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Absztrakt. Vizsgdlataink sordn szintetikusan eléallitott fiirdévizek mikro- és makroelem tartalmdt elemeztiik. A
Debreceni Egyetem Kérnyezetmérnéki Tanszékén kordbban folyé kutatdsok sordn széleskérii laboratoriumi
vizsgdlatokkal sikertilt bebizonyitani, hogy a hdztartdsi sziirkevizek mindsége nagyon valtozo. Ez a vdltozatossdg a
vizek mikro- és makroelem tartalmdra is jellemzé. A fiirdévizek elemtartalmdnak vizsgdlata soran MP-AES modszer
segitségével meghatdroztuk az aluminium-, bdrium-, kadmium-, krom-, réz-, vas-, mangdn-, nikkel-, dlom-,
stroncium-, cink-, kdlcium-, kdlium-, magnézium-, ndtrium- és litium tartalmat. A szintetikusan elddllitott
fiirdévizek elemtartalmdnak analizise kiemelten fontos déntézésre, WC éblitésre vagy autémosdsra térténd
potencidlis tujrahaszndlatuk ellenérzésében is, ugyanis a nehézfémtartalmuk jelent8s terhelést gyakorolhat a
kérnyezetre. Jelen tanulmdnyban ismertetni szeretnénk a vizsgdlataink sordn meghatdrozott mikro- és markoelem
koncentrdcio értékeket, melyeket dsszehasonlitunk a Kérnyezetmérnoki Tanszéken kordbban vizsgdlt
sziirkevizmintdk, illetve a kontrollként szolgdlo ivévizminta elemtartalmdval.

Abstract. During our research, micro- and macro element content of synthetically produced bathwater was
examined. Previous studies, which were conducted at the Department of Environmental Engineering at the Faculty
of Engineering, University of Debrecen, proved that the quality of domestic greywater is greatly varied. This
diversity can also be observed in the case of greywaters. The examination of bathwater samples covered the content-
analysis of Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Zn, Ca, K, Mg, Na, Li elements with the application of MP-AES method.
The analysis of greywater’s micro and macro content is essential part in the control of irrigation systems, flushing as
well as car washing, because its heavy metal content can have a significant effect on the environment. In this study,
we would like to present the concentration values of micro and macro elements of the examined greywater samples.
Furthermore, we would like to make a comparison among our result, previously examined greywater samples and
drinking water samples, too.
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1. Bevezetés

A vizhidny napjainkban az egyik legnagyobb globalis méretli problémanak tekinthets. Ezt a tényt
igazolja, hogy tobb mint egy millidrd ember nem jut manapsag megfelelé min6éségii ivovizhez a F6ldon,
illetve az is, hogy a vildg népességének koriilbeliil fele nem megfelel6 higiéniai koriilmények kozott él.
Az egyre novekvl népesség miatt, pedig ez a vizhidny egyre csak fokozodik. A Fold vizkészlete térben
és idében egyenl6tlen, ez a probléma a Fold kiilonb6zd pontjain mar nagymértékben érzékelhetd. llyen
problémaval kiizd példaul Egyiptom, mivel 54 millié lakosdval mar ma felhasznalja vizkészletének
tobb mint 97 %-at, a 2,6 %-os évi szaporulat ellatdsdhoz azonban nincsenek feltarhaté tartalékai. [1]
Magyarorszag eurdpai viszonylatban viznagyhatalomnak tekinthet6, ugyanis jelentds felszini és felszin
alatti vizkészlettel rendelkezik, viszont mar most érdemes ezekkel a vizkészletekkel takarékosan
bannunk. Ha példaul nem sziikséges az adott tevékenységhez ivoviz min6ségili viz hasznalata, akkor
hasznalhatjuk a haztartasokban keletkezd sziirkevizeket, amiket esetlegesen el6zetesen kiilonb6z6
szennyezd anyagoktdl megtisztitottunk. Jelen tanulmanyban ezen sziirkevizekhez hasonld, allandé
Osszetételli, szintetikusan el6éallitott fiird6vizek fémtartalmanak vizsgalataval foglalkoztunk, ugyanis a
haztartdsokban keletkezé hasznalt vizekben viszonylag nagy koncentraciéban taldlhatéak
nyomelemek és nehézfémek is, melyek masodlagos tjrahasznalat esetén jelentds terhelést
gyakorolhatnak az 6koszisztémara. [2]

2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Szurkevizekrol altaldnosan

Sziirkeviznek tekintjilk a mosogatas, mosas fiirdés soran keletkez6 kevésbé szennyezett vizeket,
amelybe nem tartoznak bele a vizoblitéses WC-k soran keletkezett szennyvizek [3]. Angol
szakkonyvekben a ‘greywater’, német nyelvteriileten a 'grauwasser’ kifejezéseket értjiik sziirkeviz
alatt. Nem tekinthetd sziirkeviznek a vécében keletkez§ szilard hulladékot és fekaliat tartalmazé viz,
ezt a szakirodalom ugynevezett feketeviznek vagy barnaviznek nevezi. Szilirkeviz djrahasznositasnal
fontos szerepe van a tarolasi idének is, ugyanis a viz kezeletleniil bizonyos id6 eltelte utan berohadhat,
és gyakorlatilag feketeviznek tekinthetd [4]. Ezért a haztartasi sziirkevizeket viszonylag hamar és a
lehet6 legegyszer(ibb moédon kell felhasznalnunk, példaul ablaktisztitasra, autémosasra, ontdzésre,
WC- oOblitésre, ezekkel a sziirkeviz Gjrahasznositdsi médokkal nagy mennyiségli ivéviz takarithatd
meg. Korabbi kutatasok soran a Debreceni Egyetem Kérnyezetmérnoki Tanszékén vizsgaltak az Eszak-
Alfoldi régioban keletkezd sziirkevizeket, mely vizsgalati eredményekbdl illetve szdmos szakirodalom
felhasznalasaval megalkottak egy szintetikus fiird6viz receptet. Ezen recept alapjan dsszeallitott viz
tulajdonsagai kozel azonosak a vizsgalt régié sziirkevizeinek dsszetételével. Igy vizsgalatainkat azonos
és allando6 6sszetételli fiird6vizeken végezhetjiik.

62



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 4. (2019). No. 2
DOI: 10.21791/IJEMS.2019.2.7.

2.2. Szintetikus flird6vizek fémtartalma, vizsgalt makro és mikroelemek

A szintetikus flird6vizek kilénb6z6 minéségliek lehetnek, ez a kiilonbozdség a viz fémtartalmara is
jellemzd. Vizsgalataink soran a sziirkevizekben talalhat6 kiilonb6z6 makro- és mikroelem tartalmakat
vizsgaltuk. Vizsgalatunk f6 célja az volt, hogy a sziirkevizekben talidlhaté detergensek hogyan
valtoztatjak a sziirkeviz makro- és mikroelem tartalmat. A vizsgalt makroelemek a kalcium, kalium,
magnézium és natrium, mig a mikroelemek koziil a szintetikus flird6viz aluminium, barium, kadmium,
krém, réz, vas, litium, mangan, nikkel, 6lom, stroncium és cink tartalmat elemeztiik. Ezeknek az
elemeknek az ismerete a fiird6vizek Gjrahasznalata szempontjabdl kiemelten fontos. Tovabba célunk,
hogy a tanszéken korabban folyé kutatasok sordn kapott sziirkevizek mikro- és makroelem
kocentraciékra vonatkoz6 eredményeket dsszehasonlitsuk, igy vizsgalni tudjuk, hogy a szintetikus
flird6viz ezen komponensek tekintetében is reprezentativ-e. Az 1. tablazatban a korabbi kutatiasok
sordn meghatarozott ivéviz és a flirdéviz mintdk elemtartalom értékei lathatoak [5]. Illetve jelen
tanulmany segitségével azt is megvizsgaljuk, hogy az egyes elem koncentraciok novekedésért a
detergensek felel6sek-e, ezért is készitetlink csak olyan ,fiird6viz” mintat, amely csak tusfiirdét vagy
csak sampont tartalmazott, ugyan olyan mennyiségben, mint a szintetikus sziirkevizben.

1. tdbldzat: Kiilénbdzo sziirkeviz mintdk mikro- és makro elemtartalma [5]

Elemek [mg/1]
Vas (Fe)
Mangan (Mn)
Réz (Cu)
Aluminium (Al)
Cink (Zn)
Barium (Ba)
Stroncium (Sr)
Kadmium (Cd)
Krém (Cr)
Nikkel (Ni)

Olom (Pb)

3. Anyag és mddszer

Ebben a fejezetben bemutatjuk a vizsgalt mintatipusokat, réviden ismertetjiik a mintael6készitési
metodust és a mikrohulldmd plazma atomemissziés spektrométer, roviden MP-AES késziilék

miikodési elvét.

Ivoviz

Atlag+SD
0,0296+0,016
0,0071+0,004
0,0127+0,005
<LOD
0,2528+0,042
0,3903+0,105
0,9564+0.122
0,0083+0,007
0,0007+0,0001
0,0032+0,001

0,0686+0,013
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Fiirdéviz/
zuhanyzéviz

Atlag+SD

0,0511+0,016
0,0119+0,004
0,1410+0,066
0,0187+0,013
0,2816+0,051
0,3588+0,049
0,9610+0,113
0,0127+0,009
0,0020+£0,002
0,0044+0,003

0,0776+0,012
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3.1. Vizsgdlt mintatipusok, mintael6készités

Kisérleteink soran szamos vizmintat elemeztiink, mely mintak vizsgalatanal els6dleges 1épés a mintak
el6készitése. Fontos, hogy a mintavétel és a mintael6készitéssel kapott elemzési minta reprodukalhaté
legyen. A szintetikus fiird6viz mintakbdl els6ként 100 ml-t mériink ki, amiket 0,45 pm pdérusméreti
membranszlirén atszlirtiink. Ezeket a mintdkat 100 pl tomény salétromsavval tartdsitottuk. Egyes
mintdk esetén tizszeres higitast kellett végezniink, mely azt jelentette, hogy a mintdkbdél 1 ml-t
mértiink ki és 10 ml-re higitottuk 0,1 mol/dm3 salétromsavval. A higitadsra azért volt szilikség, mert a
szintetikus fiird6vizmintakban egyes elemeknek a koncentraciéja a hasznalt médszer kimutatasi
hatara felett volt.

3.2. MP-AES mérési mdodszer ismertetése

Az elemanalitikai mérési modszereket két nagy csoportba oszthatjuk, vannak az Un. monoelemes
technikak, mint példaul a lang atomabszorpcios spektrometria (FAAS), illetve multielemes modszerek,
ilyen példaul az induktiv csatolasi plazma optikai emisszids spektrometria (ICP-OES). Ezen
méréstechnika alkalmazadsa soran az elemeket egymast kovetSen tudjuk mérni. A mikrohullamu
plazma atomemisszios spektrometria (MP-AES) az egyetlen, jelenleg kereskedelmi forgalomban 1évé
mikrohulldamu plazmarendszeri spektrométer, mely plazmagazként nitrogént hasznal, ezt egy
generator segitségével allitja el6 a levegébdl. A mintdkat a késziilékbe automata mintaadagold
segitségével juttatjuk be. Ezt kdvetGen a minta a perisztaltikus pumpa segitségével a porlasztdba jut,
majd onnan a kédkamraba, ahol a minta folyékony halmazallapotbél aeroszolla alakul. A 0,5 pm-nél
nagyobb aeroszol cseppek a kddkamraban lefolynak, mig a kisebb cseppek a plazmaba jutnak. A
késziilék pazmaégbje kvarcbol készil. A plazmat 1éghiitéses magnetron segitségével hozzuk létre. A
magnetron altal generadlt magneses tér axidlis irdnyban rendezédik a plazmaégé koré. A plazma
kozepén plazmacsatorna alakul ki, ami a minta aeroszol bejutdsahoz nélkiilozhetetlen. A plazma
hémérséklete alacsonyabb a hagyomanyos induktivan csatolt plazmakhoz képest (5000-6000K). A
késziilékben beallithatjuk egy szamitdgépes program segitségével a mérendd elemek listajat, illetve
azt is kivalaszthatjuk, hogy a mérendé elemeket milyen hullamhosszon szeretnénk vizsgalni. Egy elem
esetén tobb hulldmhossz beallitdsara is lehetdségiink van. A mintabeviteli paramétereket is kiilon-
kilon megvalaszthatjuk minden elemnél, mint példdul a kiolvasasi id6t, 6blitési id6t vagy akar a
porlasztégdz nyomasat. A késziilékben az elemek mérése egy mintabol egymdas utan torténik,
hullamhossz szerint novekvd sorrendben. A nagyszamud hullaimhossz adatbazis lehet6vé teszi a
megfelel6 hullimhossz kivalasztasat, ezzel minimalizalva a spektralis zavaréhatasokat. A miiszer
szimultan hattérkorrekciot hasznal, és illesztett spektrummal szamol. Kimutatasi hatara ugyan egy
nagysagrenddel elmarad az ICP-OES modszerhez képest, viszont egyes elemekre nézve érzékenyebb
(alkali fémek). Széles korben alkalmazzak, tobbek kozott a banyaiparban, élelmiszeranalitikaban,
kornyezeti mintak elemzésében (viz, talaj, tiledék) [6]. A vizsgalataink soran a Debreceni Egyetem
Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékén talalhat6 Agilent 4210 MP-AES késziiléket hasznaltuk.
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4. Eredmények és értékelésiik

Méréseink soran vizsgaltuk szintetikusan el6allitott fiird6viz, csak tusfiirdét tartalmazoé-, illetve csak
sampont tartalmaz6 flirdévizek mikro- és makroelem tartalmat. Jelen publikaciéban egy méréssorozat
eredményeit szeretnénk kiemelni. Ezen méréssorozat sordn az ivoviz és a kiilonb6zd vizmintak
el6allitasahoz hasznalt ivéviz ugyanazon a napon és megegyezd id6ben vett vizbdl késziilt, igy
feltételeztiik az ivévizminta hasonldsagat. Ezt a hasonlésagot felhasznalva a késébbiekben a vizsgalt
vizmintadk makro- és mikroelem tartalmanak értékeit az ivoviz makro- és mikroelem tartalmaihoz
hasonlitottuk.

Mikroelemek koziil az 1. dbran lathat6é elemeket - barium, réz, stroncium, cink- vizsgaltuk, melyek
kozil a réz és cink tartalmat emelnénk Kki.

Koncentracié -
(mg/1) %
O 2 3}
™ =) N Ln
e g o 2
0,6 "M < ™ [ N o
2 o o © ©
0,5 o o) N o
0,4 = S S o o o o o
S o NS o o =~ o
0,3 o 2 N o ™ o Q
= L m S 3 S o
0,2 S o o g S g_ S o
01 S =
ivoviz szintetikus flirdéviz =~ csak tusfiird6t csak sampont
tartalmazo vizminta tartalmazo vizminta
mBa ®ECu Sr ®Zn

Vizsgalt mintak

1. dbra: Kiilonb6z6 mintdk mikroelem tartalma

Az 1. abran lathatjuk, hogy a réz és cink esetében az ivovizmintdhoz képest nagyobb
elemkoncentraciéot mértiink a detergenst tartalmazé mintdkban. A jobb 0Osszehasonlithatdsag
érdekében, az ivoviz mintakbol kivontuk a vizsgalt vizmintak mikroelem tartalmait, ezeket a kapott
koncentraciovaltozasokat 2. tablazat szemlélteti. A csak sampont és csak tusfiirdét tartalmazo
vizmintdk koncentraciévaltozasait oOsszeadtuk és azt tapasztaltuk, hogy az Osszeadott
koncentraciévaltozas kozel azonos a szintetikus fiird6viz koncentraciévaltozasaval. A réz koncentracio
emelkedése szinte teljes mértékben a szintetikus fiird6vizekben taldlhat6 detergenseknek tudhaté be,
mig ugyanez a valtozas cinktartalom esetén tobb mint 70%-ban a detergensekbdl szarmazik.

2. tdbldzat: Ivévizhez viszonyitott vizmintdk kiilénboz6 mikroelemek koncentrdciévdltozdsa

Elem Szintetikus | Csak tusfiirdét Csak sampont Tusfiirddt +
koncentraci6 fiirddviz tartalmazo tartalmazo sampont tartalmazé
(mg/1) vizminta vizminta vizminta
Barium (Ba) -0,019 -0,002 -0,002 -0,004
Réz (Cu) +0,028 +0,021 +0,005 +0,026
Stroncium (Sr) -0,02 -0,005 -0,005 -0,010
Cink (Zn) +0,207 +0,082 +0,064 +0,146

65



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 4. (2019). No. 2
DOI: 10.21791/IJEMS.2019.2.7.

A barium és a stroncium elemek kapcsan pedig megdallapithatjuk, hogy az altalunk hasznalt
detergensek ezen elemek tekintetében terhelik a sziirkevizet. Az 1. tdblazatban feltlintetett barium és
stroncium koncentracidk alapjan a haztartasokban hasznalt kiilonb6z6 kozmetikumok és tisztalkodo
szerek ilyen elemeket nem tartalmaznak.

A 2. dbran az aluminium, kadmium és vas koncentraciok lathatéak, a krom koncentracié minden
vizsgalt vizminta esetén méréshatar alatti volt. Ezt kovetéen a kilonbozé sziirkevizek aluminium,
kadmium és vas koncentraci6 értékeib6él kivontuk az ivoviz mintdban detektalt koncentracio
értékeket. A kapott eredményeket a 3. tablazat szemlélteti.

Koncentracio (mg/l) 5
[a2]
=
0,035 =
o
0,03 N
=
0,025 o
5 o
0,02 g = S 5
0,015 3 = 5 S g &
S o - 2 o 9 °c 5 8
0,01 S S g o <2 = —=1
0.005 . g g g § © l
' IS =) © o
. = °H []
ivoviz szintetikus flrdéviz csak tusfird6ét csak sampont
tartalmazé vizminta tartalmazo vizminta
m Al Cd mFe
Cr: méréshatar alatti Vizsgalt mintak

2. dbra: Aluminium, kadmium és vas koncentrdciok értékei kiilonbézd vizminta tipusok esetében

3. tdbldzat: Ivévizhez viszonyitott vizmintdk aluminium, kadmium és vas koncentrdciévdltozdsa

Elem Szintetikus | Csak tusfiird6t Csak sampont Tusfiirdét + sampont
koncentracio fiirdoviz tartalmazé tartalmazé vizminta tartalmazé vizminta
(mg/1) vizminta
Aluminium (Al) +0,013 -0,008 +0,001 -0,007
Kadmium (Cd) - - +0,006 +0,006
Vas (Fe) -0,021 0,028 -0,027 -0,056

A 3. tablazat adataibdl kiemelnénk az aluminium koncentracié valtozasait, mely szerint a csak sampont
tartalmazé vizminta esetén tapasztaltunk pozitiv koncentracigvaltozast. Ebbdl arra kovetkeztettiink,
hogy nem a detergens tartalom felelés a fiird6vizmintakban megemelkedett aluminium
koncentraci6ért, hanem egyéb oOsszetevd okozza (szintetikus sziirkevizek esetében pl.:
kozmetikumok). Az 1. tablazatban szerepl6 fiirdévizek megemelkedett elemkoncentraciéi feltehetbleg
nem a sampon, illetve tusfiird6k hasznalatabdl adodik, hanem egyéb mas tipusd kozmetikumokbdl.
tartalmaznak j6 izzadas gatlé hatasuk miatt, igy a valds fiird6vizmintaknal pl. az izzadasgatld
dezodorok okozhatjak a megemelkedett aluminium tartalmat.

A kovetkez6kben (3. abra) a litium, mangan, nikkel és 6lom tartalmakat vizsgaltuk, mely soran ismét
elvégeztilk az ivovizhez hasonlitott koncentracigvaltozasokat, és a kapott eredményeket a 4.
tablazatban foglaltuk ossze.
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Koncentracio

(mg/1) a
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ivoviz szintetikus fiirdéviz csak tusfiirdét csak sampont
tartalmazé vizminta  tartalmazé vizminta
. . Vizsgalt mintak
mLi H Mn Ni mPb

3. dbra: Litium, mangdn, nikkel és 6lom koncentrdcidk értékei kiilonbozé vizminta tipusokban

A 3. abran a fentebb emlitett mikroelem tartalmak vizsgalata kapcsan megallapithatd, hogy a
szintetikus fiirdévizben kimutatott 6lom tartalom, nem az altalunk hasznalt detergensekbdl szarmazik,
hanem a szintetikus viz egyéb 0sszetev4jébdl keriilt a sziirkevizbe. Ha az 1. tdblazatban feltiintetett
6lom koncentraciékat megvizsgaljuk, akkor lathat6, hogy nem csak a fiirdévizek, hanem az
ivovizmintak is tartalmaznak 6lmot, mely tartalom példaul a régi cs6vezetékekbdl szarmazhat.

4. tdbldzat: Ivévizhez viszonyitott vizmintdk litium, mangdn és nikkel koncentrdcidvdltozdsa

Elem Szintetikus Csak tusfiirdot Csak sampont Tusfiirdét +
koncentracié fiirdéviz tartalmazo tartalmazo sampont tartalmazo
(mg/1) vizminta vizminta vizminta
Litium (Li) +0,014 0,000 -0,003 -0,003
Mangan (Mn) -0,021 -0,019 -0,019 -0,038
Nikkel (Ni) +0,003 +0,002 +0,001 +0,003

A 4. tablazatban feltiintetett koncentraciovaltozasok tekintetében megallapithatd, hogy a szintetikus
fiird6viz 6sszeallitasanal alkalmazott detergensek okozzak a nikkel koncentraci6 megemelkedését,
mert a nikkel koncentracié valtozas esetén jol megfigyelhet6, hogy csak sampont és csak tusfiird6t
tartalmazé minta elemkoncentracié valtozasa megegyezik a szintetikus flirdéviz elemkoncentracié
valtozasaval. Ez az adat arra enged kovetkeztetni, hogy a detergensek jelenléte nagymértékben felel6s
a vizsgalt vizmintak nikkel koncentraciojaért.

A kovetkez6kben a vizsgalt makroelem tartalmakat a 4. abran tiintettiik fel.
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4. dbra: Makroelem tartalom kiilénbézd vizminta tipusok esetében

A makroelemek kapcsan jelentdsebb koncentracidkat detektaltunk, megallapitottuk, hogy a szintetikus
fiirdéviz kalium és natrium tartalma nagyobb, mint az ivéviz mintdban detektalt ezen elem
koncentraciok. Annak a vizsgalatara, hogy a szintetikus fiird6vizekben ezen elemek koncentracio

novekedését ténylegesen a detergensek okozzak-e,

el6z6ekben leirt

koncentraciévaltozas szamitasat, mely soran nyert tapasztalatainkat az 5. tablazatban adjuk meg.

elvégeztik mar az

5. tablazat: Ivovizhez viszonyitott vizmintdk koncentrdciovdltozdsa makroelemek esetében

Elem Szintetikus Csak tusfiirdot Csak sampont Tusfiirdét + sampont
koncentracio fiirddviz tartalmazo tartalmazo tartalmazé vizminta
(mg/1) vizminta vizminta
Kalcium (Ca) -0,92 -1,76 +0,23 -1,53
Kalium (K) +3,19 +1,70 +1,65 +3,35
Magnézium (Mg) -0,11 -0,26 -0,24 -0,30
Natrium (Na) +33,81 +5,63 +4,52 +10,15

A 5. tablazatban feltlintetett adatok alapjan megallapithat6, hogy a kdlium és natrium koncentraciok
valtozasat a kdlium esetén teljes mértékben a detergensek okoztak, mig natrium esetén a detergensek
kb. 30%-ban felel6sek a megemelkedett elemkoncentraciéért. A magnézium és kalcium tartalom
valtozasanak vizsgalata kapcsan kapott eredmények nem informativak, ezért a makroelemek
tekintetében az ivovizhez viszonyitott szazalékos eltérést is megvizsgaltuk, amit a 6. tablazat
tartalmaz.

6. tdbldzat: Ivévizmintdhoz viszonyitott szdzalékos eltérések makroelemek esetén

Szintetikus Csak tusfiirdot Csak sampont
fiird6viz tartalmazé vizminta tartalmazo vizminta
Kalcium (Ca) eltérés 1,11 % 2,12 % 0,28 %
Kalium (K) eltérés 825 % 439% 426%
Magnézium (Mg) eltérés 0,81 % 1,91 % 1,76%
Natrium (Na) eltérés 150 % 25% 20 %

A 6. tablazatban a kalcium és magnézium szazalékos elemkoncentracié eltéréseket szeretnénk
kiemelni, mely szerint jél lathat6, hogy a kalcium és magnézium esetén is a 1-2 %-os eltérések
adddtak, amibdl arra kovetkeztethettiink, hogy a detergens jelenléte a kalcium és magnézium tartalom
valtozasaért nem felelbs.

68




International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 4. (2019). No. 2
DOI: 10.21791/IJEMS.2019.2.7.

5. Osszefoglalds

Kutatasunk sordn szintetikus fiird6évizek makro- és mikroelem tartalmat vizsgaltuk. Megallapitottuk,
hogy a kontrollként hasznalt ivoviz mintahoz képest a vizsgalt vizmintak makroelemei koziil a kalium
és a natrium domindans, mig a tébbi makroelem nincs jelen kiugré koncentraciéban. A vizsgalataink
alkalmaval bebizonyitottuk, hogy a kalium koncentraciondvekedése teljes mértékben a detergens
jelenlétnek tudhaté be, mig natrium esetén a detergens jelenléte 30%-ban emelte meg a natrium
koncentraciot az ivovizmintahoz képest.

A mikroelemek elemzése soran azt tapasztaltuk, hogy a kontrollként haszndlt ivovizhez képest a
vizsgalt vizmintak cink, réz, és nikkel koncentracié értékei nagyobbak, mig példaul a vas, mangan nincs
jelen megemelkedett koncentraciéban a mintdkban. A mintdk detergens tartalma jelentésen noveli a
réz és nikkel tartalmat. Cink esetén a detergens jelenlét tobb mint 70%-o0s koncentracié névekedést
eredményezett a kontrollhoz képest, mig aluminium kapcsan kis koncentracionovekedést
tapasztaltunk, de ez a ndvekedés nem a detergenstartalomnak, hanem feltehetéen mas
kozmetikumnak tudhaté be.
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