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1. gyakorlat

1.1. Laboratériumi munkarend, baleset—, munka— és tlizvédelmi
rendszabalyok

A laboratériumi gyakorlatok sikeres végrehajtasanak eldfeltétele a megfeleld elméleti anyag
elsajatitasa és a baleset—, munka— és tlizvédelmi rendszabalyok betartasa.
A laboratoriumi gyakorlatok alkalmaval a hallgatok kotelesek a gyakorlat idOpontjaban
pontosan megjelenni, az aktudlis elméleti és gyakorlati tananyagbol felkésziilni. A
laboratoriumban ajanlatos védéruhazatot (kopeny, hajhalo, zart cipd) hasznalni, a gyakorlaton
elvégzett vizsgalatokrdl jegyzékonyvet kell vezetni.
A hallgato koteles:
- a gyakorlatvezetd tandr utasitdsait valamint a munka—, tliz— és balesetvédelmi
ovorendszabalyokat maradéktalanul betartani,
- a gyakorlat megkezdése el6tt a taskakat, kabatokat, stb. a ruhatarban elhelyezni,
- az okozott kart megtériteni.
Munka-—, tiiz— és balesetvédelmi é6vorendszabalyok
Altalanos rész:
- Az eredményes munka feltétele a pontossag, a rend, a tisztasag, az eldirasok szigoru
betartasa.
- A laboratériumban enni, inni, dohanyozni, a vegyszereket kostolgatni, a feladattol
eltér6 tlizveszélyes tevékenységet folytatni szigoruan tilos.
- A hallgaték kotelesek nemcsak sajat, hanem tarsaik testi épségére fokozottan
igyelni!
Specialis rész:
- Kisérletet csak tiszta edényben végziink. Felirat nélkiili edénybe vegyszert nem
helyeziink.
- A Kkisérlet elvégzése utan az edényt el8szor csapvizzel elmossuk, majd desztillalt
vizzel tobbszor atoblitjlik.
- Meérgez6 vagy mar6 hatasii anyagokat hagyomanyos ilivegpipettaba felszivni nem
szabad.
- Vegyszerek adagoldsa, hevitése esetén a froccsenés veszélye miatt nem szabad az
edény f6l¢ hajolni, illetve az edény nyitott végét magunk vagy masok felé tartani.
- Savat vagy lugot a lefolyoba Onteni csak eldzetes higitas utan szabad.
- Tomény savak vagy lugok higitasakor mindig a savat vagy lagot ontjiik a vizhez
ovatosan, folyamatos kevergetés és hiités kdzben.
- Ha maro hatasu folyadék kertil boriinkre, szemiinkbe, mossuk le b6 vizzel. Tomény
sav esetén a kozombositésre 2%—os boraxoldat (bor sériilésekor), tomény lug esetén
2%—o0s boérsavoldat (szem és bor sériilésekor) hasznalhaté. Ha sav cseppen a
szeminkbe, akkor a b6 vizzel valdo oblités utan, 2 %-0s NaHCOs; oldattal
k6zombdosithetjiik.
- A reakcié soran keletkezett gazokat ne kozvetleniil, hanem keziinkkel enyhe
légaramlatot hajtva nagyon Ovatosan szagoljuk meg.
- Nyilt lang mellett tilos illékony, gyul6 anyaggal dolgozni.
- Meggyulladt vagy ég6 szerves anyagot tlizolto késziilekkel kell oltani.
- A vizzel nem elegyedd szerves anyagokat vizzel nem lehet oltani. Erre a célra
hasznaljunk inkdbb homokot.
- Ha ruhénk langra kap, nagy feliiletli ruhadarab rateritésével fojtsuk el a tiizet.




- Melegitéskor a folyadékot allandéan mozgassuk. Folyadékok melegitésénél tartsuk
oldalra a kémcsovet és ne iranyitsuk se magunk, se a tarsunk felé, mert konnyen
kifr6ccsenhet.

- Melegités el6tt az edényeket kiviilrl megtordljiik, ez a tiizallokra is vonatkozik.

- A laboratoriumbol val6 tavozas el6tt mindig meg kell gy6zddni arrol, hogy a gaz— és
vizcsapokat elzartuk. Tavozas elott az asztalrdl és a székrdl az odafrdccsent vegyszer
nyomait eltdvolitjuk, szarazra toroljiikk, ¢€és az elektromos berendezéseket
kikapcsoljuk.

- A gyakorlat végeztével a munkaasztalokat tisztan, rendben kell hagyni.

Bejelentési, intézkedési kotelezettségek:

- Minden sériiléesrol azonnal értesiteni kell a gyakorlatvezetot.

- Sulyosabb baleset bekivetkeztekor orvost vagy mentot kell hivni a 104—€S vagy a
112—es telefonszamon.

- Tiizeset bekovetkeztekor, még az eloltott tiizesetrdl is, értesitjiik a tiizoltosagot a 105—
os telefonszamon.

A tiizjelzés és baleset bejelentés esetén kozlendd adatok:

e atliz— és/vagy baleset pontos helyét, a 1étesitmény cimet (helység, utca)

e a tliz és/vagy baleset kiterjedését, a tlizben részt vevd anyagok és/vagy balesetet

okoz6 anyagok fajta;jat,

e informaciodt a veszélyeztetett személyekrol,

e tovabbi veszélyhelyzet kialakuldsanak lehetdségét,

e ajelzést add nevét és a hasznalt telefon szamat.
Kiiirités
Amennyiben sziikséges a tliz és/vagy baleset altal érintett épliletrészek kiiiritését és oltasat
haladéktalanul meg kell kezdeni.
Tliz esetén, a tliz jelzésében, tovabba tlizoltdsi tevékenységben, a mentési munkdkban —
amennyiben életveszéllyel nem jar — minden hallgato koteles (allampolgari kotelesség) a téle
elvarhatdo modon részt venni, riasztani, informaciot adni, esetlegesen elsésegélyt nytjtani.




1.2. Vadgazda mérnoki, kornyezetgazdalkodasi agrarmérnoki és
természetvédelmi mérnoki BSc szakoknak:
Fontosabb laboratoriumi eszkozok
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A laboratoriumi tivegeszkozok egy része nem hoallo tivegbdl késziil, igy ezeket melegiteni
tilos. Ilyen példaul az iivegtolcsér, mérdlombikok, pipettdk és mérdhengerek. Kozvetve, tehat
porcelanbetétes halon keresztiil melegithetoek a fé6zOpoharak és az Erlenmeyer lombikok.
Kozvetleniil melegithetéek a kémcsovek, gomblombikok és a Kjeldahl lombikok.
Laboratériumi alapmiiveletek

Bunsen égo hasznalata

A Bunsen ¢ég6 a leggyakrabban hasznalt laboratériumi gazégd. Bunsen égo fuvokdjan at jut az
éghetd géz a csbbe. Az égén a levegd bearamlasat egy korgylir(i segitségével lehet
szabalyozni. Ha korgytrt zart allasban van, akkor az €gés oxigén ellatottsaiga nem megfeleld,
ekkor az égd sargas, kormozo langgal ég, ugyanis apro szén részecskék keletkeznek. Ha a
korgytir megfeleld beallitasaval elegendd oxigént juttatunk a bearamlo gazhoz, akkor az ég6
kékes, szurd langgal ég. Ekkor az égés tokéletes, széndioxid keletkezik az égés soran. A szrd
lang homérséklete nagyobb, mint a kormozo lang hdmérséklete.
Az ég6 meggyujtasa elott a levegdzo nyilast el kell zarni, majd
a gazcsap kinyitasa utdn gyujtsuk meg a gazt. Ekkor sargas
szinli kormoz6 langot kapunk. A kékes, szuro lang beéllitasdhoz
a levegdzd nyilast a kivant mértékig nyitjuk ki, de nem teljesen,
mert ekkor eléfordulhat, hogy az €g6 is begyullad, vagyis a gaz
kozvetleniil a fuvokanal ég. Ilyenkor a gazcsap elzérdsa utan az
€got lehutjiik, és csak ezutan gyujthatjuk meg ujbol a gazt.

[

Bunsen égo

Folyadékok melegitése

a, A kémcsdben levo folyadék térfogata maximum a kémesé térfogatanak egyharmada legyen.
A kémcsovet nyilt langon melegithetjiik, ferdén tartva a gazégd langjanak a felsé harmadaba
helyezve. A kémcsovet kémcsdfogdba fogjuk be. A kémcsdben 1évo folyadékot a kémcsd
razogatasaval allandé mozgasban tartjuk a 16kdos6dd forras elkeriilésére. Ugyeljiink arra,
hogy a kémcs0 szajat se magunk se a szomszédunk felé ne forditsuk.

b. A fézOpoharban, Erlenmeyer lombikban levd folyadékot kozvetve, azbesztes drothalon
(keramiabetétes drothalon, keramialapon) keresztil melegitjik. Az egyenletes forras
biztositasara hasznaljunk néhany horzsakovet. A melegitett edényt a melegités kezdete el6tt
kiviilrél toroljiik szarazra, mert kiilonben konnyen elrepedhet.

Tomegmeérés, a laboratoriumi mérlegek jellemzoi

A mérlegek jellemzai:

A méréshatir— az a maximalis tdmeg, amivel a mérleg terhelhetd, az érzékenység— az a
legkisebb tomeg, amelyre a mutatd (vagy kijelzd) egy osztassal kitér, a torzitas— a valos
tomeg €s a mért tomeg kozotti szazalékos eltérés.

A laboratériumban hasznalt mérlegek:

A tarameérlegek 0,01 g érzékenységii mérlegek, melyek méréshatara 100-500g lehet.

A precizios mérleg pontosabb, 1 mg (0,001 g) érzékenységii mérést tesz lehetévé, felsd
méréshatara 100-200 g kozatti.

Az analitikai mérleg még pontosabb, ezekkel 0,0001 g (0,1 mg) érzékenységgel mérhetiink.
Ez a mérlegtipus érzékeny a légmozgasra, razkodasra, szennyezokre (szallo por) ezért
tivegezett szekrényben tartjuk, hogy a portol, huzattdl megvédjiik. Méréshatara 100—200g.

A mérlegek kijelzéje tobbféle lehet. Napjainkban leginkabb digitalis kijelzésti mérlegeket
hasznalunk.
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Taramerleg Analitikai mérleg
A mérés kivitelezése digitdlis mérlegen:
Ha vegyszert mériink be, akkor el8szor a mérlegre iiresen rdhelyezziik az edényt amibe majd a
vegyszert tessziik, és edénnyel egyiitt nulldzzuk le a mérleget. Ez a miivelet a tarazas. Ha
ezutan az edényt az anyaggal egyiitt helyezziik a mérleg lapjara, akkor mar csak az anyag
tomege fog megjelenni a mérlegen.
A mérleg hasznalatakor betartando szabadlyok:
1. A mérleget razkdédasmentes, egyenletes homérsékletli, korroziv gdézoktdl mentes
helyiségben kell felallitani.
2. A mérleget csak vizszintesen felallitva szabad hasznélni. Mérés eldtt ellendrizni kell a
vizszintjelzd buborékok helyzetét. A labcsavarok magassagat valtoztatva a mérleg vizszintbe
hozhato.
3. A mérendd targyat mindig a serpenyd kozepére helyezziik el, hogy egyenletes terhelést
okozzon.
4. Kozvetleniil a serpenydbe ne tegyiink vegyszert, oralivegen, féz6poharban, papirlapon vagy
egyéb edényben végezziik a bemérést.
5. A mérleg serpenydjére nem szabad semmit sem raejteni.
6. Mérés kozben €s hasznalaton kiviil a mérleg ajtajat tartsuk zarva.
Térfogat— és siiriiségmérés
Térfogatméro eszkozok
A térfogatmérd eszkozoket két nagy csoportra oszthatjuk aszerint, hogy a beldliik kionthetd,
vagy a beléjik toltheté folyadék térfogatanak mérésére hasznalhatok. Kifolyasra kalibralt
mérdeszkdz a méréhenger, pipetta, biiretta. Feltoltésre kalibralt mérdeszkdz a mérélombik.
A homérséklet emelkedésével a folyadékok térfogata altalaban novekszik. Ezen az elven
alapul a hdmérd is. Melegités hatasara a folyadék részecskéinek mozgésa intenzivebbé valik,
ezért nagyobb teret toltenck be. Igy a térfogatmérésnél akkor jarunk el pontosan, ha a
folyadék hdomérséklete megegyezik a térfogatmérd eszkoz hitelesitett homérsékletével
(4ltalaban 20 °C). Térfogatméréd eszkézoket melegiteni tilos!

A méréhengert adott térfogatu folyadék kimeérésére hasznaljuk. A méréhenger olyan liveg—
vagy milanyaghenger, amelynek falan beosztas taldlhatd, igy az adott térfogathataron beliil
tetszés szerinti folyadékmennyiség mérheto vele.



A beosztason lathato legkisebb egység a mérOhenger T 7
méretétdl és pontossagatol fiiggden lehet: 0,1cm? 0,5cm? {100 100
1cm®, 2cm®, 5em®. A mér6henger nem pontos -
mérdeszkoz, mivel nagy az atmérdje. Akkor hasznaljuk, -
ha az anyag térfogatit elegendé csak kozelitd

pontossaggal megadni.
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Mérohengerek
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A mérélombikot meghatarozott koncentracioju
oldatok készitésére ill. higitasara hasznaljuk. A
mérélombik keskeny nyakan egy jel talalhato. Ha
eddig a jelig toltjikk fel folyadékkal, akkor éppen a
lombikon jelzett térfogatot tartalmazza. A mérélombik
tehat csak meghatdrozott mennyiségli folyadék
mérésére alkalmas.

el jel

Meérolombikok
A pipetta adott térfogatu folyadék pontos kimérésére I\ 3
szolgéaldo mérdeszkoz. Pontosabb, mint a mérdhenger, (o .
mert a leolvasas helyén sziik a pipetta atmérdje, igy 1
néhany csepp folyadékkiilonbség is jol lathatod
szintkiilonbséget okoz. Tobb fajta pipetta 1étezik. Az
osztott pipetta falan beosztas lathato, igy tobbféle
térfogat is mérhetd vele.

SRR IR

Osztott pipettdk
A hasas pipettaval csak meghatarozott, a pipettan feltiintetett térfogata folyadék mérhetd.
Kétféle hasas pipettaval is mérhetiink. Az egyjelii hasas pipettinak a felsé jelig kell
felszivnunk a folyadékot, majd teljesen leenged;jiik. A pipetta kihuzott végében mindig marad
egy kevés folyadék, ezt soha ne fujjuk ki, mert csak igy mérhetd pontosan a jelzett térfogat! A
kétjelii hasas pipettaval a folyadékot a felso jeltdl az also jelig enged;jiik ki.

Az egyjelii hasas pipetta és a kétjelii hasas pipetta

10



Sorozatméréseknél un. automata—pipettakat hasznalunk. Ezek =
cserélhetd, kb. 10 cm hosszusagu és 1 cm atmérdji, végiikon
besziikitett mianyag pipetta—heggyel ellatott dugattyus
megoldasu eszkozok. A végiikon taldlhatdé gomb segitségével
be tudjuk allitani a mérni kivant térfogatot. Pontossaguk kissé
elmarad a hagyomanyos tivegeszkozokétdl (kb. +2%), viszont
nagy eldnyiikk, hogy gyorsan lehet velik mérni, igy jol
helyettesitik az osztott—pipettat. Laboratoriumi hasznalatuknal

1dokozonként célszeri a pipetta pontossagat kalibraldssal
ellendrizni.

Automata pipetta

A folyadékok térfogatanak pontos mérésénél figyelemmel kell lenniink a folyadékfelszin
(meniszkusz) pontos beallitasara. Laboratoriumi munkank soran vizes oldatokkal dolgozunk,
melyek hatarfeliilete homoru. Mindig a meniszkusz kozepét allitjuk a jelre. A pontos
mérés masik feltétele, hogy a meniszkuszt mindig szemmagassagban Kell beallitani.

helyes

A meniszkusz helyes és helytelen beallitasa nedvesito folyadékoknal, valamint a meniszkusz
pontos bedllitasa szemmagassdagban.

A biiretta altalaban 1 cm atméréjli, 10-25-50 cm?® dssztérfogati
folyadékadagold, az osztott pipettahoz hasonld, beosztassal ellatott
eszkdz, amelyet fiiggélegesen allvanyba fogva hasznéalunk. Felsd
pereme altalaban kiszélesedik, ezért a folyadékot tolcsér nélkiil is
bele lehet Onteni. Alsé végén egy csap taldlhatd, melynek
segitségével a beldle kifolyd folyadékmennyiséget szabalyozzuk. A
beosztas nulla pontja feliil talalhatd. Feltoltésénél a nulla pont {61¢
toltjik a folyadékot és az alsd csap segitségével allitjuk a
meniszkuszt a jelre. A biiretta alkalmas az Ossztérfogaton beliil
tetszOleges térfogata folyadékrészletek lemérésére, adagolasara
(cseppenként is). Leggyakrabban az analitikdban térfogatos
elemzésnél mérdoldatok adagolasara hasznaljak.

Biiretta

11



A laboratoriumi sorozatméréseknél nagy segitséget jelentenek =
a modern tartalyos adagolo eszkozok (diszpenzer), amelyek
a folyadékot adagolofejjel ellatott iiveg tartalyban taroljak. Az
adagolofej a fecskendohoz hasonléan miikodik, a bedllitott
térfogata  folyadék felszivasat és kinyomasat biztositja.
Pontossaga megkdzelitdleg a méréhengerével egyezik meg.

Folyadékadagolo

A gyakorlat sordn elvégzendd feladatok
1. A Bunsen—€g6 hasznalatanak gyakorlasa, kormozo illetve szurd lang beallitasa.
2. Precizios mérleg hasznalata
3. Térfogatmérés gyakorlasa

Kémiai analizis
A kémiai analizis két fobb csoportra bonthaté: mindségi (kvalitativ) és mennyiségi
(kvantitativ) elemzés.
Kvalitativ kémiai analizisre jellemz0, hogy a vizsgalandé anyag, minta mindségi dsszetételét
vizsgaljuk (milyen elemek, vegyiiletek, funkcids csoportok, kotések szerepelnek a mintdban).
A kvantitativ kémiai analizis sordn egy anyagban, mintdban 1évé adott komponens/ek
mennyiségét hatarozzuk meg analitikai kémiai modszerek segitségével.
Egy masik csoportositas szerint beszélhetliink mind a mennyiségi, mind a mindségi analizisen
beliil klasszikus és modern analitikai eljarasokrol.
A kémiai analizis 1épései
A kémiai analizis 0sszetett folyamat, amelynek a fobb Iépései az 1. abran
lathatok.

Feladat, célkitlizés

Mintavétel

A 4

Minta szallitasa, tarolasa

\ 4

Minta-eldkészités

A 4

Mérés

\ 4

Mérési adatok értékelése

[
>

1. abra: A kémiai analizis lépései
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1. A kémiai analizis elsé 1épése a feladat megfogalmazasa, ebben a 1épésben kell a
megoldandd konkrét analitikai feladatot egyértelmiien €s pontosan koriilhatarolni a
vizsgalat céljat kitlizni.

2. Ehhez kell igazitani a mintavételt az elsé gyakorlati 1épést, amelynél a dontd
szempont, hogy egy anyagi rendszerbdl kivett kis tomegli vagy térfogatii minta,
amellyel a kémiai analizist elvégezziik, ugyanolyan 0sszetétell legyen, mint a vizsgalt
anyagi rendszer, erre nézve kell reprezentativnak lennie. Az analizis eredményével
ugyanis csak ebben az esetben jellemezhetjiik az egész rendszert. A mintavétel
technikai megvaldsitasa a kitlizott analitikai céltol és a vizsgalni kivant anyag fizikai
¢s kémiai tulajdonégaitol egyarant fligg.

3. A mintavételt koveti a minta szallitasa, tarolasa, amely soran olyan koriilményeket kell
biztositani, hogy a minta Osszetétele az elemzés elvégzéséig ne valtozzon meg. Ennek
modjat els6sorban a minta tipusa és az elemezni kivant komponens természete
hatarozza meg.

4. A kémiai analizis kovetkez6 1épése a minta—el6készités, melynek segitségével a mintat
un. mérési alakra hozzuk, hogy azt az elézdleg kivalasztott analitikai modszerrel
elemezni lehessen. A minta—el6készitést ugy kell végrehajtani, hogy a vizsgalni kivant
mintakomponensekbdl ne Iéphessen fel veszteség, a minta mas (idegen)
komponensekkel ne szennyezd0djon, azaz a minta megdrizze eredeti Osszetételét. A
minta—elokészités modja fiigg a minta tipusatol, a vizsgalni kivant komponensek
tulajdonsagaitol és a kivalasztott elemz6 modszertol.

5. A kovetkezd 1épés a mérés, mely olyan kémiai, fizikai—-kémiai miiveletek Osszessége,
amelyek segitségével olyan érzékszervi észlelésekhez, illetve szdmszerli vagy
szamszerisithetd adatokhoz jutunk, amelyek egyértelmli Osszefliggésben vannak a
mintaban levé komponensek mindségével és/vagy mennyisé¢gével.

6. A mérési adatok értékelése a kiilonbozoé analitikai modszerekkel kapott érzékszervi
(féleg vizualis) észlelések rendszerezését, illetve a kapott szamszerli adatok
numerikus, grafikus illetve statisztikai vagy egyéb modon torténd feldolgozasat jelenti,
amelyekbdl a minta mindségi és mennyiségi Osszetételét hatarozzuk meg és értékeljiik
a célkitlizésben megfogalmazott elvek, célok alapjan.

Mintavétel

A megfeleld talaj— és a novénymintavétel a kémiai analizis elsé és egyben egyik legfontosabb
lépése. A helytelen mintavétel sordn ugyanis olyan hibdk véthetdk, melyeket késébb az
analizis sordn mar nem tudunk korrigdlni és hidba rendelkeziink nagy pontossagu
mérdmiiszerekkel, a kapott eredmények hibdsak lesznek és valotlan konklizidk levonasat
okozhatjak.

Szakszerli, gazdasagos €s kornyezetkiméld tapanyag—utanpdtlas megvalositasa csak egylittes
talaj— és novény vizsgalat alapjan lehetséges.

A mintavétel altalanos és specialis szabalyait nemzetkozi €s hazai jogszabalyok, szabvanyok
irjak eld. Ezektdl eltérni inkdbb csak specidlis kutatdsi projekteken beliill a kutatasi
iranyvonalhoz igazitottan érdemes, azt is csak megfeleld indoklassal.

Szamos esetben (tdmogatdsi palydzat, kornyezetvédelmi vizsgalat stb.) a koriilmények
akkreditalt mintavételt irnak eld, melyet csak a jogszabalyban rogzitett kovetelményeknek
megfeleld, engedéllyel rendelkezd személy végezhet.

A mintavételi helyek kijelolése

A mintavételezés elott célszerli az adott teriiletre vonatkozoan tobbiranya eldtanulmanyt
folytatni. Szakirodalmi adatok alapjan tdjékozddni kell a térség természeti adottsagairol, a
terepfelszini viszonyokrdl. A korabban a teriiletrdl késziilt talajtérképek és magyarazatok
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nagy segitséget nyajtanak csakugy, mint a teriiletrél késziilt 1égi fényképek, mithold képek és
blokktérképek. A mintavételi helyeket kivalasztani csak a helyszini bejaras, terepszemle utan
lehetséges. A mintavétel megkezdése eldtt sziikséges, a termdhelyet jellemzd egyéb adatok
tanulmanyozasa (talajvizszint mélysége, ingadozasa stb.).

A helyszini bejaras soran megfigyeljiik a jellegzetes terepalakulasokat, s a szembetiing talaj—
¢és/vagy allomanykiilonbségeket lehataroljuk. A mintavételi pont vagy a feltart talajszelvény
helyét a térképen fel kell tlintetni, illetve érdemes feljegyezni azok GPS koordinatait.
Novény—mintavételnél a mintavételi egységet meghatarozza az esetleges eldvetemény, faj— és
fajtavaltozas. Célszerli a novénymintavétel helyeit a talajmintavétel helyeihez igazitani.

1. A talajmintavétel szabalyai tapanyag—utanpotlasi szakvéleményhez

A mintavételezés célja az adott teriiletre jellemzd (reprezentativ) atlagminta vétele. Az
atlagminta nem mads, mint tobb azonos tomegli ¢és térfogati pontminta anyaganak
egyesitésével és 0sszekeverésével eldallitott minta. Egy 4dtlagminta maximalisan 5 ha teriiletet
jellemezhet. Amennyiben egy parcella teriilete meghaladja az 5 ha—t, ugy a parcellat 5 ha—os,
lehetdleg homogén teriiletekre kell bontani.
Az atlagmintat talajtanilag egységes teriiletr6l azonos modszerrel, azonos szintbdl €s egységes
modszerrel kell venni:
- szant6foldi kultaraknal a miivelt rétegb6l (0-30 cm) parcellanként, de max. 5
hektaronként vesziink egy atlagmintat,
- rét-legel6 kultaranal 2-20 cm mélységbdl parcellanként, de max. 5 hektaronként
veszlink egy atlagmintat,
- allo kultaraknal 0-30 és 3060 cm,
- bogyodsoknal 0-20 ¢és 2040 cm szintekbdl kell 1-1 talajmintat venni.
Minél tobb pontmintabol rakjuk Ossze az atlagmintat, anndl pontosabb eredményre
szamithatunk (rét-legelé esetén minimum 30, szanto6foldi kultara esetén legalabb 20 ponton
vegylink azonos tOmegii részmintakat). A mintazando teriiletr6l a részmintakat cikk—cakk
vonalban vagy 4tl6 mentén vegylik ugy, hogy az a teriiletet a lehetd legjobban reprezentalja.
A mintdk szama jelentésen fiigg a vizsgalat céljatol, igy annak fiiggvényében kell
meghatarozni.
TI1LOS mintat venni:
- szant6foldi kultarandl a tabla szélén 20 m—es savban
- a forgdkban
- aszalmakazlak helyén
- mitragya, talajjavitd anyag, szerves tragya depok helyén
- allatok deleld helyén
- az Osszel alaptragyazott teriiletekrdl a kovetkezd évben a tragyazastol szamitott 100
napon beliil
- atavasszal miitragyazott teriiletekrdl a betakaritas utan, de az utolsé tragyazastol
szamitott 100 napon beliil, szervestragyazas esetén 6 honapon beliil.
A mintavétel optimalis idOpontja a termés betakaritdsa utani, még a tragyazas elotti iddszak,
mikor a talaj miivelhetd allapotban van. A mintavétel mind gépi, mind pedig kézi mintavevd
eszkozokkel elvégezheté. A mintavétel soran Osszesen atlagmintanként mintegy 1-2 kg
tomegl talaj keriiljon begytijtésre polietilén zacskoba, amelynek mérete lehetévé teszi, hogy
az sajat anyagaval keriiljon bekotésre.
A zacsko bekotése elott a mintakat mintaazonositd jeggyel célszerii ellatni a késobbi
azonositas végett. A mintaazonositd jegyet célszerii kiilon zacskoba elhelyezni talajt
tartalmaz6 zacskoban (az adatok olvashatosaganak biztositasa miatt).
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A talajvizsgalatok fajtai

A talajvizsgélatokat, a vizsgdlandd paramétereket tekintve, alapvetéen harom csoportba
sorolhatjuk.
- alapszintli vagy sztlikitett talajvizsgalat
- bovitett talajvizsgalat
- teljes kor( talajvizsgalat
Az alapszintli vagy sziikitett talajvizsgalat soran vizsgalt paraméterek:
Arany—féle kotottség, pH, y1, CaCO3z %, humusz %, 6sszes vizoldhatd s6%, NO3—N és NH—
N, AL-P,0s5, AL-K,0
A bovitett talajvizsgalat soran vizsgalt egyéb paraméterek:
az alapszintli vizsgalati paraméterek és Na, Mg, Zn, Cu, SO4—S
A teljes kori talajvizsgalat soran vizsgalt tovabbi toxikus paraméterek:
a bovitett talajvizsgalati paraméterek ¢s Cd, Ni, Pb, Hg, Cr, As

2. A novénymintavétel szabalyai a novények tapanyagtartalmanak meghatarozasahoz

Novénymintdk vételére is jol alkalmazhatjuk a talajmintavételhez hasznalt mintavételi
kodtérképeket, mert a novény—mintavételi egységek meghatarozasanal is a talaj—mintavételi
egységek az iranyadok. A ndvénymintavétel egysége a talajmintavétel egységével azonos,
vagy annak egész szamu tobbszorose lehet.

A szantofoldi kulturak mintavétele

A mintavételi egységet meghatarozza az eldvetemény ¢€s a fajtavaltozas. A kijeldlt mintavételi
egységrol o atléi mentén 2 db atlagmintat vesziink. A két atlagmintat kiilon mintaként
kezeljiik. Egy mintat 50—100 db ndvény, de legkevesebb 50 db névény vagy 100 db ndvényi
szerv (levél, levélnyél) képez. A fejlodési stadium meghatarozasa és feljegyzése nagyon
fontos. Célszerii a mintat olyan meghatarozott fejlodési stadiumban venni, melyre ismertek az
ellatottsagi hatarértékek. Ezek hianyaban nehezen vagy egyaltalin nem értelmezheté a
novényvizsgalatok eredménye. A mintat papirzacskoba vagy milanyaghaldban gytijtjiik. A
mintavétel megkezdése elétt minden zacskdban el kell helyezni a mintaazonosito jegyet. A
mintaazonositd jegyet polietilénbdl késziilt, erre a célra rendszeresitett tasakban helyezziik el
a mintagytjté zacskokban.

A hagyomanyos telepitésii iiltetvények mintavétele

A mintavételi egység a talajmintavétellel minden esetben megegyezd, 5 ha—os teriiletrdl
torténik. A mintavételi egységrél 2 db atlagmintat vesziink, parhuzamos mintavételi
modszerrel, lehetleg a két atld mentén. Egy mintavételi egységbe csak egyazon fajta
tartozhat. Ha a fajta 5 ha—nal kisebb teriiletet alkot, akkor ez a teriilet az iranyado, ha a teriilet
5 ha—nal nagyobb és egybefiiggd, uttal el nem valasztott teriilet, akkor maximalisan 12-15 ha
lehet egy mintavételi egyseg.

Sz0616 esetén az elso fiirttel szemben 1év6, ép, egészséges levéllemezt (ny¢€l nélkiil) szed;iik le.
Egy—egy tordl egy levelet gyijtiink. Egy minta atlagosan 100 db levélbdl all. A 5 ha—nal
nagyobb teriiletekrdl legfeljebb 200 levelet gyijtiink.

Gylimolcsosben egy fardl 2—4 levelet szediink a fa két sorkoz fel6li vagy mindegyik oldalarol,
a koronaszint als6 harmadabol, vallmagassagbol.

A mintat mindig a korona feliiletérdl (n. fénylevél) szedjiik, a termdéhajtas k6zépso részeérdl
(a hajtascsucstol szamitva visszafelé a 6.—8. levél). Egy minta atlagosan 100 db levélbdl all.
Levélelemzés céljara altalaban kifejlett, fajtara jellemzd, €p, egészséges levelet szediink. Ha
az lltetvényre (a mintateriilet egészén) valamilyen hianytiinetes levél a jellemzd, akkor az
atlagmintaba ilyeneket is szediink. Ha a beteg, hianytiinetes levelek csak foltokban fordulnak
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eld, akkor az atlagmintabol ezeket a részeket kihagyjuk, de kiilon megmintazzuk. A jelenséget
a kisérébarcara feljegyezziik. Vegyes allomanyu iltetvény esetében mindig a fofajtat
mintdzzuk sz¢élsé fakrol, porzokrdl nem szediink mintdt. Nem szabad kiilonboz6 fajtaja
novények leveleit egybegyiijteni és dtlagmintaként kezelni.

A huzalos, kordonos iiltetvények mintavétele

Huzalos, kordonos iiltetvényeknél ugyanugy 5 ha—os teriiletegységként fajtaazonos tablarol
gyljtjiilk a mintat, mint a hagyomanyos telepitésti iiltetvényeknél. Az atlagminta képzésére,
fajtaegységre ¢és a teriilet miivelésének mértékére vonatkozoan a hagyomanyos telepitésii
iiltetvényeknél leirtak az irdnyadok. A tablarendezések, a sovényszerli miivelésmod az atlos
bejarast nem teszi lehetové. E szerint a keresztben at nem jarhato iltetvényekben a valodi
atlos mintavétel helyett a talaj—mintavételi gyakorlatban elfogadott tobbszords mintavételt
alkalmazzuk. A bejarand6 hasznos mintavételi Gt hossza koriilbeliil feleljen meg a két atld
hosszanak. A kozel négyzet alakt tablanal hdrom soron, ha a tdbla vagy tdblarész mérete a
sorok iranyaban kisebb, mint a fele a keresztiranytinak, négy vagy 6t soron haladjunk végig.
A sz€ls6 3-5 sorrol ne vegylink mintat a “szélhatas” elkeriilésére, ugyanigy az elsd oszlopkoz
(sz616nél) vagy az els6é 3—5 fa (gyiimolesnél) megmintazasa sem megengedett.

A mintékat a napfénytdl dvni kell.

Mind a talaj—, mind a névény—mintavételnél ajanlatos mintavételi jegyzékonyvet vezetni,
melybe a mintavételkor a helyszinen tapasztalt koriilmények keriilnek rogzitésre. Ilyen
koriilmény a mintavétel helyének fekvese, kitettsége, az dallomany, fa kondicioja, a talajminta
allaga, a gyokerfejlédés mélysége, illetve a gydkerek mennyisége stb..

A mintak csomagolasa, szallitasa, tarolasa

A mintat minél hamarabb a vizsgalo helyre kell szallitani. A mintavétel és a mintafeldolgozas
megkezdése kozotti idOnek lehetdség szerint minél rovidebbnek kell lennie, de nem
haladhatja meg a 24 6rat. Amennyiben erre nincs lehetéség, akkor a mintat atmenetileg 0 °C
kozeli hdmérsékleten hiitészekrényben taroljuk.

A ndvénymintdk moséasa nehezen oldhaté6 meg és sok elemnél kimosodast okoz. A talaj és a
porszennyezddések a bemérésnél, illetve a meghatdrozasnal befolyasolhatjdk a vizsgélati
eredményeket, ezért a mechanikai szennyezddések elkeriilése célszerli. Ne szedjlink esd utan
saros, nedves mintdt €s a mintavételt lehetleg a novényvédelmi és egyéb permetezéseket
megeldzden végezziik. Nagy esd, esdztetd ontozEs utan 2 napig nem szabad mintat venni. Ha
nem lehet elkeriilni, ugy a jegyz6konyvben meg kell jegyezni, hogy hany mm csapadék volt a
tertileten az elmult 24 oran beliil.

A megyvett mintak csomagolasanal, szallitasanal a mintak keveredését, keresztszennyezését el
kell keriilni. A mintatartdé a szallitds soran nem sériilhet meg. Laboratériumba csak
mintaazonositoval ellatott minta széllithato be. A szallitas és a tarolds soran a mintakat hotol
¢és fénytdl ovni kell. A mintavételre, szallitasra, tarolasra vonatkozé koriilmények jelentdsen
fliggenek a vizsgaland6 paraméterektdl, érdemes tehat kikérni szakember, illetve a vizsgald
laboratérium véleményét.

Novényi mintak elokészitése az analizishez:

A novényi mintdk elkészitése, mérési formara hozasa hosszadalmas, iddigényes feladat,
aminek a Iépéseit a vizsgalat célja hatarozza meg alapvetéen (2. dbra). Mas minta—el6készitést
kell alkalmazni ha pl. ndvényi hormonokat vizsgalunk, mast ha ill6 olajokat és megint mast
ha a minta §sszes elem—tartalmat kivanjuk meghatarozni.

Minta—elokészités 1épései
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Szaritas

A 4

Daralas

< ~

Roncsolas (szaraz, nedves) Kioldas, extrakcid

2. abra: A minta—eclokészités 1épései

A novényi mintak elokészitésének elsd 1€pése a szaritas, melynek célja a 1égszaraz novényi
minta eldallitdsa. A kapott légszdraz ndvényi mintidt finomra Oroljiik, majd 105°C—on
sulyallandosagig szaritjuk (ha a 105°C—os szaritas nem okoz anyagveszteséget). A megOrolt
¢s megszaritott mintat a vizsgalni kivant komponens sajatsagaitol fliggden vagy roncsoljuk,
vagy a vizsgalni kivant komponenst beldle kioldjuk, extrahéljuk.

A roncsolds drasztikus, destruktiv moddszer a szoveteket, sejteket roncsold eljaras. A
roncsolasnak két tipusat kiilonboztetjiilk meg attol fiiggden, hogy termikusan vagy valamilyen
savval, saveleggyel esetleg luggal végezziik.

A) Roncsolas nedves uton

A novényi anyagot altalaban tomény savval, saveleggyel vagy oxidaloszerrel kiegészitett
eleggyel roncsoljuk. A leggyakrabban hasznalt savak: H,SO4 HNO; HCIO, HCI.
Oxidalészerként leggyakrabban hidrogén—peroxidot (H,0,) hasznalunk.

A roncsolas hatasfokat novelhetjiik a forralds hdmérsékletének emelésével, vagy katalizatorok
alkalmazasaval. Katalizatorként ma leggyakrabban Hg—t, Se—t, vagy CuSO,—ot alkalmaznak.

B) Roncsolas szaraz uton

A novényi anyagokat 450-550 °C—on izzitokemencében hamvasztjuk mindaddig, mig a
szerves anyagok teljes mértékben oxidalodnak. A szénrészecskék konnyebb oxidacidjat
HNO3z—val vald6 megcseppentéssel segitjiik el6. A hamuban az izzitdas homérsékletén nem
illékony, un. hamualkotorészek (fém—oxidok és termikusan stabil szervetlen sok) maradnak
vissza. A ndvényi hamut hig savval (HCl, HNO3) vissziik oldatba.

C) Kioldas, extrakcio

A modszer célja, hogy a meghatdrozandé komponenst kioldjuk a szilard mintabol, ugy hogy
maradéktalanul a kivonatba keriiljon, az esetleges zavar6 komponensektdl elvaljon,
esetlegesen az 0j fazisban dasuljon.

A modszer lényege, hogy a megszaritott, apritott, homogenizalt ndvénymintabol a minta teljes
elroncsolasa nélkiil a vizsgalni kivant komponenst/eket kioldjuk. Az apritas, 6rlés soran minél
kisebb részecskeméretet €riink el, anndl gyorsabb és hatékonyabb lesz a kivonas miivelete, az
extrakcio. A megfeleld kivond—, olddszer ugyanis a finomra Ordlt minta sériilt sejtjeibdl
kioldja az extrahalanddé komponenseket, mig a sértetlen sejtekbdl a koncentracio—gradiens
hatasara a komponensek kidiffundalnak a sejtekbdl, mindaddig, mig a koncentraciokiilonbség
fennall. Az oldodéas gyors, a diffuzid lassi miivelet. A koncentracid kiegyenlitddését
eredményez6 extrakcional altalaban friss kivonodszerrel tobbszor ismételni kell a miiveletet a
megfeleld hatékonysag elérése érdekében. Frakciondlt kivonasnal, a kivonast egymas utan
tobb, kiilonbozd sajatsagu (pl. polaritasu) oldészerrel szoktak végezni, hogy ezzel bizonyos
szintli frakcionalast érjenek el.

Egy—egy szilard/folyadék extrakcid soran altalaban tobb ezer komponens kivonasa torténik
meg a ndveényi részekbdl, melyek szamat kiilonboz6 tisztitasi miiveletekkel csokkentjiik, hogy
lehetdleg szelektiv legyen azon vegyiilettipusokra, amelyeket elemezni kivanunk.
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Mérési lehetoségek

A kémiai analitikai eljardsok soran alkalmazott mérési elveket két nagy kategoriaba
sorolhatjuk. A klasszikus analizis soran miiszerek nélkiil, kémiai reakciok (sav—bazis, red—
oxi, csapadék— vagy komplexképzddés) segitségével hatarozzuk meg a vizsgalni kivant
komponenseket. Az azonositas sokszor emberi érzékszervekkel, szubjektiv modon torténik.
Az idetartoz6 modszerek eldnye, hogy komoly technikai hatteret, miiszerezettséget nem
igényelnek, gyakran tomeg— (gravimetria) vagy térfogatmérésen (volumetria) alapulnak ezért
abszolut modszerek.

Hatranyuk, hogy lassuak, nehézkesek, nem szelektivek, kimutatasi hataruk sok esetben nem
megfeleld.

A masik nagy és folyamatosan fejlodo, terjedo teriilet a miiszeres analitika. Itt a vizsgalando
anyag fizikai, fizikai—-kémiai vagy kémiai tulajdonsagat mérjiik. A mért sajatsag alapjan
idetartoznak az optikai, magneses, elektromos, termikus, radiokémiai stb. modszerek. Ezek a
modszerek gyorsabbak, szelektivebbek, reprodukalhatobbak, kisebb kimutatasi hatdrral
rendelkeznek.

Ezek a moddszerek azonban nem abszolit modszerek, mert nem kozvetleniil a vizsgalt
komponens mennyiségét, hanem egy ezzel kapcsolatban 1év0 fizikai, fizikai—kémiai, kémiai
paramétert mérnek. Eppen ezért egy modszer csak akkor hasznalhaté mennyiségi vizsgalatra,
ha jol leirhatd és egyértelmii kapcsolat van a mért sajatsdg €s a komponens mennyisége
kozott. Ezt a kapcsolatot valamilyen Osszefliggés, egyenlet irja le. Ennek alapjan a mért
sajatsag és a koncentracio kozott 0sszefliggést kell teremteni, amit kalibracionak neveznek.
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1.3. Kertészmérnoki, mezégazdasagi mérnoki, novénytermesztd
mérnoki BSc szakoknak:

Osszes nitrogéntartalom meghatarozasa Kjeldahl szerint

Johan Kjeldahl sajat modszerét elséként 1883—ban, a Dan Kémiai Tarsasag Osszejovetelén
mutatta be. Azéta a Kjeldahl-mddszerként vilagszerte ismert modszert az idék soran tobbszor
finomitottak, de a mai napig széles korben alkalmazzak példaul hus, takarmany, szennyviz,
talaj és egyéb mintakon.

A Kjeldahl-modszer szerves és szervetlen anyagok nitrogéntartalmanak meghatarozasara
alkalmas technika. A modszer elve, hogy a minta Osszes nitrogéntartalmat Gigy hatarozzuk
meg, hogy a mintadt kénsavval elroncsoljuk, igy a mintdban 1évé Osszes nitrogénformat
vizoldhaté (NH4),SOs—ta alakitjuk, melybol luggal felszabaditjuk az ammoniat, amelynek
mennyiségét hig borsavban elnyeletve sav—bazis titralassal hatdrozzunk meg.

A modszer alapvetden harom f6 1épésre oszthato:

1) Roncsolas

A nOvényi minta nitrogéntartalmi vegylileteinek tomény savval torténd lebontasa.
Végrehajtasa ugy torténik, hogy a homogén mintat tdmény kénsavban forraljdk. E 1épés
eredményeképpen a nitrogéntartalmu vegyiiletekbdl ammonium—szulfat keletkezik:

szerves N + H,SO4 — (NHy)2SO4 + H,0 + CO; + a mintabdl szarmazo egyéb matrixalkotok
A roncsolast a kénsav forraspontjan (338 °C) végezziik. A minta széntartalma szén—dioxidda,
hidrogéntartalma vizz¢, nitrogéntartalma ammonium—szulfattd alakul. A folyamat lassu, igy
katalizatorokkal (szelén, CuSOy) vagy oxidaloszer (H2O7) hozzaadasaval gyorsithato.

A roncsoléast hossziinyaku Kjeldahl-lombikban végezziik, melynél a hosszitott nyaki rész
visszafolyo hiitéként funkciondl és megakadalyozza a kénsav tdvozasat. A roncsolast mindig
elszivo berendezéssel ellatott vegyifiilke alatt végezziik bekapcsolt elszivo berendezés mellett.
A roncsolast addig végezziik, mig az oldat szintelenné nem valik (kortilményektdl fliggden:
0,5 — 8 ora).

2) Desztillacio

A vizsgalathoz specidlis un. vizgdz—desztillaciét hasznalunk. Ez az illékony, hére kdonnyen
bomld anyagok szétvalasztdsdnak egyik lehetdsége. A desztillacid soran forrd vizgdzt
vezetiink az oldatba, ami a desztillilando folyadék viszonylag kis gbéznyomasahoz
hozzaadodik, igy alacsonyabb homérsékleten az anyag hébomlasa elétt kialakul az 1 bar
(légkori nyomas) egyiittes nyomas.

A savas roncsolat foloslegben lug oldatot (30%—os NaOH) adunk, ezaltal az abban
megtaldlhatd ammonium—ion, illékony (gaz halmazallapoti) ammonidva alakul, melyet
Wagner—Parnas féle desztillalo késziilékben (3. &bra), vizgdéz—desztillacioval eltavolitunk az
oldatbol és kondenzéacidt kovetden elnyeletjilk egy masik edényben taldlhaté un. fogado
oldatban.

Az ammonia (NH3) felszabadulasanak folyamata:

(N H4)2804 + 2NaOH — 2NHj3; + Na,SO4 + 2H,0

Amennyiben az ammoniat elnyeletd oldat borsav (20 cm® 2%-0s H3;BOs3), a kémiai reakcid az
alabbiak szerint alakul:

3NH3 + H3BO3 = (NH4)3BO3

A boérsav megkoti a keletkez6 ammonia gazt és ammoOnium—boratot képez. Ahogy novekszik
az ammoénia mennyisége a fogadd oldat szine megvaltozik. A borsav oldat kezdetben
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borvords a benne 1évé bromkrezolzold—metilvords keverék indikatortol, majd az ammonia
bevezetés hatasara megzoldiil. A bevezetést addig kell folytatni, amig az oldat teljes térfogata
z0ld nem lesz majd még azt kdvetden kb. 2 percig.

A desztillalo késziilék mitkodeési elvét a gyakorlatvezeto ismerteti a gyakorlat soran.

Nem szabad elfelejteni a kondenzaloberendezés vizzel torténd atoblitését, mielott ujabb
desztillaciot végziink, vagy a desztillalds végeztével az szétszerelésre keriil.

3) Titralas

A titralast hig kénsavoldattal végezziik. A titralasi Iépésben meghatarozzuk a fogadd oldatban
elnyel6dott ammonia mennyiségét a titralaskor fogyott hig (1/140 molos) kénsav
mennyiségébdl az alabbiak szerint:

2 (NH4)3BO;)> + 3 H,S0,=3 (NH4)2SO4 + 2 H3BO3

A meghatarozas menete:

a.) Roncsolas, torzsoldat készités

1 g kiszaritott és megdrolt ndvényi anyagot Kjeldahl lombikba mériink és hozzdadunk 10 cm®
cc. HySO4-at, ezt kdvetden egy éjszakan allni hagyjuk. Masnap 10 em® 30 %-—os H,0,—dal
egészitjikk ki és gazlangon fiilke alatt forraljuk. A forralast addig folytatjuk, mig a lombik
tartalma elszintelenedik, majd 6sszerazzuk és ha sziikséges az oldatot szlirjiik.

Az a. feladatrész a tanszéken elokészitésre Keriil, a hallgatoknak nem kell a roncsolast
elvégezniiik, csak a roncsolatot 100 cm*-re feltolteni desztillalt vizzel.

b.) Desztillalas

A meghatérozashoz Erlenmeyer lombikba (szedSlombikba) 20 cm® 2 %-os bérsav—oldatot
pipettaizunk, = mely  bromkrezolz6ld—metilvords  keverékindikatort  tartalmaz. A
desztillalokészillékbe 10 cm® torzsoldatot pipettazunk, méréhenger segitségével 20 cm® 30 %-—
0s NaOH-ot adunk hozza, majd desztillalunk. A desztillalas menetét és a késziilék kezelését
az elméleti alapokban ismertettiik.

c.) Titralas

A desztillalas befejeztével a szedélombik tartalmat 1/140 molos HoSOs—val megtitraljuk. Az
ammoénia hatdsdra megzoldiilt oldatot az eredeti szinre titrdljuk vissza. A mérdoldat
fogyasabol szamitjuk ki a ndvényi minta 0sszes N—tartalmat. Harom parhuzamos mérés
atlagabol szamolunk.

Hatédrozza meg és szdmitsa ki a névényi roncsolat 6sszes N—tartalmat!

Ebben az esetben:

1 cm® 1/140 mélos H,S04 0,2 mg N—nek felel meg! A szamolasnal ezt kell
figyelembe venni.
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. vizgozaram szabalyozo kar
(ha felfelé all bearamlik a vizgdz, ha
lefelé akkor el van zérva a vizgézaram
Egyszetre mindkét kar nem lehet
lezérva.)

. desztillalo hivvely
(Itt szabadul fel az amméma)
3. vizszintjelzo
(jelz1, hogy a hatsé viztartdlyban van-e
elegendd viz)
4. hiuté
-5. folyaddk-levezetd cso
(a desztillalé hivelyben maradt
folyadékot ezen keresztiil ereszthetjiik l¢)
6. szedolombik
7. billentheto lombiktarto

3. abra: Laboratoriumi vizgdz—desztillacios (Wagner—Parnas) késziilék1. melléklet
N—tartalom mérésén alapulé fehérje—meghatarozasi modszerek
A nitrogéntartalombol — kiilonbozd kozelitd szorzotényezok alkalmazasaval — kovetkeztetni
lehet a minta fehérjetartalmara is. Az ily moédon mért fehérjetartalmat nevezik nyersfehérje—
tartalomnak.
A modszer azon a megfigyelésen alapul, hogy a fehérjék legtobbjében, az azokat alkotod
elemek koziil a nitrogén ardnya viszonylag allando, értéke 16% koriil mozog. Ezek alapjan, a
mért nitrogéntartalombol egy szorzéfaktor segitségével meghatarozhato a fehérje mennyisége.
A N-tartalom meghatarozas soran kapott értékben a fehérjékbdl szarmazo nitrogén mellett
egyéb forrasbol szarmazd nitrogén is lehet, az igy kapott fehérjetartalom csak a mérési
modszer (és a szorzofaktor) ismeretében vethetd Ossze mas eredményekkel. Az ily mdodon
mért fehérjetartalmat nevezik nyersfehérje—tartalomnak. A nitrogén a fehérjékben atlagosan
~16%—ban fordul eld, igy ez a faktor altaldnossagban: 6,25 (100/16 =6,25). A ndvényi eredetii
fehérjékben (és a zselatinban) azonban ez az arany nagyobb, vagyis ezek esetében kisebb
faktor alkalmazando.
Napjainkban szdmos élelmiszercsoportra specifikusan meghatarozott szorzoéfaktor létezik (1.
tablazat).
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1. tablazat: Elelmiszer termékek nitrogén/fehérje szorzofaktora (FAO/WHO 1973)

élelmiszer szorzofaktor|élelmiszer szorzofaktor

novenyi eredetil allati eredetii

termékek termékek

buza hus és hal 6,25

egész 5,83 zselatin 5,55

korpa 6,31 tej és tejtermékek 6,38
kazein 6,40

rizs és rizsliszt 5,95 anyatej 6,37

rozs és rozsliszt 5,83

arpa és arpaliszt 5,83 egész tojas 6,25

zab 5,83 albumin 6,32

Kukorica, bab 6,25

szoja 571

Megjegyzendd azonban, hogy még az egyes élelmiszercsoportokra specifikusan alkalmazott
szorzofaktorok esetén is, a N—tartalom mérésén alapuldé modszerekkel kapott fehérjetartalmak
csak kozelitd értékek. Ugyanakkor amennyiben a szorzofaktorok alkalmazasa egységes, az
igy kapott eredmények 6sszevethetok.

2. gyakorlat

2.1. Az optikai analitikai moédszerek felosztasa

Optikai analitikai modszerek

TN N

Emisszié (fénykibocsatas) mérése Abszorpcié (fényelnyelés) mérése  Féenyszorodas
/ / mérese
{pl: turbidimetria)
atomemisszidés modszerek atomabszorpcios modszerek

{pl: lingspektrometria, ICP sth.) (pl: lang-, grafitkemencés-, kvarckilvettis modszerek)

molekulaemisszids médszerek molekulaabszorpciés médszerek
(pl: fluoreszecencia, foszferaszcencia) {pl: U¥Y-, VIS~ IRfotometria)

A molekula—abszorpcios spektrofotometria

Az optikai analitikai moddszerek az anyag ¢és az elektromagneses sugarzas (fény)
kolcsonhatasanak mérésén alapulnak. Ha az anyag fényt nyel el, abszorpcids, ha fényt bocsat
Ki, emissziés modszerekrol beszélink.

A molekula abszorpcios spektrofotometridban egy anyag vizes oldatara fényt bocsatunk,
amikor is az oldott anyag molekulai, mindségiikt6l fliggden nyelnek el az Gsszetett fénybdl
valamilyen hulldmhossztartoméanyban (pl: UV, lathat6 tartomanyban) fényt.

Az, hogy milyen hullamhossztartomdnyban van az elnyelés, az elnyeld részecske anyagi
mindségétdl fiigg, a fényelnyelés mértékébdl pedig annak koncentracidjara lehet
kovetkeztetni.

crer

LAMBERT-BEER t5rvény irja le.
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Ha egy parhuzamos lapokkal hatarolt (L vastagsagu) homogén rendszerre (Iehet oldat, mely
oldott molekulakat tartalmaz, vagy lehet gdz) merdlegesen Iy intenzitast fényt bocsatunk, a
fény egy része a kdzegen athaladva elnyelddik, igy csokkent fényintenzitassal (I) hagyja el a
kozeget (4. dbra). A fény intenzitascsokkenése aranyos a fény kézegben megtett titjaval
(rétegvastagsag, L), és a koncentracioval (c).

4. ébra Oldattarto kiivetta
A fényelnyelés torvénye:

IgII—OZA:a'C'L

ahol az lo=belépb fény intenzitasa,

I= kilépd, atengedett fény intenzitasa,

A= fényelnyelés (abszorbancia),

o= abszorpciods koefficiens, anyagi mindségre jellemzo allando,

c= koncentracio,

L= fény altal a kdzegben megtett uthossz, amely a mérés soran nem valtozik

Ha a mérés soran (azonos mindségli anyag esetén) az atvilagitott réteg vastagsagat (L) nem
valtoztatjuk, a fényelnyelés csak a koncentraciotdl fiigg. Az Osszefiiggés alapjan egy
A fényelnyelés, abszorbancia méréséhez napjainkban spektrofotométert (5. &bra)
hasznalunk.
A spektrofotométer felépitése

ot

erdsitd kijelzd

monokroméator

fényforras

5. abra A spektrofotométer altalanos felépitése
A fényforras altalaban egy halogénlampa, amellyel folytonos sugarzast lehet eléallitani.
A folytonos, dsszetett fény a monokroméatoron halad keresztiil.
A monokromator feladata a fény felbontasa és a megfelelé hullamhosszisagu sugarzas (egy
sztik hullamhossz—tartomany) kivalasztasa. amelynél a mintanak elnyelési maximuma van. A
monokromator tehat csak a beallitott, sziik hullamhosszsavot engedi at, a fény tobbi részét
kisztiri. A monokromatikus fény eldallitasa torténhet szinszlirdvel (fotométerek), prizmaval,
optikai raccsal, interferenciaszlirével (spektrofotométerek).
A monokromatikus fény a kilép6 rés utan a kiivettan halad keresztiil.
A Kkiivetta igen tiszta livegb0l késziilt mintatartd edény, amelyben a fényut pontosan adott. A
kiivettaba toltjik a mérendd oldatot. A kiivettaban torténik a fényabszorpcio, vagyis a

crer

elnyelddik, igy csokkent intenzitasu fény 1€p ki €s halad a detektor felé.
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A detektor feladata, hogy az érkezé fényt egy azzal aranyos elektromos jellé alakitsa.
Detektorként alkalmazhatnak pl: fényelemet, fotocellat, fotoelektron—sokszorozot.

A detektorrol érkezé gyenge elektromos jelet erésitd segitségével noveljiik, majd a Kijelzén
jelenitjiik meg.

A spektrofotometrias mérésnél a monokromatort arra a hullamhosszra kell allitani, melynél az
anyagnak fényelnyelési maximuma van, ugyanis a mérés érzékenysége, pontossaga itt a
legnagyobb.

Az abszorpcidos maximum (fényelnyelési maximum) megallapitdsa a kovetkezOképpen
torténik:

Ha az anyagra folytonos szinképli sugarzast bocsatunk és a fényelnyelést a besugarzé fény
hullamhosszanak a fliggvényében abrazoljuk, akkor az Un. abszorpcids spektrumhoz jutunk.
Ebbdl megallapithatjuk azt a hullamhosszértéket, ahol az anyagnak fényelnyelési maximuma
van. Az elnyelési maximum anyagi minéségre jellemz6 érték (6. abra).

ahszorprids
PR ahbszorprids
& fﬂ"\ l 1 i
L2
" --..‘_‘_‘_‘_‘_‘_

6. abra Egy kétkomponensti oldat abszorpcios spektruma
Szinképzés
A szines anyagok elnyelési maximuma a lathato tartomanyban (400-800nm) van. Ezeknél az
anyagoknal az el nem nyel6dott, kiegészitd szint latjuk. Ha pl. valamely anyag sarga szinti,
akkor az dsszetett, fehér fénybdl a kéket nyeli el, igy a szemiinkkel a sarga szint latjuk. A kék
a sarga kiegészitd szine.
A ndvénytaplalas szempontjdbol fontos tapanyagok ionjainak (NO;, POS, BOJ) vizes
oldatai szintelenek, igy ezek kozvetlen spektrofotometrids mérése nem lehetséges.
Ugyanakkor szinte mindegyikhez talalhatd olyan reagens (pl: kromotrépsav, ammonium—
molibdenat—vanadat, Azomethin—H) amellyel reagaltatva szines komplexet képeznek és igy
mar mérhetd az abszorpcidjuk.
A komplexképzésnél mindig biztositanunk kell, hogy a szinképz6 anyag feleslegben legyen és
csak a mérendd anyaggal reagéaljon, valamint a szinképzés kortilményei, pl:pH megfeleléek
legyenek. Ha a komplexképzést bizonyos, a mintaban 1évd anyagok zavarjik, ezek zavaro
hatasat meg kell sziintetni. A zavard anyagok hatasanak megsziintetését maszkirozasnak, a
hasznalt szereket pedig maszkirozoszereknek hivjuk.
Kalibracio
meg. A kalibracids oldatsorozat (standard oldatsorozat) a mérendd anyagunkat ndvekvo,
ismert koncentracioban tartalmazza (Cyak, C1, C2, C3, Ca).
A sorozat elsd tagja a vak oldat, amely a mérendd anyagunkat nem tartalmazza, viszont benne
van minden egyéb mas alkoto, ami a sorozat tobbi tagjaban is.
A kalibracios oldatsorozat mérésekor minden ismert koncentracidhoz egy a spektrofotométer

crer

mintankhoz is tartozik egy mért abszorbanciaérték (Ay).
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Koncentracio (¢) Mért fényelnyelés (A)
Cvak Avak

C1 Ay

C2 A

Cs Az

Csq Ay

CX AX

Az abszorbancia értékeket a koncentracio fiiggvényében abrazoljuk. Ezutan a mérési pontokra
az origdbdl kiinduld egyenest illesztiink.

(Figyelem! Nem a mérési pontokat kotjiik 6ssze, hanem egyenest illesztiink, mely minden
ponthoz lehetd legkdzelebb esik (7. abra).)

tengelyen. Ebben a magassagban parhuzamos egyenest hizunk az x tengellyel és azt a pontot
ahol ez az egyenes a kalibracids egyenest metszi, levetitjiik az x tengelyre. Igy megkapjuk az

crer
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7. abra Ismeretlen koncentracio leolvasasa a mérégorbérol

2.2. Novényi minta foszfor—tartalmanak meghatarozasa

A meghatdrozds elve:
A meghatarozas azon alapszik, hogy a novény Osszes foszfor—tartalmat a mintaeldkészités

soran PO —ionna alakitjuk. A PO} —ionbol savas kdzegben ammoénium-molibdenat—

vanadat reagenssel sarga szinli komplex molekulat hozunk létre, melynek a fényelnyelését
spektrofotométerrel mérjik. A fényelnyelés mértékébol kovetkeztethetiink az ismeretlen oldat
PO? koncentraciojara, ill. a ndvény foszfor—tartalmara.

Mintaeldkészités:

A novényi szarazanyag 1g—jat nedves roncsolassal készitjiik eld (részletes ismertetés az 1.
gyakorlat leirasanal).

A hallgatok a néveényi roncsolatot készen kapjak!

A roncsolatot egy 100 cm*~es mér8lombikban jelre tdltjiik, igy készitjiik el a torzsoldatot. A

térzsoldat a ndvény dsszes foszfor-tartalmat mar PO ionként tartalmazza.

Szinképzés:

A torzsoldatbol 2 cm®-t Erlenmeyer—lombikba mériink. Ioncserélt vizb8l (a vak oldat
elkészitéséhez), valamint a standard oldatokbél 2-2 cm®~t szintén Erlenmeyer—lombikba
pipettdzunk. A foszfor mennyiségi meghatdrozasdhoz 0,01 mg P/2cm® — 0,25 mg P/2cm®
koncentraciotartomanyu standard oldatokat hasznalunk.
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Minden Erlenmeyer—lombikba (a novényi roncsolathoz, az inocserélt vizhez, a standard

oldatokhoz) 25 cm® kénsavas ammoénium-molibdenat—vanadat komplexképzd reagenst

pipettazunk. Az oldatokat 6vatosan elegyitjiik, majd a teljes szin kialakulasaig 20 percig allni

hagyjuk.

A spektrofotometrids mérés:

A vérakozasi id6 letelte utan a képzdédott sarga szinii vegyiiletet 366 nm hulldmhosszon mérjiik.

e Kapcsoljuk be a spektrofotométert, majd kellé melegedés utan valasszuk ki, allitsuk be a
kivant hullamhosszat (366 nm).

e A kiivettaba el6szor a vakoldatot ontsiik, majd nullazzuk a késziiléket, vagyis allitsuk be a
nulla koncentraciohoz tartoz6 nulla abszorpciot.

(Fontos, hogy a kiivettat legalabb a 2/3 részéig oOntsiik fel folyadékkal, majd a

spektrofotométerbe helyezése eldtt tiszta puha torlével alaposan tordljik at, hogy a falara

tapadt szennyezOddéseket, melyek szintén fényintenzitas csokkenést okozhatnak, eltavolitsuk!)

crer

e Ezutan a novekvd, ismert koncentracidju kalibracidés sor mérése, abszorbanciajanak

crer

tagjait és megmérjiik az egyes oldatok abszorbanciajat. Fontos, hogy az oldatok k&zott a soron

kovetkezdvel mindig alapos Oblitést végezziink!)

e A Kkalibraciés oldatsorozat lemérése utan a meghatarozanddé mintakat iS sorban
megmérjiik, abszorpcidjukat lejegyezziik.

A foszfor—tartalom kiszamitdsa:

A mérést kovetden milliméterpapiron vagy szamitogép segitségével (pl: Excel program)

megszerkesztjiikk a kalibracids egyenest, majd segitségével megallapitjuk az ismeretlen

crer
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tomegének, valamint a mintael6készités sordn elvégzett higitdsok ismeretében a ndvény
foszfor—tartalma az alabbiak szerint szamithato:

P % = leolvasott érték (P mg/2 cm®) - 5

2.3. Novényi minta nitrat—tartalmanak meghatarozasa

A meghatdrozds elve:

A meghatarozas azon alapszik, hogy a ndvényi szovetekben szervetlen formaban jelenlevd (a
szerves vegyiiletekbe be nem épiilt) NO; —tartalmat vizes oldattal vonjuk ki, majd a NO; —
ionbol erdsen savas kozegben kromotrdpsav reagens hozzdadasaval sarga szinli komplex

molekulat képeziink. A komplexnek 410 nm hulldmhosszon van a fényelnyelési maximuma.
Ezen a hullamhosszon spektrofotométerrel mérve a fényelnyelést, kovetkeztethetiink az

crer

Mintaelokészités:
A NOj3 a ndvény szerves anyagaiba be nem épiilt, szervetlen ionként talalhaté6 meg a ndvényi
szovetekben. A nitrat vizben jol oldodik, igy a ndvény mintaelokészitése soran nem kell a
mintat roncsolni, hanem a noévényi szarazanyagbol vizes oldattal ki kell oldani. A
mintaelOkészités célja, hogy egy olyan vizes kivonatot kapjunk, mely atlatszo, szintelen és
nem tartalmaz zavar6 komponenseket.
A vizes kioldassal egyidejiileg azonban tobb, a meghatarozast zavaré komponens is kioldodik,
amelyeket a mintaeldkészités folyaman el kell tavolitani.

— Kioldddnak pl: a kis molekulatomegti fehérjék, melyek opalizaljak a vizes oldatot.
Ezek eltavolitasara a vizes kioldasnal CuSO, oldatot haszndlunk, mely a fehérjéket
irreverzibilisen kicsapja az oldatbdl és igy azok mar sziiréssel eltavolithatoak.
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— A CuSOy a kék szine miatt zavar6 hatasu, igy ennek megsziintetésére (valamint az
oldat sziirhetdségének javitasa érdekében) Ca(OH),~MgCO; reagenst adagolunk, mely a Cu?*
—ionokkal Cu(OH),—CuCOj3 csapadékot képez, igy ez kiszlirheto.

— A vizes kivonassal szintén kioldodik a klorofill, melynek zavard szinét aktiv szén
hozzéadasaval sziintethetjiik meg. Az aktiv szén feliiletén megkdti a szinanyagot, majd szintén
kisziirhetd az oldatbol.

— Ugyancsak kiolddédnak olyan anyagok is, amelyek bar nem lathatoak, jelenlétiik
zavarja a tovabbi meghatarozast. Ilyen zavar6 anyagok a Cl —ion, valamint az oxidald
anyagok. El6bbi maszkirozasara antimon-szulfatot, utobbiakra szulfit—karbamid oldatot
adagolunk.

Ha a ndvényi minta vizes kivonasa kozben a meghatarozast zavar6d tényezoket mind
kikiiszoboljiik, a kivondst kdvetd szlirés utdn egy szintelen, atlatszo oldatot kapunk, mely

tartalmazza a viz altal kioldott NO; —iont.

Hasonloan a foszfat-ionhoz, a NOj is szintelen, igy mennyiségének molekula abszorpcios

spektrofotometrids modszerrel torténd meghatarozéasa csak ugy lehetséges, ha szines komplex
molekulava alakitjuk. A komplexképz6 anyag a kromotropsav. A kromotropsav erdsen savas
kozegben a NO3 ionnal kb: 1 dra alatt sarga szinii stabil komplex molekulat képez. Az er6sen
savas kozeget tomény kénsav hozzaadasaval biztositjuk.

(Figyelem, a tomény kénsavval, valamint kénsavas kromotropsavval fokozott kériiltekintéssel
banjunk!)

A vérakozasi 1d6 letelte utan a sarga vegyiiletet 410 nm hulldmhosszon mérjiik.

A nitrdt vizes kiolddsa, a zavard anyagok eltdvolitdsa és a szines komplex molekula
kialakitasa:

0,1 g szaritott és daralt novényi anyagot kémcsébe mériink. Hozzaadunk 10 ml 2 %-o0s
CuSOs—oldatot és 0,05 g aktiv szenet. Gumidugoval bedugjuk a lombikot és 15 percig
razatjuk, majd 1g Ca(OH)z— MgCO,reagenst adunk a szuszpenzidhoz. Alaposan

osszerazzuk és 20 percig allni hagyjuk az anyagot. Allas utan sziirjiik. A sziirletnek
szintelennek kell lennie. Amennyiben nem szintelen, megismételjik az aktiv Szenes és
Ca(OH),—~MgCO,-os kezelést. A novényi kivonatbél Erlenmeyer—lombikba kimériink 2
cm’-t.
loncserélt vizbdl (a vak oldat elkészitéséhez), valamint a standard oldatokbdl 2-2 cm—t
szintén Erlenmeyer—lombikba pipettazunk. Az ismeretlen minta NO3—N meghatarozasahoz
0,5 pg NOs-N/cm® — 20 ng NOs-N/cm? koncentracidtartomanyu kalibracids oldatsorozatot
hasznalunk.
A ndvényi kivonatokhoz, az ioncserélt vizhez (vak oldat), valamint a kalibracids
oldatsorozat minden tagjahoz a kdvetkezd sorrendben az alabbi anyagokat adagoljuk.
Figyelem! Nagyon fontos az alabbi sorrend és a leirds pontos kivetése!!
e Minden lombikba cseppentiink 1 csepp szulfit—karbamid oldatot.
e Vizcsap alatt lehiitjik a lombikok tartalmat, majd 2 cm® antimon-szulfat oldatot
adagolunk bele.
e Minden lombikot j6l 6sszekeverve, 4 percig allni hagyunk.
e 1 cm® kénsavas kromotrépsavat mériink az oldatokhoz és ismét alaposan vizcsap
alatt lehtitjiik (kb: 3 perc) azokat.
e Folyadékadagoléd segitségével 5 cm® cc. H,SO4 —et adagolunk a lombikokba és
alaposan Osszekeverjiik az oldatokat.
e A sarga szinli komplex 1 6ra alatt alakul ki.
A spektrofotometrids mérés:
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A képzOdott sarga szinli vegyiiletet 1 orai varakozas utan 410 nm hulldmhosszon mérjik. A
monokromator hulldmhosszanak megfeleld bedllitdsa utdn eldszor vak oldatra nullazzuk a
A nitrdat—tartalom kiszdmitdsa:

A mérést kovetden szerkessziik meg a kalibracios egyenest, majd allapitsuk meg az ismeretlen

c sy

c sy

valamint a mintael6készités soran elvégzett higitdsok ismeretében a novény NO,; —N-
tartalma az alabbiak szerint szdmithato:
NO; —N % = leolvasott érték (NO; —N png/cm®) - 0,01

3. gyakorlat

3.1. Novényi minta bér-tartalmanak meghatarozasa

A meghatdrozas elve:
A meghatarozas molekula abszorpcios spektrofotometrids moddszerrel torténik (leirds 2.

gyakorlat) és azon alapszik, hogy a névény B-tartalmit a mintael6készités sordn BOS

ionokka alakitjuk, majd a BOS™ ionokbol (pH=4,8 értéknél) Azomethin—H reagenssel sarga
szinli komplex molekulat képeziink, aminek fényelnyelését spektrofotométerrel mérjik. A

cres

fényelnyelés mértékébdl kovetkeztethetiink az ismeretlen oldat BOS  koncentraciojéra, ill. a

ndvény bortartalmara. A meghatarozast a Fe®*, AI**, és a Cu® ionok zavarjak, igy ezeket
EDTA oldattal maszkirozni kell.
Mintaeldkészités
A meghatdrozdshoz a ndvényi mintdt szaraz hamvasztissal készitjik eld. 1g megdrolt,
homogenizalt és kiszaritott ndvényi anyagot izzitotégelybe mériink, amit izzitbkemencébe
helyeziink és a kemence homérsékletét 1épcsézetesen 450 °C—ra emeljiik. A 1épcsdzetes
homérséklet—emelésnek az a célja, hogy a novényminta langra lobbanasat és az ebbdl adodo
veszteségeket elkeriiljik. A hamvasztas befejezése utin a novényi hamura 5 cm® 1M HCI
oldatot mériink és a mintat 4 6ran at allni hagyjuk. Ez id6 alatt a hamuban levé bortartalmat a
sav kioldja. Ezutan az oldatot ioncserélt vizzel egy 50 cm® térfogata mérélombikba sziirjiik,
jelre toltjiik.
Szinképzés:
A torzsoldatbol 10 cm>-t Erlenmeyer—lombikba pipettazunk. Ioncserélt vizb6l (a vak oldat
elkészitéséhez), valamint a standard oldatokbol 10-10 cm*-t szintén Erlenmeyer—lombikba
pipettazunk. A bor-koncentracié meghatarozashoz 0,1 — 2,0 pg B/cm? tartomanyu kalibracios
oldatsorozatot hasznalunk.
A noveényi oldathoz, az ioncserélt vizhez, valamint a standard oldatsorozat minden tagjdhoz az
alabbi oldatokat mérjiik:

1,5 cm® amménium-acetat-ecetsav, EDTA oldat,

— 1 cm® Azomethin—H oldat.
Az ammonium—acetat—ecetsav pufferoldattal a megfeleld (pH=4,8) pH értéket allitjuk be. Ezen
a pH értéken az Azomethin—H-val nemcsak a borat, hanem a Fe**, AP, &s a Cu® ionok is
komplexet képeznek, igy a mérést zavarjak. Ezen zavard ionok kikiiszobolésére adjuk hozza
az oldatokhoz az EDTA komplexképzdt, mely ezen a pH—n stabil komplexet képez a zavard
fémionokkal, igy mar csak a borat anion képezhet komplexet az Azomethin H-val. A
komplexképzddés 2 ora alatt jatszodik le.
A spektrofotometrids mérés:
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A képzodott sarga szinli vegyiiletet 2 Orai varakozas utdn, 415 nm hullamhosszisagi fénnyel
mérjik.

A monokromator hulliamhosszanak megfeleld beallitasa utan el6szor vak oldatra nullazzuk a
A bortartalom kiszamitdsa:

A mérést kovetden milliméterpapiron, ill szamitégép segitségével megszerkesztjiik a

crer

3
(ng/cm®). _ _ .

A hamvasztashoz bemért névényi szarazanyag tomegének, valamint a mintaeldkészités soran
elvégzett higitas ismeretében a ndvény bortartalma az aldbbiak szerint szamithato:

B (mg/kg) = B (ug/cm?) + 50

3.2. Novényi minta kén—tartalmanak meghatarozasa

A meghatdrozas elve:
A meghatarozas azon alapszik, hogy a ndovény S—tartalmat a mintaelékészités soran (HNO3z+

H,0, roncsolas) SO i" —a alakitjuk, majd a SO i" ionokbol BaCl, oldattal kolloid csapadékot

képziink. A képzddott kolloidallapott BaSO4 csapadék mennyiségét turbidimetridsan
(zavarossagmérés) hatarozzuk meg.

Turbidimetria

Ha egy kolloid oldatot fénnyel vilagitunk meg, a kolloid részecskéken fényszorodas
kovetkezik be (A kolloid oldatokban a részecskeméret 1-500 nm kozott van). A fényszorodas
kovetkeztében az oldaton athalado fény intenzitasa csokken. A kolloid részecskéken szorodod
fény kovetkeztében a beesd fény irdnyatol eltérden is fellép a fénysugérzas.

Io

-, I
. - %
- *  turhidimmetria

szortfény-mérés
(nefelometria)

8. abra A turbidimetria és nefelometria elve

A nefelometrias mérések soran az oldat altal szort fény intenzitdsat, a turbidimetrias
méréseknél pedig az oldaton athaladd fény intenzitds csokkenését, tehat latszolagos
abszorbancidjat (turbiditdsat) mérjiik (8. abra).
A kolloid oldat altal szort fény intenzitasa RAYLEIGH szerint tobb tényez6 fliggvénye.
A szort fény intenzitdsa fligg pl:

v amegvilagito fény intenzitasatol,

v’ amegvilagitd fény hullamhosszanak negyedik hatvanyaval forditottan aranyos,

v’ fligg a térfogategységben szuszpendalt részecskék szamatol,

v' valamint a részecskék sugaranak hatodik hatvanyatol.
Mivel a szort fény intenzitdsa a részecske sugardnak hatodik hatvanydval aranyos,
reprodukélhatd eredményeket csak akkor kapunk, ha biztositani tudjuk a részecskeméret
allandosagat. Ennek érdekében az oldathoz kolloidstabilizalo anyagot adagolunk, amely
megakadalyozza az egyes részecskék Osszetapadasat.
A szort fény intenzitasa forditottan aranyos a megvilagitoé fény hullamhosszanak negyedik
hatvanyaval. Ez azt jelenti, hogy a kolloid részecskék a kis hullimhosszusagu fényt szorjak a
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legjobban. A turbidimetrias mérésekhez célszerii ezért minél kisebb (400-500 nm-es)
hulldmhosszisagu fényt hasznalni. A pontos mérés megvalositasahoz az is fontos, hogy a
kivalasztott hulldimhosszon az oldatunknak ne legyen valodi fényelnyelése.

A leirt effektussal magyarazhatdé az is, hogy alkonyatkor a Nap vorosnek latszik. A Nap
folytonos spektrumia fényébdl a levegOben szalldé kolloid méreti porszemek ¢és
folyadékcseppek a nagy hulldmhosszisagh voros fényt szorjak legkisebb mértékben. Ugyanez
az oka, hogy a kozlekedésben is a voros fényt hasznaljak helyzetjelzésre, illetve tiltasra.

A szort fény intenzitasa a részecskeszamtol is fiigg, igy ez alapjan van lehetdségiink arra,
hogy a pszeudoabszorbancia mérésével kovetkeztethessiink a koncentraciora.

A pszeudoabszorbancia (turbiditas) mérését spektrofotométerrel végezziik. Ha a kiivettaban
1évo kolloid oldatot |, intenzitasi fénnyel viladgitjuk meg, a kolloid részecskék
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() fény hagyja el. A turbiditds mértékét az abszorbanciaval analog modon kapjuk:
I
=g TO =a'c'L

(@hol 1= turbiditas, latszolagos abszorbancia, a = anyagi mindségre jellemzé allando)
Turbidimetrias modszerrel eredményesen mérhet6 a szulfat—ion koncentracidja, ha a szulfat—
ionokat barium—kloriddal lecsapva barium—szulfat kolloid csapadékot képeziink.
Mintaeldkészités:

1 g kiszaritott és meg8rolt novényi anyagot Kjeldahl—lombikba mériink. Hozzaadunk 10 cm®
cc.HNOs-at, s egy &jszakan at allni hagyjuk. Masnap 10 cm® 30 %-os hidrogén—peroxiddal
egészitjikk ki és gazlangon fiilke alatt forraljuk. A forralast addig folytatjuk, mig a lombik
tartalma elszintelenedik. A roncsolds befejezése utan a lombik tartalmat lehiitjiik, 100 cm®-es
mérélombikba mossuk, majd ioncserélt vizzel jelre toltjiikk. Az igy elkészitett ndvényi

térzsoldat a ndvény Osszes kéntartalmat SO 2 —ion formaban tartalmazza.

A kolloid oldat kialakitdsa.:

A torzsoldatbol 10 cmt Erlenmeyer—lombikba mériink. Ioncserélt vizbél (a vak oldat
elkészitéséhez), valamint a kalibrald oldatsorozatbol 10-10 cm*-t Erlenmeyer—lombikba
pipettazunk. A koncentracié meghatarozasdhoz 5-30 ug S/cm® koncentraciotartomanyba esé
hitelesit6é oldatokat hasznalunk.

A ndvényi oldathoz, valamint a kalibracios oldatsorozathoz 2 cm® 10 %-os BaCl, reagenst
adunk, amely Tweent tartalmaz (2 g/100 cm®). A Tween kolloidstabilizalé szer, amely a
képzddott barium—szulfat csapadék kiiilepedését meggatolja. Szintén kolloidstabilizald
szerként 1 cm® s6savas hidroxil-amint (NH,OH « HCI) is adagolunk minden lombikba.

Az igy elkészitett oldatokat 1 orat allni hagyjuk, majd spektrofotométerrel, 400 nm
hullamhosszisaga fénnyel mérjiik az oldatok pszeudoabszorbanciajat.

A turbidimetrids mérés:

A spektrofotométer monokromatoranak hullamhosszat 400 nm értékre allitjuk. Eldszor vak
oldatra nulldzzuk a késziiléket, majd lemérjik a standardsor, ill. a ndvényi kivonat

crer

A kéntartalom kiszdmitdsa:
A mérést kovetden szerkessziik meg a kalibracios egyenest, majd allapitsuk meg az ismeretlen

crer

A novényi kivonat S—tartalmanak, a roncsolashoz bemért szarazanyag tomegének, valamint a
mintaelOkészités soran elvégzett higitds ismeretében a ndvény kéntartalma az alabbiak szerint
szadmithato:

S% =S ug/cm®- 0,01
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4. gyakorlat

4.1. Novényminta kalium—tartalmanak meghatarozasa
A meghatdrozds elve:

A novényi minta kaliumtartalmat emisszios ldngfotometriaval hatarozzuk meg. A novényi
mintabol készitett roncsolatot elporlasztva és egy magas homérsékletli gaz—langba juttatva az
termikusan disszocialodik, igy az oldatbol szabad, gazallapoti atomok keletkeznek. A
langban a konnyen gerjeszthetd atomok (alkélifém és alkali foldfém) hdenergidt elnyelve
gerjesztodnek, majd a gerjesztett allapot megszinésekor az energiat fény formajaban
bocsajtjak ki. A kibocsajtott fény hullamhossza — mivel az az atom elektronszerkezetétdl fiigg
— anyagi mindségre jellemz6, mig a fény intenzitdsa (eréssége) a gerjesztett atomok

rrrrrrrr

Az emisszios langfotométer miikodése, részei:

homori lencse Maker £go monokromator detektor

acetilén
stritett levegd —

kddkamra jel-és

| adatfeldolgozd
oldat

9. abra A langemisszios késziilék felépitése

A langfotométer (9. abra) az alkalifémek (foldfémek) mérésére szolgald atomemisszios
spektrométer. Az alkalifém atomok (kalium, natrium) viszonylag alacsony hémérsékleten
gerjeszthetdk, igy a levegd—acetilén gazelegy segitségével létrehozott lang homérséklete
(~2300 C°) elegendb a gerjesztésiikhoz.

A novénybdl készitett roncsolatot (oldatot) porlasztd segitségével juttatjuk a langba. A
porlaszto kapillarisan keresztiil a levegd segitségével felszivott minta a kodkamraba aramlik,
ahol apro cseppekké diszpergalodik, majd itt keveredik el az égheté gazzal, az acetilénnel. Az
u.n. nedves aeroszol (a minta apro cseppjei és a levegd és acetilén keverék) ezutan a langba
kertil.

A ldang szerepe, langbeli folyamatok:
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A langot egy henger alaku égdfejbe, az in. Miker égdbe vezetett éghetd, (acetilén) és égést

taplalo (levegd) gazelegy meggyutjtasaval hozzuk létre. Az égofej a jellegzetes kiképzése

folytan kup alaku langot allit eld.

A langba érkez6 nedves aeroszol a kdvetkezd folyamatokban alakul at:

[ oldat |

l potlasztas

| nedves

aeroszal |

deszolatacio

[ szaraz

aeroszol |

paralgas

I qoz |

[ molekulak |

disszociacid P

|I ataon

ok II

ionok

EfEsT

. lang energiaja
feff afom|

A fEnkisugarzas

[ alapallapotid atom|

szaraz aeroszolla alakul.

10. abra A langban lejatsz6do folyamatok

A nedves aeroszol cseppek beparlodnak, az oldoszer elparolog, a nedves aeroszol

Az oldott anyag kikristalyosodik, megolvad, majd molekularis formaban elpérolog.
A molekuldk a héenergia hatdsara semleges atomokka disszocialnak.
A konnyen gerjeszthetd szabad atomok (pl. kalium, natrium) a hdé hatasara

gerjesztddnek, majd fényemisszidval egyidejlileg alapallapotba keriilnek vissza.

A géz allapotu szabad atomok alapallapotdban az elektronok a lehetd legkisebb energiaju

atompalyakat foglaljak el. A lang hdenergidjanak elnyelése kovetkeztében az alapallapotu

atom gerjesztddik, azaz legalabb egy elektronja egy magasabb energiaszintli palyara ugrik. Az

atom ebben a gerjesztett allapotban igen rovid ideig (107 masodpercig) tartozkodik, majd az

elektronja visszaugrik az alappalyara. Ekdzben az atom fény forméjaban sugarozza ki a két

allapot kozotti ,,AE” energiakiilonbséget. A kisugarzast emissziénak nevezzik.
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Gerjesztett allapot

T Gerjesziett allapot
energiaszintje

etiergiaszintie

10-230 ruilva

energiakézlés » energiafelszabadulas (féry)
AE=h-v AE=h-v
Alapallapot Alapallapot

energiaszintie

energiaszintie

A héenerga felvétel
B energia leadas (fény)

11. ébra A gerjesztés és a gerjesztett allapot megsziinésének energiadiagramja
A langnak Kkettds szerepe van: egyrészt gazallapotl, szabad atomokkd alakitja a ndvényi
roncsolatban, oldatban 1évo elemeket: atomizal,
ill. ezeket a gazallapotu, szabad atomokat: gerjeszti.
A gerjesztett atom altal kisugarzott fény hullamhossza a gerjesztett és az alapallapot
energiakiilonbségétdl (AE) fligg.
AE=EgEs=h v=h c/A
Ea: palyaenergia alapallapotban
Eg: palyaenergia gerjesztett allapotban
h: Planck alland6
v: az emittalt fény frekvencigja
c: a fény sebessége
A: az emittalt fény hulldmhossza
A AE energiakiilonbség anyagi mindségre jellemzo, igy az emittalt fény frekvencidjabol,
hulldmhosszabol anyagi mindségre, az emittalt fény intenzitasabol, vagyis a kisugarzott fény
erdsségeébdl az adott elem mennyiségére, koncentracidjara kovetkeztethetiink.
A mennyiségi elemzés alapjat tehat az adott hullamhosszon kibocsatott fény intenzitasa és a
vizsgalt oldat koncentracidja kozotti sszefiiggés adja.

Optikai rész, monokromator, detektor, erdsito, kijelzo szerepe:
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A langban az atomok altal emittalt fénysugarakat tobbnyire egy homoru tiikdr és egy
kondenzorlencse a monokromatoron (szinszliron) keresztiil a detektorra fokuszalja. A
monokromator feladata, hogy kiszlirje a zavard fényeket, mint pl. a lang fényét, ill. egyéb,
meghatarozni nem kivant a langban emittalt sugarakat, mint pl. a névényi mintaban jelenlevo,
a langban atomizal6dd, majd fényt emittdlé natrium atomok fényét. A monokromatort ugy
kell bedllitani, hogy a vizsgalni kivant elemre jellemzd hullamhosszat engedje csak 4t a
detektorra. A  detektor egy fotoelektromos jelatalakito  (fényelem, fotocella,
fotoelektronsokszorozd), ami a fényt egy azzal aranyos elektromos jellé alakitja. Az
elektromos jelet egy erdsitdvel felerdsitjlik, végiil a jel egy kijelzon jelenik meg.

A novényi minta K meghatdarozdsanak menete, mintaelokészités:

A ndvényi mintat 105 C’—on tdmegallandésagig széritjuk, majd 0,5g szarazanyagot H,SO4—
H,0, eleggyel elroncsolunk. A roncsolatot lombikba téve 50 cm® tdrzsoldatot készitiink Ggy,

hogy a lombikot ioncserélt vizzel jelre toltjiik.

Az igy kapott oldat tdmény a méréshez, ezért higitani kell. A trzsoldatbél 2 cm®~t kimériink

egy 100 cm®—es mérélombikba és ioncserélt vizzel jelre toltjiik.

Standard oldatok készitése:

crer

koncentracioban tartalmazzak. A standard oldat els6 tagja nem tartalmazza a mérend6 elemet

(vakoldat).

A megfeleld standard oldatokat készen kapjak a hallgatok. A méréshez altaldban 0,5 — 20 K

mg/dm?® koncentraciotartoméanyu hitelesitd oldatokat hasznalunk.

A mérés menete:

— A levegd—acetilén gazkeverék aranyanak megfeleld bedllitasa utan begyujtjuk a langot.
Ellendrizziik és sziikség szerint korrigaljuk a gazkeverék megfelelé nyomasat, dsszetételét,
hiszen fontos a megfeleld langhdmérséklet beallitasa.

— Legel6szor a vakoldatot porlasztjuk a langba, beallitjuk a kijelz6 nullpontjat.

— A fényintenzitads és az oldatkoncentracio kozotti 0sszefiiggést a kalibracios egyenes
kalibralo oldatsorozatot porlasztunk a ldngba, mérjik a fényintenzitdst, azaz a kijelzén
leolvassuk a megfeleld emisszids értékeket.

— Az 0Osszehasonlitd oldatok mérése utan a megfeleléen higitott ndvényi oldatot is a

langba porlasztjuk és leolvassuk a miiszer kitérését.
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A kalium—tartalom kiszamitasa:

A meérést kovetden milliméterpapiron megszerkesztjiik a kalibracios egyenest (azaz a mérési

pontokra az origdbol kiinduld egyenest illesztiink), majd segitségével megallapitjuk az

crer

A ndvényi kivonat (oldat) kalium—tartalmanak, a roncsoldshoz bemért ndvényi szarazanyag
tomegének, valamint a mintaeldkészités sordn elvégzett higitds ismeretében a novény K-
tartalma az alabbiak szerint szdmithato:

K% = leolvasott érték (K mg/ cm®) . 0,5

4.2. Novényminta Ca—, Mg—, Fe—, Mn—, Zn— és Cu-tartalmanak
meghatarozasa
A meghatdrozds elve:

A novényi mintdk kalcium—, magnézium—, vas—, mangan—, CInk— ¢&s réztartalmat
atomabszorpcios spektrometrias (AAS) Gton hatarozhatjuk meg. A névényi mintabol készitett
roncsolatot egy magas homérsékletii gdz—langba porlasztva az termikusan disszocialodik, igy
az oldatbol a langban géizéllapoti atomok keletkeznek. Ha a langon a mérendd elemre
jellemzd hullamhosszisagu/energiaju fényt bocsdjtunk at, a langban keletkez6 atomok a fény
egy részét koncentraciojuk fliggvényében elnyelik. A fényelnyelés nagysdga ardnyos a

........

Az atomabszorpcios spektrofotométer miikodese, részei:

Az atomabszorpcids spektrofotométer (12. dbra) a nehezen gerjeszthetd fémek, mint pl:
kalcium, magnézium, vas, mangan cink, réz, stb. mérésére szolgaldo miiszer.

fényforras atomizalo , oo
(vajtkatod [dmpa) (pillangd ég8) rronokromator =
L

acetilen
shritett levegd —

kadkamra jel-és

adatfeldolgozo
oldat

12. abra A langatomabszorpcids késziilék felépitése

A ndvénybdl készitett vizes oldatot, roncsolatot porlasztd segitségével aeroszolla alakitva
juttatjuk a langba. A porlaszto kapillarisan keresztiil a levegd segitségével felszivott minta a
kodkamraba aramlik, ahol apr6 cseppekké diszpergalddik, majd itt keveredik el az éghetd
gazzal, az acetilénnel. Az .n. nedves aeroszol (a minta apro cseppjei €s a levego €s acetilén
keverék) ezutan a langba keriil.

A lang szerepe, langbeli folyamatok:

A langot egy un. pillangoégdbe vezetett éghetd, (acetilén) és égést taplalo (levegd) gazelegy
meggyujtasaval hozzuk 1étre. Az ¢gofej a jellegzetes kiképzése miatt hosszu, keskeny langot
allit el6. A hosszu és keskeny égdfej alkalmazisa azért eldnyds, mert ezaltal noveljiik a
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szabad atomok fényutban val6 tartézkodasanak idejét (masképpen: a Lambert—Beer torvény
egyenletében az L optikai uthosszat noveljiik).

A langba érkezd nedves aeroszolbdl —a langfotométernél leirtakhoz hasonld folyamatok
szerint— szaraz aeroszolon keresztiil szabad, gaz allapoti atomok keletkeznek.

A lang szerepe az atomabszopcios méréstechnika esetében csak az atomizalas, hiszen a lang
energidgja nem elegend0 ezen atomok tovabbi gerjesztéséhez. Az atomabszorpcids
méréstechnika alkalmazéasakor sziikség van egy olyan fényforrasra, mely a mérendd elemre
jellemzd hullamhosszusagu fényt allit eld. Ezt a fényforrast véjtkatdd 1ampéanak (13. abra)
nevezzik.

A vajtkatodlampa olyan iireges katodot tartalmaz, amely anyaga az a fém (vagy annak egy
vegyiiletével van bevonva), amit mérni akarunk. A csokkentett nyomdsu nemesgézzal toltott
tivegburaban elhelyezkedd anddgytirti és katdd kozé néhany szaz voltot kapcsolnak. Az izzo6
katodbol (— toltésti) kilépd elektronok gerjesztik, majd ionizaljdk a nemesgazatomokat,
amelyek pozitiv toltésiivé valva a katodhoz vonzddnak. A katddba csapddd nemesgaz ionok
a katodbol fématomokat 16knek ki, amelyek a t61tott nemesgaz részecskékkel valo titkozés
révén gerjesztddnek és fényt emittdlnak. Ez az emittalt fénysugarzas a katod anyagara lesz
jellemzd, vagyis alkalmas arra, hogy azzal specifikusan a mérendd elem atomjait (melyek a
katdd anyagédval megegyeznek) gerjessziik, abszorpciot idézziink eld. Természetesen ez azt is
jelenti, hogy minden elem atomabszorpcids méréséhez kiilon vajtkatodlampa sziikséges.

——— ————

csatlakozo katod anod  uvegkopeny UV-uveg ablak  kvarc-ablak

13. dbra A vajtkatédlampa felépitése

A vajtkatodlampa fénye a langon halad keresztiil, ahol az ott 1év6 szabad atomok a fény egy
részét elnyelik, vagyis a langban torténik atomok fényabszorpcioja. Az atomok
fényabszorbciodja és koncentracidja kozotti sszefliggést a Lambert—Beer torvény irja le.

|
Lambert— Beer torvény: Ig TO =A=a'c'L

Ahol: Ig=Dbelépd fény intenzitésa,
I= kilépd, atengedett fény intenzitasa,
A= fényelnyelés (abszorbancia),
o= abszorpcids koefficiens, anyagi mindségre jellemz6 allando,
c= koncentracio,
L= fény altal a kozegben megtett uthossz, amely a mérés soran nem valtozik

A vajtkatoéd lampa langon keresztiilhaladé —az atomok abszorpcioja kovetkeztében csokkent
intenzitasi— fénye egy monokromatoron halad keresztiil, aminek feladata, hogy csak az adott
elemre jellemzd hullamhosszisagu fényt engedje tovabb, az egyéb zavard fényeket szlirje ki.
A monokromator optikai szlirése azért sziikséges, mert a lang sajat szinnel is (kékes vagy
sargas) rendelkezik €és a minta egyéb, a langban gerjesztddd komponenseinek (pl: alkali
fémek) zavaro6 spektrumvonalait/savjait is ki kell sz{irni.
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A monokromatorbol kilép6 fény a fotoelektron—sokszorozon (detektoron) halad keresztiil,
mely a fényt egy azzal aranyos elektromos jellé alakitja.

Az AAS spektrométerek un. hattérkorrekcids rendszerrel is el vannak latva azért, hogy a
specifikus €s a nem specifikus (szerves molekuldk, koromszemcsék, stb. okozta) abszorpciot
is el lehessen kiiloniteni.

Az atomabszorpcidos moddszer alapvetden monoelemes (egyszerre egyetlen elemet mérni
képes technika), amiatt, hogy a vajtkatodlampat elemenként cserélniink kell, vagyis mindig
az aktualis lampat kell a lang elé helyezni. Ezen modszerrel a periodusos rendszer elemeinek
mintegy kétharmada meghatarozhaté, amennyiben az ehhez sziikséges megfeleld
Véjtkatédléméoékkal rendelkeziink. A médszer kimutatasi hatarai alacsonyak, tipikusan 0,1—
0,01 mg/ dm® koriiliek.

A novényi Ca—, Mg—, Fe—, Mn—, Zn—,Cu-tartalom meghatdrozdsinak menete:

A 1égszéaraz ndvényi mintat finomra 6roljiik, majd 105°C—on sulyallandosagig széritjuk. Az
atomabszorpcids mérés soran szaraz €s nedves Uton egyarant eldkészithetjiik a mintat.
Roncsolds nedves uton:

A novényi szarazanyag 0,5 g —jahoz cc.HNO;3; —at adunk adunk. A roncsolas hatasfokat
hidrogén—peroxid hozzaadasaval noveljik. Az elegyet forraljuk, mig atlatszo oldatot nem
kapunk. Katalizatorként leggyakrabban Hg—t, Se-t, vagy CuSO,;—ot alkalmaznak. A
roncsolatot lombikba téve 50 cm® torzsoldatot készitiink ugy, hogy a lombikot ioncserélt
vizzel jelre toltjiik.

Roncsolds szdraz uton:

A ndvényi szarazanyag 0,5 g—jat 450-550 °C—on izzitdkemencében hamvasztjuk mindaddig,
mig a szerves anyagok teljes mértékben oxidalodnak. A szénrészecskék konnyebb oxidaciojat
HNOs—val val6 megcseppentéssel segitjiik el6. A hamuban az izzitdas hdmérsékletén nem
illékony alkotorészek maradnak vissza. A névényi hamut hig savval (HCl, HNO3) vissziik
oldatba. Az oldott hamut lombikba téve 50 cm® térzsoldatot készitiink ugy, hogy a lombikot
ioncserélt vizzel jelre toltjiik

A ndvényi roncsolatbol készitett torzsoldatbol kozvetleniil mérhetd a ndvény Fe—, Mn—, Zn—
, Cu-tartalma.

A Ca és a Mg mérése a torzsoldat megfeleld higitasaval, ill. a zavaré ionok hatdsanak
kikiiszobolésével torténik. A zavard két— vagy tobbértéki anionok, pl. szulfat—, foszfat—ionok
hatasat stroncium—klorid hozzaadasaval elozhetjik meg. A szulfat— és foszfat ionok a
kalcium és magnézium ionokkal ugyanis termostabil vegyiileteket képeznek a langban, igy a
kalcium €és magnézium nem tud atomizalddni. Ez a mérési eredményeket pontatlannd teszi,
igy a nagy feleslegben adagolt stroncium—klorid biztositja azt, hogy a langban nem
képzddnek ezek a vegyiiletek.

A novényi anyag Ca-tartalmanak meghatarozasa altalaban a torzsoldat 10—szeres higitasu
oldatabol végezhetd el. Ehhez 5 cm?® térzsoldatot 5 cm® sésavas stroncium—klorid oldatot 50
cm®—es mérélombikba mériink és ioncserélt vizzel jelig toltjiik.

A ndvényi anyag Mg—tartalmanak meghatérozésa altaldban a torzsoldat 100—szoros higitast
oldatabol végezhet el. Ehhez 1 cm® térzsoldatot 10 cm® sosavas stroncium—klorid oldatot
100 cm*~es mérélombikba mériink és ioncserélt vizzel jelig toltjiik.

Standard oldatok készitése:

crer

koncentracioban tartalmazzak. A standard oldat elsd tagja nem tartalmazza a mérendd elemet
(vakoldat).
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A megfeleld standard oldatokat készen kapjak a hallgatok. A meghatarozni kivant elemtdl
fliggden altalaban az alabbi hitelesité oldatokat hasznaljuk:

Ca: 2,5-25 mg/dm®; Mg: 0,1-2 mg/dm?®; Fe: 10-500 mg/dm?®; Mn: 0,5-20 mg/dm?; Zn: 0,1
10 mg/dm?; Cu: 0,1-2 mg/dm?
A mérés menete:

Meérés eldtt kivalasztjuk és a lang elé allitjuk a mérendd elem vajtkatod lampajat, majd
fesziiltséget kapcsolva a lampara hagyjuk azt melegedni. A monokromatort beallitjuk a
vizsgaland6 elemre jellemzé hullamhosszra. Begyujtjuk a langot, beallitjuk az acetilén,
levegb megfelel6 aranyat. A vak oldatra lenullazzuk a miiszert és lemérjiik a standard sorozat
tagjainak abszorbancidjat novekvo sorrendben. Ezutin lemérjiilk az ismeretlen mintdk

crer

A kalcium—, magnézium—, mangdan—, Cink—, és vas—tartalom kiszamitdsa:

A mérést kovetden milliméterpapiron megszerkesztjiik a kalibracids egyenest (azaz a mérési
pontokra az origobol kiinduld egyenest illesztiink), majd segitségével megallapitjuk az

crer

A ndvényi kivonat elemtartalmanak, a roncsolashoz bemért ndvényi szarazanyag tomegének,
valamint a mintael6készités sordn elvégzett higitdsok ismeretében a novény Ca—, Mg—, Mn—,
Zn— és Fe— tartalma az alabbiak szerint szamithato:

Ca % = Ca oldatkoncentraci6 (mg/ cm®) . 0,1

Mg % = Mg oldatkoncentracié (mg/ cm®) . 1

Mn (mg/kg) = Mn oldatkoncentracio (mg/ cm®) . 100
Zn (mg/kg) = Zn oldatkoncentracié (mg/ cm®) . 100

Fe (mg/kg) = Fe oldatkoncentraco (mg/ cm®) . 100
5. gyakorlat

5.1. A nitrogén—, foszfor— kalium— és osszetett mitragyak minéségi
vizsgalata

A miitragyak a tapelemek poétlasara alkalmas anyagok, melyeket a természetben eléforduld
nyersanyagokbol allitanak eld kémiai szintézissel vagy atalakitassal.

A mitragyakat tobb szempont alapjan csoportosithatjuk. Egyik ilyen szempont a
tapanyagtartalom szerinti csoportositds. E szerint megkiilonboztetiink egy tapelemet
tartalmaz6, un. egyszerli mitragyakat, ill. tobb tapelemet tartalmazd Osszetett és kevert
mitragyakat.

Az Osszetett miitragyakat kémiai Uton allitjak eld, mig a kevert miitragyakat fizikai uton,
egyszeril €s 0sszetett mltragyak keverésével készitik.

A mindségi vizsgalatokat mindig megeldzi a megfelelé mintavétel, mely igen fontos miivelet,
hiszen csak akkor kapunk helyes informécidt a mitrdgya egészérdl, ha a vizsgalt minta
jellemzdi az adott miitragya teljes mennyiségére igazak.

Mintavétel:

1. Folyamatos mintavétel

A gyartas soran torténik az egész tételbdl folyamatosan.

2. Szakaszos mintavétel

A mintavételi egységeket (pl. 50 kg—os kiszerelésli zsakokat) véletlenszerlien kell
kivalasztani.

A mintavétel alapfeltétele, hogy a miitrdgyabol vett vizsgalando részminta hiien reprezentalja
az egész Osszetételét. Ennek érdekében a nagy mennyiségbdl pl: 50 kg—os kiszerelésbol, tobb
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helyrdl kell mintat venni. Az igy 0sszegyljtott részmintékat jol 6ssze kell keverni, majd atlos
negyedeléssel a kivant mennyiségre csokkenteni (0,5-2 kg). A cél az, hogy az tn. 1 kg—0s
alapminta, melyet ténylegesen vizsgalunk, minél jobban jellemezze az egész mintavételi
egyseget.
A leggyakrabban haszndlt nitrogén miitragydk vizsgdalata:
ammoniumsok:

—ammonium-nitrat, AN (34% N)

NH4NOs3,

—Pétis6, mészammon-—salétrom MAS (25% N)

NH4sNO3 + CaCO3

—ammonium—szulfat, AS (21% N)

(NH4)2SO,4
karbamid, U (46,6% N)

]

HoH— g —NH;

A nitrogén mitragyak szabad szemmel altaldban nem kiilonboztethetok meg egymastol,
hiszen bar alapvetden fehéres szinliek, a gyartastechnoldgiatol fiiggden lehetnek egy kissé
sziirkések, vagy sargasak. A megkiilonboztetésiik fizikai, kémiai vizsgdlatok alapjan —
oldhatosag, jellemzd ionreakciok— torténhet.

1./ Oldhatésag vizsgdlat

Négy felcimkézett, ill. megjelolt kémcsdbe tegylink kevés szilard N mitragyat, majd
ioncserélt viz hozzaadasaval figyeljiik meg az oldédasukat.

2./ Kémhatds vizsgdlat

Négy felcimkézett, ill. megjelolt kémcsobe tegyiink kevés szilard N mitragyat, ioncserélt
vizben oldjuk fel, majd indikator segitségével allapitsuk meg az oldatok kémhatésat.

3./ Az ammonium—ion kimutatdsa

A négy vizsgalt miitragya koziil a karbamid kivételével valamennyi miitragya ammoniumso,
ezért a NaOH ammoniat szabadit fel beldlik.

NHsNO; + NaOH = NaNOj3 + H,0 + NH3

(NH4)2804 + 2NaOH = Na,SO4 + 2H,0 + 2NH;

Négy felcimkézett, ill. megjelolt kémesdbe tegylink egy kevés megfeleld nitrogén miitragyat,
majd oldjuk fel ioncserélt vizben. Ontsiink a kémcsovekbe NaOH oldatot, majd keziinkkel
legyezve a kémcsd nyilasat, kémleljiik, hogy érezziik— e az ammoniaszagot.

Ha nem észleljilk a szros szagh ammoniagdzt, akkor a vizsgélt miitragya nem lehet
ammoniumso, hanem valoszintileg a karbamidrol lehet sz6.

Pozitiv reakcid esetén (mikor tehat NHjz szabadul fel) el kell dontentink, hogy ammonium-—
nitrat, vagy ammonium—szulfat tartalmi—e a miitragya, tehat a tovabbiakban nitrat—, illetve
szulfationra kell vizsgalnunk.

4./ A nitrat—ion kimutatdsa

a/ A nitration FeSO, és cc. H,SO4 segitségével mutathatd ki. Nitrat jelenlétében barna szinti
komplex vegytilet keletkezik.

A vizsgalandé miitragya kis mennyiségét vizben oldjuk és kb. 1 cm™ miitragyaoldathoz
6vatosan 3 cm® koncentralt kénsavat adunk. A kémcsovet vizesap alatt lehiitjiik, majd a
megdontott kémeso falan végig folyatva, kb: 2cm? ferro—szulfat (FeSOy,) oldatot rétegziink az
oldat folé. Ha ovatosan adagoljuk a ferro—szulfat oldatot, a tomény kénsavoldat a nagy
stirisége miatt a kémcso aljara siillyed, a vizes ferro—szulfat oldat pedig a tetejére rétegzddik.
fgy két egymastol jol elkiiloniilé folyadékfazist lathatunk a kémcsében.

Ha a miitragya nitratot tartalmazott, a két folyadék hatarfeliiletén barna gytirt keletkezik.

A jelenség magyarazata:

3
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A barna gylrii nitrozo—ferro—szulfat képzédése kovetkeztében alakul ki. Tomény kénsav
hatasara a nitratokbodl salétromsav szabadul fel, mely f6l6s koncentralt kénsav jelenlétében a
ferro—szulfatot erélyesen oxidalja. A reakcidban felszabaduld nitrogén—monoxid a ferro—
szulfat foloslegében barna szinli laza komplex vegyiiletté, nitrozo—ferro—szulfatta alakul. (A
vegylilet magasabb hémérsékleten bomlik, az oldat elszintelenedik.)

6FeSO, +3H,S0, + 2HNO; = 3F€2(SO4)3 + 4H,0 + 2NO

FeSO,4 + NO = Fe/NO/SO4

Pozitiv reakcidé esetén, azaz ha a két folyadék hatarfeliiletén keletkezik a barna gytird,
nitrattartalmu volt a mutragyank, tehat vagy az ammonium-—nitrat, vagy a pétiso lehetett.

b/ A nitration a Griess—Ilosvay reagenssel is kimutathato.

Zn por ¢s HCI segitségével a nitratot nitritté redukaljuk. A nitrit a Griess—Ilosvay I. és II.
reagensekkel piros szinil vegyiiletté (azofesték) alakul.

Kevés NH4NO; mitragyat oldjunk fel ioncserélt vizben. Szérjunk a kémcsdbe kis
mennyiségli Zn port, ontsiink hozza HCI oldatot. A Zn a s6savbol hidrogént szabadit fel, mely
nitritté redukalja a nitratot. Ezutan sorban Ontsiink a kémcsobe Griess Ilosvay I., és Griess—
Ilosvay II. oldatokat. A nitrit jelenlétében jellegzetes voros szinli vegyiilet jon létre.

5./ A CaCOs kimutatdsa

Az ammoénium-—nitrat jol oldédik vizben, a pétisd azonban vizben nem oldédik fel
maradéktalanul. Utobbi vizes oldata a sosav hatdsdra pezseg (keletkezd széndioxid gaz
fejlédése miatt).

CaCOj3 + 2HCI = CaC1, + CO;, + H,0O

6./ A szulfdat—ion kimutatdsa:

A szulfation sosavas BaCl, oldattal mutathatd ki. A Ba®" ion a SO427 ionnal fehér, porszeri
csapadékot alkot.

(NH4)2804 + BaC|2 = 88504_4' 2NH4C|

A vizsgaland6 miitragya kis mennyiségét kémesobe tessziik, majd ioncserélt vizben oldjuk.
Kevés sosavas barium—klorid oldatot dntiink hozza.

Pozitiv reakcio esetén (ha tehat a miitrdgyank szulfattartalmu) fehér, porszerli, vizben és
savakban nem o0ld6do csapadék valik ki. Ezen reakcid alapjan az ammonium—szulfat a tobbi
nitrogén miitragyatol megkiilonboztetheto.

7./ A karbamid kimutatdsa

A karbamidot biuret probaval mutathatjuk ki. Pozitiv reakcid esetén a biuret reagens lila
szinnel jelez.

Szaraz kémcsdbe kevés (kb:1g) karbamidot tesziink. (Figyelem! Nem oldjuk fel vizben!)
Ovatosan melegitjiik a kémcsovet. A karbamid elészor megolvad, majd amméniagaz
fejlédése kozben a kémceso tartalma megszilardul, biuret képzddik.

HaM
2N, HZN\
H NE::D melegités C=0
2 — HNi: +  NH:
HN __
v =0
c=0 ;
HM HaN

A kémcso tartalmat, a biuret vegyliletet hiilni hagyjuk, majd ioncserélt vizben oldjuk. Biuret
reagenst hozzaontve megfigyelhetjiik a lilas szin kialakulasat.
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N miitragyak vizsgalata (A tablazat kitoltésével foglaljuk 6ssze észleléseink eredményét)

NH4sNO3 (NH4)2804 NH>CONH, | NH4NO;3; +
ammonium-— ammonium-— karbamid CaCOg3
nitrat szulfat pétisd

Vizoldhatosag

Vizes oldat kémbhatasa
lakmusz szine

Szilard miitragya + HCI oldat
(CaCOj3 kimutatasa)

Vizes oldat + sosavas BaCl,
(szulfat—ion kimutatasa)

Szilard karbamiddal
Biuret proba

Vizes oldat + NaOH oldat
(ammonium—ion kimutatasa) ——F

Vizes oldat + Griess llosvay
reagensek (nitrat—ion kimutatdsa)

Foszfor miitragydk vizsgdlata:

szuperfoszfat, SP (17-18 % P,0s)

Ca(H2P04)2 + CaSO, + H3PO,

nyersfoszfat (apatit):

C&5(PO4)3F

Szabad szemmel megkiilonboztetésiik igen nehézkes, ezért csak fizikai—kémiai vizsgalat
alapjan —mint oldhatosag, jellemzd ionreakciok—, azonosithatok.

1./ oldhatésag

Tegylink két megjelolt kémcsdbe egy kevés szuperfoszfatot és nyersfoszfatot, majd ontsiink
ioncserélt vizet a kémcesovekbe. Nézziik meg az oldhatdsagokat!

2./ Kémhatds vizsgdlat

Az 1./ pontban leirtak alapjan elkészitett vizes mitragyaoldatokba ejtsiink egy—egy darabka
kék lakmuszt, majd nézziik meg, van—e szinvaltozas. A szuperfoszfatban jelenlevé gipsz vizes
oldata savanyu, a nyersfoszfat szuszpenzidoban nem varhat6 szinvaltozas.

3./ A kalcium—ionok kimutatdsa

A kalcium—ionokat ecetsavas kozegben ammonium—oxalat hozzaadasaval fehér szini
csapadékka, kalctum—oxalatta alakitjuk.

Ca(H2P04)2 + (NH4)2C204 = %Zgzl + 2NH4H>PO4

CaS0O, + (N H4)2C204 = %2@4 + (N H4)2804

A nyersfoszfat, mivel vizben nem (ill. nagyon rosszul) oldodik, kalcium—ionokat is alig juttat
a vizbe, ammonium—oxalattal nagyon kevés csapadékot ad.

Az 1./ pontban leirtak szerint elkészitett vizes mitragyaoldatokhoz Ontsiink ecetsavat, majd
ammonium—oxalatot. Figyeljiik meg mely kémcsdben tortént csapadékkivalas.
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P mutragyak vizsgalata (Rogzitsiik megfigyeléseinket!)

Ca(H;POy), + CaSO, + H3PO4 Cas(PO4)sF
szuperfoszfat nyersfoszfat

Vizoldhatosag

Vizes oldat kémbhatasa
lakmusz szine

Vizes oldat + ecetsav
+ammonium—oxalat
(Ca?*— ionok kimutatésa)

Vizes oldat + ammonium
—molibdenat +Na,S,03
(foszfat ion kimutatasa)

Kalium miitragyak vizsgdlata:

kaliso (KCI), (szennyezésként tartalmazhat kevés K,SO4—0t)

kalium—szulfat (K,SQOy) (szennyezésként tartalmazhat kevés KC1-t)

Szabad szemmel ezek megkiilonboztetése is igen nehézkes, kémiai vizsgalat alapjan —
jellemz6 ionreakciok— azonosithatok.

1./ A kdlium miitragyak mds miitragydktol valo megkiilonboztetése

Mindkét kaliummitragya a langfestése alapjan kimutathatd, igy mas mutragyaktol
megkiilonboztethetd.

Egy fémpalcat nedvesitsiink be ioncserélt vizzel, majd martsuk bele a szilard mitragyaba.
Tartsuk a feltapadt miitragyat a gdzégd langjaba. A fény szine, ami faké ibolya, jellemz6 a
kaliumra.

A lang és a szemiink kozé tegyiink kobaltiiveget, majd igy is nézziik meg a langban kialakult
szint. A kobaltiiveg azért sziikséges, mert a mitragyadban jelenlevé natrium erds sarga
langfestése elfedi a kalium faké ibolya langfestését. Kobaltiivegen ez a zavard hatas
kikiiszobolhetd.

2./ A KCl és K;SOy oldhatésdga

Tegyiink két megjeldlt kémcsébe egy kevés kalisot, ill. kalium—szulfatot, majd Ontsiink
ioncserélt vizet a kémcsovekbe. Nézziik meg az oldhatdsagokat!

3./ A ClI” —ion kimutatdsa

A kalis6 (KCI) kloridtartalma eziist—nitrattal kimutathato.

KCI + AgNO3 = AgCl + KNOs

A KCl vizes oldatahoz 6ntsiink AgNO3 oldatot. Figyeljiik meg a fehér csapadék kialakulasat.
4./ A SO4*— ion kimutatisa

A K>S0y szulfattartalma barium—kloriddal kimutathato.

K>SO, + BaCl, =2 KCI + 83804

A K,S0O; vizes oldatdhoz ontstink BaCl, oldatot. Figyeljiikk meg a fehér csapadék kialakulasat.
5. /A KCl és K;SOy4 egymastol valo megkiilonbiztetése

Ha ismeretlen eldttiink, hogy melyik kéalium miitragyardl van sz6, az azonositast a
kovetkezOképpen végezhetjiik el:

1./ A kérdéses kalium miitragyabol egy keveset kémcsdbe tesziink és feloldjuk vizben.

2./ Az oldatot kettéontjik két masik kémcsébe. Az elsé kémcsébe AgNOs—oldatot, a
masodikba BaCly—oldatot ontiink. Megfigyeljiik, hogy melyik kémecsdben képzddott tobb
csapadek.

Ha az els6 kémcsOben sok, a mdasodikban kevés csapadék képzddott, akkor az AgNOs;
hatasara keletkezett AgCl csapadék keletkezését lathatjuk inkabb, igy a keresett miitragyank a
KCI.

Ha a masodik kémcsdben képzddik sok csapadék a BaCl, hatasara, (az elsOben csak kevés, a
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szennyezOdés miatt), akkor a BaSO, csapadék keletkezését lathatjuk, igy a keresett miitragya
a K,SO,. )
K mitragyak vizsgalata (Eszlelések 6sszefoglalasa)

KCI K2SO4

Kalium—klorid (kaliso6) Kalium—szulfat (kénsavas kalium)

Vizoldhat6sag

Vizes oldat kémhatasa
lakmusz szine

Vizes oldat + sosavas BaCl,
(szulfat—ion kimutatasa)

Vizes oldat + ezlst—nitrat
(klorid—ion kimutatasa)

langfestés

Osszetett miitragydk vizsgdlata

A leggyakrabban alkalmazott dsszetett miitragyak az ammonium—fosztatok,

— monoammonium — foszfat, (MAP),

NHsH2PO4

— diammoénium — foszfat (DAP),

(NH4)2HPO..

1./ Oldhatosag

Tegylink két megjeldlt kémcesébe kevés MAP—ot és DAP—ot, majd Ontsiink ioncserélt vizet a
kémcsovekbe. Figyeljiik meg az oldodast!

2./ Kémhatds vizsgdlat

Az oldhatosag vizsgalatnal elkészitett vizes MAP és DAP oldatokba ejtsiink indikatorpapirt.
Nézziik meg a szinvaltozast. A két miitragya vizes oldatdnak kémhatasa jelentdsen eltér.
Osszetett miitragyak vizsgalata

NH4H2PO4 (NH4)2HPO,
mono—ammoniumfoszfat diammoniumfosztat (DAP)
(MAP)
Vizoldhatosag
Vizes oldat kémhatésa
indikatorpapir szine
6. gyakorlat

6.1. Novényi szovetnedv-vizsgalat
A meghatdrozds elve:

A novényl szovetnedv vizsgéalat sordn a ndvény altal mar felvett, de még be nem épiilt
szervetlen ionkészletét hatarozzuk meg a mintavétel, illetve a vizsgalat idopontjaban, mellyel
a ndvény aktudlis tdpanyag—ellatottsaga vizsgalhato.

A modszer alapvetden kiilonbozik a ndvények kordbban ismertetett teljes tdpanyag—tartalmat
meghataroz6 modszerektdl. A szovetnedv analizis a novény aktudlis tapanyagkészletérdl ad
tajékoztatast, mig a teljes tapanyag—tartalom vizsgalatok a tenyésziddszak sordn a mintavétel
1d6pontjaig felhalmozott tapanyagok mennyiségét mutatjak meg.

A modszer egyes novényi szervek szovetnedveinek gyors, de csak félkvantitativ vizsgalatat
teszi lehetévé laboratoriumi vagy szabadfoldi koriilmények kozott. A szovetnedv vizsgalat a
novényi szovetek tapelem—ellatottsdgat hatdrozza meg gy, hogy a kipréselt nedvben 1évo
kérdéses tapanyag—ion szines vegyiiletét képezziik egy szinképzo reagens hozzaadasaval. A
kapott szint egy etalon szinskala alapjan értékelhetjiik €és vonhatunk le mennyiségi
kovetkeztetéseket a kialakuld szinintenzitasbol.
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A modszer elOnyeit (gyorsasagat, mobilizalhatosagat — a helyszinen azonnal szerezhetiink
informaciokat az aktudlis tapelem—felvételi viszonyokrél) felillmaljak  hatranyai
(félkvantitativ jelleg, a szOvetnedv préselés technikai problémai, fiziologiai kérdései) éppen
ezért a magyar gyakorlatban nem terjedt el széleskoriien.
A még be nem ¢épiilt szervetlen ionkészlet tobbféleképpen vizsgalhato:
1. A megfeleld novényi részbdl a helyszinen préselve és szinképzd cseppreakciokkal
vizsgalva.
2. A megfeleld novényi részbdl a helyszinen kioldva és szintén szinképzd reakcidkkal
vizsgalva.
3. A megfeleld novényi részbdl a helyszinen kimetszett mintabol laboratériumban Ki
oldva szinreakcidkkal hatarozva meg a kérdéses tapanyagok mennyiségeét.
Az els6 két modszer félkvantitativ modszer, ami azt jelenti, hogy az egyes tapanyagok, ionok
mennyisége csak becsiilhetd. Igy csak az allapithaté meg, hogy az adott tapelem mennyisége
milyen koncentracio intervallumba esik, azaz beldle kevés, elegendd vagy sok van jelen a
ndvényben.
A tesztek végrehajtdsa, értékelése:

Mintavétel:

A tapelem—ellatottsag helyes megitélése csak megfelelden kivitelezett mintavétellel és helyes
mintavételi idépont kivalasztassal lehetséges.

A mintavétel kiterjedhet a tenyésziddszak egészére ekkor folyamatosan, meghatdrozott
fenoldgiai fazisokhoz igazitottan, tobbszori mintavétel alapjan (pl.: tenyésziddszak kezdetén,
kozepén és végén) torténik. A folyamatos un. monitoring ellenérzés elénye, hogy tobbszor
szerziink informéciot az adott tenyészidoszakban, melyekhez igazithatjuk a tapanyagpotlas
gyakorlatat.

Az egyszeri vizsgalat kevesebb informaciot szolgéltat és célszerii az intenziv tapanyagfelvétel
illetve tapanyagigény idészakara iddziteni.

Bizonyos tapanyagok vizsgalatanal (nitrat—ionok) a helyesen megvalasztott napszak is fontos
a pontos eredmény érdekében. A vizsgalatokat célszeri 9—10 o6ra utdn — az intenzivvé valo
felvétel idoszakaban — végezni.

A szovetnedv vizsgalatoknadl a fenti tényezdkon tul az iddjarasi viszonyok figyelembe vétele
1s alapvetd fontossagu.

Nem célszerli felhds, borongos idében, csapadékos idészakban vagy aszalyos peridodusban
mintat venni, mert ezek a tényezOk alapvetden befolyasoljak a tapanyagfelvétel iitemét, a
beépiilés hatékonysagat.

A tesztek elvégzéséhez kell6 egyedszambol allé mintat hasznaljunk (min. 15-20 egyed).
Amennyiben a vizsgalattal allomanyfejlettséget is kivanunk vizsgalni, akkor a kiilonb6z6
fejlettségii allomanyokat kiilon—kiilon kell megmintazni.

A vizsgalatokhoz nedvdis ndvényi részt kell valasztani, ami leggyakrabban levél, de lehet
levélnyél vagy szar is.

A gyakorlat soran az els6 pontban ismertetett modszerrel vizsgaljuk a szovetnedv szervetlen
ionkészletét. A vizsgalatok soran a harom f6 makrotapelem nitrogén— (NOz —), foszfor—
(PO43_—) ¢és kalium—ionkészletet hatarozzuk meg.

A novényi részen friss torési, vagasi feliiletet hozunk 1étre majd ezen keresztiil mechanikai
hatas segitségével préseljiik ki a szvetnedvet az eldkészitett tesztcsikra vagy sziir6papir
darabra.
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1. Szovetnedyv nitrat—tartalmanak vizsgalata

A kimutatds elve:

A kimutatas a Griess—Ilosvay reakcion alapul, ami a nitrit-ionok jellemzé reakcidja, mely
soran a nitrit—ionok szulfanilsavval és a—naftil-aminnal voros szinez6dést adnak.

A meghatarozéas sordn eldszOr a nitrat—ionokat savas kozegben cinkpor segitségével nitrit—
ionokka redukaljuk majd ezek szulfanilsavval és a-naftil-aminnal vorés szinezédést
(azofesték) adnak. A kialakult szinintenzitds aranyos a nitrit— illetve nitrat—ionok
mennyiségével.

A nitrat—por Osszetétele és a komponensek szerepe:

— Szulfanilsav, o—naftil-amin szinképz0 reagensek

— Cinkpor redukal6 szer

— Citromsav/borkdsav savas kémhatds biztositasa

— Mangan—szulfat zavar¢é ionok (klorid) kikiiszobolése
— Bérium—szulfat vivéanyag

A teszt végrehajtdsa:

A ndvényi részbol szovetnedvet préseliink szlirOpapirra, majd nitrat—porral beszorjuk. A
tesztcsikot félbehajtva a nitrdt—port Ovatosan a foltba dorzsoljik. A szin kialakulasara
legalabb egy percet varni kell. Ha voroses—rdzsaszin szinezddés jelenik meg akkor a
szOovetnedv nitratot tartalmaz. Minél erdsebb, intenzivebb a kialakult szin annal tobb nitrat
van a szovetnedvben. A vizsgalat azonban igy 6nmagéban nem informativ. Félkvantitativva

crer

eredményeivel hasonlitjuk 6ssze (1. abra).

Kalibralé sor (NO_3 3 Minta

00| @ @ @

100 250 00 1000
P ot prm PRt

300 ppm = . < 1000 ppm

1. abra: A nitrat—teszt értékelése

2. Szovetnedyv foszfat—tartalmanak vizsgalata

A kimutatds elve:

A foszfationok kimutatasa a molibdén reakcioval torténik, mely azon alapszik, hogy savas
kozegben a foszfationok ammonium—molibdenattal foszfor—molibénsavat képeznek, amit
redukalva (pl.: on vegyiiletekkel, aszkorbinsavval) kék szinli foszfor—molibén komplex jon
létre. A kialakulo szin intenzitasa aranyos a foszfationok mennyiségével.

A teszgt végrehajtdsa:

A ndvényi részbdl szovetnedvet préseliink a tesztcsikra majd egy csepp savas ammonium-—
molibdenat oldatot és egy csepp frissen készitett on—oxalat/on—klorid oldatot cseppentiink ra.

oo

Foszfat—ionok jelenlétében a sziir6papir megkékiil. A vizsgalat félkvantitativva tehetd, ha a
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crer

hasonlitjuk dssze.

3. Szovetnedv kalium—tartalmanak vizsgalata

A kimutatds elve:

A szovetnedv kaliumtartalméanak vizsgdlatara a dipikril-aminos reakcio terjedt el. A dipikril—
amin lugos kozegben téglavords, savas kozegben citromsarga szinii vegyiilet, ami kalium—
ionokkal narancsvordsseé valik.

A vizsgalathoz a reagens enyhén lugos oldatat kiilonb6z0 koncentraciokban a tesztcsikra
vissziik és beszaritjuk (harom eltérd szinarnyalatu foltot eredményez).

A vizsgalat soran a szovetnedvet és a kalibralo oldatsorozat elemeit illetve a savanyu
kémhatast biztosito6 PK-reagenst ezekre a foltokra cseppentjiik, melyek szinei a
kaliumkoncentracié ¢és a pH fiiggvényében vagy megmaradnak, vagy citromsarga foltokka
valtoznak.

Az értékelésnél mindharom folt szinét figyelembe vessziik!

A teszt végrehajtdsa:

A kimutatas dipikril-aminos tesztcsikkal torténik. A novényi részbdl szovetnedvet préseliink

crer

amin oldat lett felcseppentve. Ezutdn savas kémhatast oldatot cseppentiink a foltokra (hig
HCIl, P-tesztnél hasznalt ammoénium—molibdenat (PK-reagens). Ha a foltok helyén
citromsarga szin lathato, akkor nincs K a szdvetnedvben, a narancssarga szin pedig a K
jelenlétére utal.

A vizsgalat félkvantitativva tehetd, ha a mintdra kapott eredményeket ismert kalium

crer

Cseppenteni mindharom foltra kell (2. abra)!

cseppentes az eldkészitett
foltokra

1. ceepp: szévetnedy vagy kalibrald sor elemei

e &Y

2. ceepp: PE-oldat

2. abra: A kalium—teszt kivitelezése
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