Fosszilis energiahordozok vizsgalata

A fosszilis energiahordozok koziil energia nyerésre a szeneket és a tiizeldolajokat kazanokban
héerémiivekben, a dizel olajat (gazolajat) dizel motorban, a benzint szikragyujtasos motorban

égetjuk el.

A tiizeldanyagok vizsgalatait az alabbi csoportositasban nézziik:
o A felhaszndlés soran lényeges tulajdonsagok
o Az égéstermékek tartalmat befolyasolo tulajdonsagok
e A kornyezetbe jutds esetén sziikséges vizsgéalatok

1. A felhasznalas, tarolds, széllitas sordn a tiizeléanyag fontosabb tulajdonséagait
ismerniink kell.
1.1. A minta alapvetd fizikai tulajdonsédgai: stirliség, folyékony tiizel6anyagoknal

szilard szennyezés, viszkozitas, lobbanaspont (nyilt téri, zart téri), gyulladaspont,

zavarosoddsi pont, dermedéspont, hideg sziirhetdségi hatarhdmérséklet,

gbznyomas, szin, Conradson szam, desztillacios gorbe.

Dizel olaj anilinpontja, cetdnszama.

1.1.1. A folyékony tiizeléanyagok megengedett slirliség hatarait szabvany irja
eld. A slriiségbdl kovetkeztetéseket lehet levonni a termék kémiai
Osszetételére vonatkozodan is. A siiriség nem nagy hdmérséklet tartomanyban
kozel linedrisan valtozik a hdmérséklettel, ezért a mért siirliség és a mérési
hémérséklet ismeretében ki lehet szdmitani a 20 °C-hoz tartozo striiséget:

d* =d' +k*(t-20)

azaz a 20 °C-hoz tartoz6 slriliséget megkapjuk, ha a t hdmérsékleten mért
striiséghez hozzdadjuk az 1 °C-hoz tartoz6 striiség valtozasnak (k) és a
mérési hoémérséklet 20  °C-tdl valo eltérésének (t-20) a szorzatat. A
stiriségtartomanytol fiiggd (k) siriiséghelyesbitési tényezd értékét tablazat
tartalmazza. A mérést laboratériumban legegyszeriibben arecométerrel
mérjiilk. A tiszta és szaraz areométert felsé végénél fogva Ovatosan
belehelyezziik a mérendd folyadékot tartalmazo, megfeleld 4atmérdji
méréhengerbe s megvarjuk, amig a hdmérséklet a folyadék és az areométer
kozott kiegyenlitédik, a miiszer bedll. Leolvasdskor szemiink a meniszkusz
szintjével legyen egyvonalban. Minden arcométer csak bizonyos surliségi
hatarok kozott hasznalhato. Ha a vizsgdlandd anyag slrliségének
nagysagrendje eldore nem tudhatd, akkor a legnagyobb siirliség tartomanyt
atfogd keresd areométerrel eldzetes mérést végziink, s ennek ismeretében
valasztjuk ki a szlikebb siiriségtartomanyra késziilt pontosabb miiszert.
Hasznalhatdé még stirliségmérésre a Mohr-Westphal-féle hidrosztatikai
mérleg vagy a piknométer is. Sorozatmérésekhez ipari koriilmények kozott
hasznalatosak a rezonancia frekvencia mérésén alapuld automata
stiriségmérok. A rezonancia frekvenciat a viszkozitas is befolyasolja, de ezt a
mai késziilékek korrekcidba veszik. Pontossaguk eléria 10 —10~° g/cm?3-t.

1.1.2. A szilard szennyezést szemrevételezéssel vagy szliréssel vizsgéljuk.

1.1.3. A folyékony tiizel6anyag felhasznalhatosagat befolyasolja a viszkozitasa,
mely folyadékokban a belsé folyadékrétegek egymdéshoz képest valod
elcsuszasanal fellépd — surlddas jellegli — mozgast gatld ellenallds. Newton
torvénye szerint az F surlédasi erd az A strlodd feliileten



F=n *Q*A ahol Gl a sebesség gradiens, azaz a surlodo feliiletek

X dx
sebességkiilonbségének és tavolsaganak a hanyadosa (pontosabban ennek
hatarértéke), m(éta) pedig a folyadék belsé surlodasi egyiitthatoja, azaz

(dinamikai) viszkozitdsa. Mértékegysége a Pa's (Pascal-szekundum), de a
gyakorlatban legtobbszor az ezredrészét, a mPa-s-t hasznaljak. A 20 °C
hémérsékletii viz viszkozitasa kozelitben 1 mPa-s. Régebbi, ma mar nem
ajanlott, de ennek ellenére hasznalt mértékegység a poise (P). 1 cP
(centipoise) = 1 mPas. A folyadékok viszkozitdsa a homérséklet
emelkedésével csokken, mig a nyomas novelésével nd. A viszkozitds mérése
a fenti alaptorvénybdl levezethetd egyenletek alapjan mukodo késziilékek
segitségével torténik. Ennek alapjan mikodik a Hoppler-féle és altalaban
minden esdsulyos viszkoziméter. A Hoppler-féle viszkoziméterben a
vizsgalando6 olajat iivegcsdben helyezik el €s ebben kiilonboz6 sulya golydkat
ejtenek le. Mérik a golyonak a két bekarcolt jel kozotti leesési idejét, amibol
a viszkozitds kiszdmolhatd. Szintén hasznélatosak dinamikai viszkozités
mérésére a rotacios viszkoziméterek, melyekben a folyadékba helyezett forgd
alkatrészekre hato fékezd erét mérik. (Tobbnyire egy allo és egy forgd
koncentrikus henger, melyek kozott a tdvolsag olyan kicsi, hogy kozottiik a
folyadék dramlasa laminarisnak tekinthetd). A dinamikai viszkozitasnak (1)

¢s az egyazon hOomérsékleten mért strliségnek a hanyadosat kinematikai
viszkozitdsnak (v, nii) nevezziik. Mértékegysége m?/s. Praktikus okokbol
milliomod részét, a mm?/s-t is hasznaljuk, melynek szintén régebbi neve a ¢St
(centistokes). Egy folyadék dinamikai viszkozitdsdnak szamértéke mPa-s-ban
kifejezve a kinematikai viszkozitdsanak mm?*'s-beni nagysagrendjébe esik.
Meérésére elterjedt modszer a modositott Ostwald-féle kapillar viszkoziméter.
A mérés soran a szabvanyos késziilékben adott mennyiségli folyadékot az
adott kapillarison folyatunk at és mérjilk az atfolyasi idot, mely ardnyos a
kinematikai viszkozitassal. Igy az atfolyasi id6t megszorozva egy
megfelelden vélasztott aranyossagi tényezdvel, megkaphatjuk a viszkozitast.
Az ardnyossagi tényez0 neve miszerallandd, melynek értékét ismert
viszkozitasu folyadék atfolydsdhoz sziikséges i1dobdl szamoljak vissza
(kalibralas).

1.1.4. A lobbanaspont a folyékony tiizeldanyagok jellemzdje. Az a 101.3 kPa (~1
bar) légkdri nyomasra atszamitott legalacsonyabb hdémérséklet °C-ban,
melyen a vizsgalati minta g6zeibdl, eldirt vizsgalati koriilmények kozott a
szabvanyos késziilékben annyi gbéz keletkezik, hogy a koriilotte 1évo
levegdvel elegyedve lang kozelitésére az anyag egész feliiletére kiterjedden
ellobban. Azt a hdmérsékletet, melyen a minta meggyullad, gyulladaspontnak
nevezziik. A méréshez hasznalt szabvanyos késziilék kialakitasatol fliggden
nyilt téri és zart téri lobbandspontot kiillonboztetiink meg. Leggyakoribb a
Marcusson ill. Cleveland szerinti nyitott tégelyes moddszer, és a Pensky-
Martens szerinti zart tégelyes modszer alkalmazédsa. A modszer elnevezése a
mintatartd tégely elhelyezésére utal. A laborgyakorlaton Pensky-Martens
késziilékkel mériink. A mérést teljes részleteiben ismertetd szabvany a
laboratoriumban megtekinthetd. A késziilékben a vizsgélati mintat lassan,
allando sebességgel, folyamatos keverés mellett melegitjiik egy fedéllel lezart
tégelyben. Szabdlyos hémérséklet intervallumokban a tégelybe gyujtolangot
vezetiink egy nyildson keresztiil, a keverés egyidejii megszakitasaval. A
minta felszine feletti g6zok ellobbandsakor mért hdmérséklet a lobbanaspont.



A gyujtolang kozelitése pillanatdban a késziilék automatikusan nyilik és az
¢észlelést ezuton teszi lehetdvé. A zartterli késziilékben mért lobbanaspont
rendszerint alacsonyabb, mint a nyilttéri lobbanaspont, hiszen zart térben a
minta gézei hamarabb érik el a fellobbanashoz sziikséges koncentraciot. A
mért értéket normal 1égkori nyomasra szamitjuk at:
Korrigélt lobbanaspont = ¢észlelt lobbanaspont +  0.25(101.3-p)
ahol p a vizsgéalatkor a laborban fennallo Iégkori nyomas kPa-ban.
Lényegében ugyanezeken az elveken mitkodnek a gyors sorozatméréseket
lehetové tevo automatizalt késziilékek is. A homérséklet beallitasat, mérését,
a gyujtast elektronika vezérli ugyanugy, mint a lobbanaspont érzékelését
(ionizacidt érzékeld gytriivel). Hitelesitéshez és jogilag bizonyitd erejl
méréshez az eredeti kézi mérést kell elvégezni.

1.1.5. Zavarosodasi pont, dermedéspont:
Az é4svéanyolaj termékek zavarosodasi pontja az a hOmérséklet, amelyre a
mintat megszabott koriilmények kozott lehiitve, a paraffin vagy mas szilard
anyag tartalom kikristdlyosoddsa vagy az oldatbol torténd kivalasa
megkezdddik, a termék zavarossa valik. Dermedéspont az a homérséklet,
amelyen a vizsgalt termék megszabott koriilmények kozott a nehézségi erd
hatasa alatt mar nem folyik. A meghatdrozast 180 mm magas és 40 mm
atmérdjli lapos fenekli kémcsOben végezziik. A mintat vizmentesen (!) a
vizsgalati kémcsobe jelig (kb. 45mm) t6ltjiikk, majd hdmérdvel ellatott parafa
dugoval lezarjuk. A kémcsdvet a minta dermedéspontjanal 10 °C-al
magasabb, de legalabb 50 °C hémérsékletre melegitjiik és tiz percen at ezen a
hémérsékleten tartjuk az esetleges paraffin kristdly gocok megsziintetése
céljabol, majd szabvanyban leirt sebességgel és koriilmények kozott hitjiik, s
mérjiilk a homdlyosodas ill. zavarosodds kezdetéhez tartoz6 hdmérsékletet.
Dermedéspont mérésekor a kémesdvet rovid idére kiemeljiik a hiit6 kozegbol
¢s Ovatosan megdontve megallapitjuk, hogy a folyadék felszine elmozdul-e (a
hémérénél dudorodas lathatd-e). A dermedéspont az a homérséklet, amelyen
a kémcsovet 10 masodpercen at vizszintesen tartva a folyadék felszine nem
mozdul el.
A sorozatmérésekre alkalmas automatizalt késziilékekben elektronika
szabalyozza a hoémérsékletet, szenzor érzékeli a dermedéspontot (pl.
légnyomas mérésére visszavezetve) ¢és a zavarosoddsi pontot (foto
elektronikai titon)

1.1.6. Hidegsziirhetdségi hatarhdmérséklet:
Fokozatosan hiitott mintat egy szabvanyos sziiron szivattyuznak at. A
mintabol (gazolaj) kivalé paraffinok a szlirét fokozatosan eltomik. Amely
hémérséklet elérésekor az atszivattyuzott mennyiség egy megadott szintre
csokken, elértiik a hideg sziirhetdségi hatarhdémérsékletet. Ertékébdl az
lizemeltetés legalacsonyabb hoémérsékletére tudunk kovetkeztetéseket
levonni. Mérése hagyomanyos modszerrel, vagy automatizalt késziilékben
torténik. Az automatizalt készlilékekben érzékeloként ujabban foto
elektronikai megoldast is alkalmaznak.

1.1.7. GOznyomas mérése Reid szerint:
A benzin géznyomasan a Reid késziilékben a telitett benzingézoknek 38 °C-
on mért nyomasat értjilk. Mértékegysége kPa. A késziilék két hengeres fém
kamrabol (alul a kisebb benzinkamra, folotte a nagyobb levegdkamra) és
manométerbdl 4all. Méretei szabvanyban rogzitettek. Az eredmény
kiszdmitasdhoz a levegbkamrdban 1évé levegd és a telitett vizgdz



nyomasanak valtozasa miatt korrekciora van sziikség. A korrekciot tdblazat
felhasznéldsaval szamoljuk, illetve az automatizalt késziilékek ezt
korrekcioba veszik. Az automatizalt késziilékek a nyomast félvezetd alapu
nyomasérzékelével mérik.

1.1.8. Szin:

A szin folyamatos mérésével a termék mindségében bekovetkezd valtozas
konnyen észrevehetd. Mérése koloriméterekkel egyszerti, jol automatizalhat6.

1.1.9. Conradson szam:
Conradson szamon azt a tomegszazalékban kifejezett kokszmennyiséget
értjiik, amely az dsvanyolajtermék szabvanyos késziilékben valo elégetésekor
keletkezik. A szabvanyos késziilék egy hazzal ellatott, kettés fém tégely,
amelybe a mintat tartalmazo porcelan tégelyt helyezziik. Gazégdvel alulrol
hevitve a g6zok meggyujthatok, majd tovabb hevitve a koksz marad a tégely
aljan. A homérsékleteket és a miiveleti idoket szabvany rogziti.

1.1.10. Dizel olaj anilinpontja, cetanszama:
Az anilinpont az egyes szénhidrogének jellemzd éllanddja. Az anilinpont
meghatdrozasanak alapja, hogy kiilonb6z6 homoldég sorokba tartozo
szénhidrogének polaros oldoszerekben nem egyenld mértékben oldddnak.
Szénhidrogén parlatot anilinnel dsszehozva két kiilon fazis figyelhetd meg.
Ezt a folyadékrendszert a fazisok teljes elegyedéséig felmelegitve
megallapithatjuk azt a hdmérsékletet, amelyen a szénhidrogének és az anilin
teljesen oldodnak egymasban. Ezt a hdmérsékletet nevezziik anilinpontnak. A
vizsgélat soran 1 ml szaritott anilint és 1 ml asvanyolajterméket mériink
ampullaba, majd leforrasztjuk és gumigyliriivel hdmérdre erdsitjiikk. Az
ampullat fiirdében hiitjiikk, majd a zavarosodashoz tartoz6 hdémérsékletet
leolvassuk. A mérés automatizaldsa a zavarosodasi pont méréséhez hasonléan
oldhat6 meg. Az anilinpontbdl szamolhaté az un. dizel index, mely a dizel
motorokban  hasznalatos  gazolaj  gyulladdsi  hajlaménak  egyik
szamszerisitése.

Szintén a gyulladasi hajlam jellemzésére szolgal a gazolaj cetanszama. A
vizsgalt gazolaj cetanszama egyenld a vizsgaldo motorban vele azonos €gési
tulajdonsdgokat mutatdé normal-cetanbdl (cetanszama=100) és alfa-metil-
naftalinb6l  (cetdnszama=0) készilt elegyben 1évé  cetantartalom
térfogatszazalékban kifejezett értékével. Pontos meghatdrozédsa draga
vizsgalati motorokban torténik, de gyakorlati felhasznalasra kielégito
pontossagli eredményt szolgaltat a 20 °C-on mért slirliségbdl és az
atlagforrpontb6l  nomogram  segitségével megallapitott  cetanszam.

1.1.11. Leparlasi proba soran felvett desztillacios gorbe:
A meghatdrozas célja annak megallapitasa, hogy a vizsgdlandé minta milyen
hémérséklet hatarok kozott desztillalhato le, s milyen a kiillonb6zé forrpontu
parlatok megoszlasa. A haszndlhat6 késziilékek pontos adatai szabvanyokban
definialtak. A desztillacidé soran 100 ml mintdbol mérjiik a kezdd forrpontot
(els6 csepp lecseppenésének a homérséklete), az 5, 10, 20.. 80, 90, 95 %
atdesztillalasanak héfokait, és a végforrpontot (legmagasabb desztillaciods
hémérséklet). Lemérjiik a desztillicios maradékot, az 4tdesztillalt
mennyiséget, kiszamitjuk a veszteséget. Atlagforrpont kiszamitisihoz az 5,
15, .. 85, 95 % forrpontjainak atlagat szdmitjuk ki (=numerikus integralas
trapéz modszerrel). A proba jol automatizalhatod, a szabvanyos késziilékek
mellett sorozatmérésekre automatikus desztillalo késziilékek kaphatok. A



meniszkusz mérésére alkalmazott mddszer pl. a fotoelektronikus érzékelés
pulzal6é motorral.

1.2. Az égéshd és ftoeérték:

Egéshd az a hdmennyiség, amely a minta tomegegységének tokéletes elégetésekor
felszabadul, ha a minta hdmérséklete az elégetés elott, valamint az égéstermékek
hémérséklete az elégetés utan egyarant 20 °C és a minta C-tartalma széndioxid, S-
tartalma kéndioxid alakjaban van jelen az ¢géstermékben, tovabba a minta eredeti
nedvességtartalma ¢és az égés soran keletkezd viz egyarant cseppfolyos
halmazallapotu. Az energetikai gyakorlatban az égés utdn a minta eredeti
nedvességtartalma és az égetés sordn keletkezd viz nem cseppfolyos, hanem goz
halmazallapotban van jelen a fiistgdzban. Ezért definialtak a fiitdérték fogalmat.
A flitéérték annyiban kiilonbozik az égéshdtdl, hogy az eredeti és a keletkezett viz
g6z halmazallapoti, tehat nem tartalmazza viz kondenzacidé hdjét, tehat az
¢géshonel kisebb.
Az €gésho meghatarozasa kaloriméterekben torténik.
A Berthelot-Mahler kaloriméter kiilsé edénye egy vékony falti nikkelezett tartaly,
mely a sugarz6 ho visszatartasara tiikkorfényesre van polirozva. A kornyezettel
vald hdcsere megnehezitése céljabol kettdsfall, vizzel toltétt kdpeny veszi koriil.
A kaloriméter edény (1. dbra) szolgal annak a vizmennyiségnek a befogadasara,
amely atveszi a benne elhelyezett kaloriméter bombatdl a minta elégetése soran
fejlédo hot. A vizet keverni kell. Az edényben helyezziik el a kaloriméter bombat
(2. 4bra), ami a berendezés legfontosabb része. Otvozott acélbol késziilt,
vastagfalu, kb. 300 ml-es hengeres edény. Fedele kézzel zarhatd €s nyithato. A
minta és 10 ml viz behelyezése, s a fedél lezardsa utan 3 Mpa nyomasu oxigénnel
toltjiik. A jo tOmitést a nyomas hatdsara zar6d6 gumigytiri biztositja. A bomba
fedelébe szerelt szigetelt elektrod vége kor alakban meg van hajlitva, ez tartja a
mintat tartalmazé égetd edénykét. Masik elektrodként a toltdszelep szolgal.

1. abra 2. abra
Berthelot-Mahler kaloriméter kaloriméter bomba

A toltdszelep bevezetd csove és a szigetelt elektrod kozott vékony, 0.15 mm-es
vasdrotot feszitlink ki. A gyujtast a két elektrodra kapcsolt &rammal végezziik. Az
aram hatasara a drot felizzik, elég és meggytjtja a drotra hurkolt vékony



2.

1.3.

1.4.

1.5.

pamutszalat, amelynek vége a mintaval (a szénnel) érintkezik. A mintat a
pamutszal gyujtja meg.
A vizsgalat el6- {6- és utokisérletbdl all. Az eldkisérlet alatt percenként 0.002
fokra pontosan kell leolvasni a kaloriméter viz hémérsékletét, hatszor. Ekkor
kovetkezik a gyujtds és a fokisérlet. Tovabbra is percenként olvassuk le a
hémérsékletet, amig az emelkedés meg nem sziinik. Az ezt kdvetd utdkisérletben
még tovabbi 5 percig olvassuk le percenként a homérsékleteket. A kapott 1do-
hémérséklet S alaka gorbébdl megkaphaté az ¢égés sordn bekovetkezett
homérséklet emelkedés, s a kaloriméter kokapacitdsanak felhasznalasaval az
¢géshd kiszamithat6. A kornyezet hokozlésének korrekcidjara tobb modszer is
ismeretes. A kaloriméter hékapacitasat ( az a hdmennyiség, ami a kaloriméter
hémeérsékletét 1 °C-al megemeli) ismert égéshdjii anyag elégetésével kell kimérni.
A bombdban 1év6 viz szulfattartalmanak (bombakén) meghatarozasaval (pl.
bariumos lecsapés) a minta kéntartalmara lehet kdvetkezteni, de ez nem a teljes
kéntartalom, mert pl. a szulfitok nem égnek el a bombéban.

Az Osszetétel: C, H tartalom, viztartalom:
Meghatdrozdsa pl. égetésen ill. szdritdson alapuld eljarasokkal torténik.
Részletesen nem  ismertetjiik.  Sorozatmérésre automatizalt miszerek
hasznalhatok.

A szénlanc szerkezete szerinti Osszetétel:
Szdmos modszer all rendelkezésre, a tdjékoztatod jellegli mérésektdl a komoly
muszeres mérésekig. Részletesen nem ismertetjiik.

Kémiai tulajdonsagok: oxidalo, korrodald hatas:
A mintaban 1év0 korroziv vegyliletek (pl. kénhidrogén) meghatirozasa szintén
szamos modszerrel lehetséges. A jelenlétet rézlemez vagy eziistlemez probaval is
megallapithatjuk. Mérhetjiik a savassagot titralassal, mg KOH/100 ml egységben.

Az égés égéstermékek tartalmat befolyasold tulajdonsagok

2.1.

Kéntartalom:

Kornyezetvédelmi szempontbdl nagyon fontos. A tiizel6anyag kéntartalma
kéndioxid esetleg kéntrioxid formajaban a flistgazzal a kdrnyezetbe keriil és savas
kémhatasa miatt azt jelentdsen karositja. Nagyrészt a kénnek tulajdonitjak a savas
esOk kialakuldsat. Ezért a tiizeldanyag kéntartalmat ismerni és lehetdség szerint
csokkenteni kell. A kéntartalom mérése szdmos hagyomanyos ¢és miiszeres
analitikai modszer all rendelkezésre. A mintat magas homérsékleten (1000 °C
folott) elégetve az 0sszes kéntartalom atalakul kéndioxidda, ami mérhetd. Mérése
pl. elektrokémiai cellaban is megoldhaté. Az elektrodreakcio altal szolgaltatott
aramerdss€g aranyos a minta eredeti kéntartalmaval. Manapsag az XRF (rontgen
fluorescens spektrométer) alapt késziilékek hasznalata terjed. A mérés elve, hogy
a mintat rontgensugdrzasnak teszik ki és mérik a minta 4altal kibocsatott
rontgensugarzas hulldmhosszat vagy energidjat. Ha a kéntartalom a flistgazba
keriilt, szdmos mddszer ismert a megkotésére. Az alapprobléma persze nem
oldodik meg: a semleges kémhatast ként az ember savas kémhatasu vegyiiletté
oxidalta. Megkotése luggal lehetséges, de ennek eldallitdsa sordn a természetben
valahol kozvetve sav is keletkezik. Ha ez szénsav, (mésszel valé megkotés
felhasznalhaté gipsz alakjdban) akkor a problémat a légkor széndioxid
tartalmanak novelésére konvertaltuk, ami persze jelenleg sokkal kisebb probléma.
A tokéletes megoldas az lenne, ha a kenet visszaalakitanank semleges kémhatasa
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elemi kénné. Bar van ilyen mddszer (NaOH-s megkdtés), de a kenet itt is
felhasznalasra értékesitik, ami azt jelenti, hogy valahol oxid4ldédva a kornyezet
savassagat noveli.

Fémtartalom:

Mérése a legujabb XRF késziilékekkel gyors, kényelmes de ma még draga.
Kaphato6 revolver méretli és alaka kézi miiszer, ami a natriumtdl az uranig képes
az elemanalizisre. Roncsolds mentesen mikodik és az eredményt gyorsan digitalis
formaban szolgaltatja (~10MFt D.
Az égéstermékekbe keriilt nehézfémtartalom kornyezetre artalmas, ezért mérni és
csokkenteni kell. A modszerek széles skdldan mozognak, s az adott elemtdl
fiiggnek.

A Hg illékonysaga miatt a flistgazba keriil. A kornyezet higanyterhelésének
(vilagszinten évente néhany ezer tonna) zOmét a széntlizelésii erémiiveknek
tulajdonitjdk. Az ¢éldvizekbe keriilve a nagyon veszélyes metilhigannya alakul és
az ¢lo szervezetekbe beépiil. A kornyezetbe jutas pl. a kornyék kagylohéjainak
elemzésével hosszt id9 eltelte utdn is bizonyithaté vagy cafolhatd. A kémény
fiisti¢ben a higany tartalom csokkentésére pl. amalgamképzodésen alapulod
kutatasok is folynak
Az egyéb fémek megitélése valtoz6. Vannak a szervezetbe beépiild (majba,
vesébe), kétségkiviil mérgezd fémek. Ezek kozé tartozik pl. az 6lom, kadmium,
krom, nikkel. Valtozé a megitélése pl. a cinknek és az aluminiumnak, eziistnek,
aranynak A cink szlikséges az ¢€l6 szervezet szdmara, a magyar kozép-alfoldi
foldek enyhén cinkhianyosak. Kaphat6 olyan, magas cinktartalmi gyogyhatast
készitmény, aminek rak megel6z6 tulajdonsagot tulajdonitanak. Az aluminiumot
altaldban nem tartjak karosnak, de jabban egyes kutatok rak kockazat noveld
tulajdonsaggal ruhaztak fel. Az eziistot manapsag egyes orvosok rak megel6z6 és
altalanos fert6tlenitdé hatdsa miatt kedvezdnek tartjdk. Az aranynak is
tulajdonitanak pl. a gydgyithatatlan iziileti gyulladds kezelésében szerepet.
Mindezek ellenére inkabb legyiink &vatosak ¢és lehetéleg minél kevesebb
karosnak (is) tartott anyagnak a kornyezetbe jutasa érdekében tevékenyked;jiink.
Az uran a szenekben gyakran el6fordul. A dunantili szenek egy része magas
urantartalmu, ennek ellenére salakjat régebben épitkezéseknél felhasznaltak. Az
uran legveszélyesebb szallo por alakban, mert belélegezve a szervezetbe beéplil és
alfa sugarzasaval nagyban noveli a rak és a sziiletési rendellenességek kockazatat.
Ugyanakkor az urdn nagy striisége és keménysége miatt pancéltord fegyverek
kiils6 boritasara is alkalmas. Az alkalmazasat tilt6 ENSZ felszolitast nem minden
allam tartja be. Igy keriilt a kozelmultban térségiinkben is jelentés mennyiségii
uran a kornyezetbe, komoly hdnyada szalldo por alakjdban. Ehhez képest az
erdmiivi szennyezések nem jelentdsek.

3. A kornyezetbe jutas esetén sziikséges vizsgdlatok: talaj ¢és vizvizsgalatok

A talajba kertilt szennyez6 olaj mérésére a talajbol kiszivott levegd €s a viz elemzése
ad lehetdséget, pl. gazkromatografids modszerrel. A szennyezés kordra is lehet
kovetkeztetni az Osszetételbdl: a poliaromds és hosszi szénlanct szénhidrogének
magasabb ardnya régebbi szennyezddésre utal, mert ezek a komponensek bomlanak le
lassabban biologiai uton.



