
KÖRNYEZETVÉDELMI ANALITIKA 

1. rész

Víz- és talaj-szennyezések, hulladékok szerves és 
szervetlen anion szennyezőinek a vizsgálata
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A vizek csoportosítása (ivóvíz, felszíni víz, felszín alatti víz,

szennyvíz) és jellemző szennyező anyagai.

Alapfogalmak, a szennyezések forrásai, határértékek. A víz- és talaj-

szennyezés mintavételi és mérési módszerei.

Anionok (klorid, nitrit, nitrát, foszfát, szulfát, cianid, szulfid),

ammónia, aktív klór, pH, fajlagos vezetőképesség stb. mérése.

A víz szerves szennyezői. A VOC, SVOC, NVOC fogalma. Illékony 

és nemillékony szennyezők eredete és mérése. A KOI, BOI, TOC és TN 

analízise. Fenolok, üzemanyag szennyezések, PCB-k, PAH-ok mérése (GC-

MS, esetleg HPLC). 

Mélységi vizek oldott gáztartalmának meghatározása.

A talaj szerves szennyezői és mérésük (üzemanyag, PAH, PCB, 

dioxin szennyezések) A TPH, az EPH és a VPH definíciója és mérése. 

Miről lesz szó?



333333Meg kell becsülnünk, ne szennyezzük, ne pusztítsuk!!!

Bolygónk felszínének 71 %-át víz borítja. Ez mintegy 1400 millió km3 vízmennyiség. 

Az édesvíz a teljes vízkészlet 2,5 %-át teszi ki és annak is döntő része (kb. 69 %) a 

sarki jégtakarókban halmozódott fel. 

Az összes édesvíznek csak 0,3 %-a található 

folyékony formában a felszínen. Ennek 

87%-a tavakban, 11%-a mocsarakban

található és mindössze 2%-a van folyókban.

Emberi felhasználásra leginkább a folyók 

vizeit használjuk. 

Forrás: Wikipédia
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Az emberi szervezet 55%-át víz alkotja
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Vizek típusai 1.

Geológiai helyzet szerint 

Felszíni víz

• patakok, folyók 

• tavak, tengerek, tározók

• csapadékvíz (időszakos)

Felszín alatti víz

• Talajvíz

• Parti szűrésű víz

• Mélységi víz (rétegvíz, karsztvíz, forrásvíz, 

ásványvíz, gyógyvíz, termálvíz, stb.)

Felhasználás szerint

• Ivóvíz

• Fürdővíz

• Technológiai (pl. kazántápvíz, hűtővíz, stb.)

• Öntözővíz 666666

Forrás: mozaweb
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Vizek típusai 2.

Szennyvizek

Nyers szennyvíz 

• Kommunális

• Ipari, technológiai

• Mezőgazdasági

Tisztított szennyvíz

888888
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A vízszennyező források és anyagok

• Kommunális (napi kb. 150 l/fő vizet használunk el!) (25%)

• Szerves anyagok: tenzidek, fehérje lebomlási termékek, 
gyógyszerek és metabolitjaik, kozmetikumok, benzin, 
gázolaj, kenőolaj, PAH-ok stb.

• Szervetlen anyagok: sók, szóda, szilikátok, stb.

• Biológiai szennyezők: baktériumok, gombák, stb.

• Ipari (50%)

• Energiaipar (PCB-k, PAH-ok, stb.) 

• Vegyipar (kőolajszármazékok, oldószerek, lepárlási 
termékek, nehézfémek, lágyítók, stb.)

• Víztechnológia: halokarbonok, szervetlen sók, stb.

• Mezőgazdasági (25%)

• növényvédőszer maradványok, műtrágyák (klorid, nitrát, 
foszfát, stb.)
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Vízszennyező anyagok 1.

• Ipar
• Levegőből a vízbe jutó szennyezők (kémény, kürtő, fáklya):

• szervetlen: NO2/NO, NH3, SO2, H2S, CO, CO2, HCl, stb.

• szerves: alkánok, cikloalkánok, aldehidek, BTEX, oldószerek, PAH, PCB, 
dioxinok-dibenzofuránok, klórozott szénhidrogének, stb.

• Közvetlen vízszennyezés (vegyipari szervetlen és szerves alkotók):
• NO3

- , SO4
2-, PO4

3-, F-, Cl- , Br-, CN-, stb.

• nehézfémek: Fe, Cu, Mn, Cd, Hg, Cr, Pb, Zn, stb.

• alkánok, aromások, fenolok, alkoholok, felületaktív anyagok, műanyag 
lágyítók, halogénezett aromások, halokarbonok, stb.
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Vízszennyező anyagok 2.

• Mezőgazdaság

• műtrágyák: pétisó, szuperfoszfát, kálisók stb. 

• Növényvédőszerek (peszticidek): inszekticidek, fungicidek, stb., pl. 
DDT, lindán, karbamátok, foszforsavészterek, bordóilé, poliszulfidok, 
stb.

• üzemanyag maradványok

• Kommunális

• mosószerek (pl. szóda, trisó, zsíralkohol-szulfonátok), 

• élelmiszerek bomlástermékei, szerves metabolittermékek,

• gyógyszerek és metabolitjaik,

• kozmetikumok 

• Közlekedés

• üzemanyag, kenőanyag

• PAH-ok, szénhidrogének (C5-C40), alkilfenolok, ftalátok, aldehidek
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Minőségi előírások: rendeletek, szabványok

• Ivóvíz
• 201/2001. (X.25.) Kormányrendelet az ivóvíz minőségi követelményeiről és az 

ellenőrzés rendjéről

• Felszíni víz
• 220/2004. (VII. 21.) Kormányrendelet a felszíni vizek minősége védelmének 

szabályairól
felszíni víz: a föld felszínén lévő állóvíz (így különösen: tó, bányató, mocsár, tározó), vízfolyás (így például: 
folyam, folyó, patak, ér, csatornák, időszakos vízfolyás, vízmosás) vize; 

• 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet a felszíni víz vízszennyezettségi határértékeiről és azok 
alkalmazásának szabályairól

• Földtani közeg és felszín alatti vizek
• 219/2004. (VII. 21.) Kormámyrendelet a felszín alatti vizek védelméről
Talajvíz, mélységi víz, talaj

• 6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet a földtani közeg és a felszín alatti 
víz szennyezéssel szembeni védelméhez szükséges határértékekről és a szennyezések 
méréséről

• Szennyvíz
• 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vízszennyező anyagok kibocsátásaira vonatkozó 

határértékekről és alkalmazásuk egyes szabályairól

• Hulladék
• 72/2013. (VIII. 27.) VM rendelet a hulladékjegyzékről 131313131313



IVÓVÍZ határértékek 1.
201/2001. (X.25.) Kormányrendelet
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Határérték Egység

Akrilamid 0,10 μg/l

Antimon 5,0 μg/l

Arzén 10 μg/l

Benzol 1,0 μg/l

Benz(a)pirén 0,010 μg/l

Bór 1,0 mg/l

Bromát 10 μg/l

Kadmium 5,0 μg/l

Króm 50 μg/l

Réz 2,0 mg/l

Cianid 50 μg/l

1,2-diklór-etán 3,0 μg/l

Epiklórhidrin 0,10 μg/l



IVÓVÍZ határértékek 2.
201/2001. (X.25.) Kormányrendelet

Fluorid 1,5 mg/l

Ólom 10 μg/l

Higany 1,0 μg/l

Nikkel 20 μg/l

Nitrát 50 mg/l

Nitrit 0,50 mg/l

Peszticidek 0,10 μg/l

Összes peszticid 0,50 μg/l

Policiklusos aromás szénhidrogének (PAH) 0,10 μg/l

Szelén 10 μg/l

Tetraklór-etilén és triklór-etilén 10 μg/l

Összes trihalo-metán 50 μg/l

Vinil-klorid 0,50 μg/l

Cisz-1,2-diklór-etilén 50 μg/l

Klorit 0,20 mg/l

Kötött aktív klór 3,0 mg/l
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Földtani közeg és felszín alatti vizek szennyezőinek 
besorolása

219/2004. (VII. 21.) Kormámyrendelet a felszín alatti vizek védelméről
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K1 minősítésű anyagok (I. jegyzék)

1. Szerves halogén vegyületek és olyan anyagok, amelyek a vízi 

környezetben szerves halogéneket képezhetnek.

2. Szerves foszforvegyületek.

3. Szerves ónvegyületek.

4. Karcinogén vagy mutagén, illetve hormonhatású vegyületek

5. Higany és vegyületei.

6. Kadmium és vegyületei.

7. Perzisztens szénhidrogének és perzisztens vagy bioakkumulációra

hajlamos szerves toxikus anyagok.

8. Cianidok.
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K2 minősítésű anyagok (II. jegyzék)

1. Az I. Jegyzékben nem szereplő félfémek és fémek, valamint vegyületeik

2. Az I. Jegyzékben nem szereplő biocidek, növényvédő szerek és ezek 

származékai.

3. Ásványolajok és más szénhidrogének, amelyek toxicitás, lebomlás és az 

emberi szervezetben való felhalmozódás szempontjából kis kockázatot jelentenek 

és ezért nem sorolandók az I. Jegyzékbe.

4. Íz és/vagy szaganyagok. 

5. Mérgező vagy bomlásálló szerves szilíciumvegyületek.

6. Szervetlen foszforvegyületek, valamint az elemi foszfor.

7. Fluoridok.

8. Ammónia és nitritek.

9. Az eutrofizációt elősegítő anyagok (különösen a nitrátok és a foszfátok).

10. Szuszpenzióban lévő anyagok.

11. Az oxigénháztartásra kedvezőtlen hatással levő anyagok (amelyek olyan 

paraméterekkel mérhetők, mint a BOI és KOI).

Földtani közeg és felszín alatti vizek szennyezőinek 
besorolása

219/2004. (VII. 21.) Kormányrendelet a felszín alatti vizek védelméről



Földtani közeg és felszín alatti vizek határértékei

6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet a földtani közeg és a felszín alatti víz
szennyezéssel szembeni védelméhez szükséges határértékekről és a szennyezések méréséről
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28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vízszennyező anyagok kibocsátásaira vonatkozó határértékekről 
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HULLADÉKOK

72/2013. (VIII. 27.) VM rendelet a hulladékjegyzékről
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A környezetanalitika feladata

• A szennyezők kibocsátásának ellenőrzése (emisszió)

• A környezeti állapot (imisszió) vizsgálata

• A szennyezés terjedésének a vizsgálata (transzmisszió)
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Mintavétel
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Ideális esetben a vizsgálandó környezeti elem teljes egészét

kellene vizsgálni, de ez a nagy terjedelmek, az analitikai mérés

idő-és költségigénye miatt lehetetlen.

A vizsgálandó környezeti elemnek csak egy részét vizsgáljuk, azaz

mintát veszünk belőle, amely az elemzendő jellemzőkre nézve jó

reprezentálja az eredeti sokaságot.

REPREZENTATÍV MINTAVÉTEL

A környezetvédelmi analitikában a hibák 90%-át a mintavételnél követik el!

Fontos a mintavételi stratégia kidolgozása!



Mintavételi stratégia
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A mintavétel céljának meghatározása

lokális összetétel (pl. a patak szennyezettsége a szennyvíztisztítónál)

átlagos összetétel (pl. Duna víz szennyezettségének felmérése)

homogén  (termálvíz)

heterogén (Duna víz, 8 hektáros szántóföld)

A mintavételi hely kiválasztása

A komponensek és az optimális analitikai módszer kiválasztása

befolyásolja a mintamennyiséget, a mintavevő edényzetet, a tárolást, a 

tartósítási eljárást

A mintaszám és a mintavételi idő meghatározás

időben változó összetétel  

A mintagyűjtés módszerének meghatározása

A mintatartósítás meghatározása

nem létezik univerzális mintatartósítási eljárás!



A mintavétel dokumentálása
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Rögzíteni kell:

-a meghatározandó paraméterek listáját,

-a mintavétel helyét és idejét,

-a minták számát,

-a mintavételi pontok sűrűségét,

-a mintavétel időbeni gyakoriságát,

-a minták típusát, a minta mennyiségét,

-a mintavételezési módszereket, minták kezelését (pl. helyszíni 

szűrés) és tartósítását,

-a majdani vizsgálati módszert.
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Vízelemzési célok

• ivóvíz, ásványvíz, termálvíz minőségének ellenőrzése,

• kibocsátás (ipari technológia),

• technológia ellenőrzése,

• szennyvíz kimenő,

• felszíni víz,

• talajvíz,

• mélységi víz, stb. vizsgálata.

• Tájékoztató, gyors helyszíni vizsgálat, labor vizsgálat

3030303030



Víz mintavétel

nehezék

a

zsinórok
merev rúd

b

dugó

c

313131313131

Edényzet: 

műanyag (fémszennyezőkhöz)

üveg, szerves szennyezésekhez
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Talaj mintavétel

20 m

10 m

5 m

vízzáró

réteg



Általános előkészítés  és mérés víz mintavételekor

• Hőmérséklet, szabad CO2, oldott O2, lebegőanyag, pH, 
vezetőképesség mérése a helyszínen

• Tartósítás
• a minta hűtése 4 °C-ra,

• savas körülmények (pH ~2) létrehozása

• lúgos körülmények (pH ~12)

• oxidáló szerek alkalmazása (HNO3 és K2Cr2O7)

• oldószerek (kloroform, széntetraklorid)

• dezinficiáló szerek (HgCl2) alkalmazása

• Szállítás

• Szűrés: 0,45 µm-es membránszűrő, tárolás

• Törzsoldatkészítés
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Vízmintavétel és helyszíni mérés

34https://www.youtube.com/watch?v=t13XnjQhPlc



Mintaelőkészítés 

• Extrakció

• Dúsítás – hígítás

• Származékképzés

• Roncsolás (mineralizálás), feltárás – szervetlen 
szennyezők 



VOC – volatile organic compound (illékony szerves 
szennyezők)

• inert gázzal kihajthatók, gázkromatográfiásan elemezhetők

Például: BTEX, szerves oldószerek, ftálsavészterek

SVOC –semivolatile organic compound (közepesen 
illékony szerves szennyezők)

• 350oC alatt elpárologtathatók, gázkromatográfiásan 
közvetlenül elemezhetők

Például: dioxinok, dibenzofuránok, klórozott peszticidek

NVOC – non-volatile organic compound (nem illékony 
szerves szennyezők)

Például: egyéb peszticidek

36

Szerves szennyezők  csoportosítása 



Extrakciós módszerek szerves szennyezők 
meghatározására vízmintákból 

Folyadék-folyadék extrakció

(SVOC, NVOC)

• rázótölcséres extrakció a)

• ultrahangos extrakció

Szilárd fázisú extrakció (SPE)

(SVOC, NVOC)

• SPE b) c)

• SPME szilárd fázisú mikroextrakció (immerziós) f)

• SPME-HS-GC g)

Gázextrakciós módszerek (VOC)

• „kihajtás és csapdázás” („purge and trap”) e)

• automatikus gőztér analízis (HS-GC/head space gas chromatography) d) 3737373737



Folyadék-folyadék extrakció - LLE

𝐊 =
𝐜𝐬𝐳𝐞𝐫𝐯𝐞𝐬

𝐜𝐯𝐢𝐳𝐞𝐬

K – megoszlási hányados

c – a komponens koncentrációja

V – az adott fázis térfogata

F – fázisarány

R – kinyerési hatásfok (%) 

𝐅 =
𝐕𝐬𝐳𝐞𝐫𝐯𝐞𝐬
𝐕𝐯𝐢𝐳𝐞𝐬

𝐑 = 𝟏𝟎𝟎 ·
𝒏𝐬𝐳𝐞𝐫𝐯𝐞𝐬

𝒏𝐯𝐢𝐳𝐞𝐬+𝒏𝐬𝐳𝐞𝐫𝐯𝐞𝐬

= 𝟏𝟎𝟎 ∙
𝐊∙𝐅

𝟏+𝐊∙𝐅



Szilárd fázisú extrakció - SPE



Szilárd fázisú mikroextrakció - SPME
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Sztatikus gőztéranalízis (HS: headspace) 

VG

V
L

minta, m ,, c i,L

gõztér

termosztáló 
folyadék

T=állandó

i
o

Oldhatóság csökkentése:

• hőmérséklet emelése

• kisózás

• kevertetés
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Anyagmérleg

cg

egyensúlybeállás
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Standard addíció

)(1,  Kcc g

o

lIsmeretlen minta

Ismeretlen minta + 

ismert mennyiségű, 

ismert koncentrációjú standard

)(2,  Kccc gismert

o

l

A1

A2

A1
A2

=
𝑐𝑙
0

𝑐𝑙
0 + 𝑐𝑖𝑠𝑚𝑒𝑟𝑡

𝑐𝑙
0 =

𝐴1 ∙ 𝑐𝑖𝑠𝑚𝑒𝑟𝑡

(𝐴2 − 𝐴1)
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Mintahurkos mintabevitel

Nyomás alá helyezés Hurok feltöltés

Injektálás
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Mintahurkos mintabevitel

https://www.youtube.com/watch?v=LJ5UJoN2s0s&list=PLmRpOX9aPBrJwlTPcz3BI

RW5jUe4nFH-u&index=2
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Automatikus „purge and trap” – „kihajtás és 

csapdázás” rendszer



mintatartó

papír hüvely

minta

Extrakciós módszer szerves szennyezők 
meghatározására talaj, üledék, hulladék mintákból

Soxhlet extrakció
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Vizsgálati módszerek

Szervetlen alkotók:
• titrimetria: savasság, lúgosság, keménység

• potenciometria: pH

• konduktometria: vezetőképesség

• ionkromatográfia: anionok (fluorid, klorid, nitrit, nitrát, foszfát, stb.)

• spektrofotometria: ammónia, aktív klór 

• GC: vízben oldott gázok: O2, N2, CO2

• atomspektroszkópia: fémes elemek 

Szerves alkotók
• GC: vízben oldott gázok: metán, szénhidrogének

• titrimetria: KOICr, KOIperm, BOI5

• spektrofotometria: fenol, TOC (TC=IC+TOC)

• GC, GC-MS: EPH, TPH, PAH, PCB, BTEX, dioxinok

• HS-GC, HS-GC-MS: VPH, trihalometán

• HPLC: PAH
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Szervetlen alkotók analízise

• Savasság: 

• A vizek savasságát a savasan hidrolizáló sók és savak okozzák. A savasságot a 
semlegesítéshez szükséges erős bázis mennyiségével határozzuk meg: 1 dm3

vízmintához, hány mmol NaOH-t kell adnunk, hogy elérjük a pH = 8,3 –as értéket. 

• Lúgosság:

• Szabad vagy fenolftalein (p) lúgosság: 0,1 M HCl fogyás, ha a semlegesítést pH = 
8,3-ig (a fenolftalein átcsapása) végezzük. Összes vagy metilnarancs (m) lúgosság: 
0,1 M HCl fogyás, ha a semlegesítést pH = 4,5-ig (a metilnarancs átcsapása) 
végezzük

• Vízkeménység: 

• 1 német keménységi fok 1000 ml vízben oldott 10 mg CaO-val egyenértékű Ca és 
Mg.  

• Meghatározása komplexometriás (EDTA) titrálással Patton Reeder (Ca) és 
eriokrómfekete T (Mg+Ca) indikátorok jelenélétében bázikus közegben. 

• pH 

• vezetőképesség

5151515151



Vezetőképességmérés (konduktometria)

Az oldatban levő ionok vezetik az elektromos áramot. A platina
elektródok közé váltakozó feszültséget kapcsolva mérjük az
áthaladó elektromos áramot. A vezetés (I/U) többek között az ionok
koncentrációjával arányos.
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Anionok meghatározása: IONKROMATOGRÁFIA

53535353

• Állófázis: kis kapacitású kvaterner ammmónium ion

• Mozgófázis: 0,01 M HCO3
-, CO3

2-, OH-

• Minta: F-, Cl-, Br-,  NO2-, NO3-, HPO4
2-, SO4

2- , I-, ClO4
-, BrO3

-

R-N(CH3)3
+ HCO3

- + Na++ F-, Cl-, Br-, …. elválnak!



Ionelnyomó kolonna (szupresszor): nagy kapacitású kationcserélő

R-SO3
- H+ + Na+ HCO3

- R-SO3
- Na+ + H2CO3

R-SO3
- H+ +Na+ F-, Cl-…         R-SO3

- Na+ + (H+)F-, Cl-, …

54545454

Anionok meghatározása: IONKROMATOGRÁFIA



Aktív klór

• jodometriás mérés (alsó mérés határ 1 mg/l):

• 2 KI + Cl2 = 2 KCl + I2

• I2 + 2 Na2S2O3 = 2 NaI + Na2S4O6

• spektrofotometriás mérés (pH=6,0-6,5)

55555555N,N-dietil-fenilén-diamin, DPD

λ = 490-555 nm 



Az ammónium ion hipokloritok jelenlétében lúgos közegben fenollal illetve
fenolvegyületekkel reakcióba lép és kékes (a reagens sárga színe miatt zöld) 
színű indofenol keletkezik. Ez spektrofotometriásan mérhető.

56565656

NH4
+ meghatározása

λ = 625 nm 



Nitrit, nitrát meghatározása

57575757

NO3
- → NO2

-
Cu/Cd

λ = 540 nm 

szulfanilamid N-(1-naftil)-

etiléndiamin

diazóniumsó



Nitrogén tartalom meghatározása Kjeldahl roncsolással

TKN = szerves N + ammónia N + ammónium N



Szennyvíz nitrogén tartalma (TN)

mikrohullámú Kjeldahl roncsolással



Fémes elemek

• Főként atomspektroszkópiai módszerekkel

• Speciációs analízis

• Különböző oxidációs számú formák: pl. a Cr(III) és Cr(VI) eltérő 
toxicitású

• Szervetlen sók: pl. a szervetlen arzén formák As(III) és As(V) a 
legtoxikusabbak, az alkilezett, vagy egyéb szerves formák 
kevésbé toxikusak

• Szerves vegyületek: pl. a Hg alkilezett szerves formái sokkal 
toxikusabbak, mint a szervetlen Hg-sók.

60606060



Fémes elemek meghatározása 
molekulaspektroszkópiai módszerekkel

61616161



6262

tetraetil-tiurám-diszulfid: 

dikupral

difenil-karbazid

ditizon

szulfoszalicilsav

dimetil-glioxim



Vízben oldott gázok meghatározása

Gázkromatográfia

• N2, CO2, CH4, propán, butánok, stb.

63636363

 

x10 

Ar 
CH4 CO 

2 4 6 min  

N2 O2 

Az ábrán a kolonna: PLOT molekulaszita 5Å, 25m x 0,53mm (df=50 

m), a vivőgáz hidrogén (30 cm/s), a detektor µ -TCD, a detektor és a

kolonna hőmérséklete 45 ºC. Az injektált minta 25 µl. 

 

2 4 6 8 10 min 

1 

2 

3 
4 

5+6 
7 8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 
15 16 

Al2O3/KCl PLOT, 50 m x 0,32 mm (df=5 µm),

hőmérséklete: 70 °C 130 °C, 5 °C/min. A

detektor FID, a vivőgáz H2 (35 cm/s). Az

alkotók: 1. metán, 2. etán, 3. etilén, 4. propán, 5.

ciklopropán, 6. propén, 7. acetilén, 8. izobután, 9.

propadién, 10. bután, 11. transz-2-butén, 12. 1-

butén, 13. izobutén, 14. cisz-2-butén, 15. 1,3-

butadién, 16. metil-acetilén.



Kémiai oxigén igény - KOI

64646464

PERMANGANÁTOS oxigénigény

1. A vízben levő szerves anyagokat kálium-permanganáttal elroncsoljuk, és a

maradék permanganátot kétszeresen visszatitráljuk oxálsavval. Indikátor a

permanganát saját színe.

2 KMnO4 + 3 H2SO4 = K2SO4 + 2 MnSO4 + 3 H2O + 5 ’O’

2 MnO-
4 + 5 (COO)2-

2 + 16 H+ = 2 Mn2
+ + 10 CO2 + 8 H2O

Kémiai oxigénigény meghatározásakor meghatározzuk azt az

oxigénmennyiséget, amely a szerves anyagok kémiai úton történő

lebontásához szükséges.
1 dm3 térfogatú vízminta által redukált oxidálószerrel egyenértékű oxigén tömege (mg/dm3 )

KROMÁTOS oxigénigény

2. Erősen savas közegben a vízben levő szerves anyagokat ezüst-szulfát

katalizátor jelenlétében kálium-bikromáttal roncsoljuk, majd vas(II)-ammónium

szulfát mérőoldattal visszatitráljuk a maradék kálium-dikromátot. Indikátor a

ferroin.

K2Cr2O7 + 4H2SO4 = K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 4H2O + 3'O'

Cr2O7
2- + 6 Fe2+ + 14 H+ = 2 Cr2+ + 6 Fe3+ + 6Fe3+ + 7 H2O



Biológiai oxigénigény - BOI5

656565

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

vízben levő szerves anyag aerob biokémiai lebontásához felhasználnak 5 nap alatt 20 

Celsius-fokon.

kommunális szennyvíz esetén: 100-200 mg/l, 

ipari szennyvíz esetén: 400- több ezer mg/l,

tisztított víz esetén: 5-15 mg/l
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TOC = TC - IC

A TOC meghatározása két lépésben történik.

Először a teljes szenet határozzuk meg (TC) úgy,

hogy a mintát oxigénárammal áramoltatjuk egy

nagy hőmérsékletű (680-900oC) katalizátorral

töltött csőben. Itt az szén széndioxiddá alakul,

amelyet infravörös detektor mér. A második lépés

a minta szervetlen széntartalmának (IC) a

meghatározása. A két eredmény együttesen adja

az összes széntartalmat.

Teljes szerves széntartalom - TOC



TOC készülék elvi vázlata

NDIR 
Égetés/Pt katalizátor

680-900oC
(CO2 keletkezik)

Minta

oxigén

Előnyei:

 gyors

 Jól reprodukálható

 Könnyen automatizálható (laboratórium, vagy on-line monitorálás)

NDIR 

Minta

Inert gáz 
átbuborékoltatás

(CO2 kiűzése)

hűtés

vízmentesítés

hűtés

vízmentesítés

sav

1. TC mérés

2. IC mérés



CO2 : 2349 cm-1



Vizsgálati módszerek

Szervetlen alkotók:
• titrimetria: savasság, lúgosság, keménység

• potenciometria: pH

• konduktometria: vezetőképesség

• ionkromatográfia: anionok (fluorid, klorid, nitrit, nitrát, foszfát, stb.)

• spektrofotometria: ammónia, aktív klór 

• GC: vízben oldott gázok: O2, N2, CO2

• atomspektroszkópia: fémes elemek 

Szerves alkotók
• GC: vízben oldott gázok: metán, szénhidrogének

• titrimetria: KOICr, KOIperm, BOI5

• spektrofotometria: fenol, TOC (TC=IC+TOC)

• GC, GC-MS: EPH, TPH, PAH, PCB, BTEX, dioxinok

• HS-GC, HS-GC-MS: VPH, trihalometán

• HPLC: PAH

696969696969



A GC általános felépítése

70707070

Vivőgáz: H2, N2, He, Ar

Hőmérséklet: 80-350oC

Kolonna:néhány tized mm átmérőjű, 10-80 m hosszú kvarc cső 

Állófázis: 

poláris, poláris anyagok elválasztására

apoláris, apoláris anyagok elválasztására   



7171

Mintabevitel

Split/splitless injektálás
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Mintabevitel - Split/splitless injektálás

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

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


7373

Lángionizációs detektor - FID

A) GC kapilláris; B) Mikroégő; C) 

Hidrogén; D) Levegő; E) Láng; F) Ionok; G) 

Kollektor elektród (+); H) Katód (-); J) Gáz 

kimenet
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GC-MS-DS

66

Ionforrás Analizátor

Vákuum rendszer

Detektor

MS

DSGC
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70 eV energiájú termikus elektronokkal hoz létre 
ütközési ionizációt gáz fázisban vákuumban 

a fragmentáció gyakori és jellegzetes (az 
adatbankokban összegyűjtött tömegspektrumok 95 %-a 
ilyen ionforrással készült)- kemény ionizáció

Elektronütközéses ionizáció (EI)



Kvadrupól analizátor



Kvadrupól analizátor

Egyszerű, gyors, olcsó
Kromatográfiával jól kapcsolható

Felbontóképesség: egységnyi
Szűk tömegtartomány: néhány ezer m/z



hosszabb tartózkodás az 
egyes kiválasztott tömegeken

jobb jel/zaj viszony

MS analizátorok működési módjai



Halokarbonok: HS-GC-MS

7979



Halokarbonok

8080



BTEX: HS-GC-MS

81818181



BTEX

82828282



TPH = VPH + EPH

• TPH: total petroleum hydrocarbon (C5-C40)

• VPH: volatile petroleum hydrocarbon (C5-C12)

• EPH: extractable petroleum hydrocarbon (C10-C40)

83838383



VPH: HS-GC-FID

848484



EPH: GC-FID

858585



Fenol tartalom: HPLC



878787

HPLC készülék
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Név Képlet Móltömeg Forráspont
oC

Gőztenzió, 

kPa, 25oC-

on

naftalin C10H8 128 218 -

antracén C14H10 178 340 -

fenantrén C14H10 178 340 -

fluorantén C16H10 202 375-393 6,5*10-7

pirén C16H10 202 351 3,1*10-7

benz(a)antracén C18H12 228 435 1,5*10-8

krizén C18H12 228 435 5,7*10-8

benz(b)fluorantén C20H12 252 481 6,7*10-8

benz(k)fluorantén C20H12 252 481 2,1*10-8

benz(j)fluorantén C20H12 252 481 7,0*10-10

benz(a)pirén C20H12 252 493-496 7,3*10-10

benz(e)pirén C20H12 252 493 7,4*10-10

indeno(1,2,3-cd)pirén C22H12 276 525 1,3*10-11

dibenz(a,h)antracén C22H12 276 -

benz(g,h,i)perilén C22H14 278 524 1,3*10-11
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PAH GC-MS analízis, lehetne HPLC-vel is!

9090



PCB-k (209), dioxinok (75), dibenzofuránok (135)

9191



PCB

9292



9393



9494



Peszticidek: talaj, hulladék

9595



9696



o-ftálsav-észterek: felszíni vízben, 
talajban, hulladékban

9797


