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Kivonat: Jelen tanulmdanyban a haztartasokban keletkezé sziirkevizek (fiirdéviz, mosé és mosogato viz)
ionkromatogrdfias rendszerrel torténd analizisével fogalkuzunk. Vizsgaljuk, az egyes beallitasi paraméterek
valtozasanak az elvalasztasra gyakorolt hatdsait (eluens daramlasi sebesség és a kolonna tér homérsékletének
valtoztatasa). Megallapithattuk, hogy a hémérséklet valtoztatasanak hatasa nemcsak ionfiiggd, hanem az ionok
retencios idejében is okoz eltéréseket. Példaul klorid-ion retencio ideje kismértékben csdkken, még ezzel szemben
a szulfat-ion retencios ideje névekszik a homérséklet emelés hatasara. Tovabba kimutathattuk, hogy az eluens
daramlasi sebessége befolyasolhatia az egyes elicios csicsok alakjait, mely a mennyiségi kiértékelés soran
kritikus lehet.

Kulcsszavak: sziirkevizek, ionkromatogrdfia, anion meghatarozds

Abstract: In this paper we demonstrate the analyses of greywater generated from households (shower, kitchen
sink and laundry) by ion chromatography. We examined the effects of different separation parameters
(temperature, flow rate of eluent etc.) on the separation process. It was shown that the effect of temperature
change is not only ion-dependent but it can cause deviations in the retention time of ions as well. For example if
the temperature increased the retention time of chloride ion reduced slightly and in contrast the retention time of
sulfate ion increased. Furthermore it was shown that the eluent flow rate can affect the shape of elution peaks,
which can be critical during the quantitative evaluation.

Keywords: greywater, ion chromatography, determination of anion
1. BEVEZETES

A megfelelé mindségii (pl. WHO ajanlasnak megfeleléen) viz biztositasa korunk egyik kiemelt
feladata, ugyanis a vizkészletek mennyiségének esetleges csokkenése, ill. az édes vizkészletek kis
aranya miatt egyre nagyobb jelentdséggel fognak birni a hasznalt vizek (sziirkeviz, szennyviz)
hasznositasa. Ezen kutatasok egyik kiemelt teriilete a sziirkevizek ujrahasznalatanak vizsgalata,
ugyanis ezek a vizek a haztartasokban rendszeresen keletkeznek és kevésbé szennyezettek, igy altaluk
egyszerlibb tisztitas technologia mellett az emberiség alternativ vizforrashoz juthat. Az egyes
forrasokbol szarmazd (pl.: mosogatas, mosas stb.) sziirkevizek mennyisége és mindsége is kiillonbozik,
igy a kutatasok soran a forras jellemzoéivel is foglalkozni kell [1-3].

Magaval a sziirkevizzel (greywater, GW") 1990-es évektdl kezdtek el foglakozni. Az elsé nagyobb
tanulmany, amely a sziirkevizekkel kapcsolatban sziiletet 2006-ban jelent meg (Morel és Diener
Greywater management in Low and Middel-Income Countries Review of different treatment systems

® Szaklektoralt cikk. Leadva: 2014. november 20., Elfogadva: 2014. december 02.
Reviewed paper. Submitted: 20. 11., 2014. Accepted: 02. 12., 201E.
Lektoralta: BOROS Norbert / Reviewed by Norbert BOROS

! Sziirkeviz tovibba GW

64



DEBRECENI MUSZAKI KOZLEMENYEK 2014/2

for households or neighbourhoods cimii publikacidja [1]). Ez a tanulmany részletesen ismerteti a
sziirkevizet, mint szennyviztipust, definialja, jellemzi ezen viztipus Osszetételét és Osszefoglalja a
kezelési eljarasokat. A sziirkeviz fontossaganak és kezelési modszereinek felismerése kozel 20 évet
foglal magaban ¢és nagyon fiatal tudomény teriilet, de dinamikusan fejlodé tudomany teriilet. A
szakirodalmi feldolgozdsok alapjan elsdként sziirkevizzel a fejlodé orszagokban, ill. olyan
orszagokban foglakoztak, ahol vizhiany 4ll fenn. Ezen forrés a teriiletek kdz¢ tartoznak az afrikai és
kozel-keleti orszagok. Ezekben az orszdgokban elsoként arra torekedtek/torekednek, hogy az
Osszegyljtott  szennyvizet  kezelés  utdin a = mezOgazdasagban  Ontdzési célokra
alkalmazzak/Gjrahasznéljdk. A folyamatosan csokkend ivovizkészlet és a novekedd vizfogyasztas, ill.
vizigények elOsegitették, hogy a fejlett orszagokban is pl.: Németorszag, USA foglakozzanak a GW
frakcionkénti gytijtésével és kezelésével. A fejlett orszagokban a kezelt sziirkevizeket a WC 6blitésére
hasznéljak elsdsorban.

A GW a haztartasokban keletkezd hasznalt viz, melyek mosogatdsbol, mosasbdl, fiirdésbol,
zuhanyzasbol, kézmosasbol és felmosasbol szarmazik. Vagyis az a szennyviz, amely a haztartasban
keletkezik, és nem tartalmazza a WC 6blitésbél szarmazo vizet [2,3]. A szakirodalom a sziirkevizet
két nagyobb csoportba sorolja a szerves anyag tartalom fliggvényében: high pollutant greywater
(magyar forditasban: magas szennyezdanyag-tartalmu; roviden: HGW) és low pollutant greywater
(alacsony szennyezGanyag-tartalmu sziirkeviz, azaz LGW) [3]. A LGW csoportjaban tartozik tobbek
kozott a fiirdésbol, kézmosobol, zuhanyzasbdl és felmosasbdl szarmazo vizek. A HGW csoportba
pedig a mosogatas és a mosas soran keletkezett vizek sorolhatéak. A GW tipusait, megoszlasat és azt,
hogy milyen anyagokat tartalmazhat a GW azt az 1. abra mutatja be.

ZUrKeviz

(Greywater,
Grauwasser,

Light GW Dark GW
(47%) (53%)
1 |
| | 1
. .
Mosogatas
SRS A soran Mosas
Fiirdészobai Kézmosasbol keletkezett alkalmaval
sziirkeviz szarmazo sziirkeviz keletkezett
tartalmaz: sziirkeviz tartalmaz sziirkeviz
tartalmaz: (27%): tartalmaz
szappant, ételmaradékot, (26%):
sampont, szappant, nagy szappant,
tusfiirddt, fogkrémet, mennyiségben fehéritét,
testapolot testapold olajokat és festéket,
termeékeket, terméket, zsirokat, oldészereket, és
hajat, borotvakrémet mosogato nem
vizeletet. , hajat. szert biodegradalhato
(detergens). ruhaszovetet.

—

1. abra: A sziirkevizek tipusai, eredete és mennyiségi megoszlasa [1-2,4]

A sziirkeviz Ujrahasznositasanak kritikus pontja a vizek minéségi mutatoinak ismerete, mely
alapjan kivalaszthatok a hatékony kezelési eljarasok, melyek a biztonsagos ujrahasznalatot segitik. A
szlirkeviz mindsége szamos tényezotol fligg: a forrastdl, az ivovizmindségtdl és az elosztohalozat
jellemz6it6l, a haztartasban é16k szamatol, ezen személyek életkor eloszlasatol, kulturalis és higiéniai
szokasoktol, haztartasi vegyszerek hasznalatatol, és az adott orszag gazdasagi helyzetétdl, foldrajzi
fekvésétol, éghajlatatol is. A mindségi elemzés ki kell, hogy térjen az oldott és nem oldott alkotok
mennyiségére, a szerves vegyiiletekre, mikroszervezetekre, figyelembe véve a forrast és a mennyiségi
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viszonyokat [1-3, 5].

Jelen tanulmanyban a sziirkevizekben talalhatd kiilonboz6 anionok ionkromatograffal torténd
vizsgalataival foglakozunk részletesebben. Célunk annak a bemutatdsa, hogy az ionkromatografias
mérés soran milyen problémak léphetnek fel. A modszertan segitségével a sziirkevizek kezelési
modszereinek hatékonysaga is eredményesen vizsgalhatd, mely megalapozza a biztonsagos
ujrahasznalatot.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Mintavétel és mintael6készités

Az ionkromatografias vizsgalathoz a sziirkeviz mintakat széleskorli vizsgalatsorozat részeként erre a
modszertanra egy adott haztartasbol gyiijtottiik ossze. Vizsgaltuk az LGW tipusba sorolt fiirdévizet,
amely fiirdésbdl szarmazott, és a HGW tipusba tartozd a mosovizet, ill. mosogatovizet. A mosdviz
gépi mosasbol szarmazott, a mosogatdovizet pedig kézi mosogatasbol gylijtottiik. A vizmintakat 2 1-es
mianyag edényzetben taroltuk és hiitve szallitottuk a laboratoriumba, ahol a mintakat a vizsgalatig
+4 °C-on tartottuk.

Az ionkromatografias (IC) mérésekhez a mintakat 0,45 pum membransziirén atszirtiik, majd
ultratiszta vizzel a mintakat 50-szeresére higitottuk. A sziirésre azért van szikség, mert az
ionkromatografids mérések soran az egyes mintdkban taldlhatdé oldhatatlan részek a miszer
kapillarisait eltomithetik, ill. a kolonna élettartamat rovidithetik és a sziirkeviznél ennek kiilonos
jelentésége van.

2.2. DIONEX ICS 3000 tipusu ionkromatograf jellemzése
A kutatas soran DIONEX ICS-300 tipusu ionkromatografot (2. abra) hasznaltunk, amely alkalmas
kationok és anionok meghatarozasara.

2. abra: DIONEX ICS-3000 tipust ionkromatograf

Az anionok koziil ezzel a rendszerrel meghatarozhat6 a fluorid-, klorid-, nitrit-, nitrat-, bromid-,
foszfat-, és szulfat-ion. Az 1. tablazatban csak az anion agra vonatkozoan Osszefoglaltuk a gyari
beallitasi lehet6ségeket illetve a standard mérési modszer alapadatait, mivel jelen tanulmanyunkban is
csak GW mintakbol kimutathato anionok vizsgalataval foglakozunk.
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1. tablazat: Az anion agra vonatkozo6 gyari beallitasi lehet6ségek és a standard mérési modszer
alapadatait 6sszefoglal6 tablazat [7-9]

Gyari beallitasi lehetdségek
anion ag: Dionex lonPac AS14A

Alapbeallitasi adatok
anion ag: Dionex lonPac AS14A

Kolonna (4 x 250 mm), (4 x 250 mm),
(all6 fazis) el6tét kolonna: AG 14A el6étét kolonna: AG 14A
(4 x 50 mm) (4 x 50 mm)
Eluens ) 8 mmol/l Na,CO; és 1 mmol/l
(mozgé fizis) Na;CO; és NaHCO5 oldatok NaHCO; oldatot

max. 3 ml/min; izokratikus

Aramlasi sebesség 1,0 ml/min; izokratikus elvalasztéas

elvélasztas
Injektalt térfogat ‘ valtozathato 25 ul
Hémérséklet kdrnyezeti hémérsékletté 40 °C-ig 30°C

Detektor vezetdképesség detektor (CD) vezetdképesség detektor (CD)
valtoztathato hémérsékleti és ASRS 300, 4 mm visszaforgatott

Szupresszor , P , . .. , o
aramerdsségil ionelnyomd egység eluens lizemmod, 25 °C, 43 mA

Futasi idé valtoztathato 17 perc

Nyom:}s lfnl/mm aramlasi max. 265 111 bar

sebességnél

Hattér vezetoképesség eluens Osszetételétol fiigg 22-24 uS

fluorid, klorid, bromid, nitrit, nitrat,

VA o i

Standard oldat

3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A minta eldkészités soran a GW mintdkat higitva majd szlirve biztositottunk az ionkromatografias
vizsgalathoz. A vizsgalt sziirkeviz mintakbol a klorid- (CI'), bromid- (Br’), nitrat- (NO3') és a szulfat-
(SO4%) ionokat tudtuk azonositani, mind mennyiségileg, mind pedig min3ségileg.

Részletesen elemeztiik a kiilonbozo vizsgalati paraméterek (hdmérséklet, eluens aramlasi sebessége
stb.) az elvalasztasra és mérési eredmények pontossagara (helyesség) gyakorolt hatasat flirdoviz,
mosdviz és mosogatdviz mintak esetében.

3.1. A kolonna hémérséklet valtoztatasanak a hatasa az elvalasztasra
Egyik kiemelt vizsgalati paraméter volt a kolonna hémérsékletének (25, 30, 35 és 40 °C) valtoztatasa,
kisérleteinkben elemeztiik ennek hatasat az elvalasztasra kiilonb6z6 GW minta tipusokra 1,0 ml/min
aramlasi sebességli eluens arammal. A 3-8. abrakon a mérések alkalmaval kapott kromatogramok
lathatoéak elcsusztatva kiillonbozé homérsékleteken. Ezaltal az egyes mérési eredmények
Osszehasonlitasa konnyebbé valik.

A 3. dbran a GW tipusok koziil a fiirdéviz esetében kapott eredményeket szemléltetjiik.
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3. abra: Jellegzetes kromatogram fiird6viz minta esetében kiilonbdzé hémérsékleten
(kortilmények: kolonna: |1ONPAC AG14 (fékolonna) és IONPAC AS14 (elétét kolonna); eluens: 8 mmol/I
Na,CO; és 1 mmol/l NaHCOg3; dramlidsi sebesség: Iml/min, detektor hémérséklete: 25 °C, kolonna hémérséklete
25°C, 30 °C, 35 °C és 40 °C; ARS szupresszor; injektalt minta: 25ul)

A 3. abran lathato, hogy a vizsgalt fiirdoviz minta esetében detektalhatd volt az acetat-, klorid-,
nitrat-, és a szulfat-ion. Ezen ionok koziil pontos mennyiségi beazonositas csak a klorid-, nitrat- és
szulfat-ion esetében tortént. Az acetat-ion mennyiségi meghatarozasa nem volt lehetséges (a standard
oldatunk nem tartalmazta ezen iont), de a kapott elicios csticsok alakjainak Osszehasonlitasbol is
tudunk kovetkeztetéseket levonni. Azért fontos, csucsok alakjanak vizsgalata, mert a csucs alatti
teriilet hatarozza meg az egyes ionok koncentracidjat és ha valtozik a cstics alakja akkor az a
mennyiségi kiértékelésiinket is befolyasolhatja.

Az 6sszehasonlitas soran megallapithattuk a kdvetkezoket a fiirdéviz minta kapcsan:

e a homérséklet emelkedésével a klorid-ion retencios ideje csekély mértékben csokken,
e mig ezzel a nitrat-ion retencios ideje csokken a szulfat-ion retencidj ideje pedig novekszik a
kolonnatér hémérsékletének a novelésével.

Az egyes ionok elucids cstcsainak alakja alapjan és a csucs alatti teriiletek vizsgalata alapjan meg
allapithato, hogy a homérséklet emelésével a klorid-ion kimutatott mennyisége kismértékben, de
novekedett. A nitrat-ion és a szulfat-ion koncentracidja, elicios csucsok alakja nem valtozott. Az
acetat-ion esetében is, ha megnézziik a csticsok alakjait egyes homérsékleten, akkor lathato, hogy az
adott ion kimuatott koncentracioja novekedett a hémérséklet emelésével.

A 4. adbran a mos6viz minta vizsgalata soran kapott kromatogrammokat lathatjuk 25, 30, 35 és
40 °C-on. A moso6viz mintabol az acetat-, klorid-, nitrat- és a szulfat-ion mellett kimutathaté volt még
a formiat- és a bromid-ion is. Az el6z6 abra (lasd 3. abra) elemzésénél ismertete acetat-ion pontos
mennyiségi meghatarozasanak a problematikaja a formiat-ion esetében is fennall, azaz a formiat-ion
pontos koncentracidja nem meghatarozhatd, mert a standard oldatunk ezen iont nem tartalmazta, de az
elticios cstcs alakjanak az esetleges valtozasabol lehet kdvetkeztetéseket levonni a mennyiségi
valtozas kapcsan.
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4, abra: Jellegzetes kromatogram mosoviz mintak esetében kiillonb6z6 homérsékleten
(koriilmények: kolonna: IONPAC AG14 (f6kolonna) és IONPAC AS14 (eldtét kolonna); eluens: 8 mmol/l
Na,COj3 és 1 mmol/l NaHCOs; dramldsi sebesség: Iml/min; detektor hémérséklete: 25 °C, kolonna hémérséklete
25°C, 30 °C, 35 °C és 40 °C; ARS szupresszor; injektdlt minta: 25ul)

A moséviz minta kiillonb6zé hdémérsékleten torténd ionkromatografids elemzése alkalméval
(4. abra) is elmondhatok ugyanazon megallapitasaink, mint a fiirdéviz mintanal. Azaz a hdmérséklet
emelésével a klorid-ion retencios ideje csekély mértékben csokken, még a nitrat-ion retencios ideje
csokken, a szulfat-ion retencios ideje pedig novekszik.

Mint mar leirtuk a mosoviz mintaban detektalhattuk a formiat-, és a bromid-iont is. A kiilonb6z6
hémérsékleten végzett IC mérés soran kapott eredmények Osszehasonlitasabol megfigyelhetd az
egymas mellett megjelend acetat- és formiat-ion egyiittes elucidja a homérséklet emelésével, mely a
fentebb emlitett két ion mennyiségi analizisét gatolja meg. Tovabba a bromid- és a nitrat-ion esetében
is megfigyelhetd az egyiittes elucio jelensége, bar igaz, hogy ennek mértéke kisebb, mint az acetat- és
a formiat-ionnal.

A harmadik GW minta tipus, amelyet vizsgaltunk az a mosogatoviz volt. Ezen minta IC vizsgalata
alkalmaval kapott_ eredményeiket az 5. dbran foglaltqk 0Ossze.
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5. abra: Jellegzetes kromatogram mosogatoviz minta esetében kiilonb6zé homérsékleten
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A mosogatoviz minta elemzése (lasd 5. dbra) soran is altalanossagban ugyanazon kovetkeztetéseket
vonhattuk le az egyes ionok tekintetében, mint a fiirdoviz és a mosdviz minta kapcsan.

Osszességében elmondhatjuk, hogy minden GW tipus esetében azt tapasztaltuk, hogy a
hémérséklet emelés hatasara a klorid-ion retencios ideje csak csekély mértékben csokken, nitrat-ion
retencios ideje csokken, és szulfat-ion retencids ideje pedig novekszik, azaz a hdémérséklet
valtoztatasanak hatasa ionfliggo.

Homérséklet emelése nincs jelents hatassal a mért szulfat- €s nitrat-ion koncentracidra, minden

s

formiat-ion mellett a bromid- és nitrat-ion egyiittes elucidja volt megfigyelhetd.

3.2. Az aramlasi sebesség valtoztatasanak hatasa az elvalasztasra
Ebben az alfejezetben az aramlasi sebesség valtoztatasanak az elvalasztas gyakorolt hatasat mutatjuk
be flirdéviz, mosoviz és mosogatéviz mintakon. A 6-8. abrak mutatjak be, hogy az eluens aramlasi
sebességének a valtoztatasa, milyen hatast gyakorol az adott ion elvalasztasra. Minden GW mintat 3
kiilonb6zd 4ramlasi sebességen (0,9, 1,0, és 1,1 ml/min) elemeztink 30°C-on és a kapott
eredményeinket erre vonatkozoan ismertetjiik.

A 6. abran a kiilonb6z6 aramlasi sebességen vizsgalt flirdéviz minta, a 7. abran a mos6viz minta,
mig a 8. abran a mosogatdviz minta kromatogramjait mutatjuk be.

Dy, v p— — ——veCwey
ns

w11 ml/min I |

s
3

{ 1T ml/min

20»,~9ml/-ymin, I S e
| |/ Cl NO; SO

Conductivity [ps]

&
< A

| CH,COO

.|5.: |

op 13 25 iz 50 63 75 4 o na 25 133 52 170
Tetention Time [min)

6. abra: Jellegzetes kromatogram fiirdéviz minta esetében kiillonb6z6é aramlasi sebességen
(koriilmények: kolonna: IONPAC AG14 (f6kolonna) és IONPAC AS14 (eldtét kolonna); eluens: 8 mmol/l
Na,CO;z és 1 mmol/l NaHCOg3; aramldsi sebesség: 0,9 ml/min, Iml/min és 1,1 ml/min; detektor hémérséklete:
25 °C, kolonna hémérséklete:30 °C,; ARS SzUpresszor, injektdlt minta: 25ul)
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7. abra: Jellegzetes kromatogram mosoviz minta esetében kiillonb6z6é aramlasi sebességen
(kériilmények: kolonna: IONPAC AG14 (fékolonna) és IONPAC AS14 (elotét kolonna); eluens: 8 mmol/l
Na,CO; és I mmol/l NaHCOj3; aramlasi sebesség: 0,9 ml/min, Iml/min és 1,1 ml/min; detektor hémérséklete:
25 °C, kolonna hémérséklete:30 °C,; ARS szupresszor; injektdlt minta: 25ul)

T 3 —— —_— —
s
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8. abra: Jellegzetes kromatogram mosogatdviz minta esetében kiilonb6z0 aramlasi sebességen
(koriilmények: kolonna: IONPAC AG14 (fékolonna) és IONPAC AS14 (elétét kolonna), eluens: 8 mmol/l
Na,COj3 és 1 mmol/l NaHCOs; dramldsi sebesség: 0,9 ml/min, Iml/min és 1,1 ml/min; detektor hémérséklete:
25 °C, kolonna hémérséklete:30 °C,; ARS szUpresszor; injektalt minta: 25ul)

A 6-8. dbra eredményeinek dsszehasonlitasa utan a kdvetkezoket mondhatjuk el:
e az aramlasi sebesség emelése minden minta tipus esetében, csokkenti a retencids idoket,
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o de a klorid-, nitrat-, és szulfat-ion mennyiségi kiértékelését nem befolyasolja a megemelkedett
aramlasi sebesség,
o czért megallapitottuk, hogy a nagyobb aramlasi sebesség alkalmazasa a pontosabb mennyiségi
kiértékelés miatt optimalis. 8gyorsabban €és ugyanolyan pontosan
Tovabba kimutathato, hogy az alacsonyabb aramlasi sebesség alkalmazasaval az egymas mellett
kimutathaté ionok azonositasa mind mindségileg, mind pedig mennyiségileg konnyebb, mert az
egyiittes elucid jelensége mérséklddik alacsonyabb aramlasi sebességen. Ez negativum.

Mar tobbszor is megemlitettiik, hogy a kiilonb6z6 beallitasi paraméterek valtoztatasanak a hatasara
az egymas mellett megjelend ionok egyiittes eliicidja megfigyelhetd, ezért megvizsgaltuk a mosoviz
minta bromid- és nitrat-ion retencios idejében bekovetkezett valtozasokat a hémérséklet és az aramlasi
sebesség valtoztatas fliggvényében. A kapott eredményeket a 9. abran foglaltuk 6ssze. A vizsgalat
soran megallapitottuk minden hdmérsékleten (25, 30, 35 és 40 °C) és aramlési sebességen (0,9, 1,0, és
1,1 ml/min) a bromid-, és nitrat-ion retencios ideje kozotti kiilonbségeket (9. abran az y tengely).

0,9 £ SR
Aramlasi sebesség
0,8 w1 mi/min
0,7 = 0,9 mi/min
0,6 £ 2 B 1,1 m{min
2 o5 | i
B 3 -] o= =
:I' | P
Z 04 ) ; | ;l —
5 03
¥ 02
0,1
0
25 30 35 40

Hoémérséklet [°C]
9. abra: A bromid-, és nitrat-ion retencios ideje kozotti kiillonbség mosoviz minta esetében

A bromid- és nitrat-ion retencios ideje k6zo6tti vizsgalat utan (9. dbra), megallapithatjuk, hogy a
kozvetleniil egymas mellett megjelend ionok vizsgélata soran az alacsonyabb aramlési sebesség (0,9
ml/min) és hémérséklet (25 °C) alkalmazdsa mellett jobb mindségi és mennyiségi kiértékelés
végezheto el.

Tapasztalataink alapjan a 2. tablazatban Osszefoglaltuk a kiillonb6z6 GW mintak esetében az
optimalis mérési feltételeket.

2. tablazat: Optimalis mérési feltételek meghatarozasa ionkromatograffal torténé GW mintak analizise
alkalmaval

Klorid-ion Bromid-ion Nitrat-ion Szulfat-ion
Aramldsi Aramlasi Aramlasi Aramlasi
OT seb. OT seb. OT seb. OT seb.
CCL tmyming [ 09 mmiming | 09 powming | T pmiming
v g 35¢s 35 és
Fiirdoviz 40 1,1 - - 40 1,1 40 1,1
Mosoviz 40 1,1 25 0,9 40 1,1 40 1,1
., 35¢és 35 és
Mosogatoviz 40 11 - - 40 11 40 1,1
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A 2. tablazatban feltiintettet adatok alapjan megallapithato, hogy altalaban az anionok optimalis
kimutatasdnak a feltétele magasabb homérsékletet és aramlasi sebességet jelent, de példaul a bromid-
ion pontosabb meghatarozasara alacsonyabb hémérsékletre és aramlasi sebességre van sziikség (lasd
9. abra).

4. OSSZEFOGLALAS

A kutatas kozponti témaja az ionkromatografias mérési paraméterek optimalasa, illetve kiilonbozo
tipust GW mintdk vizsgalata soran hatékony modszerfejlesztés a DIONEX ICS-3000 tipust
ionkromatografias rendszerre.

Kutatasaink soran igazoltuk, hogy a vizsgalt ionkromatografids mérési modszer megbizhatd és
hatékony eljaras sziirkeviz mintak anionos komponenseinek meghatarozasara. Vizsgaltuk azt, hogy a
kolonna tér hdmérsékletének valtoztatasa, ill. az aramlasi sebesség valtoztatasa milyen hatast gyakorol
az elvalasztasra. Megallapitottuk, hogy az egyes mérési paraméterek valtoztatdsanak hatasa ionfiiggd.
A hémérséklet valtoztatasanak hatasa nemcsak ionfiiggd, hanem az ionok retencids idejében is okoz
eltéréseket. Tovabba kimutathattuk, hogy az eluens 4ramlasi sebessége befolyasolhatja az egyes
elucids csucsok alakjait, mely a mennyiségi kiértékelés soran kritikus lehet. A sziirkevizek
ujrahasznalata (pl.: WC 6blités, ontdzés) elott a GW-t kezelniink kell az esetleges magas nem oldott és
oldott komponensek jelenléte miatt. A kezelések lehetnek fizikai - (pl.: sziirés tlepités), kémiai - ,(pl.:
koagulacio, oxidativ kezelés stb.), bioldgiai eljarasok és természet kozeli tisztitasi rendszerek és ezek
kombinaciéi [1,10]. Fizikai és fizikai-kémiai kezelési eljarasok alkalmazasaval viszonylag nagy
hatasfoku tisztitast lehet elérni, melynek eredményeként a sziirkeviz szerves szennyezdanyag tartalma
¢és oldott komponensek mennyisége hatékonyan csokkenthetd [10]. Az alkalmazott kezelési eljarasok a
GW mintak oldott komponenseinek (pl.: anionok és kationok) eltavolitasi hatékonysaga megfeleléen
nyomon kovethet6 iokromatografas rendszerrel. A jév6beni terviink azt, hogy vizsgalatainkat kationos
komponensek elemzésére is kiterjessziik.
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