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Absztrakt. Kutatdsunk célja a sziirkevizek detergens tartalmdnak meghatdrozdsdra alkalmas mddszer fejlesztése.
Laboratériumi koriilmények kézott elédllitott szintetikus sziirkeviz anionaktiv detergens tartalmdt hatdroztuk meg
Hyamine reagenssel, kétfazisu titrimetrids modszerrel. Adott mennyiségii szintetikus sziirkeviz mintdhoz
fenolftalein indikdtort, savas keverék indikdtort és kloroformot adtunk, majd az elegy dsszerdzds hatdsdra két
fazisra vdlt szét, kloroformos és vizes fazisra. Az elegyet kationaktiv detergenst tartalmazé Hyamine reagenssel
titrdltuk. A vizsgdlatok sordn vdltoztattuk a kloroform mennyiségét, majd a Hyamine koncentrdcidjadt, illetve
kiilonb6z6 oOsszetételll sziirkeviz mintdkat készitettiink, melyek anionaktiv detergens tartalmdt hatdroztuk meg.
Kutatdsunkban kezelt szintetikus sziirkeviz mintdk és valds vizmintdk anionos detergens tartalmadt is vizsgdltuk.
Vizsgdlataink sordn a médszerfejlesztés reprezentativnak és megbizhaténak bizonyult.

Kulcsszavak: anionaktiv detergens, sziirkeviz, kétfdzisu titrdlds.

Abstract. In our research we improved the technologies for the determinations of greywaters’ detergent content. We
examined the quantity of anionic detergent (ANA) in synthetic greywater with Hyamine reagent using two-phased
titrimetric method. We added to the synthetic greywater samples phenolphthalein indicator, acid mixed indicator
and chloroform. After we shaked the mixture, and we got two separated phase. We titrated the mixture with cation
active Hyamine reagent. The quantity of the chloroform and the quality of greywater samples (syntetic and real)
were also changed in these experiment to determinate the actual ANA content. It was shown that the applied
method is representative and reliable, too.

Keywords: anionic detergent, greywater, two-phased titration.

Bevezetés

Napjaink egyik globalis problémaja az ivovizkészleteink rohamos csokkenése, illetve a vizigények
novekedése. Foldiink 2 /3-at viz boritja, viszont ennek a nagy mennyiség( viztomegnek csak elenyészé
részét tudjuk hasznalni, ugyanis vizkészletiink 97%-at 6ceanok és tengerek teszik ki. A maradék

42


mailto:bodnari@eng.unideb.hu

International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 2
DOI: 10.21791/1JEMS.2018.2.9.

korilbelil 3% vizmennyiséget sem tudjuk teljes egészében hasznalni, mivel ennek nagy része -
korilbeliill 80%-a - a sarki jégtakard részét képezi, azaz a kozvetleniil hasznosithaté édesvizkészlet a
Fold vizkészletének 0,009 %-at jelenti, ezért takarékosan kell vele bannunk [1]. Egy lehetséges
modszer a viztakarékossagra az, ha a haztartasokban példaul vécéoblitésre, automosasra vagy
ontozésre ugynevezett sziirkevizet hasznalunk. Sziirkevizeknek tekinthet6k a héaztartasokban
mosogatas, mosas, kézmosas, flirdés soran keletkezé vizek, melyekhez nem tartoznak a vizoblitéses
WC-k vizei [2]. A szilirkevizekben nagymennyiségii feliiletaktiv anyag, Ugynevezett detergens is
talalhat6, amit felhasznalas vagy vizbazisokba torténd kijuttatas el6tt sziikségszerl eltavolitani. A
detergensek a felszini vizekbe nagy mennyiségben a haztartasi szennyvizzel kertlnek, ahol a viz
felszinén vékony habréteget képezhetnek, ami miatt csokken a viz felvehetd oxigén mennyisége illetve
az Ontisztulasi folyamata. Emulgedlé hatasukbdél addédoéan gatoljak az oldhatatlan szennyezdk
kitilepedését, igy koltségesebbé teszik az ivoviz el6allitasat felszini vizekbdl. [3]

Kutatdsunk célja a sziirkevizekbdl ezen feliiletaktiv anyagok meghatarozasara alkalmas modszer
fejlesztése a kezelési modszerek nyomonkovetésének tamogatasara. Detergens tartalom
meghatarozasara tobb nemzetkdzi ajanlas is ismert (titrimetrias, elektroanalitikai, fotometrias),
melyek valtozatos modszertannal végzik ezen alkot6k 0Osszes mennyiségének azonositasat. A
titrimetrias meghatarozas ezek koziil a legegyszertiibb és leggazdasagosabb modszert jelenti, mely az
[SO 2271:1989 szabvany [4] alapjan torténik.

1. Szakirodalmi attekintés

A gyakorlatban sokféle teriileten hasznalnak feliiletaktiv anyagokat, ezek a kémiai vegytileteknek azon
csoportjat képzik, melyeket széles korben haszndlnak az iparban, a kozmetikai termékekben,
haztartasi termékekben, illetve egyéb mas teriileteken, mivel képesek csokkenteni az olddszerek
feltileti feszultségét [4, 5]. A detergensek amfipatikus felépitésti molekulak, melyek rendelkeznek egy
apolaris (hidroféb) résszel és egy polaris (hidrofil) résszel. A molekula nagyobb része a hidroféb
szénhidrogénlanc, amely vizben rosszul oldédik. A hidrofil rész pedig a COOH-csoport, ami vizben jol
oldédé tulajdonsaggal rendelkezik. A feliiletaktiv anyagok képesek a folyadék feliileti fesziiltségét
csokkenteni, igy néhet az oldat nedvesit6képessége, habzasa, aminek hatasara a detergensek képesek
leoldani a szennyezd6déseket kiilonféle anyagok felszinérdl. A detergenseket kémiai szerkezetiik
szerint 4 csoportba sorolhatjuk, anionaktiv-, kationaktiv-, nemionos és amfoter detergenseket
kiilonboztetiink meg [3, 6].

A sziirkevizek is jelent6s mértékben tartalmaznak detergenseket, melyekben elsésorban az anionaktiv
tipusuak a gyakori 6sszetevék. Ezen detergenseknek az organolaptikus (érzékszervi) és toxikus hatasa
is ismeretes. A felszini vizekbe mosészerekkel és tisztalkodé szerekkel (pl.: szappanok, tusfiird6k)
kertlhetnek ki, ahol habzast okozhatnak, és jelent6s mértékben csokkenthetik a légkori oxigén
diffuziojat. A kationaktiv detergenseket a haztartasokban textiloblitékben, tovabba féként
fert6tlenitGszerekben, mig a fémiparban korrézié gatloként, a festékiparban diszpergalészereként
hasznaljak 6ket [7, 8]. A nemionos detergenseknek nincs elektromos toltéstik, ezért nem érzékenyek a
vizkeménységre, nem valtoztatjak jelent6sen a felszini toltést, polaris és apolaris olddszerekben is
oldédnak, gyenge habzoképességliek [8]. Az amfoter detergensek nagyon kiméletesek, ezért
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alkalmasak a tisztalkodasi szerekben és a haztartasi tisztitészerekben val6 alkalmazasra. Az amfoter
detergensek pH-érzékenyek, savakban és lugokban egyarant oldédnak, tébb funkcidés csoporttal
rendelkeznek, savban kationaktiv és ligban anionaktiv tulajdonsaguak [7,9].

A detergenseket széles korben haszndljdk haztartdsi és ipari termékekben. Hasznalat utdn a
detergensek és termékeik els6sorban a szennyviztisztit6 telepekbe keriilnek, majd a felszini vizekbe és
az iszapok artalmatlanitasan keresztiil a kornyezetbe diszpergalédnak. A detergensek kiilonb6zéen
viselkednek a kornyezetben és nagy mennyiségben karosak lehetnek. A legtobb detergenst
mikroorganizmusok bontjdk a kornyezetben, tobbségiik nem Kkaros az organizmusokra és a
detergensek vizi kronikus toxicitdsa 0,1 mg/l-nél nagyobb koncentraciéban azonosithaté [10]. A
a vizekben, tovabba magas szulfattartalom esetén algaviragzast okozhat. A felszini vizben és a
szennyvizben habzast, emulgealast és egyéb karositoé kdrnyezeti anyagok, szennyez6dések szallitasat,
szolubilizalasat eredményezhetik. Zavarjadk a szennyviztisztitast, az ivéviztisztitast, rontjak a felszini
viz Ontisztuldsanak a hatasfokat. A foly6kban €16 halak és haltaplalékok detergens érzékenysége igen
jelent6s. Tobbek kozott ezért tekintik a felszini viz detergens szennyezését veszélyes, a vizi életet
karosité molekulanak [11].

2. Anyag és modszer

A sziirkeviz olyan szennyviz, mely els6sorban nagy mennyiségii detergenst tartalmaz, ami szarmazhat
kézmosdkbdl, mosogépekbdl, mosogatdégépekbdl, fiirdd- és zuhanyzévizekbdl. A sziirkevizek
Osszetétele nagymértékben valtozik attél fiiggben, hogy honnan szarmazik az adott viz (példaul
mosdkonyha, fiird6szoba vagy konyhai sziirkeviz). A Debreceni Egyetem Kornyezetmérnoki
Tanszékén évek oOta folyé kutatdsok soran adekvat mérésekkel is sikeriilt bebizonyitani, hogy a
szlirkevizek Osszetétele nagyon valtozé. A sziirkevizek mindsége nagymértékben fligg a haztartasi
szokasoktol, a haztartasban él6k szamatol és életkoratol, higiéniai szokasoktdl sth. Ezért a Tanszéken
folyé kutatasok kovetkezd fazisdban kidolgoztak egy szintetikus sziirkeviz Osszetételt, mely jol
reprezentalja a régioban keletkez6 atlagos fiird6vizmintakat. Az igy fejlesztett alland6 6sszetételd
vizzel tobbek kozott a detergens tartalom meghatarozasara szolgdl6 moédszerfejlesztési kisérleteink
eredményei is jol 0Osszehasonlithaték egymadssal. Kutatdsunk célja a sziirkevizek detergens
tartalmanak meghatarozasara szolgalé modszer alkalmazhatdsaganak vizsgalata, fejlesztése. A célunk
az volt, hogy olyan esetlegesen egyedi mddszert dolgozzunk ki, mellyel a sziirkevizek detergens
tartalma gyorsabban, pontosabban és kevésbé kornyezetszennyezé eljarassal mérheté legyen,
egyszer( titrimetrias vizsgalat segitségével. A kiilonb6z6 meghatarozasi mdédszerek koziil a kétfazisua
titralas kiemelkedik, mivel egy nagyon egyszerii és gyors meghatarozasi modszer, viszonylag kevés
eszkoz- és vegyszersziikséglettel és nem utolsé sorban olcsé meghatarozasi eljarasnak mindsul [4].
Kisérleteinkben ezen a mddszeren alapulé szabvanyos (ISO 2271:1989 szabvany) koriilményeket
hasznaltuk, az alabbiak szerint: Meghatarozott mennyiségli sziirkeviz mintat zarhato
jodszamlombikban titraltunk. A kimért sziirkeviz pH-jat fenolftalein indikatorral beallitottuk, amit a
halvanyroézsaszin szin megjelenése vagy eltlinése jelzett. Ezt kovet6en un. savas keverék indikatort
(dimidium bromid - diszulfin kék), majd kloroformot adtunk a mintdkhoz. A jédszamlombikot ezt
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kovetben lezartuk és erésen razogattuk. A rdzogatas hatasara két fazist kaptunk, egy felsé vizes fazist,
illetve egy alsé kloroformos fazist, ami az indikdtor hatasara roézsaszin lett. Ezutdn a
jodszamlombikban taldlhat6 elegyet 0,004 mol/dm3 koncentraci6ji Hyamine reagenssel
(benzetoénium-klorid) titrdltuk meg. Addig végeztiik a titrdldst, mig a lombikban taldlhaté also
kloroformos rész halvany kék szinli nem lett (az esetleges zoldes kék szin a tultitralt allapotot jelezte).

3. Eredmények

Kisérleteink soran elsé 1épésében szintetikus sziirkeviz mintak anionaktiv detergens (réviden ANA-
detergens) tartalmat hatdroztuk meg a nemzetk6zi szabvanyban leirt moédszerrel. A szintetikus
szlirkeviz minta tusfiird6t, sampont, olajat és névényi tdpanyagot tartalmazott. A szintetikus sziirkeviz
mintabdl adott mennyiséget mértiink be jédszamlombikba, ezutan fenolftaleint adtunk hozza, aminek
hatasara a szintetikus szilirkeviz minta halvany rézsaszin lett. Ezt kovet6en savas keverék indikatort és
kloroformot adtunk az elegyhez, a hozzaadott indikator és kloroform hatdsara a vartnak megfelelen
egy olyan elegyet kaptunk, ami két fazisra valt szét, egy fels6 vizes fazisra illetve egy alsé kloroformos
fazisra, aminek a fenolftaleint6l rézsaszines szine lett. A lombikban talalhato elegyet 0,004 mol/dm3-es
Hyamine reagenssel titraltuk. A titralast dugoval ellatott jodszamlombikban végeztiik, az 6sszerazas
soran kismértékii gazfejlédést tapasztaltunk. A végpontjelzés lényege, hogy a kiindulasi rézsaszin szin
a reagens hozzdadasaval halvanykék szintire valtozzon. Vizsgaltuk a modszer reprodukalhatésagat is.
KellGen intenziv razogatas eredményeképp, a modszer reprodukalhaténak bizonyult. Az alapmodszer
megbizhatdsagat igazolva, a kovetkezOkben vizsgaltuk, hogy kiilonb6z6 Osszetételli szintetikus
sziirkevizek vizsgalata soran milyen valtozast tapasztalunk az anionaktiv detergens tartalomban. Ezért
3 kiilonbozé szintetikus sziirkeviz mintat elemeztiink, melyek kapcsan az elsé minta a receptben
megadott Osszetevéket, mig a masodik minta ezen 6sszetevdk fele akkora mennyiségét, a harmadik
minta pedig az alapreceptben leirt mennyiségek kétszeresét tartalmazta. A vizsgalat soran kapott
értékek igazoltdk a modszer megbizhatdsagat. Az ANA-detergensek mennyisége egy liter mintaban
53,77 mg lett a normal szintetikus fiird6viz mintdban, mig a fele mennyiségli 6sszetev6t tartalmazé
szintetikus fiird6vizben fele mennyiségli ANA-detergens tartalmat kaptunk. A kétszeres mennyiséget
tartalmazé szintetikus fiird6viz szintén igazolta, hogy a kétszer tobb mennyiségli Osszetevot
tartalmazé szintetikus fiird6vizben kétszer annyi ANA-detergens tartalom van. A kovetkez6kben a
szintetikus szilirkevizet higabb, 0,002 mol/dm3-es Hyamine-nal titraltuk. A mérdoldat
koncentraci6javal aranyosan valtozik a fogyas adat és a mért ANA detergens érték. Alacsonyabb
értékek meghatarozasanal a higabb oldattal végezett mérés magasabb fogyasértékei konnyebben
kovethet6ek. Ez a kisérlet hasznosnak bizonyult a médszer megbizhatésaganak vizsgalata kapcsan,
mivel bebizonyosodott, hogy az 50 cm3 vizmintat 0,002 mol/dm3-es Hyamine-nal titralva ugyanazt az
eredményt kaptuk, mint amikor 100 cm3 vizmintat titraltunk 0,004 mol/dms3-es Hyamine-nal.
Vizsgaltunk tovabba sziiréssel kezelt sziirkeviz mintak detergens tartalmanak valtozasat is. Els6ként a
kezeletlen szintetikus sziirkeviz mintat, majd kiilénbo6z6 szlir6kdzegeken sziirt mintakat titraltunk. Az
alkalmazott szlir6kozegek, a zeolit réteg, kombinalt zeolit és kvarchomok réteg, kombinalt aktiv szén
és kvarchomok réteg, tiszta kvarchomok réteg illetve egy olyan sziirés mely soran els6ként a
kvarchomokon sziirtiik a vizmintat ezt kovet6en pedig zeolit rétegen. A szintetikus sziirkevizhez
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képest a legnagyobb ANA-detergens tartalom csokkenés (78,19%-0s) az aktiv szén és kvarchomok
kombinalt szilirérétegen volt tapasztalhaté.

Vizsgaltuk valods sziirkeviz mintdk ANA-detergens tartalmat is, mely sordn 3 kiilonb6z8 0sszetételii
vizmintat és ezen mintakbol egy kevert mintat titraltunk (a kevert minta azonos mennyiségben
tartalmazott 300-300 cm3-t mindhdrom sziirkeviz mintdbdl). A valés vizmintdk ANA-detergens
tartalma az els6 mintdban kiemelked6en magas volt (135,32 mg/l), ami a nagyobb mennyiségl
tisztalkodé szerek hasznalatanak tudhat6 be, mig a masik két minta detergens tartalma (71,69; 67,57
mg/1) kortlbeliil a laboratériumban eldallitott szintetikus sziirkeviz mintdkéhoz hasonlénak adédott.
Az els6 3 vizminta ANA-detergens értékeit atlagolva, kozel hasonldnak adédott a kevert vizminta ANA-
detergens értéke (84,24 mg/1).

Osszefoglalas

Anionos detergensek meghatarozasara a kétfazisu titralasos modszert alkalmazva megallapithato,
hogy a vizsgalt alaprecept szerint készitett szintetikus sziirkeviz detergens tartalma koriilbeliil 50 és
70 mg/1 kozotti. Javasolt a szabvany szerint el6irt 5 ml kloroform mennyiségét megduplazni, mivel a
kétszeres kloroform mennyiségben biztosabban észlelhetd a szinvaltozas és a végpont. A kiilonb6z6
vizmintak vizsgalata sordn megallapithaté, hogy a recept szerinti fele és kétszeres mennyiségili anionos
detergenst tartalmazé vizminta ANA-detergens értéke ténylegesen fele illetve kétszeres, mely igazolja
a modszer megbizhatdsagat sziirkevizek elemzésében. Alacsony anionaktiv detergens tartalmd mintak
mintatérfogattal titralni. Kisérleteink alapjan megallapithat6, hogy az anionaktiv detergens tartalom
ezen kétfazisi modszer hasznalataval megbizhatonak bizonyult elsésorban a kiilonb6z6 kezelések
nyomonkovetésének ellendrzésére, mely értékek meghatarozasaval az ilyen jellegli sziirkeviz
szennyezdk visszatartdsa mérhetd. A modszer allandd 0sszetételli szintetikus vizek példajan vizsgalva
valos sziirkeviz mintak elemzése esetében is megbizhat6 eredményeket hozott.
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