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1.1. Bevezetés

Az Eurépa Tanics  96/61/EC szammal irdnyelvet  tett kozzé, amely a
kornyezetszennyezés megeldzésérol €és ellendrzésérdl szol.
Ennek alapjan tobb olyan munkadokumentum sziiletett a kiilonb6z6 eurdpai miithelyekben,
amelyek az egyes iparteriiletek specialis problémaival foglalkoznak : a kdrnyezeti allapotok
felmérésével illetve a szennyezés folyamatos mérésével (monitoring rendszer).
Szdmos tanulmdny ¢és ajanlds sziiletett, amely nem csak a felmérésekkel illetve
ellendrzésekkel foglalkozik, hanem egyenlére nem kotelezd érvényli javaslatokat tesz a
kibocsatott szennyezés egységes csokkentésére. Azonban ilyen 01j technikdra nagy osszegeket
beruhazni csak akkor van értelme, ha ismerjilk a jelenlegi alaphelyzetet és a
szennyezdanyagok kibocsatasat.
A tovabbiakban bemutatom a kornyezetvédelmi célu mérések két specialis lehetdségét,
kiilonos tekintettel az attekintd allapotfelmérésekre.

I1.1. A rontgenfluoreszcencias elemzés alapjai
IL.1.1. A gamma-sugarzas kolcsonhatasa az anyaggal
A mintankat (talaj, kézet, fém, stb)  rontgensugar nyaldbbal sugarozzuk be. Az

elektroméagneses sugarzas az anyagban valo haladasakor elnyelddik, megvaltozik az irdnya,
valamint szekunder folyamatokat kelt . Ezek a kdlcsonhatdsok a nyalab gyengiilését okozzak.
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1.abra. Gamma sugarzas kolcsonhatasa az anyaggal



Egy p strliségii, dx vastagsagi anyagrétegre essen egy Iy (E) intenzitast, E energidju
fotonokbol 4116 rontgensugér nyalab.

Ekkor a masodpercenként kdlcsonhatasba 1ép6 fotonok szamat jelolje -dI(E).
Kovetkezésképpen az anyagon kolcsonhatas nélkiil athalado nyaldb intenzitasa

Io(E) + dI(E)

Konnyen belathaté , hogy az idéegység alatt az anyag atomjaival kolcsonhatasba 1épett
fotonok szama aranyos lesz a beesd nyalab [o(E) intenzitasaval és a kozeg stirliségével:

dI(E)= w(E) Io(E) pdx

Itt a WwE) ardnyossagi tényezd konstans és tomeggyengitési egylitthatonak nevezziik
Dimenzidja cm?/g

Egy véges, x vastagsdgi anyagdarabra kiintegralva a fenti kifejezést, az anyagon
kolesonhatés nélkiil athaladt fotonok intenzitasara kapjuk:

WE)=t(E) + o (B) T o (E)+ 1, (E)

A fenti kifejezésben a 1, (E) a pérkeltésbol szarmazo gyengitési egyiitthatot jelenti. Mivel a
gerjesztd sugarzas energidja esetiinkben 100 keV — nél kisebb minden esetben, a
tovabbiakban ezt a tagot nem kell figyelembe venni

©(E) a fotoelektromos tomeggyengitési egylitthatot jelenti, ezzel jellemezhetjiik az anyagban
lezajlo fotoelektromos effektust.

Az atomokkal kdlcsonhatasba 1ép6 gamma-kvantumok valamelyik belso elektronhéjrol egy
elektront 16knek ki. Az atom a gerjesztett allapotdbol egy rontgen — foton kibocsatasaval

cre

Ha ez a sugarzés elhagyja az atomot, akkor megfigyelhetjiik a rd jellemzd fluoreszcencia
sugarzast, ha pedig kolcsonhatasba 1ép valamelyik kiilsé héj elektronjaval és kiloki azt,
akkor Auger-elektronrdl besz¢liink.

A w(E) gorbe menete jellegzetes 1épcsds szerkezetli. Eles abszorpcios élek 1épnek fel
valahanyszor a hv megegyezik a K,L, M, ... héjak valamelyikének ionizacids energiajaval.
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2. abra. Tomeggyengitési egylithato energiafliggése



I1.1. 2.Rontgenfluoreszcencias spektrométerek

Az el6zdekben lattuk, hogy ha egy kiilonb6z6 kémiai elemekbdl 4ll6 mintat rontgen- vagy
gamma — sugarzassal besugarozunk, akkor az egyes elemek mas — mas energidgju ( =
hullamhosszt) fluoreszcencia sugéarzast bocsatanak ki. Ezen sugarzasok energidjuk szerint
szintén a rontgen sugdrzas tartomanyba esnek.

A kibocsatott sugarzas energidja (hulldmhossza) a kibocsatod elemre, az intenzitasa pedig az

crer

A feladatunk tehat az, hogy a fluoreszcencia sugarzdsokat energia (hullamhossz) szerint
szétvalogatva megmérjiilk az egyes OsszetevOk intenzitdsat, s ebbdl valamilyen
matrixkorrekciot felhasznalva , nemzetk6zi standardokkal vald kalibracid utan kiszamitsuk a

crer

I1.1. 2.1. Energiadiszperziv spektrométer

A rontgenfluoreszcencids spektrum mérésének egyik - egyszerli - lehetdsége az, hogy a
kiilonb6z6é energidji OsszetevOk szétvalasztisara a detektorok energiafelbontd képességét
hasznaljuk fel.

Ennek a modszernek a gyakorlati megvaldsitasara a jo felbontdsu félvezetd detektorok
kifejlesztése utan keriilhetett sor.

Az energiadiszperziv rontgenfluoreszcencids spektrométer lelke egy 150 — 200 eV
felbontasu Si(Li) félvezetd detektor.

A rontgencsOvel vagy gamma — sugarzé radioaktiv izotoppal besugarzott mintdban
keletkezett, s onnan kilépd fluoreszcencia sugarzas utjaba helyezziik a detektorunkat.

A detektor jeleit feldolgozva egy sokcsatornas amplitudd analizatorral, néhanyszor tiz
masodperc , esetleg tobb ora alatt felvett rontgenfluoreszcencids spektrum szamitégéppel
értékelhetd, kirajzoltathato.

A fent vazolt berendezéssel , alkalmas gerjesztoforrast valasztva altalaban a 20 rendszamu
Ca-t6l - mas esetekben mar a 11 Na — tol — kezdve a periddusos rendszer szinte valamennyi
nagyobb rendszamu eleme vizsgalhato.

I1.1. 2.2. Hullamhossz diszperziv berendezések

Ez a spektrométer csalad mar joval bonyolultabb felépitésli, nagyobb tudasu, jobb
felbontésu, s ennek folytan joval dragabb is mint az el6z0.

A rontgencsOvel (ritkdbban radioaktiv izotoppal) gerjesztett mintdban keletkezd sugéarzast
egy hajlitott kristalyra vezetjiik, amely a Bragg-elv alapjan felbontja a kiilonb6zo
hullamhosszisagu sugéarzasokbdl allo Osszetett nyalabot alkotdira és egy kor keriiletére |,
térben egymas mellé leképezi az egyes komponenseket, ugyanis a kiilonb6zd
hullamhosszakra a tér, illetve a fokuszkdr mas — mas pontjan teljesiil a Bragg — feltétel.



Az Osszetevok intenzitasat mérve kiszamithatjuk az adott hullamhossziisagu sugarzast

crcr

Szekvencialis méréberendezés esetén a mérendd elem vonaldnak ( a kivant hullamhossznak
) a kivalasztasa a detektornak a goniométer koron 20 szogértékre, a felbontokristalynak
pedig a beesd sugarzas irdnyaval bezart ®  szdgre vald bedllitdsaval torténik. Itta ®
sz0g a Bragg — egyenletben szereplo szog.

Ez a fajta berendezés precizidés finommechanikdt €s a mozgis pontos vezérlésének
megvalositasat igényli.

A mai modern berendezésekben a két mozgas kézott mar nincs mechanikus kapcsolat,
hanem a forgatas két, mikroprocesszorral vezérelt 1éptetd motorral torténik, a bedllitasokat
optikai helyzetértékeldkkel ellenérzik. Ez a megoldas 0,01 foknal jobb szdgbedllast és 0,001
foknal jobb rendkiviili reprodukalhatosagot biztosit.

Detektalasra szcintillaciés ¢és proporciondlis detektorokat haszndlnak, az alacsony
energiatartomanyban pedig atfolyogazas ( 90 % Ar + 10 % metan) proporcionalis detektort.
A detektorok kivalasztasat a vezérld szamitdgép végzi a mérendd sugarzds energidjanak
megfelelden.

Ezekben a spektrométerekben mar 4 — 8 db  felbontokristaly taldlhatd kiilonb6zd
racsallandokkal az egyes hullamhossz- tartomanyoknak megfelelden.
Példaul LiF(200), LiF(220), LiF(420), PET, TLAP, Ge, stb.

Szerves anyagokbol extra nagy racsallandoju kristalyok is készithetdk, ezekkel mar a
nagyon nagy hulldmhosszisdgi sugarzas  (kis energidk ! ) is felbonthatok. Ezek
alkalmazasaval mar lehetdség van a 6C elemtdl kezdddden a peridodusos rendszer dsszes
nagyobb rendszamu elemének vizsgalatara.
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3. abra. ARL szekvencidlis spektrométer felépitése



I1.2. Matrixhatas

Tételezziik fel, hogy egy pozicié és kémiai hatasok okozta hibaktol mentes , vastag mintat
vizsgalunk késziilék €s operacids hibaktol mentes rontgenspektrométerben.

Ekkor azt varjuk, hogy a vizsgalt elem karakterisztikus vonaldnak intenzitdsa csak a
koncentréciotol fiigg.

Sajnos, ez csak ritkan, idealis esetben van igy, a valésagban a mért intenzitas tobbnyire eltér
a varttol. Az eltérések oka a matrixhatas.

Matrixon a vizsgalt elem Kivételével a teljes mintat értjiik. Igy egy sok elembél 4allo
minta esetén a matrix az egyes elemekre mas és mas.

A matrix Osszetételének hatdsat az analitikus vonal intenzitasara a legelterjedtebben az
abszorpcids — ndovekedési hatas néven hasznaljak.

Az abszorpcids — novekedési hatas a kdvetkezo jelenségekbdl ered:

a) A matrix abszorbedlja a primer rontgensugarakat, az abszorpcios tényezdje nagyobb vagy
kisebb lehet mint a vizsgalt elemé.

b) A matrix abszorbedlja a karakterisztikus sugarzast.

c) A matrix elemei a gerjesztd sugdrzas hatdsara sajat karakterisztikus sugarzast bocsatanak
ki, s ennek a sugarzasnak az energidja nagyobb is lehet, mint a vizsgalt elem analitikus
vonaldnak energiaja, s ebben az esetben gerjeszti a vizsgalt elemet. Az analitikus vonal
intenzitdsa ekkor mar a primer sugarzas gerjesztette intenzitdsbol és a mas elemek
karakterisztikus sugarzasa altal gerjesztett intenzitasbol tevodik Ossze.

Kiilonboz6 elemzési és kiértékelési modszereket dolgoztak ki a matrixhatds befolyasanak
csokkentésére, kozOmbositésére.

Ezeket a modszereket két 6 csoportba lehet sorolni:

a) A matematikai modszerek a matrixhatasokat szamitassal veszik figyelembe. Ehhez a
minta valamennyi 0sszetevdjét ismerni kell.

b) A kompenzaciéos modszerek valamilyen médon csokkentik, kozombositik ezeket a
hatasokat. Foéleg akkor hasznaljak, ha sok elembdl allé (pl kozet, talaj) mintak esetén
né¢hdny elem meghatdrozédsara van sziikség.



11.3. Matrixhatas korrekcios modszerek

I1.3.1. Alapparaméteres modszer

Az ismeretlen mintdt alkot6 minden elem karakterisztikus vonaldnak intenzitdsat
megmérjiik, majd a mért értékek alapjan megadunk egy feltételezett osszetételt. Ezutan atom-
¢s magfizikai egyenletek segitségével kiszamitjuk rendre az Gsszes fluoreszcencia vonal
intenzitasat és dsszehasonlitjuk a mért értékekkel.

Ezutan mddositjuk az dsszetételt és ujra elvégezziik az 6sszehasonlitast.

A fenti eljarast addig folytatjuk, amig a mért és a szamitott intenzitasértékek megegyeznek.
Az ekkor kapott koncentracioértékek adjak az aktualis 0sszetételt.

Régebben a modszert elsdsorban fémotvozetek vizsgalatara hasznéltdk j6 eredménnyel. Ahol
az Osszetevok szdma kicsi. A szamitdégépek kapacitdsdnak ndvekedése miatt ma mar jol
hasznalhat¢ talaj — és geologiai mintak elemzésére is.

Az utobbi idében az energia-diszperziv spektrométerek teriiletén végbement nagyaranyu
fejlodés lehetdveé teszi a modszer haszndlatat ezen a teriileten is.

11.3.2. Matematikai modszerek

Numerikus matematikai médszereket csak kompakt (teljes) mintdk esetén lehet igazan jo
eredménnyel hasznalni a matrixhatas korrekcidjara, azaz olyan mintak esetén , ahol a minta
Osszes alkotoeleme mérhetd az adott berendezéssel.

A mérési eredményekbdl a koncentracid kiszamitdsara kiilonbozé algoritmusokat
hasznalnak. Ezeket két f6 csoportba soroljuk:

a./ Koncentraciorol fiiggd algoritmusok: Itt el6szor a mért intenzitdsokbol kiszamitjuk az

--------

elemek koncentracidival a megfeleld egyenletek alapjan.

b./ Intenzitastol fliggd algoritmusok: Az elem mért intenzitdsat korrigaljuk mas, ra hatast
gyakorold elemek mért intenzitdsaival a megfeleld egyenletek alapjan, majd a korrigalt
intenzitasértékbdl szamitjuk ki a kalibral6 egyenes (gorbe) alapjan a koncentraciot.

I1.3.3. Kompenzacios modszerek

Egy masik nagy csoportja az XRFA elemzési eljarasoknak nem figyelembe venni, hanem
kozombdositeni akarja a matrixhatasokat.
Ezek a kompenzacids eljarasok harom f6 csoportba oszthatok:

a./ Kiils6 standard vagy kozvetlen dsszehasonlitds modszere

Az ismeretlen minta koncentracidjat tigy hatdrozzuk meg, hogy a mért fluoreszcencia-
intenzitdst G6sszehasonlitjuk egy ugyanolyan tipusu, ismert koncentraciéji minta
fluoreszcencia — intenzitasaval.

Ez az 0Osszehasonlitds csak akkor megfeleld, ha a vizsgalt elemet ugyanolyan matrix
tartalmazza és az intenzitds monoton fiiggvénye a koncentracionak.



b./ Bels6 standard modszer

Altalanosan alkalmazott spektroszkopiai eljaras, ha ismeretlen, valtozd matrixa mintakat
vizsgalunk.

A rontgenfluoreszcencids analizis esetén a mintdhoz olyan elemet keveriink ismert
mennyiségben, amelynek a fluoreszcencia tulajdonsagai hasonléak a vizsgalni kivant
elemhez. Az analitikus és a kiilsd standard elem intenzitdsainak aranya fiiggetlen lesz a
matrixtol, csak a koncentracidk aranyatol fiigg.

A Dbels6 standard kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy a hozzdadandd elem
hidnyozzon az eredeti mintabdl, valamint a minta tobbi elemével valé kolcsonhatdsanak
rendkiviil hasonlonak kell lennie , mint az analitikus elemnek.

c./ Addicidés mddszer

Az addicidos moddszer tulajdonképpen a belsd standard eljards egy specialis esete: Ekkor
magat az analitikus elemet adjuk ismert mennyiségben a mintdhoz.

d./ Szért sugarzas , mint belsé standard modszer

A gerjesztd rontgensugarzasnak a mintdrdl inkoherensen szorodott részét (Compton —
szoras) belsé standardként felhaszndlva nagymértékben csokkenteni lehet az egyes
mintajellemzOk (Osszetétel, abszorpcids tényezd, szemcseméret, stb...) valtozasa valamint a
késziilékparaméterek ingadozasa okozta elemzési pontatlansagokat.



I1.4. Rontgenfluoreszcencias elemzés standardok nélkiil: UNIQUANT

Az alfa-paramétereket felhaszndld6 matrixkorrekcids moddszeren alapuld, szekvencidlis
rontgenfluoreszcencias  spektrométereken alkalmazhaté elemzési modszer alkalmas
kiilonb6z6 fémotvozetek, miigyantaba agyazott aprd fémdarabkak, valamint porbol préselt
tablettak, dmlesztett mintdk mennyiségi elemzésére. Konnyen elemezhetdk kis mennyiségii
pormintdk borsav-lapkéra préselve (min. 0,2 g) valamint sziir6papirra felvitt rendkiviil kis
mennyiségli porminta (min. 0,05 g).

Lehetdséget ad a szubsztraton 1évo sok elembdl allo egyrétegii bevonat és egy elembdl allo
tobbrétegli bevonat elemzésére is.

20 - 30 perc alatt meg lehet hatarozni a periddusos rendszer Na-nal nagyobb rendszamu
72 + 1 elemét, beleértve a lantanidakat is. A +1 elem az So, azaz a S mellett kiilon
meghatdrozhat6 az oxigénhez kapcsolodo kén is.

11.4.1. Bevezetés

Az Otvenes években eldszor alkalmazott rontgenspektrométerek csak kvalitativ és semi-
kvantitativ vizsgalatokra voltak hasznalhatdak. A rovidesen bevezetett mennyiségi elemzés a
tipus standard modszeren alapult, azaz a mintdkat a hasonlo Osszetételii standardokhoz
hasonlitotta.

A hatvanas években az alkalmazasok egyre inkdbb a mennyiségi elemzések felé¢ tolodtak el.
A nagymennyiségli standard hasznalatat a matematikai korrekcios modszerek valtottak fel.
Ekkor kezdték el alkalmazni az elemk6zi hatasok (matrixhatasok) figyelembe vételére az un.
alapparamétereket (alfakat).

Ez az alapjaa UNIQUANT elemzési modszernek

11.4.2. Kisérleti rész

11.4.2.1 Késziilék

A mérések elvégzésére ARL 8410 szekvencidlis rontgenfluoreszcencids spektrométert
hasznalunk. Gerjeszté forras 3 kW-os Rh-anddu rontgencsd. 9 db felbontokristaly és 2db
detektor helyezkedik el a goniométeren. A gerjesztd sugarzas sziirésére Cu, Fe, és Al primér
szlird all rendelkezésre. A mérések vakuumban térténnek

11.4.2.2 Mintak, mintael6készités

Az elemzési modszer tesztelésére nemzetkozi standard koézetmintakat hasznaltam,
amelyekbdl 20 % Wax Hoechts C hozzaadasaval préseltem 30 mm atmérdji tablettakat.
Kis mennyiségli pormintak esetén 3 g borsavbdl lapkat préseltem, majd erre teritettem a 20
% kotdanyaggal Osszekevert mintat és rapréseltem.

Fém mintakbdl csiszoldssal készitettem 40 - 50 mm 4tmérdjii sima feliileti korongot, vagy
kis fémdarab esetén a mintat miigyantaba dgyaztam és egylitt csiszoltam meg.

11.4.2.3 Alkalmazott analitikai modszer

Az ARL 8410 spektrométerrel a 72 elem K vagy L-vonaldnak intenzitdsat, valamint
kiilonbozé helyeken a hattér intenzitasat a UNIQUANT altal felkindlt vonalkonyvtarban
definialt paraméterekkel mértem meg. A koncentracio értékeket a szamitott hattér levonasa
utdn, a vonalatlapolodasok figyelembevételével, az un. Kappa-egyenletek segitségével
szamitottam ki. Sziikség esetén szamitdsba vettem a kisebb mintafeliiletet és a kis
mintatdmegbdl adodo kisebb mintavastagsagot.
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11.4.3. Eredmények, kovetkeztetések

A fenti mintaeldkészitési modszereket hasznalva kiilonb6z6é nemzetkodzi fém-, kozet €s talaj
standardokbol készitett mintdkat elemeztem meg az eldzdekben ismertetett UNIQUANT
analitikai modszerrel, az alapparaméteres matrixkorrekciés modszert haszndlva a rendkiviil
valtozd Osszetételli mintdkban fellépd matrixhatdsok korrigalasara . A kapott koncentracid
értékeket dsszehasonlitottam az irodalmi értékekkel.

Az Osszehasonlitasok azt bizonyitjak, hogy a modszer kitiinden megfelel a legkiilonb6zobb
alapu fémotvozetek Osszetételének meghatarozasdra még bedgyazott kis fémmintak esetén is
anélkiil, hogy a berendezést kiilon kalibralnank a megfelel6 fajta 6tvozetre.

A széles hatarok kozott valtozod dsszetételll kdzetmintak vizsgalata szintén meggy06z arrol,
hogy a matrixhatasokat igen jo hatasfokkal tudja figyelembe venni a Kappa-formalizmus ¢és
nem csak a f6 kdzetalkotok esetén, de a nyomelemek vizsgdlatakor is jo az eredmények
egyezése az irodalmi értékekkel.

Kiilondsen jelentds, hogy kezelni lehet vele a vékony mintakat, és igy kevés mintabol is
rovid 1d6 alatt meghatarozhat6 72 elem.

A kiilonbozd rontgenfluoreszecencias spektrométereket gyartd cégek altal mas-mas néven
forgalmazott szoftver 0j lehetdségeket nyit a vizsgald laboratériumokhoz kiildott mintak
kezelésében:

Problémamentesen vizsgalhatok a laboratoriumba kiildott, nem a labor profiljaba tartozo
Osszetételli mintdk a berendezés kiilon kalibralasa nélkiil is. Az esetek 70 %-ban a mérések
pontossaga elegendo és nincs sziikség tovabbi vizsgalatra.

A teljes attekintd vizsgalat (72 elem!) olyan 1 informaciot is szolgéltathat, amire a
megrendeld nem is gondolt.

Az attekintd vizsgalat segit a tovabbi szlikséges elemzési modszerek kivalasztasdban.

Nagyteljesitményii elemzési lehetdség kézetmintak, ércek, talajmintak, kis mennyiségi
por alaku mintak vizsgalatara.
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ILS. TIC és TOC értékek gyors meghatarozasa talajmintakbol

Gyors elemzési modszer lehetdséget ad a talajmintak szerves forméaban kotott ( TOC: Total
Organic Carbon) ¢és szervetlen vegyiiletként jelen 1évd (TIC: Total Inorganic Carbon) szén

crer

A minta hevitésekor a mintabdl kilépd CO, gazt és a vizgdzt az infravords elnyelésiik
alapjan detektaljuk. A LECO RC-412 berendezésben rendelkezésre all 1 db IR cella a viz

crer
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4. abra. LECO RC-412 analizétor felépitése

Az altalunk haszndlt berendezés ellenallds fiitésti kemencéjét programozott fiitési
sebességgel lehet a kivant héfokra felfliteni és meghatarozott ideig ott tartani. Egymas utdn
tobb hoéfoklépesdt is lehet definidlni, valamint a minta hevitését oxigén vagy nitrogén
atmoszféraban is el lehet végezni.

Oxidal6é atmoszféraban végezve a minta hevitését a szén minden formajat szén-dioxidda
konvertaljuk (kivéve néhany nehezen bomlé karbidot). A szerves szénvegyiiletek égésekor a
szén-dioxid mellett viz is keletkezik, igy a H,O és a CO, elnyelésének koincidencidjat

Ha inert atmoszféraban hevitjiilk a mintat, természetesen csak a minta nedvességtartalmanak
megfeleld vizet és a karbondtok bomlasabol szdrmazd szén-dioxid alapi szenet tudjuk
detektalni.
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Talaj- és kézetmintak széntartalma

A 100 pm ala poritott mintakbol 0,25 g -ot mériink be a kvarc csonakba és 80 C° és 1000
C° kozott 100 C° / perc sebességgel fiitjiik fel.
- Az illékony szerves vegyiiletek egy része mar a 90 - 100 C° tartomanyban megjelend H,O
¢és a CO, elnyelésének koincidenciajaval bizonyitja égését az oxigén atmoszféraban.
- A 200 C°-300 C° tartomanyban fellépd nagymértékii elnyelés a CO, és a H,O savjaban
azt mutatja, hogy a szerves komponensek f6leg ebben a hdmérséklet tartomanyban tdvoznak.
1. A 600 C° felett megjelend CO, abszorpcid a karbonatok jelenlétére utal. Ezt bizonyitja
az is, hogy a nitrogén atmoszféraban torténd hevitéskor is megjelenik a CO, a karbonatok
bomlésa miatt.
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5. abra. Talajminta szén-tartalménak termikus spektruma

A fentiek alapjan:

1. Nitrogén atmoszféraban a 105 C°-on mért H,O abszorpcidja a talaj szabad viz tartalmat,
700 C° -on pedig a kotott viz tartalmat adja meg.

2. Nitrogén atmoszféraban a 700 C° feletti hdmérsékleten a CO, mérésével a karbonatok
bomlasabol szarmazo TIC értéket kapjuk.

3. Oxigén atmoszféraban a 105 C°-on a szerves illékony vegyiiletekb6l szarmazo, mig 600
C° -on az egyéb szerves vegyiiletekbdl szarmazo CO, és H,O -t mérjiik, azaz dsszességében
a TOC -ot.

4. Az 6sszes mért koncentraciok 0sszege adja az izzitasi veszteséget.
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III. A kombinalt modszer elonyei, korlatai

A fent ismertetett elemzési modszerekkel viszonylag gyorsan lehet egy attekintd képet
nyerni egy — egy teriilet szennyezettségének mértékérdl és fajtajarol.

Az esetek jo részében a felmérendd teriiletekrdl kevés vagy nem teljesen korrekt
informaciok alnak rendelkezésre - kiilonb6z6 okokbol.

A felmérendd teriilet megmintdzdsa utdn , a mintakat szakszerlien eldkészitve kétfajta
elemzés stratégia kovethetd:

A poritott mintakat megelemezziik egy UNIQUANT vagy hasonl6 elemzési eljarassal, amit
kiegészitiink a TIC - TOC elemzésekkel, hogy attekintsiik a teriiletet, majd ennek alapjan
a megszedett mintdkat néhany elemre mas, pontosabb modszerrel megelemezziik. Sziikség
esetén egyes részeken a mintavételt megismételhetjiik illetve siirithetjiik a szennyezettség
mértékétol és kiterjedésétol fliggden.

Ha a szervetlen anyagokbol , elemekbdl példaul magasan a hatarérték feletti koncentraciot
taladlunk, az elemzést nem érdemes mas modszerrel megismételni, hiszen messze a hatar felett
teljesen mindegy, hogy a kapott koncentracid 5 % vagy 20 % relativ hibaval terhelt. Ha
azonban a mért koncentracié a hatarérték kozelében van, vagy attol fligg, hogy valamely
anyag veszélyes hulladék kategoéridba keriil vagy sem, ekkor az adott elemekre pontosabb
modszert valasztva az elemzést el kell végezni.

Minden esetben szem el6tt érdemes tartani azonban, hogy a mintavétellel mekkora hibat
vittlink be eleve az elemzésbe: A mintavételi hely ismeretében el kell donteni, hogy érdemes
—e nagyobb pontossagra torekedni, hiszen lehetséges, hogy ha 0,5 m-rel arrébb vesszik a
mintat vagy kavicsos teriileten egy nagyobb kavicsot belevesziink, ezzel sokkal nagyobb
hibat visziink a felmérésbe, mint amit a mérsékelt pontossdgii elemzési mddszer okoz.
Ugyanakkor ezzel az attekintd elemzéssel olyan elemekrdl is kapunk adatot, amelyek
fontosak, vagy fontosak lehetnek, de informacié hidnyaban vizsgalatukra nem is gondoltunk.

A TIC - TOC gyors vizsgalatok lehetdséget adnak a mintdink valogatasara, hiszen
nyilvanvaloan , ha a mintdban nincs vagy csak nagyon kevés szerves anyag van (alacsony
TOC) , akkor felesleges és pénzkidobas a dragabb, lassabb ¢s bonyolultabb szerves
elemzések elvégzése. Természetesen , ha mas szempontok vagy eldirdsok ezt megkdvetelik,
akkor nincs valasztési lehetdség.

A masik kovethetd stratégia, ha a teriilet alapos ismeretében vagy az eléirdsok miatt

crcr

alkalmasan megvalasztott analitikai modszerrel vagy a meglévd eldirasoknak megfeleld
eljarassal végezziik el a vizsgalatokat.

Az analizis befejezése utan a teriilet, terep megfeleld ismeretében értékelhetjiik a kapott
eredményeket és donthetiink a tovabbi feladatokrol.

Mindenképpen ajanlott azonban, hogy a felmérés végleges lezarasaig és az esetleges
karmentesités befejezéséig gondosan csomagolva és tarolva 6rizziikk meg a mintakat .
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