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A félév beosztasa

hét nap Eléadasok:csiitortok 08.15-10, CH.308;
1. 02.13. Bevezetés
2. 02.20. Viz- és talaj-szennyezések, hulladékok szerves és szervetlen anion szennyezdinek vizsgalata
3. 02.27. Viz- és talaj-szennyezések, hulladékok szerves és szervetlen anion szennyezdinek vizsgalata
4. 03.05. Viz- és talaj-szennyezések, hulladékok szerves és szervetlen anion szennyezdinek vizsgalata
S. 03.12. Viz- és talaj-szennyezések, hulladékok szerves és szervetlen anion szennyezdinek vizsgalata
6. 03.16. 12-14 h 1. zh.: az 1.-5. hét el6adasainak anyagabél
6. 03.19.
Vizek, talajok, porok, iszapok, hulladékok elem és nyomelem komponenseinek vizsgalata
7. 03.23.17-19 h 1. pétzh.: az 1.-5. hét el6adiasainak anyagabol
7. 03.26. Vizek, talajok, porok, iszapok, hulladékok elem és nyomelem komponenseinek vizsgalata
8. 04.02. Dékéni sziinet
9. 04.09. Vizek, talajok, porok, iszapok, hulladékok elem és nyomelem komponenseinek vizsgalata
10. 04.23.
Légszennyezdk vizsgilata
11. 04.30. )
Légszennyezdk vizsgalata
12. 05.07.
Légszennyezdk vizsgalata
13. 05.14. Légszennyezdk vizsgilata
14. 05.18.12-14 h 2. zh.: a 6.-13. hét el6adasainak anyagabol
14. 05.22.10-12 h 2. potzh.: a 6.-13. hét eloadasainak anyagabél
15. 05.27.12-14 h pot- potzh.: a sikertelen pétzh anyagabél
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Laboratoriumi gyakorlat

BMEVESAAKMG6: 2 x 6 ora, pentek 10:15-14:00
1. Duna vizének elemzése HS-GC-vel
2. Laborlatogatas a Balint Analitika Kft.-nél

, Laborlatogatas a Balint Analitika Goztéranalizissel kapcsolt
Laborok: péntek: , , s oo
10:15-14-00 Kft.-nél gazkromatografia
Dr. Horvath Viola (CH.A.40) Jenei Péter

hét nap

1. 02.14.

2. 02.21.

3. 02.28.

4, 03.06.

5. 03.13.

6. 03.20.

7. 03.27.

8. 04.03.

0. 04.10. oktatasi sziinet

10. 04.24.

11. 05.01. oktatasi sziinet

12. 05.08.

13. 05.15.

14, 05.22.

Jenei Péter elérhetosége: pjenei@mail.bme.hu
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A kornyezetanalitikaban hasznalt fobb
mereési technikak

v" molekulaspektroszkdpiai mddszerek
v’ atomspektroszkdpiai modszerek

v' kromatografids modszerek

v’ elektroanalitikai mddszerek



A kornyezet

a hely, ahol ¢éliink, dolgozunk....

a bel¢legzettt levegd, a viz amit megiszunk...

a Fold érintetlen tertletel, amelyek egyre inkabb
veszelyeztetettek

az atmoszféra felsO része, amely kisziir1 a Foldre érkezo
karos sugarzasokat

Mindazok a teriiletek, amelyek az éldlények
cletmindsegét befolyasoljak.



Kornyezetunk allandoan valtozik

Termeszetes folyamatok

* 1ddjaras

* ar-apaly

* vulkanok

* kémiai folyamatok a legkor felso részeiben
* ¢l0 szervezetek

Human beavatkozas



A népesseg novekedése a Foldon

World population growth, 1750-2100
Annual growth rate of the world population
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Data sources: Up to 2015 OurWorldinData series based on UN and HYDE. Projections for 2015 to 2100: UN Population Division (2015) — Medium Variant.
The data visualization is taken from OurWorldinData.org. There you find the raw data and more visualizations on this topic. Licensed under CC-BY-SA by the author Max Roser.



Az energiaigény novekedése
World Population & Energy Demand Growth

Population (Billions) Energy Consumption (Qbtu/yr)
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Ezzel parhuzamosan no a kornyezetszennyezés

korabbi
* meddohanyok bezart banyakban
* Korabbi ipari teriletek szennyezett talaja

* Detiltott peszticidek maradvanyai
lelenleg

* jarmuvek emisszigja

* jelenleg hasznalt peszticidek felhalmozoédasa az
¢lelmiszerlancban

* mergezo részecskék kibocsajtasa a
hulladékegetésnél

* fosszilis energiahordozok elégetése

* haztartasi hulladék




Mi a szennyezés?

OECD definicio:

Az ember altal szandékosan, vagy akaratlanul a
kornyezetbe bocsajtott anyag, vagy energia amelynek
az emberi egészségre, vagy mas é€lolényekre karos
hatasa van, vagy zavarja a kikapcsolodast, vagy egyéb
legalis tevékenységet a kornyezetben.

* 7a] SZEeNnyezes

* sugarzas (ho-, radioaktiv szennyezes)
* kémial szennyezes

* biologial szennyezes



Kémiai szennyezések

vegyi anyagok (ember altal eloallitott)

* halogeénezett szénhidrogének (freonok)........
természetben is elofordulo kémiai anyagok nagy
koncentracioban

 CO,

« CH,

* nitrogen oxidok

e fémek (Pb, Cr, Mn, Co.....)

N,O Uveghaz hatdsu gaz, 6zont csokkenti

NH, Halakra nagyon mérgez6

NO, Vizi él6lényekre nagyon mérgez6

NO; Eutrofizaciot el6segiti, csecsemdbkre veszélyes

(kék csecsem6 szindroma)



Kémiai szennyezések - freonok

fluorozott klorozott (bromozott) szénhidrogének (angolul
chlorofluorocarbons, CFCs, Freonok) — metan, etan, propan
illékony szarmazékai

B

Montreali egyezmény 1987

o

CCI,F - CCl,- + CI-

Methane CHg

O; - O, Cl-katalizalja a reakcidt

Az eddig mért legnagyobb
o0zonlyuk az Antarktisz
felett (20006)




Kémiai szennyezések — betiltott peszticidek

DDT
diklor-difenil-trikloretan

A ,,piszkos tizenkettd”
aldrin

endrin

chlordane

heptaklor

hexaklorbenzol o Cl Cl

dieldrin -
mirex o
toxaphene ol '-

Cl
DDT o c ¢

©ONOORAWNE

Cl
Cl Cl

Cl I I Cl

Persistent Organic Pollutants, POP

* jellemzOen halogénezett szerves
vegylletek

* nagyon lipofil vegytiletek

* bioakkumulacio

* akornyezetben rendkiviil nehezen
bomlanak le

Stockholmi egyezmény 2001



Kémiai szennyezések — egyéb POP -0k

10. poliklérozott bifenilek — PCB-k 32 2__3

Tulajdonsagaik: 44'
* keémiailag stabilak (Chn y—~ a—, (Chn

* nem gyulékony

 nagy dielektromos allandé

Felhasznalas:

* dielektrikum transzformatorokban/kondenzatorokban-
transzformator olaj

* hutdkozeg

« ¢gésgatlok T
. 1éggyi%ék = CAUTION i
Hatasuk: Pcmm%?m \
 endokrin diszruptor — a hormonrendszer miikodését r M:cwo%“gm E

megzavaro vegyllet : W“S i
* rakkeltd e At e \
Felhalmozodas: A

 vizekben, talajban, ¢l6 szervezetekben




Kémiai szennyezések — egyéb POP -0k

11. dioxinok és poliklorozott dibenzo-1,4-dioxinok
12. poliklorozott dibenzofuranok

. , . 1 s s XX =
Klortartalmu vegyiiletek tokeletlen égésénel (1200°C O

alatt) keletkeznek:
* korhazi-, haztartasi-, veszeélyes hulladék
* hazi hulladékegetés

* peszticidek gyartasanal poliklorozott dibenzo-furanok

Hatasuk: o

* teratogének 7 TN

* mutagének Cli 7 Cln
* lehetséges rakkeltok

Felhalmozo6das:

e ¢lelmiszerlanc



Kémiai szennyezések — PAH-0k

policiklusos aromas szeénhidrogenek

Szerves anyagok tokéletlen égesenél keletkeznek:
 katrany, dohanyfiist

* ipar, gépjarmivek kipufogo gaza (féleg Diesel “
motorok)

* grillezett hiisok “‘

e avarcgetes
* erdotiizek, vulkan kitorések

Hatasuk: benz(a)pirén
* mutagének a legveszé{yesel?.b .2.1 16 mérendo
PAH vegytlet koziil

 genotoxikusak

 allergének

» rakkeltok

* kéménysepro betegseg — borrak

Emberi1 bevitel £0 forrasai:

» ¢lelmiszer (halak, fiistolt, talstitott ételek)
e 1vOviz

* dohanyfiist



A kornyezetanalitika a kémiai szennyezok
koncentraciojanak méresével foglalkozik

« LEVEGO - emisszi6
— levegémindség
. Viz — felszini viz
— talajviz
— szennyviz

FOLD — asvany vagyon

— termofold
— talaj

TELEPULESI KORNYEZET

. TAJ

o

HULLADEK kommunalis

veszélyes

KITERJEDES

«Helyi 0-20 km

«Regionalis
20-200 km

«Kontinentalis

~Globalis



A kornyezet elemei és az egyes elemek kapcsolata

Természetes és mesterséges €letkozosségek
e Novényzet, termeld szervezetek

o Allatvilag, fogyaszto szervezetek

e Baktériumok, gombak, lebonto szervezetek

viz-talaj-levego

gazdasagi kornyezet
e ipar
e mezodgazdasag

tarsadalmi kornyezet

kommunalis
hulladék

ipari hulladék
mezdgazdasagi hulladék

egeszsegiigyi
intézmények
hulladéka




A kornyezetvédelem elsodleges célja

(1) Az 6koszisztéma egyensulyanak fenntartasa

(2) A fenntarthat6 fejlodés feltételeinek biztositasa

1

INFORMACIO

KORNYEZETANALITIKA

21



Egy kornyezetvédelmi probléma kezelésének
lépései — a kornyezetanalitika szerepe

 aprobléma felismerése (pl. savas esd)

e aprobléma kiterjedtségének vizsgalata (a természetben nem
el6fordulo vegyllet koncentracidjanak monitorozasa,
mennyivel ndvekedett a természetben el6fordulo vegyllet
koncentracidja)

* szabalyozasi eljarasok kidolgozasa (pl. a technoldgia
fejlesztése, tarsadalmi iranyultsagu modszerek)

* jogyszabalyok (altalaban analitikai koncentraciokat adnak meg)

 a probléma megoldottsaganak monitorozasa (megfelel-e a
jogszabalynak a mért koncentracio)



Analitikai kémia — a kérdés felteveés

Kvantitativ analitikai kémia: ¢ Kvalitativ analitika kémia:

Mennyi kémiai anyag van Milyen kémiai anyag van
valamiben? valamiben?
(
€

Teobromin koncentracié: 5000 ug/g

0,5 % m/m
Koffein koncentracio: 380 ug/g TERHES/NEM TERHES

0,038% m/m



1. Mintavétel

Az analitikai elemzges elsO 1€pése reprezentativ minta vétele.

Homogén anyagbol Heterogén anyagbol
U E———
Z’/////

ORANGE

INTENSE

ald

FEINHERB




2. Mintaelokészités

-0rlés dorzsmozsarban

-kis mennyiségii csokoladé darab bemerése centrifugacsobe,
tomegének feljegyzése

-a zsir kiextrahaldsa 10 ml szénhidrogén oldoszerrel (pl. benzinnel)
-a zsirtalanitott, kiszaritott csoki tomegenek lemerése

feltiliszo

Osszerazas centrifugalas ledntése

—_— —_—
oldoszer = akiextrahalt « =
(benzin) \ ~ zsirt tartalmazo—

- fellltszoé

finomra szilard 3 | zsirtalanitott
Arolt szemcsék ——=1 szilard maradék maradék

csoki B szuszpenziGja \ » w w
| S
J




2. Mintaelokészités folyt.

-a zsirtalanitott csokoladé tobbszor1 atmosasa Erlenmeyer
lombikba vizzel

-a lombik melegitése vizfiirdon, hogy a koffein és a teobromin
kioldodjon

-a hozzaadott viz pontos tomegének
lemerése

.. 2"
) | ’;/
: : )

csokoladé maradék
szuszpenzidja forrd vizben



2. Mintaelokészités folyt.

-centrifugalas és sziirés a nagyon apro, fel nem oldodott szemcesék

eltavolitasara
a szuszpenzi6 a felfuluskzo E[s;lvasa ll
egy részének  centrifugalas iy
, .s , ¥ ‘--__\
aorse @
‘9 % 0,45 um szGré
. = .. ‘B 3 feltiliisz6 az oldott
B e | et 1 anyagokkal és pici
d l'\' T4 K ' részecskékkel
e ! _' >
1 szlrlet az
csokolddé maradék szuszpenzié  oldhatatlan analatokkal

szuszpenzibja forrd vizben vizben csokimaradék



e 20 ul extrahalt minta

* Ellci16 a mozgofazissal
(79% viz; 20% metanol;

3. Kémiai analizis — kromatografias elvalasztas

injektalasa a

kromatografias rendszerbe

1% ecetsav)

UV detektalas 254 nm-en

Mintaoldat
beinjektélasa

J’ Szénhidrogén
lancokkal boritott
szilikagél részecske

.,;':"S,O\;::',
~1SiOg}--
Szilikagél szemcsékkel
toltott kromatografias
oszlop
UV lampa
[ )
-

— elfolyd

? detektor

kimenet szamitogépre
(a)

|

e

|

mozgofazis

mozgofazis

mindkét analatot teobromin

tartalmazo oldat
" koffein .

e l“/?‘

o ./

[y -, Ud

id6 —



3. Kémial analizis -

- teobromin
;
c teobromin 5
o =
™ =
o -t
e 4
i) m
e = .
5 2 koffein
3 8 AN
[3+] o
2 g
- [Ls
=
5
koffein l.

mm.\k | .

—] |

0 2 10 0 2 4 6 8
idd [perc] ido [perc]
a) 20 pl csokoladé extraktum b) 20 ul standard oldat kromatogramja,
kromatogramja amely 50 pg/g teobromint és 50 ug/g

koffeint tartalmaz

Hypersil ODS 150 mm hosszu x4,6 mm atmérdjii 5 um-es szemcseméretii 0szlop; viz:metanol:ecetsav
79:20:1 térfogataranyu elegyével eludlva 1 ml/perc aramlasi sebesseggel



3. Kémiai analizis - kalibracio

csucstertilet [mAUs]

20

15

10

teobromin
y=0197 7x-0.210 4

IS

™~ koffein
y=0.0884x-0.0303

analat koncentracio [ppm]



3. Kémiai analizis — az eredmenyek kozlese és
értelmezése

Koncentracio Relativ standard

[g analat /100 g deviacio
csokoladé] [%]

teobromin 0,392+0,002 (n=3) 0,51

koffein 0,05040,003 (n=3) 6,0

TS

atlag méresek szama

szoras/standard deviacio



3. Kémiai analizis — az eredmenyek értelmezese

Elelmiszerek és italok koffein tartalma

Forras

Eszpresszd
Koffeinmentes kavé
Tea

Kakaoital
F6z6csokoladeé
Etcsokoladé
Tejcsokoladé
Koffeines udit&italok
Red Bull

Koffein (mg/adag) 1 adag

15-53
1,5-2
30-40
2-8
20-22
17-18
6-8
26-46
80

30 ml
1dl
2dl
2 dl
28 g
28 g
28 g
2,5dl
2,5dl



Az analitikal mérés altalanos lépései

(pl. biztonsagos-e ezt a vizet meginni?....)
, ami adott analitikal
meéressel megvalaszolhato.
(szabvanymoddszerek,
validalt sajat modszerek)
(reprezentativ, minta stabilitas)

— a reprezentativ mintat klasszikus, vagy
miiszeres eljarassal analizalhatova alakitjuk (+toményites, zavard
anyagok eltavolitasa)

(az elOkészitett minta tObb részletén, vagy tobb
mintan — a méresi bizonytalansag/merési hiba becslése)
(meérési jegyzokonyv)
—nem az analitikus feladata



A kornyezetvédelmi vizsgalatok, analitikai

vizsgalatok szabalyozasa

(1) A kornyezetvédelmi vizsgalatok eljarasait, a vizsgalando tényezoket és az
értékelést megalapozo hatarértékeket szigoru eloirasok szabalyozzak:

Nemzetkozi egyezmények, el0irasok
Kormanyrendeletek

Agazati rendeletek, elSirasok
Nemzetk6zi szabvanyok

Magyar szabvanyok

(2) A kornyezetvédelmi analitikai vizsgalatok mindéségbiztositasa szigoru

Hatosagi hatasu vizsgalatokat csak akkreditalt laboratoriumok végezhetnek

http://www.nah.gov.hu/

Hatosagi intézkedések: birsag, mentesitési kotelezettség stb.

34


http://www.nah.gov.hu/

