a felszin alatti viz
szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések méréséril

1. melléklet a 6/2000. (IV 14 ) RvVM-_EiiM—_F VM ecviittes rendelethez

Anyvagcsoportonkeni
CAS szam = Chemical Abstract Service azonosité szama
K, = a veszélyességet jellemzo besorolas, mely szerint K1 a minden esetben veszélyes anyagokat
B = (B) szennyezettségi hatarérték
1. Fémek (..0sszes™ kioldhato) és féelféemek (mértékegység: mg/kg szarazanyag)

CAS szam B K;
7440-47-3 Krom Gsszes 75 2

Krom VI 1 K1
7440484 Kobalt 30 2
7440-02-0 Nikkel 40 2
7440-50-8 Réz 75 2
T440—-66—6 Cink 200 2
7440-38-2 Arzén 15 K1
7782—-49-2 Szelén 1 K2
7439987 Molibdén 7 K2
7440-43-9 Kadmium 1 K1
7440-31-5 On 30 K2
7440-39-3 Barium 250 K2
7439-97-8 Higany 0.5 K1
7439-92-1 Olom 100 K2
7440-22-4 Eziist 2 K2
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I

. Szervetlen vegyiiletek (mértékegvség: mg/kg szarazanyvag)

CAS szém B K
Cianid 4.5 pH 2 K1
Cianid dsszes 20 K1
Tiocianatok 1 K1
3. Alifas szénhidrogének (TPH) (mértékegvség: mg/'kg szarazanvag)
B K
Osszes alifas szénhidrogén (TPH) 100 K1
Cs—Cao
4. Benzol és alkilbenzolok (BTEX) (mértékegység: mg/'kg szarazanyag)

CASszam B K,
T1-43-2 Benzol 0.2 K1
108—88—-3 Toluol 0.5 K1
100—41-4 Etil-benzol 0.5 K1
1330207 Xilolok 0.5 K1

Egyéb alkilbenzolok dsszesen 0.5 K1

98828 i-Propil-benzol
103—65-1 n-Propil-benzol
108—67-8 1.3.5-Trimetil-benzol
98-06—-6 terc. Butil-benzol
95—-63—6 1.2.4-Trimetil-benzol
135-98-8 sec. Butil-benzol
526-73-8 1.2.3-Trimetil-benzol
99876 i-Propil-toluol
141-93-5 m-Dietil-benzol
105-05-5 p-Dietil-benzol
104-51-8 n-Butil-benzol
99627 1.3-Diizopropil-benzol
102-25-0 1.3.5-Trietil-benzol
611-14-3 1.2-Metil-etil-benzol

20-14—4 1.3-Metil-etil-benzol

22-96-8 1.4-Metil-etil-benzol
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CAS szam B K;
108-95-2 Fenol 1 K1
1319-77-3 Krezol 0.5 K1
120-80-9 Pirokatekol 0.5 K1
108—46-3 Rezorcin 0.5 K1

Fenolok 6sszesen 1 K1

6. Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH) (mértékegység: mg/kg szarazanyag)

CAS szim B K;
91-20-3 Naftalinok* K1
208-96-8 Acenaftilén K1
83-32-9 Acenaftén K1
86-73-7 Fluorén K1
85-01-8 Fenantrén K1
120-12-7 Antracen K1
206-44-0 Fluorantén K1
129-00-0 Pirén K1
56-55-3 Benz(a)antracén K1
218-01-9 Krizén K1
205-99-2 Benz(b)tluorantén K1
207-08-9 Benz(k)tluorantén K1
192-97-2 Benz(e)pirén K1
50-32— Benz(a)pirén K1
193-39-5 Indeno(1.2.3-cd)pirén K1
191-24-2 Dibenz(a.h)antracén K1
191-24-2 Benz(g.h.1)perilén K1

PAH-ok Osszesen 1 K1
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| | Klérfenolok 6sszesen 01 | KI
10. Poliklorozott bifenilek (PCB) (mértékegység: mg/kg szarazanyag)
CAS szam B K
1336-36-3 PCB28. PCB52. PCB101, PCB118, K1
PCB138, PCB153, PCBI180.
a 7db PCB Gsszesen 0.1 K1

11. Poliklérozott-dibenzo-dioxinok és dibenzo-furanok (PCDD/F) (mértékegység: ng/kg TEQ-ban szarazanyagra)

CAS szim B K;
PCDD/F (ng'kg TEQ-ban*) 5 K1
* TEQ = Toxicitasi Egyenérték
12. Novényvédo szerek (mértékegység: mg/kg szarazanyag)

CAS szim B K;

50-29-3 DDT K1
53-19-0 o.p’-DDD K1
72-54-8 p.p’-DDD K1
72-55-9 DDE K1
DDT/DDD/DDE 0.1 K1

309-00-2 Aldrin K1
57-74-9 Klordan K1
60-57-1 Dieldrin K1
72-20-8 Endrin K1
Osszes drin 0.1 K1

319-84-6 o-HCH K1
319-85-7 p-HCH K1
319-86-8 6-HCH K1
58—89-9 v-HCH K1
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28/2004. (XI11. 25.) KvWM rendelet a vizszennyezd anyagok kibocsadtdsaira vonatkozo hatdrértékekrol

A kozcsatornaba bocsathato szennyvizek szennyezoanyag tartalmanak

kiiszobértékei
Sor- Megnevezés Iddszakos vizfolydsba |  Egyéb befogaddba
szdm vald kdzvetett vald kbzvetett
bevezelés esetén bevezelés esetén
l. | pH 6.5 alatt; 10 felett 6,5 alatt; 10 felett
Szennyezd anyagok Kiiszibérték (mg/l)
2. | Dikromitos oxigénfogyasztis KOIk 1000 1000
3. | Biokémiai oxigénigény BOI5 500 500
4. | Osszes szervetlen nitrogén t'jNﬁ“ 120 120
5. | Osszes nitrogén 6N 150 150
6. Ammdnia-ammoénium-nitrogén lﬂ(}[ 1) IUO[ 1)
7. | 10" iilepedd anyag ISULZ} 150[2)
8. | Osszes foszfor, P_ 20 20
Osszes
9. Szerves oldoszer extrakt (olajok, zsirok) 50'[3} 50[3}
10. Asvinyi n]ujukH} 3 10
11. | Fenolok (Fenolindex) 5 10
12, | Katrdny 1 5
13. | Osszes vas 10 20
14. | Osszes magén 5 5
15. | Szulfid 0,5 1
16. | Szulfit 400 400
17. | Aktiv kl6r 30 30
18. | Osszes s6 2500 2500
19. | Fluoridok 20 50
Veszélyes és mérgezo anyagok
20. | Osszes arzén * 0.2
21. | Osszes birium * 0.5
22. | Cianid, kénnyen felszabadulé 0,1 0,1
23. | Osszes cianid 1 |

22



24. | Osszes eziist * 0.2
25. | Osszes higany * 0.05
26. | Osszes cink ¥ 2
27. | Osszes kadmium * 0.1
28. | Osszes kobalt * 1
29. | Krom VI * 0.5
30. | Osszes krém * 1
31. | Osszes 6lom * 02
32. | Osszes 6n ¥ 2
33. | Osszesréz * 2
34. | Osszes nikkel * 1
35. | Molibdén * 0.5
36. | BTEX (benzol, toluol, etilbenzol, xilol)>) . 0.1
37. Szerves uldéxzer{ﬁ} : 0.1
38. | Azbeszt 30 30
39. | Toxicitds LC 50% Higitdsi LC 50% Higitasi
ariny (Halteszt) ariny (Halteszt)
40. | Homérséklet 40 °C 40 °C

M A kiiszibértéket 24 dris dtlagmintira kell megiéllapitani az dllati hulladék drtalmatlanitis és hasznositds

technolégidbol szirmazé szennyvizekre (IL rész, 36. Fejezet).

@) Csak, ha a 10 perces iilepedésnél a lebegbanyag tartalom nagyobb, mint 5 x 10-3 mfm°.

3

&) 100 m™/d kibocsdtds alatt a hatdrérték noveényi é€s dllati eredet esetén hiromszoros, féloue kétszeres.

4) 10 m3/d kibocsitds felett.
3 3

(5) A hatirérték 10~ m3/m>-ben van kifejezve.

* A veszélyes és mérgezd anyagok idoszakos vizfolyisba vald, kizvetett bevezetése esetén a kiiszobértékeket a
10/2000. (VL 2.) KéM-EiM-FVM-KHVM egyiittes rendelet 3. sz. melléklete B szennyezettségi hatdrériékeinek
megfeleloen kell megdllapitani az 5. szimi tiblizat minimum és maximum értékei kdzitt az elovizsgilati eredmények

figyelembevételével.”
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HULLADEKOK
72/2013. (VIII1. 27.) VM rendelet a hulladékjegyzékral

A

B

Azonositd kod
focsoport szama:

A hulladékjegvzek focsoportjainak megnevezése:

P
L

ASVANTOE KUTATASABOL, BANTVASZATABCL, KOFEJTESEBOL., FIZIKATI ES KEMIAI KEZELESERCOL SZARMAZO HULLADEK

el
L1

MEZOGAZDASAG, KERTESZETL AKVAKULTURAS TERMELESBOL, ERDOGAZDAI KODASBOL, VADASZATBOL, HAL ASZATBOL.,
ELEI MISZER-ELOAT T ITASBOL ES- FEL DOLGOZASBOL SZARMAZO HULLADEK

o
Laa

FAFEI DOLGOZASBOL ES FAI EMEZ-, BUTOR.-, CELLULOZ ROST SZUSZPENZIO-, PAPIR- ES KARTONGYARTASBOL SZARNMAZO HULL ADEK

[

BOR-. SZORME- ES TEXTILIPAR] HULLADEK

o
wh

KOOLATFINOMITASEOL, FOLDGAZTISZTITASBOL ES A KOSFEN PIROLITIKUS KEZFEI ESEROL SZARMAZO HULL ADEK

o
(=%

SFERVETLEN KENMIAT FOLYVAMATEOL SZARMAZO HULLADEE

SZERVES KENMIAT FOLYANMATBOL SZARNMAZO HULLADEE

BEVONATCK (FESTEKEK. LAKKOE ES ZOMANCOE). RAGASZTOK. TOMITOANTAGOK ES NYOMDAFESTEKEK GYARTASABOL.
KISZERELESEBCL. FORGAI MAZASAROL ES FELHASTNAL ASABOL SZARMAZO HULLADEE

o
=]

FENYEEPESZETI IPAR. HULL ADEE.A

=)

TERMIKUS GYARTASFOLVANATBOL SZARMAZO HULLADEE

FEMEE ES EGVEBR ANYAGOK EENMIAI FELULETEEZELESEBOL ES BEVONASABOL SZARMAZO HULL ADEE: MNENVAS FEMEK
HIDROMETALLURGIAT HULLADEKA

(]

FEMEE. MUANVAGOK AT AKITASABOL, FIZIK AT ES MECHANIF AT FEL UL ETKEZEL ESEROL SZARMAZO HULL ADEE

Laa

CLATHULL ADEK ES A FOLYEEONY UZEMANYAG HULLADEKA (kivéve az étolsj. valamint a 03,
a 12 és a 19 focsoportban meghatareozott hulladek)

SZEFVES OLDOSZER.-, HUTOANTAG- ES HAITOGAZHULLADEK (kivéve a 07 és a 08 facsoportban meghatirozott hulladék)

h

CSOMAGOLAST HULLADEK: KOZELERBRCL MEG NEM HATAROZOTT FELITATO ANYAGOK (ABSZORBENSEE), TCRLOKENDCK.
SFUROANYAGOK ES VEDORUHAZAT

o

A HULLADERJEGYZEKBEN KOZELEBBR.OL MEG NEM HATARCZOTT HULLADEK

EPITESI-BCONTAS] HULLADEK (BELEERTVE 4 SZENNYEZETT TERULETEKR.COL EITERMELT FOLDET 1)

EMBEREK VAGY ALL ATOE EGESZSEGUGYT ELLATASARCL ESVAGY AF APZA] KAPCSCLATOS KUTATASBOL SZARNMAZO HULLADEK
(krvéve a konvhal és étternu hulladék. amely nem kézvetleniil egeszségiigvi ellatasbol szarmarik)

=]

HULLADEKEKEZELO LETESITMENYEEBOL, 4 SZENNYVIZET 4 KEPZODESUK TELEPHEELVEN EIVUL KEZEL O SZEMNNYVIZTISZTITOEBOL,
VAL ANINT AZ IVOVIZ ES IPART VIZ SZOLGAL TATASBOL SZARMAZO HULLADEK

=0

TELEPULES] HULLADEE (HAFTARTAS] HULLADEK ES A HAZTARTAST HULLADEKHOZ HASONLO, KERESKEDELMI, TPARI ES INTEZLENTYT
HULLADEE). IDEERTVE AZ ELEULCOMITETTEN GYUITOTT FRAKCIOT 1S
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A kornyezetanalitika feladata

* A szennyezok kibocsatasanak ellenorzése (emisszio)

* A kornyezeti allapot (imisszio) vizsgalata

* A szennyezés terjedésének a vizsgalata (transzmisszio)

25



Mintavétel

Idealis esetben a vizsgalandé kornyezeti elem teljes egészét
kellene vizsgalni, de ez a nagy terjedelmek, az analititkai mérés
id6-és koltségigénye miatt lehetetlen.

A vizsgaland6 kornyezeti elemnek csak egy részét vizsgaljuk, azaz
mintat veszunk beldle, amely az elemzend6 jellemzdékre nézve 16
reprezentalja az eredett sokasagot.

mem) REPREZENTATIV MINTAVETEL

A kornyezetvédelmi analitikaban a hibak 90%-at a mintavételnél kovetik el!
Fontos a mintavételi stratégia kidolgozasa!
26



Mintaveteli stratégia

A mintavétel ceéljanak meghatarozasa
lokalis Osszetétel (pl. a patak szennyezettsége a szennyviztisztitonal)
atlagos osszetétel (pl. Duna viz szennyezettsegenek felmérése)
homogén (termalviz)
heterogén (Duna viz, 8 hektaros szant6fold)

A mintavételi hely kivalasztasa

A komponensek €s az optimalis analitikai modszer kivalasztasa
befolyasolja a mintamennyiseéget, a mintavevd edényzetet, a tarolast, a
tartOsitasi eljarast

A mintaszam ¢és a mintaveteli 1d0 meghatarozas
1dOben valtozo osszetétel

A mintagytijtés modszerének meghatarozasa

A mintatartositas meghatarozasa
nem I¢tezik univerzalis mintatartositasi eljaras!
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A mintavétel dokumentalasa

Rogziteni kell:

-a meghatarozando paraméterek listajat,
-a mintavetel helyét €s idejét,

-a mintak szamat,

-a mintavételi pontok stirliséget,

-a mintavétel 1dobeni gyakorisagat,

-a mintak tipusat, a minta mennyiséget,

-a mintavételezési mdodszereket, mintak kezelését (pl. helyszini

szUres) €s tartositasat,
-a majdani vizsgalati modszert.
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dinax

DINAX VIZVIZSGALO
LABORATORIUM

MINTAVETELI JEGYZOKONYV ES VIZSGALATI
MEGRENDELGLAP

Dinax Vizkezelésl és Szervezetfejleszies] Kit
1163 Budapest, Sarga rézsa u. 13/o
06-1-403-0937

WWW. dINaX DU, AinaxiEainax.nu

Cégnév / név:
Cim:
tel.:

Kapcsolattartd (ha eltér):
neve:

elérhetdsége:

Vizsgalatl jegyzokdnyv atvétele:

Vizkezelési javaslatot kér:

0 személyesen erején O postan O faxon O e-mailDen, BITE 8 Tl e et st e et ssssassessessssbnas J igen O nem
Mintavétel helye: Mintavevd neve:
Mintavétel ideje (Ev, hénap, nap, ora):
Minta Minta megnevezése Minta jellege Mintavétel modia Mintatarold edény Minta tartositas Azonositd
sorszama PL- konyhal csap, firt kUt | PL: waviz # felszint viz / felszin alatd | PL: uifolyatis csapbél 7 PL- dsvanyvizes palack / van (natés, Laboratérium tatd ki
medance sth. viz / szennyviz ;s mesterséges furdowiz | szivattylzas /£ kézl klemelés / Uweg palack 7 egyeb Vegyszer) / nincs
merités / egyeb
1
2
3.

Kérulmeények, megjegyzések (2 mintavétell ajanldstol vald eltérések, a vizsgalandd vizzel kapcsolatos észrevétalek, a vizsgalat calja):

Kért vizsgalatok:

O Ivoviz kémiai alapvizsgalat (pH, vez keép., KOl,., ammadnium, nitrit, nitrat, klorid, szulfat, ligossag, 6sszes kemenyseg, kalcium, magnézium, vas, mangan)

O Foardéviz kémiai alapvizsgalat (pH, fajlagos elektromos vez. kép., ammaniurm, nitrit, nitrat, KOI ps, klorid, lgossag, kemenyseg)

O vizegyenslly (teljes ldgossag, pH, hémérséklet, kemeénység alapjan Sl index szamitdsa) ... *C hémérsékleten (adja meg a mintazott viz homérsékletét)
O Mikroszkopos vizsgalat

O Aluminium O Fluorid Z KOl O Nitrat 0 Osszes keményseg 0 Szulfid

0 Ammanium O Oldott foszfat O Lugossag O Oldott oxigén (gyorsteszt 0 Vas

O Beparlasi maradek O Kalcium O Magnézium 0 Osszes foszfat O pH O Egyéb vizsgalat:
O Cianursav (gyorsteszt) Z Klorid O Mangan 2 Osszes oldott anyag O Szilicium-dioxid = .

O Vezetdképesség O Klorit O Mitrit 2 Osszes keményseg O Szulfat 00 s

Mintaitadas ideje (Ev, hénap, nap, ora):

Mintaatadé alairasa:

Mintaatvevé alairasa:
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Vizelemzeési célok

ivoviz, asvanyviz, termalviz minoségének ellenorzése,
kibocsatas (ipari technologia),

technologia ellenorzése,

szennyviz kimeno,

felszini viz,

talajviz,

mélységi viz, stb. vizsgalata.

Tajékoztato, gyors helyszini vizsgalat, labor vizsgalat
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Viz mintavétel

a ‘ b " C I
I o merev rud
zsinorok
\ |
)ﬁ < ‘
;
nehezék |
Edényzet: M
miianyag (fémszennyez6khoz) dugd

liveg, szerves szennyezésekhez 31



Talaj mintavétel

5m

A\

N /
\
~ / ,
Lo~ vizzaro
réteg

\
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Altalanos elokészités és meéreés viz mintavételekor

» Homérséklet, szabad CO,, oldott O, lebegéanyag, pH,
vezetoképesség méreése a helyszinen

* Tartositas
* a minta hiitése 4 °C-ra,
 savas koriilmények (pH ~2) létrehozasa
 ligos koriilmények (pH ~12)
* oxidal6 szerek alkalmazasa (HNO; és K,Cr,0-)

* oldoszerek (kloroform, széntetraklorid)
* dezinficialé szerek (HgCl,) alkalmazasa

* Szallitas
* Szirés: 0,45 pm-es membransziro, tarolas
* Torzsoldatkeészités

33



Vizmintavétel és helyszini méreés

https://www.youtube.com/watch?v=t13XnjQhPlc



Mintaelokeészités

e Extrakcio

* Dusitas — higitas

* Szarmazekkepzes



Szerves szennyezOk csoportositasa

VOC — volatile organic compound (illékony szerves
szennyezok)

* 1nert gazzal kihajthatdk, gazkromatografidsan elemezhetok
Példaul: BTEX, szerves olddszerek, ftalsavészterek

SVOC —semivolatile organic compound (kdzepesen
illekony szerves szennyezdok)

« 350°C alatt elparologtathatok, gazkromatografiasan
kozvetleniil elemezhetOk

Példaul: dioxinok, dibenzofuranok, klorozott peszticidek

NVOC — non-volatile organic compound (nem illékony
szerves szennyezok)

Példaul: egyéb peszticidek
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Extrakcios modszerek szerves szennyezok
meghatarozasara vizmintakbol

U,

Folyadék-folyadék extrakcio

(SVOC, NVOC) ©) 0 ©
» razotolcséres extrakeid a) |z
« ultrahangos extrakcio [ ‘

Szilard fazisa extrakeié (SPE)

(SVOC, NVOCQC)
« SPE D) ¢)
» SPME szilard fazist mikroextrakcio (immerzios) )
« SPME-HS-GC g)
Gazextrakcios modszerek (VOC)
» . kihajtas és csapdazas” (,,purge and trap”) e)
« automatikus gdéztér analizis (HS-GC/head space gas chromatography) d) 37




Folyadék-folyadék extrakcio - LLE

K — megoszlasi hanyados

C V C — a komponens koncentracioja
K = =3zZerves F = SZETVES V —az adott fazis térfogata
Cvizes VViZ es F — fazisarany

R — kinyerési hatasfok (%)

R =100 - —seves _ — 100 - —

nVizes+nszerves 1+K'F



Szilard fazisu extrakcio - SPE

CONDITIONING  SAMPLE ADDITION WASHING ELUTION
va

Ur 7 0 dr

LY 4 va
— »? : =l » =
X ", va
* X e o S
Analyte » Interferents =« o4

Schematic representation of SPE
clean-up procedure




Szilard fazisu mikroextrakcio - SPME




Sztatikus goztéranalizis (HS: headspace)

Oldhatosag csokkentése:

- * homérséklet emelése

gOztér T * kisozas

\E :lJ\ e kevertetés

— | termosztalo
- | folyadék

T=allandé

P 0]
minta, V, ., m’, ¢;, 41



Anyagmeérleg

gbzfazis v ’ N Cgv m
g egyensulybeallas g N
- cc mf C l m
foly. fazis
V| V|
srleo: 0 _ ]
Anyagmérleg: m, =m, + mg %5
r e )4 CI I
Megoszlasi hanyados: K=—| |Ej§ .
Cg ——
V - -,.[‘-::‘ .'--.r.
g

Fazisarany: L =—

¢V, =¢V,+c VvV, =c KV, +c V,

C/ =C, (K + )
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Standard addicio

Ismeretlen minta ¢, =Cy,(K+2) — A

Ismeretlen minta +
1smert mennyiseg,

oy ooy

C; +Cigmert = Cq 2 (K+ ) —— A,

iIsmert

0
Aq C

0
A, C; + Cismert

Al " Cismert

(A2 — A1)

¢f =



Mintahurkos mintabevitel

Carrier Mass flow Pressure Vent

Carrier Mass flow Pressure Vent
gas controller transducer

gow & =2

Supply Pressure XS2
gas transducer

flow @_1 ;] S1
Pressure Flow
regulator restrictor

Headspace
vial

Nyomas ala helyezés

Carrier Mass flow Pressure Vent
gas controller  transducer

Jos & 02

-

Supply Pressure XSZ
gas transducer

ﬂmﬂ&_l [? S1

Pressure Flow
regulator restrictor

Injektalas

gas controller transducer

|

Supply Pressure
gas transducer

Flow
restrictor

Pressure
regulator

Headspace
vial

fv g O

Sample

ToGC

Hurok feltoltés

Peak identification:

1. acetonitrile

2. dichloromethane

3. trichloromethane

4. benzene

5. trichloroethylene

6. dioxane

7. pyridine

8. dimethy! sulfoxide
(dilution solvent)

| -

| Exellent peak shape

3 @(_L

-

I

0

1
20 min
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Mintahurkos mintabevitel

The autosampler is located between the pump and
the column. The aim of the autosampler is to
introduce the sample into the high pressure mobile
phase flow without an interruption to the flow.

Sampling Valve

Mobile Phase In

The principle of a sampling valve is to 'park' the
sample in a sample loop while flow is maintained
through the column. Introducing the sample into
the loop can then occur at atmospheric pressure.
Once the loop has been filled, the switching valve
then rotates and the sample is introduced into the
high pressure system.

T ; ; : To Column
This animation shows a typical six-port valve in

action.

T] Sample In

Ardent

scientific

https://www.youtube.com/watch?v=LJ5UJoN2s0s&list=PLmRpOX9aPBrJwlTPcz3Bl 45
RW5jUe4nFH-u&index=2



Headspace-GC Instrument Diagram

Transfer Line

Detector Headspace

111 Autosampler

3228
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Automatikus ,,purge and trap” — ,,kihajtas és
csapdazas” rendszer

Thermal desorption unit

X

ﬁg

Multisorbent trap

Water condenser
N

Purge gzls l

Cryotrap

To MS\
GC column :

Sample
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Extrakcios modszer szerves szennyezok
meghatarozasara talaj, iledék, hulladék mintakbol

-

? g Soxhlet extrakcio

mintatarto
papir hively

minta
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Vizsgalati modszerek

Szervetlen alkotok:
* titrimetria: savassag, lagossag, keménység
 potenciometria: pH
» konduktometria: vezetoképesség
* ionkromatografia: anionok (fluorid, klorid, nitrit, nitrat, foszfat, stb.)
 spektrofotometria: ammonia, aktiv klor
» GC: vizben oldott gazok: O,, N,, CO,
* atomspektroszkopia: fémes elemek

Szerves alkotdk
» GC: vizben oldott gazok: metan, szénhidrogének
* titrimetria: KOI¢,, KOl ., BOIsg
« spektrofotometria: fenol, TOC (TC=IC+TOC)
* GC, GC-MS: EPH, TPH, PAH, PCB, BTEX, dioxinok
« HS-GC, HS-GC-MS: VPH, trihalometan
- HPLC: PAH
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Szervetlen alkotok analizise

Savassag:

* Avizek savassagat a savasan hidrolizal6 sok €s savak okozzak. A savassagot a
semlegesitéshez sziikséges erds bazis mennyiségével hatdrozzuk meg: 1 dm?3
vizmintahoz, hany mmol NaOH-t kell adnunk, hogy elérjiik a pH = 8,3 —as értéket.

Lugossag:
* Szabad vagy fenolftalein (p) lugossag: 0,1 M HCI fogyas, ha a semlegesitest pH =
8,3-1g (a fenolftalein atcsapasa) végezziik. Osszes vagy metilnarancs (m) lugossag:
0,1 M HCI fogyas, ha a semlegesitést pH = 4,5-ig (a metilnarancs atcsapasa)
végezziik
Vizkeménység:
* 1 német keménységi fok 1000 ml vizben oldott 10 mg CaO-val egyenértéki Ca és
Mg.
* Meghatarozasa komplexometrias (EDTA) titralassal Patton Reeder (Ca) és
eriokromfekete T (Mg+Ca) indikatorok jelenélétében bazikus kdzegben.

P H Keménység Mindsités
(nK®)
vezetoképesség 4-8 lagy viz
8-12 kézepesen
kemény
12-18 eléggé kemeény
18-30 kemény viz 51
30 felett igen kemény




Vezetoképességmérés (konduktometria)

Pt lemez
elektrodok  Elektromos

. kivezetések

~ Szigetel6 EWV)

- + 1 R '
¥ X 7\ . .
& / . [ ...
</ \\, - /‘/ \
~ g s \\“/ ‘ = e -
Nyilas ] 7 o

N7

elektrodok

- Uvegharang

Az oldatban levé ionok vezetik az elektromos aramot. A platina
elektrodok kozé valtakozo fesziiltséget kapcsolva mérjiik az
athalado elektromos aramot. A vezetés (1/U) tobbek kozott az ionok

cr 7
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Anionok meghatarozasa: IONKROMATOGRAFIA

o Allofazis: kis kapacitasu kvaterner ammmonium ion
« Mozgofazis: 0,01 M HCO,, CO,%, OH-
« Minta: F, CI-, Br, NO%, NO*, HPO,*, SO,*, I, ClIO,, BrO;

R-N(CH,),* HCO, + Na*+ F", CI, Br, ...m— elvalnak!

S " Column: lonPac AG4A-SC, AS4A-SC Peaks: 1. Fluoride 2 mag/L (ppm)
tationary Eluent: 1.7 mM sodium bicarbonate/ 2 ﬁ!}lﬁltride 3
1.8 mM sodium carbonate - Nitrite
" & Phase ' . 4. Bromide 10
- ° ‘ Flpw Rate: 2.0 mL/min 5 Nitrate 10
Inj. Volume: 50 pL 6. Phosphate 15
Detection: Suppressed conductivity, 7. Sulfate 15
ASRS ULTRA recycle mode
10 —
1
2 ' 2
Analytes: anions 3 4 5 7
S
6
Mobile Phase | T T | |
0 2 4 6 8 10
eluent, e.g., OH Minsoe
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Anionok meghatarozasa: IONKROMATOGRAFIA

Eluenstarolé | == | Pumpa | —= | Adagolo | —= | Analitikai kolonna | —+

lonelnyomo kolonna | = | Detektor | —> PC lonelnyomasos IC

Ionelnyomo6 kolonna (Szupresszor): nagy kapacitasu kationcserélo
R-SO;H*+ Na* HCO; ——R-SO5; Na* + H,CO,
R-SO;H* +Na* F, Cl'.— R-SO;"Na* + (H*)F, Cl, ...

F-_ ¢l S0,% cl’ o
L A |

Counter ions

54
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Aktiv klor

 Jodometrias mérés (alsé6 mérés hatar 1 mg/l):

. 2KI+Cl,=2KCl +1,
« 1,+2 Na,S,0, = 2 Nal + Na,S,0,

* spektrofotometrias mérés (pH=6,0-6,5)

H\ /H
N+
[ j CI [ j
N+
e’ | Et . Et
AMINE WURSTER DYE IMINE

(colorless) (colored) (colorless)

A =490-555 nm
N,N-dietil-fenilén-diamin, DPD
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NH," meghatarozasa

OH OH
N—CI

|

NH; + OCI — NH,Cl ——— — O@:NQDH

fenol fenol
, ) indofenol
monoklér-amin o
N-klérimin A =625 nm

Az ammonium ion hipokloritok jelenlétében ligos kozegben fenollal illetve
fenolvegyiiletekkel reakcidba lép és kékes (a reagens sarga szine miatt zold)
szind indofenol keletkezik. Ez spektrofotometriasan mérheto.
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Nitrit, nitrat meghatarozasa

Cu/Cd
NO; — NO,

NH N,

HNO,

HEH- bl

szulfanilamid N-(1-naftil)-
etiléndiamin A =540 nm



Nitrogén tartalom meghatarozasa Kjeldahl roncsolassal

_‘\
'
Kjeldahl's trap 1 ]
~ \ water
1N outlet
contents of Kjeldahl's —>
organic compound flask after digestion
+ conc.HS0 4 ] + NaOH
+ CuS0O, 7
Kjeldahl's
flask -
C- ] water inlet
rall
known volume of
standard acid
5‘% —\\ /) - L/
digestion (heating in Kjeldahl's flask) Kjeldahl's distillation

TKN = szerves N + ammonia N + ammonium N



Szennyviz nitrogén tartalma (TN)
mikrohullamu Kjeldahl roncsolassal




Fémes elemek

* Foként atomspektroszkopiai modszerekkel
* Speciacios analizis
 Kiilonb6z6 oxidacios szamu formak: pl. a Cr(III) és Cr(VI) eltérd
toxicitasu
« Szervetlen sok: pl. a szervetlen arzén formak As(III) és As(V) a

legtoxikusabbak, az alkilezett, vagy egyéb szerves formak
kevésbé toxikusak

» Szerves vegyiiletek: pl. a Hg alkilezett szerves formai sokkal
toxikusabbak, mint a szervetlen Hg-sok.

60



Fémes elemek meghatarozasa
molekulaspektroszkopiai modszerekkel

lon Reagens Szin Hullim- pH Extraha-loszer | Kimutatasi hatar-

hossz koncentricio
(am) (mg-dm)

Cd(II) ditizon voros 515 10-12 szén-tetraklorid 0.01

Cr(VIl) | difenil-karbazid | voros-ibolya 540 2< - 0.05

Cu(lI) dikupral sargas-barna 430 4-6 - 0,02

Fe(1l) o-fenantrolin narancs- 540 3.5-3.5 - 0,02

vOros
Fe(l1Ll) szulfo- bordo 500 1-4 - 0,04
szalicilsav

Hg(1I) ditizon narancs 500 4-5 kloroform 0,05

Ni(1l) dimetil-glioxim vOros 540 8-9 - 0,2

Ph(1l) ditizon rozsaszin 520 11,5 kloroform 0,005

Zn(1I) ditizon vOros 530 4-7 szén-tetraklond 0,01
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tetraetil-tiuram-diszulfid:

dikupral
O OH
HO
HO
[ O
|
O

szulfoszalicilsav

H
@f”“

difenil-karbazid

o

ditizon

>
%’_
S/
\
]
I

dimetil-glioxim

C
U
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Vizben oldott gazok meghatarozasa

Gazkromatografia
* N,, CO,, CH,, propan, butanok, stb.

2
, 5% 7 s
3
0, | ] N, 1 10 13
12
9 11
L 14 15 16
| [ { L I
[ T T T T
2 4 8 10 min
x10
CHy CO Al,O,/KCI PLOT, 50 m x 0,32 mm (df=5 pm),
ArJJ k A homérséklete: 70 °C 130 °C, 5 °C/min. A
r - ' detektor FID, a vivégaz H, (35 cm/s). Az
| | | | alkotok: 1. metan, 2. etan, 3. etilén, 4. propan, 5.
2 4 6 min ciklopropan, 6. propén, 7. acetilén, 8. izobutan, 9.
propadién, 10. butan, 11. transz-2-butén, 12. 1-
Az abran a kolonna: PLOT molekulaszita 5A, 25m x 0,53mm (d=50 butén, , 13. izobutén, 14; Cisz-2-butén, 15. 1,3-
m), a vivégaz hidrogén (30 cm/s), a detektor p -TCD, a detektor és a butadién, 16. metil-acetilén. 63

kolonna hdmérséklete 45 °C. Az injektalt minta 25 pl.



Kémiai oxigén igény - KOI

Kémiai  oxigénigény  meghatarozasakor = meghatarozzuk azt az
oxigénmennyiséget, amely a szerves anyagok kémiai uton torténd
lebontasahoz sziikséges.

1 dm3 térfogat vizminta altal redukalt oxidaloszerrel egyenértékii oxigén tomege (mg/dm3)

PERMANGANATOS oxigénigény
1. A vizben levd szerves anyagokat kalium-permanganattal elroncsoljuk, és a
maradek permanganatot keétszeresen visszatitraljuk oxdlsavval. Indikator a
permanganat sajat szine.
2 KMnO, + 3 H,50,=K,S0, +2 MnSO, +3 H,0+5°0’
2 MnO-, +5 (CO0)%, + 16 H+ =2 Mn,* + 10 CO, + 8 H,0

KROMATOS oxigénigény
2. Erosen savas kozegben a vizben levé Szerves anyagokat eziist-szulfat
katalizator jelenlétében kalium-bikromattal roncsoljuk, majd vas(ll)-ammoénium
szulfat mérboldattal visszatitraljuk a maradék kalium-dikromatot. Indikator a
ferroin.
K,Cr,0, + 4H,S0, = K,SO, + Cr,(SO,); + 4H,0 + 3'O'

Cr,0,% + 6 Fe2* + 14 H* = 2 Cr2* + 6 Fe3* + 6Fe3* + 7 H,0 o



Biologiai oxigénigény - BOl; —== ==

5
N |7
Controller ﬁ ' I '
4 Unit 714
—1
5
c:._::ﬁ
1

1: magnetic stirer  4: incubation flask " i 4: relindicat
2: culture medium 5: pressure sensor MDSODPUS S e

Compu

. 2: incubation flask 5: electrolysis cell
R T 3:CO2 trap 6: culture medium
(A) (R)

A BOI5 azt az oxigénmennyiséget jelenti mg-ban, amelyet mikroorganizmusok 1 |

vizben levo szerves anyag aerob biokémiai lebontasahoz felhasznalnak 5 nap alatt 20
Celsius-fokon.

kommunalis szennyviz esetén: 100-200 mg/I,

ipari szennyviz esetén: 400- tobb ezer mg/I,

tisztitott viz esetén: 5-15 mg/I



Teljes szerves széntartalom - TOC

A TOC meghatarozasa két 1épésben torténik.
Eloszor a teljes szenet hatarozzuk meg (TC) tgy,
hogy a mintat oxigénarammal aramoltatjuk egy
nagy homérsékletii (680-900°C) Kkatalizatorral
toltott csében. Itt az szén széndioxidda alakul,
amelyet infravoros detektor mér. A masodik 1épés
a minta szervetlen széntartalmanak (IC) a
meghatarozasa. A két eredmény egyiittesen adja
az 0sszes szentartalmat. o

TOC=TC-IC
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TOC készilék elvi vazlata

1. TC méres

oxigén
hiites

2. IC mérés

hutés
. vizmentesités

td N
e

Elonyei:
v’ gyors
v" Jol reprodukalhaté

v’ Koénnyen automatizalhat6 (laboratorium, vagy on-line monitoralas)



—‘E ) I —— ammonia
: —— carbon dioxide
_1 g v —— carbon monoxide -
[ ] E = :
CO,:2349 cm™ | 1EEF
g - ‘ ' I ! |
o ‘i L
% B n‘u l Il “mi ‘E.
2 4 6 8 10 o i -
wavelength / um
NDIR SENSOR
Ga‘s Molecule ey

VigibledR Lamp

Refecar jophanal) Filler
Sampks Chamber



Vizsgalati modszerek

Szervetlen alkotok:
* titrimetria: savassag, lagossag, keménység
 potenciometria: pH
» konduktometria: vezetoképesség
* ionkromatografia: anionok (fluorid, klorid, nitrit, nitrat, foszfat, stb.)
 spektrofotometria: ammonia, aktiv klor
» GC: vizben oldott gazok: O,, N,, CO,
* atomspektroszkopia: fémes elemek

Szerves alkotdk
» GC: vizben oldott gazok: metan, szénhidrogének
* titrimetria: KOI¢,, KOl ., BOIsg
« spektrofotometria: fenol, TOC (TC=IC+TOC)
 GC, GC-MS: EPH, TPH, PAH, PCB, BTEX, dioxinok
e HS-GC, HS-GC-MS: VPH, trihalometan
- HPLC: PAH
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A GC altalanos felépitése

SCHEME OF A GC SYSTEM
Vivogaz: H,, N,, He, Ar

Data integration
system

Kolonna:néhany tized mm atméroju, 10-80 m hossza kvarc cso
Allofazis:

polaris, polaris anyagok elvalasztasara

apolaris, apolaris anyagok elvalasztasara

70



Mintabevitel
Split/splitless injektalas

OPEN

(SEPTUM)
N L‘[—ll PURGE VENT
TOTAL FLOW = =y =D
= = '
7] 1
:> CARRIER ® q SPLIT VENT
GAS ﬂ.AaAmo -
NERN
A saveie o oft TN S,
MOLECULES A SPLIT VEN'1
Lﬁgﬁ

. SOLVENT
MOLECULES

COLUMN

Splitless injection

(SEPTUMN)
|—| PURGE VENT
TOTAL FLOW = = =
=5 =
7 i}
o _ o
]
A :ISplitventclosed
1
A
]
i

I_ J = Carrier gas
A Sample molecules
@ Solvent molecules

COLUMN
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Mintabevitel - Split/splitless injektalas

https://www.youtube.com/watch?v=dWsEsDikpHA
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https://www.youtube.com/watch?v=dWsEsDikpHA

Langionizacios detektor - FID

column

A— =

A) GC kapillaris; B) Mikroég6; C)
Hidrogén; D) Levegd; E) Lang; F) lonok; G)
Kollektor elektrod (+); H) Katod (-); J) Gaz
kimenet
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GC-MS-DS

!
] ke
AVAVAVAVA = S —
| |
66 I ——
| T MS 000

GC n DS
lonforras  Analizator Detektor

Vakuum rendszer
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Elektroniitkozéses ionizacio (EI)

»70 eV energiaju termikus elektronokkal hoz létre
Utkozeési ionizaciot gaz fazisban vakuumban
»a fragmentacio gyakori és jellegzetes (az

adatbankokban dsszegylijtott tomegspektrumok 95 %-a
ilyen ionforrassal készult)- kemény ionizacio

Abundance

Rel.

Repeller
100, O/ Filament @ @
o @ Magnet
60-
©—
40 S N . @_’ 2 N
20 L
u-_L|.L|L_.4.L|.I|“. . .|| i '] @
30 40 50 60 70 8O0 90 100 110 Trap
miz Vacc o
@ 2008 Dunnivant & Ginsbach
[ e @ @ Focus



Kvadrupol analizator

IR 2 D — Conditions
I =1 000/
Y=a000
w=1500Hz

LI+ Cosiol

- U+YCos(wt) |

gooor

4000+

Intp) of

-4000+

-gooo:
0 0005 001 0015 002 t(us)




Kvadrupol analizator

o 0L ,m“ -
"\%%L&j =)

Collisional or unstahle trajectory.

Stable or non collisional trajectory

»Egyszerd, gyors, olcso
»Kromatografiaval jol kapcsolhato

»Felbontdoképesség: egységnyi
»Sz(ik tomegtartomany: néhany ezer m/z



MS analizatorok mukodési modjai

Q1 full scan

Minden iont figyel

Toluene ( C;Hg) Fragmentation

100
Co oo
go] *Note that the melecular ion peak is @ "
] NOT the dominant peak in the spectrum
b 9 92
3 -
2 604 \ /
c |
3
E Z
® 404
x 1 e
: C,H, @ss @
204 | oH c
~ 7
| || Il I|| / Ll
0.04—— ST FPREPPRREN | NSRS F NS 1| S—
15 45 60 735 90 105
m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Selected lon Monitoring (SIM)

Q -- S
#

..— E
[ ] -

Csak a kivalasztott ionokat figyel

» hosszabb tartozkodas az
egyes kivalasztott tomegeken

» jobb jel/zaj viszony



Halokarbonok: HS-GC-MS

79

44(:(1[1000} Max Intensity 36,427
e Time Scan# Inten. Oven Temp| j
1Tic Tie TIC TIC TIC TIC TIC TIC TICTIC TIC TIC TIC TIC TIC J
2.5 J
3 A JJLJ b ) g
0.0-= T T T JL T T _l)rllk _Jnk' T T T —— T T T T T T T F'_'_'IL S
3.9 4.0 4.5 5.0 5.9 6.0 6.9 7.0 7.9 8.0 8.9 9.0 9.9 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0
(x10,000) Max Intensity © 22,359
fmc Time Scan# Inten. Cven Temp j
163.00 (1.00)
495.00 (1.00)
2.04130.00(1.01)
15
1.0
0.5] 4
g
T ) ) I = I I I - _ ) 1) T T T T T @
5.000 5.025 5.050 5.075 5.100 5125 5150 5175 5.200 5.225 5.250 5.275 5.300 5.325 5.350 5.375
went#1:5IM RetTime : [6.290-» 5.297] - [5.267 <> 5.383] Scan# : [506-> 507] - [495 <> 533]
°_,.-’0 Base Peak: 95/ 10,757 1Dé# Name Type I1STD Gr m/z Ret.Time Ret. Index
o mz  65.00 g;‘bs- Inten. 0 Rel Inten. TU-gU 5 | transz-1.2-dikioretilén Target 1 61.00 3028 0 [ugir
] 6 brém-kldr-etan Target 1 49.00 4.086 0| ugler
75 D—: 7 2. 2-dikldr-propén Target 1 77.00 4144 0| ug/m
] g 1.2-diklor-etan Target 1 TIC 4411 0| ug/mr
50 D—: 9 1.1, 1-trikldr-etilén Target 1 TIC 4.516 0| ug/m
T 10 | 1,1-diklopropén Target 1 TIC 4.653 0| ugim
- D: 11 | széntetraklorid Target 1 TIC 4.794 0| ug/m
: _ al 12 | 1,2-dikldr-propén Target 1 63.00 5.165 0| ugimr
: G: g3 é 13§ triklor-etilén Target 1 TIC 5.295 0| ugim
' 70 80 90 100 110 120 130 «[»\Param's { Results £ GroupParam's { GroupRej| « |



Halokarbonok

Area(x10.000) e 1010 o1 4| [Gdew PES |
3.0 R=09997314 1D# Name Type 1STD Gr miz Ret.Time | Ret.Index Unit -
] 1 {1, 1-dikldr-etilén Target 1 61.00 3498 0 | ug/ml
2.5 External Standard 2 |[Dkm Target 1 49.00 3518 0 ug/ml
20_5 gﬁigifk}gﬁ;med 3| cisz1,2-diklGr-tlén Target 1 TIC ENER 0] ug/m
] Weighting Method: Nona 4 1,1-d|k|or—e1land _ Target 1 TiC 3788 0| ug/ml
15 5 |transz-1 2-dikldr-etilén Target 1 61.00 4028 0 ug/ml
] Mean RF: 134493 6 | brdm-kldr-etan Target 1 49.00 4.086 0| ug/ml
1.0 RF SD : 2542883 7 | 2,2-dikldr-propén Target 1 71.00 4144 0 |ug/ml
] RF%RSD 1390717 8 |1.2dikloretan Target 1 TIC 4411 0 ugml
i 9|11 H4rikior-etlén Target 1 Tc 1576 0 ug/m
0_0: ; ; ‘ 10 | 1,1-diklopropén Target 1 Tic 4653 0| ug/ml
0.0 50 10.0 15.0 Conc. 11 | széntetraklorid Target 1 TIc 4794 0| ug/ml
Level Conc. Areal & |12 |1, 2-dikldr-propén Target 1 63.00 5.165 0| ug/ml
1 0.500000 [ 43 | 113 |trikldr-gtilén Target 1 Tic 5.2% 0| ug/ml
2 200000 |[# 2420 = 14 | cisz-1,3-diklar-propén Target 1 Tic 5893 0| ug/ml
3 5.00000 [@ 7205 15 | transz-1,3-dikldr-propén Target 1 TiC 6.318 0| ug/ml
4 10.0000 [ 15,671 — |16 | 1.1.2riklér-etan Target 1 TiC 6.450 0 |ug/ml
3 200000 |6z 0 211 T 17 |1, 3dikiorpropan Target 1 TIC 6.7 0| ug/ml
= Data Files I Single It Mulh] 18 | dibrom-diklér-metann Target 1 TIC 7.041 0| ug/ml
E Level 1050000 . 19 1‘2—dib'r0'mfe’tilén Target 1 TIC 7.2M 0| ug/ml
@20100210 |LLEKDNY KAI {_‘(100} T 310 S 5 lnTea:lmens‘ty- 4;;’ j 20 tENEHDI’-EtI‘EH{ : TE[gEt 1 TIC m 0 ugfm\
E-Level 2 - 2 0000 1 - - P 21 [1,1.1,2-tetrakldr-etén Target 1 TIC 3.448 0| ug/ml
- 40 61.00
120100210 ILLEKONY KAL ] 22 | bramoform _ Target 1 Tic 9.110 0 |ug/ml
: . 1 23 |1.1.1,2-tetraklor-etan Target 1 Tc 9.665 0 |ug/ml
H-Level 3:5.0000 1 - -
. 3.04 J 24 11,2, 34rikldr-propan Target 1 Tc 9.622 0 |ug/ml
~E20100210 ILLEKONY KAL ] 25 |1.2dibrom-3kio-progan | Target 1 TIC 13210 0] ugiml
EI-Level 4:10.000 ]
- F120100210 ILLEKONY KAL 2 j
B Level 5:20.000 ] ol
20100210 ILLEKONY KAL| 1.0 é
3,00 325 350 375
Type | mlz | Inten. | Acth | Seth |Disp.
Target 61.00 303| 100.00| 100.00| W
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BTEX: HS-GC-MS

1 5( 10.000) Max Intensity - 11,293
1 Tiime Scan# Inten. Qven Temp j
1.00me TiC TICTIC~ TIC TIC T TICTIC DUE TICTIC TIC TIC é
ol . , T Mmoo , , .8
40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15. 0 6.0 17.0 18.0
(x1,000) Max Intensity - 4763
504TIC Time Scan# Inten. Oven Temp j
1105.00 (1.00)
3120.00 (1.23)
4.0
301 N
2.0
10] g
T T T T T I T é
13.300 13.325 13.350 13.375 13.400 13.425 13.450 13.550 13.575 13.600 13.625 13.650 13.675
Zvent#l:SIM FetTime:[13.533-> 13.540]-[13.453 <> 13577] Scand:[1295->1297]- [1271 <-> 1308]
% Base Peak” 105/ 2,704 ID# Name Type ISTD Gr mlz Ret.Time | Ret.Ind
100 105 mz ADs. Infen. Rel. Inten. 2 |[toluol Targat 1 31.00 8135
] 3 etil-benzal Target 1 91.00 10.911
] 120 4 | mexilal Target 1 91.00 11114
507 5 | pailol Target 1 91.00 11143
] % 6 o-xilal Target 1 91.00 11.728
o | ; ; ; | ; | 2|7 i-propil-benzol | Target 1 105.00 12.534
105.0 107.5 110.0 112.5 115.0 117.5 120.0 8 | n-propil-benzol| Target 1 9100 13.222
¢ 11 j 9 [1,3 5trimetil-b| Target 1 105.00 13.386
(x1.000) Max Intensity . 3.379 Area(x1,000) _ 10 | 3-etittoluol | Target 1 105.00 13.430
{ Time 050 Scans Inten. e . T {4-etitoluol | Target 1 105.00 13657
3.04 ] 12" | 2-etiltoluol | Target 1 105.00 13773
] | “l3 13| terc-butil-benz| Target 1 119.00 14077
2.0 5] b —|[{ 123 trimetib| Target 1 105.00 14.091
b T 15 | sec-butil-benz | Target 1 105.00 14.465
1_0—: j 1_0_: 16 | 1,3-dietil-benz | Target 1 105.00 14 6h9
] % 17 | m-i-propil-ben | Target 1 119.00 14.667
e ,F!h : : = 0.0 : : : : 8 |pcimén Target 119.00 14.736
13.25 13.50 13.75 14.00 0.0 5.0 100 150 Conc.

=l

1 1
4| » [\Param’s { Results { GroupParam's j ¢
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Data Acquisition Parameters

BTEX

@ GC ]ga MS] Descrip’rjan]

Inj. Port: SPL1 Inj. Heat Port

’41}.1}— C *C
o0 ¢
Spit ]|

Carrier Gas : He Prim. Press. : 500-900
|Limaar"uf'elc:::i'r'_g,-r ﬂ

Column Oven Temp. :
Injection Temp. :

Injection Mode :

Flow Control Mode

Fressure : 1998 kPa
Total Flow 54 8 mL/min

1.99 mL/min

Column Flow

Linear Velocity 36.0 cmfsec
Purge Flow: 3.0 mL/min
Split Ratio 250

Frogram : Column Oven Temperature ﬂ
Rate Final Temperature Hold Time -
0 - 40.0 5.00 E
11 8.00 70.0 0.00
2| 10.00 180.0 0.00
3| 0.00 0.0 0.00 -
Total Program Time : 1975 min
Column
Name : Rix-1 Thickness: 0.25um
Length: 600m Diameter: 025 mm —
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TPH = VPH + EPH

 TPH: total petroleum hydrocarbon (C:-C,,)
* VVPH: volatile petroleum hydrocarbon (C.-C,,)

» EPH: extractable petroleum hydrocarbon (C,,-C,p)
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HS-GC-FID
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: GC-FID

EPH

| 31-marc-2012

-ml_31

50 ug
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Fenol tartalom: HPLC

5 pm Particles

. | Compound

Phenol 3

4—Nitrophenol

2 4-Dinitrophenal 4 HS {4,5] =1.7

2—Nitrophenol

4—Methylphenal

4—Chlorophenaol

2—Chlorophenol 1 5r5

2,4-Dimethylphenol

2,4-Dichlorophenol

2.4 6-Trichlorophenol 7 8 10 1

= | LD | O | | OO LT | P | Bad | e | —

R —

Pentachloropenal
9

Time (min)
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Név Képlet Moltomeg | Forraspont | G6ztenzio,
°C kPa, 25°C-
on
naftalin CoHg 128 218 -
antracen C,Hy, [178 340 -
fenantrén C,Hy, [178 340 -
fluorantén C,eHyo |202 375-393 | 6,510
pirén C,eHyo |202 351 3,1*10”
benz(a)antracén C,gH,, |228 435 1,5*108
krizén C,gH,, |228 435 5,7*108
benz(b)fluorantén CoH,, |252 481 6,7*108
benz(k)fluorantén CoH,, |252 481 2,1*¥108
benz(j)fluorantén CoH,, |252 481 7,0¥10°10
benz(a)pirén CoH,, |252 493-496 | 7,3*1010
benz(e)pirén CoHp | 252 493 7,4*10710
indeno(1,2,3-cd)pirén | C,,H,, |276 525 1,3*10
dibenz(a,h)antracén C,H, |276 -
benz(g,h,i)perilén C,H, |278 524 1,3*101
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fcenaphtens

sy

Benz[a]anthracens

soe

Anthracens

Dibenz[aJanthracens Fluoranthene Fluorene

S5 oo

Indene[1,2.3 od pyrene  Maphtalene Phenantrens




PAH GC-MS analizis, lehetne HPLC-vel is!

(x10.000} Max Intensity - 24,082 20100429.qgm
] Time Scan# Inten. Oven Temp| j
17 TIC TIC TIC TIC TIC TIC TIC [Analyzed by]
2.0 J '
] Admin
1.04 j
| i | 1 | | o ) 3
] : : : : : : | L : _ﬂ_ ‘AFL. 2| [Sample Type]
7.5 100 12.5 150 17.5 20.0 225 25.0 275 Standard
{x1.000) Max Intensity - 7,510 [Level#]
mc Time 23502 Scan# 2312 Inten. 292 QOven Temp292.51 j 5
1262.00 (1 00)
8'0_: [Sample Name]
] PAH_1.0 ug-ml_
7.0
] [Sample D]
6.0 PAH_1.0 ug-ml_
5.0—: J [Comment]
1 PAH 1.0 ug/ml ki
4.0
3.04
2.0
1.04 g
] T T T T T T T T T T T T T T T d
22 1 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 < [
“vent#1:SIM RetTime : [23.247 -» 23.253]- [23.193 <> 23.437] Scan#: [2235-> 2237 - [2219 <> 2292] [63View
% Base Peak: 252/ 5,724 1D# Name Conc Ret.Time Type miz Area Height Unit
1004 m/z ;‘ZS- Inten. Rel. Inten; 8 | Antracen 1.01385 13.212 Target 178.00 12631 5402 ug/ml
1 % 9 Fluorantén 1.00988 16.935 Target 202.00 13646 9157 ug/ml
o] , ‘ | , , Q[ [10 | Pirén 1.01148 16.429 Target 202.00 14882 9809 ug/ml
251.900 251.950 252.000 252.050 252100 11 | Benz(a)antracén 0.93185 19.309 Target 228.00 13617 8367 ug/ml
. 15 _ j 12 | Krizén 1.01075 19.386 Target 228.00 16084 9456 ug/ml
7 3:1.000) Max Infensity - 5,933 Area(x10.000) 13 | Benz(b)fluorantén 1.00492 22343 Target 252.00 15582 7255 ug/ml
-;:'3”;900 CENE  {iEm N 1o 14| Benz(kffluorantén 1.01221 22.409 Target 252.00 16158 7368 ug/ml
5'0__ i j - 15 {Benz{a)pirén 1.00506 23.252 Target 252.00 13479 5808 ug/ml
1 = ] 16 | Ideno(123-cd)pirén 0.99590 26.796 Target 276.00 17877 4519 ug/ml
J " . E‘ 1 —1|17 | Dibenz(a.h)antracén 1.18249 26.856 Target 275.00 14161 4327 ug/ml
01 0.0 ry PR TRy = E— Sy e =
2300 2325 2350 2375 0.0 0’5 Conc. <« [» [\ Param'’s }Results { GroupParam's { GroupReq < |

[=]
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PCB-k (209), dioxinok (75), dibenzofuranok (135)
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PCB

FLD SIM Jo mi
(x100,000) Max Intensity - 134,052
1.5 L Time Scan# Inten: Qven Temp| j [Analyzed by]
aTIC Tl TIC TIC Admin
1.0] H
] j [Analyzed]
0.59
' | g
. . | _ﬂk‘_ : A : _A_/\_ 2l [Sample Typt
10.0 11.0 12.0 13.0 16.0 17.0 18.0 200 Unknown
(x10,000) Max Intensity - 58,119 [Sample Nar
m Tme 15782 Scan® 521 Inen. 3427 OvenTemp23782 | PCB_10ugm
129184 (1.00)
7.04219.95 (1.14] (Sample ID]
] PCB_10ug-m
6.0
1 [Comment]
5_0_: PCB 10 ug/ml
407 |
3.0
2.0
1.0 j
| 8
| 1 T T i 1 1 1 e
15.750 15.775 15.800 15.875 15.900 15.925 15.950 15.975 < 1
Svert#1:SIM Ret Time : [15.857 > 15.863]- [15.817 <> 15.940] Scan#: [543 -> 545]- [531 <-> 568] 6y
% Base Peak: 202/ 31,852 1D# Name Type ISTD Gr miz Ret.Time Ret. Index Unit I
nd mz 20200 Abs. Inten. | 2-dor-bifenl Target 1 188.00 10.800 0 [ug/mi
i 2 2, 3diklgr-bifenil Target 1 221.90 13.152 0| ug/ml
] 230 3 2.4 5+nikddr-bifenil Target 1 255.90 14.760 0 | ug/ml
75.07 42 T 127 4 4-tetraklor-bifenl Target 1 291 85 15.857 0| ug/mi
5 |22 .3 4 6-pentakldr-bifenil Target 1 325.80 16.934 0 [ug/ml
50.04 ] 2,2 4.4' 5 6-hexaklar-bifenil Target 1 289.90 18.278 0 |ug/ml
] 7 2,2 3,3 4.4 6-heptaklor-bifenil Target 1 323.80 20598 0| ug/ml
2504 8 2,233 4.5 6,6 -oktakldr-bifenil Target 1 287.90 20.768 0 |ug/ml
| g
0.0 €l
: aan A% Aan Agn Adn [ LY VS P i TR e S . n-adla
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51 RIC 1 14kormd.sms 12C
) o RIC 2 14kornmd sms 13C :
- ]
E 150‘: '—_
=] 4 .
- ] )l
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= E 14 kKSrminta .
ot .*E125_ Dioxinok =
) ] ]
g § J
- 1 ]
— 1 ]
100—- —_
761 ]
50 ]
25 \ =}
4 I 4
i n | i ]
] 1 I { " i
4 ! i , \ \ | 4
1 It J i \ J
" . i N A JRAN LY A JJ W R . T B
zla’eCDD chogo HpTCDD 36 ocDD minutes

I Segment 3 Segment 4 Segment 5 Segment 6

2723 3578 4430 Scans
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Peszticidek: talaj, hulladék

Max Intensity : 7,659,975

(x1,000,000) ¢
8.04MC % = = Time- 14138 - -Scan# --- 738 - Inten. 181,454 - Oven Temp196:38) & £
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5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 16.0 19.0
= vent# Scan RetTime : [10.983 > 11.000]- [10.942 <> 11282 Scand: [719-> 721]-[714 <> 756]
% Base Peak: 201/460,965 ID#| Name Type ISTD Gr m/z RetTime | Ret. Index Unit Ref.lons
oo miz Abs. Inten. Rel. '“58”1- 1| Dichlonos | Target 0 185.00 6.250 0 |ugll 109.00
] 2 Fenobucarb | Target 0 150.00 9.667 0 [ug/lL 121.00
75 0_: 3 Simazine Target 0 201.00 10.992 0| ugll 186.00
] 4 Propyzamide | Target 0 173.00 11433 0 [ug/L 255.00
c0.0- 186 5 |Diazinon | Target 0 304.00 11.592 0 ugll 179.00
Ty 88 173 6 |TPN Target 0 266.00 11.892 0| ugll 264.00
2502 85 9 138 7 | Iprobenfos Target 0 204.00 12.017 0 [ugll 91.00
“ ‘ ot 123 132 98 o [E_|Fenivothion | Targt 0 2rm 13.075 0 |ugll 260.00
1 & H ‘ ﬂ : x
I I ) A A O [ O NP | O =T o oo wm|  owl 25700
75.0 100.0 125.0 150.0 175.0 200.0 «T» I Param's { Restiits { GronnParam's § GrotnRed 4 |
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Data Acquisition Parameters

ﬁ Sampler @ GC \ga MSI Description

Inj. Port: SPL1 Inj. Heat Port:
Column Oven Temp. : 204 T =
Injection Temp. : 250.0 C
Injection Mode : Splitless = |
Sampling Time : 1.00 min

Carrier Gas :He Prim. Press. ; 500-900

Flow Control Mode : Linear Velocity ﬂ
Pressure: 1001 kPa
Total Flow: 50.0 mL/min
Column Flow : 1.69 mL/min
Linear Velocity - 472 cmfsec
Purge Flow : 10.0 mL/min
Split Ratio : -1.0

INJT
200~ e jemsomcooscoms -------
1|]|]—:£- ----------------------------------------------------------------
: 1 1 1 ! 1 1 1 1 ! I I I 1 ! 1 1 1 1 ! 1 1
0.0 5.0 10.0 15.0 200
min
Program: Column Oven Temperature ﬂ
Rate Final Temperature Hold Time &
0 - 50.0 1.00 |_E
1| 20.00 140.0 0.00
2| 10.00 2800 3.00
3| 0.00 0.0 0.00 -
Total Program Time 2250 min
Column
Name: Rbe-bMS Thickness: (0.25um
Length: 300m Diameter: .25 mm S
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o-ftalsav-eszterek: felszini vizben, OR
talajban, hulladékban OR

O

(x100,000,000) Max Intensity - 24,492 515

mc Time Scan# Inten. Qven Temp

17 5_—43 00(100.0 0)

-1+"157.00 (100.00)

{149.00 (100.00
1205.00 (100.00
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1.001
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0.25]
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0.0 25 50 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 225 250 275 300 325 35.0 375 40.0 425 45.0 47.5

DB |«

Svent#l:Scan RetTime: [18.503] Scan#: [11103]

% Base Peak: 149/1,589.420

200] 149 mz 353.00 ADS.Inten. 0 Rel.inien.  0.00
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] A 113
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