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Minamatae gy e z m®n ki a b 2°p%@@®kbbnyire a membr §68teb} 8§k
mely a kl - -rgy8rt8s BAT teBédsntogl AggaazBd aash§ i | Taegc h@s
el Rny°sebb, mint ak8r a hi J'‘t"WNMegdI!l Bdasnd- -ak®r m° kd
mer ¢ 1|t azonban f el az a keo°r ¢l nm®nlkygor Shhobgnggy®zb me
ti szt akck®m¥zennyezRket | egfeljebb ppb (parts pe
tartad magvet I g®ny.enivelmayg el b an ynaaghkBemstz jeBitn yResz Rk © z ¢
kiemelten az alum2nium, m®g mg/kdpeal, dnBakid $ R ¢ RFd
el ekt-momBrzg so k revidebhl e ®m®@k ek k led s&heazn,y e aRd ®s
villamosenergid o gy aszt §s n° VA efdRes|®hSiz® hvierzadnbd Ml eCa,RVg,

Sr, Ba, FeemellettaSiQe | t 8vol 2t.8sa is feladat

A tiszt2t8si el jr8ors8sszo ko |bibimadtn-1sh8gap e e Kk Rehongt s - k
k®mhat §8s mel F&tax", a ®g'é IM@mlladvcRs,aplaea®@kt ®ssel , val
el vl aszthvet RArZ m®&d az ol datban maradt al k§lI
t 8vol 2tj 8k el . Emel | et t i smert ol-tyamt ad IMJ¥8r &k
ol dottatamtal mBit szint®n iohtsere seg2ts®g®vel
A doktoar is -tkengas 09 d@ny kNa@lomnyi mennyi s®gT f ®n
foglal kozi k, mel ybe az anal itikai m-dszerfejl
k°rnyezetben is k°nnyen, gyorsan ®snagys ®er ®&e
al acsony meghat 8roz§8si hat 8r % analitikai m- ds
k°zeghbe&za k%wet Ren vizsgs8l tuk mi nd a csapad®kk:
szedi ment 8ci - s, mi ndl| Ppe8sig k®p @sotn,c sme ®ge kel 0 Bt
f®mszennyezRk el t8vol 2t 8si hat ®konysg8gs8t, [ I
K2s®rl eti munk8nkat tov8bbi folyamatszi mul 8ci

Vizsgs8l atapakat kahyszetben, Magyarorsz8g veze
Zrt-vel kooper 8c¢i ?llggmam ®MgieazstgiS8kiat ot i par.i Aegrvabl
felt®r k®plkizdRsrehlctpy 8a VE8I | al at prsel |®dmnit-tagdamase -glj G
okozza, efelet meg | eagBAV®S E® e r eual® s @metl ®kneti Rse €/4jh8by n s §

m2g m8s szerzRk t°bbnyire kiz8r-lag az al k8l
munk8ban ki etmef ¢ k theatntg¢sn/kl yt ov8bbi i onok, kel °n
s-oldatokb-1 wval - elt8vol2?t8s8nak megal apoz§8s§



2.1 rodal mi 8ttekint ®s

21.Anal i ti kali m- dszer ek

BSr az alum?2ni unmns@s cagkp@m f Rk®Nty oannr y a | melgihfad [¢
eddig I S I smeretesek vol tak m- dszer ek, ezek
berendez®sekkelEzekn vimt dseerhekRkk?®° zt eml 2t hetR
atomabszor pci ((GFRAAY BAAB)'sazzk -ipnidau k Y43 lva zma t atl §rme mi
il letve t°melfB-AESKICRMSKHER? iA@z or{ban m®g f@®msmr.enny
meghat 8r orze§fse&rreanci am- dszer nek tekisnfet mer ¢ellhes
interferenciaeffektusok>17:26l

Az ICP-AES, ICRMS, AI-NMR,?7 fluorimetriai?®® m®r ® s ek hez k®pest az el el

el ektrogravimetri a, coul i metri a, pol arogr 8fi a
®r z®kenys®ggel rendel kezale kg s a ekl aamiRrsiot Ip I enpef®bl deut kt
Nehez?2ti a hagyom8nyos voltammetri 8val t°rt®n

el ektr-dok fel¢l ett®M Ca ®sMygzadaiommeghi &t88r dz Es 8r a
i onkr om&t?ag rk8afpiial,l §ri s el ektrof or ®z P'saezn iaol naspzuel |
el ektr - dolRaf@S @ rftl@mRi metri §s szekWV&sncagl obd:i:
extr a8krcaimls§sos befecE¥REmkbrobh @8i rmsdbderar dr §ga m-

tisztas8g¥% old-szereket ig®nyelnek, valamfiht e
B&§r sz8&mos szerzR |l e2rt komftleaxBATaed fr @ r8esn ctiiat®@r§
megf elkelsR&kmncentr 88ci - (alum2nium eset®n 0,1 pj
ppm!2eset ®n nem v8rhat- megfelelR eredm®ny eze!
s-tartal m% ol datokban. A s pekt r of bbenoamedetbdn as v
fel merEgzleme tf.el ¢ | a kereske@s!| enmg@a®z k apmba bBezk tnrk -®dh
gyakran sz8mol hatunk interferenciaeffektussal,
reppodik 81 hat - s8¢ sem emijredgn , egnetllyennetgat 2 van be
pont oB8%lEget | ett czemi | ®pt ®kben is fontos ol ya
hel yben, a mintav®telez®s hely®n gyorsan ered

kKl t s®ges, bonyoTulitl ligtewmelnehdzreRs®Ys§! | 2t hat -
Mindezen szempontok miatt sz¢ks®gess® v§ElIt a
eset®n egyszer Tbhb, de tovs8hbhjell smmBRgkesldeslzrerr a&r
ker es®se vagy fejleszt@gganezm®®y vsaessesR®bdaka Giié
spektrofotometriai m-dszerek el Rnyei, mi nt p ®
egyszerT kivitel @azhet Rs®g¢&8®sk miatt 2 g®flet es
azonban tudom8sunk szerint sem az al um?2 ndiowidn, s
vonat koz8s8ban nem | el het R f edakiroddlognlzanme ¢ |y e kt t°rno®f
s-ol datokra vonatkmpmikl, at®tsi |lkedremBytdtad§ @isalz&ms utk Al

2.1.1. Al-tatalommeghat 8roz8s8ra szol g8l - m-dszer

Egyes oldatokAl-t ar t al m8 n a ki egyw?® &skteklveh ®yoranyppme s , sRt sak§g
nagysddenisiekni emel t jelent Rs®gT a vegyipar B&8m a
vegyipar.i jelent Rs®get t°bbek ko ztl15%T nmegmba & r
orvostudom8ny szerint az alumdsdiumiazlefmbbasrziefsg



egyebekmelleth v ®r szeg®nys®ggel, ekdemahc{BfanleRat m§k
val amint a veseel ®gtel ens®ggePS3RYEmiRatbtet @y el
anal i tizk=®] thWVibekb e@®v tsizB8enbs kutat - foglalkozott.

Az Al-tartalomv i zes k©° z e gpbkeafotometriame®gnhRat 8r oz 8s8ra al kal
j el l emzReszenlekloimpl @ex& ®pz R r &8agenxudlamal galkmaez Rs
komplexekek ®peznek al um2 ni umma-hidroxidogly® Ilyemreagems ¥ b b & kk mR ¢

az al i zalffOfhag memsnoi®@,a br - mpi r ol@&lazol eivrecorkrs., m ¢
(ECR)2956.641 g ferron®® a gallocianid® a hi dr ox i(HNB)? @2 k®dki &-ak Br mi 1
izonikotinoil-2-s z a | i -lidrazinl®d @ rkalmagit’® a katekolibolya’* a klorofoszfonazo " a

kr - maz®la Kk,- malZdraoimes$, |4 iamonekt@kl,x®sl esin§ K&z ®k -
METRIAP "8 a morinl’®8 az oxinlY a purpurin®! a pirokatekol ibolyd®*2 a quercetin®” 8 a
quinalizarin®® a stilbazd® a 2,2',3,4tetrahidroxi3',5-diszulfoazobenzgf? 2,2' 3, 4tetrahidroxi3-
szulfo5-nitroazobenzof? a  t i ¥ | ak BRIAP® ®sa xilenolnaranc®*%! Az egyes
kompl exk®pzRk haszn8l at 8§val megval  -sulMel mMRdIsete
foglaltam ©°ssze.

Az el Rbb felsorolt reagenseket al kal ma ficiens m- d
jell emzviggtd, id A nagys8grendT, ®s interferenci a
f ®mi onnal fell ®pnek. A mol 8r i s abszorpci
100, iIT A feletti mol 8§ri s absz o rl"faizaring® valamnf BECEE i e n .
haszn8l at 8val ®r het REGRI hamehg|l mt @vacer sk klet z ¢ It
es kimut BtEBmsiiathtate§zretn. kompl exk®pzR §genst v§la
AreferencBnak tekintett, h2g vizes k©°zegre vonat ko:
584 nm, a | ine80diesg/ mdr tvoorh§ny ak,onbdan a -szaresr z R
Na'/Al**vagy C/AI®*m- | ar §ny eset ®n a nmidvsezle rz anveant - h ai snzt ne§r
| ®p h B%E zf eal . megadott | i ne8§r irsintt¥-ostNaChfdatgt engesl meg® n
mely i1igen mME®wose tPINGodydNBICI | , 2gy fejleszt ®sek
Szakirodalmi adatok skat az ECR ligandunis zer kezet ®t d%z&mog&bf &mmahn
azAF*i onokkal szemben ivselked@f¥Kgv.§bbganvdumhg®htt ok
kompl exek ko zti specieszel opl-z | B SECRAT emnlt & § nny®
kompl exekben |l egfeljebb 3 |1 ehet ,re@aggens meegrhmayi?
figyel embe v®ve ™ ¥kAzlolnbmegvafzl aBQR aneagens seg?2t
k¢l onb°zR i %RS,MP,FPiggna@ak Cum8r az alum2ni ummal ©°
is zavar:- interferenciaeffektust fejthetnek ki
nem k¢sz®bolj ok ki

A szakirodalom szerint fel¢letdlotmevraayagnolksai
al um2 ni-uenl ECRr t ®nskm:ndesgzheart®nreokz 8e set ®n i s a mol §
2gy a mer ®s O®r zBRREPXEa@E& m%vag !l theotgR.n dau me@ko mp | e X
tul ajdonsS8lgaastsaodieqnxzii-diea el Rny°sen befol y8sol
t°rt®nNR haszn8l atuk sor8n el Rseg? tligmedumn kompex e C

ol d-Ef¥E8%az8l tal, hogy micell ak®p zpedig@ternerkémp®xet o |
al ak2tan@kEzkij evéleenzRen az ®r z ®kmanxy sm@d i 5° vaeksez b
tartoz- h u-150 !imhels sz © 5t0®NR el t ol -E¥YShokr lIrlealh

munka®8astai t al § NN-8adecit hiomet i |-lromid - (DTAB)ma | kal maz §s
10



ki al AKEGCRk-ompl ex maxi m8l i s abskalrbahecel8f &f @&z neer
ne®Il j el ent kezR abs z o rrdtata e.Ceatiltrimétileasnont iumiprerdid @TAE) 8 4 r
al kal maz8sa &eset®n-oss kZ®E&EkENYEKRm %y e kle3d6RIS t t e
abszorbanci ac®I¥c $ e |I5OBmMerktt et t. a tenzid hozz§8ad
egyenswuly el F@&n@te kimsa lapppeEs2zit d aal kal mazg§sa ®r
mi ndenk ®p,p ki2nsd®rkloelttei nkben a CTAB tenzidet .al ke
A m®r ®s hez a pH megfelel R kontzr oHCRI| §peciiessz
protom@éprd@tsons8l - d8&si reakci -k r ®v&®MpH-ted £Inlt 2Rts &9
megfelel R pufferéikzsgkledtl ®itnk tlkd Bdatum&lifad ape €a
pH 5 k®mhat 8son pufferedal fee|jzeajslzat®iaek? mthtgtasszafhin,
t°rt®NR m®r ®st Aspuosizffds®Rgrdcs®e t ek tleikv 81 §mizet 8§ s a
annak sz8mos k°vetel m®dnynek meg kell felelnie,

- Csapad®kk®pz®s 1nisekawvetadauznm”Zenn-diinknal s e ses at |Nea
j el enl ®v R apnly.a gaozhégh¢ mir t @)1 Im@ v a |

- Ne k®peAEER ko mpthbdabbnvagh a s csrtla-b ikloimp8d % et az al

- Ne reag8ljon m8s jelenl ® R anyagokkal sem

- Savi disszoci 8ci -s &8lViamsdg §lan imekg? wd retl Rp H elbyey &l

- Kell Ren nagy v2zoldhat -s8g% | egyen (annak ®
nagyobb pufferkapacit8s%Wra el tudj uk nk@hoZt @

ezzel minimaliz8lva a minta h2g2t8s8t)
A pufferek v8ltoztat8sa 8l tal azonban megvsglto
amimiate gyes ®r z®kenysa®gviidRfg8d a®0,k, h R@GM@RB®K | -est- ft @
f¢e¢gg®s vizsg8l atsgt Yigra el kel v®gezni mi nde |
sorrend esetleges hat8s8t, ®s a pbhfbekek°eltar
ns8t raicuem 8t me Bff %ll %t tRie, s okd&dmled i pH ®rt ®keken azon

v8lt sziks®gess®. Az 8ltalunk meq@labdr ®so0 tmtu nlk &
g8l tal t°bb mint f® ®vsz8zaddal ezel Rttt m@gfog
8) vizes biol-giai rendszerekben haszn8IWbat - p
20sz8zad m8sodi k fel ®ben °sszesen 20, a fenti
fejlesztettek ki. kkKanepy§ gpufemledkadiazib. Bzekef afpEfereket
sz8§mos ter¢leten haszn§l jMERIA mémlicgaki ®riePdO®re@

be8l | 2t 8§s8mpukkfwegleka sé@gédd s®g®v el i onos ki(ATPy ad ®
vagy ABS) i B8“8ERElIleéthapukferel R k°zegk®nt is
kel onb°zR reakci - i sko®p8anl, k o®s§ sarlak &CMMR i hmd e HR® IpaH
B8r apGbbdrek visziomRIll aigomd mek,t s@gwyesr (1 11), |
Mn (I 1), Co(1l 1), Ni (11, Cu(ll )m®gisasn RIfloy.,dul
k omp | eRxdkB$p22012Az eml 2t ett komplexk®pzRd®si rea.
el ®gg®@r kfPplezet t e k. Ez®rt c®l szer Tnek tartottu

al kal mazhat - - s8g8nakpuBrfteRkreel nRidsstzte rtbemb GReom®nyei

°sszehasonl 2t8sa | ehet Rs®get ad aelrRaf,-e rhdoeghy knfevg

kompl exk®pzRd®s i reakci - . Ez egy nagyon fontos

figyel men k¥ vEmelettlegyesyGoegkuf f er ek r @i kd@ici s s f ol y a

befoly§8solnak, iamizntel &@anti HWea s®k otr§r d?l A & no Xied &£
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reakci - | ehet Rs®ge eset¢i¢nkben nem okoz paso b |
vegy ®mP®KEgme | | ett a hRmM®rs®kl et v&§lvbz &b EEIdPRs ®t
Vi zs g8l at a-(2hi@rdxietid)-1-piperazibe t 8nszul f onsav -(N-mM&fBliEP ) ®
prop8nszul fonsawuf (MOBRBEt Gogldasztottuk, mi v el
f ®mi onokkal nem, vagy kempl e&x ks® pm @8t ®kbeeak cKi 2®yb
vizsg8ltuk a biol - -giali r e n-dnsino2 (hidgrdkimetinrp rsazi,&dibl®n g

(Tris) puffert is, amelynek sz8rmaz®kai k°ozott
pufferl®Ezen mol ekul 8k szerkezet®t az 1. 8§bra mut g
i

Ho/\/N\) HEPES

HO
Ho/q/\OH
NH,
[\IJ, Tris
CTAB | Br
1.8brAa ECR kompdexsa®@ZIRB tenzid, valamint a vi z
2.1.2. Ca ®4Mg-tartalommeghat 8roz8s8ra szol g8l - m-ds

A szakirodal omban seBEmés8spekal&§fantme€itdgato
Ca ®sMg-meghat 8r o B®s &r8dneorlitvaakt 2 v spektrofotometr.i
reakt8nsk®nt Tween 90 tenzid jelenl ®t ®ben br -
ki mustiatHaciu®ra0,0575 mg/l m2 g ma @683l umrzanban a®sn- Gls z

ionokra n®zve is interferenciaeffektHsknalett t er
kompl exk®pzR reakt 8nsk®nt szinta®ri bm; mpnagoa®ali |
wavelet transzform8ci- -val t°rt®nR egyidej T meg
kalciumra 0,1 mg/l, m2g mago®as umr & ®O § & ieyg® N .

interferenci ae elPleHkitdurso xn enmdNR)@p eltet®kfe ( EDTA szint
al kgl i fAM@rd@&sRBaedonban ezek felhaszn8l hat-s8ga i s
meghat §¥&EFsema .fel ¢ evélbktremt ®rRedmealtzreo k ddi s mé
ebben az esetben a meghat8roz8s nemvizes mint
mindk®t al kglifol df®m eset®n 1 ppm felett vol't
A |l eg2g®retesebb reakt8&8nsnak a kamagttdskme Ty i a owui
al kglifoldf®mekkel 1:1 mP @ahrahan®s. siup Keb§ dkioanpil
mint 8k (pMgt awvt alem®t ) m®rt ®k ezen reakt8nssal,
M®r ®s e i kkalmagiemagasab ®@mol 8ri s abszorpci-s koefficie
§gensek hasz 8P ¥a Shaog @P®peskal cium enit le®higsek i
amincetil-®t &, N, MNdiljaebeldpv (egtazinsd®TA)j el enl ®t ®v- el melgi maizn &llh
nem okoz interferenci-aefafze katluusnmi n @ mmik v enlpkhlrhagiig ¢ $
kompl eXx nkkdl)magit ®s a2.8BEG3ZA bBgehaezete a

Nielsed®® szerintk o mp|l exometri 8§8s ei Rngkdinmhaoboefht EDTK®Nt

kalmagiti ndi k 8t o r Ik ®&mmelyethaa szl neShlet Rv ®, hogy kal ci umma
12



kev®sb® stabil komplexet k®pez, mint az EDTA.
sorg&n m8r 1 mglfbaal astinkenteneng8caeff-Ekbustd, o
az ¢zemi s- | ®ben szz wnlt@nterfpietiseifeki® kRo zn-§8 t a n yuarg o k
Rasouli®s mu n RaptHg ris0a,i2 me Kalmagitst e gs2ztisn@gBRW e me h amB go P
539 nm, m2g kalciumot 550 nm hull 8mhosszon t°b
hat §r magn®ziumra 0, 058 mgligman® 2 mu k EHickBimamisoja O ,
valamint EGTAt haszn8Imt s a kalgni®zi um meghat 8r oz 8s 8§
sor8n referenciak®nt hagyom8nyos vakot (azaz
kalmagitof val amint a mang8n ®s-amiwbastmatakmapoB8t6§
m® r e miihtRoldat esetlege€at art al mal E@adzk2rozt §k. A kalc

referenciaol dat megegyezett az el Rbbi mi nt aol c
el mul asztott 8k, mi nden m8s bemc inaeogl edgaytetzaelt.t Aa My
rendre 12, a reakt8nsok koncentr8ci-ja 1 mM, a
j el entRs interferencikiesf@melkstouesgrn- le zneenm ns- zd&nzoel rtt a

0 OH

%

\OH HO o o

<>/ /\/O\/\/\/Nl

HO O

Kalmagit EGTA
O

2. 8Akrad magit ®s az EGTA kompl exk®pzR |
213. S-tartalom meghat 8roz8s8ra szolgs§8l: - m:

K¢l °nb°zRt ani n&l8th@88Ebanm8j 8ban kifejezve adj 8§k
adott m®r ®si m- ds zer nk®&rzRusektniA eaakgadalomisdenneSirtartalgme c i e
meghat §roz8s8ra al kal mas, s z-BHSE*$Sgza0RMSH* *HeRass zan §
szili ko(mody ebsd §ftor r 8s ok sszpeerkitmrto f md loimed old ali 9 nnb@Es 2C
vl t #%7'%dai emel l ett hasznBPHNY®s eon&r a H&'Bsqa § A
HPLC3®®4 v al ami nt kel °onb2zR el ektr ok ®Y &iapim-ldsr
el ekt rf oo®ki g §r §soagsr § kir ® ma | kap€%olst ak oknad urkatz
Krist@l mom®pRIR®pektroszk-pPpta is alkal mas.

Az ICP-AES, az AAS, az elektrok®mi ai m- dszerek ®:s
h&8tr 8§nyok, Sidene ® frsofrg8esk sao r § n3%58E mieell Imeetrte, | snzeakdm r o d
al apbPi@meghat 8roz8sra al kal mas m- ds A352eesk fke°lzf¢eld e
. tl& napjainkbanimagy n®pszer Ts®gnek °rvend, al kal maz:
k ® p VPP A HPLC-a | a4 | medhuant §r o kP& | mAnyes ®s kO
fotometri §3OUPAHlsm2eg n@I , vol t ammetri@nyess®@®n me
reproduk8l hat - s8gi probl ®m§ k'*®@&ss zii d ti &rofmeorl é ai§a |
spektrofotometri aii nda gh&ttr8°rmtzgiesmf melor estz ctasnci 8§
| ehet Rv® #0:ng/mlalatikimask § 6 i hat 8r mell ett, azonban
| ®p s ek ks Pyedyeke A Ri g®nyesebb®, kCar ¢nh GIrERSEMaletb b ®
t ov 8blbRk ®s z 2t(R | lo®@B®Besk | E%itornacksce r- &Y vsaaydsr2@s8 si nt er
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okoz- szennyezRk )Ye&%hac skearl @sa ze | tisghedeyd azenbgeskaek zsi nt ®n
i dRi g®nyesek vagy jelentRs melHhyi s®gT szerves

A szilikomolibd§gt S p e k tRr ocfsootpoomettbrai as o rno:| dhsazt e rke.
| ®p ®sben az oldatban jelenl(@®nRO peodfieneet ®nel @& ig
szilik8tspecieszek hSIOW(MoOs5:8 rkanplexnolelsutn 2 keletkezikH mely

spektrofot @36800nm Wzt “t a&an egyes munmkiS&mkms sa® acesl¥
m®r h¥t%RAzegyi k fR m-dszer, melyet moli bd®HE8r ge
Ekkor k®t | ehets®g®eskqiziome®PsdapHEds 2568y Rd AR t D
izomer keletkezik®"*U t o bbnyire az ut - bbit al kal mazz§k
s - s aP et gy es es et elk®hve®g rke@®nas a wva®lad astaovkabnayre- t a§zsa
forma apirB8ake@®mn® Ual akskebeme®gefatyamner®sgegae
reakt8ns hozz8ad8sa ®s az abszorbanci am®r ®s k?°
A m8sik fR m-dszer eset®mplk¢eltantazRtvedydfllet ek
l-amino2-naftok4-s zul f onsavoi ®z uh § 1)L dz e ey k@edibzett komplexiont
reduk8l j 8k, e k k o r-850enmyk ° kik H¥tr Rrdiu,k § B0 0 tkamplexr o p o
keletkezik®¥"1411¥ T me | y sz2ne al apj 8§n n&®k an- dis desrzreak im
szakirodal omban | e2rt moli bd®nk®k m-dszerek k?°
az al kal mazot®s hal |l Barhoad®k mol i bd§gt maszk?2r
seg®dkompl exk®pzRkawv)p!l BY posxkgrb b & b mi ®dlka®@ékr R s ¥z @k e
meghat 8roz§8st t esz | ehet Rv® a mol i bd®ns8r ga
k°r ¢l mEBnyesebb, ®s a redukci - s, rneeahkeczie b bre@®v ®ne p
melyet a pHah Rm®r sy@lglyeta v 8r akoz§8si i dR nem megfel el
megfelel R ti®72%asg&ga okozhat

Az 8raml 8sos injektgl st (flow id¥a&tirom)® aldd
kompl exet m®ratk§r olz&8rsta gmegb 2t j 8k, de ®r z®ken
kiell®p®R tnrRagasabb polSinepeéeciSeszask frokds reags8l nak,
8§l tal §naesm es@rtibemod [ el &% vagyt NBUFEH o(r Hg jdggbhaa F a
ionok felrsavegPbROomplédxagy kidepgay ek ®mh at §K%H 1t ©°

a polimer form8k el bomlanak, monomer for m8ban |
SiO-t artalom i's Anem@®raeBdaRzmMahta i dR el Rt ti pol i
reakt8nsokkal, vagyM™%gos k°zeg biztos2t§s§gval

Szint®n fontos az ¢vege¥dYPmerzyk meghamPseé td am®Pra®
| Yag o s mi nEggek speessezte®Gkn,. p ®I d §ul a foszf§&gtionok, a
r ®g ismeartl’®® de ezek hat8sa megf etl b WRneylmiameiz ke Mbat s .
alum2nium, a kalcium, a magn®zi um e shztos®ine m0| @p
fel interferenciaeffektu8®'Nagy koncentr §ci - (0,5 vagy 1 M fel
nitr8tjai, szulf8tjai cs°kkentik a kialakul - a
haszn8Kiakt svzalHAM® esRoRr Zonp tai MBM® s Pk I e 0otn§was: 25
jelentRsen, felette ki d¢¥@®gyanakkear aaml®R®®r®®lzIC
sz2nes kompl exs sg§t6& ks.abb ki al ak

Legjobb tudom®sgmsspeéediabobktr@ a szilikomoli bd§8t
kutat- sem 2rta |le, azonban h2g ol datok, B®I d§
K2s®rl eteim sor §rmeag hmad|I8irbodz@&rmss § rmy BsSied t vettem
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22.A kdal k8l i i par ban altkead hmaazlo-tgti S8k e k

Napjainkban a vil8g nagy r®sz®n a membr 8ncell
mel yek BAT technol -gi8nak minRs¢lnek (a diafr
technol - gi a). A diafragm8s m-edwsezteri ge®nmRyneyle, a hmw
el ektrol2zishez k®pest, ®s jobb 8ramhat 8sfok ®
a jelenleg i smera membm®hcgli 8%&ks ké&lzghtrol 2zi s
energiafel mamm8héasl | 88 el j8r 8§saf taygmdPdbi elejl KMy s
val amivel kisebb hRW&!I s®kl etT s-levet i g®nyel

A s-1 ® tisztas8g8ra a membr8ncell 8s el j 8r 8s e
egy¢ttes koncentr8ci-ja eset®n a hat8r®rt®k 20
szul f8tkoncentr8ci - epBRKk®h)esat®pr 28ep@h, I1mpm

az alum2nium eset®n s XKiapta®@in h{ESANnpEpBEs eszenh®anety
enn®l s zi@rotk@gzdhanakd4'e8 r

A membr 8ncell 8s kI - r-g® 8k 4 t§ sadze sadde@&nt ra doel laan yaarg:e
t i tk8nz)° t t hel yezkedi k el a membr 8n, mely a rea
megfelel R tisztas8g¥% ter mPkek el R8I 1 2t8s8nak |
be®pR s-ol datot, ®s ahikdarto xdiod doalldoant o t®v RA nnget mbi rusn

szel ekNa2ivoenno keat engedi 8§t , bi zt os?2tva NaOHbltat r gy
tisztas8gs8t, val ami n®s fkglBet RW®be®vel B,;hld? og®
m- don azonban a s,vadmitaatSiQa® me2 erkrt y o4 Riz §1 - cel |l

m®r t @kkSreons'2 A M&mbr 8n k8rosod8saaaszeghmiPges®s8l b
2gyvia l amosenergiafogyaszt8s n°veked®s®hez vez
szempontb- - EemeRhett ¢l @an membr §n k8rosod§8sa eset @
®s romli k a ter mRdoxitkmi nf RRk@Rpez,t ang@gGdr e mhaNaGls zi v

tartalom n°veked®se g8l tal), mel y cs°kkent i a
el adhatatl anng teszi azt . Emel |l ett az oxi g®nkae
amirontaakl et kezR kIl -r tisztas8g8t is. V®g¢l, de
gy8rt8s sor8n felmer¢l R biztons§8gi kock8zat ok:
kedvezR sem gazdas8gi, sefd kornyezetv®del mi sz
Azonvey i par i egys®gek, il l etve orsz8gok eset ®n,

f®mt artalom tov8bbi aspektusb-| is kiemelt fon
|l ehet Rs®ge a szennya&zRRDaegen @irdkdéhns), ehnakdragas MaCle t

tartalma miatt, annak el len®re sem,?, Mg¥,gkisebbma g u

koncent 88 &AP - FFAannem jelenten®nek jelentRs vesz®
i pari egysi®yge&men: ¢ gtyeanhnol - gi ai vizet meg kel

tegy¢k azokat Yjrafelhaszn8l 8sra, mely napjain
AszennyezRk k©°zg¢l a |l egnagyobbed gnlkbre®sit sm ed K ce:
Jelenleg, a vil8g |l egt°®bb membr8ncell 8s techno
veti k al g8 a s-t, i1l etwed aACY - IheRmedtr.s ®ke lelt @emz Rd
ki mer ¢l t, @ 2sgzuilltSvsagl yRedmegney as -t , maPH oldatbt)gvalamint j e |
s z @ioxidot, esetledNaeCOz-0l dat ot adnak a s:-| ®hez. Ennek ha
f ®mszennyezRKk hidroxidjai, kar boem8ta aki wSlatpa d

k¢l °onb°zR flokkul 81 - szerek jelenl|l ® ®ben ¢l ep?2t
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mely sok esetben t°RAz a®kas Ma z-RIsi rf® soskgijuld 88 n ts.
tartozhatnak ke¢mémédle,zRp ®lza §% leokakriphoid @ AM)H*d®R vagy

poliakrillBsgk éPAK)a szer ek segmarhadi®@kiuka §tsits 3 te
az el ekt raddCG airs adom8r(teljes szervesltsz®ntart al
A szTrRrRItTEBvmPigr emhadd8g ®r t ®k ftealrettatlimam® rft@rkshze
f Rk®nt ol dott, ionos form8ban. Ezethj S§kealny ek Rtke
r®szl et ei fé¢éggenek att - |, hogy az adathogygzaem t
kovetkezR alféprekt b®msatadmghepleeod®t Rsen B¥L ®r egyi

23.Az el elstorr®&In? ailtsak madgzos -1 evek jell el
form8i, tulajdons8gali

231. A b8ny8szott ®s a tengeri s-k jellemz

Az el ektrol 2zijselnlyeemmzsRaenny ayakWwnb8nylBazom §1 ast-0 sy, ¢
leggyakoribbf ® ms z e n n&, €z Rg, Sr,aBa, FEF®lde t art al maznak a t et
s-k szil?2ciumot ®s esetleg szerves szennyezRKk
°sszet®tele csak kis v8ltoz8st mut ab8ray &2 atrta
eset®n a f®mszennyezRk kodetcentsr 8tit ®r hak ekt abb

f¢éggRen.iisA tRBRng@®mszennyezRi nek HB8thoCa 8,645l 8dVg,- | a
230250 ppm Sr, 08,7 ppm Bal10-30 ppb AlLO, 1 ppmFem2 g a sz i | 2-©0ppmit*8% t a |
Ezzel szemben k¢l °nb°zR kontinenseken taz®Bl hat

t 8bl 8zatban ol vashat - k.
1. t8KpLB2ab°zR kontinensekr Rlez83%r maz- bS§r

I;ekn n;;&l\viénrl]a{ UaSA Assale Et i Khewra, Pakizt&n

Ca 434ppm 1800ppm 9680ppm

Mg 520ppm 100ppm 7530ppm

Al 93 ppm Nincs adat 31ppm

Fe 157ppm 44 ppm 31 ppm

Sr 50 ppm Nincs adat 45 ppm

Ba 5 ppm Nincs adat 21ppm

SiOz Nincs adat 200ppm Nincs adat
Azl t 8bl 8zat adataib-1 kider¢gl, hogy a b8nyas-
®s vasszennyez®st tartal maznak, ®s DbSsr al k8l

sz8m2dmhmeark az eset ben i s a f Rftitalii(8KeSOyINaSQpnaaHdrit E z e
(CasDa), aragonit (Ca0s). akanit (K-SOa4), bischofit (MgCh IBH20), bloedit (NaSOs IMgSO4 HH-0),
b - r(EaBsO7 AL0H0), burkit (NaeCO3 INaSOa), dolomit (CaMg(CQ)2), epszomit (MgS@I7H:0),
gajlussit (NaCOz OCaCQ O5H20), gipsz (CaS®I2H.0) gl auIed1BHO) (( Nahex ahi
(MgSQ: O 6H20), hidrofilit (CaCb), kainit (KMgSQCI O 3H20), kalcit (CaQDs), karnallit
(MgCl2 KXCI 36H20), kieserite (MgS@ 2H20), kernit (NaB4O7 XAH>0), kolemanit (CaBsO11 JbH20),
langbeinit (kSOs 02MgS0y4), leonit (K2SOs OMgSOs D4H20), loweit (Na&SOs OMgSOs 02,5H,0),
magneit (MgCOz), naltkolit (NaHCOs), niter (KNOg3), pikromerit (K2SQs IMgSQy 6H20), pinszonit
(NaCO3 OCaCQ D2H:0), polihalit (K2SOs DMgS0s D2CaSDs J2H-0), szilvin (KCI), szilvit (KCI),
szingenit (K2SOs ODCaS04 OH20), tachhdrit (CaCh O2MgCl. 312H,0), thenardit (N&SOs), trona

(N&CO3 INaHC0; 22H,0), ulexit (NaCaBOy J8H.0), ® sagy vanthoffit (3NaSO, OIMgSOy).[187:188]
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232. Az alum2nium ol dat k®mi 8ja, oldhat - -s8§g

Az el t8vol 2tand:- f ®mszennyezRK k°zg¢l az amf ot
|l eg®Psszetettebb, o l-fd¢hgag ®sseSggamk yiertesnt @$ dptHo k |
jell emzRen komplexion form8j 8banzijleS8lredn fl8ezhiest ,t
visel ked®se is jelentRsen \A8lIptomziok a | k%hradg !l m@rgy
meghat 8roz8sa sokszor igen neh®zkes, mi v el ez
f8zisok termmaiRmamilkaimejl gl Isok esetben hi8nyzi
hidroxid t2pus% csapad®kok egyens¥%@ y8nak ki al a
vagy h-napokat i & $pgi®h§ed h ehtan enka.zo8xlildaopko t KEEEma h
°sszet®tel ¢ket tekintve hasonl - ak, ol dhladroxid 8§ g a
olyan koll oidokat ®s szubkoll oidokat hajl Azno s
alum2nium t°m®ny sl datkl @eigkiqmsmnank atekeh’ g Tk i mes ¢
vonat koz- - amaaqy tre@s8zvladt ess ®ggel foglal koztak, a
koncentr8ci- -t .|, aR8jedlp@b®®YRYpkvVi zsg8dminta a |
kivg8§l - csapad®kok szerkezet®t, tulajdonsg8gait,
kineti K&y sra is.

Az alum2nium ol dhat -s8ga semleges k®mhat 88 &l ol
®r het R elr s®k§°kateRAMI® t § vwodlo,dveaz aolpdHhat - s8§g mi nd
Savas ol datokblaig/az falrmd] gbam®'P'bBet aj ekPehj gan
resze egy®b jel enl ®wR o&krkiad n dRkAzAKIN) @& st Satd.e IC | s t &
sorrendje ke¢lonb°zR anionokkal a k°vé@%EmeteRa o x
v2zIligaemsdkeumnk pr ot onves zti®sanlduproekt jfeehle,t nz2egky | @RH
p H n°vel ®sk lk@tdrv e vgRa n ddiHmMo k o n kereszt ¢l az
pol i meri 29Il ikmnik®prezs&lk,dmnil yenkor sz8las vagy pl
3 dimenzi - -«i aPakgl -. kAt ®s r®szben i oredsfgg?n®s:
poli kondenz8ci -t
El sR | ®p®dbeékh°t ®sen kereszt ¢l théhbebkma gevz¥e nk o nop lyea
kezdeti, okt a®der es koordin8ci -j % egymagv?¥ Kk
monomer egys®g, pokkloyn dme®gk peewsy mabeigy ®&| ®nek k®t cC
' i gandumok p8rhuzamosan | ®pnek reakci-ba, 2gy
kez°s ® ®nek kialakul 8s8val. A folyamat etaek,Rr ef
ak8r a kolloid m®rettart em8m8yi galealtjtyt vsaa.v aksz kdl:
komplexionok az ! 1( / mellett az ! 1 / ((/ ®s bH ( (/ egymagyv Y,
valamintaz! 1/ ( yaz! 1/ ( yaz! 1/ ( yaz !l 1/ ( yaz!l 1/ (
t °bbmagv ¥ (kao wpplzd xieggkandu mok at ,ezneeklny®Rd kmrekafre¥g | & reeemegs
a |l egjePEINnt RSbbmagv ¥ kompl echak 8§azabhthakkrosrgmgli |
ker¢l nek t %l s%l yba.
Apolikon d e n zf§axliy amat v®g¢l s2kl apokat *don@pdre®mgte z ,
osztme®d3m& si3ki cAdnal ; ez a gibbsit kr i spoliBohdes § e pzk g a e
alapjaaz AlOHjc sapad ®k | &%tAkezietberk ®mz Rt &rsAb |l m¥% szol r ®s z
kis m®eretTek ®&8 AnagyoePeék®sdmas ponh8&lhozaBgek
el ektrok®mi ai m®r ®sek al apj8&n ez al att er Rsen
hidr oszopHank ,enlytagRtbsh negat2v t°1t®sT r®szecsk®k
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felsoroltionok ®t e!#%s @te | s R o |-hdahta&tr- rsi@eplyj @ tptHk @ lo ¥ ¢ i korBptex - | Y

ker ¢l t Yal s %l yba, mel y a pHmatroavd§, b bti © bnb°svze®l r& ss®evrx
komplexionok®t nem 2rtak | e.

Az alum2nium ol datk®mi 8ja mellett a keletkezR
mi | yen for m§j %, krist8lyf8zits-% , c saap h B @®®oldst®ekl | ee
°sszet ®t el ®t Rl , ®Az m®gy eares “8lIyli8§ s§ | |iadprot®R IN eaits$s.: Y2 ed

oldatokban 3 h-napig vélat g¥Pdicholzearaccy od datng | s !
jelenl ®v R kompl examaolk Kd&ddwWs§cAs sa haegdy ®rt ®k
amennyi ben egy®b k ®mi asiz uks®zl pcesn’°znih-a t®&ss ohki,d rpoll.i za8 |
specifikus adszorpci- nem befoly8solj 8kanetha ®r R
megszokott . Ezen fol yamat sor8n el Rsz°r a kol
speci esz, majd ennek hat8s8ra @®UYstz®npki meAgk aa
n°veked®s kinetik8j8naki 6etiess®@meghaeBegbetil ®
A jelenl ®vAR-t antahok ekdhat - s8gB8Bea8Srdgyaacsohdt
135 mg/l At art al om mel | ett a nitr8tionoknak 0, 84

j el enlDBA1®BerM koncentr8ci - es-eaPnomSmwyapkhidPRER ®f
al s -, mi nthad8f et eRi pHet ®ben) , szul f8tionok | el
koncentr 8ci - eset ®n i S (f Rk®nti omaezk adset ®hat

ol dhat -s8gcs°kkent R AhaktlS8osr i di®@ nek Rf ell jeend ®b I®b e n
kl - rtarkoampi¥e xAelk k®pz Rd®s ®ben kekonerhRr Smel y s
kompl exekbRI a kloar,i diisonnrogky kai sczsoarp?atd8®k8kh®p z Rd ®s
h2d k®pzRd®s ®hez. Ekkor vegyes °ssz¥C®HalrEBngs.
5:3:12 ®s 8:4:20 k°z°tt vs8ltozik, a | eggyakor.i
(mely a b8nyas- ol datg8ban is jelen van) kiseb|
hat 8r ok ki sz®l esed®sg®noerks am§ tkt®prz&bdeRn . p eA zy heeksk ocrs
gyorsan ¢l epte®@nykez Kk nrd&mwet at naksaulrfag§t hmig®r tazol
koagul 8ns a v2zké%el ®si folyamatokban.

Al-t artal m¥% ol datokb-1 pH B5etels eAMEO e llllcegrazRbE | ar
szerkezet a pH 8 k°r pH Pelfentek ez B zam®&dfyog@lbb 1
b°hmit g®l szer T cHapra®RgRkszaebs§l Yosatbib BEHiIi st §l y
keletkezik®®® L 4gos k°zegben emel | et "Enek distz alnda tgiils
szabadentalpi 8ja a |l egkis&igh??°nbfyRazrzeaktdtiéhlsit md
perkl -rsavad |l loedtdv8es) egyens¥l yi ko&l | ahnd-hlat -(sp8lg.i
hidrolz2zis8lland-ja) adatai szF¥FllMz®n dmRe grevsl RBss28tvi
seml eges, vagy | 2goskekw®sd@®benazabsll lyomaRB8ba m§ |
krist8lyszer kB Ezthelk t ®5 a b b K IADIkse2vtelra®ts- . szi nt ®n
krist8lyszer K¥zEenie |l ket a kawglg¥se§gt§.ci - s mechani zmu

n°veked®s ®t , mel yet szTr ®si k2s®rl et ek fiosr mBg g4
csapad®k jelentRs m®rt ®kben szTrhetR volt, mel
m®rete 9 ) alapj8n azt jelenti, hogy a kiszTr

tartal mazniuk, diamnyna gl ®rstz| Biss/e Iske d \Be .
A kel etlkezd®et ben ctsCabpbandy®krioek asmoarbfi | abb kri st 8l yf
r ®v®n i dRvel a csapad®keksglodt alhastz®Bgaebhls® cw 8 lk
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t ar t olth€°A°YEatigazd j &pttadatok(afolyamate | Rr e hal ad!§ls & s o rk ba 4
OHi onok, m2g a v2zligaddk®pxkRdi®sclk okeBrR, |IdRiak a z
f®nysz- -r 8si mM®r ®s e k ®sis. Emelleftan t @ = afpl& f i®d¢c 8at kacl i a- ksu | €8l
old-d8s jelentRsen-hileéldasisdil sdwas atl &ma ch§ 318 a k
c s ° k. Ezmfdlyamatokh § t t ¢ az @telekiromos pont alafiavas oldatokbamz 8t kr i st § |
(Ostwaldf ®1 e ©° apagell®sm®r et T r®szecsk®k nN¥Nakeod@Edt
poli mepbkBkbndaha®icnt a koll oi dot st ab§ linielgel |

el Rseg?2tik a szabadental pi a cs? kidyad®@®s Gitat 8z § b
nag8&YL ugosn paH f ol yamat egy®rtel mfbb. Az ezen
csapad®k gyorsan |l e¢gl epedi k, mi v el nem stabil
di szper g8l - df% A katekult, piod § kiomamenz §I®&s re®s ziegak @k
kompl exi onok monometgyédged Pdh ®&n fRssP kiin& Lk §rkaaii s z e m
ol d-d&8s8nak hs8tter ®ben -sggr H®pRts®h el I((k®a bor
koorcdii-nj8%2 monomeregys®g elv8laszt - d8§8sBhalzi)gaanzd
p8&§rhuzamos t8&mad8§8§sa sz¢c¢ks®ges, Pinel ke thteks viea &k e

kompl exek savval t°rt®nNR | ass¥%l|l eeakcialjapul s s
h2dk°t ®sben | ® R ®ar &y 8°nsaskz e s®sk °2tfyw t a OmMe gl ®v |
becsl| ®s ®hez, a sz8m2tott | gt sdatn®aganBcbebesz®d

aggreg8tumok pol #PnEenrniezks cme ¢ foekl8erl-Reni smegk¢l ©nbo
reakttvg®RHdumokat: el Rbbiek a nem h2dk°t ®&ben
A fotometri 8s meghat8ro0z8sokm®r®y sar 8 tamkualk
monomer , esetleg a di mer fAbtartm@k ak ettgBIl naknk me
magasabb polimeriz8ci - sHd®xilHaamp ot hafsam@Elaat8vaems:
8§l |l apot¥% r®szecsk®k el bont8&8§sa el Rseg2thetR,

233. As - ég®b szenmyeadzaRikm®ek 8 a, ol dhat-s8ga,

A tov8bbi RkemsZemha®ege, 2 gy a magn®zi um, a ka
al kglifoeldf ®memekyYzig®mekrgl dat k®mi 8] a az.Eaehum? |
f®mek vizes ol datokban k®tvegy®rt®kT ionos fo
stroncium i onj ai savas, seml eges kozegh¥gosol kkaz é
hi droxidcsapad®knaki oemBp8§hawnbeaen &lah astki ®b &km nme gt
stroncium eset®n nem, ®s a kal ci umMgOHpt ®u 8l §s
p®l d8ul brucit & m&lcigh asnt rto°nrcti @nrh e®s. a -f rei ulmv
kationoszt 81 ®ma®rstor at haszt 8l yreakci -nak magf el
kalcium | ev8l §sa H%hHmdltlkeBtntt anre heelt Rbvb@®ig ble§r om f G

ol dhat -s8ga vizes k°zegben, mel y a kalet azu m> s
el ektrol?zishezshalszgt8ot iss|l ®amBalkrmam, 29gy eze
megszabott ol dhat - s8gi szorzatnak me gAf ed ell &b e
|l egnagyobb m®rt®kben jeuenl @meRyf ®@ms 2ekiBY ¢ aR ®s
ol d-d- v eAg kalgilnekt aerkb.on 8t , -s aul K &1t hioem hasonl - an i

rendel kezi k, azaz a hRm®rs? &kKjdao.mpnl°evxekl GRpszGR/de® s oel
kev®sb®, | al kempR exk®pzRd®s hajlama a f Rcsopor
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magn®zium ®s a kal&ki smeics 8§81t I sbhkyimpé exk®pzR 8ge

kalmagi.[*°%
Avast er mPszet esvadgy mBEdraomk®¢g ylRrht etk Tj efloermm§ braenl y e k
ut - bbinak van jelentRs®ge, mi v el a | evegR oxi

h8&8romvegy®rt®kT 3fianokinfre Byakak i R(s/Ak F,e&elg I{( & n
vagy & A ( ( / f orm8) §ban svaavnansa kk °jadelgebm@)ma k , | de s e ml
m8r megindulzsbabapad@&ke (IO®) z Rd®s e, mely igensros
felesl eg®ben sem old-di k, a vas az a lvaghsaulfid mma
Sszint®n rossz v2zoldhat -s8g% vegy¢l et A vas ¢
sz&§moltak be, az ismert komiledkek RRADGOEREr,t 0zn
&& |, &M/ &M &MB#. ,tovE8bb8& i smeotedauF&¢BENKC
T° m®ny S-S kezegT k2 s®r | et e iFetartalem spektrofotenietiai i d k
meghat 8roz8sa szempontj8b-1 &9tiocian8§tkompl ex
Az el Rbbi f ®mek melzlidt?tcia nf ®@Isf Gmks® rkt, iss rheervte ks ¢
jell emzRen skzot m&E8Eban®sa®i Oel en. Jell emzR ezel
a szidi2axiudn,| YAghokk@mmo KM a | eV 2emn¢ WRda gei@)idssarf dbdad i k |, me
hev2t®ssel n&"fiBgeyge sg yfoorrsr2§tshoakt -szerint er Rs;en s
ol dhat® sBBgiaat t a szil2ciumelt8vol2t§8si k2s®r
ker (P &SEYA hRm®r s®kl et j ©? e ekbdB®saeIBali ch-t dREFHEENViads .
k°zeghben a szilik8tokb- | vE8l tozauI% ° Sszsagk @ |
ortokovasav hosszY t8von nem stabil, poli kond
nagyobbi snot EmegT polimerekk®. Ez igen fontos
szempoRA®¥PGpa h alktkaolr§Ban f el t ®t el E4Bi0dkq n heorgtyr 82i0-
nem megy v®gbe sz8MMbttevR polimerizgeci

Az eddig bemutatott s apad®kok mellett a s-I ® 6 fR f®msze
vegy¢l et el is ismertek, melyek v2zolQ)hakalciusmg§ ga
al umi BA&®Ds), dk@ldums zi | i k §t, (aa SH @iM2ipE@F)tm (aA monoszul f
(CawAlSQy(OH)12 ABH20), a Kuzels - 4AILS304)0sCI(OH)12 A6H20), a Friedes - vagy m8§s
hidrokalumit (CaAl2Cl2(OH)12 A4H20),2%% az ettringitt (CaAl2(SQu)3(OH)12 A26H:0),2%1 valamint az
AIMg2(OH)7, AIMQ@2SiO(OH)7, AI(SiO2)2(0OH);, AIMg2Si(OHU(OH); ®'s Al (4)8iOH)OH)
°sszegk®pl eMEzwkg walgegt eekz.cek kel rokon vegye¢l et el

s- | ®k°rben, vagy az elts8vol 2t8si k2s®rl eteink
2.4. A sbdm® t al dnyeRis-e k|l t S8vol 2t 8§sa C S
koagul 8ci -, flokkul 8ckapcsalkeddmenée&bln

A  k-al k8Ii i par ban a s- |1 ®tiszt?2t§s el sR k ®mi

csapad®kk®pz®s, majd a ki v§ljta, c ssazpeadd @ketnakl@Sanjaud

el mondhat -, hogy ezen folyamatok sor8n a m8r ki

reakci -k i®Yanctapad®kk®pzRd®s menet ®t, a | ehet
felt®t k®peazonban a csapad®kekiknead BIc§cis: sh,ajfl
k°zt jelentRs elt®r ®sfe kg gnu®.myERAD ekni ackmeal Ake®r réjtl enl @me
csapad®ksdk mambr &§ncell §8s k!l -mgyg8st &isSRm®o Bk | A§Gdd
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kor 8bban nem ttaapratsazltoamh tg&kt ®kzonAyl el t 8vol 2t hat - s
Sage szabadal®®'s zer i nti el j 8r 8s sor8n csakt arlttarlansaztT re
A folyammeg skeBh k¢l °nbe°ztetngnk a stabilit§
k°r ¢l m®nyeket ®rt¢nk, mel yek biztos?2tj 8k, hogy
k®r d®ses ol dott anyagok koncena rk8uclil-giad arze md sdzhe
szol) eset®n az olyan rendszert nevezz¢k stabi

®s a kivs8lt szennyezRd®s koncentr8ci-ja, azok
Azoldats abi l it 8st az el RzR alAzjelzembrinum®Peszée®r s
csapad®kk®pzRd®s al - kRat8rafjeélslRehhaR&m api H4 9
a kii AlkwlIn®=®int r 8cA- - kel etdsiedf Rsgtigod ill i t 8sa azonban
pHj 8t -1, az egy®b jelenl VR ionokt- -1 ®s a hRmM®I
A szediment8ci-s ®s a flokkul 8ci -s folyamat k¢
p®l dg§gul i | y?FH® @as  tpuersbed Ide b SR BPY a7grhgd Aldt alra m.l mY
form8jog§ham) eset ®n a kel et kezR ceehpptd®k: tmd g jpld
pH 7 k°z°tt viszonylag stabil szolgl epleetek ¢ z € 2t

-ra k°zt alig v8ltozott a turbiditgs), -oasd,dilg -p
ut 8n pedi @skZzaelar®8®%8§gcs°kken®s volt megfigyel
¢l eped®st n eenl to&rokz haaltd haa ta-zs 8 g, hi szen annak ®p
tartom8ny -m&lt)8§riaggmp HRI7es, azonban i dRvel c¢cs°kke
i 0o n ok, valagmint&iseblAl-tartalome s et ®n i s al acsongia-bbm§| 2k 9%r gng
6,5. Tovs8bdbliemh®w@®dmw&kn a st abi Fh aRs8raazi ¢jleelpeendtRR ssez
135mg/lAlt art al om mel |l ett B® kovetkezRt tapasztalt g
- 084 MNaNQj el enl ®t ®ben a csapadPeamMPpyYyKI@PesdR ek p
kel etkezett. B8r 10 perc alatt m®g a turbidi
per cn®l me®rt ®pbt®kBEGRKkEkE®@Pest sBRer ¢l t el ®r ni
csapad®kk®pzRd®spH a5 t®@sm8mH 8h k%ed %tlt,) nRtt. A
effektus m®rt ®k e =kso°nkckeennttr,8clG,-0lalMtNaNGakor !l a

- Clionok eset®n az eredm®ny a nitr8tionok-ese!
tartom8ny ekkor is kisz®l esedett, ®koacgpales8
kellett, atamat&@somend? geh®sk®@mebnhREEL| -1eg5eM®Na
a csapad®kk®pg aRd®m8ingl8jneg Il pped®s volt megfig

- A3/ ionok hat8sa az el RzRekn®l s 0BQu-e b nee Mtt re §
eset®n szinte a csapad®kkK@BpzZzRd@xnyB8bhhneg - ( ki¢
kel etkezett, ®s az ¢l eped®s m8r 10 perc aut §n
harmad8ra cs°kkent. tAst ada® ®tsalhat?" 3 ¢ renrilinautng nay
sz¢k$®geszul f§tionok hat §s8t szTr®si k2s®rl ef
azt is kimutatt 8k, hegwl Mm&m WNE&Mmo &®n eal thmnreimu
keletkezik(!7)

- 0/ ionok jelenl ®t ®ben az eredmemP | PN ®Y ®h
csapad®kk®pzRd®ntler vya®l emm@dRbpeH¢l XOomr@dpblien t; @
3,2 ®s pH 4,5 k°z°tk°gthbyil eapde®RKR, cnprbgp 4p,Hb 7® s® s
I sm®t stabil szol k ethremlonk 13,5 mg/l helyettQErmkgk wlt.) a kez d
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Kvech ®slEdvwavr2dzstvii szzstg?§tl Sastiai nak c¢c®l ja annak f
szennyeizRK®r t v ez Rk gfal®nCséz MgA' 1KY, 8102, NoSQy),hogyan hat nak
oldhat -s8g8ra, a keletkezR csapad®R gkepzRkelF
gyors (100 rpm), majd 5 -r8s lass¥% (30 rpm) Kke\
Vi zsg8lt 8k aViszzsegdSilnaetnatiS8kc ialtaplir€ n2pykhg®gbdlavas.]
tartal m¥ij epteani j®slzerkt Rs. Ezt a 0,45 ®s a 0,AB25 (
mennyi s®g °sszehasonl 2t §s 8SnySang/l keadetidk © & e ki r § Giy €
vizsg8lva a szulfg8t3/okokhckat §8§8nt RaméSmet ®@0°dmgd ret
p-rus @ iTe tRh ABmeran yaidss®g, ami ekkor j -Om°pgpel a3 @B
fecskendRszTr Rn 8t hal adttal. Meg8l |l ap2t 8suk :
csapad®kkivsgl 8§8s, dhaomeprdg ) m@ud ®d&thaboinloikz §1 j a a
a | u m2mdroxidhszolokat. AK- ® s Si@-t art al om wugyan ek knonem fgjtgtekn g ®n
hat 8st az alum2nium ol dhat -s8&8g8ra.

El Rbbi YWouasatolkddt okbanssalzomdtane Gagzatral (aQH)pj 8n v
ki sebb ol dhat-s8&8got m®r t ek . Ennek okal kdzSgs§
vegy¢él et k®nt P &It ®noRs, s zaGzb, lgd, Ri-Oad) d cadl anp'dk kl ®r z RpH® s e
9,5 f205|®@rtltetk | eg Wig-Mwst Abtatalgrkint aSh ® g YWhktatalomk © 1 cs°n?°s
cs®°kkenti k egyBm8yse solvdihzastg &l8agt8atk. szerint a csap
k®pes | ehet Ahebpphatd®&btaanim®rtvalt Mgteh§8tar 8am
keletkezett A s zer z Rk SiRkOBR, tAI(Si®)(DH)s;, AIMgSI(OHW(OH)y kel et ke z @
val - sz2EmTesn2 tk2kv.¢l | e2rt 8k, haoigyxikdSolti uimot t aratgay |
ol dhatAl-tsag&gval miisckkii d ISalldudfids ak ® nvhaal t- §sszEhnvTetsl eetnt. ® k
el Kk ®p B, enbgPBIGOH)-c sapad®k fel ¢l efl®raegt atd mZorshpelli eda
csapad®kot:Al minviear &nWwga csapad®k o kClalng sjp-o nkt°jzuekl
csapad®k ez al apj0H)y, vall dhazn EISad 7 AbzMg Kk2ad @r |leg
azonban ez a ets@apaldeRt @sark KelOet kezi k, a szer z
di oxi d megm®r gdBizi semme&kk aa mazgikl®Pp rAReh®bed SiQi®jelenn © v e
van, az ol doatrttnaad gom®zeiluRbb cs°kkent , maj d n°vek
el Rbb -Mggpy Alartal m vegyes csapad®k keltlangdbalz he't
Si tartal m¥% cAs dapeaok@&Gkik S cal-@tle kPrvle®tRee ns eag?Sti €Ot t e a
koncentr 8ci -ban ki ss® etldakretzadleand r m°owd lathsies asithlng @«
szemcsem®r et eta, g®sc kaepzkRkdeRrstheetzt esz ¢ k s ®ges | dRt
meretT sZ¢mte®@hk ®C®ben akkor keletkeztek, amiko
Al-tartalomk ¢ 1 ©°n°sen ak k-tartalorleig\ § le§ d0®is jelenh@dal**"SWgyanakkor
vizsg8latai k so®gEndia®dsaetomye2 Bbh®mre magasabb

s- | ®ben, a teljes s-tartalom pedig eset¢nkbe
al kal mazhat: -s8gaglygushkeillvi hog§l &®pegze.

Emel | et t egyes kutat - Kk t°m®ny, i pari s- |l eve
a z o n o si¥% egyes esdtekben ennek Mg(@)el t°rt ®nR heter od®n ni
Emel |l ettt m8&s, magas s -t%ettingit’Shvzalbbhcanobkhalkiet ®nk
anhidrit® kel et kez®s®r RI is besz8moltak, h2g vizes
gibbsit!*®! valamint CaAl-t ar tP¥I®maz el RzR bekeMgids be ' lemik 2 t
kel etkez®s.e is el Rfordul't
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A szil2ciumelt8vol2t8s tekintet®ben a f®mszenr
eset ¢¢nkben i gen -taaratcaslom8yt,- |a zf ¢ogbgdrReatrt &&rlo8r (M ep pnn
maxi mum 10 ppm) a k2vs§nt hd¥IEBza@rrtt ®ke lal R ifsezn r?ttasr
azokat a m8s c®l ra egy®bk ®0A0 ppgmi kez8elti Sitxt na-r d saz eornme kee
ak8r99%o0s eit8sviol hat ®konysgggal kecsegtetnek. \

Vi zsg8l ataink alapj 8ul szol g8l hatnak, rem®Il ve,
kezdeti SiQt artal om kedvezRen bef ol y§sl'dIygwmnakkor as z a
hagyom8nyos v2zkezel ®si el j 8r8sok al kal maz 8s a

kor¢l Mm@nyes.

A szilPokuth ki csap8§s8nak hagyom8nyos m-ds¥%re
Szakirodal mi kazanlBsnnkza&map] SzerzR ki mut-atta
valamint a vas ®s al um?2 pdalmi ohok®BR Ocsapad®k k ®FBzisRs ®r
f Rk ®n't | Yug &Y63168dR 180 He BEme | | et t az egyi k etfso®g e
al kal maz8s8tol 8 8§ leansl 2tP¥s@sSci®@ j §brbpnci umvedls K@
csapad®k K'®pEgyRsl® szermt. a Na€lart al om n°vel ®se  szzi nt
ol dhat®l@gggaveli a kilampm dnEs oke Bpps &g ®te nlB®t e s
Azonban az eddigi kuabhk8bEbDk]j paepheasal ®aélknaaokt
°sszess®g®bepram®gad bt ° d@nyelOb ol datokra vonatk
elt8§ vol 2t §st,takafom estniigasdhbG BAT e | i fR hat 8r®rt-®®k ®nta
magasabbSr ar t al om eset ®nn @lpkeadli nga 276 mdd-e n1 epsperh ben ma ¢
Luo ®s miPy%Rszdri@a skadl ci um ®scaamad@Rk®pz ®ses | ev §
pHja2533 AC hRm®r s®k | et en, 11k541%6bVoennsktai t osviackial’>’j €sstine n | ®
pPH 10,5 folottrcg@lpatd®ku k%!l Md k@ Hizhiga j hc?uge io | @&t nouknb
szerima hat ®kony dzivrgtl @&rms zItSgaloZbb pH 11 sz iks®ges.
B8r a vizsg8lt f®mszennyezRkRhRIl al MM® r© ppaogt aesh®ik 08k
kor 8bban nem vizsgs8lt8k, hasonl - rendsz@(OtHkr e 1
kever ®k-oas 23, A8 ontVe nzcRit8am2 m@®Coré¢dH])r ®s zecs k ®k +
mutattaki??d A tiszta CaCQz ®p at enci 81 j §nak er e dff®noyneai s uanzdoan baar
Agar®® szerint az izoelektromos pH 919,8,e f°l °tt a t°|l t®s poZ¥azv,
frissen kicsapott-n@inypgzietsetr ®®Bren®lpdk dt0, H5i gyel t
v8l tott. Egy®b |jelen? GiORagmp €% vagysiz ek s p @kadag y B s
eredm®nyeket . A f rdessseetn®ibkEincohpBH I 2 , Mg KOHYP t 4 po
potenci 8lt m®rtek, bB&f ez az ®rt®k idRvel cs°k
A mi eset¢nkh©°z hakomtemanr &dia-ctsaamtyomginyban tud
fok kul 81 - szem®¢g ham8sv8§tzsgs8l t §k, ugyanakkor ma
hat ®konyrd®Rz2anhBknbe. PAM flokkul §ns (Kuriflock
9191 anionos PAM) kedvezR v8lasrzy&sRak®mdhtl e gn
(250300 ppm Ca, 45 ppm Mg) pozit2v t@@¥HRsd ®or mMFURat §
szerint kalcium ®s magn®zi-kenekhgvBC?tt8samotl a:
az elt8vol?2t8si hat®konys8got. Ugyanakkoceatm®
3mgltr e MRt t .

A tiszt?2tlkessizlmseFRBI®RGR t anul mMm§nyozta, amit a
szabadal mak nagy Sz 8ma ([ il gazol . Ezek el I
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flokkul 8ci - n, il ep2t ®sen, ads z oY P2LH221228 jde nc s |
el Rf ordul mak mkroul t r ®s nalfA"#=2%F r sk ekt r d9%al 2 z
membr §nmT VY EeyRetg Rz d eE%Fetxitirlagkecii--tt,, sztrippel ®
der 2t ®s {8209 pl¢kmoko@dBScsitf-dr d2 t ot @®smemimr & & ¢@%zat ikl al | §ncai z-
m-dszerek is. Egy®b ol yan el j8r8sok is ismert
vizek tiszt2t 88s8r a, vagy iv-v2ztiszt?2t Gelsorat v ol
m-dszer ek bR aganbak. egyes felsorolt m-dsz
k®t s®ges, k°z¢l ¢k n®melyi k m®retn®vel WeEmalst®g ®t
ezen m-dszerek al kal maz&nmseambar 8bnScneyl al s§ 8kv e& se kttre®hogye
me g f en®ea It fRIksTz tt2otv8&h8lria okok mi atEgyies koalEEElobai A
al kal mazott -ri8si amgaess r ®@pRksedkzzZddmsl gz dngtisa ne |l kiP:
Al-t artal m¥%u flokkul 81 - szer el/R&12%5202% gagyl &@nsokap a dé
el Rseg2t®se vRegAltarn H¥e®P®l dSubntMareirn "WseBSape
hogyaz AHt ar t al m¥% fl okkul 81 - szer haszn8l ata miatt

Al-tartabm, ami j el ent Rsen meghal adj a a remthrag rBt e®irlt
Ugyanakkora f el t ®r K ®paelae tmi snzallszer ek kezdet. Vi zsg:
8t t ek elenge@hetgtlevolt. Tov 8 b b i r®sz|l eteket a Mell ®kl et b

25.A s I ® szennyezRinek elt8vol 2t8sa I

Acsapad®kk®pz®st, m&jtdkd8vest Regad®l al m8@8méds 8nh g e |
k®pest magasabb szennyezRtartalom marad a s- |
i oncser ®v e |B3EBAy ot li2stzarrak§ sl .el j §r §8s ut ol s BAT- ®p ®

hat §r®rt @k é¢loA@c®se ®s ael jeSlrt88svookl 2¢ @am8&n i onok
hat ®konyabb maglhth@ane fronalisoshtedw 8a8si azcser ® R
regener 8l hat:- | egyen.i &@ncaet ® Bl gpant ahobyami s
ionokkal, hogy m8r nem k®pes ell 8tni f edladallrmt §t ,
el ®r i vagy meghal adja az adott, technol - ggiai,
hat 8r ®r t ®k et , a hasznglt ioncser ® R gyant 8§t v
form8ba kell hozni. Ehhez al &hoet8h blaeng meg@ykdP P tmd

sz¢ks®ges oly m-don, hyoagnyt ae kn°eznb ekn§-pabz& &itld rkcispear r&f
anyag8ramokkal dol gozi k, az el RS§ I-Hidfoxidotddt) pedigazm® k
ioncser ® R gyant 8khoz k®pest el ent RdeRk eazled cBsso
a ci klusonk®nt. gyant acsere gazdas8goss8gi

k°lt s®ghat ®konyabb megol d8sa jogos el v8§r8§sk®nt
A legt°bb rokon t®mak®°rben sz¢gletett publ?,k8ci
Mg?*), valamint esetleg B&, SP*, Fé*, Mn”*®s neh ®2 ft @mek 2t § s B®131322 T o g | &
Erre a c¢c®lra t°bbnyire gyeng®n, vagy er Rsen s
al kal maznak, a regener 8| 8®gziska,v alk%k@dt, ¢edK eenzn
semleges2t®s®r'd ormEgy al qkanliSs §sa nafffikaedtsgamismaa k .
er Rsen savas, szul f on(Puolite Gld5mkatmazvaesAtcsnpbk als gy a
a k®tvegy®rt®kT, ezo®Pfalklke¥I®sth® dfz@miekn ¢ katn & °rt
megk°t ®si f8zisban a pH emel @cRapdd®ll k8kz Rd ®=a(
A US 10,954,150 B2 szaBlaloni?*¥ szerint Amberlite IRG7 47 t 2 pus¥%, aminof ot
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csoport % i ancad era@dnRkglyaant! df ®mi onok el |l en-9gyen

Ugyanez igaz a WO 2015077727 Al szabad&fdhme s et ®ben i s. EzerBggyan
p®l dak ®71917aB28AbadaloA®)i s eml 2ti . A szakirodal om e
csoposzéa kezet ®t gy &std8la B8l k lbmaB8mhat - s8gs&r - | i s

el |l en, ®s ezen gyanti& 8l tgayl8§nodanajBand Basl§ k £ daekr
el ekt rakblmazdtts r le e v Mg>CBe*, S, ®¥sFennyezRionjainak
melyetaL ewat it MonoPlus TByg808 -gyadbal apen®betikaer
ionok elt8vol2t8&8§s8ra ezt &¥Emehlcstr ®hRBgyaod€
tapasztal at aitekinR °h&@ra@wve enuvatst gla, hogy az al k§
eset ®bermab 8§ B&AIMt ®keknek meagd2etl ®@tltR tizweineh i@zef &ji |z
ioncser ® R oszlopban i minodiacetgt funkci-s <cs
vizes, savas, vizes, | %gos, Pfhajd v®e®gel i sm®t v
A szakirodal ombanmmagks kk°ozr°8tbtb is zs§naobsa dilae ht § e pPAR3 t &8
megkeoev®saekomedyeket a k°oevB8obkeeREbbansgat mkERn @t e
Al-t artalom el ®r ®se helyett a min®l tellj,esébkp

hat ®konys8gr a vojnaltlkeonezmiResmed dm@8mpalk a mi eset ¢n
Das ®&% NememzoiHeni-hi dr oxi l amin funkci-s csoport¥% i
optim8lis pH 2,5 volt. A ertedimmneeg8lr8ecedsav Mng&
ol dat §val tal 8l t8k optim8lisnak (%%, 9% hat @ls @I
koncentr8ci - -j% s-savval vagy k®nsavval -rodanidel| ®|
oldattalaregene8 1 8s tel jesen sikertelen volt.

Wong ®s PHed®&seynw savas t2pus¥% (szulfon§t funkci
IR 120) alkalmaztak a&l-t ar t al om el t 8vol 2t 8s8ra, a medk°t R
oldat A-Htartalma e m c¢cs°kkent A260 amd/al ralg&ner 81 §8s8ra 1,
haszn8ltak.

Petrie ®sPmMunbleatl§rtseail RA400 t2pus¥% erRsen b8zi:
al kal maztak alum2nium el t S wdle?gteSss 8kfazediial R@mhsa
kationcser ® R gyant 8val k eA-elIr tt 8§ \Bd Il 2atp®D g th a®s ad ke
technol - gi ai egys ®g Meenl t Bavlo:l £2t t8trta8 kh amen.81 Az ar
n8§t rkiorbral datt al rBe8g e naedr 88N ®lk2t 8s i gen hat ®kony

BAT-hat 8r ®r t ®keknek is megf el ede t(anddegrkrebh/sezzeRPlIba
nem mer ¢l het ett fel, hi szen artkdamlzemd Ra orl edgaet |
haszn§8l-klorio§t mimimal apj 8n eset¢nkbenmegk°meg®Ss ze
ki z8rmHmoat-on ®s*Ekzoma®oner Rsen b8§zikus, klorid -

al kal mazg&8walg lazt @1 u®2 ni umot, regener 8l -s.zerk
Nye ®s mdhrkant§mesraiil l onit ®s kaolinit, mint ion
k°etott®k mAd-g a rotl adl ant Sotk. A megk°to°ott anmtot ©,9In Mu mo
koncentr 8ekil-ojr“h dk 8olliduam t al , pH 3 mell ettt t 8vol 2
munkaf*hrismszor bensS.anfyialgik®etdwl a barna al g§8§k al
mar ad®k bi omaswiz&84 g FAletl [Stasswanl &ltvgast . A vi zsg8l t |
kationcsere elv®n mTke°d°tt, fRk®nt karbonsav,

AzAl-el t §vol 2t §saoptvongtl i 35 pAC h Rm®r kal@kmiklerid-e0f005 a r

25



M n 8§ tetiidia®nt et r gaac@tBt M sall®tl oddlat®ws s av\? z haszn
Vi zsgegdkk°8%¢, 1 a | egjobb eredm®nyeket s:-sav ®s s:
Virol ai nen [ fsamunokneett8risfaoiszf on{avefkhaket ®5 L §s
ioncser® R gyant 8t (LAwEe M-, TBL&10) aladkaé iumg v @ k

akkumul 8torok kil “4goz8s8hb- | sz8rmaz- Rl d att°br-tl €
el ug8l 8s8ra 0,4 M -okxoanlc&etntol8dat pts, k@& gum mangs8
koncentr8ci-j%¥% k®nsavol datot al kal mazt ak. Eme

S-sav;n8d rldlasom i d vegyeastr§bl ®a t-entSiwlig@m Mumaacet 8t h
is vizsg8ltg8k, de ezek habvgaf k@t k]l eAz Reéen8eE

eset®n i minodiacet 8t , szul fonsav ®s karbonsayv
°gxevetve igen hat®kony vol t-t3n6a0k A CHhRERE kskRkrl ed
Al-k oncentr 8ci - 1,3 g/ | vol t, mel vy 3 nagysS8gr e
koncentr 8ch -fa8gny8d §gr®esndddel hattgy®bb®laz®le] ®F gwn d K¢
a saj 8t eset¢gnkre vonatkoz-an nehezen | ehet | e
on R/\N OH
R/\H/\I#’OH 0O O
O OH
Aminometilfoszfonsav Iminodiecetsav
3. B8mraminometil foszfonsav ®s az i minodiecetsa
a kapcsoleidgetlt °Rt em.
Az aminometilfoszfonsavfuk ci - s csoport¥% gyant 8Kl-ehagwvpnfPFPags§
sz8mmow §hteizt 2t 8§si ¢ amwmigvametsitltthaszf onsav egy
®rt ®k e 1, 45; 5, 4; 11, 0, az el-csdpot lo®t hli @p ®gRenn
nitrog®nen parci 8lis pozit2v t°lt®st okoz- hid
oxig®nligandumok nemk°tRlTel ektronp8rjai veszne
Popat ®s Pfamk mtogmreg ail foszfonsav funkci -3f ocrsnoSpboar
hozott ioncser® R gyanta seg2ts®g®vel t8vol2to
s-savval t°rt®nR regener 8l 8s soeBnca®°lgligkant afgy
al apj8n arra | ehet k°vetkeztetni, hogy az i onc

t eh§gt az alum?2nium 0,2 M s:-sav hat8s8ra nem e
ioncser ® R gyant 8r - |

¢Ci -®@k munkArLe&wsmit TP260 t2pus¥%, aminometilfo:
gyant 8val k°t°t ti@karmead mBitz e sAzo lodpatiak8 | i s pH mi n
s - s,avk ®n s@s -R@id-oli dilant ot h as&Int88k,akhogAyzte zteanl anya
koncentr8ci-j% ol dat 8wsal hat ®k2otniyusnRetg ety sttt ®
Lewatit TP260 t2plisiVomgoylknm&ylkdt Rd @s®@t81 d@aot er mi
hogy azs opHimBIAC h8BRm®r s®kl eten 6

Kiefed®Rlsel °nb°zR ne&hs iChmeK, CEFCu megk°ot ®s ®t v
k¢l °nb°zR t2pus% (Purolite S 940, Purolite S
gyanta seg?tm8®g® @lH mAndk®tti gyanta eset ®n, mi n
A regener 8l 8st 1 -M KkKalnamirktltro§mi§d- fadudea-tstaal v ®gezt
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Srai di ®s Pmumnk kiag§ P s afif @ait kY3, (CFH el vl aszt §s§

aminanet i | foszfonsav funkci-s csopor8sd, . LAwaegeéen
k¢l °nb°zR savak (k®nsav, sal ®t romsav, foszfors
k°z¢l a s-savas regener 8138s- rv8osl tr S8az a te§gss i ekseerte®ne
alatt maradt, 24 - r8s r8zat8§s eset®n viszont

n8t rkiaumMbon8t seg2ts®g®vel volt a |l eghat ®konyabltk
Her®s munkibg Brsta®n ritkafol df ®mek el v8laszt §s§
ioncser ® R gyant8k seg2?ts®g®vel, me | y e7kd 7k °®es¢, | a
aminometil foszfonsav funkci-s csopor ®e tLeesvalt b .t
tal 8l t8k i bhook a2l Ahl ® e a ritkafol df ®mek kot |
TP260 ioncser® R gyanta al kal maz8sakor. Ez arr
kedvezRbben k°tRdMK.koAcerige@eing€bBaeHhtStlol dmt t al
alum2ni um-3%ed Rbatn®R®O®nys8§got m®rtek, m2g 18 M |

alum2znium wegy8ltal §n nem el u8l - -dott a gyant
aminofoszfm s av f unkci -7s4 7c sgoypaonrtta¥s elsReGQ ®ben i s.

Her massi I manka®ir gait kafol df ®mek, val amint
aminometil foszfonsav funkci-s csoport %, Lewat.

AzAP*ionok eset ®n 375 mg/ | kisizgdwoihé ¢k RinBrdaPasatattak § ¢ i
(7% el ts8vol 2t 8§40 Hhvatk®knosnayvsa8tg)al kal mazva az al
el Yci -j 8t tapasztaltgk, nfellerye derm®reyndimoenkd. H®r ®s
A t ®m8val fogl al koz - szabadal mak sz8ma a k©°zl ¢
sem foglalkozik aminometil foszf ons a\l-eflutn8kvcail-2st !
2 szabadaloffP®?%% ugyanakkore r Rs esi katiaon caakamaltR §yghntviAlzs g § |
tartalom ioncser®vel At?et®h R kEbmplek2tv8g&kteziesb
rendk?2ve¢l hasonl -k -BgpmEbho®r(faBBavd r a@oFroglat §r
m®r t ®kegys®g ioncser ®s mTvel et ekn®Ilnak@y agkyraannt a g
t ®r fogat8hoz viszony?2totatl kba®mheagaks§ta atkjgk ° n®g
8ramba+#h a2z ahAlom 5 mg/ | al asat3l0tekm®.n sfa vepyl admatt§ ka Ir & &f

t ®r fogat 8rammal , 2 -r8n §8t. Ezt k°vet Ren a k®n
ker¢l sor. Ugyanilyen regener 8l 8§st al kall@az a
B8r aesSeétO®ben nem-aj «Bl emiRaabkh-az i oncser ®s e
felt ®Gema@p exstet | eges fejleszt®sek kivitel ez®se
szil2cium d°ntRen szilik &8tjieaneonk , v iazzeasz oal ndiaotnboasn
gyant 8k, ,aagynelhy®kegk°t ®s®r e is haszn8l hat - g
m-don azonban az §8ltal 88nos szelektivitgsi®®sor
Eset ¢ nkPbre®ns kperlobl ®mS8t jel ent az, "hoggkraaz jieolnl
szelekt?2vebbek, mi nt a AR PNBRR alRy eskz i Lffi ikniGdnog tp & ¢
nagyobb, mel yek megk°t Rd®s ®t kovet Resnz2 af4slze
Kieg®sz2tve ezt azzal a ‘k®nnongaelty Shogyat Sm®Ink°s
Sio-koncent Pcnagws8@rendbe esik, | 8that-, hogy
SiOel t 8vol 2t 8sra nem sz8m2thatunk.

Ennek ellen®re sz8mos kutlkvatemgheadld komion tf ek @i

b8zi sos (Rpwexd 1 §SK M4t dwexdkaratbon alkalmazvapH 9felett80% s hat ®k ony
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siker¢gltnbkdm®rai v®auztalSom™ 2 gy i s 10 mg/ | fol ot
esetf’®®’ M§s szerzRk szint®n kvaterner @ewatit MdnaPhuk c i
M500) al kal mazva azt 1820aimdd | KeRldti, Sigtartalgny mektt 120150
gyant a8§gyt®rfogatnyi ol dat 8t 8ramoltat 8§sd00ut §1
§gyt®  fogat ut8&n bek°ve®&e27 kK, migjslenvah@ioatbdflo , 2
Ez alapjg8n t°m®ny shat®Raeryl&«ifkhgds v8&nkai-s c
b8zi sos ani o(Hangzbau Bhemygugng ®314)ISk al mazva szi nt ®n ne
alatti koncl&mzr diektt rold®rani2.zi s szint®n az ionc
emek ¢zemeltet®se a csapad®kk®pz®ses el t §i% 1 2t
Akht ar ®s thaqk adlS8y smided ntc8sveorl ®st §%iiO m- dszemg/l 2 rt
kezdeti SiG-t art al m¥“ ol da80%es e¢ ®N 8V sl 2kt°8zseil hat ®konys
technol - gi ai v2zbRI . Ehhez Yn. h i b7B kvdterngryaanimt § t
funkci-s csoport% ioncser® R gyanetgbywaenmthdHtSttla kn ;
szobahRm®r s®kl etkeomc €0 0OFeGo 1 dDptobam r 8z att ak, me
tartal mazott. Ezut8&n a leszTrt gyNe@GbBEtalbaapos
majd etital Kk ohol | al most 8§k, vegtlenl kn@pa#lgad $Dd A Ek2hsR®
lggyanta0,06 mgSkot t 8vol 2tott el 2 -ra alatt 100 ml,
hat ®konys8grtaarkeaz doent in°SYieked®s®velxxtasthkemt gese
| ®3 Rs el t8&8vol2t&s al kal maz§sa c ®Insnag Bemhanutatbite t .
sz8mottevR el t8vo¢kRlt&nsi K®pestya@amat HeOhani zmu
adszorpci-s fol yamatv®kg i sberziedarghypaent §t8 taslzkhaalt maazk-
mel l ettt de°ntott¢nk.

26,A s- | ®tiszt2t8s szimul8ci-s | ehetR:
26.1. RendszerszintT folyamatszimul §ci - a s

A s - ] ®kvlargy egy®b v2zteads z effoslizyianfhall g 2 manu b B c |

folyamatszm@ ci - s szoftverek (pl. A sigre)n sPd qu2st, s ®QhRevned
meg b8&8r egyes egys®gek pslz.i mudj§&tis! eraeEtgapigkhhed /gt aol n
azonban el engedhetetl en egyr ®s z(l nyarsaryajnsesnzeetti ®t f

al kal mazott pH, hRm®r s®kl et) i smerete, val amin
BorsodChem Zrt. ¢zemi -tiapak%atl el t8an, awWaltami mt nme
t°m®ny s-sj klczmgeel lieszR termodi nami kai model |

i rodal omkut af §emelekteolit Rehdsiemikat t | e n az®dektrelih rendszereket a
kompl ex ol dat k®mi a | el ezenmmendszerele mg e n s Yleywil®d £ § sAnz
ol dat k®mi ai kieraetteh fomtosmkz ke°l ze®ktttr ol i t ok kati onokk§8 @

r ®sz| eges adiAs sdzioscsiz8occii-§ci -b-1 sz8rmaz- i1ionok j e
elektrosztatikus iom o n  k ° | ak,sv@lammtaat i8aen, ionmo | ek ul a @® | & lué lau lp:
kozotti revid tk8vive sYamatd®sokWalmdzsz8j) 8rul nak a
nemi de8l i s vi saenknkeleldrdis ®@hdgzemeklye®r R®p e s moldki nam
al kal mazg8s8t @®leszi sz¢iks®gess®.

Wang ®s nfii%kkealto8nrbstaziR, azxsomapper esdel kee®sre §I
tartal maz- rendszerek | e2r 8s8r a al ka lERkrslitokate r mo

tartaldazeregleneset ®n t°bbek KEERIL(agyb&bdl QUACSS
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ELECNRTL), ®s az MSE (az el Rbbi k®t medek | khz Hir i aj
az eNRTL a |l egink8bb elterjedviaefsoleyakatr®ti mu
kifejlesztett k©°r ¢ Mbneoll1:8l1 i®& i oner RPige®gode’® le & Rz & § ®p &6 ¢
kor 8bbi GCmugller 8k @pest, ankrhol &lsiask altalle k &Ris m&®gh «
A Pitzermodellhezs z ¢ k s ®ges par am®t er e k ,-k eetgiygnt tfh&anr &k ke g
Aspen Properties szoftverben. Aznoondbealnl efgeylehsa s ztr
Mm®g mindig korl 8t ozott, t°m®ny 2st-eMhtda68o k k fnak 8 ®
Az eNRTL termodinamikai modéf®*?%%t © m®ny s- ol dat P ®s tad k&b bmia z
hogy a hRm®r s®kl et megvsg8§ltoz8s8ra kev®ss® ®r z
GibbsHelmholtz egyenletek®® ® s t © b b adkl8de-nsvzi ezretsekeo | daszak maz -
| e2r §s8r a 4 g gyaalnkaakl kroars . az e NRTL em-Ribssezner hiallrkaat |
t°]l t®ssTr Ts®gMg)i oeskt @ml egyds kut at - vaznegr i @
munkat 8r sali szerint Vi szont a model | megb?2zh
tulajdons8gainak, ol dhao- AEghRm@as@khakehe®g!l a
s, a b8&nyas- ol datNghKnCaj Mdf* eS| BV, RI, 3/ r( #r a#/ )
isld Amennyi ben jelentRs mekhoyik@agdenttvaenBken e
t°]l t®ssTrTs®gT ionok, %gyhamsznAbtmetiatviiGgn Zd2NR
i onerRss®gT, twul tmegf EPehptdat @& hed Ankt 886n8 rnmseagies F
Pitzer ®s az -neoNdReTILI al kal mazhat-s8g8t ioncser ®s mT\
Fengmin ®sFPmasgkan §Pdaiis progr am srendgszetsankg ®&les |
kl -rgy8rtgsia folly@kfart oéegyes tiszt2t §si | ®p ®s e i
szimul 8ci -juRKozemamo@&iNRadmi kai m- ds z eer2tr 8hsa8srzan §sl z
RedlichKwong m- dszeNyersandyd ®s®rt. nld)g atse nsg-etravritzaeltm:
mely modellj ¢k % Mgt "C ®3, iizoSwro-klaatg tCGart al mazot t
nyersanyagot nanoszmaj®s , b ed &@¥kit§fod LmPBE ¥ EREint t ©°
ol dat b-dl ka81 kIl -irparban 8l tal 8nosan Cloaadzangsd [t8 sr8 v«
f ®mszennyezRk jelentRs r ®sz®t c s*aRppadNEbkat®ncserel e v
seg?2ts®g®vel t8vol2tott8&k el, melyet k°vetRen
kit®r a klro®&s§taneqnz elsf28t®es| t 8v Al 2htRM®r s ®kd 2e¢ r rae | (¢
egys®gben 60 AC korcellil ,a mdhl8jcick B8maAdebr §hi §nyz
adatai't a svatkti ®lo,d a hoasrlz8iMmuil Bec§l-i s kever ed®st,
pillanatszerT be8l ]| §s§t felt®tel edetg®lengd akganim
tekint het Ros purgeag g n rby0as dol gozi k, mel y i paril a
szempontb-| I s EtdIRK®pizegd het leeh £gIn. eadearmp ) §a@ln ulsmP
szimul 8ci -nknak, ®r z Rk Aspep PRIY progzns g8 lada az n&an&kak
mee r Raeis,t hogy m8s szeriRKkedvievugbh e pigieBekty zn?P z s s
programmal?72273

26.2. R®szl etes szimul8ci- a s-|1®tiszt?2t§8s
Az ioncsere r®szletes szimul ci-j8hoz speci 81l
p®l d&8t az Ad$P¥¥Inaz AgpenChrontatograghd? pr ogr amo k Has zeng8yl @
szoftverek, vagya kut at - Kk g8l t al me gnfergta,l amepgdel e ®¥% e
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al kal ma?Z%9 &l Kbbs. esetekben az eNRTL termodina
al kal mazhat -

Gallindo ®%4zZmtinkmdkKrelat 8vol 2t §s8t vizsg8ltsgk z
Adsorpto n programmal . Ehhez szakirodal mi kut at 8¢
haszns8lt 8k, a sz¢ks®ges adat ok k°©°z® -koastahsokza a k
poroiaidag§o®k, az adszorbens r®szeagk®ildak S$ITmds
Az ELECNRTL(eNRTL)t er modi nami k ai model |l t haszn8lt 8§k,
komponens8tad8si mo danyhdtran$zpootdi t PRz iecla Pbhebe RO Y
munkat™ g siarit ®n az Aspen Adsor g'tiiommokpreddrSarmhmalt §
bambuszal ap% bioszorbens seg?2ts®g®vel, l' i ne§r
egyszer@tselteRzr sedkt (8l 1 and- hRm®r s®kl et, nyom§s,
kever ed®s amelettzeBr ¢ gm®spainhet ugyanakkor megf el
publi k8ci-juk nyilv8nval -menai bdsalelgzyien!| &It 2kjed

Venkatesan P®s e nWaermrkvatz ioncser ®s | 8gy2t 8s 8§t S
haszn8l at §val. Bemenet. adat k®nt szakirodal mi
gy8rt-i adat!| apj ai8S8kakzpas®gp@sendiat hadvbe&l k° zt
a gyantaszemcse sTrTs®ge, kapacit§sa, a Cal/ Na
hosszdr8Sap¥rzi-s koefficiens, val ami nt oe#icickso mp o
ki sz8&matsgsakria odal omban sz 8465 A msdesmel §cit-al §b
egyszerTs2t ®ssel ®l t ek: 8raamlo8sszil opdae s sgRugiedtan df- e

szelektivit8si t ®nyea Rtemgel8yil ragddy Yaad iesszekd redgie-t
hat 8§ spoekdaitg el hanwyzagekeg§keges csapad®kk®pz Rd®s t
seg?2ts®g®vel figyelembe vett ®k.

Ma ®s muflisat §rts @ir ogr a mk - 2dij curko ks eeglatti Snv@oup@ Ve kg\i 2 z
i minodi acet 8t funkci -s c $-p0po®s$ ¥Mormay gyshggheass z8nl 8l | aapt o8
A program a gyantaszemcs®k bel sej ®ben t°rt®nR
(Homogeneous Surface Diffusidio d e | HSDM) seg?ts®g®vel 2rja |
kit TnRen alkalmas a k°lts®ges f®l ¢zemi k2 s®r |
al kal maz8sa eset ®n, S 0 Kolyamdt& o r. & mokledl az?Zionos a ®tmhe g g g ¢
mechani zmus al apj8n 2rja |le, melyben a g°mb al
gyanta belseje ir8ny8ba t°rt®nR di ff¥zi - k°vet
t°rt®nNR anyagtaamoea@lolrts hajitnterajlei ne8ris konc
bel ¢ i di ffYzi-s anyagtranszpNirctoolts olne 2arl-g odriiftfre
oldja meg a program. A Crafki col son al gor it mus a alam®bAlepsograim f f e
el Rbb a gyantafg8zisra vonatkoz: parci 8lis dif
al apj &n bemenet. par am@&toenrsk @mts o kne cad daptjt8 n L ssref
folyad®kol dal i koncd®kf 8zi sta wmehwgekoza fpod rycai
megol d8sa k°vet. A program 3 db fut-indexszel
magass8§ga. ®A @az8§m2dtRfgyakt av2&8mcsa®re vonat koz-
opti mslt Pz §®Pmizlhz a program addig fut, m2 g a me
eredm®nyei megfel el Ren illeszkednek egym8sr a,
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3.C®l kit Tz®s

FR c®l unk a membr8ncell 8s elektrol2zishez hasz
el t8vol2t8s optifneallaidzaStl §s@s zvetl t k ®pezi k techno
szimul 8ci - k, analitikemunkK&®&mnl emagg8®aesak fbgl alAj ad c
t°rv®nyben (r°viden I nnov8ci-s t°rv®ny) meghat
az ipari kutatg8st, mind pedig a k2s®rleti fejl

Ehhez mi ndenekel Rtt ol yan adagadinhiunikk avia gm- &ksi zf eerj d
|l ehet Rv® teszik a szennyezRk- ar®sal &m e npeplbt e n a
meghat 8roz8s8t t°m®njyalkkal mdazbgbenm- dpari dagm®
kis kimutat®&zs8§si®sh antegrhraadI8r Az analitikai m-dsz
az el ektrol 2zishek SthdatstzaR| t( i de Rr t&se a Bor sod

vi sszaforgatott 8ramokat is) szennykzRely ®sen
el t vtoee®B®swan szigks®g fejleszt®sekre, a hat ®k
Ezt k°vet Ren c¢c®l unk volt optimali z8Il ni a tisz
csapad®kk®pz®st, majd a csapas®&dikjodangtugdcsvcd] - §ja
f®mszennyezRk (al k8l ifol df @mek,i daled rhEhen hitdrjedE\s B8
k2s®rl eteket k2v8ntunk folytatni az egyes tect

t2pusae®sr @®sncjaa)s- 1 ® ©°sszet®t el ®nek a tnaszt 2
felt ®r k,®peezzzResl®rjeav2tva az el t8vol2t8s hat ®kony s
Vizsg8lni k2v8ntuk ezen felg¢l a maeheldiRE®g@egheg
m- dtoal 81 ¥Y¥iaomak A€l t 8vol 2t 8§s8ra is, megvizsgs8l va
funkci-s csoport %meigokn°ctsRe r kkd pgRa cgiyta8nst8at , Alopt i mal i
gyantgaeSognyet ri a ®s egy®b ¢(zebBred ®BE®n ypea rnakm®h @7 2 & |
el ekt-moemBrzg§msok hosszabme®lkettt®asr tmeerh8heazz. az i onc
el j 8ir8s@pti mali z8Il ni k2v8§ntuk annak ®rdek®ben,
ci kl usi dnRetr 8K ®&ts ir efgoped yamat k©°zmeg®dEpgteoptr 8MSIsiz:
mennyi s®ge, tk@rnfcegsth).8rca mg a,

K2s®rl eti munk8nkat szimul 8ci:-s el emz®ssel, ®r
vol t atsst®kPr egys®geinek rendszerszintT szi
technol - gi ai egys®gek k°zti kel cs°nhat 8sokat i
is szimul 8l ni k2v8ntuk annak ®ndgk®bess¢ ihogs
k2s®rl et par am®t erek kivg8laszt8s8val a k®sRbb
egyszerTen tanul m&8nyozhassuk.
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4.Laborat - ri umi k2s®rl eti m- dszer el
A felhaszn8lt anyagokat®kleestzbkenz °rk@stz,| em Teszzteerne.k e
41. Anal i ti kali m- dszer ek

411. Spektrofotometri ai m®r ®s i m Aleastadoenr k
meghat 8roz8s8ra t°m®ny s:-s k°zegben

Analitikai m-dszerfejleszt®s¢nk kiindiWisgoil g8l i

mely e t az irodal mi r®szben r®szl|letesen t8rgyalt
sz¢ks®ges i s mer-ttarktoanlcretalt B 888 igig&S sl al um2 ni um ar
t°rt ®NR bem®r ®s ®vel, mag8veal skh®pk dart braenn d % t ®NO

ol dottatamtal mba t°rgmslolmedtydkRdt kny €mth°® z R t94° m®n
t ©° meIVWo)NaClol datt al valukehRgét gsdatd8§|l ppmoaltatt.i
Ez minden esetbsneté&dHbhimgnt §slt0 0j0el ent et t , 2 gy
mint99,9%b an haszmnl8ddat Nadltlta, a k¢l °nb°zR ol datok a
ad-d- minim8lisan el t®r& mB&ri m®n@®kehaks8aguapel
val - munka nem bef ol y&8solAltaa rjtea lemm8ttR ss enn® rat d@&skzboer ng
rev®n, a biztons8g kedv®®Pt mTanyag eszk°z°kke
A m®r ®shez a pH megttekelPBekbreBi OBt Bk Pz empont |
szil 8rd reakt8ns (p® dg8ul NaOH) vagy t°m®ny ol

pH be8ll 2t8sa sor8§n min®l kev®sb® kel l jme@Gr enrr@R
komponens koncentr8ci-ja. Azonban t°m®ny ol dat
teszi | ehet Rv®, szil 8rd reakt8nsok adagol 8sa |
ol d-d8sr apHmM®r @8k oz gerh&dij ukutcSrmkkaypeg v oe®geredim@ay
savvagy | Ygol datok eset®n az jelent probl ®&ms§t ,

sz ks®ges a m®r ®si pH el ®r ®st@irg,al antii k& z &g i B
eredm®nyezi. Az 29y keletkezR, jelentRsen el td¢
i g®nyelne az elt®rR m8trix miatt, ami a m®r ®st

mel |l et em d°metl°yt taz el RkE s zp°ro°bll i®msB &t kér m®szet
mi ndenk®ppen szigks®ges a m®r ®si pH el ®r ®se ®r d
pufferrel-bea@lIrlt2@n8&s paHz ok er Rsen savas vagy | %g
oldatoke s et ®n a puffer hozz8ad8sa e-tl&L tvaP Ab®d3ylrlg2ats

sz¢kapufempH) 8hoz k°zeli tartom8nyba.
Kompl exk®pzR rea%t §m@k®s®gUV, 08 @ @0 s8d v va®a tRioH BAR
al kal maztunk, melyet ismert t°megT szil rd ECR

SOr8n ecetsav eReretpRekiete REO®PY # R, av@Ph¢e!l |l mzvdzdal

t% koncentr 8ci - nak megfelel R ®rt®kre Kkieg®sz?2t
neveltg¢k, thaloym®ny® ®546 ol datban al kal maztunk,

ki m®r ®ssel AldgwrftfoarttzndalienaR®nt aserzt aal mazta a k°vet
- [Ecetsaw 8t raicuent 8 #%:CH3:B@ON&BH.0O, majd 2,3%%e cet sav bem®r ®s e
- TrissHCIL: 225t%Tr i s bem®r-®sk?2 rfasajsd sfaM v al

- MOPSNaOH: 135%MOPS bem®r ®8§ & ] 2 re8\a@HDIpakEtal

- HEPESNaOH: 18t%HEPES be m®r &d d,2 re¥salddIdalH
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ApH-8 1 | 2 t §oRIs otBIOS M®n y s-@gpT NHi@itdkat alkalmaztunk.

A m-dszerfejleszt®s sor8hakwich®nba8k&I datanf meldypl
minden komponenst tartalmazott, Na@italma is megegyezett a mint® s standar dol
spektrum8t vettg¢k fel, majd a kalibr 8l 8siamhul |
megkeresve az& hul | 8 mhosszt, ahol a | egnagyobb a m®i
meredeks®ge), ®s ahol a |l egponto®Rabis8aikdloiklan§
kalibrgci -t k°vet Ren azonk(raetymek B egoagypbbRI§ | -iss§ g h u Il
kalibr8ci: - hoz tartozam ahust @gmthasdalt dav lkaslk ¢ lot
abszorbanci am®r ®s ®v e | vizsg8ltuk a | el i dRf ¢gg
sz¢i¢ks®ges 1 dRt, val ami nt annak tart-ss8gs8t. A
megf elagl RédMRbbi kali br8ci -t sz¢ks®g heuslelt 88mh onsesgzi
M®r ®si i dRalaha kpptkh nh avti FssgPt§ laz a b sz 0s b ialn g-hidhokisk § r © |
val amint t°m®ny s sanvhogy dzaoglahlz uthiBastat v8hbsezoaban
pHv 81 t 0z8s mi attel vhyagglshatz- ki®p @ B &be az odlababztd e g e
k°vet Ren a kapott eredm®nyeknek mamg(ffed retl Relm m
opti malsisz®t®Wtelt te¢igntettem fneld , k a®si barz8 cd pAtti n/gj

k¢l °nb°zR s-tartabmestandatdekameekleelt i s v ®
Vi zsg8l va a&@®s ®&rzz ®@kpan ynsS@®ggsg Gsw@lelgsamhkd ag 2 al m8t - |

Emel | et t mel eg?2t ®ssel, hTt ®ssel vizsgs8ltuk a |
f ¢ @@ jel a mintaoldat, az EGR®r Rol dat , val ami nt a CTAB ®s

°sszem®r ®si sorrelsdj®t R gh at SkrionguBtepzt Bis & r 8ndb ® et
vakoldat abszorbancibee d m®ny ®nek sz-r 8§s8t haszn8l tuk

V®g¢l az optim8lisnak talglt param®terekkel a
i smert koncentr 8viisg$zam®ra@d@tr,doV alaa mlESt ny; zZdesmier

t°rt®nNR ©°sszem®r ®s ®t ve®gezt ¢k el . U y D th antajteuske t
mi ni mum 1 ®j szak§8r a Alftattaomo Ihcdagtytt uka z @2 gfyotamfled 1 i
ker ¢l joon. Ezt sz¢ks®g eset ®n k®s Rbbi ¢z emi mi n

az ol dott4alrtmd maamk?2vS8avakym®BEai e |kbogl gl yodi sda rngeslzl
®s egy®b csapad®kokatzh(aamelkye kO ,fABnyB8m - p§s us meE

kereszt¢gl tort®nR szTr®ssel t8vol2tottuk el az
412. Magn®znwamny i mennyi s®gT meghat 8r oz § s
al kal mas spektrofotometriai m-dszer

A kalcium ® sMg-tartalom f ot omet r i §s meghat 8roz8s8nak t °n
megval -s2t8s8ra sz8mus kprl-°mabk2zsRRrK cempelt e xvk@gpez zRt
tartozott a kal magit ®s az EGTA, de kor 8bhbi é
m nt 8§) 8val HAS8Y aHD TiAemk2®g®@rzitet ek et . A kompl exk®p
koncentr 8ci - | Yaam | dreetl oykebkaent wvti°zmesegg&let m®r t ¢ nk be,
vegezt s&Kl.| 2At $aHt d dNta Osle g 2 ens Y- Rvsezle rviRegjelzatd a p ®S§ | 8§ § |
az el RzR alfejezetben | edmftel madomBthalti brsPeikt g
opti m8lis hul | Smaono sivaaBintapg gygi®s$ g8iIst
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413. Szi |l déiowind nyomnynegmanh8ybs®géra t°m®e
al kal mas spektrofotometriai m-dszer

Szakirodal mi kut at § saom zd rl é kro@®oy 6 k@ Ir§tt meseskzaTand f o
SiO-meghat 8r oz §8s tegPebweE®aaszt s nlad&g Azontdaner t
tudom8som szerint t°m®ny s-tartal m¥% ol datok m®
m-dszert erre a k°zég@®ay @ em®r(®@sh gsacsradhnm¥2550 Ogd at ¢
s-o0l dat taalh?2 2BNHHENMO)O4L HHs - r alOto®omeent r § evalpH7%:, Na
78ra 8l 1 2tott m®r Rol datot, majd 0,25 g t°m®ny s
abszorbBmnen8§m8tdszer s zeanw3ippmh alattilSjG§ rav d af mbav ®Kt ta n d
spektrum8t, ami al apj 8§ vemkghdrelerna S®r ®s egpteinm$Iti s
V®ge¢l a m®r ®si m-dszert st andaAHKS |°dsastzoekm®en®sssszeal
Fontos hangs¥ yozni ,%mhogmolebe®t medktzeyv, caafzal
form8t m®ri, azonban a vizsg8lt s-oldatokban a
2gy a molibhbtgttabbm2 @ SaDakbmness &t O nkben H1. ko

414. ICP-AES meghat 8roz8s a s-k ®s s-levek ©°

Az ICP-AES m®r ®sr e sz8nt ol datmint8kat t°m®ny s- s
®r dek ®b e n, hogy a szennyezRk mindenk®ppen ol do
k°evt Ren a minta -Besem®Psz®et ®er iagztIPti kus pump:
juttatt a, ahonnan a porl asztott folyad®kcsep,]
ioni z8ci -j8val-oabnpkaggbthat®d Rek!| @ pthumBblan a m
ioniz8l -dik, gerjesztRuegham&ijadzotet akll I 8mko s sn

sugs8rz§8st bocsg8t ki . Az emitt8lt f®ny optikai
informgciedyea sug8rz8skomponensek hull 8mhoss
f®nNyintenzit8suk szolsgsKd szadrjaaz - vkl ym®f be b Bl e k/
koncentr8ci-j8t kor8bban el v®gzAES kialdisehge §cbeb- f

eset®n ppb szintT meghax &r cazz§ sanailsi tli ket Rve® j t
rosszabbak.

4.2. Az al um2ni um plspleati esFEd sk |dS Sf & nVe

egy¢tthat zisgmalata t°mMAAL $HRMEOKk SR&] k¢«
Az alum2nium specieszeloszI|l 8s8nak vizsg8l at 8h
ti szt asdglgda tNmaCr , 60 AC hRmMm®r.A®AI(OlE)icesna paa Hpdth aft ¢ ¢ ¢
szorzatdl), v al ami nt a k-pitiréxekbrmplexek @ Iimphmenxisumb (f1;)®@s8 sa
V2 zi onKJysocerg?ats @gsidail-tarttalomradw , )a k°vetkezR |rendrez et

az el RzR sorokban | evezetett °sszef ¢gg®sek Dbe
alkalmazva

( /1 z(C/ o /( I ( —

LT ol ( z! 1/ ( O T/ L — =9

o T w( 2z ' [ ( [
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L8t hat - t e h AlitatalomessakpHiaobh ek jlesncentr 8ci - j 8t -1 f ¢
(ezen Kk 2kengtdnsokc szadpelnek va® gk ®p |l et ben) . Ezora lmaldn? § n

egys®gben m®rt keosn caelnap 8 cli o gr@@aiafgr MU D g gvEREYN Sl ® bekezn
fé¢ggv®nyt numer iAkmesnanny | dbeerni vegly et | evan jelen az oldatbéin, o |
“agy ezen derivsglt ®rt®ke megegyezi k( lelzyeen kuara | &
k®pl etben a baloldalon c¢csak egy tag szerepel,
hat v8nykiamivR@ppt azom t°|t @sBwred - te®nyyeezzi kk ®me g , ¢
kiviketRI@apj 8n teh8tl0eg al dp#t !}l efgri achas 8§k a p

az adott pkh ur al kod - speci esz t°l t ®se meghas$ 8r gzfl
bi zonyoss8ggal fel t®t €i eehezRseEpbnkéset Ren- é
megfel el Ren, ®s az ol dhat - -s8qgi adat pont olAr a &
|l evezet ®s sor 8n t°bbmagtemik®ypmopl ¢ X et el PYEEZz ¢y &>
pozit2v eg®sz sz8mok, a- ak aamg Ine xuiman d nmig & m t®$ m eOjH
hat 8Aaii)ll eszt ®si par ap®t éh &tk - 28 Qip] Enamhixotdd ( ®@P
kompl exstabilit8si 8l 1l and- i meghat 8rozhat - k, ;
f¢éggv®ny®ben fel2rhat-, ezzel a s pAttarlsnamelleto s z |

a csapad@®ekdhapkiRid®sh e psHe | het Rk
Az alum2nium diff¥zi -s egy¢tthat-j 8nak meghat 8

4.3. A BorsodChem Zrt. KI - r l zem®ben
°sszet ®t el ®nek vizsgs8lata, felt®rk®pe
A szennyezRKk az on o sulkt 8 6§ 8 Fst®® rekk®opnecze®nsterksect i, val e
v®gezt ¢ink. A VS8l Il al at r®g-ta minRs®girsg§ny2t8s

monitorozza az egyes s- k, -AE-SI @8drra®scekk b°Rd s zsezt8® tnm
2022/2023as ¢zdédme@VYryetehs8t a 2022. ®vi nNys8ri tervez
m8s ¢zemegys®gekbRI ®rkezR recirkul 8ltatott s-
tiszt2z2tott s-a&®r &zn®Z naefnelsdalngnuatz BRBe mMmP®AE € @l
Az erd®l yi bg8nyas:-, val amint az ioncser ®| ®sr e
szTr®ses elt8&vol2t8&son m8m SAzsadat)gyeTj RS s zfe
a s ajts8tn kmian "ABSv en®r ®Bt i s v®gezt¢ink.

44 A s- | ®tiszt?2t8s | aborat: -riumi Vi Z¢
el R§l 1 2t8sa ®s °sszet ®tele
A k2s®rl|l etekben k¢l °nb°zR t2pus¥%w model l rends
|l aborat  -ri uRli awegygsekbeekeéen b8nyas-ig terjedtel
el k®sz2t®si m-dj8t. A haszn8lt modellrendszere
- Laborat-riumi minRs®gT 2 MySDp ReCGhyN=§iO:k bel R§ INaTil ¢
tel 2tt%)mbdelbs- -1 ® (Modell 1)
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- A BorsodChem Zrt. kor 8bhbhi t ec h21 94) - osi- 3 j®§ v amhe |
Vi zsg8l ni Kk?2v8nWMgSe,Felh NgStOg) RK a(b@a @It - ri umi  mi nR
k®sz¢lt t°rzsoldatait adtuk (Modell 2)

- Kezel etl en erd®l yi b8nyastwb: -mhmoedIRISS | 2P® o Mo ke Izle

441. Laborat -ri umi mi nRs®gT vegyszerekbRI

Laborat-riumi minRs®gitNan®nyfs®ighha sz m§ldig Duza |k @2
AICIl3, CaCh, MgSQy, FeECE ®s / v a5t Raa zsol dat ai nak megfelelR
esetekben megfel 84dtP mBaryrsyRigsT®g 7,0 kk,ud18ns t°rzsol
Azal k8l i fol df ®mek, az al um?2znsi gudm AR SaskaHtainaasmingddnt § v
esetben1,5ppme 81 | 2t ettatrutka |boem 2a0 0OCa®s -t3aDr0t gplpam kP editg ,
k°zo°tt v8ltozdditO02 A®$ | @kkdknug giian idiSieeariukA SiO-e | t 8v ol 2 |
ks ®r | et ek s o pt8rialonad5lXperz, d @dartalons5108300 ppm, a Mgartalom 5100 ppm,
azAl-®s -tdftalom151 00 ppm volt, a flokkul 81  -szereket 2
A f®mszennyezRk t°rzsol daoldatdkpHj K th 820z 8AedCd §Ran®u ts &
oldattal pH 11re, illetve ecetsam 8 t raicuemt 8t p urfef e8lrle?lt optHt bk be. Ez
a kdl-kiglairban a tiszt2t8s sor 8n EF4iNa® h8nnoys akna sa®lrki
hRm®r s®kl et f ¢9gg®s tanul m8nyoz8s8ra ettRIlI elt®r
pH is kism®rt®kben elt®rt a v2 z8Ilolnxstz®g tazarknd \hetn
hozz8adtuk a megfelelfRoImeangt s Tt Ti pkklud gnek a
adtuk hotzz@gediag pfHi gyel e mmel k 2 s ®rHEgyek SiGRes| t s8zviok s* @
k2s®rszo0k&klreRm@HS3(@kdyasdanesn rfiornmi 8t puff-ersavielpupHe
val ami nt p H nmOn- (n&klomidvpufferrel)e s eit ®nv ®gr ehaj tottunk.

442. Az ¢ zemi technol - gi 8val tiszt2tott

| aboraheorzfamd8s8val k®sz¢lt s-levek (Model
A Model l 2 rendszerelgi@dvapj diasztizgzremi , teezlembdR
tel 2tett s- 1 ® volt. Mi n d £ GaCle MgE&,sNadx ®es I/ v la gy ® rFle

t°rzsoldatok megfelel R mennyi s®g®t -medt nmkk vel lvez
tatalmat. ACat artal om 50 ®s 30a0 tpad m mk °5z °Rst ,-2 @ar pMagmo in °
10ppm k°zPattalho®ipedig 1 ®s 23 ppm k°z°tt v§8It
Ezt kovet Ren -ram rmd |dead 20ott e t6t0g kB ICeltetaHdetaan § H raicuem § t
pufferrel, illetve NaOHo | dat t al 3, 5 vagy 11 ®rt®kre 8l 2tof1

443. Az ¢zemben is haszn8lt erd®l yi b8nyas

Egy erd®l yi kRs: - b8nys8b- | sz8r maz- kezel eatllke8n i
ipaban 8l tal 8ban haszn8lt s-hoz k®pest finomabb
kiindul 8si °sszet ®t el el t ®r ®se az egyes k2z2s®r
k°r ¢l m®nyek k©°zt kapott erepdmPermeks-AeasS®Pmedsabtk
hat 8roztuk meg. 5 p8rhuzamos minta teljes el emf

(25t%NaCl ) ol dat form8j 8ban. A szil 8rd mint8kat

vizs8l t kRs-t h2g s-savbanon( pkHe vie)r t2et-trgSn kAezr easnzat

az oldhatatlan szennyezRd®seket 1 Om p-rusm®re

kg, a fent |l e2rtak SStAGGBIOhRMees ®RREete-2aPh BV ®hptH
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A k2s®rl eteket a [3; 12}®ritn&keernv aelllvib@gdeazl te;skRs ?As ppl

s-savval, pH 4 -d%t réicuas Ett ®p u {8 fc exrtsreat V&M 8§ pMRIdERI

pufferrel|, pH 9 -a®sm-1nok luens @ td® np ud mme-rmried , pH -11 @
hi droxi ddal -bveRBglelz?tt¢8ks.hoAz phHaszn8lt anyagok egyi |
reakci - ban, il etve neem eln® @Rt ta ngytaaggdonkdkka k ko invya@zte ¢

Tov8&8bb8 a k2s®rleti s-oldatok pufferkapacit8sa
m®r ®sekhez haszn8lt pufferoldat®, ami bi ztekos 2t

zavar - hat 8miokddmm lpHs®r |l et ben el l enRriztg¢k).

Az el ts8vol2tg§8s hat®konys8§g8nak fokoz8sa ®r dek(¢
besz8Il | 2ftl-gRKkuRAMs jelenl ®t ®ben S el vR®gezt ¢k
opti m8lis®ak ®kalk§l tpHpB ®s pH 11 melthldonce At f § ©
t°rzsoldats8t a pH be8ll2t8&8sa ut8&§n a fel meleg?2t

2 ppm k°z°tt v8Iltoztheaa tkudkr. 8 Vb inadkekna Im8asz d reks anrt ej
45. A s- | ®tiszt2t §s vizsgs8l at a csa
fl okkul 8ci -val, valamint szedi ment 8ci

451. A pH, a hRm®r s®kl et, az egy®bhattiedhn®
vi zsp¥%l etld 8vol 2t 8§8s hat ®konys8§8g8r a

Az al kglifo°ldf ®mek, val ami nt az aluMéadelulm ®s mi
eset®n, a mint8k el k®sz2t®se ut8&n a s-|leveket |
6 0 -oh Qartottuk Ez i AR sap-a@l®k pehel yk ®pzRd®s bek?©ve
szennyezRd®seket ezut8n 30 percig 13500 fordt
fel ¢l Yasz-b-1 vett mint8kat ezt k?© veertiReknk esAES®s] 8l
seg?2ts®g®vel el emezt¢k.

A Model | 2 ®s Modell 3 mint8k eset ®n, a mint
folyamat okat mi ndk ®t model | eset ®ben azonos m-

egy kezdet(i0O memtc®® ) vett-gak8§l majdthztetmgyet §
A hRm®r s®kl et f ¢gg®s Vi zsg8l at ak-os, eyg§kamiknts ®
hRm®r s®kl et etA &l°kpelnmaest urnekakt ort k( deulpl @a k 8o ot g
vZ2zvesztes®g megel Rz®s®r®t efRb BRI aPm §meé& g & s18 @b

meghat 8rozott i dRk°z°nk®nt wmiamtt&tl madat tf prtlome®g i
me®r t ¢ k. Bi zonyosmieadeStt e kibse nv ettotv¢8idkiEiSa zm:- dsswzzea g el
el emz®s®hez. Ha a koagul 8ci -s, flokkul 8ci -s ®s

a felsR r®tefgastahmuper BRAkgdamgtcasl°kh&kte nmi mMakik®t mo g\
a koagul 8ci s ®s az kképad®si nfompamaPtokahelk gl
A k2s®rl et sor8n a folyamat v8rhat-an k®t | ®p®
kel | R i dR el t elsta@adl|® Kk@dpp® BddottAlt-tArtalomc s° kk en ®s e
amel yet fotometri ai m- dszerrel m®r t ¢nk. Ha azc¢
tel jes, akkor a Al-ataemRICP-RE R gm-eths agr Pals zm®r ve) V!
csak ki ezem®stcaruklat. Amint a koagul 8| t Altaffatome c s |
kezdet cs°kken®sldtara afl enlSsRkr ®@ts@ g keal®ses k°veti
v®gezt ¢k, hogy mindk®t folyamatot hat ®konyan r
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ASiOre Ivto8 2t §st Mode)l ImIangagseszrzkkbeh haszns§l at !
l e2rt duplik8tor ¢vegbRI k®s z¢ bdl, t &vgoyl 2atz80sn sm@
Csapad®kk®pz®ses vi zsg8l at ai nk pHga pufenelt, &ezdetbem h R n
k°zel 2tRl ey at2 appmik il @at okhoz k¢l °nb°zR f ®ms - K
azokb- | a Vvizsgs8lt s-ol datban TGO tpm¥t kegzzene
8l talunk adapt8btkzerfmdlommegm®st gnk o>-taar tall dreatt b a ne
kisz8m2tva, mhogytal ot dh&8ihikeBicOt el t 8vol2tanunk
nejl on fecskendRszTrRn keresztg¢ |l v®gaetzdet,tk me mn
0,22 em p-rusm®retT f ecshkzendR®rzeltr Rne bibs ehsaest oenkl
hRm®r s®kl eten i s megi sm®teltg¢sgk, felt®rk®pezve
val amint vizsg8l va kk la°tn8bs°8z2tR ifsl.okkul 81 - szer e

452. Dinami kus f®nyszpotBamnci(PDILSYi Bsg IR tao k
folyamat8nak ®s a keletkezett csapad®kok

DLS-m®r ®s ek et v®gezt ¢nk a Modell 3 s:- 1l evekokel

nyomon k°vet®s®re. A mint8kat el Rsz°r em80, nmap
60 -rTAsaC me | e g2 tRettt®fkevagy Br @ H 8dmlb2et ocetltRr e ki m®r t- men
n8§t raicuet 8t puffer ,-odaithoet §adf8s 8 aNaOHA pH bes8l 1 2
megkezdt ¢k, hogy a csapad®kk®pzRd&dil efnoRIryzaRmakt2cs
ve®gemspektrof ot omet-m®ra®s é&& loanl imegeagPYe SR ol dat ok
A kialakul telmjlketoif 8tz% IstoGs @drod le njce I8l e MBR® RBreek ez ®ti -
el Rk®s z2?2t ®se m®gRGe&kBReytetlt .a ADRS-0ft Umé gsmagasl Pbhas
a diff¥zi-s g8t Etnencetknaska&it&nmad fk &4 imaamiankt @ sd@Ma | ma
NaClol dat ba 8gyaztuk, -paomienlce Bdt Pw® ttoest tmMBr ®sBRDt a

453. Model | 2 csapad®kok rentgendi ffr a
el ektronmi kroszk-pi 8s (SEM) m®r ®sei

A Model | 2 1 edtdcsgpzaed ®kkdbkeant kXD ®s SEM m- dszerr e
i nfor mgciek%ksad z egty@tjetlse kr RI szerkezet ¢kr RI ®s m
°sszed ®teveékbRinled 81-ah@z thotdte |l | 3 rendszerek?2 tvg
szempontj 8b - -tla|D8p®ts AEG1t iGedeckk mel | et t .

A mi nt 8§k ekertzlAIRls CaClt, MgSO1®s / v a8t Nazsol dat ok aamaa z on
el Rmel eg?2t etrta G@bse 8l |k22tvostntt sp-H ®h ez, ©0kAl-tyaarntaatlonsa k
1000 ppm, Mgt art al ma 3 -®arb58@0mapih75-CaA@sthA2mm@ peoj gSil
k°z°ott v8lt-®@Bo0tBMEM sAZ8 I XaRDbkr a al kal mas mint 8k e
nagy mennyis®gT (dafPobb ®BkEErn§lan oz xaradyne MR avrey &R e
Sz¢ka@ged ep?2t ®si  viModelj Bd lad amtkdbkamo zh als@mesd tt hogy
csapad®k k®pzRdj °n. Ami kor a f®mszennyezR any
modelloldatpHj 8t ,-t aa pdn nal anvai skzva8lt| 2@rd\NEIHo E dat saeg¥v & ¢
Az oldatokat 30 percig keverteth maj d 1 Om p-ruem®r et T szTr Rvel
A csapad®kotmeggtamSCntatjodt tXRD ®s eIEdMmeszetg@k .s YR VYR I
CukKU sug8rz8&ssal (hul | §0d8 dhAzC grlt,o5ms Ajp)b awn® gnet z8tt ¢
YVajra el emezt ¢nk, hogy el |l enRri zz-y¢ kz sag 8sl zaettakkeazt e
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gyors2t. .-feszi;v8&@u mbhalnl, etvezed ® P®t eg n®l kgl v©oe
5 k¢l °onb°zR ter¢letrRI vett ¢k f el a spektrumot
Az XRD-er edm®nyek betekint ®st ny v tottBMf el v ®apade
mor fol -gi 8r - | ®s az el emeloszl 8sr - | szol g8l tat
i pari k°r ¢l m®nyek k°z°tti viselked®s®nek meg®r

454, Modell 2 csapad®kok visszaol d-d8si k?2

Az el RzR alfejezetben | e2rtak 7 ersizrktd lsaRiER It le2ktl
vizsg8latok k°z®ppoA-tpgbahm8naka pakd:8 &° anoohfogehk SsHa
3 ®s pvddelll2is)levekben amel yakamas®kmul 81t 8k a vonat
(kedvezRtl en esetben a kiv8lt csmapagd®heltRvEgéob!
egys®gekbe, beol d-d8s eset®n ott Biek ebhers: bobdr
tartalmaztakte 8 bbi f ®msAeneyedRReyek meigbht aviByteitsd g & &
mennyi s®gT csapad®kot auisszaolddtAl -gatalomll idmitt@&Sally @ z R B
alum2znium ol dhat vissgglad a neig yprn-, b §8Ist® giees aaqgEazd ®ka naedn
alum2ni umra vonm®@rkkogage nk @einp csreeggedt A @Y g k dtgaé 0 |
60A@n 45 percig keverteldgtkt a-tEmbg akicugnk tkikjlesrtet s -
spektrofot omefted Slsemd RiszermrRrel(p-rusm@rn &tr oz® uk5

46.A s- |1 ®tiszt2t8s vizsg8lata ioncser
46.1. loncser ® R gyant 8k karakteriz8l 8sa

Az egyes ioncser® R gyant 8k karakt enk z°8d $mag { T
illetve meghat 8roz8sa) igen fontos a megk®°t®si k2s
®rt @k eskzi mul 8ci - sz8&8m8ra is bemenet. par am®t er
M hal mazsTm Ts®gze@xsesTr Ta@dd akbdwes neldvess®gt
szemcsem®ret, uniformit§8si koefficiens) a gy§8r
meg vagy sz8rmaztathat - -k @Ay &r@s-zil etaegkye tm8s Me® r| @

462. loncsen®BR fBppacit8&s8nak vizsgsglata k

A k¢l °nb°zR gy8rt-k k¢gl°nb°zR t2pus -ebhgsel ®
c®l j 8ra. Ezen gyant 8k g8klkik 2 b6 ®mI®@gtyndipkgs tdz &A@t ®n

f¢gg®s®t, melyek a k°vetkezRk voltak:

- Czsiai gy8rt-t-1 sz8rmaz- gyanta aminometilf
- Eur - pai gy s8rt -t | sz8rmaz:- gyanta aminometil
- Czsiai gy8rtant-d ismi8manhizac ggty§t funkci -s csopoc
- Eur - pai gy8rt-t-1 sz8rmaz- gyanta i minodiace

A kapacit8svi zda@dlmatzd ®rRorg&re §leh kRI®t szer el Rreg
6,0t%s - savas, t%WNaQHeldatos 5 maj d I sm®t vizes mo®st |
Modell 1 NaClol dat ban r 8z - g®pen kewett r$oled &yt fDmabd U c
s-savas o0l d8sge@dt skkeg ®vtekle za@lt @ M2 ni umot adagol t
oldatbarmaradtAl-t ar t al mat az 8l t al mn ® s k e fAengelnensyzi tbeetnt efzo
hatk8rzed ®blekent, tovESbbsohtHamdni adidgattahka §&hI
ak omponensm®r | egegyenl etgyaemgt28§rrs @geylkdt Rd Stzt§ mhd n
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a gyanta kapacitt°8rsz8sto | dAat ad duarponli&usma kor fi gyel er
ol dhat - s8gi hats8rain8l mindenk®pp kisebb konce
csaa d ®k k ®n't kivsglt al um2ni umot a gyant 8n me g k
specieszel oszl §8si vizsgs8l at er efdgnd@®P®=®tv pH-i| °snet
puff erodldtat sskban ( @z el g8dzarkos ak volt ak®ra&aetoeXas
alkalmazottakkal) a pHt folyamatosan ell enRrizve, sz¢¢ks®g
kerny®kadar tppHm8§nyban nem tudtunk kapacit8svizsg
kapacit8s tel 2t ®s ®hez sa8g 8al ufm2gnyieu ne mbgeg s @kiaba\val
kellett volna dolgoznunk, v a goys kn asgeypsh8 gmeemnndy)i St
| ®p ®s ben tudtuk hwdlmma t Ry H fotg&tti’a a 10 ml

Az al kglifoldf ®meki milng@diodéetS8St8r Aumhk kial sna®ss o p ¢
magn®zn®mve iIis v®gezt¢i ink kapacit8§steszteket. E
megk°tR kapacit8s ki m®p@ket®e MJCh-t °azzesmold admt e k k dhra ¢
8l l and-sult konkESitm-8d&s zidlrirealdiedq alo@P met ut k 8§ mag.

46.3. F®mi onok i1 oncser ®s megk°t ®s®nek stati

Kinetikai svoire8ng 8t 8sai nkzakaszos k2 s®r | ddyaratb e n
dRbel i 81 eEnut 8g®rt fontos nek¢gnkmbr Biecel lags i ®@ne
alkalmas s:-1® tiszt2t8s8ban kev®ss® a gyanta n
mi n ®| ki sebb ol dat man ®saagshd ré lek®nynBezeenrt ThShcen  me g f
mondhatj uk, hogy p®l-dgul elelItR@yL’séhbhb aegpnl 1%, 0]

koncentr8ci - --osmitretl 2egyt 9@ el ®r ®s e Al-klpamcaent mgc
s- | ®ben E@,n5 npepgni)o.nt ol 8s al apj 8n jelen k2s®rl et e
csoport¥% gyant 8kkal I's el v®gezt ¢k. Emel |l et t Kk
me gk©°tlRd?2@s-t reakci - sebesesd @geis ekgympt@mhegae z: Fikbetd S G $s
kapacit8&8sok ismeret®hben a teljes kapacitsgs kgl
mi nt ahogy a kapacitg8sokat i's m®rt ¢ k,-tarzzosndblad
hozz8ad8§s8val . ektto&kl, 2tm®gt aadditgpme®g i ai M®r ®s ¢ I
alum2zni ummennyi fs®g mmigninmum k?a3%tte a gyanta. E:z
friss 25t%-osModell 1NaClo | dat t al ®r i nt k enzyti e tatl gukm? nmlauhky&dte i 1s
k°vet Ren k¢l °nb°zR i dRk°z°nk®nt mi pAt-t8rtalmatva® v e

kapacit8stesztekn®l optim8lisnak tal 8lt pH 3

hajtottuk v®greeseteelab &g gCe@®BRN®bb ®kl lezemi i
k°or ¢l menyek kozott a s-|1 ® tart-zkod§8si i dej e

nagys8grendbe esi k, 2 gy az vol -0 parc aa®aAl-tatkalom h o g
jel enOBsppn al 8 val m8cgs®@klisegm®a®dtRm®r js ®K |.elt en t ©
Az i minodiacet8t funkci - -s comephtt@&sggains S&l e®g@
gy s8rt -t | sz8r maz- gyant am@e ste®@tk@mne g eErzeerng [kt2 si®ar d a
haszn8l tunk, ®s pH 3 ®s pH 9 k©°zt a pH hat 8s 8§t
haszn8l at8val. -Aamégl mam kkkdtrtaklg8ltalunk t°m
al kal noanze-t rfio8ts m- dszerrel hat8roztuk meg.

A teljes komponens8tad§8si t ®nyez R megh ah &ono z § s
k2s®rl etsorozat oadn emeldn®nqyre gertl 2HKiclez gyantdh ¢ me gh at 8r ¢
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fizikai h®memat i®sa i hg§tter®t a Mell ® Il etben r ®s
l e2r- transzportegyenl et.

464. F®mi onok i1 oncser ®s megk®°t ®s®nek dinam
Az i dRi g®nyes, di nami kuzs emeRgzkP t @ bd pet) keduse®t i elskebtoeds
aminometilfoszfonsav funkci-s csoport¥ gyant 8Kk

3 k°zti k@®@nhahG@shoRm®r2s0®k| et en (ehhez bel ®p®s el
a gyanta8S8Sgyam)is At ei megatl &t o k asrarad msMe de §50 sp2? nts

ki, majd ezen s-|levet 30 ml uk@y BMihtt &®§ g yoayra.tBg o la yna
megfel el a jelenlegi & Zemi technol - gis&d (nagkobb me |
m®r et T kol onna beszerz®se) |l enne | ehet s®ges,
vizsgs8l at ok sor 8n a bet ° luk Yalamint ggyes nesefekben eal t&jese t
kapacit 8suk k¢l °nhkXe@Rkinetk®ir t @k &isggSitat kel ([
monitorozva azt, hogy a telz2tekos®gntkrg8 inb° ®RI

egyszerTs2tett 8tt Ar &sil ®p Rr IB® kaett a Vvt datdtmedm s sealtj. 8 A
m-dszelr ¢ hlak&r oda ggkomgengy.os tel 2t R vizsgs8l at v ®
felv®tel ®r e il yen param®terekkel nincs m-d, n
anyag8r amott akrst aalnnm8atk, Ahloz z 8vet RI eag emsuenrk ali @W@®O/ el r
k°r¢l bel ¢l f® ®v | enne sz¢igks®ges &@pynetelndmr 8kcid s
indokolatlan lenne  mi v e | az nerml k@ dpezn®alrdaa lell -Rf or dul

Hasonl - vi zs gGtadatl ant’s s®d e®z te¢gsrek ®n i s, ekkor i mir
haszn§8l ttu nakmma ammpad-klasidrpufferrel pH9-r e 81 | 2 t o Cattantddompedig b e |
1,5 ppm volt, a Katla@phRh|l-aBGath-CPskandesuhtt8rozt
Az al um2ni ummegk?®@t Rt ed parett§ks ®gs e tf @rk , a k¢l onbe
hat 8s8nak vimeg@wkiladgagil ofsell plpgeometri a hat §s 8§t

megegyeztekk or Sbéant akkal , anmyi t®rtf ®rg@g 2 Ilgy ama gy
pedig az egyes k2em®r I2gtye kv 8K %t m%ztttat kiac saero®| t8t mc
gyant at ®r fEonged tl eme |l 14e0t% .t el 2t et t s®gi f o kamareis, | et |
v8l teoza kmegk®©°t ®si hat ®konys§8g, ha az alum2nium
5 ppm Mg ®s/vagy 300 ppmegka)t R st.orbEwzyto t¢ zneenyi el | eRyz
nem megfelel R mTk®d®se okozhatj a.

Felt ®telezve, 8mogy &2 z®1ddml®$Ssedobe8l | az egyen
a kapott eredm®nyekbRI az i oncser ®gotermakonstaneai et |
meghat 8r ozehgayt -dki.naBrgyk us megk°t ®s i? tke2tst®r@&geet aalliag
n®h8ny -kalz)edv® tozi k, 2gy a gyantafg8zis konce
koncentr8ci -] 8t pedig m®rt ¢k, azonban ezem ko
mol / kg m®rt ®k e,Hyfsc®rgm&j Y4 ag ynaendtvaes z e mc s ®r e vonatk
mol/dmMm®r t ®kegys ®gr e. &lzfejezet®sz §am2 MsSkseh®ikzh eat Mle.gh at §r
haszn8Ahatzakirodal omban t°bB®DErek zb? e-pdteamai B E
al kal maz8sa az egyens&syefl k@ s nems8 viol K lc®Z ts iz
ioncser® R gyanta mTk°d®si jell eg®bRI ki foly:-
alakulna ki. Langmui# z ot er m@hkhak ®&s dos2tott a8 |[AtLangnauir a i v &
i zoterma 8l tal §8ls alakja a k°vetkezR:
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— —= OAGU n —h AEDI 03
ltt | a gyanta pillanatnyAl-koncent c i Rj aa, gyanta teljes alumani u
gyant 8val egyeAl-kohckmBbca Kple®@v R ®:- mM@gk°t RdA®si r eak
Ma ®s munkat §rsai aRedichPe ¢ ee soinzsgdlt ar mgor tl2& §1 t
Ezenizotermaa Langmuirz ot er m8hoz hasonl - egyenlettel 2rh

= OAGU f —=h AEDI 0O
Az egyens¥lyi 8l 1l and - mel |l ett a szel enk2ttaoviAtt §si
szelektivitg8si t®nyeZ®t a k°vetkezR egyenlet 2
"y o}

O )

aholya gyanxmd gizg sa fol yad®kf 8zis alum2niumra Vv
h8nyados a gyant ab®l i s n a ARkorkcents d ®k k| dha8lniy,ad
szelektivitg8si t®nyezRt ®s a megosz| 8320 hessn y6add

hRm®r s®kalodlenmeghat §rloasenthrag gir- f “m®tttinkAla s

465 | oncser ® R gy ant8nka kr evgieznsegr 88l aStsai, no-pdtji n

A megk°t ®si vi zs g8l at odmamglylaettt8 ko pteigreanleir 88 I18rsii
BorsodChem Zrin ®1 az ami noméc it Ef osepons&vi booser ® 1 R ¢

az iminodiacetcStooplounkic gyant 8kra kifejlesztett
optimali z8ci-ja jelentRs el Rny°kkel kecseRvt et e
mennyi6s¥sg-Tsavval, YBW amernydeéd ®aOFo,ldattal, Y ra

s- 1 ®vel moss&BVaagygmsahua8§tegaehel 8§l §s el ej ®n mo®r t
czemben f ol yamat os ®teelcshih oll ®pg® Shvearl sy ®Rggkzaskmpivels m-
annak v®grehajtg8§sa egyszerTbb volt, p8rhuzamos
megfelel Rbb volt. A regener 8l 8si k2s®rl eteket
czemileg is k°rnyletteée thRMmMSmIKkAGE mMetRMELrssl ®k | et
szakaszos k2s®rl etek sor8n r8z-asatmilnaBkmB2ab?
sorrendben, kel °nb°zR mennyi s®gT regener 81 - sz
bizonylt, a NaOHo | d a't mennyi s®g®nek ®s koncentr88ci - |
szakaszos k2?2 s®r| 4868 @®s ulO®tgd &mtr g okmPpa yeginer 81
tartal m8t -8lelg¥ted | ®s plH2 g2t 8s winkrked ajmBtr t fg &Kt 0 e
fol yamatok i dRf ¢ ;gg®s®t i's Vvizsg8ltuk:-t a&rmthalzms&at
megmoe®rt ¢ k.

V®g¢l a |l egkedvaezRpbeime8S8krIrtBm®hkaket a szBkas:
dinamikusrg ener 81 8si k2 s®r |l eteket is v®gezte¢gnk. Eze
2,33 cm 8§tm®r Rj T gyanta8gyat) alkalmaztuk, mi
szobahRm®r s®kl et en v®gezt ¢(kil,®emR @lgd/aetso k a&tg eln@p &:
teljes eg®sz®ben °sszegyTjtotte¢k (teh§t mi nde
kil ®p R-talrd atl m&8lt -8ielg?fte§ se | @s phH g2t &8s ut 8n saj 8§t

46.6. ASiQioncse®s megk°t ®s ®nek vizsgs8l ata

Mi v el az e t®ren v®gzett k2s®rl eteink nem vez
kapott eredm®nyek a Mell ®kl et ben szerepel nek.

42



55 Eredm®nyek ®s ®rt®kel ®s ¢ k

51.Spektrofotometri ai m®r ®s inyi A-tadatom e r
meghat 8roz8s8ra t°m®ny s-s k°9zeghben

511. Lehet s®ges m®r ®s i m- dszerek felt®r k®p

Szakirodadmmi appgat §j |l eszE®CResraRnabappdhpl eaz k¢
m®r ®s i m- dszert v8lasztottuk, azVi®rszgikleantyasi®ng est:«
Kimutattam, hogy ecetsav 8 t raicuent 8t Pusfrfeed ¢ P tHt dl pdit tretbldmaz i
tetszRlIegesaNa@Gl mel |l ett m®r het R. Ehhe# aaz ad angkn
megfelel R k®°zegben kalibr8ci- -t k®sz?2-tartinh&AmYtA:
kifejlesztetsts8ms8dszerl prounttaad j a, Regy ¢ at katl i jba
s-tartalm¥% mintg8lkkgesdte®drBt i az 0,iN3E&.ferenciaef
ki k¢gszo°b®°l hetR, ugyanakkor mivel -taarkalfbig§rR®di, -f&
a m®rendR mint 8§val megegyezR s-tartalomhoz tar
Emel | et t a m®reRypsy skziewiTtseltee®s @kt2 vidsnauk al M v mi n ta
ECRnek jellemzRen csak ig@gzan8&drmrsi menqyi s®yg®k K=
ki m®r ®se m®g analitikai m®rl egen i s csak mamgy

haszn8Il ni, ezzel knawalsto,l alh @y mizo®@lb aki <®db hz2g
azazmi n®l t°m®nyehlkrt Re®pa BICBRr ®at CTAB reagenseket
MmM®r Rolh&aizo§ |. Azanba @zt tapasztain, hogy az ECRCT AB m®r Rcledns®no k

pHbe 8l 1 2t 8§8s n®l k¢l , mind a -tspdnUmizedyban @mpr § IMm§s
aspHn m8r 2nemak&dtv8nt mel la®k 8eg @K Gis: htRMBtr GERiIkK e t «
M®r Rol-saér el h2g2t8§sa eset®n felvett spektrum
81 | agmmeégpe t n®h 8ny nap eltelt®vel a sz2n halv8ny
volt. Ez el l ehetetl emdtet tleopyzta ak@t°re&kal®s8nst e g
Tapasztalaim al apj 8n azonban, amennyi ben z EGRM®m R om®d &
ecetsavvagltet g@nRepHealtat t3 el t art hat - nmikimumi z on
3 h-pampg -nm®CRABdat-beSlelt®INE§spHsem sziks®ges az
m®r @ssezier i nt ez a putihebraal i k° Z% zEzt stamdafdgldatak z ¢
Vi sszam®r ®se is igazolja 3 h-napos katlgiybrt8eh §1
mi ntaol dathoz hozz8adaadcstkBobdBbbk eggmser T
|l ehet s®ges, mivel az ECR ®s a CTAB nem | ehet |
MunkS8oka8mH 5 k®mhat 8son t°r-h ®n Ricwe®r8®s tp Wwfaf&atroosn?
ol yan pufferr eamdnsezleyretk nseagwii zdsigssslzaoji Src i mes g 84 Il el
azol dot t a-me jmh at B7/mokz°8zsnt6tt i° rg N R ki vitel ez®s ®r e.

okokb-1 t°bb puffer is al kal mat | ann2ak.alfbjezetheem y u |
l efektetetbk. kAI f®sizd®t puffert az alum2zni ummal
veteteme | m2g a tartar8tpuffer, a citr8tpuffer @
Ut - bbi k ®t puf f er tam k 2dse® rsl agjtni 8l | eagt400sspbAktidpori- abhB@h gl
abszorbanci 8ja is 0,1 alatt ma r a dara ceezte8ktbpeunf faezr
eredm®nyeinket, teh8t ezen pufferek t-b®®bd bdgwal
biol -giaileuffe?ekomelnk, mivelllEzek kAertas @g H

43



MOPSot, ®4 a&@8Tesgtottuk ki. Ezen puff eBeke msCatvtii
pufferek el k®mad talpe 8RKk .mi K@ Wlaimasnalobizengult myomny u f f
mennyi s®gT o+t daotwabmm2meighnat §roz§s8ra t°m®ny s
ki mutatt8k, hogy mindh8relm pbufdf¥seroleddatabarmatez§
ol dat ok sz8m8t r()ECRKk®®&IJABIr edaos? kkent epuffer).( ECR,
¥sszegezve madtapasactad®rafisarl §s al fejezet ben I samer t
k°vetkezRk®ppen hajthat - v®gre:
- Adjunk a mint8&8hoz a mi-m@r8Roal dnaBzovte 1/ 6 t°megT
- Adjunk a mintakezdetit ° me g®r e n®zve -t1/@s t& npafipd f €ITAIBRir t ¢
oldatot a rendszerhez
- Az °sszem®r @zt Bces 8E§mpPAV perces MOPS-8pE frfae+r HESP
puffer -2eds e-tr®n, 4Tr i s8 purfmYeh®rajeslet ®M@g 4a mi nta a
h2 g2t 8si ars8ny , ®a anikhormnsSibamkhdal ke | mpg 8al

minta oldota | u m2kndruarent r 8ci - j a megadhat - .
Az ae®d 8§ -MOPISer eesgeyt ®nalegoyr 81 - sor hoz tdar t8dhz - 8n
|l 8t hat - k.
2,0 d T T T T T T T Vak 2,0 T T T T T T J T Vak
—405,2 ppb 1 200,1 ppb
154 | 202,6 ppb 154 —99,9 ppb
—101,9 ppb ' 50,2 ppb
50,9 ppb 1 — 25,4 ppb
| |——254 ppb | 12,4 ppb
g 10 127ppb | @ 10 /\
£ {12 ]
g ©
S 05+ g 0.5 4
5 o
2 ]
[ — - 0,04 -
——— ! ~—_— e
400 450 500 550 600 650 700 400 45 500 550 600 650 700
Hulldamhossz / nm Hulldmhossz / nm

4. §Bgyeagy kali br 8l -sor ol datainak spektrumai a
jobbra MOPS puffer (pH 6,5) eset

512. A hulols&smh hat 8§sa a m®r ®s ®r z®kenys®g®r

Megvizsgs8ltuk azt i s, mely hul |l 8mhos degmagyobm®r t
®r z®kenys®gT, azaz l|legndewypmhtmneasradde ka®g D REBx i m
egy¢tthat - val rendel kRzR®k®@&d | BrrF®k-eny e@ge n as

mer edeks GdaRmnalECR | datt al-t e®gi d pltshzeetraels vha?lg 2 t38/s
kapott erzé&dngRbryS8enk la8t hat - k.

Az5. 8br amead &lplja8m2t hat -, hogy sa plHe g macrett &< ghaff fielrl
nyer het R, ®s ett RI6, j5el ethBEPRESS evliatg®yr ®MO@P S Hp ubf,f2e r
azonban pH 7, Tris puffer esrefel@bhbbatzolbpdomB8l i Me
hogy b8r ezen hull 8mhosszok az abszorbancia ma
maxi mumn§8l| , azaz n®mileg elt®r R hull 8mhosszon
azonban ezek pontoss8ga kiss® romlana.
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4,00 4 T ! I : T . 1,000
3,754 ] J
3,504 ] 0,995
3254 ] 1
3,00 ] 0,990
T 2,754 . 1
g 2751 ’ ]
S 250 P . 0,985 |
~ 225 ] :
o 1 4
D 2,004 f ] 0,980
g 2001 / \ N |
é 1501 o - : | | ] 0,975 ) 2
.g 125 % Acetat (pH 5,0), 7, =596 nm, S, _=2,9000 ppm" | —a&— Acetat (pH 5,0), __ =597 nm, R°__ =0,9998
i ;gg Y —e—HEPES (pH 6,2), =599 nm, S, _=3,9303 ppm’” \E 0.9701 / —e— HEPES (pH 6,2), . =594 nm, R =0,9999
0,50 MOPS (pH 6,5), 7,,=599 nm, S, ,,=3,9333 ppm” NJ 0,965 MOPS (pH 6,5), 2. =596 nm, R _ >0,99995 | |
0254  —p—Tris (pH 7,0), %, =610 nm, S, _ =4,0095 ppm" B { =—w=Tiis (pH7,0), 2 =610 nm, R’ _=0,9997
0,00 e L e e e B T B 0.960 +—1—" T \ T T —
550 560 570 580 590 600 610 620 630 550 560 570 580 500 600 610 620 630
Hullamhossz / nm Hullamhossz / nm

5 &Bmwal | 8§ mh8ossas za hma®r ®s ®r z®kenys ®§®rse§ geis fao kk&r
egyes puf.ferek eset ®n

Az 5. Sabdraat ai s a¢ mipgh&ymiRn dh &8r om bi ol - gi ai -p8dtebser e
®r z®k enys ®g°nv ertekeezderist be az acet8tpuffer eset (
eredm®nyei jelentRsen m$leg8ehampzt hd°zhedyemyin
®r z®kenys®ge szembet TnRen nR, a m®re®@sRk,t ocav 8kbablri
egyenesRPegy¢tthat-ja mindegyi k vizsgglt pufferrer
t°m®ny s-s k°zegben minimum 0, 9997.

513. A pH hat8sa az analitikai jelre ®s a
El sRk®nt az acetefhtazonbbnfekkonregglv i kz2sgg®rl Iveat eazzte, g b && @t b

tapasztahm hogy 66 , 5 k©°© z©°t t i pH eset®n jelent Rsénemay®ds
ez®rt vizsgs8l atAzd nekgyte sk ip wefrfj eefsgzt ge@ st egrk@atm. m®r t  p |
1'6 T L T ¥ T ' I ¥ l ¥ T ¥
1,4 4
124" Acetat, 180 ppb AF*
] ——HEPES, 260 ppb Al**
g 107 -MOPS, 260 ppb AI**
8 o8 Tis, 205 ppb AI”
5 | — — Acetat, vak
2 06 — — HEPES, vak
< 1 - MOPS, vak
0,4 4 — = Tris, vak
0,2
00l . —— i
5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
pH

6. § Bzrabszorbanciapfi ¢ gg®s e az egyes pufferek eset ®n.

abszorbanci a®rt ®keket jeld&dtept -GA§lIgdFelkedd e 5 es
A6. 8bra alapj8n megs8ldfafp@rtenkateseth®m-yYaA d&Ptpi?ml
Emellett a z i s szembet Tn®rt ®logk, acdenest PHR puffer
abszorbanci a®rt ®keket kapt unk®sh aszo molp-t i°nms8sl zi est @tF
et®r nami, al apj 8n megs8l | ap?2 tpHate:§1 |Ragy hat gstukenr
saj 8ts8gai k r®v®n is .bAefboiloyl 8 sgoilai8 kp uafzf ea lbeskz oerl bF
eset¢kben az optim8lis pHi(aamealrybea kg mEPximy&klizie
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pH g°rb®k viszonylag | aposak, azaz az abszorba
be8l |l 2t8s esetleges hib8§ja a v®geredm®ny pont
eset bhek°pHyezet ®ben.

¥sszehasonl 2tva a vakok abszorbanci 8j 8t, szemb
3 puffer Ezea®bens puffer hh8tsrosnny a k@ nzt®ee&eamky?sthayé
vak magasabb apskenbancih®jgy ditgyBelee mbte® rw®@wneg d

korl 8tait, azt, hogy 2 feletti abszol %t (teh§t
pont oss8g8b- 1, a m®r ®s di nami kus t aretlokme8zn®ssrrea,
szTk2ti a m-dszer |line8ris tartom8nygt. A MOPS
az optim8lis pH (azaz az absorbanciamaxi mumho:
tartal m&t- -1, ezzel isaiemphudrd ea n®§ s ikk slam®tr t kAl fg g

514. A s-tartalom hat8sa a m®r ®s ®r z®kenys

Me g v i ansagz8l ti s, hogyRanz Rkeeggysa®tgma®t @5 o mt - | a k¢l o
haszn8l atpau fe seerte@®n .7s5genv&®&n ®szerae p el

4,00 ; ; ; l‘ ! T ! l
375 ] %—-——"
3,50 e | ]
3,25 ] =
3,00

o o A

‘e 2,75 -

% 2,50 ]

—~ 2,25

2 2,00 f ol

8 1/

> 1,75

§ 1,50 -r/

‘G 1,25

ag 1,004 —=— Acetat (pH 5,0)
0,75 + —e—HEPES (pH 6,2)
0,50 MOPS (pH 6,5)
0,25 + ——Tris (pH 7,0)
0,00 . . ] . ] ; :

0 5 10 15 20 25

NaCl-tartalom / t%
7. §BmiataNaCit art al m8nak hat8§sa a m®r ®s ®r z®@®kenys

A k¢l °nb°zR s-tartal m%“w k°zegekben ®s pufferek
tengelymetszetei a Lambddte e r t°rve®nynre&ndmegf @| &I°PRegm i ngad
mer edek s ®@agkylm®m ®s ®r z®kenys®g®benA 7 el8bnrt8Rs vel:
meg8l Il ap2that -, hogy7 ak °znoili -gqgnaR ap uM®@re®se kdren® k
nN°veked®s ®v e kcetsawn § ty eaicaeh k8a redds a2n®r®esne,z p3d hat §
er Rteljesebb. Mi k®zben ut - - bbi esetben t°m®ny s
kor ¢l sglegles?2 volt, addi g HEPES hasz 8| MORSessct
26, 3%, Tris eset®n pedjiyg Abf f8&u, e kabzeanz kmeavgRssba® b«

®r z®kenys®gbefol yg8sol - hat 8s a. Ez egyfel°l h §
n°vel ®s ®v e | az ®rz®kenyses®Rbegnj] sm8§amehhlyi bgypaesy
k2vs8n meg Kkiemel't pont oss8got , Yagy a m®r ®s e g)
vizsgs8l ni k2v8&§nt minta s-tartal m8t, hiszen ann
mint acet8tpuffer eset®. Ez8It al azonban h2g

®r het R el a vizsgs8lt Dbiol-giai pufferekkel, mi
Legfont os abobmanze geSll RzaFpeek 8asl apj 8§ n, h o g peme¢sdkyh®gyy s
al kal mazhat -, hanem teljes2tRk®pess®ge |jelentF
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h8tter ®b e amsfzeelrti@tte lae zkR'szeg i oner Rss®g®nek megyv
jel ent Rsen elt®nRuggeardkke®gaez abamgpg§8l |l ap2tha
a m®r ®st nagym®rt ®kben befoly8solja, azaz a m(
m®r endR minta s-tartal m8val, ®s az anmwagkanmalke gf e
hi 8ny8ban el K Al 1k (K ®ndRtadRit MNlak@ilia otl dat okbam® kap
®rt ®kek azonban azt mutatj 8k, hogy amennyi ben
a m®er ®s tetszRlegekivittaedtealhm® Rmi nt 8k eset ®n

A s-tartalom befoly8ssal volAs -at am®raglso no pnt°i vnesl|
optim8lis hull §mBPamrelas k kak eMCBPrS @pkubfefner e Mz g ®a el
s-tartalom a |l egpantosabhbhulil §mas ®B5hekev®ss®
®r z®kenys®ghez tartoz- hull 8mhossz jelentRsen
mel |l ett, a HEPES ®s a MOPS eset®n a maxi m8l i
tartaz i k , mint a |l egjobb illeszt®shez, majd a s-t
t ° m®nky® segben az elt ®F5 ®3sMmM8Ezca akatl ggfléeédeddR,
ahhoz az opti m8Ilis esetshzezt,aratnmo zknoar au glyeagnjaozb ba ihl
®r z®kenys®ghez. Ekkor | enmreegpaonmodabdr ®s €\syzedrer
meg8l |l ap2that-, hogy a s-tartalom n°vel ®se ily

515, Az i dR hat 8§see az anal i ti kai |

Megvi ansag &klital akul - abszorbanciajel f¢igg®s®t i s
Ezen vizsg8l aGToAB am@kr°Rzo°lsd aBCRlIegr ad 8 c bm, yaBmirst bz k a |
indokolta, hogy Shi¥skerinPe ABORhkkoampla@ax | snghya i dF
kutat -k felg¢letakt?2v anyagot H&EE€R &lokal mxzsaR n@
Az eredmB®nykrk8nmVil 84 dh&ltatkunk sor8n az absizbpsdp8@hht

puffer rendszer eset®n addig k°vett ¢k, m2 g az
egyes pufferrendszerek eset®n elt®r R i dRre vol

8l land-s8g8r -1 gondoskodtunk.

0.9 T T T T T T T T T T

T i T Y T 4 T v T Y T 4 T v T
| || o< 1,6 =
0,8 /. = E _E
1 1,4 r .
0,7 4 - | J
0,6 —. / 3 _. 1Y2 T n
' / =~ Acetat, 201 ppb Al .. ] ®— HEPES, 261 ppb A" 1
054 —n— Acetat, 69,1 ppb Al Jg 1.0 §

T

8

.o ©
o o 34
g : 2 MOPS, 265 ppb Al
8 { u Acetat, vak {®@ ) .
‘é 04 H % 081 = Tris, 208 ppb AP’
Q 1 1@
iy . . . . =~§ o6 lwepe o o . o — =
1 - 4 W—v v v v v v
. 4 044 .
ol _/' ] ] —e— HEPES, 84,4 ppb Al’
0.1+ 1 o021 MOPS, 85,1 ppb AI**
—v— Tris, 81,3 ppb A"

0,0 T T T T T T 0,0 T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 1 2 3 4 5 6 7

1d6 / min 1d5 / h
8 §&§hBhmanta ®s a reakt8§nsok °m®rem®v @k®aERI ket
abszorbanci 8ra az egyes pufferendsz

A 8. §bra alapj8n az acet8tpuffer eset®n a max

kor ¢l bel ¢ 1,5 -ra ut8n cs°kkenni kezd. E20 al a

percEgy 8 - r 8s mum&xainmPl ivRigaRjreee tat ®B Rc koncentr 8ci
a7



korrigs8lt ®dd®kel ada%plhkentd., 3Ugyanez a cs°kken®
-r8vaf2B,B5Mm. 2Ez al apj8n az is | 8that- -, hdd®kbanr
a mBdR miknamc eAlt r 8ci - j 8t - |

Amaxi m8Il i s anal bnzonbd&maiindhe8r cerh ®ri®RzssBh&Elzt bi ol - gi ali
i dR sz ¢ k sa&ggaiffgrte sneitn®@hz mi nden bi zonnyal a kompl
speci es Hdl;gxgRIsS8Ry ep v e 2natxh ant8R i i sanadp.ufh kabeneld

al akul t Ki, de a mP&EI%WRE| imB8r abls z arab auntc8ina ed 7®r8t ¢
maxi m8I| i s a8@988%a baaoki am®rphfferte®Rt ®&® MO®SI m8 1 i s Alj el

koncentd 8ait bjarh 6 - rAAkan&ent a8 2i6:5) aopwdl dat ban 8
-ra uts8n el ®r het RgAamaxXi mapipal ®K®ERb®7 a2 onban

jel 95,396,1%8a cerP kigpuf fer es eAt-kl®nn Beln t3r Fcpib- mel |l ett
k°rny®k-®s , alds Ddr banci avsg§ltoz8s alrad t®s el t ®a ®sle

208 ppbAl-k oncentr 8ci - eset ®n a nhaextitm8 |Ebsb ejne la ze |le®re®
a maxi m8li StOM®K k9, A%9yanakkor 1 napBPraeltsesf ke
jel. A le2rtak alapj8n azt javasol juk, hogy HE

| egk ®ssRbabp ,m8a m8si k k®t puffarz oddta®dmnkm®@dbd saonm d
°sszem®r ®st RI pedig a MOPS eset®n mini mum 2, f
L8t hat - tehs8t, hogy a m®r ®s gy orm&lsa8tgaa eg)yrd@np
el Rny°sebb a vizbtggl k®peslt  -gi ai pufferek

516. A. hRm®r s®kl et hat8sa az analitikai | e

M- dszer¢nk robusztuss8g8nak tov@bhazit @rst,®kel @R
v8l toz8sa mi k®&nt berbdbobgBgesb8§ i mbeekenBpthd ¢ \RRzaibesn s z
hRm®r s®kl et f ¢gg®se miatt v8ltozhatott Kkis m®rt
®s a reagensek °9sszem®r ®s @tzRIlo pa litm&llti sj d BRdRymib ml ¢
hat 8sa is kik¢gszobraftepeket ekennthlzeé teR a @ m®.bSbR ka8 n

tartalmazza.
1,6 T Y T T T T T T T T T

val ;—ﬂ\ i

1,2 4

| =meAcetat, 201 ppb AI*
—8—HEPES, 260 ppb A"
MOPS, 259 ppb AF*

g Tris, 206 ppb AI**

1 —=— Acetat, 69,1 ppb A"
—e— HEPES, 80,8 ppb AI**

] MOPS, 82,0 ppb AF**

] | —v—Tris, 80,5 ppb AI**

0,2 - 4

1,0
0,8 4

0,6

Abszorbancia

0,4

0,0

0'10'20I30'40'50'60

Hoémeérséklet / °C
9. §AmMRARM®r s®k |l m®r that 8aslkkmszkobahgBBta az egyes
A9 8br 8t megé&€inl @apv e hat a,c ¢hERIEES m@@sgy aa MOPS eset ®
hRm®r s ®kd ed § g lg®@I®s, e saadtd®rg jae ITernitsRs hRm®r s®k | et f
szeml ®l t et iadatoka W? g eHERERo@s eni @l ° kéhehCa BcAl t - |
1,51,6%k al , -06 pediA536,0%k al kapunk el t ®&mnR jMAPeSt ,e-sneitn&n
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ugyanez az7, ®fot Gk@nOfedidd 7,0,1% ®s acet 8§t e s @aetvBR1  as e
hRm®r s ®k,laddig fTrisg § & ® non 4,876%ICal ki s edn ipedig B3EB8, WaRal

nagyobb abszr banci a m®r orER, almamijt § 12 5k iAiCe1 ea¢HERBERS @sc
MOPS eset®n a nem megfel el ReldsRm®ng ®k cesbhke &l Is%t
hi b8t aokm®&r ®sbenesad®ng fTRIeg mel eg -40%kdl8 k e IM®E
eredm®nyt kaphatunk, ha a m®r ®s aleanpja8rk,al amhe rBrc

puffer g1l | rendel kez®sr e, Yagy kioédmaltt hRimPRy s I®
be8l Il 2t 8s8r a. Az ugyanakkor mindh8rom puffer

m®r ¢nk, az idRj8r8s v8ltoz8&8s8b-1 ad-d- n®hS8ny
Mm®r ®sben, ez8Iltatleminzxisg srziy kisRM®rkd @kredt be 81 | 2t ;
£Erdemes ki emel ni, hogy a hRm®r s®kl et hat 8s8na

puffer eset®n megfordult ahhbg -nkdetsns € { rairouem t§ t
pufferben tapasztamn AMGTRs ®k | et abszorbanciabefol y8sol

bonyolul t. A hRm®r s®kI| et k¢l °nb°zRk®ppen bef c
egyens ¥l yi 8l land-it ®s reakci - sebes se®gyeeints, ¥l dye
r ®s zt vevVR ox-niumionok ®s hidroxidionok Kkonc
sz8mos ol yan komFrmelydkd z b es z& mMoRmAKs ®kl et f ¢gg

517. Az adagol 8si sorrend hat 8sa

Kor 8bban memka&t §ras ®s besz8moltak egy olyan fot
a bem®r ®si sorrend istlEzt®gdsani vel meaw i asiyigil ttiu
effektus. Azt tal gl tuk, hogyw 4zcsuzesm®olvdataglaik
eset ®ben sincs hat8sa a bem®r ®si sorrendnek a
°sszem®r ®se eredm®nyek®ppen azonos ii8kRbream ®s®r
szigni.fi&Z& naiae® esetsea 2% alatt maradtak.

518 A m-dszer valid8l 8sa, analitikai tel]
Kifejlesztett m®r ®s i m-dszer ¢nket mi nden puf
el k®sz2tett mi nt 8k Vvi ®gyik puffe®@endsg ®v els ev ®@h i d 81 truekf
m®e®r t ¢ nk Vi ssza. 100 ®s 300 ppb k°rny®Kki K on
Vi sszam®r ®s ®t i's elv®gezt ¢k, A-garohbhV a¥a ¢ me ths z ¢
m-dszerrel t ©rlti®n Rt e’sszstzeel M QrA@ saRpvzedsni  no lddsazteatt . a
kazincbarcikat e | ephel y®n mTk°dR k!l -r¢zem s-ol d- ¢zemr

sz8rmAzvaki d8l 8§40 e8bd®@@®ny &t aat -

A 10. 8bra al apjg8n, i Boageg®l @pdegyilmpaud sf zeerrr¢emkd s z e r
pontos. A 72 eset k°zg¢l emgyli k n eegyed bke n e Iste®r ®k
referenciakonckeRlt r8X ies &t°lzefnt tped/ii2g a m®rt o®rt @k
az elt®r®sek 8tlaga pedig mind°ssze 2, 9%. M- C

ol dottakaomeéaentum8ci -k eset®n i s.

Kif ejl esztett me®r ®s i m-dszer ¢nk a anarhindegyik puffer t e |
haszng8l atk®rza anwon&Ki mut at Szior bat §mle@rhtat 8 r-suereg s i3
sz-r8s8nak megfelel R abszorbancia alapj 8n,- az
koncent al@meg.t Adm®r ®s | i ne8ris t atambenSBeergtt %ar vk
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i smert ' i nearit 8si anmmdag.r aMinvak|l me g2 ef el BRehi adb s
megb?2zhat  -nak;Bexgy tadrvL@mpet i namaerli,t 8Bt g aaldm@r
abszorbanci 8k 2pattatanamlairtaidk aik .t &l kas?2t m®nyj el
abszorpci:-s koefficienksek S Seqydbanpsizeercpl!| as

magasabb

koefficiens kiv®tel ®vel az it-tenzsld elrae plaR adadt ok
mi nt 8ra vonatkoznak. A mol 8r i s-r eaabgseznosr p @anzida Ip
hozz8ad8sa ut8n ®rtel mezhetR, 2gy ez az adat n
vonatkozik minden esetben. EBze ol dat ok sTr Ts®geinek 8%t 1l aga m®r
aso — T T T T T T — T T T \7
400—- —
350—‘ _
o J L)
& 300 | ]
§ 250 | Y i
2200-‘ -
2 1 ]
%150— E
= 1 ) = Acetat (pH 5,0) 1
100 1 L + HEPES (pH6.2)
1 MOPS (pH 6,5) 1
50 v Tris (pH 7,0) 7
0 — 71 r 1 r T r r T r r I *r 1 © 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Referencia koncentracio / ppb
100 §bmemtAlk oncentr 8ci - j % standard ol datok vissz
m- dszerrel, k¢l onb°zR pufferek hasz
2. t 8:bA¥ AAlrmeagth at Sk iofz8jslreaszt ett fotometriai .m- dsz
Acet 8§t HEPES (pH 6,2] MOPS (pH 6,5) Tris (pH 7,0)
Ki mut at § 2,5 ppb 1,8 ppb 2,0 ppb 1,9 ppb
Meghat 8§ro 8,4 ppb 5,9 ppb 6,8 ppb 6,3 ppb
£r z®k ey 2,897ppntt 3,846 ppmt 3,911 pprt 4,001 pprt
Mol §ri s a pht up T plo 3p T o @ m plt W
koefficiens( U) Lmoltcnm? Lmoltcn? Lmoltcm? Lmoltcm?
Line8ris 8,4-690 ppb 5,9-469 ppb 6,8-470 ppb 6,3-349 ppb
L8t hat -, hogy a m-dszerokpumubhat glsi ehat ®n ai gen e
elrt@&s ek vannak, mi ndppBk Dn® ,®e & &K N bla N8 aRcset B,t puf f

ki mut at §.sEnnekhneegfed Ir Ra@hulnakaa | ngel gkhoazt usnrkes.zEE s i

arra vezethetR visbBamaci 8pgyembredi&bhdanl abszor §:
®sbiaol - gi ai pm®feesek @rsz®KReanys @ezeagyanakkoraz ®et 8t ppué
eset ®n alfabsohygbébi puf fhearsepkn I@ss ed ®n a @t § t e s ¢

®r z ®k e mmy sh@agieekmlde nali 1 i%ss mabszor pci

.S koef ficien:

ar8ny i s AalziomeoSr ivso IttRr ham8ngokste®atng le Ae MORS @&
HEPES puffer mellett v®gzett mEyakodatilkg megegyezig rai s
Trispuf fer eset®n kapott -kallgsgbg n arkk kgo ra zj eal ceentt8Rka eens, e
magasabb. A Tris szdakm®rb d minet§atits dlkodt rcan8eney e p |

eset ®n

kapott
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52.Tovs8bbi szennyezRKk nNyomnyi zegime®r ®s
al kal masnak tals8lt analitikai m- dszer

52.1. A. magn®zium meghat 8roz8s8ra szol g§l

tel jes?2t m®nyjell emzRi
Kal magi t ®s EGTA al kal maz8s8val magn®zi umr a
kidolgozrom | n g maRing®®* m- dszer ®nek t°m®ny s-s k°zegr
kalcium jelenl ®t ®ben t°rt®nNR m®r ®sre is al kal

alum2nium meghat 8roz8s8ra kifejleszselkt ®mimRFE®s (
NaOHo | dat Seg13Re3 ®kea® 1 lalp dt odtets zt i-F b §ltalfet® £ £ e
| ombi kot (annak ®rdek®ben, hogy a h2g2t8si ar §
|l egyen) . Ezt ko°vletgReh, (azl oM dlacaoldet@ adhinag esetlege€a EGT
tartalommas zk2r oz§8sa v®geuwdPn -rkajnt esnzkanBigithi® j 00 cept ot

a mint8hoz. Hasonl - Mgi-adrotna | enh% ®osl zdht t gstmtm, dizCdstirfilatart § c (

ve®gemzt ezen Kkalibr8ci -, val ami nt a pammegpaVgn meE
koncenArgakmint 8hozamEGTANt ®n kadlgagitt ot i s, miyv
8gens jelenl ® e kal ciazan &l SxnJaphsaaam sgerintla &dlinagity § s
m®r Rol dat eltarthat-s8§ga igen rossz, m®g hTtR
hat ®konys8g8b- | (felv®ve a spektrum8t az abszo
have nyul ) . Ez®rt c®l szerT minden nap, a m®r ®s n

kalibr8ci- -t k®sz2t®&ji-s8Ahikdloklar &zi -esgyegy enRa s®s
ingadozottB & r wRigZeg®r |l et eket pHN®Kk aRobamC@®asRr@cia- v 8§l

ezek nem vezettek sikerre, Vi szont i oncser ®s
azonos2t8s8hoz ez a pontoss8&8g m8&r megfelel R vo
Ezzel szemben a kalcium esentppmalaticClosnicleat g8t i t °

al kal mas m-8iskenrteltan 8¢ médm®nyei mAt kapMebBPRKI m
al kal matl ans8ga mi att a kalcium fotometri 8s
i minodi ac ets®tpofrur/k giy-ant §kMgene gk ®h ®3 gy ke S ®bAaei e &
megk°t ®s i k2s®rl| et AAlElBe megedhit g rloiza8Srnt - lad k all Rz t u

522. A szi-lPokxudh meghat8roz8s8ra szol g8l
analitikai mzRijes?2t m®nyjelle

A4d4l13.af ejezetben | edA-3 prprdsik®atria BRIMPa8 0 e le?l tke®tstz 24
kali br 8§ci - zikeszleteegyereR’y o6 §gi af-mn&kla &d 9®@KBt . A lkapo
8br 8n | 8§t hodatokkalt St a ®dBr di sszam®r ®s sor8n az el R
maximum 5%0 s el t ®r @Gma m@phasdsalat val - ddiz kogn d enmBtl ri &c

hull 8mhossz (ahol a | egmagasabb | - s§8gi360B8MWkivs Kk a
kozt v8ltozott, mely alacsonyabb d%Ezg adlagqatok
el t8vol 2t 8si k2s®rl eteinkhez jelen m®r ®s i m- ds
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0,40 Equation y=a+b"x ! J T

Weight No Weighti

0,35 -|Residual Sum 3,56775E- 4

of Squares 5

Pearson's r 0,9998

0,30 Ad). R-Square  0,89949 —
Value Standard Er

B Intercept  -0,005 0,00171

0254 Slope 0115 000117 7

0,20 4

0,15

Abszorbancia

0,10

0,05

ow0oc= 7
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 3,5

SiO,-koncentracio / ppm

11. 8brAm 8l talunk al kal mazotst esgzyielnieksod¥dNEGhtRhEy/t
ol datban, 360 r+0999%). | §mhosszon (R

53.A BorsodChem Zrt. KI - -r | zem®ben ell
szennyezRi

A BorsodChem Zrin ® | has&sn8d: tl Gfzoral8sk kt i szt 2t 8si | ®p ®s
val amint a teljes tizsaenityadsRS arittldlinfazpmE daas ¢ ek i
3. t 8&MB®zastoodChem Zrt. Kl -r | zem®nek nyersanya
(cspad®k k®pz®s, flokkul 8ci -, szedimentS8ci - -, sz
( membr 8ncell 8ra ker¢l R) s-|1 ®8ramok, azok sze
megadam TOGv el az adott forr8s %kl jes szer ve
B8&8nyal ,,
Szil § 25t%y VIS Visszafor |l oncs Memb{i
b&8nya oldata gatott gatot | ker ¢l | cel.l\
5 o © ker ¢ |
(Modell 3)
Ca/ppm |1246 N| 270 N|2,96 N 5,71 N 1,23 K <0,005
Mg/ppm | 28,7 N 4,70 NO, 040 0,50 NO,007 <0,005
Fe/ppm | 22,5 N/1,32 N/ 0,58 N 0,18 KN <001 <0,01
Al/ppm |11,7 N|1,14 N/ o,32 NoO,05 N 0,64 NO,35 K
Ba/ ppm 0,13 N|0o, 0209 Nincs adat Nincsadat | 0, 01 4 <0,01
Sr/ppm | 8, 52 N 2, 01 N Nincsadat | Nincsadat | 0, 38 K <0,005
SiO2/ppm | 23, 4 N| 1, 41 N Nincsadat | Nincsadat | 6, 02 N5, 20 N
TOC /ppm | Nincsadat | Nincsadat | 12, 8 N11, 3 N| Nincsadat | Nincs adat

A3 t 8bl §z8athaal - a er¢détingey¢ han ol - gi,8Maldl 2t e ek 2 abapan
szol g8ls;czesny-®aRt @mma j el ent Rsen ki sebb a k ez

f®msze-hayeaRm8ns8l , Alucgpayramdkkmrj edz nt Rs-@Ih ppmes g h a
hat §r ®Etz®kje-tl. mut atja az alum2nium r ®s Alvetzesg 8§V
bg§nyasasonl - szennyezRket tartal maz alt®31%l A 2Rk i r

f ®ms zemRrjye a kal cium, de jredererciait eRts & rn@ie@kdfeakrdatd | a
®s -Mgncendg r &ei - mutatja a tiszA 2kezmdl etlljesmr SsHrky
k®sz2tett oldat ©°sszet®Yebe®PyesSstEPmbasonyérRa, k
teljesen vagy k°zel teljetoors fodldaltdadnt &R r ((k dred

s-ban m®&r het R ®rt ®knek), m2g az Al , Reg, i 9incsza
ker ¢l R s- 1 ® °sszet®tele alapj8n meg8l |l ap2that -
sz¢,ks®ges, ugyanakkor c ®l s zee rnfe gmeed weil zZRs go8pl tnii mad
ioncser ®t megel RzRen, ai ‘css,apad@O@dk ®pn®8&es; s fl
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alum2niumel v8l aszt 8st el ®r ni . Az al kglifol df ®n

jelen s-| ®ben szint®n hat8r®rt®k feletti, azon
kezelnik ®p e s , a membr 8ncell 8ra ker ¢l R SAE®bmndxze
ki mutat 8si hat 8traar taallaotmt uvgayna.n aX&k k®irO m®g a membr

mint 5 ppm, 2gy ennek elt8volztks®gelsehet Rs®gei
A recirkul 8ltatott s-| ®& szé&bh§eraRi ae&t aonalt &ppf

az eredeti b8nyas: ol dat 8§n 8l j el ent Rsen keves
(megj egyzem@®@ @Ry ahogq!l at i ®v s®rrt8@k enk®rits mea xh gy a s
8§t | &®gd Pk e al att vannak), val ami nt az egy®b f
°romteld] hzr a munk8nkkal kapcsol atbmnsz bks®@e@
k¢l °nl eges tiszt2t8si m-dok al kal maz8sa, annak

f®mszennyezRk cH&Kkrlnt ®sneg§l®lva®m2t §sra juthatun
figyel embe v®ve, IBbdBzalhbawdadaiesmaetslzén 8a dt s - r a

k°zel t@Mt%oe})ts(@bdatra jut - szennyezRi konce
t 8bl §8zat adatainakz&Rrvil P+2@8 omg m@ytytemEd. MBIpr s o
TDI ®s-¢ ZVeCMM® b e n kel etkezi k, onnan ker ¢| f ol yan
felhaszn8l 8s gazdas8gi ®s f enrntrerctilra&ktuls8§giatozd
m®g az als- kvartili®&galajj @a0& ® e R khzactaieroGirbtaGkpenr
szinten az ezzel wval:- foglalkoz8s indokolt, wug

54 Az alum2niumspledahaesze®gsdl §6 zi - s
t°m®ny s-s AGRem@®be®k| 680 en

A42. al f ej eozl edthbaet n- sl 8egtie dnmBRYMIN@yseeiSkb & § z at ban szerepel

4, t 8PAk 8ahtum2ni um oHdhyt®se8§g@mMmBNypH -s k°.zeghbe
pH Ol dha pH Ol dha| pH |[Ol dha|] pH |Ol dha
3,0 390 ppm 4,5 0,97 ppm 6,0 | 0,028 ppm| 9,0 90 ppm
3,5 120 ppm 5,0 0,10 ppm 7,0 0,25ppm | 10,0 | 1400 ppm
4,0 29 ppm 5,5 0,030 ppm| 8,0 4,2 ppm
A4 €8hbt alapj8&8&n | 8that-, hogy az6aDum?mgPumm w@h

s-s k°zegben, 6 0Ha A€ hRBMOrs§sz@k| edlechh 2 m®es § Pk e gy s
8tsz8m2tjuk, maj d -evse saslzagpk¥ elzoegna RIS t2 nRuksedktzf, & IRRERRY Sft G
majd ezen f¢iggv®nyt numer i KMy Sa&khedanyvBepukgykt
specieszt felt®telez¢gnk, annak t-2,134R);s,e maéB] d me w
n°vekszpk8nEazalaal kod: - ¢ gkealétbersaz [A{LD)]>t (& sCev i édse®nk KA
ionok | ehetnek t ¥l s¥%l yba-hji gmaguadmakrved zd s gra®|dRdn&
kompl exi onok v8lnak wural kod:- v§. El k®pzel het R u
p8rhuzamosan jelen van. enpsH ak i ®s d @HRABOHPG Rz t v i
kompl exiont talsglta u¥Y@s kad ->[i ®Om@®kK] d ssz nfeek ,e nd eRsa
voltak?21®ly ® g ¢ | & ppHH 610 k©° zt a nur2mra kk uaschmildeoatitay, Bobyt ®
ekkorazur al kod- speciesz m8r az edoykretErzd s &P vred gReetn
al fejezet egy PIOBIE e[AIOH) " aA(PH:® JAI@H)4] j el enl ®t ®t f ¢
nemline8ris f¢gggv®nyi |l | elsyzets®slt e hveRtgeetztt ean, f enetl @t
k°zg¢l ker ¢l hetnek ki az ural kod:- s p*ekompedonak k .

53



nincsenek

j el en
ol dhasze8mapyr ad- dott,

plt p 11, [AI(OH)4] e s e bREDD TT .

m2 g

a
Ezen a®rstz@lke k odal omban,

sz8§mottevR m®rt ®kben,
komp | gAOH)d leisleit t®BS S

sasdphd®k

hz2g

v al a meAt-taraltngke P o &

8,0

hasonl gl 1l and - ®rt ®kei n &K agytsE@g LhnitfgidRh e a
egyenl etei szerint ki s-£tg8mg®bhat -
eset ®n az eladBatoks 8§ iz e@H e& berd&m® nly&tkh aat -1k .
1-0 T T T T +
0,8
§ 0,6
2
0,2
0,0
(a) 4,0
1,0 T T T T 1,0
— A ? — A
——AI(OH), ——AI(OH),"
0,8 ——AI(OH), 0,8 ——AI(OH),
) Al(OH), | o Al(OH),
".E 0,6 § 0,6 4
‘E 04 4 — g 0,4
E 2
0,2 4 = 0,24
0,0 /I T T T T T 0,0 I_/I T T T T T
(b) 4,0 45 5,0 55 6,0 7,0 75 8,0 (C) 40 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75
pH pH
12. § BzrAltartalim¥% s peci eszek specieszeloszl| 8sa a

pH

adja meg, hogy a teljesl-tartalomme k k or a ar 8nya van az (®kgyeSr fba
az ol dott i1 onok specieszelosz|l 8s8shEbhat:- ¢csapa

figyelembe vettm balra (b) az 1 ppm, jobbréc)a 0,1 ppmtelies A ar t al om eset e |
A 12 8bra alapj8n megs8l | aphdth&@rtok jhelgegntakzs eml dff

tartal m§t -

vizsg8l ataink

@ tel mez®Ras®behdhat -
kapacit8svizsgs8l atok

ki sz8m2tott

A Mell ®kl et ben

egy¢tt2ds--,| ®@se

l e2rtak
vonat koz-

| -tartddomgs eOt,®In pkp°mm ¢Allb el ¢ |
addig 1 ppm teles At art al om

eset ®n

s8gi

ez
k ®s Rbbi ekben
adat ok
terve€a®s ak i
t er modri lolehtma tk -ash8aflil Shrgedptiedd: Sks &at
szerint,

az i

pedi g |

pH 5, 0 ®s
ntervallum p
seg?t £®egdm®rne e il

oé datEomkl

6, 4

szol g8l
eset

g®l di ffYzi - -s m
di nami kuss. vi Sk®zat §n

5. t SMARB%as s-1 ® viszkozit8§sa ®s .az al um2n
HRm®r s ®k | et Viszkozit§g Diffwzi- -s egnlg
20 2,19 1,51
25 1,95 1,72
30 1,72 1,98
40 1,38 2,55
50 1,14 3,19
60 0,99 3,79
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55. A S| ®t icsszaapPra dd®Kk k ®p z ®s e s, koagul
szedi ment 8ci -s | ®p®s®nek optimali z§8I 8

S- I ®tiszt2t8si k2s®rl eteinket, a m-dszerek op
csapad®kk®pz®ses, koagul 8ci - sgk fYiokkaggl8axti Hsal s
al fejezetben | e2rtak szerint.

551. A pH, a hRm®r¢sI®kpeadz®s e gy ®IR, j el enl ®v R
flokkul 81 -szer t2pus8nak ®s koncentr8ci | &

A kezeletlen b8m4oss:  dl d atkoRks zg$ & p 26®Kk k ®p z ®s i ,

Vi zsg8l at8nak ered®m®n®lee k ame lolpetitm8d 2z salpiHME b &n
| 8t haMe Ikl. AV &b b i r szl et es er edm®n-jaealom,tvalamiaer t a |
telies Al, SF,Ba,Fet art al om vonat kezn&se§&bvaand launi 3mi nild2e]n peH ¢

14 - 4 - Oldott aluminium, pH 5
- %= -~ Oldott aluminium, pH 11
—&— Teljes aluminium, pH 5
—k— Teljes aluminium, pH 11

=}
>

T

0,8

/

ﬂ’-
P
r

06

\

0,4

Aluminiumtartalom / ppm

\

1

0241 | N AT TV = -

R S N S A S A ety SETY W ---_:
0,0 . . . . . . . .

T
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Id6 / min
13.8brAa al um2nium koagul 8ci -j 8nak, szedi me®n te§ ®it
m®r het R ol do tAl-tartalommalazonpit nitm8tl e Isj bpeHd e®rlt @k ebkSeraw a s - |
alum2nium csapad®kk®nn adonlki vigd t8§®lao my &Ik dRd |
kel et kezR lcls anpedd @&k tpH - val hat ®k @rsyed ®ma Aladli ¢ p e
tartalomj a¥ gyorsabb, d&zmrdlad otm als?®rkkrein®s ®vel | - Kk
cs°kken®se | el ez.stalard i b 810029 pmect. M®r ®s

Eredm®nyeink alapj8n a 4 ®s 12 k°zti A-tdrta®mis ®k e
az ol dat -efsel s Rt elg ®bmn, t eh§t a csapad®k ki vs
aggregs8l -di k, mel vy a szedi ment 8ci -t S | egal
hat ®konys8ga jdal-dnt Rsen fg¢sgg a pH

Kezdetben a ptb ®s al lpHR®rt ®k e uk @1 | egpagybhb cs°kken®st
tartal omban, a k®tceapdddlal@&podalRpu@sSe® Rnasze mp on t
pH11 mel l ett az ol dott AwrtabmszetjzenoGcolgdembehn ke
a csapad®@ke mllvrdll ¢l dR) (al att bek°vetkezR koagul
gyors szediment8ci -] a kAlvatdlom s V@g k ke z 28%5n @oh , Rk
ppm Npporp @B §1 | and- sekkorm8Ez - v § a § js&keedvi emseenbtb§ c i Rs i ¢
Ezzel szembepH5 ®r t ®k AlA aa ttad lojnesc s° kken®se j - -val -l ass
tartalom gyors c¢cs°kken®s®e¢l,enteRgen al agsabmenv®
ki i ndulA-titalomhte°l bj be smiarf0t91 @O\ 0, 0)7, pP mra el telt®ve
fele (0,61 pprN 0, 07 mM&mMhet R az ol dat felsR r®teg®ben.
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kisebb m®r t Gktdrtalamets et pPersna r -tada®in 0,38IppnN 0 , 0,SzermpbemaH

11-en m®rt NO,0LD-BE@ppm bs&r a ms apkddhip®ro@®gDament .
Eredm®nyeink r®szben méYymed 2t &P nRaukb,i nnti@sztesf bi gm
csapad®kok h2g ol datokban, | sgos k°zegben hat
eset¢kben a csapad®kk®pk Rdi@sy va l tsaRp ehsazt t8alat pvH s9
aggregs8cimessalchanikz. a keletkezR aggreg8tumok
savas k°zegben | az8bb s hatrekkeg z artel yadkg red geHtewdmosk
Az alum2nium j - | i smert amfoter tut a] duoaftaloBig
gyeng®n -savcvas8 klpeln ,a ®lsegejzobbbasnnzhangban van az
er ednmmelisei H2 g vizes ol dat okbapH6a z2®ra |®Kkm2Rdi ung voll
ir8nypam8§nRavzzben oaptdaeSjhabE®RRRPz ®Ben hasonl
®szl el hetR eset¢nkben i s, pg@8ohdbhht meg§epenhpPsga
pH 11-n ®| hasonl -an hat®kony koagul 8ci -t ,am®&mnt m®g
gyeng®n -sava&snel a v8ratlan visel ked®snek a F
szennyezRkkel ,wvabksetklodgs? @®bhabé®l| lath &taag, akalcium, - t a
magn®®isum saiidRicd um¥gos kerampbhant habfiisodldhhbeh
¢l eped®s haY'@g®nys npmwa g3 §HbttevR mennye sgdzR
p®lIl dGau®s aMgr t al om v8§ltoz8s8t is a fMH B8bggv®oyat
A savas, illetve semiee s k° z el i pH ®r t &kre@&zinu na skzad dcii nuem t @&sc
v®gbe. Ez a viselked®s aesfiHal RsumfV9oiatko8ss dlza
mellett a kezdeti 25800 ppm Ca& ar t al om a z -ecsl o aRtt efgeRhlztROOIED PEmpee
esi k, majd ezen -®at®BkeaoamspBHgB8&Iimel Ae My, val ami i

j-val kisebb koncentr8ci-ra, azonban ekkor az
megfel el ahidnoxéd dcatc®m-h iudr o x i d ®n § | k°zismerten kise
szedi ment 8ci-s i dR kalciumra mini mumaB8Dalpemcmg
k°vet Ren is jelentRsen cs®°kken. Eampk eredm®nye
00 1 7 1 ¥ T 7 — 1 v 1 T T ' 1 5,0 . - -

275 % 45 -
g 250 —- pH§4,o-
g2 225 ] —-—3 |2
= —o— 4 g€ 354
£ 200 A i S
S —4—5 s 30
5 1751 1 —v6 |s
8 1504 4 ——7 g2,5—
S 125 ]| —e38 N 20
3 100 —| ——9 |5
X _._10m1,5—
g)_,‘ 75+ J_—i—11§10
2 50 l—e—12)%

25 N = 054

O r——r—r3 71T+ 11 '171 00-A——1+— 3+ 1+ F—+ 1+ 1+ *t -

0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240

I1d6 / min I1d6 / min

14. § B kezeletlerb § nsy- a0 I(Mbdetl 3)f el s R s1 rc®mh e g ® b Rtartalneatlbel mi nt
ol daNMgit a®st al ma (jobb oldal) az 1 dR f¢iggv®ny ®be]
m®rsinrdardh i b 8] a k adlppgmmmig a ®2 Q,08-032 ppmvolt.
A stroncium ®s a b&rium a v ipE3lgs§| t6 0k °AzCe)g, b ean V@ sz
koncentr8ci - k21mppm, B22830 (fPSpb)l,e8gyi k esetben sem
vi sel R®nichbsely - volt az alkluZm2knlizunihtoiz ,p Hh @UrOt ®k e k
opti m8oliizsonagkil - me |l | ett p®I d&Ni|0 ,al Betapgidne3t0i ple, r2c9 u
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033ppmN 0, O-2ppuma@&n ON1Q, pemppum&EN ONOG, Phenppsn® k k e
de apH 6 isviszonylagk edvezR volt (kev@®Ekz®,el m®mt aa WME¥g ®s
8l t al h2g oldakékpgaitTadBI buimbr - @s.1z 1| @italedize t  a

A f®mszennyezRkolkdz8yval ®t dgeslB@®bé&n az ellRPARe®ben
PAMTf Il okkul 81 - szeramhakBefel ti shan@sglgy ths & HEByeset v e
k2 s ®r pH&h @ksetel v®geazt ghkipg akhaitim on o s fBEneletthdmaonosv a n
PAM fl okkul 8nssal (Uni Al olc & k hakiBi§pH lilenelkkirrta & Bd, Brt e z

f ®MEennyezRkrl ehnattiRgss a5, azonban az Al , Mg, .ARze t a
alum2nium eset®n %X8pogh, cacdm®nPWak aa mMhgn®zi um
Mel | ®kl et ben szerepel nek.
w64 1 T T —m—Uniflock M20, 0,1 ppm
—e— Uniflock 9191, 0,1 ppm
1,4 4 —A— Kuriflock 8720, 0,1 ppm
£ 12]
Q
£ 10 i
o
]
L 084 B
5 oe] \\. ]
£ a ]
§ 04- ‘\t--______\-—
< —— |
0,2 A_
0,0 L L L B B T 1
0 15 30 45 60 75 20 105 120
1dd / min
w6 T 7 T [ —m—Uniflock M20, 0,5 ppm wk ' " | —=— Uniflock M20, 2 ppm
—o— Uniflock 9191, 0,5 ppm —=&— Uniflock 9191, 2 ppm
1,44 —A— Kuriflock 8720, 0,5 ppm 144 —a— Kuriflock 8720, 2 ppm
g 1,24 .-..._._' 4 é 1,2 4
£ 104 1€ 104 i
S le
g 0,8 4 \ —‘t'; 0,8
E 1€
g 0,6 4 4 ﬁ_g 0,6
Soaf L O :.\\l a5 04 ]
< o— —_— 1z
02 Al 02 ye A-
0,0 1 1 — 1 T T T T T T T T T 1 00 — 1 1 1 UL L L S
0 15 30 45 60 75 90 105 120 0 15 30 45 60 75 90 105 120
1d6 / min 1dé / min

15 8brFd okkul 81 - szerek hat RéljesAly 28 g &hakm Yonae lka

Al5. 8bra al apj&8n megégfttabédmhaltt §vobygy8§agnaAk sz
gyeng®n anionos PAM t2pus¥% flokkul 8ns al kal maz
hel yts8gl | - mi nd a v®gsR el ®sd) emin@ peligp nac keadetr § c
koncentr8ci-cs°kken®s sebess®ge szempontj 8b- |
ve®gs-RaAtalom 0,2 ppm alatti. Nem sokkal ross ze
eset ®A $émkkul Im sadeart t0, komcentr 8ci -ban t°rt®
¢l epedR keleatdseret t , mi nt fl okkul 81 - szer adago
r®szecsk®k fl okkul 81 -sgklLh&iet gl iezk eed &g Rold@® a ¢
aggregs8ci -t g8tolta, a kisebb 8tlagos szermcsem
vas ®s a magn®zium eset®ben tapasztaltak az a
hason!l -Mekl I(@kSilde&ddt ndk ®azeberi beock M20 nemionos f|
hat ®konys8got . Az optim8lis koncentrS8ci - mi nd
figyelemrem®lt:- hat ®kony®8§dké ttad pams anti anldtk ®rt k e sk
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®s a kezdet. koncentr8ci-cs°kken®s sebess®ge i
fl okkul 81 -szer alkal maz8sa nemcsak felesl eges,
Meg kel jegyezni szemt 2 ppsre s hbgypc krfts®§ d ietlea m k a
Kuriflock 8720 flokkul 8nssmd Ursi fhlad ®k ohly9 le | a rBiv
flokkul 8ns haszn8l ata azonban minden esetben e
tapasztaltuk, hogy a pelyhek kezdetben r ®szben
szempontj 8hb- | i gen kedvezRtI| en, az izemben

tov8bb8raml 8st okozhatMed.ltGBkelhe B8 bBhens®@®ay k @pt
¥sszess®g®ben ommhé&d, alkdgy8l 2 appmha&aobncentr 8§ci - b
anionos PAM t2pus¥ flokkul 81 -szer eredm®nyesen
®s viszonyl agosanempwvast jABY |do krkaugl n§Rezii -usm ngezc hani z
h2dk®pzRd®DE ppmae aps2kkentve a flokkul 8nskoncen
roml i k. Amennyi ben az alum2ni um el long odnriyibed s a
azonban 0, 4 p pAntarkalomen Y@@ kRis ev &g seRgendR, vegyszer me
a vas ®s a magn®zium elt8vol2t8s8nak szempontj
flokkul 8ns al kal maz8sa 0,5 ppm koncentr8ci - -ban
Aflokkul 8ci -s a@atzafg@mdmokant i zoelpellbt rRrnoksk e mo netljva
alum2nium saetmmpo®lti Ehmhak tal 81t KpHlIKf |l @esc&kt WD
er edm®n ynke A zu tooltdto-tatamrhekkkorisigengiynor san c¢cs°kkentl (30
ppm al 8 kerg¢l t), a szediment8ci - Vviszohppm)ks? s ®r
csak hasonl -an kis hat®konys8ggal-t aretndl v®gde-r :
06 ppmn ® magasabb maradt), ®s a Ca, Mg, Fe, Sr,
hozz8ad8s8val sz§8mopHbeyvda Rueidzvsegz8R th aftl8osktk.u IE8&ly: s z
vizsg8lt rendszerben ®Ist k°R®3 mBlet) ¢ ok @dap@iekna m |
Annak ®r dek ®beemaz Akbgy t anegm®r p&l 11 eset ®n t ape
szedi ment 8ci -s WModel ked®s®ndkzek&kkel mo de-l | k?2
tartal omb®s f®@msae®nyezRk VvS8ILEDan Kolhewvak r&ziegy(
(pl . anionok) ti&g&z nt{ ze¢ ®bekCAgts ll nmBogy®kwetdr.apas,zt al
hogy a h2g vizes k°zeghez k@&mes) a-oPd®ngkhbamg)
jelentRs megvs8ltoz8sa miatt olyan m®rt ®Kkben me
al umzmiidurmoxi d (vagy b8rmilyen egy®b <csapad®k)
m®r t ®k ben el tyekhe® veketavze t K.e&Z.m®al f ej ez et guk. Etm® n y
tov8bbi f®mszennyezRk t8voll ®t ®ben Av @@ = ediniaz® Md e
vol t, hogy a b8nyas:- egy®b jelenl ®v R | 2 ®mane s
mer ¢ |t fel, | mheeRs &g ks®tnrtonci um ®s )a vhbBamumy ene
csapad®kban, k?©°z?°s Alvtatgomikd-pert ka®npgi wE8diy -kp ket laeg m
fel ¢l eteire adszoBBH28d -dlvda ttPk bta®m,i kl Yag oksi vk8°l z e g
besz§mMBAtlekpHn szedi ment 8l -d- specieszek, azaz

vi zamg 8lkti eg®sz2tve a szil2cium vizsggllhdatSolahoz A
has onl5 ppnf Be, illetve SIOf or m8 ) 8§8ban) , vagy eggyeBppmagyoc
koncentr8ci - -ban sem vol't hat 8s a, ezzel szembe

effektust tapasztam A 100300 ppmCatartalom® s -2®ppndMg-tartalomh at 8§ $.8t m2 d a
al kgl ifol df ®m & g y8trtae smuht aatt § sa§ t6 0a-@ACl h Rm®r s ®k | et
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Al6. ®s 8bra al apj8n as kK kent ®@s ®@metdad B0l -opng g® s av ¢
Mgt art al o mges.ddOppmsca @ Kk 8 &1 om -teasrett ®INomzc A9k ken®se ¢
Ez az eredm®ny & s Sbh&dEmghEn haan a rle-dspdm yte®knk@ny,

k°zegben k©°r ¢ Ilthaerlted! dm Oo lpdat Caan it udoa p a @k @mit |,

k°or ¢l m®nyek k°z°tt ennyi a -tkaarltcailuomm oilsd h®ptp- se8§8gean
kezd cs°kkenni, arra wutal, hogy a kaHacsiounnh -® so kak

magn®zi ummapadk®kR®pz®sre utal hat az, hogRlI akea
nagym®rt ®kben cs®°kkenni (bRvebdhiimtorm§bieelk i &
oldhat -s8gBatg&r 8V4l SpH&3d 1

— T ———————————— BT T T T T T

€ 1€
Q. Q
5 &
£ £
S 19
© ©
= =
8 18
£ =
= =)
£ 1E
£ £
=] 13
[0 ©
= =
o o
S 1=
O (@)
pH 11 1 {1 pH 11
0,0 -4 ' T ¥ T T T X T Y T Y T Y T y T 0,01 . T Y T ' T v T ¥ T T ¥ T ¥ T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240
(a) o (b) .
1d6 / min 1d6 / min
++1,5ppmA| ++1,5ppmA|
—o—+ 1,5 ppm Al + 100 ppm Ca e— + 1,5 ppm Al + 5 ppm Mg
—a&—+ 1,5 ppm Al + 150 ppm Ca £45 Al + 10 M
—&—+ 1,5 ppm ppm Mg
—v—+ 1,5 ppm Al + 200 ppm Ca +1.5 56 Al # 2056 M
—e—+ 1,5 ppm Al + 300 ppm Ca v PP BRI
1,8 I I I I I 1,8 4 : I T I
. :
1,6 S 1,6 -
e |
% 1,4 5 ] % 1,4 4
g 1,21 S 152,
£ 104 £ 1,0-
3 18
S 0,8 £ o84
£ 1E
£ 0,6 £ 0,6
= | =}
® ©
» 044 «» 04-
o {2
2 0.2~ 2 0,24 i
pH 11 1 pH 11
-1 T T e o L S e o e LB
(c) 0 30 60 90 120 150 180 210 240 (d) 0 30 60 90 120 150 180 210 240
Id6 / min Id6 / min

16 § Bkalgsiumg, 90 ®s a rbadgn®at §ma -tatalbnre bsgp i 1Al 60

AmennyibenaCa®s / va¢gpr Mgl mat n°velt ¢k, a koagul 8ci
vslt, mel yet t°Habnk®treahbhk8l sf %led#? @geMiviel adkagelegent e s
kRs: - b- | k®s z ¢l t -50 Ipdpant nkaegznd®ReztB800emmpnt KalcBhiot t2arianazott,
meg8l |l ap2that -, hogy tovs8bhbi szennyezR hozz8ad
ki v8l 8s8t seg2thett®s a&Abbtedrjteadl ofny eagzy mlsd atl ps8r
meg8l l-aphpohbpta csapad®k koagul 8§ci -ja, aggregs8c
instabi |l vol t, a keletkezR r®szecsk®k oliy-an
59



VO®gbemelked el .eset ®ammaesno ntla-p ajsezltean st®get kal ci ur
eset ®n sem, ekkor ol dasadlomganhidioxidobre b h c enatr a8 o i amg°
stabil abb8 v8l hatott az alumin8tkompl ex) .
g7 T 1,8 1
pH 11 ]
1,6 - — 1,6 4 -
£ 14 15 14 |
= - a @
~ e -~----._..__ 4 4
1,2 4 . E 4 4
g 2
© = 1
j:'g 1,0 4 E 1,0 4 4
. 3 ]
g 0,8 - g 0,8 4
£ . £ :
g 06+ —m—+15ppmAl+5ppmMg TTeell 1E 06 —8—+15ppmAl+5ppm Mg -
% - @ +1,5ppm Al + 100 ppm Ca A(—“ { -®@- +1,5ppmAl+100 ppm Ca i
+= 04 -4 +15ppmAl+200ppm Ca » 0,4 -4~ +15ppmAl+200ppm Ca .
8 == + 1,5 ppm Al + 300 ppm Ca 9 | == +1,5ppm Al + 300 ppm Ca
O 02 —@—+15ppmAl+5ppmMg+100ppmCa | | 10 g2 —@—+15ppmAl+5ppmMg +100 ppMCa | m e -
—d—+ 1,5 ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca Y v+ | —&—+1,5ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca 1
0.0, -v- +|1,5 pmeAI +5 p;:m Mg + I300 ppm|Ca I | | 00 —g—+ 1,5 ppm Al + 5 ppm Mg + 300 ppm Ca
s T T T T T ) T g T T T T T v T v T T T d T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240
1d6 / min 1dd / min
18— T 1,8 — T
J ~—+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg . i ——+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg
164 -®-+1,5ppm Al + 100 ppm Ca i 16 -@®- +1,5ppmAl + 100 ppm Ca
) -A- + 1,5 ppm Al + 200 ppm Ca 7 Sl aleet At =~ A- +1,5 ppm Al + 200 ppm Ca
£ 1 A =W~ +1,5ppmAl + 300 ppm Ca 1€ 1 ~A =W-+1,5 ppm Al + 300 ppm Ca
% 14 =@—+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg + 100 ppm Ca a 1,44 ey | —@—+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg + 100 ppm Ca |
- il =&+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg + 200 ppm Ca |_| & | ==« ——+1,5ppm Al + 20 ppm Mg + 200 ppm Ca
| —¥—+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg + 300 ppm Ca = ==+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg + 300 ppm Ca
E 12 Y £ 1,2 P
9 . 1o
© = 4
“Y:'g 1,0—- _E 1,0 4
£ 06 E 06
E 1 = 1 ‘\ s‘_
© © Sa
£ 044 o 0,44 = -
o o .
i) 1 N 15 1 . J
O 0.2 1 Yoo meees V----d--=- v 0.2 e B e T H
1p 1 pH 11 1
0'0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 0,0 T . T T T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240
[d6 / min 1dd / min
1.8 17 T 1,84 —T T
| pH 11 ~f—+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg | ] ——+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg |
16 -@®-+1,5ppmAl + 100 ppm Ca 16 -@®-+1,5 ppmAl + 100 ppm Ca
07 | =A- + 1,5 ppmAl + 200 ppm Ca ] 7 = A- + 1,5 ppm Al + 200 ppm Ca ]
I 1 W=+ 1,5ppmAl + 300 ppm Ca 1€ 1 =W=+1,5ppm Al + 300 ppm Ca
Q. 14 eV ~@—+ 1,5 ppmAl +20 ppm Mg + 100 ppmCa | 4 Q 1,4 - =@+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg + 100 ppm Ca |
E— ] ® .9 >#---| —A—+15ppmAl+20ppm Mg + 200 ppm Ca _E— ] —&—+ 1,5 ppm Al + 20 ppm Mg + 200 ppm Ca
£ 1,24 “~ ] =%~+1,5ppmAl + 20 ppm Mg + 300 ppm Ca |® £ 124 —¥—+1,5 ppm Al + 20 ppm Mg + 300 ppm Ca
S 5 7 <
< £ 1,04
£ & ]
' IS
5 2 081
= K= 1
g g 0,6
= T g
) o 04
B s ]
[¢) 2o2d 0 T
1 1 1 pH 11
010 I‘ N T T T T T T T T T T T 0*0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240
Id6 / min 1dG / min
1728 brAkal ci um ®s a magna®=zil s = 2aergtyaAtiot nersa h@apt 8 slal
egyezR sz2nmnreaqayenaR GaZzeml ®l tet. A kalciumot
eredm®nyeit folytonos, m2g a cstkvamalkl amoit
Al7.8bra al apj8n meg8l Il ap2that -, hogy megl epR
el t8vol2that -s8g8ra kifejtett hat 8sa Al¢artalomi nd
kev®sb® cs°kken, amennyi ben kalciumot ®s magn®
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al kglifoldf ®me't tartMgt mazabhomEes &t ®ns floOr dpugd mh

eredm®nyeket t°bbsz°r ik 2@@dnMgm@&mr ®sad olm megd RS 2atze
(100300 ppm)Cat art al om mel | et t el Rny?°s volt a kot

el t8vol2t8s8ra vonatkoz: - an. Ekkor a csapad®kk
szedi mekhitfSejit e tat pozit?2v Chtaar8tsg!| dm gm&lkl®ptpt .3 0Do
Me | | ® kskeeepemekn

Emel | ett amagwWiRmPg §I®tk | et hat §s8t is az alum2ni
rendre 5 ppm magn®zi umot ®s 2(ddlell @ pmiszér)a | Ac i kuRmoht a
be8&8l 1 2t8s8n8l ek®td ® ees ek 2vse@r |&et-bebktbte@tsiamdp Hesa | § |

®rt ®ken tartottuk, m2 g-kmfisersegekbjedt atzarotl dtatt
tulajdonk®ppen a pOH ®rt®ket), ami a bes8l |l 2t
vzzionszor z emalapB)fC®ba L sBrte @t 8k 8an | §t hat - k.
1'8 | H T 4 | H T ¥ T £ T ¥ T ¥ T 1 T 1r8 T H T H T T T T T H T H T T T H T
1,6
§1,4- g
£ 12 =
o {9
£ 10- i
S 18
£
= 1<
E 96771 —a—+ 15 ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca, 40 °C, pH 11,0 ’g
S g4 ——+ 1,5 ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca, 40 °C, pH 11,5 || © 0.4 |—=—+ 1.5 ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca, 40 °C, pH 11,0
e —a—+ 1,5 ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca, 60 °C, pH 11,0 qm_)‘ " | —e—+1,5 ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca, 40 °C, pH 11,5
o 02 L—v—+1,5ppmAI+5ppmMg+200pmea,80°C,pH10,5‘ o 02__...—+1,5ppmA|+5ppmMg+200ppmca,60"c,pH11,0 |
o 0 &—e—+ 1,5 ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca, 80 °C,pH 11,0 | F— % —v—+ 1,5 ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca, 80 °C, pH 10,5 [
T - = < ad —e—+ 1,5 ppm Al + 5 ppm Mg + 200 ppm Ca, 80 °C, pH 11,0
0,0 T T T T L v T 2 T 1 v T 0,0 L L L — 1 v v 1 Lo
0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240
Id6 / min 1d6 / min
188 brAAh Rm®r s®kl et v8§ltoztatcsaprakRkk®p g Na ®s .
szedi ment 8ci -] 8r a.
Al18 88bra alapj 8&8n meg8llap2that-, hogy a hRmMm®r s

ak80 rAeC cs°kkentjrak,n°alefgqgl,8Pv dAlg2t §s hat ®kAnys§
tartalom vonatkoz8s8ban minden vizsg8lt esetbe
referenciaesetbent a®salaamed 9Bk kcasha®& m2ergiyu e ot ber
pH11, 5 mel | et tos referandia@sethea azén6s @O cent r §ci - eset ®n
Azonban ebben az eset ben -tsaernt ak °ovre tctse® Wikiztalddis ®a t
hasonlkT nes°%tktken®se, ami al apj8n meg8llap2that
¥sszess®g®ben a kezeletlen s-1® koagul 8ci -val,
|l egkedvezRbb, a vizsgs8lt PRKMEBO opkekrucl n8&I- srz®ewi dhea
i dR mell ett pHdHetkiiemakd k ®Int keAlvezR v8laszt88snal
magn®zium szempontj8b-1, ®s n®mileg kedvezR vo
Ez Grotv §odellvizg 8§81 at okatpHV ®®gmet leent t , nN®h8ny esetber
eset ®ben szint ®HAS okp%t 2 end | vV igerealdG losedkr&lint | azE al um?2 ni
hat ®konys8g8ra n®zve aMokal?rgriodzergkemb 8eb s kak ®bi 0B
azaz a Ca ®s a Maurhiaftl8oscskt ,8 7v2allP &g erintl gaRdnk ualn8 | 0-nsozs
vizsg8ltam a fR f®mszennyezRk, azaz az Al , Fe
vegyszer ek f(elddellderzdesz€A8s 8vald m®nyBdk 8o szerepel ne
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1,6
m QOldott aluminium, Mg és Ca nélkl I 16 J. o ' : I : | : I : J
14 ® Oldott aluminium, 5 ppm Mg, 200 ppm Ca jelenlétében - ik
] Oldott aluminium, 20 ppm Mg, 300 ppm Ca jelenlétében | | 1.4 ®  Oldott aluminium, Mg és Ca nélkil 7]
g_ 1 @ Teljes aluminium, 5 ppm Mg, 200 ppm Ca jelenlétében = 1 @ Oldott aluminium, 5 ppm Mg, 200 ppm Ca jelenlétében
a 1.2 H 5. 60 °C 1 & 124 Oldott aluminium, 20 ppm Mg, 300 ppm Ca jelenlétében |
S 1 p ’ {1~ 1 B Teljes aluminium, Mg és Ca nélkil
S 1,0 leo® 4 -'g 1.0+ @ Teljes aluminium, 5 ppm Mg, 200 ppm Ca jelenlétében
:g i ‘© Teljes aluminium, 20 ppm Mg, 300 ppm Ca jelenlétében
c T 1 1
$ 08- 18 08- pH 11, 60 °C ¢
c ] c ® '
9 ) pe
< 0,6 4xX 064 @ _
e BN
£ 0,44 1 E 04+ :
S ° ofE | _
<C 0,2 1< 0,24 -
12 4 § 21 E
0.0 T T T T T T T 0,044 T T y T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
PAM koncentracié / ppm PAM koncentracié / ppm
1,6 - T 1.6
I ! = Mg és Ca nélkl, pH 11 | = Oldott aluminium, Mg és Ca nélkul '
144 e 5 ppm Mg, 200 ppm Ca, pH 11 1.4 @ Oldott aluminium, 5 ppm Mg, 200 ppm Ca jelenlétében |
' 20 ppm Mg, 300 ppm Ca, pH 11 i Oldott aluminium, 20 ppm Mg, 300 ppm Ca jelenlétében| |
] v 5 ppm Mg, 200 ppm Ca, pH 5 g_ 1 M Teljes aluminium, Mg és Ca nélkiil
= 1,2 5 60 °C 12127 @ Teljes aluminium, 5 ppm Mg, 200 ppm Ca jelenlétében |
% ] B 1 Teljes aluminium, 20 ppm Mg, 300 ppm Ca jelenlétében
— 1,0 4 '© 1,04 o -
5 " 12 “Jog pH 11, 40 °C _
5] c
‘® 084 4 © 0,8 -
I g
8 oo lm” S o6 '
2 06y 4 ¥ 06-g i
< 1 g 1 e 1
2 04 4 E 04- é o
‘= @
> { = L] ] E ] g
=
0,2 nZ 024 J
Py < 02
] v M ]
0,0 —2— T T T T T T T T 0,05 T T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
PAM koncentracié / ppm PAM koncentracié / ppm

19.8 b rAXkalcium, a ma-g®®B®Zzai UM ok&kmud &t s§geir- h@&®s8aavas
el v 8l adi6t08 sAEr ah R nivibdel Rrknidszedre&ben

A flokkul 81 -szer hozz 43 8§ |fabr a®lald alppHeGevRel d mBansy er
eredm®nyankemi kapad kezelelktl8d83nh bEnygygSt a®akdModte

k°vetRenkal ci um ®s magn ®z itapasetatinaAz8 so8 td opt H-tafalomre? [ nli ¢
jelent Rsen | ecs®°kkent Abtzarotladladmtm®g t8g gdbsa nma rda
annak elvs8§laszt8sa a gravitg8ci-s erRn®l AFeval
tattabm eset @bRAn cps kSk enR trendet | §tunk, &M meqgf
Ezzel szembepH1 1 e a@a®®Bn-tMgr t al om | el e n teRst 8hvaotl §sts8asli vhaa
®s ki sebb pozit?2yv hat Smegaf eVes veseB8®Aakos§ s@s zn
al kglifoeldf®m hi 8ny8ban semmif®l e cs®°kken®s ne
tartal omban m®g a8 salhkaal|l8msa8zrcat ts ecne n t2rgiyagedadBv® g Be i
¢l ephratt @Kk on AzAl-kgyeentr 8ci - cs°kken®s m®rt ®ke 20
hasonl - vol t a Model | 2 rendszerben m®e®r t ®r t
cs°kkentette az-talrdatl tma®s &aaAat@kpagsRedlegvel 2A8S
®s 200 ppm Ca jelenl|l ®t ®be# amitrad oanz kolsedtbt mMEMIit R
a kezeletlen b8nyas-ol dat bR®sn-kCpaModrt It §88); HBmnht a
A19.8bra atisp§that -, hogy m8r O, IpHpmp@l fdoka&ulus
el v8l aszt8s8ra n®zve pozit?2vAzorHangHoliri ®1 ea z danl®un 1y
vonatkoz8s8ban a floeokkmoghes§Rar nadagasl §sSaeskcas
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pozit2v hat8s tapasztalhat:-. Mivel ezen csek®l
.l ep2t®s sor 8n | Y29 0s k ©zegb e Huriflocle 87204 4 ®rk2ktuH &tl u
sz8mop & 2ivtR2 vO5ipmntkSnsc8ermat r 8ci - b.an, vagy az al at't

Hab8r az el RbbpHflblk&kwdatS®@e | h &isDs & k ®h®s sti@m&a

hat §8sa AgetmakER8LiLEf°]l df ®mek hi-@my& blaandcesn®Bt §aig oc
hat ®konys8g Mg ®s «€a h®&t it §a K Ngpadalent pdldw®b e mea
szedi memHEUNn-®d otatz,onban 5 -pbemc&nt m@ail -§si@gpdigre,t t &
20 ppm ki tkmdwledhrgir §Mdg - mel | et tr ep ecdsi®gk k&tnlt a g300s ame
centrifug§8l Gadartalom@ gee¢ Rleean K2 s®rl et sor8n sem cs
¥sszess®yg®ben megs8ll ap2thatt ast8gh/8t mo dheolglyol dab ¢
ki mutatni a kalcium ®s magn®zi um ppHlilt 2evs elt a®tn§ s

fl okkul 81 - sz et eheakt Bsseam avzo letl @rzt akhdnd e mt rsgeimproa.t |
amennyibe nem al kal mazunk fl okkul 81 -szert ,-tartalmaz a |
cs®°kken, ami szint®n fontos param®ter a mTkod

kol ts®gmegtakar 2 Agstuugiysanak&dn®ad nk penl@rodon dahka ta:-l,a
PAM t2pus% flokkul 8l -szer az elt8vol2t8si foly
A f®mszennyezRk mell ettoccap8d®PkkRpzs®@®stet ekbén
vizsgBg§tukz 8ltalunk s®ggetazsevd®l yiel bBd§sas-
k°vet Ren c¢sak § ttarmlgat sidtumk kimutdtni, mpnitoro8z2azO ¢ z e mi, an®at ¢
a tiszt2tott ¢zemi st @benal om ,§0jl dlga®ahyg BRRY o
t8b)8§z&rz azt jelemntarthotgr & md®F ®p & $00%) Fysdratiag n t
teljes m®rt ®kben-27%k @ m®enryt, r §dis-zji% vsa-gdyl ddabtbbaan kae
r ®v ®n .f Mihdedz&hns okbk miatti nd ok ol ammmkanly&tgt eszk®° z°Kk h a
csapad®kk®pz®ses k2s®rl eteket v®gezni
Csapad®kk®pz®ses vizsg8lataink el sR2>K ®p®smtbre§ic |
magasabb koncentr8ci - -j % ol dag@®ketpes bag asegyed &1 ¢
f®mszennyezRk 100 ppm ke zAd &taip ok d ro.e e regdni&RBnzyaefkla aam
A6. t 8bl 8zat adat ai alapj8n a vizsgs8lt ke®g | an®|
vas(ll)-ionokt Tnt ek 2 g®r et es cs apadeik@®mapgznRRze ku, mi noenl oyke te
gy a tov8bbi vizsg8latainkat pHakzmell ladt8tn,a kv d
sem vetett ¢k el teljesen, matok Edtartabma B58300ypars voly, - |

j el ent Rsen maengRds dlab tPMbipgmMmszennyebRphomnaeb®Bn
t° m®ny, nyers ol dat8ban) . Emi attel a8b8hya8§s mbd
ahhoz has®@tnell-T ©°(s5s,z0etpp m Mg, 1,5 ppm F®, oldatpper
i s megamaS@eEkkapad®kk®pz ®s s el t°rt®nNR el t8vol 2
esetl eges vegyes s:-k k®pzRd®s ®n e kmiersenke t mres gifgeRlt e |
hRm®r s®kl eten v®gezt ¢k, tov8bb8 el v®gezt ¢k a
flokkul 81 -szerrel, melyeket 2 ppm7kotn&hbeln& zra8tch a n
A 7. t8bl g8zatBthdatai halggpjagn¢zemi hez hasonl - Kk
t Tnt@rpkek k©°zgl magasan pH 11kecsnecte®mnt r&s chie-tcRs %€
7 eset®n | 8that:- m®g n®mi c¢cs°kken ®sEbbepdd esetbeas et
fecskendRszTr Ral eeraz ®s @ti nit € ke JlevS®gt e®ent ¢ak ,f omeol nye t i
hasonl - eredm®nyeket adott, a tov8bbi f ®mi
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koncentr8ci - -cs°kken®sR,l Sitdgayt -pH AZl iess ane®if igyes
javar®szt az elsR 2 -r8ban v®gbement, ezt Kk°ve
Emel l ett | 8that-, hogy a flokkul 8l -szerek thasz

6. t8bIASpP&HHt ®s k¢l °nb°zR csapad®hk ®mi M8h@ki arsd

hat ®konys8g8ra az IidR f¢ggv®&ny ®ben, s zddidhRm®

ars8ny8t mutatja a kezdbaedkionckehtp@Bmik®hrozl ik ®pzisl
el t 8vol 2t 8si ketim®wWweklo nm&I8yg¢ In.° v e

; 100 ppm Al 100 ppm Fe 100 ppm Mg 100 ppm Ca
5 min 10% 4% 10% 3%
2h 8% 6% 1% 0%
4h 8% 6% 1% 0%
pHS 100 ppm Al 100 ppm Fe 100 ppm Mg 100 ppm Ca
5 min 16% 15% 4% 26%
1h 17% 29% 9% 8%
2h 36% 37% 10% 1%
3h 26% 45% 1% 3%
4h 26% 37% 21% 22%
pH 7 100 ppm Al 100 ppm Fe 100 ppm Mg 100 ppm Ca
5 min 71% 78% 31% 39%
1h 70% 71% 12% 7%
2h >99% 71% 4% 19%
3h 96% 81% 11% 15%
4h >99% 76% 11% 2%
100 ppm Al 100 ppm Fe 100 ppm Mg 100 ppm Ca
5 min 5% 19%
1h 5% 4%
3% 3%
5% 9%
100 ppm M 100 ppm Ca
5 min 0%
1h 10%
2h
3h
4 h 5%
Ezen vizsg8latainkehak8vetRen meg:- - k®v gnet y»- kom
koncentr 8ci - c aflakzkzeanl® sa®tl.e hSezt SRsoRligtge|l i s, hogy ¢
okozza, 29y hozz8adott tov8bbi f®mion vaggakfl o
pH-81 | 2t §sbhe@da&0l0O8s t°rt®nt). Emel | ett el v®gez

| egsi keresebb eredm®nyt ad- Uniflock 919t%od | ok
s-oldatban, 60 AC hRm@rnsy@kkl caBbh&§ratb@&nt bBf hat -

A 8. t8bl g§zat adataib- | igen egy®rtel mTen ki de
°sszet®tel T s k@®bheentagaszralPk k®in®st @aktaalaomeVv @
esetekben el enbRencSeand r 8ci - cs°kken®s nem volt me g f
megfigyelni, hogy a tapasztalt koncentr8ci-cs?
is volt, mint a 7. t8bl 8z am bkaanl di8urh ame | leestett bje-nv
m§ s f®mszennyezRket i s tartal mazott. Ennek a

meger Rs2t R m®r ®seket v®gezte¢gnk (a 7. t8bl §zathb
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8tl aga szmrte preelg)v,i zwsagl8d t uk azt i s, hogyatmrvias en
t°m®ny s- |1 ®hez pH 11 mellett c¢csak kalciumot, (
Ezen eredm®nyek a 9. t8bl 8§zatbanam&s hm®r Rs &zl

7. t8blIASpat ®s az egyes flokkul 8l -szerek hat §s

megfel el R koncaetnatrrt8c imgnyaks -ell® 8%iod 2t 8s8ra a 4

2 g®retesnek tTnRdARH f@rgtg@kRaky ®dbseent. M\ a &bl §zat bar

11 eseARPBE MBP®sek eredm®nyei is | 8A hm8ttk®ragzz %
el t8vol 2t8siketPRs®®ledn Ry ¢ ve

pH 7 2L n° g lk k“ i Kuriflock 8720 | Uniflock 9191 | Uniflock M20
30 min 3,5ppm 3,9ppm 4,0 ppm 4,2ppm
1h 3,4ppm 3,.5ppm 3,4ppm 3,.5ppm
2h 3,2ppm 3,0 ppm 3,3ppm 2,9ppm
3h 3,0 ppm 3,1ppm 3,0 ppm 3,4ppm
4 h 2,8ppm 3,0 ppm 3,0 ppm 2,9ppm
: Flokkull \iiflock 8720 | Uniflock 9191 | Uniflock M20
n®l k é
30 min 4,4ppm 4,7ppm 4,8 ppm 4,6 ppm
1h 4,0 ppm 4,6 ppm 4,6 ppm 4,7ppm
2h 4,5ppm 4,2ppm 4,3ppm 4,8ppm
3h 4,2ppm 4,1 ppm 4,7ppm 4,8ppm
4 h 4,0 ppm 4,4ppm 4,3ppm 4,6 ppm
= ° (; lk . l Kuriflock 8720| Uniflock 9191 | Uniflock M20
30 min 2,8ppm 3,3ppm 4,2ppm 2,6ppm
1lh 2,2ppm 2,0 ppm 2,6 ppm 2,3ppm
2h
3h
4 h
SiOy, 4h
Al, 4h 0,061 ppm 0,058 ppm 0,058 ppm 0,08 ppm
Fe, 4h <0,010 ppm <0,010 ppm <0,010 ppm <0,01 ppm
Mg, 4h <0,010 ppm <0,010 ppm <0,010 ppm 0,016 ppm
Ca, 4h 10,9 ppm 10,9 ppm 11,0ppm 11,0ppm

8. t&8blIASkaetzel et |l en
tapasztalt Si@k oncentr 8ci

b §sn-yla®n edk:

| mekgfsezl¢éd [t Rt K onmBeneyn
- cs°kkaAn®LtdkRg salk nf alzd eerl 2 t8® ¢

ne°ked®s v e | me®I| y ¢ |
Hoz z §
dott 300 ppm Uniflock
vegyszer 5 ppm Mg Ca 15 ppm Al| 15 ppm Fe 9191
n®l k
30 min 4,1 ppm 4,6 ppm 4,5ppm 3,8ppm 4,7ppm
1h 4,5ppm 4,6 ppm 3,8ppm 3,8ppm 4,7ppm
2h 4,7ppm 4,7ppm 4,5ppm 4,2ppm 4,4ppm
3h 4,1 ppm 4,7ppm 4,4ppm 4,0 ppm 4,3ppm
4 h 4,0 ppm 4,7ppm 4,2ppm 4,1 ppm 4,6 ppm
A 9. t 8bl 8§z at al apj &n | 8t hat -, hogy sikerese
koncentr8ci -cs°kken®s, mely 300 ppm kalcium
t8voll ®t ®b en k°vetkezik be. Val ami vel | assa
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koncentr8ci -cs°kken®s vol tPAtMa pfa sozktkaal khgaint & ¢ ask §g ¥
nemi onos PAM fl okkul 8l -szer eset®n viszont az
Cat artalom eset®n azonban az anionos PAM f 1l ok
j el entiRencSeandt r §8ci - cnst®° kkkgwnl®esv e tMien dtee h 8§t meg8l 1| a
fl okkul 81 - szerek alkal maz8s8nak nem ®sdatdlenhaket R
Vi szont ann§l Hrak §ad .o mE h@ktahc@&tn Ca8cSi- s kken®
hRns®¥k | et en, pH 11 eset ®n r ®s z D.et8hbsre8n ne8gtvhi azts-g.!

9. t§gblIAS4ddtok halt 83Bi@Aekzegekl 2t 8s8nak haa®Pkahmi8yg
eset®n, az i dRfhgo®®r §2? dea? tg®mEERBORIV2etl § sM®| hyay

nF <r|p - kk (_Jk . ' Uniflock M20, | Uniflock 9191, | Uniflock 9191,

Ca ' 300 ppm Ca 300 ppm Ca 100 ppm Ca
30 min 3,7ppm 4,0 ppm 4,9ppm
1h 3,7ppm 3,5ppm 4,8ppm
2h 3,0 ppm 2,1ppm 5,0 ppm
3h 5,0 ppm
4 h 4,8ppm

—=— 100 ppm Ca —o— 150 ppm Ca
—4&— 200 ppm Ca —v— 250 ppm Ca
—— 300 ppm Ca ‘

5- i ——-i_
NG

-—
£ 4 AN
g | N \o\ _
2 T~
8 3 \ \\ ~—
£ N \\\
_éw \ \\
" 1 .
0 T — 1T T T T T L
0,0 05 1,0 1,5 2,0 25 30 35 4,0
1d5 / h
20 8§ brTé® m®n \WiOsk-onlckantt r §ci - j 8nak cs®°kken®&se az
tartalomme | | ett, fl okkul 81 -szer haszn§8l
A 20. 8br sr - | | eol vashatCatartalomeggt @GP g nelm 0 ®spzplne |

koncentr 8ci - addiglsOpemCatdttaldna t 8 sk ez d Rd Ren nt8tartalorg e n
nN°veked®s ®v el egyre kifejezett@bh®t,rR&6i @l oMz le
pedig a csapad®kk®pzRd®si folyamat kezdeti seb
a v®gsR el ®t koncentr8ci - egyre Kkisebb. £Erdek
az al um? rPitusns 8enlatk§ woilz sang | at a lo @ traiakk@rpgaHsi ZLp &ldt- dot t
mi ni m8§lis hat8s ki feCataRdo®hhekt akkgks®gesl,501 0 m
el egendR, ®s az elt8vol 2t 8si Chtartal@knd nvyeskS gl ®as kdkv cerl
eredm®ny a s-|I ®tiszt?2t8si el j8r8s fejl eszednta®s e
pHbe 8l | 8¢ °L1L®NR m-dos2t8&8sa nemcsak az al-um2n
el t 8vol 2te&tsi§,t misn dseengf2®lhe egy®b anyag hozz8ad§8s
j el e GdtaRialofhh at §s 8r a.
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552. A csapad®®& ®@mzR da®Rgprl e/ pfmaval@ninak keletkezett
csapatt@khakm8byBz@pat@nai §I| meOr ®s mlkzerékbepn 8 n |

DLS-m®r ®seket v®gezt¢ink a csapad®kk®pzRd®ad45Rs az
fejezetben , | eMordtealkl s3zelb & my alsi-d leavlkeklktel mi kr of 8z i
ki mut at Po8rean ca @tl a neRert®smekk.et 1 s v ®g
ADLS-m®r ®s e pH5s ome8Inl et t a m®r ®s el sR 8 perc®ben a
a kiindyl38s Dse@yMB@Kks | | and- - st 1 aSgta)(eiftt na® rzRERIBAND  n m
100nmr e t°rt®nNR n° vlieikckids®Rzsee rk2ist®§ ¢i. iAn peox ( PDI ) ®i
(0,3 alatt). A k°vetkezR 10 perc aBatagamBPCRlt ¢
nRtt m®r s ®k el t i Mmg@gadoess8§ so kRRI @00®knerk i s§ bnbliv e
csapad®kk®pzRd®sr e, haneEm eh®rasz® keerletd meE®gngyreek g-8neei g- ¢
nN®l az el sR n®h8ny peté€hé¢®agnkdr 4§ acsapvdedt@iglg®EgR
Ezzel szembepH1ln ®1 , b8r gyenge emel kedR tendencia fi
z®gnwl ag 8t m®r Rben, az ®rt ®k e k jel enhBgenk®°izet
polidiszperzit8§snak tudhat - Hhe.t ek rogeRke log@yhdd Ehee
jellege,. A spektrofotometri ai m®r ®s ek szi wti®&rs grie qd o
haszn8lt oldat absZ420r pameRdEme a®mMeEr ®sy @inatRo 8an
mut at ot t az | dRpHfl¢lg gevs®Renty®rb einn g ard? ogam, @ameé d n® nkyeel|
r®szecsk®k szabs8lytalan al akj8ra utal
AzegyespH®r t ®k ek eset ®n ki -plbalwnlci §inij Bn ak SVimid g tRiktl 2@«
szerelpd RNRz| 8§sokatpH k,aqnd pHk1l es®nd k° z e | Zz®r us mobi
figyel hett¢nk meg, a k°zeg maga® i oner Rss®ge o
A m®r ®seket ©°t al kal onsnagjl§ tp 8rrehnudzsarfeor 8hin k& | evsRegtii@r
mV,pH11-n ®3 , 07 mV Ntap,05 2nmoV §2® kaptunk. Ezek az ®
szol instabil, ®s hajlamos az aggreg8ci - -ra, fIl
j el ent Rs hat 8ssal a tapasztalt effektusra.
Az®rus zPR? apb@retn@kne8d ,y ek a nagy i oner Rss®g mi att
arra utalnak, hogmema Coulombk ¢ | ¢ s° megtf§gya | t koagulRBchaj t®se
Ehel yett az ®szlelt aggreg8ci -t nagy ovkadz zs&k?,n T
hidroxidcsapad®k mennyi s®g®nek polikondenz8ci
el Rrehal ad8s8hoz. A v®gbemenR nukl e8ci s, aggr
fel¢letT mikrof8zisokat hoznak | ®tre.

55.3. Model | 2 csapad®kok rontgendi ffr a
el ektronmi kroszk:-pi 8s (SEM) karakteri z8I §s¢

A Modell 2 rendszer ekbRI | ev8l asztottm-dsapad®Ekokvi
Vi zag& | mi nt 8k | ehet s®ges °reged®s®RL. i €§bl §m®1 &n
A vizsgs8lt i dRi ntervall umon bel ¢l (1 h®t) a |
al umz2 ni-200ppr)Im@l.tt kalciumot (36606 ppm)istag | maz - model | ol dat o
csapad®k hi daAIEKRA 02HO0t) gt a( Gmagn ®z i umot (493 ppn
| ev8l asztott cs aghlaGD®IM)6D4HIO) gt aal csiztiolti k(gtgar t & B lha
ol dat b- | sayp &ld®&-aikoSneiswaculm k 8t ot (l eucit, il 1 e
tartal mazott. Emel | et tk ag pyen8t ®g a f kdA® ke ahidboxidat r kmeglj
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(portlandit fodm@xiban) (opgl | £ @iidodtj §(bpaenr)i, k InBazg nf
N8t rsizuunh f 8t o't (amam Hai in§ k FBHCa{@H), D BHeG,t asésznokovit
form8j 8ban), ®s -kleoam®adatet (el alni tn &k crokfnmodebokdaiok, i s

mel yhez szennyeaRkR@nturmdho 081 dHADalppm), amor f
tartal mazt ak, mi nden bi-lziodhmoail d vsiAd orBimdyaa@sknio t& I1ss
alapj8n a vizsgsglt i par.i k°rnyezetben a hidr
hidrotalcit
. —— 2. sz. csapadék: 492 ppm Al + 493 ppm Mg
— 1. sz. csapadék: 299 ppm Al + 500 ppm Ca —— Hidrotalcit referencia: PDF-00-014-0191
—— Hidrokalumit referencia: PDF-04-010-4677 Halit (NaCl) referencia: PDF-00-005-0628
Halit (NaCl) referencia: PDF-00-005-0628 —— Periklaz (MgO) referencia: PDF-01-085-5624
T ' T ¥ ¢ ¥ T " T L] T ¥ T L T . T .S T 3 T L T J T .} T ¥ T 7 T
5000 | i, M T
1200 i
4000 - -

. . 1000 - i
9 9 :
S 3000 12 800 1
) W N (2]

N N 600 -
S 2000 1<
2 g W]
= = 400 .
1000 - 1
| bl
ol— 1 l|||4||ll|‘lll|l.l Ll P TT . ol— A1 11 | I|I .||,'.'| .H - |||.||-
10 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60 70 80
(a) 20/° (b) 20/°
—— 1. sz. csapadék: 299 ppm Al + 500 ppm Ca
—— 4. sz. csapadék: 499 ppm Al —— 2. sz. csapadék: 492 ppm Al + 493 ppm Mg
Na2804 referencia: PDF-00-024-1132 —— 3. sz. csapadék: 199 ppm Al + 198 ppm Mg + 300 ppm Ca
Halit (NaCl) referencia: PDF-00-005-0628 _7036 sz. csapadék: 499 ppm Al
4000 . — |
5000 -

3000 1 wdwud " )
o o
" .0 4000 _ﬂ.LW N
3 3 g AL |
% 2000 + - -% 3000 - L"“ AN Aot
= =
9 7 g -M
= wut I T 50004 MMJL P A)\ '\ G

1000 2
1000 <
0+ T ¥ ll “'Il T \’ I T ““'] lI l 'L“l Lt T 'l T 0+ T d T T T J T d T i T AJ T *J‘L T
10 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60 70 80
(c) 20/° (d) 20/°

s- 1l evekbRI | edifffdktograngai o at cc app d ®&
, b,. cAz ®Bsb rogns zae hMwosdoenl| 12 t28 ssa- |(edV
a krist 8l yf 8zeifseorke naczi o8nko sl 28tt 8hsaSt h- ¢
A hidrotalcit ®3 ®hecdopkrt hani t amzo R-: r@st/e ges

anionok, valamint a v2zmol ekul 8k aAhdokalunmitbana t ° |
kal ci umd¥s | uwmInda mimdt“asaz ®a egek v8ltakozwrnaajlen aza
ahogy azt24.8 br a MAakphci umban ®s alum2niumban gaz
al kot nak, a hidroxidionok a szomsozn®dko sp eadk tga Gadze
k°z®ppontj8ban helyezkednzZlk &bBr. 8mM Ihgtdhatt alliidr c
de a C& ionokat Mg* ionok, a Clionokat pedigt/ i on ok h e AzjiredaloneszetinCea ® s
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Al-t ar t,tad9 m@&ny s - MNaClt talr & ra | (@mdrdk&umi (Friedes - ) a kedvezm
for ma, m®g abban az esetben is ez al akul K i 8§
(CauAl 2(SQu)(OH)12 BBH20) vagy Kuzels - 4AI £30)0 sCI(OH)12 BH20) volt jelent?e®!

Emel | ett a krist8lyos csapad®kok e samt @dnagyobba z

intenzit 8s Y, a hidrokal umitra, i lal e(tOv0e3)a khii &
vonat koz2tarr, r3@@d r=e 1 AScharde)gyenl et f e lAasaln®hk t§® 8
(K) ®r t @kk®vetem0s,z98 mints8osrasin . A kapott gt l-Alg@as t &l m
csapad®kmek, Mglst@arrniml m¥% cs apakl ®k mMgAl-da Baalmm’s c s a
398nmn ek ad-dott.

A diffraktogramok al apj 8n meg$8l | apamhmnd aMg- ho g

tartalonma | k°z?©°s csapad®kot al kot ni . A diffrakto
heterokoagul 8ci - r ®v ®n , az egy®b csapad®lAlek f
tartalomk © z° sr ossz wvkdhat ek8glaal daksdtt fel sorolt egye
bi zony?2t ®ka, ®s egyben oka annak, hogy az eml?
Emel | et t a csapad®kokat p8szt8§z- el ektronmik

eredm@Ry e®s &br 8kon0 vtadkalmg mat man | 8t hat - k.

100 t SAIpB ke ®dv 8§81 aszt ott csapad®kok el em®sszet ®t
felvett EDSs pe kt rumok al apj 8n. Kiindul 8si f®mszenny
csapad®k); 492 ppm Al + 493 ppm Mg (B csapad®e@

csapad®k). A t8bl g§zat az eredm®nyeket t

Ter ¢ A csapa B csapa C csapad®kKk
Al Ca Al Mg Al Mg Ca
No. 1 3,81 8,97 0,60 1,32 1,92 3,69 0,48
No. 2 13,40 15,1 1,18 2,41 4,05 2,24 0,92
No. 3 2,60 2,92 1,40 2,65 6,18 9,03 0,64
No. 4 8,79 18,55 1,21 2,80 5,90 10,84 0,47
No. 5

5,03 29,16 0,85 1,51 2,18 3,95 0,50

7

(a) ) (b)

BES 15.0kV m BES 15.0kV 60Pa x500 50p

(c) -

BES 15.0kV a X3 BES 15.0kV 60Pa x450

22. 8brAa pH 11 s-| ®ben k®pzRd°tt fRIMMapam@iyek REBAWM
ppm Al + 500 ppm Ca (a); 492 ppm Al + 493 ppm Mg (b); 499 ppm Al (c); 199 ppm Al + 198 ppm Mg
+ 300 ppm Ca (d)
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23. 8brekd emt ®r k®pek a 199 ppm Al + 198 ppm Mg +
csapad®kfrellv®tSEIM (a); az Al eloszl 8sa (b); a C
|l egki sebb koncentr8ci -t | (k®k) a |l egnag
Amint az a22. 8br8n | 8that ., a csapad®kok moidldatl - gi
°sszet ®t el e, amel ybRiIn aKaclscapuamd ®kady | madgn &zsizu m
| 8t hat-ak a t°ornmed @kszerapad@leok egelt etke s, | aza
azonban kalcium jel emlt@s®beA ki lss ®f 8kze vs@®skb ®i zjo
sz8rad8s8val al akul hatt ak Ki . A kapott csapa
megfigyelt morfol - -giaikolpredplBre)h) s®@®ge&kz aageuuegg8c¢iki:
el t ®r ®saji hek? that - k.
A 23 8br 8n bemutatott el emt ®r k ®pre&d mMdayzkdmdg b

k°vetkeztet ®ssel, mi szerint egy¢ttkivgl 8s tort
alum2nium hasonl - t ®r belliy ek eons zrl °8gszt? tneutttate | eAmik
100 t 8bl 8zatban | 8that-) jelentRsen elt®rnek, b
hel yen Kkimutathat - k, a mi meger Rs2t | az egy¢tt
kor 8bban ki muAlat®flt Mgekygprs(Radrokal umi t, hidro
bizony?2tj 8k, meger Rs2tve ezzel a csapad®lbakdr
magn®hi dmoxi d | erak-d8sa a vizsg8lt k°zegben.

¥ s efaglalva, a SEMer ed m®nyeink tov8bb erRs2tik a csap:

XRD-el emz®s ei nken adnap,ul mi snmeeegr8il n ta pGat®EEgrERialnya az - 0 |

el sRdl eges t®nyezR, amely Aed R8§egtti 8at &ablumamia

| ®p®sei t, prekur2dor @8bt a®sze®g®et em®kei B§r aa r enc

k ®mi ai reakci -k nem felt®tl eng¢l 2rhat -k | e, az
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