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Roviditések jegyzeke

EP: Europai Parlament

ISO: International Organization for Standardization - Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Szervezet
KOI: Kémiai Oxigénigény

KOIk: Kromatos kémiai oxigénigény

KOI,s: Permanganatos kémiai oxigénigény

MI: Permanganat index

MSZ: Magyar Szabvany

NNK: Nemzeti Népegészségiigyi Kdzpont

RO: Reverse osmosis - Forditott 0ozmo6zis

TOC: Total Organic Carbon - Teljes szerves szén

VOC: Volatile Organic Compounds - Illékony szerves elegyek



1. Bevezetés és céelkituzések

1.1. Bevezetés

Az emberi ¢let egyik legalapvetdbb feltétele a megfeleld mindségli ivovizizhez torténd
hozzaférhetdség. A klimavaltozas, a felgyorsult iparosodas, az lizemek szdmanak ugrasszert
novekedése veszélyeztetheti az ivoviz forrasaul szolgalo vizbazisokat. Eppen ezért
napjainkban még fontosabb az ivoviz mindség ellendrzése. Az ivoviz vizsgalatok alapjaul
szolgald szabvanyok, akar 30-40 évvel ezeldtti koriilményekre rendszeresitett modszereket
tartalmaznak. A vizvizsgélatok megfeleldségének alapfeltétele a szabvanyok pontos betartasa,

ezzel parhuzamosan azonban érdemes szamitasba venni korunk megvaltozott koriilményeit.

Napjainkban a vizbazisok egyik legnagyobb fenyegetést jelentd szennyezdi a szerves anyagok.
(Dr. Gyulai, 2011.) A lakossagi, mezdgazdasagi €s ipari szennyvizbdl folyamatosan novekvo
mennyiségli és Osszetételll szerves maradvanyok keriilnek a kornyezetbe és a vizeinkbe. A

problémat fokozza, hogy sokféle kombinacioban lehetnek jelen, kimutatasuk pedig nehéz.

Ahhoz, hogy egy viz emberi fogyasztasra alkalmas legyen, kiilonféle bioldgiai és kémiai
paraméternek kell megfelelnie. Ezek koziil a kémiai paramétereket analitikai vizsgalatok

segitségével mutatjuk ki.

Diplomadolgozatomban egy olyan kémiai paraméter vizsgalati modszereit, befolydsold

tényezdit vizsgalom, mely az ivoviz szervesanyag tartalmanak meghatarozasara szolgal.

A kémiai oxigénigény (tovabbiakban: KOI) a szerves anyagok kémiai oxidacidjahoz sziikséges
egyenes aranyban vannak egymassal. A szerves anyagok mennyisége ¢s mindsége nagyban
fiigg az vizsgalt viz jellegétdl. Mas példaul egy felszini és mas egy felszin alatti viz esetében a
vizsgalt paraméter. A vizben 1évé szerves anyagok konnyen hozzaférhetd tapanyagforrést
biztositanak a baktériumoknak, ezaltal eldsegitik a mikrobialis szaporodast az

ivovizhalozatban. (https. 1.)

A KOI egy nagyon érzékeny analitikai vizsgalati paraméter, mert megszamlalhatatlan
befolyasold tényezdje van. A vizsgalati modszerre 1éteznek kiilonboz6 hazai és nemzetkdzi
szabvanyok (melyekre a késObbiekben kitérek), azonban rengeteg benniikk a homalyos,
kétértelmii fogalmazas madd, tal sok szabad kezet ad, ezért vizsgalatiban nagyon nagy a

hibafaktor. Egy szabvany Iényege az utmutatas lenne, ezzel szemben itt egy vizsgalat soran az



ember tobb 1épés esetében is elcsuszhat, amely az amugy is érzékeny paraméter esetében

hatalmas mérési kiilonbségeknek enged teret.

Azért valasztottam ezt a témat, mert munkam soran napi szinten taldlkozom ezzel a kémiai
paraméterrel, és nem érzem megbizhatonak a vizsgalati modszert melyet alkalmazunk, illetve
szeretném, ha az eredmények melyek a kezeim koziil kikeriilnek a lehetd legkdzelebb allnanak

a valdsaghoz, hogy teljes képet kapjon az érintett lizemeltetd a viz ezen paraméterérol is.

1.2. Célkitlizeés

Vizsgadolgozatom azzal a céllal késziil, hogy feltarjam az utobb emlitett szabvanyokban leirtak
megfeleldségét, illetéleg nem megfeleldségét, pontosabb képet kapjak a vizsgalatot befolydsold
tényezOkrol, szeretném megtalalni az idedlis vizsgalati modszert és az egyes tényezok valamint
egyes eljarastipusok koziil a legmegbizhatobbat. Egyértelmiisiteni szeretném a szabvanyokban
feltiintetésre kertilt kérdéses vizsgalati modszereket és paramétereket. Ezen kérdéseimre kapott
vélasszal szeretném megtalalni azt a vizsgélati modszert, mely mind anyagi, mind technikai,

mind megbizhatdsagi szempontbdl a legoptimalisabb.



2. Irodalmi rész

2.1. Vizeink védelme

Bolygonk feliiletének 71%-at viz boritja, életiink alapfeltétele, valamint testiink kétharmadat is
viz alkotja. Az ember kapcsolata mindamellett, hogy testkozeli a vizzel, egy idds is az emberi
1éttel. A vizkezelés a civilizacionk elejétdl megfigyelhetd tevékenysége az embernek. Mar az
okori Mezopotamia teriiletén élt kulturak altal hatrahagyott nyomok is azt bizonyitjak, hogy az
akkori ember is vizkozponta tarsadalmi rendszerben élt. (https. 2.) Mar az akkadok idejérdl,

idészamitasunk elétt 4. évezredrdl is maradtak fenn vizkezelésre utalo épitmények.

A kezdetektdl azt tanulja az ember, hogy a viz, ha nem tiszta, nem ihat6. Ezt mar az egyiptomiak
is igyekeztek a legalapvetobb viztisztitdsi mddszerrel kikiiszobdlni, a forraldssal. Ezzel a

hasmenéses megbetegedéseknek igyekeztek gatat szabni, meglehetdsen nagy sikerrel.

A romaiak mar a luxus jegyében probaltak a viztisztitasra torekedni, hisz hirhedten sok fiird6vel
rendelkeztek, melyek mindségére oda kellett figyelni, valamint az elfolyo vizet, illetve a
csatornak révén a szennyvizet is igyekeztek elvezetni, és az elhasznalt folyadékot a hegyekbdl

szdrmazo forrasvizbol, vizvezetékek segitségével potolni.

Sajnos ahogy a népesség rohamos novekedésnek indult, sziikségess¢ valt kutak furdsa, hisz az
urbanizacidé mar nem csak a folyo melletti illetve a tengerparti teriileteken indult meg. A kutak
azonban a kdzépkorban az egyre sziikiilo életterek miatti higiéniai allapot csokkenésével,
valamint az {riilékek foldbe szivargdsa miatt folyamatosan szennyezddtek, melyek
jarvanyokhoz, hatalmas mértékli haldlozasokhoz vezettek. Erre megoldast kellett taldlni, de
sajnos még az 1900-as években is erdteljes probléma volt a vizvezetékek fert6zottsége. Ez hozta

be hazankba a Typhus abdominalis-t. (Cséki Istvan, 2009.)

Manapsag az Eurdpai Unidban a szdrazfoldi felszini vizek, az atmeneti vizek, a parti
tengervizek és a felszin alatti vizek védelmének keretét az Eurdpai Parlament és Tandcs
2000/60/EK iranyelve hatarozza meg. Célja a vizszennyezés mértékének csokkentése,
vizfelhasznalas fenntarthatdsdganak elésegitése és fontos szempontja, hogy megovja, valamint
javitsa a vizi kornyezetet, és mérsékelje az arvizek és aszalyok hatdsait. Roviden célja a

viztestek jo kornyezeti allapotdnak megvaldsitasa. (2000/60/EK, 2000.)

Az Eurdpai Unid 2020/2184-es szamu EP Iranyelve az emberi fogyasztasra szant viz alapvetd

mindségi kovetelményeit foglalja magaba. Ezen irdnyelv értelmében a tagallamoknak



rendszeresen ellendriznilik kell az emberi fogyasztasra szant viz mindségét a "mintavételi
pontok" modszerével. A tagallamok sajat teriiletiikre vonatkozd egyedi -eldirdsokkal
egészithetik ki az iranyelvet, de csak akkor, ha ez szigoritasokhoz vezet. Eppen ezért az
ivoviznek hazénkban is szamtalan bioldgiai és kémiai paraméternek kell megfelelnie, mieldtt

megkaphatja a megfeleld mindsitést.

Az iranyelv kotelez tovabba arra is, hogy tdjékoztassak rendszeresen a fogyasztokat az ivoviz
mindségérdl. Emellett eldirja, hogy haromévente jelentést kell késziteni az Eurdpai Bizottsag
szamdara az ivoviz mindségérél. A feliilvizsgalt iranyelv frissiti a jelenleg érvényben 1évo
biztonsagi eldirasokat, és az Egészségiigyi Viladgszervezet legiijabb ajanlasaival dsszhangban

javitja a biztonsagos ivovizhez valod hozzaférést.

Ezen feliil noveli az atlathatésagot az ivoviz mindségével és ellatasaval kapcsolatban, ezzel
novelve a fogyasztok bizalmat a csapviz irant, €s hozzajarulva a mianyag palackok
hasznalatanak csokkentéséhez. Az Unio egészére kiterjedd kockazat-alapti vizbiztonsagi
értekelésen keresztiil az iranyelv azonositja és kezeli a vizforrasokat érintd lehetséges

kockézatokat a vizellatas szintjén. (2020/2184 EP, 2020)

Hazankban a kdzfogyasztast ivovizek vizsgalatat és ellendrzését az Orszagos Kozegészségiligyi
Intézet, valamint a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (tovabbiakban NNK) végzi. Munkdam
sordn ugyanazt a tevékenységet folytatom, mint az NNK dolgozéi, csak mi a Magyar
Honvédség fennhatdsaga ala tartozo helyek-helyiségek kozfogyasztasu ivovizeit, medencéit,
kutjait, vizszallito technikait vizsgaljuk.

2.2. Kémiai oxigénigény

Kémiai oxigénigény mérésekor azt az oxigénmennyiséget hatarozzuk meg, amely a szerves
anyagok kémiai lebontasdhoz sziikséges. Az MSZ 12750-21:1971 és az MSZ ISO 6060:1991
szabvany alapjan elfogadott definicio a kémiai oxigénigényre, hogy a kémiai oxigénigény, azaz
a KOI a vizben 1év6 oxidalhato szerves anyagok mennyiségére nyujt kvantitativ adatot. A KOI-
taz 1 dm? térfogata vizminta altal redukalt oxidaloszerrel egyenértékii oxigén tomegeként adjak
meg (dimenzidja mg/dm?). Masképp fogalmazva az az oxigén tomegkoncentracid, amely

egyenértékli azzal az oxidaloszerrel, amit az oldott és lebegbanyag fogyaszt, amikor egy

vizmintat az eloirt feltételek mellett kezelnek. (MSZ 12750-21:1971)



Egy masik megfogalmazas szerint, a vizmindséget és a viz szennyezettségét méré kémiai
analitikai modszer. Azt méri, hogy a vizben taldlhatd szerves vagy szervetlen szennyezd

anyagok mennyi oxigént igényelnek az oxidaciohoz vagy lebontashoz.

Meghatarozasadhoz ismert térfogati vizmintat oxidalnak kalium-permanganattal, vagy kalium-
dikromattal. Annak ellenére, hogy ez a paraméter nem ad pontos képet a vizben 1évd szerves
anyagok mennyiségére és mindségére, gyakorlati hasznossagat mi sem bizonyitja jobban, mint

hogy meghatarozasara szabvanyos vizvizsgalati eljarasokat dolgoztak ki.

A kémiai oxigénigény mérésekor a vizsgalatban két kiilonbozd vegyszertipust alkalmazunk

aszerint, hogy milyen mindségii, eredetii vizet vizsgalunk.
Kromatos kémiai oxigénigény (KOIx)

A KOI-t a szervesanyagtartalom mennyiségétdl fiiggden két modszerrel hatarozhatjuk meg. A
magasabb szervesanyagtartalmu vizek esetében, mint amilyenek a szennyvizek, vagy a felszini
vizek, a kalium-dikromatos maodszert részesitjiik elényben. Miikddési elve a kovetkezd: erdsen
savas kOzegben a vizben talalhaté szerves anyagokat kalium-dikromat jelenlétében eziist-
szulfat katalizatorral lebontjuk, majd a maradék kalium-dikromatot vas(Il)-ammonium szulfat
mérdoldattal visszatitraljuk. Az eljaras sordn az indikator a ferroin, amely segit a reakciok

folyamatanak nyomon kovetésében.

A folyamat soran a kdvetkez6 kémiai reakciok jatszodnak le:

* KoCr207 + 4H2SO4 = KoSO4 + Cra(SO4)3 + 4H20 + 3'0! [1. http. 3.]
e CrnO77+6Fe* +14H" =2 Cr?*" + 6 Fe** + 6Fe*" + 7 H,O [2. http. 3.]

Permanganatos kémiai oxigénigény (KOI;)

Az alacsonyabb szervesanyag tartalmu vizek esetében, mint amilyen az ivoviz, vagy a kléros
fert6tlenitével kezelt medenceviz, a kalium-permanganatos modszert alkalmazzuk. A
"permanganatos jelzd" azt jelenti, hogy a vizben taldlhaté szerves anyagokat kalium-
permanganattal lebontjuk, majd a maradék permanganatot oxalsavval visszatitraljuk. Az
indikatora ennek a folyamatnak maga a permanganat, ami sajat szinvaltozasaval jelzi a reakciok
befejezddését. Permangandtos kémiai oxigénigény mérésnél emlitést kell tenniink a

permanganat indexrol.

A permanganatindex (MI) a vizben 1évd szerves anyagok oxidalhatosagat méri permanganat

ionok segitségével, vagy ahogy az MSZ EN ISO 8467:1998 szabvany fogalmaz; meghatarozott



kortiilmények kozott, permanganationnal lejatszodd oxidacids folyamat sordan a vizminta
permanganatfogyasztasanak megfeleld, oxigénmennyiségre atszamitott tomegkoncentracio
(MSZ EN ISO 8467:1998). Ennek f6 célja annak meghatirozasa, hogy a vizben 1€v6 szerves
anyagok mennyi oxigént kotnek meg az oxidalas soran, amikor azokat permanganat ionokkal
reagaltatjak. Minél magasabb a permanganatindex értéke, annal tobb szerves anyag van jelen a
vizben, ami oxigént igényel a lebomlashoz. Permanganatindex-el taldlkozhatunk a

kiivettatesztes, valamint automata titratoros vizsgalatok soran.

A lejatszodo reakceiok a kovetkezok (Moser, Palmai, 2001):

e 2 KMnO4 + 3 HoSO4 — K2SO4 + 2 MnSO4 + 3 HO +5°0° [3. http. 3.]
e 2MnOys +5(CO0)* 2+ 16 H — 2 Mn?*" + 10 CO> + 8 H2O [4. http. 3.]

A kélium-permanganat és oxalsav kozott lejatszodo kémiai reakcid a kovetkezo:
2 KMnO4 + 5 (COOH)2 + 3 H2SO4 — 2 MnSO4 + K>SO4 + 10 CO2 + 8 H2O. [5. http. 4.]

A KOI-meghatdrozas soran pozitiv hibaval is szamolnunk kell, mivel a vizben 1év6 szervetlen
anyagok is reagalhatnak a kalium-permanganattal vagy a kalium-bikromattal. Ezek a szervetlen
anyagok is oxigént igényelnek, ami azt jelenti, hogy a mérés soran a kémiai oxigénigény értéke
magasabb lehet, mint amennyit csak a szerves anyagok lebontdsa soran kapnank. Ennek

eredményeként a mért KOI érték talbecsiilheti a valdés szerves szennyezdanyagok

crer

2.3. Kémiai oxigénigény vizsgalatdnak fejlodése

A kémiai oxigénigény meghatarozasara irdnyulé6 modszereket mintegy 150 évvel ezeldtt
kezdték kifejleszteni. Ezek a kisérletek mar magukban foglaltdk a vizmintdkhoz kevert
permanganat-oldat szinvaltozdsdnak megfigyelését is (D. G. Miller et. al., 2001). Az elsd
kisérletek az altalanos viz- és szennyvizszennyezés okozta oxigénfogyasztds vizsgalatara

fokuszaltak.

Az els6é bikromatos kisérletek szervesanyag oxidalasara az 1925 és 1930 kozotti idészakra
tehetdek, de nem tlintek tul igéretesnek. 1949-ben Moore és tsai. alkalmaztak a bikromat eljarast
szennyvizanalizisre, el6szor 50%-o0s kénsav oldatban, 145-150 °C homérsékleten, de sziikség
volt egy korrekcidra a klorid ionok zavarasa miatt, ezért 1951-ben kis mennyiségli eziist-

szulfatot vezettek be a keverékbe az oxidacio katalizalasdhoz, és ezen vizsgalatok igéretes



eredményekhez vezettek, akar tobb viszonylag inert vegyiilettel is, mint példaul karboxilsavak

¢s alifas alkoholok (W.A. Moore et al., 1949).

1963-ban Dobbs és tsai. kimutattak, hogy a klor oxidacidja a kémiai oxigénigény bomlas soran
jelentdsen csokken azaltal, hogy hozzdadjak a higany-szulfatot a kénsav/bikromat reagenshez,
ami azt jelentette, hogy kiilon klor meghatarozasra mar nem volt sziikség (R.A. Dobbs et. al.,

1963).

A kutatok ennek folyomanyaként kezdtek komolyabban foglalkozni a klor tartalmu
fert6tlenitoszerek zavar6 hatasaval. A klor savas oldatokban bikromattal és permanganattal is
oxidalodik, a kornyezetben azonban természetes folyamatok altal nem. Az ilyen adalékok, mint
példaul HgSO4, AgNO3 és Cr(Ill), vagy ezek kombinacidi, minimalizaljadk a klor zavard
hatasat, de nem sziintetik meg teljesen (E Axen et. al., 1995). Magas hémérsékleten a klor
maszkolasa még higannyal sem volt elegendd. Emellett ezek az adalékok tovabbi veszélyes

hulladékokat hoztak 1étre (American Pub. Healt. Association, 2005).

Bér olyan KOI modszerek is teret nyertek, amelyek a higanyt AgNOs és/vagy Cr(III)-mal
helyettesitik, ezeket nem lehet valtozé soterheléssel rendelkezd mintakhoz hasznalni. Radadasul

az eziistionok mérgezdek €s dragak, és a Cr(I1l) hozzaadasa a kolorimetrikus detektalast kizarja.

Sajnos globalis probléma volt az akkori kémiai oxigénigény meghatarozasi modszerek
esetében, hogy a Cr(VI), Hg és Ag magas mértékii hasznalata tovabbra is szembe ment az
kornyezetbaratabb vizsgalatokért folytatott erdfeszitésekkel. Ez még akkor is igaz volt, ha
figyelembe vessziik, hogy a hasznalt vegyszerek erételjes csokkentésének iranyaba indult el az

analitika ¢és igyekeztek bevezetni a teljes Gjrahasznositas lehetdségét.

Ezért a higanyt tartalmazé KOI reagensek tovabbra is domindltak a piacon, annak ellenére,

hogy egészségileg nagyon karos anyagrol volt szo.

Az utodbbi években azonban egy Uj, "zold" iranyzat kezdett teret hoditani, melyben a méddszerek
nem igényeltek mérgezd reagenseket. Ezek az 1j moddszerek elektrokatalitikus vagy
fotokatalitikus oxidacios elveken alapulnak. Habar némelyik nagy potencidllal rendelkezik,

még egyik sem terjedt el széles korben, illetve tobbségiik tovabbi kutatdsokat igényel.

Ilyen eljarasokhoz a legnagyobb kihivas a jo, miikddd elektrod megtalalasa. Nemrégiben
bevezették a TiO»-t felhasznalo fotoelektrokatalitikus KOI meghatarozast, amelynek nagy jovot

josolnak. A vizsgalati modszer esetében a klor tolerancia kortilbeliil 350 mg/L, és néhany kutato
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akar 2000 mg/L klor toleranciarol is beszdmolt egy modositott rendszer esetében. (Chengfang

Li. et. al., 2009)

Az ujabb technikak bevezetésének még sok esetben a miiszaki fejlettség hidnya szab gatat. A
kereskedelmi forgalomban kaphatdé PeCOD® rendszer esetében példaul a kihivas a kis
cellatérfogat. (https 5.) Ezenkiviil ez a technika az elektrokémiai reakciokbol szarmazo dramok
mérésén alapul, amely erdsen fiigg az egyes vegyiiletektdl az organikus anyagok oxidacidjanak

esetében.

Ahogy tapasztaltam a szakirodalomban kevés olyan eljaras talalhato, amely kornyezetbarat
modszert javasol a KOI meghatarozasara, ¢s annak a lehetdsége, hogy ilyen modszert sikeresen
bevezethessenek, igen csekély, amig a jelenlegi mddszerek alkalmazasa be van 4gyazva a

jogszabalyokba.

Amig ezeken a teriileteken nem torténik meg az attorés, a legmegbizhatobb modszer ivoviz

kémiai oxigénigényének vizsgalatara a permanganatos KOI vizsgalat.
Permanganatos kémiai oxigénigény vizsgalatanak fejlodése

Diplomadolgozatomban az altalam vizsgélt eljards a permangandtos kémiai oxigénigény
meghatdrozas. Az els6 kisérletek, amelyek a permanganatot oxidaloszerként hasznaltédk fel a
vizmintdkban taldlhatd szerves szennyezés mennyiségének meghatarozasara, Forchamernek
koszonhetdek, (S.P. Tsonis, 1993) 6 1849-ben alkalmazta ezt elsé izben, majd ezt a kisérletet
F. Wyatt ismételte meg 1893-ban. Ezek a mddszerek a permanganation-oldat elszintelenedési
idejének megfigyelésén alapultak. Mar ekkor tudtak, hogy a szinreakci6 valtozasa fiiggott a

minta szervesanyag tartalmatol.

1949 elott ez a teszt volt a legszélesebb korben hasznalt. Sajnos sokféle szerves vegyiilet rosszul
oxidalodik permanganattal ezen koriilmények kozott. Raadasul a permanganat reakcidja olyan
vegyiiletekkel, amelyek az oldattal konnyen reakcidba Iépnek, mangan-dioxid képzddéséhez
vezetnek, ami katalizalja a permanganat bomlasat. Ez latszolag megndveli a permanganat
szerves anyag altali fogyasat és fals eredményt ad. A kalium-permanganat hatékonysaga a

kiilonbozo szerves vegyliletek oxidalasaban jelentdsen eltérd is lehet.

Lovett és Gardner azt allitotta, hogy kiilonb6zd KOI értékeket kapunk, attél fliggden, hogy
0,125 N vagy 0,0125 N higitast kalium-permanganatot hasznalunk. (M.J. Lovett et. al., 1935.)
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Annak ellenére, hogy a permanganat teszt fontos szerepet jatszott a szennyvizkezelésben, erds

ellenallas mutatkozott az eljarassal szemben.

A forrasban levé vizmintdhoz adott permanganat-oldat mennyisége, és az elszinezddés
sebességének figyelemmel kisérése idében viszonylag gyorsan megmutatta a szennyez¢s relativ
mértékét. Azonban hamar bebizonyosodott, hogy ez a modszer mennyiségi mérésekre nem

alkalmas. Sok szerves anyag vagy egyaltalan nem alakul at, vagy csak részlegesen.

Elméletben az oxidacios hatékonysagnak novekednie kellene a magasabb kénsavkoncentraciok
¢s hdmérsékletek esetén, a gyakorlat azonban azt mutatta, hogy az oxidéaciés hdmérsékletnek
meglehetésen alacsonynak kell lennie, koriilbeliil 60 °C koriilinek ahhoz, hogy
megakadalyozzuk a permanganat bomldsat. Ez sokkal alacsonyabb hémérséklet, mint amit a

bikromat moédszerben hasznalnak. Ez nagyban korlatozta alkalmazhatdsagat.

Az 1980-as években a permangandt modszer azonban Ujjésziiletett mint modern,
automatizalhato és ezaltal kis méretli technika, és latszolag sikeriilt legyézniiik a korabbi

évtizedek nehézségeit.

Permanganatos kémiai oxigénigény vizsgalatok napjainkban

Manapsag a laborvizsgalatokra altalanossdgban jellemzd a régebbi bejaratott, valamint a
modernebb technikak jelenléte is. A permanganatos kémiai oxigénigény vizsgalata soran
talalkozhatunk kézi titralasos, kiivetta tesztes, valamint automatizalt titratoros kiértékelési

modszerrel is.

Az 10j évezredre jellemzd a mintaszamok ugrasszerii novekedése, a preciz mintafeldolgozasra
valod torekvés maximalizalasanak igénye, valamint a gazdasagossag, a kdrnyezettudatossag ¢és
a modernizaci6 el6térbe helyezddése. Emiatt egyre sziikségesebbé valik az automatizalas
bevezetésének lehetdsége. Az automatizalt berendezések segitségével a laborok csokkenteni
szeretnék a mérési bizonytalansagot, az eredmények szorasat, valamint a hibalehetdségeket is
igyekeznek kikiiszobolni. Ennek egyik sziikséges feltétele az emberi tényezd, valamint a

vegyszerek felhasznalasdnak minimalizalasa.

Vizsgalataim sordn alapvetden a kézi titralasos modszert alkalmazom, ezen feliil azonban
szerettem volna mindharom napjainkban hasznalatos moédszer Osszehasonlitasat elvégezni.
Ennek gatat szabott a kdzbeszerzés rogos Utja, ugyanis a 2023-as évben a Magyar Honvédség
Egészségiigyi Kozpontja logisztikai akadalyokba iitkozott és a teljes 2023. évi vegyszer €s

fogyoanyag beszerzés teljesiilése nem ment végbe, ezért a kiivetta tesztek, melyeket rendeltiink
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nem érkeztek meg, valamint oldataink mennyiségének végessége is sok akadalyt gorditett

utamba.

A kiivetta tesztes vizsgalatok eredményétdl személy szerint stabilitast és pontos értékeket
vartam volna, véleményem szerint ez lett volna talan a legmegbizhatobb vizsgalati modszer

azokon a mérési tartomanyokon, melyekre munkdm soran sziikségem van.

Osszehasonlitasom igy a Titratoros, valamint a kézi titralasos modszerre szoritkozott.
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3. Jogszabalyi attekintés

Ahogy minden teriiletnek, a kémiai oxigénigény meghatarozasnak is megvannak a maga jogi
szabdlyozdsai mind moddszertan, mind hatarérték szempontjabol. 2023. janudr 12-én
Magyarorszagon jelentds valtozas Iépett életbe az ivoviz mindségi kovetelményeiben, a
201/2001-es Kormanyrendeletet felvaltotta 5/2023. (I. 12.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi
kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl cimii kormanyrendelet. Ennek eredményeképp az
évtizedek Ota bejaratott hatarértékek, de bizonyos paraméterek esetében még a vizsgélati

modszerek is jelentds valtozason mentek keresztiil.

5/2023. (1. 12.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirél és az ellenérzés
rendjérol

A rendelet célja az ivéviz mindségének biztositasa. Elodjéhez képest az j korméanyrendelet az
Eurdpai Iranyelvekhez igazodva szigorodott, egyes mindségi kovetelmények megvaltoztak.
Elédje a kétes mindségli ivovizet kifogasolt jelzOvel illette, az 0j rendelet azonban mar tiirhetd
mindséglinek tekinti az ivovizet, ha az emberi egészségre potencialisan veszélyt jelentd
mikroorganizmust, kémiai, fizikai vagy radiologiai anyagot nem tartalmaz, csupan esztétikai
kifogésoltsdgot okozo, indikator paraméterek mennyisége novekszik meg. Az egyik ilyen
kémiai paraméter a kémiai oxigénigény, melynek rendelet szerinti hatarértéke (KOIps) 5,0 mg/1
0: koncentracié. Erdekesség, hogy az 6sszes szerves szén érték mérése helyettesitheti a rendelet
szerint a KOI értéket, ennek azonban sokkal koriilményesebb a vizsgalata. A rendelet
pontosabban ugy fogalmaz, hogy: "Ezt a paramétert nem sziikséges mérni, ha a TOC paramétert
(0sszes szerves szén) vizsgaljak." Azonban a KOIs vizsgalatot a magan ivovizellatast biztositd
sajat célu ivovizmiivek esetén még mindig kotelezden vizsgalandd paraméternek tekinti. Ami
szamomra meglepd volt a rendeletben, hogy a KOI,s érték mérési bizonytalansdganak
maximalis értékét 50%-ban hatdrozta meg (k=2 esetén), a pontossadgot azaz a szisztematikus
hibat pedig 25-ben.

A kémiai oxigénigény, mint vizsgadland6 paraméter azonban nem csak itt jelenik meg, hisz
vizsgaljuk par igen érdekes teriileten is, mint példaul kozfiirdok esetében, vagy épp -

véleményem szerint az egyik legizgalmasabb teriiletnél - a miiveseallomasoknal is.

37/1996. (X. 18.) NM rendelet a kozfiirdok létesitésének és iizemeltetésének
kozegészségiigyi feltételeirol

A fiirdoviz vizsgalatok esetében a KOI,, értéket visszaforgatos technologia esetében kéthetente,

tolto-iiritd rendszerli technoldgia esetében kéthavonta sziikséges vizsgalni. A rendszerek
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tapvizének ivoviz mindséglinek kell lennie, melynél a szennyezésjelzé kémiai komponensek
koziil a KOIs-re is vonatkozik ez a fajta kovetelmény. Erdekesség, hogy a vizkezeléssel és
fert6tlenitéssel kapcsolatban elbirdlt Osszetevok esetében a visszaforgatott rendszer
technologianal a KOI,s értéket a toltdvizhez viszonyitva vizsgaljuk medencevizre
vonatkozolag. A medenceviznek a toltovizhez képest +2 mg/L. a megengedett koncentracidja.
Ez a hatarérték hidrogén-peroxid alapt vizfert6tlenito-szer alkalmazésa esetén nem érvényes,
hisz ebben az esetben a KOI nem mérhet6. A 2024-es év ebben a rendeletben is valtozast hozott,

hisz jogutédként marcius 8-an hatalyba Iépett az 510/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet.
510/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet a kozhasznalatu fiirdok 1étesitésérol és iizemeltetésérol

Az1j (mar) Kormanyrendelet rengeteg mindenben szigorodott, illetve tisztazott sok olyan kétes
kérdést, mellyel eddig a szakma szembe keriilt. Valtozott a KOI-ra vonatkozd hatarérték is, a
visszaforgatds rendszerli medencék esetében az eddigiektdl eltéréen megengeddébb lett az Uj
rendelet, melyben a visszaforgatott viznek eddig kisebb vagy egyenlének kellett lennie a
tapvizzel, ezzel szemben most +0,5 mg/L értéket enged. Ezen feliil ezévtd]l mar vizsgalni kell a
szlrt vizet (mely a klorozas elétti tisztitott viz), valamint aggalyos esetben a tisztitott vizet is
(klorozas utani tisztitott viz), igy a visszaforgatott viz, mint fogalom ebben a formajaban

megsziint 1étezni.

MSZ 1507:2002 - Hemodializalo folyadék és az eloallitasahoz felhasznalt viz mindségérol
sz0l0 visszavont szabvany

Az egészségligyi felhasznélasu vizek esetében a technologiai vizeknek szigoru szabalyozoknak
kell megfelelni. A hemodializis soran egy dializatorral megtisztitjak a betegek vérét. Ennek a
szerkezetnek két f6 része van. Az egyik részben fut a beteg vére, a masikban pedig a
hemodializalé folyadék. E két rész kozott egy dializdld membran fut. A tisztitds sordn a
vérsejtek, fehérjék és mas fontos anyagok a vérben maradnak, mivel ezek mérete tul nagy
ahhoz, hogy athatoljanak a membranon. A kisebb méretli salakanyagok, mint példaul a
karbamid, natrium és kalium, plusz a folosleges folyadék atjut a membranon, majd eltdvolitasra
keriil. A hemodializal6 folyadék mindsége azért is kiemelten fontos, mert, ha példaul klor jut a
folyadékba, az hemolizist okoz, az aluminium pedig gatolja a vér-agy gat miikodését. A nagy
érzékenységre valo tekintettel tehat, a teljes technologiai eljards soran minden miitargy utan a
tavozd viznek meg kell felelnie az ivovizre vonatkozd jelenleg érvényben 1évé mindségi

kovetelményeknek.
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A hemodializl6 folyadék eléallitasat egy tobbfazisu rendszer végzi. Az ivovizbol, tobb sziirési
¢s vizkezelési 1épésen keresztiil ultratisztasdgu viz termelddik, amely a miivese késziilékekben
visszasdzassal alakul hemodializl6 folyadékka.

Ebben a rendszerben vastalanito, aktiv szén sziird, RO rendszer, vizlagyit6d technologidval is
talalkozhatunk, éppen ezért a KOIps-t legjobban befolyasold klortartalom is le van szoritva
hatarérték szempontjabol 0,1 mg/1 értékre. A KOI hatarértéke ebben az esetben 0,10 mg/1 és az
ezt helyettesitd dsszes szerves szén érték (TOC) 0,50 mg/l.

A tépvizre vonatkozoélag az 5/2023. (I. 12.) Korm. rendelet szerint kell a vizsgalatokat
negyedévente elvégezni. A vizsgélatokat olyan szabvanyos modszerekkel kell elvégezni, hogy
a megadott hatarértékek legfeljebb 10, ill. 25%-a legyen a mddszer kimutatasi hatéra.

A vastalanito utdn mérni kell a viz vas-mangantartalmat, az aktiv szén utdn a szabad és kotott
aktivklor tartalmat, a trihalometanszarmazékokat és a szervesanyagtartalmat (KOI,s vagy az
Osszes szerves szén (TOC) meghatarozasaval), a 1agyit6 utan a keménységet €s a szervesanyag-
tartalmat.

A hatarértékek meghatarozasat kovetden bemutatdsra keriilnek a Permanganatos kémiai

oxigénigény vizsgalati modszerei

MSZ 448-20:1990 - Ivovizvizsgalat. A permanganatos kémiai oxigénigény
meghatarozasa

Ez a szabvany talan a legatfogdbban vizsgélja a permanganatos kémiai oxigénigény vizsgalatot.
A vizsgalat leirdsanak modszertanaval, a KOIps érték kiszamitasdval valamint néhdny zavar6
anyaggal ¢és azok kikiiszobolésével foglalkozik. Ezt a szabvanyt alkalmazzuk a
laboratériumunkban ivoviz vizsgélatokra és ezzel a szabvéannyal foglalkozom nagyrészt

diplomadolgozatomban is.

MSZ EN ISO 8467:1998 - Vizminé4ség. A permanganatindex meghatarozasa (ISO
8467:1993)

Ez a szabvany a permanganatindex miiszeres meghatdrozasaval foglalkozik. Elsésorban az
emberi fogyasztidsra szant valamint a hdztartidsi viz, természetes asvanyviz, forrasviz és
uszodaviz permanganatindexének meghatarozasara szantdk. A titratoros eljaras soran a TitrIC
rendszert ezalapjdn a szabvany alapjdn programoztak be. Alkalmazési teriilete az emberi
fogyasztasra szant és haztartdsban hasznalt viz, ivoviz, természetes asvanyviz, forras- és
vezetékes viz, valamint az uszodaviz permanganatindexének meghatarozasa. A méodszer 300

mg/l kloridion koncentracional kisebb vizekre alkalmazhatd. Az optimalis tartomany alsé
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hatara 0,5 mg/l. A moédszer elve, hogy a mintat 10 percig vizfiirdében forraljuk, kalium-
permanganattal és kénsavval. A minta oxidalhatdo komponensei redukéljdk a permanganat egy
részét, a felhaszndlt permanganatot foloslegben hozzédadott oxalatoldat permanganometrids

titralasaval hatdrozzuk meg.

MSZ 12750-21:1971 - Felszini vizek vizsgalata. Oxigénfogyasztas, kémiai oxigénigény
(KOI) meghatarozasa

Létezik szabvany a felszini vizek kémiai oxigénigényének vizsgalatara is, melyben a felszini
vizek oxigénfogyasztdsanak meghatdrozasat kalium-permanganatos ¢és a kalium-dikromatos
modszerrel végzik. Amit fontosnak érzek a szabvannyal kapcsolatban, hogy itt is kiemelik a
jogalkotok, hogy a vizmintat a mintavétel utan 24 6ran beliil fel kell dolgozni, mert hosszabb
1d0 elteltével az oxigénfogyasztds mértéke valtozik. A vizmintat 3-4 °C fokon hiitéssel, vagy
literenként 10 cm® koncentralt kénsavval tartositjuk. Azokat a lombikokat, amelyekben

oxigénfogyasztast hatarozunk meg, mas célra hasznalni nem szabad.

MSZ ISO 6060:1991 - A viz kémiai oxigénigényének meghatarozasa

Vizsgalati mddszeriink soran toreksziink a legpontosabb értékek megadésara, a legpontosabb
vizsgalati modszerek alkalmazésara, ezért eléfordul, hogy szabvéanyokat vegyitiink, hogy a
lehetd legkisebb hibahatarral dolgozhassunk. Ebben a szabvanyban a horzsakdvet, (mely
véleményem szerint egy hibaforrasa a vizsgalatnak) a szabvany lecseréli tiveggyongyre, melyet
mi is alkalmazunk KOI meghatarozas soran. A szabvany 2-3 mm atmérdjli egyenletes feliiletii
iiveggyongyot ir eld a horzsakd helyettesitésére, melyet a visszafoly6 hiitérendszerrel azonos

modon kell tisztitani.

MSZ EN ISO 5667-3:2018 - Vizmin6ség. Mintavétel. 3. rész: A vizmintak tartositasa és

Kkezelése

A szabvany abbol a szempontbdl fontos szamomra, hogy a KOIn, (Permanganatindex)
meghatdrozas esetében az altalam is vizsgalt tartositasi eljaras kritériumait hatarozza meg. A

mintat a kdvetkezoképp tartdsithatjuk:
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Meghatarozand6 | Mintatarold Tart0§1ta51 ©s Far01a51 koriilményelk Maximalis
. a 8. és 11. fejezetben foglaltakon o roesan
komponens edény anyaga Kiviil tarolasi idotartam
Mianyag Savanyitjuk H2SOs-val pH 1- pH 2 7 na
» vagy liveg | kozé. P
Permanganatindex Miianva
(KOImn) YAS | gstet helyen taroljuk 2 nap
vagy liveg
Miianyag | Fagyasszuk -18 C alatt. 1 hénap

1. Tablazat: Vizminta tartositasi tablazat (Forras: MSZ EN ISO 5667-3:2018)
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4. Anyagok ¢s alkalmazott modszerek

4.1. Anyag- és muszerlista

Kisérleteim soran az aldbbi eszkdzokre volt sziikségem.

Miiszerlista

. . Miiszer gyari | Miiszer Kalibralas | Ervényességi
Miiszer megnevezése . . ‘s .
szama / Hitelesités datum

Metrohm OMNIS Advanced Titrator 0010000353623 Kalibralas 2024.11.30.
Metrohm JULABO BC4 Olajfiirdé 10415335 Kalibralas 2024.11.30.
Metrohm 800 Dosino Unit 30 ml 30075259 Kalibralas | 2024.11.30.
Folyadékadagold
Metrohm 800 Dosino Unit 30 ml 30063724 Kalibralas | 2024.11.30.
Folyadékadagold
Metrohm 800 Dosino Unit 30 ml 30076244 Kalibralas | 2024.11.30.
Folyadékadagold
Metrohm 855 Robotic Titrosampler 1855002006372 Kalibralas 2024.11.30.
Brand Titrette 50 ml Digitélis biiretta 16L67666 Kalibralas 2024.07.10.
Brand Titrette 50 ml Digitélis biiretta 16L67674 Kalibralas 2024.07.10.
Brand Transferpette 100-1000 pl 16176562 Kalibralas 2024.07.10.
Biohit Proline 1-5 ml pipetta AU28253 Kalibralas 2024.07.10.
Hirschmann Pipetus pipettor 81611234 Kalibralas 2024.07.01.
Memmert WB 22 vizfiirdd 1502.0984 - -
EBRO TFE 510 -50 +300°C 10394861 Hitelesités 2024.09.30.
EBRO TFE 510 -50 +300°C 10394860 Hitelesités 2024.09.30.
IK’A C-MAG H§7 digital flithetd 100094901 i i
magneses keverd
Spln-Master 480”3-02 fiithetd 234423 i i
magneses keverd
IKAMAG RET flithetd méagneses

. 484 - -
keverd
Merck Dlrrect-Q 3 UV Viztisztito F5PAS0640F i Patroncsere:
berendezés 2 havonta

Vegyifiilke

3 db tojasora

2. Téblazat: Laboratoriumi miiszerlista (Sajat eszkdzok)

Fontosabb miiszerek bemutatasa

Merck Direct-Q 3 UV Viztisztito berendezés

A Direct-Q 3 UV Viztisztitd rendszer mind tiszta, mind ultratiszta vizet képes eldallitani

kozvetleniil csapvizbdl. A rendszer beépitett 185 nm-es UV lampéja cs6kkenti a szerves anyag

tartalmat, ami elengedhetetlen az analitikai vizsgdlatokhoz. Az ultratiszta vizmindséget
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kiilonbozé  sztirokkel allitja eld (példaul UV és szénszlird), eltavolitja a specidlis
szennyezddéseket; a baktériumokat, pirogéneket, nukledzokat, endokrin zavarokat, vagy
példaul az illékony szerves vegyiileteket (VOC-k). A Direct-Q 3 UV Rendszerrel el6allitott
tiszta viz (3-as tipust) altalanos laboratériumi feladatokhoz ajanlott, mint pufferoldatok és
reagensoldatok el6készitéséhez, valamint laboratoriumi {ivegedények oOblitéséhez. Az
ultratiszta viz (l-es tipusu) analitikai kémiai feladatokhoz (HPLC, KOI, IC, IPC stb.),

molekularis biologidhoz, biokémiahoz és sejtkulturdkhoz, mintaoldatok feloldasahoz ideélis.

1. kép: Merck Direct Q-3 UV Viztisztitdo berendezés (Forras: Sajat foto)

Metrohm OMNIS Advanced Titrator

Az OMNIS Titrator a TitrlC flex II. termék egy cstucskategorids potenciometrids,
permanganometrias titrator egysége, amely az 0sszes titralasi folyamatot egyetlen platformon
egyesitsi. Az OMNIS Titrator igen széleskorlien testreszabhatd valamint szinte teljes
mértékben automatizalt, emellett hatékony és biztonsagos elemzést biztosit, zart rendszerének
koszonhetden. Modularis felépitése lehetdvé teszi, hogy akar 100 mintat is automatizalva

vizsgaljunk kiilsé beavatkozas nélkiil.
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2. kép: Metrohm Omnis TitrIC titrator (Forras: Sajat foto)

Edényzet lista
DIN 12 385
Anyag megnevezése Mérete szabvany szerinti Anyaga
jelolése

Laboratériumi ivegedényzet 1000 ml Din A liveg

Laboratériumi iivegedényzet 1000 ml Din A boroszilikat iiveg
M¢érélombik 500 ml Din A liveg
M¢érélombik 1000 ml Din A liveg
Mérdhenger 50 ml Din A liveg
Mérdhenger 100 ml Din A liveg
Mérdhenger 200 ml Din A iiveg

3. Téblazat: Laboratoriumi edényzet lista (Sajat eszkdzok)

Anyaglista

Anyag megnevezése

Anyag azonositdszama

Lejarati datum

Carl Roth Oxalsav 0,05 mol/L — (0,1 N) vizes oldat 20035637 2024.08.09.
VWR Oxalsav 0,05 mol/L — (0,1 N) vizes oldat Lot: 19G254113 2024.07.22.
VWR Kélium-permanganat Lot: 20G244106 2025.05.07.
Kénsav 95-97% K51411332921 2024.05.31.
VWR Klorid ICP Standard solution 1000 mg/L Lot: 816281 2024.05.18.
Sésav koncentratum 32% 1.00319.1000 2024.04.20.
Uveggydngy - -
Pipettor hegy 10 ml-es - -
Horzsako - -
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4. Téblazat: Laboratoriumi anyaglista (Sajat eszk6zok)

3. kép: Hasznalt vegyszerek (Forras: Sajat fotd) / 4. kép: Egyéb hasznalt eszk6zok (Forras: Sajat foto)

4.2. Hasznalt vizsgalati modszerek
4.2.1. Kézi titralasos modszer
Titralas

Titralas egy analitikai technika, amely lehetdvé teszi egy mintdban 1évd specifikus anyag

cre

modszer az anyag (analit) és a reagens (titraloszer) kozotti teljes kémiai reakcion alapul.

A titrélast oly moédon végezziik, hogy a titraloszer adagoldsat addig folytatjuk, amig a reakcid
be nem fejezddik. Az észlelhetdség érdekében a reakcid végét olyan modon kovetjiik nyomon,
hogy konnyen megfigyelhetd legyen, példaul potenciometriaval (potencidlmérés érzékeldvel)

vagy szinvaltozassal.

A kiadott titraloszer térfogatanak mérésével kiszamithatjuk az analit-tartalmat a kémiai reakcio
sztochiometridja alapjan. A titralds pontos eredményének eléréséhez a reakcionak gyorsnak,

teljesnek, egyértelmiinek és konnyen megfigyelhetdnek kell lennie.
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Mig a klasszikus titralast kézzel végezték, ahol biiretta nevii skalazott, lezarhato csappal ellatott
iivegesdvel tortént, a modern automatizalt titrdlds pontos és ismételhetd titraloszer-adagolast,
valamint a potencial és a titraloszer térfogatdnak megbizhatd rogzitését teszi lehetévé. A
technoldgia nagy mértéki fejlodése ellenére azonban a kézi titralas tovabbra is a vilag szamos

laboratoriuméban gyakorolt technika marad.
A modszer leirasa

Minta elékészitése

100 ml mintat helyezek az MSZ 448-46:1988 szabvanynak megfelelden eldzetesen kitisztitott
és tarolt edényzetbe. (Edényzet eldkészitése: Erlenmeyer-lombikokat hasznalok. Az els6
hasznalatbavétel el6tt a lombikba 150 ml desztillalt vizet és 5 ml 0,025 mol/l-es kalium-
permanganat-oldatot teszek, és 1 ora hosszan at enyhén forralom, 100-101 °C-on (lehetéleg
allandé hdmérsékleten tartva az oldatot) egy flitheté magneses keverdn. Az elparolgé desztillalt
vizet idénként potlom. Az ora elteltével 3 ml 1:4 higitast kénsavoldatot és 3 ml 0,05 mol/l-es
natrium-oxalat-oldatot helyettesitd oxalsavat adok a lombikba 50 ml desztillalt vizzel,
korbeoblitve a lombik faldt is. Par percig allni hagyom, majd a folyadékot erre a célra
rendszeresitett gylijtbkanndba Ontdm.) Ezeket a lombikokat a folyadék kihiilése utan
iivegdugoval lezarom, tartalmat csak a kovetkezd vizsgalat el6tt ontdm ki, elkeriilvén az iiveg
szennyezddését.

Bér a szabvany nem irja, hogy a folyadékkal t61tott lombikot lezarjuk, vizsgalati tapasztalataim
azt igazoljak, hogy sem a nyitott tiveg folyadékkal, sem a kiiiritett lezart tiveg nem bizonyult
megfeleld védelemnek, igy a kettd kombindcidjat hasznaltam kisérleteim soran. (MSZ 448-

20:1990)
Oldatok elokészitése
Kalium - permanganat oldat eldkészitése

A oldat: 0,025 mol/L-es (0,125 n): 4,0 g kdlium-permanganétot 1000 ml vizben feloldunk. 2
oran keresztiil 90-95 °C kozotti hdmérsékleten tartjuk. En ezt vizfiirdd segitségével oldottam
meg. Ezutan legalabb 2 napig sotét helyen, szobahdmérsékleten allni hagyjuk, majd a tisztajat
6vatosan ledntjiik a szabvany szerint el6zetesen kromkénsavval kimosott, bd vizzel kioblitett
és kiszaritott sotét, iivegdugds iivegbe. En nem hasznaltam kromkénsavat (bizonyitottan
rakkeltd hatdsa miatt laboratoriumunk nem alkalmazza az adott anyagot), 97 °C-on elmostam

az edényzetet, oxalsav €s kénsav keverékével atmostam, majd desztillalt vizzel atoblitettem, és
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hagytam kiszaradni. Azon feliil, hogy barna boroszilikdt edényben tarolom, a masodlagos
sOtétitést alufoliacsomagolassal oldottam meg. A tdmény oldatot a szabvany szerint sotét

helyen tartva 6 honapig lehet tarolni.

B oldat: 0,0025 mol/L-es (0,0125 n): az A oldat 100 ml-ét mérélombikban 1000 ml-re higitom.
Barna boroszilikat tivegben, s6tét helyen 2 hétig szabad tarolni. A sotétitést ezesetben is alufolia

rasegitéssel oldottam meg. Ezt hasznalom kozvetleniil titralashoz.

Az oldat szabvany szerint 2 hétig eltarthatd, azonban arr6l nem kozol informéciot, hogy elsé
pillanattol kezdve hasznélhato-e, vagy kell pihentetési id6t alkalmazni elsé hasznalat el6tt. Ezen

feliil szabvany szerint 2 nap allast kdvetden a tomény oldatot higithatom, és hasznalhatom.

Korabbi tapasztalatokra tdmaszkodva azonban arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ez a
hipotézis helytelen. Ezt szeretném bebizonyitani egyik kisérletemmel. Egyik befolydsold
tényezd, melyet vizsgalok, a kdlium-permanganat oldat felhasznalhat6sagi idején til az idealis

allapot eléréséhez sziikséges 1d0.

Ezt vak minta (desztillalt viz) vizsgalataval tudom a legstabilabban kikisérletezni, hisz az egyik

legéllandobb vizsgalhato viz. (MSZ 448-20:1990)
A vizsgalat menete

100 ml mintat 6ntok a kezelt edényzetbe, hozzdadok 5,0 ml 1:4 higitast kénsavoldatot, majd
felforralom. A forrds megindulasakor 8,00 ml 0,0025 mol/l-es kéalium-permanganat-oldatot
adok hozza, majd visszateszem a flithetd magneses keverdre, tigy, hogy csak enyhén forrjon.
Az enyhe forrds megtartdsa az egyik legnehezebb feladat a vizsgalat soran, ennek
kikiiszobolésére keresem az idedlis megoldast, kiilonbozo forrasallapotban torténd vizsgalattal.
Szeretném azonos mintabdl harom kiilonb6zo fiithetd magneses keverd segitségével, harom
kiilonboz6 forrasallapotot vizsgalva bebizonyitani, hogy nem lesz eltérés a vizsgalati
eredmények kozott. Pontosan 10 perc (F15s) elteltével 10,00 ml 0,005 mol/l-es oxélsav-
mérdoldatot adok hozza, és a szintelenné valt oldatot a 0,0025 mol/l-es kalium-permanganat-
oldattal addig titrdlom, amig halvany rozsaszin szint nem kapok, ami legalabb fél percig

megtartja szinét. Ez lesz az oldatom fogyasa. (V1) (MSZ 448-20:1990)
Szamolas
Amint megkapom a fogyas értéket, az alabbi képletbe helyettesitve kiszdmolom a minta kémiai

oxigénigényét:
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KOIps = VE * (Vl - Vo) * h [6]
2

ahol

V1 : a minta titrdlasakor fogyott permanganat-mérdoldat térfogata ml-ben.

V3 : a faktor ellenérzésekor fogyott mérdoldat térfogata ml-ben.

Vo : a vakproba titralasakor fogyott mérdoldat térfogata ml-ben.

h : higitas esetén a higitasi arany

8 : az oxigén egyenérték-tomegbdl €s a ml-rdl I-re vald atszamitasbol adodo tényez6 mg/L-ben.
A kapott értéket 2,0 mg/l-ig két tizedesre (vagy 0,05-re) afolott egy tizedesre kerekitjiik.

A mérdoldat faktora (VE) : 0,988 és 1,012 kozotti értéknek kell megfeleljen. (MSZ 448-20:1990)
2
Elonyei

A titralas az egyik legrégebbi és legelterjedtebb kvantitativ analitikai modszer, amelyet gyakran
alkalmaznak laboratoriumi kornyezetben. Az eljaras széleskori alkalmazasdnak oka, hogy
rendkiviil gyors és egyszerii. A kézi titralds soran csak egy biiretta, egy titraloszer és egy
megfeleld végpontindikator sziikséges. A titraloszert addig adagoljuk, amig a reakcid
befejezddik, és a végpont konnyen megfigyelhetd lesz. Az adagolt titraloszer térfogatanak
mérése lehetdvé teszi az analitikus anyag mennyiségének kiszamitasat a kémiai reakcioban
résztvevd anyagok ardnya alapjan. Emellett nagyon jo az ar/teljesitmény ardnya a

kifinomultabb technikakhoz képest.

Az elmult években a kézi titralas folyamatat nagy részben automatizaltdk, ami tovabb novelte
az eljaras sebességét. Az automatizaltabb titralasnak szamos elénye van, példaul jelentds

idomegtakaritast eredményez nagy mintamennyiségeknél.

Hatranyai

Nagyon sok befolyasold tényezdje van, sok ponton mehet el az eredmény, amit az
automatizalassal hellyel-kozzel sikeriil kikiiszobdlni. A legalapvetobb ilyen befolyasolo
tényez0 az ember maga. A gépek vegyszeradagolas, mennyiségi kimérés szempontjabol sokkal
pontosabbak, megbizhatobbak, mint az ember. A minta szennyezése is minimalisra
csokkenthetd az automatizalassal. Emellett szamitdsi hibat sem vétenek a mai szamitdgépesitett

technikak.
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4.2.2. OMNIS TitrIC titralas
Modszer leirasa

Az automatizalt és kézi titralas alapelvei megegyeznek. Az oldatok, vegyszerek mennyisége,
higitasa, a felfiitési hdmérséklet, és a képlet, amellyel szamol azonban mas. Az altalam vizsgalt
titrator a TitrlC FLex II egy ionkromatografias rendszer egyik eleme, egy OMNIS fantdzianevet
viselé automata titrator, mely folyamataban megegyezik a kézi titralasos vizsgalati modszerrel.
Ez a miiszer azonban mas szabvany szerint miikodik. Az MSZ EN ISO 8467:1993 t6bb ponton
eltér a kézi titralasos mddszernél hasznalt szabvanytdl, de a miiszert a gyartd ezen szabvany
szerinti paraméterekre és moddszertanra tudta beallitani, ezért meg kellett taldlnom a két

szabvany kozti kapcsolatot, hogy az eredményiil kapott értékek dsszehasonlithatoak legyenek.

Titratoros szabvany nem ir konkrét értéket sem vakminta értéknek, sem faktor fogyas értéknek,
igy a Titrator mindségi ellendrzését kontrollpontok segitségével hataroztam meg, melyek a

kovetkezoképp néztek ki:

A méréshez tartozé vak minta KMnOy fogyésa: 0,12
A méréshez tartozo faktor fogyasa: 7,99
A méréshez szamitott faktor érték: 1,0013

Mint Titratoros Kézi titralas Szamitott
fnta kontrollpont KMnOy fogyésa értek
1. ) , - 1 0,52 0,61 0,49
2. Vlsszar,ne’rglgosoontro 0,52 0,61 0,49
3. Lre 0,09 0,51 0,60 0,48

ezt Miioldat segitségével
4. g 0,51 0,60 0,48
allitottam be, melyet 625
5. , 0,51 0,62 0,50
ul oxalsav standard 1000
6. ml-re valé feltoltésével 0,50 0,62 0,50
7. ertem el 0,51 0,62 0,50
8. ' 0,51 0,60 0,48
0. 0,49 0,61 0,49
10. 0,50 0,62 0,50

5. Téblazat: Titrator, valamint kézi titralas kontrollpont tablazat

A két kiemelt oszlopbdl latszik, hogy a kontroll visszamérése ideélis oldatok esetén kozel

azonos ¢értékeket mutat, igy a titratoros méréseket validnak vettem.

Vizsgalat menete
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A mérés folyamata az MSZ EN ISO 8467:1998. szabvany alapjan zajlik. A rendszer egy 130,8
°C-os forro olajjal teli livegpalasttal koriilvett edénybe sziv 25 ml mintat, hozz4 adagolja az 5
ml 2 mol/L-es kénsavat, majd a mintat koriilvevd olajat keringeti, mig a minta a 96 °C-ot el
nem ¢éri. Ezt kdvetOen a rendszer a mintat 10 percig ebben a specidlis olajfiirddben hékezeli.
Ezutan kertil a mintdba az 5 ml 0,002 mol/L-es toménységli permanganat oldat, majd ujabb 10
perc (15 mésodperc) hokezelés kovetkezik. Kovetkezd 1épésként a gép beleadagolja az 5 ml
0,005 mol/L-es toménységli natrium-oxalat-mérdoldatot (esetiinkben 0,005 mol/L-es
oxalsavat). A minta oxidalhaté komponensei redukaljak a permanganat egy részét, a felhasznalt
permanganatot foloslegben hozzdadott oxalsavat permanganometrias titralasaval hatirozza

meg. A rendszer a vak és a faktor alapjan kiszdmolja a permanganat index értéket. (MSZ EN

ISO 8467:1993)

Ez a fajta feldolgozasi folyamat tobb ponton eltér a kézi titraladsos modszerhez hasznalt MSZ
448-20:1991-es szabvanytol. A vizsgdlat sordn hasznalt oldatok mas higitdsi ardnnyal
rendelkeznek, valamint a meghatarozas soran a titrator nem forral, csak hékezel. Tovabba a
mintakat a szabvany szerint 5 ml kénsavval savanyitani kell, fliggetleniil a feldolgozasig eltelt
1d6tol. Ezen kiviil a mintékat 2 napon beliil fel kell dolgozni, ha a tarolasi idé meghaladja a hat
orat, 0-5 °C kozott fénytdl védett helyen kell tarolni. A permangandt indexet egy a Titratorba

taplalt képletsorral kapjuk meg, melyet az alabbiakban ismertetek.
Szamolas

A permanganatindexet (Imn) az oxigénre vonatkoztatva, mg/L-ben a kdvetkez6 dsszefliggéssel

hatarozzuk meg:
——=xf [7.]

Vo : vakprobanal fogyott permanganat térfogata.
V1 : titralasnal fogyott permanganat térfogata.
V2 : faktornal fogyott permanganat térfogata.

f: oxigénfogyasztas kiszamitasdhoz sziikséges, a bemért minta térfogatatol fiiggd szorzoéfaktor,
mg/l-ben.
Az f értéket a kovetkezd képlettel szamitjuk ki:

__ Vaxc(Nay C; 04)*Mp+1000
10004V

f

[8.]
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ahol
V4 : A faktorozéashoz bemért natrium-oxalat-standardmérdoldat mérdoldat térfogata, ml-ben.

c(Na2C204) : a natrium-oxalat-standarmérdoldat anyagmennyiség-koncentraciéja mmol/I-ben.

atszamitasahoz, mL/l-ben.

M, : Az oxigén molekulatdmege, mg/O/mmol-ban kifejezve az oxigénsziikséglet
kiszamitasédhoz.
Vs : a bemért minta térfogata ml-ben.

1000 (nevezo) : faktor, a mért érték 1 L mintatérfogatra vald atszamitasahoz ml/I-ben. (MSZ

EN ISO 8467:1993)

Elonyei

Teljes Automatizalas. A titrator minden 1épést automatizal, beleértve a titraloszer adagolasat, a
reakcio kovetését, a végpont felismerését, az adattarolast, a szdmitasokat és az eredmények
rogzitését. A kezeldnek csak a mintat kell behelyeznie a titratorba, és elinditania a modszert.
Az automatizalt rendszerek képesek minimalis kezeléi beavatkozassal magas
ateresztOképességet biztositani, javitva ezzel a reprodukélhatdsdgot és csokkentve az emberi
hibak lehetdségét. Ezen kiviil az automatizalas hozzédjarul a mindség és az adatbiztonsag
noveléséhez is. Az ilyen rendszerek fokozzdk a laboratériumi termelékenységet és

hatékonysagot, ezaltal segitve a laboratoriumi feladatok hatékonyabb elvégzését.

A kevesebb vegyszerhasznalatanak koszonhetden kisebb az 6koldgiai ldbnyoma.

Felhasznalobarat kezelés. Az automatizalt titratort egyszerii az adott feladatra programozni, és
a felhasznalok konnyen ujrahasznalhatjék a beallitott modszereket. Nincs sziikség magas szintii
kémiai ismeretekre; a rendszert egyszerlien kezelhetik alacsony képzettségii vagy kevésbé

tapasztalt kezelok is.

Pontossag és precizitas. Az elektrokémiai szenzorok a szinindikatorokat helyettesitik, ami
nagyobb pontossagot eredményez. A potencial grafikus abrazoldsa és az ehhez kapcsolodod
matematikai kiértékelés pontosabb eredményeket tesz lehet6vé, mint a hagyomanyos

szinvaltozasos modszerek.
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Mikroprocesszorok hasznalata. Az automatizalt titrdtorok mikroprocesszorok segitségével
vezérelhetdk és kiértékelhetdk. Ez lehetdvé teszi a titralas folyamatanak pontos ellendrzését és

az eredmények megbizhatd rogzitését.

Az automatizalt titrator ezen tulajdonsagai teszik hatékonyabba és pontosabba a kézi
titralasokhoz képest. Lathatjuk, hogy ami a titratoros modszer elénye, az a kézi titratoros
modszer hatranya. Felmeriil az emberben a kérdés, hogy akkor miért nem ezt a megoldast

hasznalja minden analitikai cég ¢és laboratorium?
Hatranyai

Az elsd és legfontosabb hatrany, hogy az optimalis vizsgalati érték also hatara 0,5 mg/L. Emiatt
az alacsonyabb mértékii, nagyobb tisztasagu vizeket nem tudjuk, vagy csak kozelitdleg tudjuk

vizsgalni.

Az idd. Az id6 ugyanis pénz, ¢€s ez egy nagyon igaz mondds a mai vilagban is. Mig a kézi
titralasos modszerrel én 35 perc alatt parhuzamosan 3 mintat dolgoztam fel, addig a titratoros
egyel sem végzett. (Egy minta atlagos feldolgozéasa 30 perc és 1 6ra kozé esik felfiitési id6tol
fiiggden.) Amig a minimalis pontatlansag hatarérték szempontjabol "belefér", addig az emberi

tényez0 altal generalt hibak is "beleférnek".

A pénz. Még mindig joval olcsobb beszerezni és karban tartani azokat az eszkozoket, amiket
kézi titralas soran hasznalunk, mint egy millidkba keriild rendszert vasarolni, és évente karban

tartatni, nem beszélve a varatlan hibék kijavitasarol.

4.2.2.1. A kézi titralasos, valamint az OMNIS Titratoros modszer kozotti szamitasi kapcsolat

azaz, az MSZ EN ISO 8467:1993 és az MSZ 448-20:1990 kozotti szamitési kapesolat.

MSZ 448-20:1990 szabvdny szerinti szamitds levezetése

I. folyamat: 100 ml minta + 8 ml 0,0025 mol/l-es KMnOy4

mmol

n(KMnOs) = 8 ml * 0,0025

ml

n(KMnOs) = 0,02 mmol

I1. folyamat: + 10 ml 0,05 mol/L-es NaOx
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mmol

n(NaOx) = 10 ml * 0,005

ml

n(NaOx) = 0,05 mmol

I11. folyamat: Titralas 0,0025 mol/l KMnQs-gyel

Tegyiik fel, hogy Vi = 1,1 ml, a vak mintara pedig Vo= 0,1 ml
a tényleges fogyas: 1,1 ml - 0,1 ml =1 ml

Faktorozas:

Azt mutatja meg, hogy a KMnO4 méréoldatnak mekkora a tényleges koncentracioja. A vak

oldathoz adunk 10 ml 0,005 mol/l-es NaOx-ot.

mmol

n(Nan) =10 ml * 0,05 Tl

n(NaOx) = 0,05 mmol

Ez 0,02 mmol KMnOs-gyel egyenértékii, mivel a KMnO4 mérdoldat névleges koncentracidja

0,0025 mol/l, a 0,02 mmol megfelel:

mmol

v(KMnO4) = 0,02 mmol : 0,0025 —

v(KMnOy4) = 8 ml
tehat a faktort ugy kapjuk meg, hogy az elméleti fogyast (8 ml) osztjuk a tényleges fogyassal.
Jelen esetben a konnyli szdmolas kedvéért tegyiik fel, hogy a tényleges fogyas Vo= 8 ml; f=1.

De jelen esetben a faktor nem csak erre szolgéal, hanem a mmol KMnO4/ml mintéban kifejezett

koncentraci6 atszamoldsara is az elvart mg O/ minta mértékegységre.

Kiszamoltuk, hogy az elvi 8§ ml KMnO4 fogyéds 0,05-mmol NaOx-nak felel meg, ami

mg

egyenértéki 0,05 mmol Oz-vel, mivel M(O7) = 16

mmol

mg

m(0O2) = 0,05 mmol * 16

mmol

m(0O2) = 0,8 mg, ami a bemért 100 ml mintara vonatkozik, tehat 1 1 mintara ez 8 mg lenne =

vagyis a KMnO4 mérdoldatunk tényleges "O> % minta" értéke: VE; jelen esetben: 1.
2
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Térjlink vissza a titralashoz.

A titrélas sordn a fogyas (Vi-Vo) 1 ml volt, és tudjuk, hogy f = 1, tehat a KMnO4 mérdoldat

g l,
koncentracioja 0,0025 %, és

mmol

n(KMnOs4) = 1 ml * 0,0025

ml

n(KMnOs) = 0,0025 mmol

ez egyenértékll ; * 0,0025 mmol = 0,00625 mmol NaOx-el = ennyi volt a felesleg a II.

folyamatban.
Ami elreagalt a I1. folyamatban:

0,05 mmol - 0,00625 mmol = 0,04375 mmol

0,04375 mmol NaOx egyenértékii % *0,04375 mmol = 0,0175 mmol KMnOs-gyel = ennyi

volt a felesleg az 1. folyamatban.
Ami elreagalt az 1. folyamatban:
0,02 mmol - 0,0175 mmol = 0,0025 mmol KMnOs reagalt el az I. reakcidban.

Ez ugyanaz az érték, mint amit a titralashoz kaptunk.

A 0,0025 mmol KMnQO4 g * 0,0025 mmol = 0,00625 mmol NaOx-nek felel meg, amib6l

m(02)= 0,00625 mmol * 16

mg
mmol

m(O2) = 0,1 mg
100 ml mintara ez = 1 #
Alkalmazott képlet:
mg

K01ps=§2* V= Vo) =172 [9.]

ahol; (V; — Vp) = atitralashoz kapott fogyas

V,; kifejezi, hogy a KMnO4 merdoldatunk mennyi mg/1 Oz-vel egyenértékii.
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MSZ EN ISO 8467:1993 szabvany szerinti szamitds levezetése

I. folyamat: 25 ml minta + S ml 0,002 mol/l-es KMnQO4

mmol

H(KMI’IO4) =5 ml * 0,002 Tl

n(KMnOs) = 0,01 mmol

I1. folyamat: + 5 ml 0,005 mol/l-es NaOx

mmol

n(Nan) =5mlx 0,005 Tl

n(NaOx) = 0,025 mmol
I11. folyamat: Titralas 0,002 mol/l-es KMnOy oldattal.
Tegyiik fel, hogy Vi = 1,1 ml, a vakmintara Vo = 0,1 ml
A tényleges fogyas (V; — Vy) =1 ml

mmol

Faktorozas: (V: legyen S ml) + 5 ml 0,005 — NaOx

mmol

n(NaOx)= 5 ml x 0,005

ml

n(NaOx) = 0,025 mmol

Ez alapjan % * 0,025 mmol = 0,01 mmol KMnO4-gyel egyenértékii, mivel a KMnO4 mérdoldat

névleges koncentracidja 0,002 mol/l, a 0,01 mmol megfelel:

v(KMnOy) = 0,01 mmol : 0,002 ™
v(KMnOy4) = 5 ml

A 0,025 mmol NaOx 0,025 mmol Ox-vel egyenértékii és M(02) = 16 = =

mg

m(0O2) = 0,025 mmol * 16

mmol
m(02)= 0,4 mg, a bemért 25 ml mintara vonatkoztatva, tehat 1 I-re:

1000 ml 04 16 mg
- % — I
25ml * ™ l
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Jelen esetben Vo= 5 ml.

Térjiink vissza a titralashoz.

mol

Fogyas (V; — Vp) = 1 ml, és a tényleges KMnO4 koncentracié (mivel V2 =5 ml) 0,002 -

mmol

n(KMnO4) = 1 ml * 0,002 "

n(KMnOs) = 0,002 mmol

Ez egyenértékii g * 0,002 mmol = 0,005 mmol NaoX-szel = ennyi volt a felesleg a II.

reakcidban.
Ami elreagalt a II. reakcioban:

0,025 mmol - 0,005 mmol = 0,02 mmol

0,002 mmol NaOx egyenértékii é * 0,02 mmol = 0,008 mmol KMnOs-gyel = ennyi volt a

felesleg az I. reakcioban.
Ami elreagalt az I. reakcioban:
0,01 mmol - 0,008 mmol = 0,002 mmol KMnOjs reagilt az I. reakcidban.

Ez is megegyezik a titralasra kapott értékkel.

A 0,002 mmol KMnOg4 g * 0,002 = 0,005 mmol NaOx-nek felel meg, amibdl

m(02) = 0,005 mmol * 16 —2
mmol
m(0y) =220 =35 78
Alkalmazott képlet:
Ion =Y o f [10.]
V2
Ton = s f=(Vi- Vo)« L =(1L1- 1)+ 2 =152 =32 mg/l
v, v, 5 5
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A két képlet levezetésébdl tokéletesen latszik, hogy egymasba implementdlhatoak, hisz
ugyanazok a folyamatok jatszodnak le, valamint ugyanazokkal az adatokkal szdmol, mas

mennyiségi értékkel, ettdl fiiggetleniil a kapott érték 1:1-ben 0sszehasonlithato.

4.2.3. Kivettatesztes titralas

A modszer leirasa

A vizmintat forr6 kénsavas kalium-dikromat oldattal oxidaljuk, amelynek katalizatora az eziist-

szulfat. A kloridot higany-szulfattal maszkoljuk. A zdld Cr*" ionok koncentracidjat ezutan

fotometridsan hatdrozzuk meg.

1 mol K»>Cr,07 egyenértékii 1,5 mol Oz-vel.

Az eredményeket mg/l kémiai oxigénigény értékként (= mg/l O2) adjuk meg.

Szamolas

A szamolast a fotométer automatikusan elvégzi, igy kész eredményt kapunk a vizsgélat soran.

Elonyei

Hatalmas elénye, hogy a reagenseket készen kapjuk hozza, nem nekiink kell eléallitani azokat,
valamint a reagensek lejarati ideje is fix, igy annak eltarthatosagat sem kell szamitasba
venniink.

Emellett minimalis a vegyszerigénye, és a vizsgalatok Iépéseit is minimalizaljdk, ennek
koszonhetden csokkentik a hibafaktorok szamat. A teljes rendszer elére kalibralt, kicsi a
helyigénye és ami a legfontosabb, hogy gyors és megbizhatd eredményt képes adni.

Oriasi elénye még, hogy nincs zavard hatas 20 000 mg/l Cl-ig. Az elfogadhaté klortartalmat
40 000 mg/l-ig emelhetjiik, ha a mintavétel eldtt 0,50 g higany(Il) szulfatot helyeziink el a

reakcios cellaban.
Hatranyai

Néhany heterociklusos vegyiilet (példaul piridin), kvaterner nitrogén vegyiiletek ¢s kdnnyen
illékony szénhidrogéneket nem tud vizsgalni. (https: 6.)

Bér vegyszereket mennyiségileg kevesebbet hasznalunk, anyagi szempontbol jelentds kiadas a
teszek nagy tételben vald vasarlasa allando mintafeldolgozés esetén.

Ezen felill a kiértékeléshez rendelkezniink kell fotométerrel, mely ugyan egyszeri koltség,

azonban ennek karbantartasa is éves szinten magas koltséget von maga utan.
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5. Eredmények ¢€s ertékelesiik

A befolyésold tényezOk jelentds hanyadanak vizsgalatat csak a kézi titrdldsos modszeren
tudtam végre hajtani a titratoros mintafeldolgozasi folyamat zart rendszere miatt. Amely
vizsgalt paraméter esetében Osszehasonlitasi alappal rendelkeztem a titratoros rendszert
illetdleg, anndl a tényezonél errdl kiilon emlitést tettem. A KOl vizsgalat befolyasolo
tényezdinek keresése kdzben a minta feldolgozasanak iddérendiségét kovettem. Egy KOI
vizsgalat egy minta esetében idealis esetben 35-40 percet vesz igénybe. A vizsgélat soran
oxidacios és redukcios folyamatok mennek végbe. Az oxidacié nagysdga fiigg a vizsgalati

koriilményektdl, ezért az eldirdsokat pontosan be kell tartani.
Elokisérletek

Miel6tt megprobaltam feltarni a kémiai oxigénigény befolydsold tényezdit permanganatos

meghatdrozas esetében, elokisérletekkel sziikitettem a keresendd valtozok targykoreit.

Minta révid idejii tarolasara vonatkozo kisérlet

Megvizsgaltam tobb minta feldolgozasat ugyanazon a napon, mind kézi mddszerrel, mind
titratoros modszerrel, és arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy, ha a mintat kevesebb, mint egy
nap alatt dolgozzuk fel, és ez alatt szobahdmérsékleten all, a mintdnal mért érték nem valtozik,

igy a rovid tavu eltarthatosag vizsgalatanak sziikségességét kizartam.

Permanganat-oldat allas nélkiili felhasznalasara vonatkozo kisérlet

A desztillalt vizben is vannak kis mennyiségli oxiddlhaté anyagok, ezért oldodas soran
oxidalodnak, bizonytalanul csokkentik a mérdoldat hatéértékét és kozben mangén-dioxid
keletkezik. Ezért a friss mérdoldatot felhasznalds elétt allni kell hagyni. Igy értelmetlennek

lattam azt, hogy azonnali felhasznalassal vizsgaljam a permanganat-oldatot.

5.1. Edényzet
Kisérlet leirasa

A minta feldolgozasaban az elsé 1épés az edényzet megfeleléségének vizsgalata, hisz a minta
elészor a szabvany szerint eldkészitett edényzettel érintkezik. A permanganat dnbomlasat az
edényzet feliiletének allapota befolyasolja, ezért kiilondsen eldkezelt edényzetet kell hasznélni,
¢s az Oonbomlas mértékét ellendrizni kell vakprobaval. Ezért kezelését szabvany szerint a

kovetkezOképpen végzem el:
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A vizsgalat soran 500 ml-es Erlenmeyer-lombikokat hasznaltam. Az els6 hasznalatbavétel elott
a lombikba 150 ml desztillalt vizet és 5 ml 0,025 mol/l-es kalium-permanganat-oldatot,
valamint egy kis kandl liveggyongyo6t tettem (a hdeloszlas és az egyenletes forralas eldsegitése
érdekében), és 1 6ra hosszan at enyhén forraltam, 101 °C-on egy flithetd magneses keverdn. Az
elparolgd vizet idonként potoltam. Az ora elteltével 3 ml 1:4 higitdsu kénsavoldatot és 3 ml
0,05 mol/l-es oxalsavat adtam a lombikba' 50 ml vizzel, korbeoblitve a lombik falat is. Par
percig allni hagytam, majd a folyadékot erre a célra rendszeresitett gyiijtékannaba ontdttem.
Ezeket a lombikokat a szabvanynak megfeleléen a benne 1évd folyadék kihiilése utan
iivegdugoval lezarom, tartalmat csak a kovetkezd vizsgalat eldtt ontdm ki, elkeriilvén az iiveg
szennyezddését. Itt azonban egy bizonytalansagi faktort talaltam, ezért ezt a teriiletet mas
szemszOgbdl is vizsgalni kezdtem. Az edényzet tarolasat tobb modon vizsgaltam, aszerint, hogy
mit ir a szabvany, mit mond a jozan ész és ezaltal mi a legoptimalisabb tarolasi modszer.

A laborunk azt a modszert alkalmazta eddig, hogy a kihtlt letitralt oldatot a szabvanynak
megfelelden az livegben hagyta, majd Gjra hasznalat eldtt kiontotte, és ebbe keriilt a kovetkezd
minta. Ezt vettem 1. modszernek. Ugy éreztem, hogy a legmegfelelébb modszer a minta
titralasa utan a folyadék kiontése, az edényzet savas desztillalt vizzel valo kioblitése, majd 100
ml desztillalt vizzel feltoltottem az liveget, és azt zartam le a kovetkezd vizsgalatig. Ezt vettem
2. modszernek. A szabvany emlitést tett arrdl is, hogy kioblités utdn szdrazon lezarva
tarolhatjuk az edényzetet, ezt vettem 3. mdodszernek. A 3 mddszert vakprobaval hasonlitottam

Ossze, melynek eredménye a kdvetkezoképp alakult:

Edényzet tarolasi diagram

04
s 0632 O’\”/Mﬁ\
x O 29
£ 025 >
R3] 0.24 029
8 02 —V¥E=———_ = 0524 — %= VR —
%>5 0,15
% Ul 0,08 00% 5 —0:08
S 0,05 0
S 0
N 1 2 3 4 5
Minta szama
e | MOdSzEr o2 modszer 3. modszer

1. diagram: Edényzet tarolasi diagram?

! A szabvany engedélyezi a Natrium-oxalat oxdlsavval valo helyettesitését.
2 Diagramhoz tartoz6 adatok: Tablazatok jegyzéke: Edényzet tarolasi modszerei eredménytablazat
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Miben befolyasolhatja?
A szennyezett edényzet megndveli a KMnO4 fogyas értékét, ezaltal a KOIps értéket is.
Miben befolyasolta?

A grafikonrdl leolvashato a piros szinll vizszintes vonalnal talalhaté 0,2 ml-es KMnO4 fogyasi
kiiszobérték, melyet a vonatkozdé szabvany maximumként hatdroz meg vakproba esetén. A
vizsgalati eredmények alapjan (mellékletek: 43. oldal), az 1. médszer eredményei magasabb
KOI,s értékeket eredményeztek, mert a benne maradt nem teljesen oxidalédott permanganatos
mintat nem lehetett teljes mértékben kiliriteni az edényzetbdl még desztillalt vizes atmosassal
sem, ezért keresztszennyezés meriilt fel.

A szabvany altal engedett 3. modszer szintén a megengedettnél magasabb KMnO4 fogyasi
értekeket eredményezett, az tivegbdl kiontott, de az livegre valdszintileg raszaradt oldatok jra
oldoédtak, amikor bele keriilt a friss minta, és elkezdtem forralni.

A 2. modszer bizonyult a legidealisabbnak, mert a savazds eredményeképp minden
szennyezdanyagot sikeriilt kitisztitani az edényzetbdl, és ezek eredményezték a legmegfelelébb

KMnOys fogyas értékeket.
Mivel lehet kikiiszobolni?

Egyértelmiien a megfeleld modszer véalasztasaval, valamint az edényzet hasznalatat megel6z6

savazas is megoldast nyujt a problémak kikiiszobolésére.

5.2. Horzsak6 mennyisége

Kisérlet leirasa

Az adott tényez0t a bizonytalansagi faktora miatt vizsgaltam. A vonatkozo6 szabvany nem tesz
emlitést a horzsakd pontos mennyiségérdl, az "MSZ 448-20:1990 - Ivévizvizsgalat. A
permanganatos kémiai oxigénigény meghatarozasa" szabvanyban minddssze a targyi leirasban
talaltam emlitést, valamint a vizsgdlati leirdsban késhegynyi értéket ir, mely nem egy
kvantitativ adat. Azonos megfogalmazast egy régebbi szabvanyban is felfedeztem, az "MSZ
260/16:1967 - Szennyvizek vizsgalata. Oxigénfogyasztas (kémiai oxigénigény (KOI))
meghatdrozasa" cimiiben, mely szintén késhegynyi horzsakd hasznélatardl tesz emlitést pontos
értéket azonban itt sem fedeztem fel. A késhegynyit nem éreztem kvantitativ értéknek ezért

megvizsgaltam tomegre vonatkozolag mekkora az a horzsakd mennyiség, amely mar
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befolyasolja a KOIps értéket, és milyen iranyban. Egy késhegynyi horzsakd tomegét 0,05 g-nak

vettem.

A horzsakoves vizsgalathoz tliveggyonggyel vakmintakbol Osszehasonlitdsi vizsgalatokat

végeztem, melyek a kovetkezOképp alakultak:

0,05 g horzsako (késhegynyi) Uveggydngy (8-10 db)
KMnOs fogyas érték | Faktor fogyas érték | KMnOs fogyas érték | Faktor fogyas érték

(ml) (ml) (ml) (ml)

0,12 8,03 0,13 8,00

0,11 7,99 0,09 8,02

0,08 8,02 0,12 8,01

0,12 8,00 0,11 8,00

0,10 8,02 0,12 7,99

6. tablazat: Horzsakd ¢és liveggyongy Osszehasonlitasi tablazata

Az eredményekbdl arra kovetkeztettem, hogy a megfeleld mennyiségii horzsakd,

iiveggyonggyel helyettesithetd.

A méréseket 10 ismétléssel, 3 sorozatban végeztem el. A kapott eredményekbdl az alabbi

kovetkeztetésre jutottam:

0,55
0,50
0,45

= 0,40

é 9

% 035

B

& 0,30

%, 0,25

2 0,20

E 0,15
0,10
0,05
0,00

Horzsaké mennyiség - KMnO, fogyas kapcsolat

02¢g 0,25¢g 0,5g

2. diagram: Horzsaké mennyiségi diagram®

* Diagramhoz tartoz6 adatok: Tablazatok jegyzéke: Horzsak® mennyiségi eredménytablazat
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Horzsaké mennyiség - KMnO, fogyas kapcsolat
0,55
0,50
0.45
0.40
£ 035
3
> 0,30
o
“.0,.25
o

020 — ——— e
N
0,15 ——

0,10 —_
0,05

0,00

P —

|

|

—(,05 g 0,lg 02¢g 0,25¢g 0,5g
3. diagram: Horzsaké mennyiségi diagram*

Horzsaké mennyiség - KMnO, fogyas kapcsolat

0,60

0,55

0,50 —
0,45

0,40

2035

030 \/\
0,25

o,zo_mmw___M_

0,15 ——

KMnO, fogyas (ml)

0,10 —_—
0,05
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Minta
—(),05 g 0,lg 02¢g 0,25¢g 0,5g

4. diagram: Horzsakdé mennyiségi diagram’

4 Diagramhoz tartozé adatok: Tablazatok jegyzéke: Horzsakd mennyiségi eredménytablazat
5 Diagramhoz tartozé adatok: Tablazatok jegyzéke: Horzsakd mennyiségi eredménytablazat
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Miben befolyasolhatja?

Véleményem szerint magasabb KOl értéket eredményez, mert nem analitikailag tiszta, nem

tisztithatd és inhomogén.

Miben befolyasolta?

Ahogy a 6. tablazatbol is latszik, a késhegynyi értékként vett 0,05 g-os mennyiség kdzel azonos
értékeket produkalt az iveggyongyével. Azonban ahogy noveltem a horzsakd mennyiséget, a
KMnOys fogyas értéke is nott, tehat a KOl érték is emelkedett (2., 3., 4., diagram). A horzsakd
hasznalatatdl a minta 0,25 g-os mennyiséget kdvetéen enyhén, majd 0,5 g-os mennyiséget
kovetden erdsen opalossa valt, mely megnehezitette a pontos érték leolvasasat. Ezen feliil a
piros vonallal jelolt permanganat fogyas érték felsd hatarat is atlépte minden névelt mennyiség.
Ennek oka véleményem szerint tobb rétli. A hiba egyrészt az inhomogenitasdban, masrészt a
horzsakd savanyu dsszetételében rejlik. A nagyobb mennyiségii horzsakd a forralas soran tobb
hét vezet at a folyadékba, ami lehetdvé teszi a hatékonyabb reakcidkat és a szerves anyagok
gyorsabb lebomlasat. Ennek eredményeként ndvekedhet a viz KOl értéke. Ezen felil a
szilicium-dioxid tartalma, valamint a kalcium-karbonat tartalma miatt, a forras kozben
lejatszodd reakcidoknak koszonhetéen nagyobb mennyiség magasabb KOI,s értéket

eredményez. (Ilkeyné, Barabasné, 1961.)

Hogyan kiiszobolheto ki?

A kimért 0,05 g horzsakdé nem okoz valtozast a KOI,s értékében, igy, ha tartjuk ezt a
mennyiséget, az megoldast nyljthat a problémara. Ezen felill, a horzsaké mennyiségét és
mindségét tokéletesen helyettesiti az iiveggyongy, amely inert, ellendll a kémiai reakcioknak,

valamint tobbszor felhasznalhatd savazasos tisztitassal, igy koltséghatékony is.

5.3. Forraspont valtozas
Kisérlet leirasa

A forrasi homérséklet szempontjabdl megvizsgéltam, hogy az adott mintdhoz hozzaadott
sziikséges vegyszerek, 1épcséfokonként nézve valtoztatjak-e (eltoljak-e) a forraspontot, ezaltal
teret adva a kiilonbozd forralasi hémérsékleten torténd vizsgalatnak. A vizsgélatokat az
eszkozlistaban felsorolt flithetd magneses keverdkdn végeztem, valamint a szintén

muszerlistaban feltiintetett kalibralt hdmérokkel mértem a mintak hémérsékletértékeét.

40



Desztillalt vizes minta forraspontja (°C)
Hozz4 adott oldat Minta 1 | Minta2 | Minta3 | Minta4 | Minta 5
De,sztll’lalt viz for,raquntja (amikor 100.1 100.2 100.1 100,1 100.2
a latszolagos forras beindul)
5 ml 1:4 HoSOq4 100,3 100,2 100,3 100,2 100,2
5 ml 1:4 H,SO4 + a 0,0025 mol/l-es
8 ml KMnOs oldat 100,2 100,3 100,3 100,3 100,1
7. Téblazat: Vak minta forraspontja kiilonb6z6 hozza adott oldatok esetében
Ivoviz minta forrdspontja (°C)
Hozz4 adott oldat Minta 1 | Minta2 | Minta3 | Minta4 | Minta 5
I\’/OVI’Z minta for’rasppntja (amikor a 100.2 100.1 100.2 100,1 100.2
latszolagos forras beindul)
5 ml 1:4 HoSOq4 100,3 100,3 100,2 100,2 100,2
5 ml 1:4 H,SO4 + a 0,0025 mol/l-es
8 ml KMnOs oldat 100,3 100,3 100,3 100,2 100,3

8. Tablazat: Ivoviz minta forraspontja kiillonbdz6 hozza adott oldatok esetében (°C)

Miben befolyasolhatja?
Feltételezésem szerint nem befolyasolja a vizsgalatot.
Miben befolyasolta?

Kisérletem sordn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy sem az 1:4 aranyban higitott H>SOs,
sem a késdbbiekben hozzdadott KMnO4 oldat, nem tolja el sem pozitiv, sem negativ irdnyba a

minta forraspontjat, fiiggetlentil attol, hogy valodi minta, vagy desztillalt viz volt az oldatunk.

Erdekesség, hogy a horzsaké viszont 1 °C-al negativ iranyban eltolta a forraspontot, melyet az

alabbi tablazatban szemléltetek.

Minta Horzsakd hasznélatdval (°C) Uveggyongy hasznalataval (°C)
L. 98,9 100,1
2. 99 100,2
3. 99 100,1
4. 98,9 100,1
5. 99 100,1

9. Téblazat: Forraspont 6sszehasonlitas horzsaké ill. iiveggyongy hasznalata esetén

A forralas soran a horzsakd részecskéi bejutnak a vizbe és reagalnak a kalcium- és magnézium-
sokkal, megakadalyozva ezaltal azok lerakodasat a f6z0eszkdzokben. A homérséklet eltolodas
oka véleményem szerint egyrészt a horzsakd durva feliilete lehet, ami altal tobb ponton

érintkezik a f6z6eszkdz aljaval, igy novelve a hdatadast és eldsegitve a forrast. Masrészt a
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horzsak6 valamivel reaktivabb lehet a vizzel, mint az liveggyongyok, ami gyorsabb hdatadast

eredményezhet.

5.4. Forralasi homérséklet

Kisérlet leirasa

Megvizsgaltam, hogy harom kiilonbdz0 forrasallapoton miként viselkedik a vizsgalt paraméter.
Az MSZ 448-46:1988 szabvany alapvetden uigy fogalmaz, hogy a minta ,,enyhén forrjon", mely
nem egy szamszerUsithetd és nem egy objektiv érték. Az els6 vizsgalt parametrikus érték a 95-
98 °C kozotti hdmérséklettartomanyba esett, mely soran még pont nem kezdddik meg a forras.
Mivel az automata titrator is az MSZ EN ISO 8467 ISO 8467:1993 szabvanyban leirtaknak
megfeleléen ebben a tartomanyban hdkezeli a mintat, igy arra kerestem a valaszt, ez vajon a
kézi titralasos modszer esetében is alkalmazhatd-e. Az MSZ 448-46:1988 szabvanyban leirt
"szOhasznalat" miatt a masodikként vizsgalt intervallum a 99-101 °C kozti
hémérséklettartomany volt, ahol mar beindul a forras, azonban szemre még az "enyhén forr"
vizualis érzetet adja a minta forrdsa. Harmadikként pedig az efolotti forralasi hdmérsékletet
vizsgaltam ahol mar "nagyon forr" a minta. Ezeket az allapotokat az aldbbi képekkel

igyekeztem szemléltetni:

5. kép: Hokezelés - Enyhe forrds - Nagyon forras abrazolas (Forras: Sajat fotok)

A kapott eredmények a kovetkez6képp alakultak:

Forralasi hdmérséklet - KMnO4 fogyés (ml)
0,56 | 0,50 | 0,59 | 0,50 | 0,56 | 0,50 | 0,56 | 0,50 | 0,50 | 0,55

Alacsonyabb
homérséklet
Normal
forralasi 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08
homérséklet
Magasabb
homérséklet

0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09

10. Tablazat: Forralasi hOmérséklet - KMnQO, tablazat
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Miben befolyasolhatja?

Véleményem szerint az alacsonyabb hdmérsékleten végzett forralds soran nem torténik
elegendd oxidacid, igy a permanganattal torténd reakciok nem mennek teljesen végbe, ezaltal
nagyobb mennyiségili szerves anyag marad a mintaban, amely oxidacidjahoz tobb oxigénre van

sziikség. Ezért magasabb KOl értékre szamitok.

A magasabb hdmérsékleten végzett forralas kdvetkeztében teljes lesz az oxidacio, hatékonyabb

lesz a folyamat, ezért alacsonyabb KOl értékre szamitok.

Miben befolyasolta?

A vizsgalti médszerek alkalmazasa soran a hdkezelés hatasara nem torténtek meg a megfeleld
kémiai reakciok, mely kovetkeztében a KOIs érték magasabb lett, ahogy a 10. tdblazatban is
lathat6. Az enyhén forralés illetve a magasabb hdmérsékleten torténd forralads kovetkeztében
azonban valtozast nem tapasztaltam a kapott eredmények kozott. Kisérletemben a magasabb
hémérsékleten torténd forralds soran annyit értem el, hogy teljesebb lett az oxidacié rovidebb

1d6 alatt.

Mivel kiiszobolhet6 ki?

A megfeleld és egyenletes forralasi hdmérséklet megtalalasa érdekében tett kisérleteimnél arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a megfeleld technika megtalalasa illetve a titratoros médszer

adhatnak ezekre a problémakra egyértelmii megoldast.

5.5. Forralasi 1d6
Kisérlet leirasa

A szabvany kimondja, hogy a permanganattal kezelt oldatot 10 perc (£15 masodperc) forralas
utan 10 ml oxalsavval szinteleniteni kell, majd permanganattal titrdlva megvizsgalni a
szinreakcioig a fogyast. Arra tettem kisérletet, hogy a szabvany altal leirt idéegységek eldtt
megszakitott, vagy tovabb forralt minta hogyan valtozik, és melyik tényezé milyen irdnyba

befolyasolja a KOIs értéket.
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Forralasi 1d6 diagram vak minta esetén
0,12

0,10
:0,08
< 0,06
0,04
< L AR iR
0,00

1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5. minta

KMnO, fogyas érték (ml)

mS5perc m9perc m10perc m1lperc m15 perc
5. diagram: Forralasi id6 - KMnO, fogyés diagram®

Forralasi id6 diagram miioldat esetén

0,00

1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5. minta

o
[
S

o
[o)
(<]

Szamitott KO, (mg/L O,) érték
o
N
S

m5perc m10perc m 15 perc
6. diagram: Forralési id6 - KOI,s érték diagram’

Forralasi id6 diagram miioldat esetén

rték

£ 0,60
730,50

0,30
0,20

1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5. minta

(&

(=]
N
(=]

> o
t
(=)

Szamitott KOI (mg/L O
E

m5perc m10perc m 15 perc

7. diagram: Forralasi id6 - KOl érték diagram®

¢ Diagramhoz tartozo adatok: Mellékletek: Forraldsi id6 eredménytabla vak minta normal forrés esetén
7 Diagramhoz tartoz6 adatok: Mellékletek: Forralasi id6 eredménytabla miioldat 1. adatsor
8 Diagramhoz tartoz6 adatok: Mellékletek: Forralési id6 eredménytabla miioldat 2. adatsor
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Miben befolyasolhatja?

Véleményem szerint, ahogy a forralasi hdmérséklet esetében, tigy a forralasi id6 esetében is
valtozasokat tapasztalhatunk. Az alacsonyabb forralasi id6 esetében azt varom a folyamattol,
hogy az oxalsav hozzdadagolasat kdvetden a minta nem szintelenedik el, ezaltal 0-s értéket
kapok KMnOy fogyasértéknek, tehat csokken a KOIps érték. A tovabb forralas ezzel szemben

véleményem szerint magasabb KOl értéket eredményez.
Miben befolyasolta?

A vizsgalat sordn a reakciot nem hagytuk befejezddni azzal, hogy kordbban szakitottuk meg a
forralast, ezért a reakcio nem volt teljes. Kevesebb szerves anyag tudott lebomlani, ezért ahogy
az 5. 6. és 7. diagramon is latszik ez alacsonyabb KOl értékeket eredményezett. Tovabb
forralas esetén azonban csak nagyon minimalisan ndtt a KOI,s érték, hiszen a reakciok az eldirt

10 perc alatt mar végbementek.
Hogyan kiiszobolheto ki?

Kikiiszobolésének lehetdségét a titrator alkalmazasaban latom, valamint megfeleld iddmérd
eszk0z hasznalataban. Az altalam hasznalt laboratoériumunkban rendszeresitett tojasorak
példaul nem voltak oly mértékben pontosak, hogy a megadott id6t be tudjam tartani, igy

stopperrel kellett az eredmények nagy részét mérnem.

5.6. Kalium-permanganat oldat eltarthatosaga
Kisérlet leirasa

Titral6 oldat, mint befolydsold tényezd (10 minta) / 3 sorozat

A oldat: 0,025 mol/L-es (0,125 n): 4,0 g kalium-permanganatot 1000 ml vizben feloldunk. 2
oran keresztiil 90-95 °C kozotti hdmérsékleten tartjuk. En ezt vizfiirdd segitségével oldottam
meg. Ezutan legalabb 2 napig sotét helyen, szobahdmérsékleten allni hagyjuk, majd a tisztajat
ovatosan ledntjiik az el6zetesen kromkénsavval kimosott, bd vizzel kidblitett és kiszaritott sotét,
iivegdugds livegbe. A sotétitést alufoliacsomagolassal oldottam meg. So6tét helyen tartva 6

hénapig szabad tarolni.

B oldat: 0,0025 mol/L-es (0,0125 n): az A. oldat 100 ml-ét mérélombikban 1000 ml-re higitjuk.
Barna tivegdugds ilivegben, sotét helyen 2 hétig szabad tarolni. Ezt hasznidlom kozvetleniil

titralashoz.
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Az oldat szabvany szerint 2 hétig eltarthatd, azonban arr6l nem kozol informéciot, hogy elsé
pillanattol kezdve hasznélhatd, vagy kell pihentetési id6t alkalmazni elsé hasznalat eldtt. A
szabvany 2 hetes eltarthat6sagi idot szabott meg, ennél tovabbi iddintervallumot nem tartottam

¢ésszertinek a vizsgalatra, mivel a higitott oldat ennél rvidebb id6 alatt elfogy.
A szabvany a kovetkez0 értékeket hatdrozza meg vak minta szempontjabol:

Vak: A vakprébandl a kélium-permanganat-oldat fogyasdnak nem szabad 0,2 ml-nél

nagyobbnak lenni. (MSZ 448-20:1991)

Faktor: A mérdoldat faktora (8/V2) 0,988 és 1,012 kozotti legyen ahol Va: a faktor

ellendrzésekor fogyott mérdoldat térfogata, ml-ben.

Kisérleteim sordn a B oldatot vizsgaltam, mert az A oldat fél éves eltarthatosagi idejét nem éri
el a készitett oldat mennyisége, hisz a rutin laboratoriumi vizsgéalatok soran sokkal rovidebb 1d6

alatt elfogy a készitett tomény permanganat oldat igy ennek vizsgalatat irrelevansnak tartottam.

Miben befolyasolhatja?
Vélhetden valamelyik iranyba elcsuszik a faktor, valamint a KMnO4 fogyas értékem.

Miben befolyasolta?

Faktor atlagok napokra lebontva

1,025

1,020

1015 —m— e
1,010
1,005
1,000
0,995
0,990
0,985
0,980
0,975

Faktor érték

0 nap 1 nap 2 nap 7 nap 14 nap
1d6 (nap)

e Adatsor] e Adatsor2 Adatsor3 e Adatsord

8. diagram: Kélium-permanganét eltarthatosagi diagram’

° Diagramhoz tartoz6 adatok: Tablazatok jegyzéke: Kéalium-permanganat eltarthatosagi tablazat
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Faktor atlag diagramhoz tartozo szoras értékek
1. adatsor 2. adatsor 3. adatsor 4. adatsor
0 nap 0,106 0,006 0,001 0,001
1 nap 0,002 0,003 0,001 0,001
2 nap 0,004 0,002 0,001 0,001
7 nap 0,002 0,002 0,001 0,002
14 nap 0,002 0,003 0,001 0,002

11. Tablazat: Faktor atlag diagramhoz tartozo szoras értékek

KMnO, fogyas atlag érték

KMnO, fogyas érték (ml)

0 nap 1 nap 2 nap 7 nap 14 nap
Id6 (nap)

e Adatsor] e Adatsor2 Adatsor3 e Adatsord

9. diagram: Kalium-permangant eltarthatosagi diagram'’

KMnOy fogyas atlag diagramhoz tartozo szoras értékek
1. adatsor 2. adatsor 3. adatsor 4. adatsor
0 nap 0,106 0,059 0,011 0,007
1 nap 0,014 0,046 0,005 0,033
2 nap 0,013 0,013 0,006 0,008
7 nap 0,012 0,014 0,012 0,013
14 nap 0,019 0,033 0,010 0,014

12. Tablazat: KMnOs fogyas atlag diagramhoz tartozo szoras értékek

Az eredmények fliggvényében arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az oxalsav, vagy a
permanganat eltarthatosaga, illetve idedlis felhasznalhatosagi iddintervalluma 2 nap és 1 hét
kozotti. Ezért komponensenként kezdtem vizsgalni a folyamatot. Az oxalsav vizsgélatot

kovetden arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a permanganat oldat akar a megengedett 2 héten

10 Diagramhoz tartozo adatok: Tablazatok jegyzéke: Kalium-permanganat eltarthatosagi tablazat
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tul is megfeleld eredményeket mutat. Azt azonban tapasztalati iton feltartam, hogy, ha az oldat
sokaig hasznalat nélkiil all, vagy melegebb helyen illetve fénytdl nem védett helyen van tarolva,

lassan bomlani kezd és veszit oxidalo tulajdonsagaibol.
Az ekkor lejatszodo kémiai reakcid soran mangan dioxid és oxigén gaz keletkezik.

2 MnO4 => MnO4* + MnO; + O, [11. https. 7.]

Ahogy a 9. diagrambdl is kivehetd a higitott KMnOs oldat mar a 0. naptdl hasznélhat6 és jo
eredményeket ad, annak fiiggvényében, hogy a hozzd haszndlt oxdlsav mennyi ideje all. A
nagyon kiugr6 értékek esetében az oxalsav meghaladta az altalam idealisnak mért idétartamot,
ennek tudhato be bizonyos értékek esetében a nagy eltérés. A piros vonal a faktor esetében az
idedlis értékeket hatarolja be, a KMnO4 fogyas esetében pedig a megfeleld érték felsé hatarat
jelzi. A két értéknek egylittesen kell megfelelnie a szabvanyban leirt idealis allapot elérése

érdekében.

Mivel lehet kikiiszobolni?

Az oldat eltarthatosagéanak idejét hiivos fénytdl védett helyen tarolassal lehet biztositani, ezzel

kikiiszobolhetd a bomlasi folyamat megindulédsa, valamint a mangéan-dioxid képzdédés.

5.7. Oxalsav eltarthatosaga
Kisérlet leirasa

Miutén a kisérletek azt mutattak, hogy a permanganat oldat stabil a szabvanyban leirtak szerint
két hétig, megvizsgaltam, hogy az oxalsav mikortol mutat stabil értékeket, valamint hany nap
utan tér el szdmottevéen a megengedhetd kiiszobértéktdl. Arra kerestem a valaszt, hogy a
higitott oxalsav oldat valoban két hétig eltarthatd-e, és ezalatt a két hét alatt képes-e ugyanazt
a mindségi allapotot fenntartani folyamatos hasznalat mellett. Ezt napi szinten elvégzett
parhuzamos KOIps mintasorokkal vizsgaltam titratoros és kézi titraldsos modszerrel is. A két
madszer esetében az oxalsav higitasi ardnya megegyez0 volt. Bar az MSZ EN ISO 8467 ISO
8467:1993 szabvany nem emliti, hogy a Natrium-oxalat-standardoldat felcserélhetd oxalsav
oldattal, a két szabvany kozti 6sszefliggésekbdl kovetkeztetve ezt a 1épést tartottam indokoltnak
a megfeleld Osszehasonlithatosag elérése érdekében. A vizsgalat id6tartamat egy hétre lebontva

néztem, mert tovabbi tarolds a laboratoriumi vizsgalat szempontjabol nem életszert.

Miben befolyasolhatja?
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A hosszabban tarolt oxalsav oldat véleményem szerint megndveli a KOIps értéket.

Miben befolyasolta?

Atlagos faktor érték

1,020
1,015
1,010
1,005
1,000
0,995
0,990
0,985
0,980
0,975
0,970

Szamitott faktor érték

0 1 2 7 14
Napok szama

10. diagram: Oxalsav eltarthatosagi diagram''

A szabvany ugyan két hét eltarthatosagot hatdroz meg, vizsgdlataim sordn azonban azt
tapasztaltam, hogy az egy hetes oxalsav mar hibahataron kiviili értékeket ad kézi titralasos
madszer esetén, titrarotos modszernél azonban az egy hét nem hozott érdembeli értékvaltozast.
Ennek okat abban lattam, hogy kézi titralasos modszer esetén a vizsgélat soran tobbszor
érintkezik az oxalsav 1égkori oxigénnel, mint a zart rendszerli titratorban tarolt oldat, ezért
hamarabb beindulnak a kémiai reakciok. Ezen feliil az id6 el6érehaladtaval beindul az oxidacid
és a titrdlas sordn a permanganat oldattal kevesebb oxigén 1ép reakcidba, ezért tobb
permanganatot tudok vissza titralni, igy megnd a permanganat fogyas értékem. Lathato
azonban, hogy a friss oxalsav oldat atlagos faktor értéke még nem volt idealis, ezért elkezdtem
vizsgalni egy hét iddintervallumban napokra lebontva az oldatot. Ennek eredménye a

kovetkezdképp alakult:

! Diagramhoz tartozo adatok: Tablazatok jegyzéke: Oxalsav eltarthatosagi tablazat
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Oxalsav eltarthatosagi diagram 1.
0,30

0,25

020 —— ———— e — o — — —

KMnO, fogyas érték (ml)

- >\
0,10
NP
0,05
0,00
0. nap l.nap 2.nap 3.nap 4.nap S.nap OG.nap 7.nap
1d6
e AdatSOr] e Adatsor2 Adatsor3
11. diagram: KMnO, fogyés atlag diagram.'
Az oxalsavas fogyds atlag diagramhoz tartozé szoras értekek
1. adatsor 2. adatsor 3. adatsor
0 nap 0,112 0,020 0,007
1 nap 0,015 0,009 0,008
2 nap 0,014 0,012 0,013
3 nap 0,015 0,007 0,011
4 nap 0,012 0,014 0,007
5 nap 0,014 0,007 0,007
6 nap 0,007 0,010 0,012
7 nap 0,019 0,007 0,045

13. Tablazat: KMnOs fogyas atlag diagramhoz tartozo szoras értékek

Oxalsav eltarthatosagi diagram 11.

1,025

1,020

o5 -
1,010
1,005
1,000
0,995
0,990
0,985
0,980
0,975

Faktor érték

O.nap l.nap 2.nmap 3.nap 4.nap S.nap 6.nap 7.nap
1d6

e AatSOr] e Adatsor2 Adatsor3

12. diagram: Oxdlsavas faktor atlag diagram'?

12 Diagramhoz tartoz6 adatok: Tablazatok jegyzéke: Oxalsav eltarthatosagi tablazat
13 Diagramhoz tartoz6 adatok: Tablazatok jegyzéke: Oxalsav eltarthatosagi tablazat
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Az oxalsavas faktor atlag diagramhoz tartozd szoras értékek
1. adatsor 2. adatsor 3. adatsor
0 nap 0,017 0,001 0,001
1 nap 0,003 0,002 0,002
2 nap 0,004 0,002 0,001
3 nap 0,002 0,001 0,002
4 nap 0,002 0,001 0,001
5 nap 0,002 0,001 0,001
6 nap 0,002 0,001 0,002
7 nap 0,002 0,001 0,004

14. Tablazat: Oxalsavas faktor atlag diagramhoz tartozo szoéras értékek

Ahogy a diagramokon is latszik, a faktor érték a 7. nap kornyékén kezd zuhanni, valamint a
KMnOy fogyas érték is a 6.-7. nap kornyékén kezd emelkedni. A piros vonal jelzi a faktor
fogyas esetében az idedlis tartomanyt, KMnO4 fogyas esetében pedig az idedlis érték felsd

hatarat.

Mivel lehet kikiiszobolni?

Csokkenteni ugyan lehet koriiltekintéssel, a lehetd legkevesebb levegdvel vald érintkezésre
vald torekvéssel, vagy folyadékadagold felszerelésével, de a legcélszerlibb a két hetes

eltarolhatosagi id6 csokkentése legfeljebb egy hétre.

5.8. Minta eltarthatosaga
Vizsgalat leirasa

Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a minta meddig tarolhat6? Idémaximumnak az egy
hetet valasztottam, mert feldolgozas szempontjabdl a késébbi iddpont irrelevans. Kisérletem
soran vak mintaval, titratoros ¢és kézi titrdldsos modszerrel vizsgaltam a mintavaltozast. A
kisérletben két kiilonb6z6 mintatarold edénybe kimért 1000 ml térfogata 0,5 mg/l-es oxalsav
mioldatot vettem mintanak. Az elsd esetben a mintat az MSZ EN ISO 8467:1998 szabvanyban
leirt 5 ml térfogatt 7,5 mol/l-es kénsavval tartositottam. A mésodik esetben pedig tartositoszer
nélkiili mintdt vizsgalatam. A vizsgédlatokat a mar kordbban kikisérletezett idealis
iddintervallumban hasznalhatd oldatokkal végeztem. A titratoros szabvany esetében a
viszonyitasi pont az MSZ EN ISO 8467:1998 szabvanyban leirt 2 napos feldolgozasi id6 volt,
mig a kézi titralasos modszer esetén az MSZ EN ISO 5667-3:2018 szabvanyban feltiintetett

H>SO4-el torténd 2 napos tartdsitasi id6 és feldolgozasi id6 volt az irdnyad6 mérték.
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Minta eltarthat6sagi diagram

0,80
3
+ 0,70
R
0,60
o
= 0,50
£ 0,40
E’: 0,30
G 0,20
M b
§ 0,10
é 0,00
S 1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5. minta
%))

Minta

m0.nap ml.nap m2. nap m5.nap

13. diagram: Tartositassal és tartositas nélkiili eltarthatosagi diagram'

Miben befolyasolhatja?

A tarolas soran a mintaban 1év0 szerves anyagok az aerob kornyezetnek koszonhetden
bomlasnak indulhatnak. Ennek eredményeként a mérések magasabb KOIps értéket
eredményezhetnek. Ezen feliil a mintdban 1évé mikroorganizmusok tovabbra is aktivak
lehetnek. Ez a folyamat szintén a szerves anyagok mennyiségének novekedéséhez vezethet.

Ezen kiviil véltozik a minta kémbhatasa is, mely szintén valtoztat a KOI,s értéken.

Miben befolyasolta?

Ahogy a 10. diagramon is latni, a mintdk KOI,s értéke megnovekedett az id6 elérehaladtaval.
A valtozds mér az els6 napon bekdvetkezett, ¢s a ndvekedés folyamatosnak tekinthetd.
Probalkoztam egy masik szabvanyban leirt tartositdsi modszerrel (MSZ EN ISO 5667-3:2018),
de nem okozott markans valtozast sem a savanyitds, sem a sotét helyen tarolds. Ezt az alabbi

tablazattal szemléltetem:

2 napos tarolt minta

Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
Szamitott Szamitott Szamitott Szamitott Szamitott
I;i‘ggs“ KOl %ﬁ??;‘ KO, I;i‘ggs“ KOl I;i‘ggs“ KOl I;i‘ggs“ KOl
(ml) (mg/L (ml) (mg/L (ml) (mg/L (ml) (mg/L (ml) (mg/L
(0))) 0y) 0y) 0y) 0y)
Savanyitatlan | (0,56 0,46 0,54 0,44 0,61 0,51 0,59 0,49 0,57 0,47
Savanyitott | 0,61 0,51 0,59 0,49 0,61 0,51 0,61 0,51 0,59 0,49

15. Téablazat: Eltarthatosagi adattabla 2 napos tarolas esetén

14 Diagramhoz tartozo adatok: Tablazatok jegyzéke: Minta eltarthatosagi eredménytablazat
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5. napos tarolt minta

Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
Szamitott Szamitott Szamitott Szamitott Szamitott
%3?54 KO, %3?54 KOl %3?54 KO, %3?54 KO, %3?54 KO,
(ml) (mg/L (ml) (mg/L (ml) (mg/L (ml) (mg/L (ml) (mg/L
(0))) 0y) 0y) (0] 02)
Savanyitatlan | (0,79 0,69 0,82 0,72 0,83 0,73 0,84 0,74 0,82 0,72
Savanyitott | 0,79 0,69 0,84 0,74 0,84 0,74 0,84 0,74 0,84 0,74

16. Tablazat: Eltarthatosagi adattabla 5 napos tarolas esetén
Mibvel lehet kikiiszobolni?

A szabvanynak megfelelden a minta 24 6ran beliili feldolgozéasaval kikiiszobolhetd barmilyen
valtozas.

5.9. Zavar6 anyagok, mint befolyasolo tényez6

A kémiai oxigénigényt dontden az aktiv klor jelenléte, a klorid ion magas mennyiségi értéke,
valamint az ivévizekben eléforduld oxidalhatd szervetlen anyagok, mint a vas, mangan,
ammonia befolyéasoljak. Ezek koziil a vonatkozo6 szabvany a klorid ionhoz rendel egyértelmii
vizsgalati értéket. Az MSZ 448-20:1991 szabvany, valamint az MSZ EN ISO 8467:1998

cre

vizsgalati modszereit.

Klorid-ion
Kisérlet leirasa

A szabvany leirja, hogy a kénsavas kozegben végzett meghatarozést a klorid ionok zavarjak,
ezért 300 mg/1 f616tti klorid ion koncentracid esetében mas vizsgalati modszert kell alkalmazni.
Arra keresem a valaszt, hogy mi torténik 300 mg/L felett? Szeretném egyértelmiisiteni ezt az
értéket, s megvizsgalni, hogy melyik irdnyba valtozik a KOI érték. Ezért harom kiilonb6z6
esetben a hatarértéknek megfelelé6 300 mg/L, harmadik esetben pedig 400 mg/L klorid-ion
tartalmi miioldatot hasznaltam. A miioldathoz az anyaglistdban feltiintetett 32%-o0s sosav

oldatot hasznaltam.

Mivel a s6savbol készitett kloridos miioldat kémhatidsa meglehetdsen savanyu volt (2-es pH-ja
volt az oldatoknak) ezért, az MSZ 1484-15:2009-es szabvanyban leirtaknak megfelelden;

erdsen savas minta esetén 100 ml mintdhoz kis részletekben natrium-hidrogén-karbonatot
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kellett adagolni. A pezsgés megsziinését kovetden még kb. 0,2 g-mal k6zombdositettem a mintat.

(Visszaellenérzésem sordn a pH-ja 6 és 9 kozé esett, amely a vizsgalat soran elvart kémbhatas.)
A sosav koncentraciot az alabbi modon szamitottam ki:

100 ml s6savban 32 gramm sé6sav van. A klorid molaris tomege 35,45 g/mol. Ha 200 mg/l-es

sosav oldatot szeretnék késziteni, akkor 1 liter oldatban 0,2 gramm klorid ion van.

CI (ml) = —L- [12.]

készitésé¢hez.
A klorid oldat ellendrzését az alabbi modon végeztem el:

Klorid vak minta fogyasa: 250 ml-es erlenmeyer edénybe 100 ml desztillalt vizet toltok, majd
ramérek 2 ml 10%-s kalium-kromat oldatot. Ezt megtitralom eziist-nitrat (tovabbiakban:
AgNO3) mérboldattal, citromsargabdl vordsesbarnaba vald atcsapdsig. A kapott érték a vak

minta fogyasa.

Klorid faktor: 10 ml klorid standard-et belemérek egy 20 ml-es erlenmeyer lombikba. Erre
ramérek 40 ml desztillalt vizet, majd 2 ml 10%-os kalium-kromat oldatot. Ezt kdvetden az
oldatot megtitralom AgNO; oldattal. Az elméleti fogyasnak 10,00 ml-nek kell lennie. Ezt
osztom el a titralaskor kapott gyakorlati fogyassal, és a kapott érték lesz a faktor érték.

Szinreakcidja citromsargabol vordsesbarnaba atfordulas.

A kapott értékeket az alabbi képletbe helyettesitve megkapom a minta klorid ion értékét ml-

ben:

1000
Ve

CI (ml): (a-b) * £* 222 [13. MSZ 1484-15:2009]

ahol:

a: a vizmintéara fogyott AgNO; mérdoldat ml-ben.
b: a vakprobara fogyott AgNO3 mérdoldat ml-ben.
f: AgNO3 mérdoldat faktora.

Vg: bemért minta térfogata ml-ben.

Ennek megfelelden az alabbi értékeket kaptam a vizsgalt koncentracidkra 100 ml minta esetén:
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Tervezett | , S8NO3 | ABNOs )\ N0sfaktor | AgNOs | Klorid érték
toménység | [08Yas értel ) fogyas értek | Tpl L i | faktor érték (mg/l)
d. vizre (ml) | mintara (ml)
200 mg/l 021 20,95 10,25 0,9756 202
300 mg/l 0,22 32,05 10,24 0,9765 311
400 mg/l 0,21 41,75 10,25 0,9756 405

17. Téablazat: Klorid ion mennyiségi/mindségi ellenérzés

Miben befolyasolhatja?

Az aktiv klor jelenléte az oxigénigényt csokkenti. Ennek értelmében a KOI,s csokkenni fog. A

Klorid ionok viszont hozzajarulhatnak az oxidalé kornyezet kialakulasahoz, ami novelheti a

szerves anyagok oxidaciojat és ezaltal a KOIps értékét. Példaul a klorozodszerek oxidalhatjak a

szerves anyagokat. Ezen kiviil a klorid ionok bizonyos koriilmények kozott katalizalo hatast

fejthetnek ki a szerves anyagok oxidacidjara. Ez lehet6vé teheti, hogy a szerves anyagok

gyorsabban ¢s hatékonyabban oxidalodjanak, ami szintén hasonld eredményt valt ki.

Miben befolyasolta?

ml)

~
=4

as érté

KMnO, fogy

Klorid ion zavaro hatas diagram vak minta esetén

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

1. ismétlés

2. ismétlés

3. ismétlés

4. ismétlés

5. ismétlés

Mintak kiilonb6z0 klorid ion koncentracid esetén

m0mg/l m202 mg/l

311 mg/l w405 mg/l

14. diagram: Klorid ion diagram vak minta esetén'

15 Diagramhoz tartozo adatok: Tablazatok jegyzéke: Klorid ion zavar6 hatas meghatarozas eredménytablazat
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Klorid 1on zavaro hatas 0,5 mol/l-es oxalsav miioldat

esetén

0,80

a'0,70

% 0,60

£ 0,50

§ 0,40

S 0,30

5 0,20

0,10

£ 0,00

g 1. ismétlés 2. ismétlés 3. ismétlés 4. ismétlés 5. ismétlés
A Mintak kiilonb6z6 klorid ion koncentracio értékek esetén

m0mg/l m202mg/!l m311 mg/l m405 mg/l

15. diagram: Klorid ion diagram miioldat esetén'®

Ahogy a 14. ¢és 15. diagramokon is l4tni, mind vak minta estén, mind pedig 0,5 mol/l-es oxalsav
mioldat esetén a klorid ion koncentracié novekedésével nétt a KOIps érték. Méréseim szerint
mar 200 mg/l koncentracio6 f6l6tt is minimalisan megndvekedett, bar vak minta esetén ez nem
volt szamot tevd. 300 mg/l koncentracid esetében €s afolott azonban a valtozas mértéke mar

szamottevo.

Mivel lehet kikiiszobolni?

A bakteriologiai mintdk esetében az edényzetbe mintavétel eldtt, Natrium-tioszulfat oldatot
adunk, mely megkoti az aktiv klort. Egy idedlis vegyszer megoldast jelenthet a Klorid
koncentraci6 csokkentésére, ezek azonban daltalaban valtoztathatnak mas vizsgalati
paramétereken. Eppen ezért a klorid monitorozasa, valamint a kiivetta-tesztes megoldas

lehetdséget teremthet a probléma kikiiszobolésére.
Aktiv klér

Az aktiv klor eloxidélja a szerves anyagokat, ezért csokkenti a KOI,s értéket, ennek kémiajat
feleslegesnek tartottam vizsgalni. Kikiiszobdlni a fentebb emlitett Natrium-tioszulfat oldattal
lehetséges, de az is csak bizonyos mértékben koti meg az aktiv klort, ezért a nagyon kloros

mintat a gyakorlatban nem is tartjuk feldolgozasra alkalmasnak.

16 Diagramhoz tartoz6 adatok: Tablazatok jegyzéke: Klorid ion zavar6 hatas meghatarozas eredménytablazat
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6. Kovetkeztetések Javaslatok

Milyen eredményekre jutottam?

Kutatasom sorén arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a kémiai oxigénigény egy meglehetdsen
instabil és nehezen vizsgalhato paraméter, mely esetében nagyon sok a befolyasolo tényezd, és
nagy foku precizitast igényel attol, aki ezzel a teriilettel foglalkozik. A befolyasol6 tényezdk
kozil sikeriilt egyértelmiisitenem a horzsakd mennyiségét, sikeriilt az eltarthatosagrol tagabb
képet alkotnom, valamint az dsszehasonlitasokbol sikeriilt kideritenem melyik kiértékelési

technologia a megbizhatobb.

Mi az amiben eltérek?

Alapvetden a két vizsgalt modszer legfontosabb eltérése, ami sok gondot okoz jelenleg a
laboratoriumunknak a minimum érték vizsgalata, melyre a titrator képes. Az ultra tisztasagu
vizek esetében (hemodializald berendezések) szamunkra elengedhetetlen, hogy a vizsgalat a
lehetd legkisebb tartomanyt is képes legyen kimutatni, erre azonban a jelenlegi rendszeriink
nem képes. Ezzel szemben a kézi titrdlasos modszer jol megvalasztott paraméterekkel,
megfeleld precizitassal ezt a hidnyt képes kikiiszobolni. Természetesen ahol nem varunk ilyen

minimalis eredményt (kutak, viztarozok esetében) ott a rendszer tokéletesen megallja a helyét.

Melyik a leghatékonyabb modszer?

Ugy gondolom, hogy erre a kérdésre teljesen egyértelmii valasz nincs. Fiigg a felhasznalasi
teriilettdl, fiigg a lehetdségektdl, az anyagiaktol, de, ha minden paramétert megvizsgalunk, és
mérlegre tessziik a pozitivumokat illetve a negativumokat, a leghatékonyabb modszernek a
titrdtoros modszert talaltam, hiszen, bar hosszabb ideig tart a vizsgalat, és koltségesebbnek
tlinik, hosszu tdvon és mintaszdmokban megtériil. Ezen feliil az ember, aki a feladatot hajtana
végre felszabadul az automatizalds miatt a munkavégzés alol, masik teriileten, vagy masik
paraméter vizsgalatdval is foglalkozhat, valamint akar éjszaka is milkddhet a rendszer
feliigyelet nélkiil, és ezalatt akdr 100 mintat is feldolgozhat teljesen Ondlloan. Ezekkel a
pozitivumokkal ellenstilyozza azokat a hatranyokat, amelyeket a kézi titralasos moddszerrel

szemben 0sszeszed.

Mit lenne érdemes valtoztatni?

Ugy gondolom, hogy a szabvanyok pontositasa a kémia teriiletén is napirendre kéne keriiljon.

A legtobb vonatkozo6 szabalyozo 15-20 évvel ezel6tti tudasra alapozva késziilt €s a technika
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illetve a kémia fejlodése miatt, valamint a pontositasok és kutatasok eredményeképpen idészerii

lenne aktualizalni.

Mit lenne érdemes tovabb vizsgalni?

Alapvetden az 0sszes altalam vizsgalt pontot érdemes lenne mélyebben vizsgalni, mert béven
akadtak még kérdések, melyekre a terjedelem és az id6 rovidsége miatt csak érintélegesen
tudtam kitérni. Véleményem szerint érdemes lenne a szabvany minden pontjat tovabb vizsgalni
és pontositani. A kémiai oxigénigényt befolydsold anyagok/vegyszerek hatdsait, szintén
tovabbi vizsgalatokra alkalmasnak érzem. Ezen feliil gy gondolom, hogy az ivéviz vizsgalatok
terén még nagyon sok olyan paraméter, olyan homalyos folt talalhato, melyet kiaknazatlannak
érzek.

Ezen feliil, ha a beszerzés, valamint a miiszer sériilése nem hiusitotta volna meg az aktivabb
Osszehasonlitast, véleményem szerint bdven lett volna még tényezd, melyet érdemes lett volna

kutatni.
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7. Osszefoglalas

A KOI,s egy olyan kémiai paraméter, melynek vizsgélatat szamos olyan szabvany irja le,
melyek tobb ponton kérdéseket vetettek fel bennem. A mai technologiai fejlédésnek
koszonhetden az automatizacio térnyerése eldsegiti az analitikai vizsgalatok fejlodését is, mely
ezen paraméterre is kiterjed. E két vezérfonal mentén késziilt diplomadolgozatom, melynek
témaja a valasztott paramétert befolydsold tényezdk, illetve ezeken keresztiil az idealis
feldolgozasi technika megtalalasa volt.

Kisérleteimet a paraméter feldolgozdsanak iddrendisége szerint végeztem, vizsgalataim a
folyamat minden szakaszat érintették.

Az altalam elvégzett vizsgalatokbol megallapitottam, hogy az MSZ 448-20:1990 szabvanyban
leirtak koziil az oxalsav eltarthatosagi ideje véleményem szerint rovidebb, mint két hét.
Vizsgalataimbol tovabba arra kovetkeztetek, hogy a késhegynyi horzsakd idedlis tomege 0,05
g. Ezen felill a kdlium-permanganat oldat idedlis oxalsav oldat mellett két hétnél tovabb is
megfeleld értékeket mutat. A mddszer legsebezhetdbb pontjanak az oxalsavat talaltam.

A szabvanyban leirt zavar6 anyagok valoban befolyasoljak a kémiai oxigénigény értéket. Mind
az aktiv klor, mind a klorid ion eltolja a KOIs értéket. Mig az aktiv klor eloxidalja a szerves
anyagokat ¢és ezaltal csokkenti a KOIps értéket, addig a klorid ion noveli azt.

Arra a kovetkeztetésre jutottam tovabba, hogy a meghatirozott forraldsi idén tal a minta
érdemben nem valtozik, csak a térfogata csokken az oldatnak, véleményem szerint azért lett a
10 perc kivalasztva, mert efolott mar felesleges a mintat forralni, mert a megfelelé kémiai
reakciok ezid6 alatt végbe mennek. Kevesebb id6 azonban befolyasolta a KOI,s értéket.

A mintak eltarthatésdgara érdemes odafigyelni, bar a savval torténd tartositast feleslegesnek
tartottam, mert nem valtozott téle érdemben a minta, az id6 ezzel szemben lényegesen
valtoztatott a vizsgalt paraméteren.

Az MSZ EN ISO 8467:1993 szabvanyban leirtak ugyan nem emlitették, de kisérleteim azt
bizonyitottdk, hogy a natrium-oxalat ezesetben is felcserélhetd oxalsavval, az el6z6
szabvanyban leirt higitdsi mennyiség betartasa mellett.

A két szabvany kozti atjarhatésagnak koszonhetden lehetéségem nyilt két modszert
kontrollpont segitségével 6sszehasonlitani.

Diplomadolgozatomban az idedlis KOl kiértékelési modszert keresve, a lehetdségeimhez
mérten arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy annak fiiggvényében, hogy milyen mindségi
értekeket varunk, az altalam vizsgalt két modszer koziil a legmegbizhatobbnak a titratoros

madszer bizonyult.
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Nem szabad ugyanakkor elmennem amellett a tény mellett, hogy munkdm soran alacsonyabb
értekeket is vizsgalnom kell, mint amire az automata titrator képes, ezesetben azonban
kénytelen vagyok a kézi titralasos mddszert alkalmazni, mely kelld biztonsagi intézkedések és

kell6 koriiltekintés mellett képes az idealis értéket prezentalni szamomra.
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Tablazatok jegyzeke

Minta eltarthatdosagi eredménytablazat

0,5 mol/l-es oxalsav miioldat (0 napos)
Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
KMnQ4 | Szamitott | KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnO4 Szamitott
fogyas | KOl érték | fogyas | KOIp érték | fogyas | KOIp érték | fogyas | KOIps érték | fogyas | KOl érték
Vak: 0,10
Faktor: 7,99 0,56 0,46 0,54 0,44 0,61 0,51 0,59 0,49 0,57 0,47
Vak: 0,25
Faktor: 8,09 0,80 0,55 0,54 0,51 0,54 0,51 0,54 0,49 0,54 0,54
0,5 mol/l-es oxalsav miioldat tartdsitott (O napos)
Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
KMnQs | Szamitott | KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnO4 Szamitott
fogyas | KOIps érték | fogyas | KOIy érték | fogyas | KOIps érték | fogyas | KOl érték fogyas KOIps érték
Vak: 0,10
Faktor: 7,99 0,59 0,49 0,61 0,51 0,61 0,51 0,59 0,49 0,60 0,50
0,5 mol/l-es oxalsav miioldat (1 napos)
Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
KMnQs | Szamitott | KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnO4 Szamitott
fogyas | KOIps érték | fogyas | KOIy érték | fogyas | KOIps érték | fogyas | KOIys érték fogyas KOIps érték
Vak: 0,10
Faktor: 7,99 0,59 0,49 0,60 0,50 0,61 0,51 0,59 0,49 0,59 0,49
Vak: 0,25
Faktor: 8,09 0,80 0,54 0,80 0,54 0,80 0,54 0,80 0,54 0,81 0,55




0,5 mol/l-es oxalsav miioldat tartdsitott (1 napos)

Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
Szamitott ., ., ., .,
KMnO4 KOl KMnO4 Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnO4 Szamitott
fogyds értélis fogyds | KOl érték | fogyds | KOl érték | fogyds | KOIps érték | fogyds | KOl érték
Vak: 0,10
Faktor: 7,99 0,60 0,50 0,61 0,51 0,62 0,52 0,60 0,50 0,62 0,52
0,5 mol/l-es oxalsav miioldat (2 napos)
Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
KMnQs | Szamitott | KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnO4 Szamitott
fogyas | KOIps érték | fogyas | KOIy érték | fogyas | KOIps érték | fogyas | KOl érték fogyas KOIps érték
Vak: 0,10
Faktor: 7,99 0,59 0,49 0,61 0,51 0,61 0,51 0,59 0,49 0,60 0,50
Vak: 0,25
Faktor: 8,09 0,75 0,49 0,78 0,52 0,81 0,55 0,77 0,51 0,78 0,52
0,5 mol/l-es oxalsav miioldat tartdsitott (2 napos)
Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
KMnOs | Szamitott | KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnO4 Szamitott
fogyas | KOIps érték | fogyas | KOIps érték | fogyas | KOIp érték | fogyas | KOI érték | fogyas | KOl érték
Vak: 0,10
Faktor: 7,99 0,64 0,54 0,65 0,55 0,61 0,51 0,63 0,53 0,64 0,54




0,5 mol/l-es oxalsav miioldat (5 napos)

Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
KMnQs | Szamitott | KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnO4 Szamitott
fogyas | KOIps érték | fogyas | KOIy érték | fogyas | KOIps érték | fogyas | KOl érték fogyas KOs érték
Vak: 0,10
Faktor: 7,99 0,79 0,69 0,82 0,72 0,83 0,73 0,84 0,74 0,82 0,72
0,5 mol/l-es oxalsav miioldat tartdsitott (5 napos)
Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
KMnOs | Szamitott | KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnO4 Szamitott
fogyas | KOl érték | fogyas | KOIps érték | fogyds | KOIy érték | fogyas | KOI érték | fogyas | KOl érték
Vak: 0,10
Faktor: 7.9 0,80 0,70 0,80 0,70 0,82 0,72 0,82 0,72 0,82 0,72




Edényzet tarolasi médszerei eredménytablazat

Modszer 1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5. minta
KMnOs4 fogyas | Faktor fogyas | KMnOs fogyas | Faktor fogyas | KMnOs fogyas | Faktor fogyas | KMnOs fogyas | Faktor fogyas | KMnOs fogyas | Faktor fogyas
1. modszer 0,33 8,11 0,27 8,15 0,37 8,13 0,36 8,14 0,29 8,14
2. médszer 0,08 7,99 0,08 7,99 0,10 8,00 0,07 8,00 0,08 8,00
3. médszer 0,21 8,12 0,24 8,11 0,21 8,10 0,22 8,12 0,21 8,11
Horzsako mennyiségi eredménytablazat
1. adatsor
Horzsako
mennyisége Minta 1. Minta 2. Minta 3. Minta 4. Minta 5. Minta 6. Minta 7. Minta 8. Minta 9. Minta 10.
(2)
KMnOs | Faktor | KMnOs4 | Faktor | KMnOs4 | Faktor | KMnOs4 | Faktor | KMnOs4 | Faktor | KMnOs | Faktor | KMnOs | Faktor | KMnOs | Faktor | KMnOs | Faktor | KMnOs | Faktor
fogyas | fogyas | fogyas | fogyas | fogyas |fogyas| fogyas | fogyas| fogyas | fogyas | fogyas | fogyas| fogyas | fogyas | fogyas |fogyas| fogyas | fogyas| fogyas | fogyas
0,05g | 0,13 [ 8,00 ] 0,06 |802] 0,12 [8,01] 0,12 | 8,03 0,11 [7,99] 0,11 | 8,00 ] 0,08 |802] 0,12 [ 7,99 | 0,10 | 8,02 | 0,12 | 8,00
f;;zﬁg 0,0509 0,0510 0,0511 0,0506 0,0504 0,0504 0,0511 0,0512 0,0509 0,0503
Faktor 1,0000 0,9975 0,9988 0,9963 1,0013 1,0000 0,9975 1,0013 0,9975 1,0000
01g | 0,16 [801] 0,16 [8,01] 0,15 [8,01] 0,15 |8,02] 0,16 [ 8,00] 0,17 [ 8,01 | 0,15 | 8,01 ] 0,14 [ 8,01 | 0,17 | 8,02 0,15 | 8,00
T§£Z§%§§ 0,1000 0,1002 0,1002 0,1001 0,1002 0,1001 0,1003 0,1000 0,1002 0,1002
Faktor 0,9988 0,9988 0,9988 0,9975 1,0000 0,9988 0,9988 0,9988 0,9975 1,0000
02g | 021 [800] 021 [8,00] 0,22 [8,00] 020 [801] 0,21 [8,02] 0,21 [8,00] 020 |8,01] 0,22 [8,00] 021 [801] 021 |38,02
f;;zg%g 0,2001 0,2000 0,2001 0,2002 0,2000 0,2002 0,2000 0,2000 0,2000 0,2001
Faktor 1,0000 1,0000 1,0000 0,9988 0,9975 1,0000 0,9988 1,0000 0,9988 0,9975
025g | 0,28 [8,00] 026 |8,00] 0,26 | 8,00 025 |8,01] 0,28 [8,02] 0,26 | 8,00 028 |[8,01] 0,26 | 8,00] 026 |8,01] 025 | 8,02
f;;zg%g 0,2500 0,2500 0,2505 0,2501 0,2500 0,2502 0,2500 0,2500 0,2500 0,2502
Faktor 1,0000 1,0000 1,0000 0,9988 0,9975 1,0000 0,9988 1,0000 0,9988 0,9975
05g | 0521799 047 [8,01] 0,47 [8,03] 044 |8,00] 0,51 [8,01] 0,52 [8,01] 050 |8,02] 0,47 |[8,01] 048 | 7,99 | 0,50 | 8,00
f;;zg%g 0,5008 0,5010 0,5009 0,5004 0,5004 0,5007 0,5008 0,5007 0,5005 0,5004
Faktor 1,0013 0,9988 0,9963 1,0000 0,9988 0,9988 0,9975 0,9988 1,0013 1,0000




2. adatsor

Horzsako
mennyisége Minta 1. Minta 2. Minta 3. Minta 4. Minta 5. Minta 6. Minta 7. Minta 8. Minta 9. Minta 10.
(2
KMnOys | Faktor | KMnOQOs | Faktor | KMnQs | Faktor | KMnQOs4 | Faktor | KMnOs4 | Faktor | KMnOys | Faktor | KMnOs | Faktor | KMnQs | Faktor | KMnQs | Faktor | KMnOs4 | Faktor
fogyéas | fogyas | fogyas | fogyas | fogyas | fogyas| fogyés | fogyas | fogyds | fogyas | fogyds | fogyds| fogyds | fogyas | fogyas | fogyds| fogyas | fogyas | fogyas | fogyds
0,05 g 0,00 | 8,01 | 0,08 | 801 | 011 | 801 | 0,10 | 8,02 | 0,00 | 8,00 | 0,10 | 8,01 | 0,10 [80.,10| 0,09 | 8,02 | 0,10 | 8,01 | 0,11 | 8,00
?:;?;%S 0,0502 0,0502 0,0506 0,0504 0,0502 0,0502 0,0508 0,0503 0,0503 0,0505
Faktor 0,9988 0,9988 0,9988 0,9975 1,0000 0,9988 0,0999 0,9975 0,9988 1,0000
0,1g 0,17 | 8,01 ] 0,05 [ 801 ] 0,17 [ 801 ] 017 [ 8,02 ] 0,16 | 8,00 ] 0,16 | 801 | 0,15 | 801 | 0,18 | 801 | 0,16 | 8,02 | 0,16 | 8,00
?:;?;%S 0,1001 0,1001 0,1001 0,1000 0,1000 0,1001 0,1000 0,1001 0,1001 0,1000
Faktor 0,9988 0,9988 0,9988 0,9975 1,0000 0,9988 0,9988 0,9988 0,9975 1,0000
02¢g 023 |801] 021 [800] 021 [801] 021 [802] 021 [801] 022 ]801] 021 ][800] 023|801/ 020 [800] 0,20 | 801
?:;?;%S 0,2000 0,2002 0,2001 0,2001 0,2000 0,2001 0,2000 0,2002 0,2002 0,2001
Faktor 0,9988 1,0000 0,9988 0,9975 0,9988 0,9988 1,0000 0,9988 1,0000 0,9988
025g | 031 [801 ] 031 [801] 032 [802] 034 [801] 029 [801] 031 |801] 030 ]800/ 031 [801] 032 ]38,02] 031 | 8,03
?:;?;%S 0,2502 0,2502 0,2501 0,2501 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2501 0,2502
Faktor 0,9988 0,9988 0,9975 0,9988 0,9988 0,9988 1,0000 0,9988 0,9975 0,9963
05¢g 048 | 8,01 | 0,46 | 8,00 | 046 | 801 | 047 | 8,01 | 048 [ 8,00 ] 0,50 | 801 | 048 | 801 | 049 | 803 | 0,50 | 8,00 | 0,49 | 8.01
?:;?;%S 0,5003 0,5005 0,5002 0,5003 0,5004 0,5002 0,5003 0,5000 0,5001 0,5002
Faktor 0,9988 1,0000 0,9988 0,9988 1,0000 0,9988 0,9988 0,9963 1,0000 0,9988




3. adatsor

Horzsako
mennyisége Minta 1. Minta 2. Minta 3. Minta 4. Minta 5. Minta 6. Minta 7. Minta 8. Minta 9. Minta 10.
(2
KMnOys | Faktor | KMnOQOs4 | Faktor | KMnQs | Faktor | KMnQOs4 | Faktor | KMnOs4 | Faktor | KMnOs | Faktor | KMnOs | Faktor | KMnQs | Faktor | KMnQOg4 | Faktor | KMnOs4 | Faktor
fogyas | fogyas | fogyas | fogyas | fogyas | fogyas| fogyas | fogyas | fogyas | fogyas | fogyés | fogyas | fogyas | fogyas | fogyés | fogyas| fogyas | fogyds | fogyas | fogyas
0,05 g 0,10 | 8,01 | 0,11 | 8,01 | 0,11 | 8,00 | 0,09 | 8,00 | 0,08 | 8,01 | 0,10 | 8,00 | 0.11 | 800 | 0,10 | 8,00 | 0,11 | 8,01 | 0,11 | 8,00
?:;?;%S 0,0501 0,0501 0,0502 0,0501 0,0502 0,0502 0,0502 0,0502 0,0501 0,0503
Faktor 0,9988 0,9988 1,0000 1,0000 0,9988 1,0000 1,0000 1,0000 0,9988 1,0000
01g 0,15 | 8,01 | 0,15 [ 800 ] 0,17 | 8,01 | 0,14 | 8,00 | 0,15 | 801 | 0,15 [ 801 | 0,16 | 8,01 | 0,16 | 8,01 | 0,16 | 800 [ 0,17 | 8,00
?:;?;%S 0,1001 0,1001 0,1000 0,1001 0,1001 0,1001 0,1005 0,1002 0,1002 0,1001
Faktor 0,9988 1,0000 0,9988 1,0000 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 1,0000 1,0000
02¢g 025 | 800 024 [804] 021 [800] 023 [8,01] 020 |800] 021 [803] 022 ]3801] 021 [800] 020 |803] 021 |8,02
?:;?;%S 0,2002 0,2001 0,2002 0,2003 0,2000 0,2002 0,2005 0,2000 0,2001 0,2002
Faktor 1,0000 0,9950 1,0000 0,9988 1,0000 0,9963 0,9988 1,0000 0,9963 0,9975
025g | 031 [801] 029 [800] 034 |803] 032 | 801 | 030 [801] 031 ][800] 031 [801] 030 | 804 | 031 [ 8,01 | 031 | 8,01
?:;?;%S 0,2501 0,2505 0,2505 0,2503 0,2500 0,2502 0,2504 0,2500 0,2503 0,2501
Faktor 0,9988 1,0000 0,9963 0,9988 0,9988 1,0000 0,9988 0,9950 0,9988 0,9988
05¢g 0,57 1803] 052 [802] 047 [ 8,03 ] 054 | 801 ] 051 [801] 0,50 | 802 050 | 8,02 049 | 803 ] 051 |8,01] 0,52 | 801
?:;?;%S 0,5002 0,5001 0,5002 0,5004 0,5005 0,5003 0,5003 0,5006 0,5002 0,5005
Faktor 0,9963 0,9975 0,9963 0,9988 0,9988 0,9975 0,9975 0,9963 0,9988 0,9988




Forralasi id6 eredménytablazat

Vak minta normal forras esetén
Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
Forralasi 1d6 KMnOg4 Faktor KMnO4 Faktor KMnO4 Faktor KMnO4 Faktor KMnO4 Faktor
fogyas fogyas fogyas fogyas fogyés fogyas fogyas fogyas fogyas fogyas
5 perc 0,04 7,96 0,05 7,99 0,04 8,00 0,04 8,00 0,04 8,00
9 perc 0,06 7,99 0,06 8,00 0,06 8,00 0,06 8,00 0,06 8,00
10 perc 0,10 7,99 0,10 8,00 0,10 8,01 0,10 7,99 0,11 8,00
11 perc 0,11 7,99 0,11 8,00 0,10 8,00 0,11 7,99 0,11 7,99
15 perc 0,11 7,99 0,11 8,00 0,11 8,01 0,11 7,99 0,11 8,00
0,7 mol/l-es oxalsav miioldat 1. adatsor
Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
Forralasi id6 KMnOs4 Szamitott KMnO4 Szamitott KMnOs | Szémitott KMnO4 Szamitott KMnO4 Szamitott
fogyas KOIps érték fogyas KOIps érték fogyas KOIps érték fogyas KOIps érték fogyas KOlIps érték
5 perc 0,71 0,61 0,78 0,68 0,78 0,68 0,77 0,67 0,78 0,68
10 perc 0,79 0,69 0,82 0,72 0,83 0,73 0,84 0,74 0,82 0,72
15 perc 0,79 0,69 0,84 0,74 0,84 0,74 0,84 0,74 0,84 0,74
0,5 mol/l-es oxalsav miioldat 2. adatsor
Minta 1 Minta 2 Minta 3 Minta 4 Minta 5
Forralasi 1d6 KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott KMnOs Szamitott
fogyas KOIps érték fogyas KOIps érték fogyas KOIps érték fogyas KOIps érték fogyas KOlIps érték
5 perc 0,50 0,40 0,51 0,41 0,52 0,42 0,50 0,40 0,52 0,42
10 perc 0,56 0,46 0,54 0,44 0,61 0,51 0,59 0,49 0,57 0,47
15 perc 0,61 0,51 0,59 0,49 0,61 0,51 0,61 0,51 0,59 0,49




Kalium-permanganat eltarthatosagi vizsgalat eredménytablazat

Tomény oldat: 2023.08.25.

Higitott oldat: 2023.09.04.

1. tdmény oldat

0. adatsor
Id6tartam Minta 1 Minta2 |Minta3 |Minta4 |Minta5 |Minta6 |Minta7 |Minta8 | Minta9 | Minta 10
Friss KMnQO4 fogyds 0,95 0,94 0,88 0,72 0,68 0,80 0,74 0,83 0,68 0,71
Friss Faktor fogyas 8,62 8,62 8,61 8,49 8,58 8,61 8,50 8,47 8,46 8,56
Friss Faktor szamitott 0,928 0,928 0,929 0,942 0,932 0,929 0,941 0,945 0,946 0,935
1 napos KMnO4 fogyés 0,55 0,56 0,30 0,35 0,34 0,37 0,33 0,28 0,31 0,31
1 napos faktor fogyas 8,20 8,21 8,21 8,20 8,23 8,20 8,20 8,21 8,22 8,22
1 napos faktor szamitott 0,976 0,974 0,974 0,976 0,972 0,976 0,976 0,974 0,973 0,973
2 napos KMnO4 fogyas 0,25 0,23 0,15 0,24 0,31% 0,27* 0,36* 0,29* 0,34* -
2 napos faktor fogyas 8,09 8,07 8,10 8,17* 8,23* 8,21* 8,18* - - -
2 napos faktor szamitott 0,989 0,991 0,988 0,979 0,972 0,974 0,978 Elfogyott az oldat

*Az oxalsav elfogyott, igy egy egynapos oxalsavval kellett folytatnom a vizsgalatot, mely soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az oxalsav

mindsége is befolyasolja a KOI-t. Sajnos 1d6 kdzben a permanganat oldat is elfogyott, igy hétfén nagyobb mennyiséggel kezdem ujra a kisérletet,

de ami az elsd heti kisérletbdl is korvonalazodik, hogy a kalium-permanganat és oxalsav pihentetés utdn jobb eredményt ad, mint frissen.

1. adatsor

Id6tartam Mintal | Minta2 | Minta3 | Minta4 | Minta5 | Minta 6 | Minta 7 | Minta 8 | Minta 9 | Minta 10 Atlag
Friss KMnOs4 fogyas 0,33 0,10 0,06 0,35 0,06 0,09 0,05 0,10 0,12 0,06 0,13
Friss Faktor fogyas 8,20 8,27 7,98 7,99 8,22 8,04 8,25 8,27 7,91 8,01 8,11
Friss Faktor szamitott 0,976 0,967 1,003 1,001 0,973 0,995 0,970 0,967 1,011 0,999 0,986
1 napos KMnOj4 fogyés 0,20 0,20 0,17 0,17 0,19 0,20 0,20 0,19 0,18 0,16 0,18
1 napos faktor fogyas 8,11 8,06 8,10 8,07 8,10 8,05 8,09 8,06 8,09 8,06 8,08
1 napos faktor szamitott 0,986 0,993 0,988 0,991 0,988 0,994 0,989 0,993 0,989 0,993 0,990




1. adatsor

2 napos KMnO, fogyas 0,08 0,06 0,08 0,09 0,06 0,08 0,05 0,09 0,06 0,08 0,07
2 napos faktor fogyas 7,98 8,00 8,03 8,06 8,02 8,06 8,07 8,06 8,10 8,06 8,04
2 napos faktor szamitott | 1,003 1,000 | 0,996 | 0,993 | 0998 | 0,993 | 0,991 | 0993 | 0,988 | 0,993 | 0995
1 hetes KMnOs fogyas 0,12 0,12 0,10 0,11 0,12 0,10 0,11 0,14 0,12 0,10 0,11
| hetes faktor fogyas 7,99 7,96 8,00 7,98 7,99 8,02 8,00 7,98 7,99 8,00 7,99
1 hetes faktor szamitott 1,001 1,005 | 1,000 | 1,003 | 1,000 | 0,998 | 1,000 | 1,003 | 1,001 | 1,000 | 1,001
2 hetes KMnOj fogyas 0,11 0,10 0,12 0,06 0,09 0,06 0,10 0,11 0,09 0,08 0,09
2 hetes faktor fogyés 8,00 8,02 8,03 7,98 8,04 8,01 8,01 8,02 8,00 7,99 8,01
2 hetes faktor szamitott 1,000 | 0998 | 0,996 | 1,003 | 0995 | 0,999 | 0,999 | 0998 | 1,000 | 1,000 | 0,999
Tomény oldat: 2023.08.25.
Higitott oldat: 2023.09.11.
2. adatsor

Id6tartam Mintal | Minta2 | Minta3 | Minta4 | Minta5 | Minta 6 | Minta 7 | Minta 8 | Minta 9 | Minta 10 Atlag

Friss KMnO4 fogyas 0,48 0,41 0,50 0,52 0,42 0,41 0,55 0,34 0,45 0,46 0,45
Friss Faktor fogyas 8,22 8,24 8,13 8,22 8,14 8,20 8,15 8,14 8,14 8,10 8,17
Friss Faktor szamitott | 0,973 0,971 0984 | 0,973 | 0983 | 0976 | 0,982 | 0983 | 0,983 | 0,988 | 0,980

1 napos KMnOs fogyés | 0,33 0,27 0,37 0,36 0,29 0,39 0,28 0,28 0,28 0,38 0,32

1 napos faktor fogyas | 8,11 8,15 8,1 8,06 8,09 8,09 8,11 8,13 8,09 8,06 8,10
izgfnpi‘t’f)tfakmr 0,986 | 0982 | 0,988 | 0,993 | 0,980 | 0,989 | 0986 | 0984 | 0989 | 0993 | 0,988

2 napos KMnOs fogyas | 0,08 0,10 0,08 0,08 0,06 0,10 0,07 0,06 0,08 0,07 0,08

2 napos faktor fogyas | 8,00 7,98 7,96 7,97 8,00 7,97 7,97 7,98 8,00 7,98 7,98
gzgilpi‘t’; tfak“’r 1,000 1,003 1,005 | 1,004 | 1,000 | 1,004 | 1,004 | 1,003 | 1,000 | 1,003 | 1,003

1 hetes KMnOs fogyas | 0,19 0,20 0,20 0,17 0,17 0,19 0,20 0,20 0,18 0,16 0,19

1 hetes faktor fogyas 8,06 8,06 8,06 8,06 8,07 8,11 8,05 8,09 8,09 8,06 8,07

1 hetes faktor szamitott| 0,993 0,993 0993 | 0,993 | 0991 | 0,986 | 0,994 | 0989 | 0,980 [ 0993 | 0,991




2. adatsor
2 hetes KMnO4 fogyas | 0,41* 0,30* 0,32* 0,33* 0,32* 0,33* 0,34* 0,31* 0,30* 0,28* 0,32
2 hetes faktor fogyas 8,11 8,10 8,14 8,17 8,11 8,13 8,15 8,19 8,12 8,14 8,14
2 hetes faktor szamitott| 0,986 0,988 0,983 0,979 0,986 0,984 0,982 0,977 0,985 0,983 0,983

*Az eredmények fiiggvényében arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az oxalsav, vagy a permanganat eltarthatosaga, illetve idealis
felhasznalhatosagi idéintervalluma 2 nap és 1 hét kozotti. Ezért komponensenként kezdtem vizsgalni a folyamatot.

Az els6 paraméter, oldat, melyet 2 és 7 nap kozott tartottam, a permanganat volt, melynek eredményeképp az alabbi értékeket kaptam:

2. tdomény oldat
Tomény oldat: 2023.09.22.
Higitott oldat: 2023.09.25.

3. adatsor

Idétartam Mintal | Minta2 | Minta3 | Minta4 | Minta 5 | Minta 6 | Minta 7 | Minta 8 | Minta 9 | Minta 10 Atlag
Friss KMnO4 fogyas 0,08 0,09 0,08 0,09 0,08 0,07 0,10 0,11 0,08 0,09 0,09
Friss Faktor fogyés 7,99 8,00 8,01 7,99 8,00 8,00 7,99 7,99 8,00 8,01 8,00
Friss Faktor szamitott 1,001 1,000 | 0999 | 1,001 1,000 | 1,000 | 1,001 1,001 1,000 | 0,999 1,000
1 napos KMnOs fogyés | 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
1 napos faktor fogyas 8,00 8,02 8,00 8,00 8,01 8,00 8,01 8,00 8,01 8,00 8,01
;Zgilpi(t’g tfaktor 1,000 0,998 1,000 | 1,000 | 00999 1,000 | 0,999 1,000 | 0,999 1,000 | 0,999
2 napos KMnOs fogyas | 0,09 0,09 0,10 0,08 0,09 0,08 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09
2 napos faktor fogyas 8,03 8,02 8,02 8,02 8,01 8,02 8,01 8,02 8,01 8,02 8,02
fzgilpi‘t’g tfaktor 0,996 0,998 | 0998 | 0998 | 0999 | 0998 | 0999 | 0998 | 0999 | 0,998 0,998
1 hetes KMnO4 fogyas | 0,16 0,17 0,16 0,15 0,19 0,15 0,16 0,18 0,16 0,17 0,17
1 hetes faktor fogyas 8,09 8,08 8,07 8,08 8,08 8,09 8,07 8,09 8,08 8,09 8,08
1 hetes faktor szamitott| 0,989 0,99 | 0991 | 0990 | 099 [ 0989 | 0991 | 098 [ 0990 | 098 | 0990




3. adatsor

2 hetes KMnO4 fogyas | 0,14 0,16 0,15 0,16 0,16 0,14 0,17 0,14 0,15 0,16 0,15
2 hetes faktor fogyés 8,08 8,09 8,09 8,08 8,09 8,08 8,08 8,07 8,09 8,08 8,08
2 hetes faktor szamitott| 0,990 0,98 | 0989 | 090 | 098 [ 0990 | 090 | 091 [ 0989 | 0990 | 0990
Témény oldat: 2023.09.22.
Higitott oldat: 2023.10.02.
4. adatsor
Idétartam Mintal | Minta2 | Minta3 | Minta4 | Minta 5 | Minta 6 | Minta 7 | Minta 8 | Minta 9 | Minta 10 Atlag
Friss KMnO4 fogyas 0,12 0,11 0,12 0,11 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12
Friss Faktor fogyés 7,99 8,00 8,01 7,99 7,99 8,00 8,02 8,01 7,99 8,00 8,00
Friss Faktor szamitott 1,001 1,000 | 0999 [ 1,001 1,001 1,000 | 0998 | 0999 | 1,001 1,000 1,000
1 napos KMnO, fogyas | 0,13 0,10 0,11 0,12 0,10 0,11 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12
1 napos faktor fogyas 7,99 8,00 8,00 8,01 8,00 8,00 7,99 8,00 8,00 8,01 8,00
;Zgilpi(t’g tfaktor 1,001 1,000 | 1,000 | 00999 1,000 | 1,000 1,001 1,000 | 1,000 | 00999 1,000
2 napos KMnOs fogyas | 0,14 0,13 0,13 0,14 0,12 0,15 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14
2 napos faktor fogyés 8,02 8,02 8,01 8,03 8,02 8,02 8,01 8,03 8,02 8,01 8,02
fzgilpi(t’gtfaktor 1,001 1,000 | 1,000 | 00999 1,000 | 1,000 1,001 1,000 | 1,000 | 00999 1,000
1 hetes KMnO4 fogyas | 0,20 0,20 0,17 0,17 0,19 0,20 0,20 0,19 0,17 0,18 0,19
| hetes faktor fogyas 8,06 8,06 8,06 8,07 8,10 8,05 8,09 8,09 8,06 8,07 8,07
1 hetes faktor szamitott| 0,993 0,993 | 0993 | 0991 | 0988 | 0994 | 098 [ 0989 | 0993 [ 0,991 0,991
2 hetes KMnO4 fogyas | 0,13 0,15 0,14 0,15 0,14 0,16 0,18 0,16 0,17 0,16 0,15
2 hetes faktor fogyés 8,09 8,12 8,09 8,10 8,10 8,09 8,11 8,12 8,10 8,14 8,11
2 hetes faktor szamitott| 0,989 0,985 | 0989 | 0988 | 0988 | 0989 | 0986 | 0985 | 0988 | 0983 | 0,987

Kovetkeztetésképp, a permanganat oldat két hétig is eltarolhato.




Oxalsav eltarthatosagi eredménytablazat

Oxalsav készitési ideje: 2024.03.01.

1. adatsor

Idétartam Mintal | Minta2 | Minta3 | Minta4 | Minta 5 | Minta 6 | Minta 7 | Minta 8 | Minta 9 | Minta 10 Atlag
Friss KMnO4 fogyas 0,33 0,10 0,06 0,35 0,06 0,09 0,05 0,10 0,12 0,06 0,13
Friss Faktor fogyas 8,20 8,27 7,98 7,99 8,22 8,04 8,25 8,27 7,91 8,01 8,11
Friss Faktor szamitott | 0,976 0,967 | 1,003 1,000 | 0973 | 0995 0,97 0,967 | 1011 | 0999 | 0,986
1 napos KMnOq fogyas | 0,20 0,20 0,17 0,17 0,19 0,20 0,20 0,19 0,18 0,16 0,18
1 napos faktor fogyas 8,11 8,06 8,10 8,07 8,10 8,05 8,09 8,06 8,09 8,06 8,08
;Zgilpi(t’g tfaktor 0,986 0,993 | 0988 | 0,991 0,988 | 0994 | 0989 | 0993 | 098 | 0993 | 0,990
2 napos KMnOs fogyas | 0,08 0,06 0,08 0,09 0,06 0,08 0,05 0,09 0,06 0,08 0,07
2 napos faktor fogyas 7,98 8,00 8,03 8,06 8,02 8,06 8,07 8,06 8,10 8,06 8,05
gzgilpi(t’g tfaktor 1,003 1,000 | 099 | 0993 | 0998 | 0993 | 0991 | 0993 | 0988 | 0993 | 0,995
3 napos KMnOs fogyas | 0,11 0,12 0,12 0,10 0,11 0,13 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12
3 napos faktor fogyas 8,03 8,03 8,02 8,06 8,06 8,04 8,04 8,02 8,03 8,02 8,04
izgiqpi(t)g tfaktor 0,996 0,99 | 0,998 | 0,993 0,993 0,995 0,995 | 0998 | 099 | 0,998 0,996
4 napos KMnO, fogyas | 0,16 0,14 0,14 0,15 0,13 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,15
4 napos faktor fogyas 8,05 8,06 8,05 8,07 8,09 8,05 8,05 8,06 8,06 8,06 8,06
jzgilpi(t’gtfaktor 0,994 0,993 | 0994 | 0991 0,98 | 099 | 0994 | 0993 | 0993 | 0993 | 0,993
5 napos KMnOs fogyas | 0,19 0,18 0,16 0,16 0,16 0,18 0,19 0,15 0,16 0,16 0,17
5 napos faktor fogyas 8,05 8,09 8,11 8,10 8,09 8,07 8,11 8,09 8,09 8,10 8,09
szgilpi(t’g tfaktor 0,994 0,98 | 098 | 0988 | 098 | 0991 0,98 | 0989 | 0989 | 0988 | 0,989




1. adatsor

6 napos KMnOs fogyas| 0,21 0,22 021 0.2 021 0,22 0.2 021 021 0,22 021
6 napos faktor fogyas 8.08 8.06 8,05 8.06 8,08 8.1 8,08 8.07 8.06 8.06 8.07
6 napos faktor 0,990 0,993 0,994 | 0,993 099 | 0988 | 0990 | 0991 0,993 0,993 0,992
szamitott

| hetes KMnOs fogyas | 0,20 0,19 0,22 0.24 0,20 021 0,18 0,22 0,22 0.23 021
1 hetes faktor fogyas 8.08 8,09 8.11 8.08 8.07 8,08 8,08 8,05 8.06 8.06 8.08
1 hetes faktor szamitott| 0,990 0989 | 098 | 0990 | 0991 | 099 | 0990 | 0994 | 0993 | 0993 | 0,991
Oxalsav készitési ideje: 2024.03.07.

2. adatsor
Idétartam Mintal | Minta2 | Minta3 | Minta4 | Minta 5 | Minta 6 | Minta 7 | Minta 8 | Minta 9 | Minta 10| Atlag

Friss KMnOj fogyés 033 0,10 0,06 0.35 0,06 0,09 0,05 0,10 0.12 0,06 0.13
Friss Faktor fogys 8.20 827 7.98 7.99 8.22 8,04 8.25 827 7.91 8,01 8.11
Friss Faktor szamitott | 0,976 0967 | 1,003 1001 | 0973 | 0995 0,97 0967 | 1011 | 0999 | 00986
1 napos KMnOs fogyas| 0,20 0,20 0.17 0.17 0,19 0,20 0,20 0,19 0,18 0.16 0.18
1 napos faktor fogyas 8.11 8.06 8.10 8.07 8.10 8,05 8.09 8.06 8.09 8.06 8.08
I napos faktor 0,986 0,993 0,988 | 0,991 0988 | 0994 | 0989 | 0993 0989 | 0993 0,990
szamitott

2 napos KMnOs fogyas | 0,08 0,06 0,08 0,09 0,06 0,08 0,05 0,09 0,06 0,08 0,07
2 napos faktor fogyds 7.98 8,00 8,03 8.06 8,02 8,06 8,07 8,06 8.10 8,06 8.05
2 napos faktor 1,003 1000 | 0996 | 0993 | 0998 | 0993 | 0991 | 0993 | 0988 | 0993 | 0995
szamitott

3 napos KMnOs fogyas | 0,11 0,12 0,12 0.10 0.11 0.13 0,12 0.11 0.12 0.11 0.12
3 napos faktor fogyas 8.03 8,03 8,02 8.06 8,06 8,04 8,04 8,02 8.03 8,02 3,04
3 napos faktor 0,996 099 | 0998 | 0993 | 0993 | 0995 | 0995 | 0998 | 0996 | 0998 | 0,996
szamitott




2. adatsor

4 napos KMnOs fogyas | 0,16 0,14 0,14 0,15 0,13 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,15
4 napos faktor fogyas 8,05 8,06 8,05 8,07 8,09 8,05 8,05 8,06 8,06 8,06 8,06
jzgilpi(t’g tfaktor 0,994 0,993 | 0994 | 0991 0,98 | 099 | 0994 | 0993 | 0993 | 0993 | 0,993
5 napos KMnOs fogyas | 0,19 0,18 0,16 0,16 0,16 0,18 0,19 0,15 0,16 0,16 0,17
5 napos faktor fogyas 8,05 8,09 8,11 8,10 8,09 8,07 8,11 8,09 8,09 8,10 8,09
szgilpi(t’g tfaktor 0,994 0,98 | 098 | 0988 | 098 | 0991 0,98 | 0989 | 0989 | 0988 | 0,989
6 napos KMnOs fogyas | 0,21 0,22 0,21 0,2 0,21 0,22 0,2 0,21 0,21 0,22 0,21
6 napos faktor fogyas 8,08 8,06 8,05 8,06 8,08 8,1 8,08 8,07 8,06 8,06 8,07
Szgilpi(t’g tfaktor 0,990 0,993 | 0994 | 0993 | 099 | 0988 | 0990 | 091 | 0993 | 0993 | 0992
| hetes KMnO4 fogyas | 0,20 0,19 0,22 0,24 0,20 0,21 0,18 0,22 0,22 0,23 0,21
| hetes faktor fogyas 8,08 8,09 8,11 8,08 8,07 8,08 8,08 8,05 8,06 8,06 8,08
1 hetes faktor szamitott| 0,990 0,98 | 098 | 0990 | 0991 | 0990 | 090 [ 0994 [ 093 | 0993 | 00991
Oxalsav készitési ideje: 2024.03.14.
3. adatsor
Idétartam Mintal | Minta2 | Minta3 | Minta4 | Minta 5 | Minta 6 | Minta 7 | Minta 8 | Minta 9 [ Minta 10| Atlag
Friss KMnOj fogyas 0,16 0,15 0,16 0,16 0,15 0,16 0,15 0,16 0,17 0,15 0,16
Friss Faktor fogyas 8,06 8,05 8,03 8,05 8,06 8,06 8,06 8,05 8,06 8,05 8,05
Friss Faktor szamitott | 0,993 0,994 | 0996 | 0,994 | 00993 | 0993 | 0,993 | 00994 | 0993 | 0,994 | 0,993
1 napos KMnOq fogyas | 0,13 0,12 0,11 0,11 0,12 0,11 0,12 0,11 0,10 0,12 0,12
1 napos faktor fogyas 8,00 8,02 8,01 8,03 7,99 8,00 8,02 7,99 8,02 8,00 8,01
1 napos faktor 1,000 0,998 | 0999 | 0996 | 1,001 1,000 | 0,998 | 1,001 | 0998 | 1,000 | 0,999
szamitott




3. adatsor

2 napos KMnO4 fogyas 0,09 0,06 0,10 0,09 0,08 0,10 0,08 0,09 0,10 0,10 0,09
2 napos faktor fogyas 8,00 8,02 8,01 8,03 7,99 8,00 8,02 7,99 8,02 8,00 8,01
2 napos faktor 1,000 0,998 0,999 0,996 1,001 1,000 0,998 1,001 0,998 1,000 0,999
szamitott

3 napos KMnOj4 fogyés 0,09 0,08 0,09 0,09 0,07 0,09 0,06 0,07 0,09 0,08 0,08
3 napos faktor fogyas 8,01 8,00 8,00 8,00 8,01 8,01 8,00 8,02 8,02 8,00 8,01
3 napos faktor 0,999 1,000 1,000 1,000 0,999 0,999 1,000 0,998 0,998 1,000 0,999
szamitott

4 napos KMnO4 fogyas 0,10 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10 0,12 0,11 0,10 0,11 0,11
4 napos faktor fogyas 8,00 8,02 8,01 8,03 7,99 8,00 8,02 7,99 8,02 8,00 8,01
4 napos faktor 1,000 0,998 0,999 0,996 1,001 1,000 0,998 1,001 0,998 1,000 0,999
szamitott

5 napos KMnOy4 fogyés 0,11 0,12 0,11 0,12 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,11
5 napos faktor fogyas 7,99 8,00 7,99 8,00 8,00 7,99 7,99 8,01 8,00 8,00 8,00
5 napos faktor 1,001 1,000 1,001 1,000 1,000 1,001 1,001 0,999 1,000 1,000 1,000
szamitott

6 napos KMnOj4 fogyés 0,19 0,18 0,18 0,17 0,18 0,17 0,18 0,15 0,16 0,16 0,17
6 napos faktor fogyas 8,07 8,09 8,11 8,10 8,09 8,07 8,11 8,09 8,09 8,10 8,09
6 napos faktor 0,994 0,989 0,986 0,988 0,989 0,991 0,986 0,989 0,989 0,988 0,989
szamitott

1 hetes KMnOj4 fogyés 0,24 0,27 0,28 0,31 0,29 0,21 0,18 0,25 0,18 0,26 0,25
1 hetes faktor fogyas 8,12 8,13 8,08 8,16 8,12 8,16 8,12 8,18 8,11 8,16 8,13
1 hetes faktor szamitott 0,985 0,984 0,990 0,980 0,985 0,980 0,985 0,978 0,986 0,980 0,983




Klorid ion zavard hatas meghatarozas eredménytablazat

Vak minta KMnO4 fogydsa
Tervezett klorid érték (mg/l) 0 200 300 400
Tényleges klorid érték (mg/l) 0 217 313 419
KMnOy fogyés érték (ml)
1. ismétlés 0,26 0,27 0,35 0,40
2. ismétlés 0,27 0,29 0,37 0,41
3. ismétlés 0,26 0,26 0,34 0,40
4. ismétlés 0,26 0,26 0,35 0,39
5. ismétlés 0,27 0,27 0,34 0,41
0,5 mol/l-es oxalsav miioldat / Vak: 0,26 Faktor: 8,09
Tervezett klorid érték (mg/l) 0 200 300 400
Tényleges klorid érték (mg/l) 0 217 313 419
(ml) KMnOg4 Szamitott KMnOg4 Szamitott KMnOg4 Szamitott KMnOg4 Szamitott
fogyas KOI,s érték fogyas KOIs érték | fogyas | KOlIps érték fogyas KOl érték
1. ismétlés 0,75 0,49 0,84 0,58 0,89 0,63 0,94 0,68
2. ismétlés 0,77 0,51 0,84 0,58 0,89 0,63 1,02 0,76
3. ismétlés 0,77 0,51 0,85 0,59 0,89 0,63 0,95 0,69
4. ismétlés 0,76 0,50 0,84 0,58 0,88 0,62 0,95 0,69
5. ismétlés 0,77 0,51 0,83 0,57 0,89 0,63 0,94 0,68




Hallgatoi nyilatkozat

MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

I11. Hallgat6i Kévetelményrendszer

II1.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolié készitési utmutatéja

rrrrrrr

rrrrrrr

A Hallgato neve: Ordog Zsolt Sandor

A Hallgaté Neptun kodja: BZ7003

A dolgozat cime: Permanganatos KOI-t befolyasold tényezok kiilonb6zd
vizsgalati modszerek esetében

A megjelenés éve: 2024.

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: Kornyezetanalitikai és Kdrnyezettechnologiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benytjtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 11j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

-nem titkositott dolgozat a védést kovetden

-titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtasatdl szamitott 5 ¢év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024. aprilis 15. O

Ha%té alairasa




Konzulensi nyilatkozat

MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

I11. Hallgat6i Kévetelményrendszer

II1.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolio készitési utmutatdja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Orddg Zsolt Sandor (hallgaté Neptun azonositdja: BZ7003) konzulenseként nyilatkozom
arr6l, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6lidt a zardvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*

Kelt: 2024. aprilis 15.
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