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Bevezeto

Erdekbdésiinket és egyben kutatasaink sorozatat egy érdeéérlet inditotta el, amelyben egy
langnak az arnyékat lattuk kivetitve.

A kisérlet maga nagyon egyséeegy natriumlampaval megvilagitott és megsozotiggum-egrol
van sz6. Az torténik ugyanis, hogy a néatriéinglnyeli a natriumlampa altal kibocsatott sargenisz
fény fotonjainak nagy részét. Erdekes modon, hégazhiganylampaval vilagitjuk meg, akkor ennek a
lampanak a fényében nefinik fel a lang éles arnyéka (1. kép).

A higanylampa fotonjai nem nyi&lnek el a lang natriumatomijai altal. Ezek a fotoatkatolnak
a langon, ezért nem latjuk a higanylampa fényéhe#ies arnyékot.

Ez a kisérlet adta az otletet, hogy utananézziinkatamabszorpcids spektrometrianak. igy
deritettik ki, hogy ezt a mddszert haszndljak a&saégnyezés egyik legjelésebb forrasanak, a
szallopor altal hordozott fémek mérésére. igydettjozatunk §szerepsje a por.

A por

Mi is a por?

A por finom eloszlasu szilard anyag, amelyet a leggdsok diszpergalnak és szallitanak. Kémiai
€s asvanytani Osszetételével, valamint szemcseqg@yal jellemezhét A por Osszetételét és a
szennyeddések forrasait foglalja dssze az 1. tabfazat
Nagysag tekintetében a por kétféle lehet:

« Uleped por
A szennyeéforras korzetében lerakodik és a részecskékmitél nagyobbak.

* Lebegi vagy szall6por
Ennek részecskéi Lm-nél kisebbek, sokaig tartézkodnak a ledteen, a szél messze sodorhéljat.
A 3-4 um kozétti porszemek 1000 m magassagbdl kb. egyidvanjutnak vissza a foldfelszinfe.

A por kéros hatdsai az Osszetétélt és a szemcsemér@tt is flggenek. Légiszervi
megbetegedéseket okozhatnak, és bizonyitottan ikt@eflaganatos megbetegedések kockazatat (pl.
azbeszt tartalmu por).

Kutatasunk célja a szallopor bizonyos fizikai tuthjnsagainak a tanulmanyozasa: kinézet,
méret; koncentracidé, radioaktivitdas, és a benne &hlatdé 6lom mennyisége mellett a leveg
mingségének a vizsgalata.iFanulmanyunk helyszinédl iskolankat valasztottuiert ez az a hely,
amelyet allandénak mondhatunk, itt toltjik hétkggamk jelenés részét. Furdalt a kivancsisag, hogy
az itt végzett méréseinkb milyen eredményt dswhetlink le, hisz iskolank forgalmas varosunk
kozpontjdban helyezkedik el, ugyanakkor ehhez Hasoméréseket még nem végeztek
intézmeényunkben.

A szallépor

A szalloport két nagy csoportra lehet bontani szame@ret alapjan: a 10 um atéjérszemcséket
durva részecskéknekPM10®) nevezik, ezek a szemcsék lejutnak az alsé lépatakd 2,5
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mikrométernél kisebb atm@fi, finom porszemcsék (PM2,5) alkotjak a belélege&Hetkcionak azon
részét, melyek lejutnak a tfitegholyagocskaiba.

kopasabol és ipari tevékenységb de fleg a megnovekedett forgalomnak kdszothet
kipufogdgazakbol szarmazo6 részecskéket tartalmaz.

A szall6 por még a legalacsonyabb koncentracidlsarkaros, és mennyiségének révidtavu
emelkedése is izgatja a nyalkahartyakat, kohoggrstkkaparast €s nehézlégzést valthat ki. Ezeh delli
tudoben felszivodva gyulladasos folyamatot indithat a&inek kovetkeztében noévekszik a ver
alvadékonyséaga, fokozott veérrogképes is kialakulhat.

Munkank soran az elkihivasunk gpormintak begyijtésevolt.

Erre az egyetlen lehetséges megoldas egy dtyamulativ mdédszemlkalmazasa, amely 24 Oras
levegsmérések soranimpaktor elvén mikods mintavew® fejjel ellatott szivd berendezéssel , a
porrészecskéket méretik szerint, egy ebbe hely&z@&ttmikrométer porozitdsu, 47 mm &atdgjér
sikfellleti cellul6z sZirdre gyiijti.

A képeken lathaté maga a berendezés mérés kdozb&apR a szivofej (3. kép), a szivéfej lels
felépitése (4. és 5. kép), a pompa (6. kép) —d@mipillanatnyi hozamot és az atszivott térfogatdtuk
leolvasni.

Fontos megjegyeznivald, hogy a por koncentracidjden és térben valtozd, ezért csak atlagot
lehet szamitani a kilénb&kornyezeti tényaik figyelembevételével.

Mérésink el§ helyszine a fizikum volt. Mar az élsnintanal débbenetes latvanyban volt részunk.
Minden elvarasunkat felilmulva a s koromfekete volt (7. kép) a felfogott portdl. Erxraa az
elhatarozasra késztetett benniinket, hogy iskolablediil tobb helyen is végezziink méréseket. Minden
helyszinen mértik asmérsékletet, Iégnyomast, levietelativ nedvességtartalmat, valamint a beszivott
leved térfogatat.

Hogyan néz ki a por?

Ha egyaltalan valaha is feltettiik ezt a kérdéstunklgan, valoszifleg a por mindenkinek azon
idegesib ,tényez”, amit ismét elfelejtett letordini az irdasztalhgs még mindig ott ékeskedik - de
minek is letordIni? -kérdezhetnénk, és jogosancgian belll, ha nem is az6eb mennyiségben, de
megint ott lesz, hogy aztan megint letorélhessik.

Viszont ez a tényérigen is leirhato. Képzeljink el egy sivatagotrdasztalunkra, felnagyitva az
iréasztalunkon leport, ha ez régi, valdéban ugy néz ki, mint egatag fellinézeil.

Mintainkat egy CCD kameravalellatott optikai mikroszkop segitségével is tanémypztuk
(8.kép). Ennek segitségével készitettik a kovétkelzételeket.

A képeken lathat6é nagyitas méretaranyos etalortidlgEvolt meghatarozva.

gy megnézhettilk, hogy hogyan is néz ki a por (94épek). Ugyanakkor ellérizni tudtuk
porgyijté miszerink pontossagat is, hogy valdjaban csak a t@¢likisebb részecskéketigptt-e be.
Ezt az objektiv mélységélessénék allitasaval allatieg. A latomedben elvétve talalhaté legnagyobb
porszemcse mérete (magassaga) is 15 um korili Aott2. képen lathaté porszemcse teteje élesre
allitva, mig a 13. képen a porszemcse alja. Tehainhattuk azt a kévetkeztetést, hogy porkiggy
berendezésiink a lefrasnak megtelal mikodote.

® PM= Particulate Matter

* TCR (Fine PM Air Inlet) tipust

® CCD (Charge-coupled Device)= tdltés-csatolt eszkozely a fényt elektromos jellé alakitja
®50%-a a pornak 10 pm alatt van



A pormintak tomegének meghatarozasa

Gravimetria
A begyijtott pormintdk tomegének a pontos meghatérozésAemalitikai kémiaban hasznalatos
gravimetrias mérési modszert alkalmaztuk.
A mérés menete
* A tiszta sdrémembranok és kontrollfilter kondicionalasagy szaritdszekrényben tortént, amely 2
orés idtartamot vett igénybe, mig egyensulyba kerilt kéneyével (14. kép).
* A mérleg elledrzésehitelesitett sulymintakkal tortént (15. kép).
* Az analitikai mérlegen a filterek témegt0 g pontossaggal volt megmeérve.
A pormintakkal teli filterek kondicionalasahasonléan tértént, mint az Urestsimembranok
kondicionalasa.
* A pormintak tomegének a meghatarozasannak érdekében, hogy a mérleg pontossagat masanal
ki tudjuk hasznalni, mérés &t a sfiromembranokat aluminium féliara helyeztiik, hogy ebsse a
mintardl az elektromos toltéseket. Ezt kovettékaaéuek.
» A kontrollfilter tomegélbl szarmazd korrekcio figyelembevételével a mérttakdzdl meghataroztuk a
por tomegét.

Méréesek és eredmények
A fent emlitett mérések adatait a masodik tabléa@atbs az ezekbszarmazd szamitasok eredményeit a :
tablazatban rogzitettuk.

A por tomege:m= Mgy, 15 ~ My,

A por 6lomtartalma

Atomabszorpciordl altalaban

Az atomabszorpcios modszer szabad atomok fényéegeék mérésen alapuldé mennyiségi
analitikai eljaras. A szabad atomok elektromagnesagarzas hatasara gerjésirtek, mikdzben a
gerjesztési energianak megféldéiullamhosszisagu fotont elnyelik. Az atomok abgseids spektruma
vonalas szerkezgt a vonalak pontosan meghatédrozott hulldamhossehéiitkeznek. Az atomok ilyen
tipusu abszorpciés spektruma adja az atomabszerpet@lszer nagy szelektivitasat. Egy adott elem
rezonanciavonalanak hullamhosszan a tobbi atomeks§nek nagyon kicsi a valésirage, és azt
eredményezi, hogy 0Osszetett, sok elemet tartalmamndszerek is elemezlikt az elemek kémiai
elvalasztasa nélkul.

Az atomabszorpcios készilékek felépitése #ktuiése
3 4
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A megvilagité fényforrag1. a lampa) a meghatarozandd elem vonalas atdtngpgt emittalja.
Az atomforras (2. pl. lang) ddllitia a mintdbol a meghatarozandd elem szabanhjaip amelyek




vonalas abszorpciét mutatnak, a lang sajat emigakziis rendelkezik, illetve a langban keletkez
gerjesztett atomok ill. molekulak is fényt emitizin.

A monokromator (3) a meghatarozandd elem rezonanciavonalat g a spektrumbdl. A
fényforras fényét modulaljak (ezt szaggatott vgeldi az abran), mig a lang emissziébhen allando
jelet ad (folyamatos vonal). Aarzéked (4) mindkét jelet atalakitja, de azsit6 (5) elvalasztja a lampa
jelét a lang emisszios jelidt

Az atomabszorpciés mérésekhez A&ltalabaitkatod lampat hasznalunk (19. kép). Ezek a
fényforrasok altalaban egyelemesek, tehat mindedhijelem meghatarozasanal cserélnink kell a
fényforrast. A fényforras fikodtetéséhez stabilizalt tApegység szikséges.

Az atomabszorpcids vizsgalathoz a mintat atonéaz € kell alakitani. Ezt a folyamatot nevezzik
atomizacionak. Az atomabszorpcios elemzés szempontjabdl ddofantossagl, hogy milyen
atomkoncentraciot lehet elérni az atomforrasban.afamizalas altalaban nagyrhérséklei térben
torténik. A legelterjedtebben alkalmazatomforras a lang amelybe cseppenként bevisszilk az oldatot.
Fontos, hogy lehéteg kis szemcsemeéteés homodiszperz kod alakjaban vigylk az oldatéhgba.

A vizsgalt elem a ldngban szabad atom formajadaet felen.

A féemvegyulletek a langban altalaban két vagy hatomas molekulak, mint pl. a CaO vagy a
LiIOH. A bonyolultabb vegyuletek példaul a Na2SO4ya szerves fémkomplexek nem stabilisak a
lang tomérsékletén.

Atomabszorpciés mennyiségi elemzési mddsaer atomforrdsban (lang, grafitkiivetta stb.)
kialakul6 szabad atom koncentraciot meéri. Az elamédém rezonanciavonalan észlelt fényintenzitas
csokkenése és a fém szabad atom koncentracidjdtikéggrefliggés a Lambert-Beer torvénnyel irhato
le:

| = 1ge-(€ NI)  ahol: b = amegvilagit6 fény intenzitasa

| =afényintenzitdsa az abszorpcio utan
N = a szabad atom koncentracio
€ = az abszorpcids egyutthato
I = az optikai uthossz
A gyakorlatban kisérletileg hatarozzuk meg a besatbtt vagy bemért minta elem koncentracioja
és a fényintenzitas csokkenés kozott fennallo dsggést. Altalaban a fenti 6sszefiiggés logaritrizal
alakjat hasznéljuk.

. [
Abszorbancia:A=In-2 =ac

ahol A =abszorbancia

a = az anyag niigégtl és kisérleti korilményeddt fliggé allando

¢ = a minta elemkoncentracioja.

Az abszorbancia tehat lineéris 6sszefliggésben xatdat fémkoncentraciojaval. A gyakorlatban
ez a linearis 6sszefliggés csak a kisebb koncedkrémitomanyaban all fenn altalaban 0,5 abszorbanci
alatt.

Az atomabszorpcidos modszer alkalmazasa mintegyer® meghatarozasat teszi lehai. Minden
olyan tertleten alkalmazhatd, ahol kis koncentidadjelenle$ fémek mennyiségi meghatarozasa a
feladat. Az alkalmazasi teriileteket szemlélteti gllazat.

" Specidlis kistilési ¢ amely a meghatarozand6 elethkésziil vagy 6tvéaként, bevonatként tartalmazza azt.
8 Langfotometria



Mdodszertink a gyakorlatban
* A por roncsolasa

visszik &t. Ehhez az szikséges, hogy a filterekatickovekben salétromsav és sésav 2:1 térfogatu
elegyével reagaltassuk. A kémben lejatszddé reakciok 12 éran keresztil széiainsékleten mentek
végbe, ezt kovéen pedig 120°C-on két érat melegitettik termosttthtdnokagyban (17. kép), hogy ez
altal a reakciok hatasfokat megnoveljik. A salésamosszeroncsolta a molekulakat, mig a sésav az
oldédast segitette.

Visszafoly6 Hitével biztositottuk, hogy a keletkezetbzapk lecsapddjanak, és visszakeriljon az
oldatba, s igy ne legyen veszteség.

Miutan ez megtortént, felhigitottuk az oldatotasezalt vizzel, hogy ne legyen annyira savas (a
készulék védelme érdekében), valamint hogy jelggik az oldatot, a mi esetlinkben 25 ml-re.

» Spektrométer hitelesitése

A spektrométert (18. kép) megfdleh kalibraltuk, vagyis ismert koncentracidjilmot tartalmazé
oldatokkal hitelesitettik. Ez adja meg a mérés bkatios gorbéjét, ami a szamitasokndl
nélkulozhetetlen.

* A mérések

Az oldatot elporlasztva, apré cseppek formajabatymim hozammal, egy kapilarison keresztil
(19. kép) juttattuk az acetilén-lewietangba. Ennek dmérséklete megkozedieg 2600 °C, ami elég
ahhoz, hogy a molekulakat atomizalja.

Ezutan a 20. képen lathaté 6lomlampat behelyeztBik. &épen lathaté mdédon a spektrométerbe,
és besugaroztuk a mintankbdl Iétrehozott atondfelh

A lampabdl két nyalab jutott el a detektor fototiplikatorahoz: az egyik g6zon keresztil, a
masik egy kulonbdz optikai Uton, ahol nincsen elnyelés. gézben az 6lom atomok ez altal
gerjeszédnek, és elnyelik a 283,3 pm-es rajuk jellénmllamhossza ultraibolya sugarzast. igy a két
nyalab intenzitdsa killénbézesz és ehdl az intenzitaskiulonbségbtudjuk meghatarozni a mintankban
levé 6lom mennyiségeét.

A Varian SpektrAA szoftverrel iranyitott spektrosgk szamitdogépen rogziti és szamolja ki az
olom koncentracigjat az oldatban.

Az igy kapott mérési eredményeket az 5. tablazgaftartalmazza.

A por radioaktivitasa

Radioaktiv anyagok el éfordulasa az atmoszféraban

A kulénbo fizikai, kémiai bioldgiai és egyéb folyamatok emeghyeként radioaktiv anyagok
képadnek, amelyek akkumulalédnak, tovaszallitddnalofsmmatosan atalakulnak atmoszféraban.

A természetes |égkori radioaktivitas tulajdonképpén forrasbdl tplalkozik. Az egyik forrast a
foldfelszinen és a vizekben Igvradiumizotopok bomlastermékeként keletkememesgazradon
izotopok képezik. A masik forras a feldllrérke®d nagy energiajukozmikus sugarzasamely a
levegdben |éw atomok magjaival kdlcsbnhatasba Iép és ennek eénegishént radioaktiv izotopok is
keletkeznek.

® SR EN 14902 roman standardnak megéelel



A folkéreghdl szarmazo6 Osszetétva hosszu felezési idepsi izotdépok (40K, 87Rb, 238U, 232Th)
€s az uran, ill. térium bomlasi sor elemei képezik.

A nagyenergigju etglleges kozmikus sugarzas, amely részben galaktitedet, illetve a napbdl
szarmazik, egyrészt a fold magneses energiajabeasa leved atomjaival valo kélcsonhatasok miatt
nem éri el a foldfelszint. A kozmikus sugarzas mangygiaju 6sszetéje az atmoszféra felsrétegein
athatolva masodlagos részecskéket kelt, a kis ép@rngomponens pedig az ionizacié révén vesziti el
energiajat. A kolcsdnhatas soran részecskék (po&tameutronok, elektronok, pimezonok) és fotonok,
ill. a létrejov6 magreakciok révén un. kozmogén radioizotopok (ABE, 14C stb.) keletkeznek.

Az atmoszféra radioaktivitdsat az aztie€zd forrasok mellett az éghajlati, a meteoroldgiai
viszonyok is befolyasoljak. igy egyebek kozott matginozo tényey a foldrajzi hely, a szél sebessége,
irAnya, a csapadék halmazallapota, mennyisége,oggaka, valamint a levégszennyezettsége. A
radionuklidok az atmoszféraban aeroszolokat képeeke a porszemeken adszorbealddhatnak, ill.
kondenzacios magokat képezhetnek.

A radioaktiv sugarzasok

* Az a sugarzas
Pozitiv toltéd He atommagokbdl all. Hatotavolsaga a lessen 8-10 cm, de mar egy papirlap is
képes elnyelni. Levétpeli Gtjuk soran az részecskék kb. 20 - 40000 iont allitanak el
e A B sugarzas
Elektronokbol allo sugéarzas. Az elektronok nemébdl szarmaznak, hanem a magbdl: egy
neutron protonna és elektronna alakul, az elekteombhag kiloki magabol, a maradék felszabadul6
energiat pedig egy neutrind viszi magaval. Lébs hatotavolsaga megkozéleg 80 cm, az
elektronok utjuk minden cm-én 50-100 iont hozndkelé
* Ay sugarzas
Nagyenergiaju elektromagneses sugarzs- Augarzas csak masodlagos: ugy keletkezik, hegy a
atommag egy. — vagyp - részecske kilokése utan gerjesztett allapotbarathés energiatobbletgt
fotonként kisugarozza. A természetes radioaktiasmagsok kozul & - sugarzas a legveszélyesebb, mert
ennek van a legnagyobb athatoléképessége.
Radioaktiv bomlas soran tehat 0j elemek keletkezrietek is lehetnek radioaktivak, és tovabb
bomolhatnak. igy egész hosszi ugynevezett bonvésilakulhat ki.
* Aradioaktiv anyagok jellems:

aktivitas A=N/At — idéegységre ésbomlasok szama, mértékegysége Bq

felezési id Ty= 0,693k — az az id, amely alatt a kiindulo radioaktiv atommagok szdeiére csokken.
Ahol A- az anyagra jellengizbomlasi éllando.

A port a kezlinkben tartottuk, radioaktivitasat nestt nehéz feladat meghatarozni.

Szcintillaciés detektorok

A nukleéris detektorok nagy csalddjat alkotjak airgdlacios detektorok. 1903-ban Crookes,
Elster és Geitel fedezte fel, hogy a cinkszulficstély radioaktiv sugarzas hatasara fényt sugaroz k
azaz szcintillal. Aszcintillatorokban sokaig szemmel figyelték meg a részecskék becsapfidcsak
1947-ben alkalmaztak @zor afoto-elektronsokszorozotEz lehebvé teszi a részecskék altal keltett



gyenge fényjelek elektronikus feldolgozasat, azrgaspektrum vizsgalatat, radioaktiv forrasok
abszolut aktivithsanak meghatarozasat.

A sugarzas kozvetlendll, illetve az ionizacidé sokaétetkezett elektronok és ionok anyaggal valé
kblcsonhatasa olyan gerjesztett atomokat, molektldozhat létre, melyek példaul lathatdé vagy
ultraibolya fotonokat sugaroznak ki. Bizonyos féragkeny anyagokbdl a fotonok elektronokat
valtanak ki, ezeket a fotdelektronokat megfelelektronsokszorozd kdzbeiktatasaval elektronikus
méberendezéssel mar észlelni tudjuk. Ezt a jelendé@genalja fel az un. szcintillacios méréstechnika.

A por atlagos a és B aktivitasa

A por atlagoso. ésp aktivitasanak meghatarozasahoz, egy elektromoériéssel ellatott ZnS
kristalyt tartalmazo scintillacidés detektor szotg@P2. kép). Ahhoz hogy a levélgl begyijtott
mintaban kialakuljon a radioaktiv egyensuly, 24 &éakozasra volt szikség. A detektorés 3
részecskéire vonatkoztatottérési hatékonysagdéa mért és a valddi aktivitdsok ardnya) hivatatosa
meghatarozott érték Ugy az o, mint a p részecskék szamlalasa 100-100 percet vett igénybe.

Ahol: A —minta ( hattér) aktivitdsa
A= Avinta = Praner A — a por aktivitasa
£

A kapott eredményeket az 5. tablazat tartalmazza.

Az eredmények azt bizonyitjak, hogy a por radioakdé a kapott értékek csak kis mértékben
tértek el az atlagosnak tekintett értékékt

A por gamma spektruma

Ennek a sugarzasnak a vizsgalatara egy Nal kridi@talmazé detektort hasznaltunk (zz. Kép).
Ez egy 6lomtombokkel korilvett kis kamraban vohedyezve, amit egy szamitdgép vezérelt. Ennek
segitségeével felvettik a hattér és a minta gamraktrgpnat, ami 23. képen lathatd. Ezek kdzott nem
tudtunk Iényeges kiilénbséget kimutatni.

Kovetkeztetések

A leveg 6 szallopor koncentracioja

A kovetked képlettel szamithat6 ki = Mo
Vievey

A 6. tablazat tartalmazza a kulonBohelyszineken kapott szallopor PM10 koncentracldina
ertékeit. Pirossal jel6ltik meg azokat az eredmietyeamelyek meghaladjak a torvény altal (ORDIN
ADMINISTRATIE PUBLICA 592/2002) megengedeatapi 50 pg/m3 PM1koncentracidértéket. A 21
meérés soran 11 alkalommal kaptunk a megengedetagglobb értéket. Ugyancsak a torvény irj& el
hogy a megengedett érték évi 35 alkalommal |&ptigt

Erdekesnek szamit az a tény, hogy a legnagyobkegséa Il. Emeleti termekben kaptunk. Itt a
megengedett értéknek tobb mint dupldja.




A spektrométerrel meghatérozzuk a feloldott pom¥oncentracidjat. Eli kiszamoljuk a mintak
olom tartalmat, majd a levégitlagos 6lomkoncentracigjat, a kovetkézpletekkel:

—_ * — rT]Pb
I’nPbo - CPboldat Voldat CPbIevegﬁ - V.

leve@
A leveg Olomtartalmanak megengedett napi maximalis hatéd«ér0,5 ug/m3 Pb
November 17.- én lesz leldsEglink ezt megmeérni.

A leveg 6 radioaktivitasa

A leve atlagos ésa aktivitasa meghatarozhat6 a mintak és a hattéri@ganak ismeretében, a
kovetked keplettel:

Neveg = Ao = Aaser eredményeket a 7. tdblazat tartalmazza.
&v,

leved@
Az eredmények azt bizonyitjadk, hogy a por radiogktie a kapott értekek csak kis mértékben
tértek el az atlagosnak tekintett értékékerre vonatkozo térvénykezés nincsen).

Flggelék
Képek. Abrak

1. kép

3. kép 4. kép



0.1 005 {0 mm

10. kép o 11. kép




12. kép
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20. kép

22. kép
Tablazatok
1. tAblazat
A por 6sszetétele és szenngdarrasai
Forras Fajta Osszetétel
Energiatermelés Pernye, korom SIPCa0, SIO2CaCQ C, Ca-aluminatok,
Szénfeldolgozas Szénpor C
Fémkohaszat Sz4all6 por Fémek, fém-oxidok, ércptalékanyagok
Kémiai iparok Ipari porok Oxidok, szulfatok, fosts&, kloridok, kokszpor
miianyagszemcsek
Epitsanyagipar Szallopor Cement, mész, salakrészecskék
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Uvegipar Szallépor Kvarc, szilikatok, fém és nerdasbxidok
Kozlekedés Szallépor Olaj, korom, gumimaradvangaiénhidrogének
olomvegytletek

Fafeldolgozas #részpor Celluloz

Textilipar A szalanyagok pora Pamutjiamyag

Mezégazdasag NMtragya, termény és Mutragya és novény védzerek

tapanyag szall6pora

2. tablazat
Minta | Datum Idgtartam | Térfogat | hdmérs | Iégnyomas | nedvesség
kodja | 2008 Hely (6ra) m3 éklet C | (Hgmm) (%)
21AA | 09-24| Fizika d. 24:35:00 30.760 20.5 725]00 .0B5
22AA | 09-25| Fizika d. 24:00:00 23.172 13 725/00 53.0
23AA | 09-26| Fizika d. 24:00:00  22.768 14 725/00 9.0
24AA | 09-27| Fizika d. 24:00:00  21.294 13 727/00 940
25AA | 09-28]| Fizika d. 24:00:00 20.738 14.5 728]00 .008
01AA 91.terem | 17:38:.00 16.119 15.75 727.00 58[25
02AA | 10-03| Orvosir. 24:12:00  23.220 18 726/00 670
03AA | 10-04| Orvosir. 24:00:00 22.794 18.5 726/00 .064
04AA | 10-05| Orvosir. 25:55:00 24.270 16 726/00 020
05AA Fizikum 21:37:00 19.998 16.75 726.50 60.%0
06AA | 10-10| Fizikum 62:40:00  58.087 20 726.00 58]00
07AA | 10-14| Kémikum| 23:40:0 20.841 19 726.00 58,00
08AA | 10-15| Kémikum 24:08:0( 20.91(9 16 726.00 72100
09AA | 10-16| Kémikum 19:45:0( 16.846 17 726.00 67100
11AA | 10-18| Torna 24:00:00  21.936 14 72800 524.00
12AA | 10-19| Torna 23:48:00  22.0Q0 14 727)00 5d.00
14AA | 10-28| Pince 24:00:00 21.934 16 727)00 49.00
15AA | 11-03| Fizika 48:40:00  44.060 14 726.p0 77400
16AA | 10-29| Pince 24:05:00  21.0713 22 726)00 54.00
17AA | 11-05| Fizika 47:50:00  42.880 11 726.p0 8500

3. tdblazat

03AA 22.794 0.57, 25.1%

Minta Térfogat | m por PM10 04AA 24.270 0.45 18.6
kédja | m3 mg Hg/m3 05AA 19.998 2.37| 118.74
21AA 30.760 1.16 37.7% 06AA 58.087 1.69 29.01
22AA 23.172 0.97 41.91 07AA 20.861 1.93 92.71
23AA 22.768 0.84 36.9¢ 08AA 20.919 2520 120.41
24AA 21.294 0.74 34.71 09AA 16.846 1.53 91.03
25AA 20.738 1.33 64.16 11AA 21.936 0.83 38.0
01AA 16.119 2.23 138.31 12AA 22.000 1.33 60.42
02AA 23.220 119 51.20 14AA 21.934 1.46  66.47
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15AA 44.060 5.80 131.59
16AA 21.073 0.72  33.9%
17AA 42.880 5.14 119.98

4. tablazat

Az atomabszorpciés modszer alkalmazasi teruletei

Alkalmazasi tertlet

Elemzett mintak

Fobb elemek

Biokémia Vér, vérszérum, VvizelgtNa, K, Li, Ca, Mg, Zn, Fe
szovetek stb. Cu, Pb
Agrokémia Talaj, noévényi anyagokNa, K, Ca, Mg, Cu, Zn

takarmanyok, ritragyak, stb

Fe, Mn, Co

—J

S

Elelmiszeripar Hus, hal, sor, barFe, Na, K, Sn, Cu, Fe, Mr
néveényolaj, margarin|, Ni
konzerv stb.

Gyogyszeripar Gydgyszeralapanyagok, | Zn, Cu, Mn, Fe, Pb
gyogyszerek

Geokémia Asvanyok, ércek, dusitptByakorlatiag az ©ssz6
termékek fémes elem

Fémipar Acél, réz, nikkel, krém,Otvoz8 és szennyez
aluminium stb. 6tvozetek | elemek

Petrolkémia Olaj, bitumen, pakura, zsinoRb, Al, V, B, Fe, SN, C4
stb. Ba

5. tablazat

6. tAblazat

Minta M kontroll M filter M kontroll | M filter M filter M por

kodja filter 1 (@) (9) filter 2 (g) | javitott (g) | vég#® (Q) (mg)

01AA | 0.07370 0.08805| 0.07360 0.08793 0.09016 | 2.229

02AA | 0.07370 0.08763| 0.07360 0.08751 0.08870 | 1.189

03AA | 0.07370 0.08666 | 0.07360 0.08654 0.08711 | 0.573

04AA | 0.07370 0.08970| 0.07360 0.08958 0.09003 | 0.452

05AA | 0.07370 0.09184 | 0.07360 0.09172 0.09409 | 2.375

06AA | 0.07370 0.09070| 0.07354 0.09050 0.09219 | 1.687

07AA | 0.07370 0.09145| 0.07360 0.09133 0.09326 | 1.934

08AA | 0.07370 0.09160 | 0.07354 0.09140 0.09392 | 2.519

09AA | 0.07370 0.09102 | 0.07360 0.09090 0.09243 | 1.534

11AA | 0.07370 0.08905| 0.07358 0.08891 0.08974 | 0.835

12AA | 0.07370 0.09163| 0.07358 0.09148 0.09281 | 1.329

13AA | 0.07370 0.09196 | 0.07360 0.09184 0.09272 | 0.885

14AA | 0.07370 0.09121| 0.07354 0.09101 0.09247 | 1.458

15AA | 0.07370 0.08654 | 0.07354 0.08635 0.09215 | 5.798

16AA | 0.07370 0.08526 | 0.07354 0.08507 0.08579 | 0.715

17AA | 0.07370 0.08515| 0.07354 0.08497 0.09011 | 5.145
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20AA 0.07370 0.08845 0.07360 0.08833 0.08965 | 1.320

21AA 0.07370 0.08923| 0.07360 0.08911 0.09027 | 1.161

22AA 0.07370 0.08920 | 0.07360 0.08908 0.09005 | 0.971

23AA 0.07370 0.08947 0.07360 0.08935 0.09019 | 0.841

24AA 0.07370 0.08785 0.07360 0.08773 0.08847 | 0.739

25AA 0.07370 0.08883| 0.07360 0.08871 0.09004 | 1.331

7. tablazat

Minta Levegﬁ' Aa h ca Aa Aa Aa_ & Aﬂ h &g Aﬂ Aﬂ_
8AA [m3] [cPM] | [cPM/Bq] | [CPM] | [Bg/m3]| [Bg/m3] | [CPM] | [CPM] [CPM/Bq] | [Ba/m3] [Bg/m3]
11AA 21.936 0.04 17.67 259  0.0046 38.52 36|31 @2.1 0.0048

17AA 42.880 0.04 17.67 3.88  0.0031 40.52 36|31 @2.1 0.0045

16AA 21.073 0.04 17.67 3.0l 0.0040 0.0065 38.16 36(31 ®2.1 0.0046| 0.0050
21AA 30.760 0.04 17.67 420  0.00717 41.58 36|31 ®2.1 0.0079

06AA 58.087 0.04 17.67 559  0.0034 45,52 36|31 ®2.1 0.0073

09AA 16.846 0.04 17.67 1.89  0.0062 37.15 36|31 ®2.1 0.0023

07AA 20.861 0.04 17.67 25P  0.00§7 37.98 36.31 22.1( 0.003p
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