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Bevezetés

Az “ Aeroszolok a kornyezetben, a gyogyaszatban, az iparban és a mezégazdasagban” cimmel
meghirdetett VI. Magyar Aeroszol Konferenciara bekuldott el 6adasok kivonatait gyujtottik 6ssze ebbe a
flzetbe. 19 intézménybdl Gtvenen jelezték, hogy részt vesznek a konferencidn, 34 szdbeli és poszter
el 6adést jelentettek be.

A bekuldott el6adésok a légkori aeroszolkutatds fontos témakoreit érintik. Az el6adasokat a
konferencia programjdban kozoltek szerint négy témacsoportba soroltuk. Ezek étfogjak az aeroszol
fizikai és kémiai tulgjdonsagainak vizsgdlati modszereit, a vizsgaatok eredmeényeinek értelmezéesét az
aeroszol éghgjlatra és az ember egészségére gyakorolt hatasaval kapcsolatban. Mintavételi és mérési
(andlitikai) modszerekkel, miiszerekkel ismertetik meg a résztvevoket.

A szervezok nevében koszonetet mondok mindazoknak, akik a szervezésben és kivitelezésben
segitették munkankat.

Borbélyné Kiss Ildiké

A V1. Magyar Aeroszol Konferenciarendezéi:
Magyar Kémikusok Egyesiilete, Magyar Aeroszol Tarsasag
Magyar Tudomanyos Akadémia Debreceni Terlleti Bizottsag Fizikai Munkabizottsaga
MTA Atommagkutato Intézete

A konferencia szponzor a:
Kéaman System Kornyezetvédelmi Miiszer Fejleszto, Gyarto és Kereskedelmi Kft.
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Légkodri humuszanyag képzsdése felhdfolyamatokban

Galambos I stvan, Kiss Gyula, Martin Gysel, Stephan Nyeki. VE

Légkori finom aeroszol vizes extraktumanak kémiai ésfizikai vizsgalata

Janitsek Szilvia, Kiss Gyula, Gelencsér Andrés. VE

Légkoéri humuszanyagok trépusi biomassza égetésbdl szarmazd aeroszolban
Simonics Renata, Posfai Mihaly. VE

Dél-Afrikai szavannaégetéshdl szarmazo egyedi aeroszol részecskék tulajdonsagai
Salmalmre, Willy Maenhaut, Machon Attila, Krivacsy Zoltan. ELTE

A budapesti széntartalmu aeroszol: helyzetkép mintagy#jtés utan

Ebédsziinet

2. Szekcid: Aeroszolok és éghajlat, EIndk: Dr. Koltay Ede

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40

Papp Robert. Kalméan System Kt

A Kalman System Kft, a konferencia szponzora bemutatkozasa

Feczko Tivadar, Molnér Agnes, Mészéros Erné. VE

Az amménium-szulfat aeroszol és a szén-dioxid éghajlati hatdsanak valtozasa Magyarorszagon

Mészéros Ernd, Feczkd Tivadar, Molnar Agnes. VE

Kisérlet a 1égkori aeroszol kozvetett éghajlati hatdsanak megbecs ésére

Geresdi Istvan. Pécsi Tudomanyegyetem

A légkori aeroszol részecskék méret szerinti elosdasdnak szerepe a vizcseppek kialakulasaban és
kondenzaci 6s névekedésében

Sziinet

3. Szekcid: Hatasok az emberi egészségre, EIndk: Dr. Kerényi Tibor

15:40-16:00

16:00-16:20

16:20-16:40
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17:00-17:20

17:20-17:40
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17:45-

Jackel Méarta, Molnér Zsuzsa, Balla Mérta, S&frany Agnes, Hargittai Péter, Kerényi Tibor.

SE Il. sz. Pathologiai Intézet

Klénbozs livegrostok poranak biosolubilitasa és tiidshatasai

Kerényi Tibor, S&frany Agnes, Hargitai Péter, Jickel Marta. SE 1. sz. Pathologiai I ntézet

Gumiabroncs respirabilis poranak tiidg-, mesothel- és szbveti hatasai - kisérletes vizsgalatok

Salma Imre, Balashéazy Imre, Werner Hofmann, Zaray Gyula. ELTE

A véros aeroszol méretelosdasanak és a fizikai igénybevételnek a hatasa az aeroszol emberi
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Balashazy Imre, Hofmann Werner. KFK| AEKI, Salzburgi Egyetem
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A radon és az azbeszt egészségkarosité hatasanak vizsgalata sejtszinten

Farkas Arpéd, Baléshazy Imre, és Szoke Istvan. KFKI AEKI

Centralis |égti levegsdaramok és inhalélt radioaer oszol ok kil epedés el os2 asanak numerikus modellezése
Sziinet

Fogadés a konferencia résztvevdinek (Kaman System Kft)



Oktober 11. Péntek
4. Szekcio: Mintavétel, mérési modszerek, mérdeszkzok, EInok: Dr. Kiss Arpad Zoltan
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epizddok idején
10:40-11:00  Molnér Agnes, Temesi Dora, Mészaros Erné. VE
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11:00-11:20  Imre Kornélia, Molnar Agnes, Mészéros Erné. VE
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A légkdri ammoénium-szulfat részecskék méret szerinti eloszidsanak és Ulepedési sebességének vizsgélata
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12:00-12:20  Hlavay Jozsef, Polyak Klara, Bodnar Eszter. VE
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14:00-14:20  Szeredi Agnes, Salmalmre, Zaray Gyula. ELTE
Platinafémek |égkdri koncentracidjanak meghatarozasa
14:20-14:40 VeresM., File M., Kobés M., Pécsik 1., Czitrovszky A., Nagy A., Jani P. MTA SZFKI
Az lizemanyag szennyezettségének vizsgalata gazturbinas hder smiivekben
14:40-15:.00  Sami Lajos. TIKOFE
A féldmunkak porzasi eredets | égszennyezése
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A balatoni 1égkdri aeroszol jellemzése rontgenemisszi s modszer ekkel
Osén Janos, Chul-Un Ro, Szaléki |., R. Van Grieken. KFKI AEKI, Hallym Univ. Korea, DE Kisérleti Fizikai Intézet, Univ. of Antwerp
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Alta Floresta, Brazilia: Sokelemes dsszetétel vizsgalatok és forrasazonositas
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A légkori aeroszolban talalhat6 vizoldhaté huminszer i anyag sav-bézis tul ajdonsagai
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A mucociliaris tisztulas hatasa a bronchialis aeroszol-kill epedés € oszd asara
Szoke Réka, Sziklainé Laszl6 |., Baldshazy |., Kerényi T., Szoke I., Szabd J. KFKI AEKI, SE. Il Patholégiai Intézet
Uveggyapotokbdl szarmazo aeroszolok fizikai paraméterei, kémiai Gsszetétele és 1éguti depozicitja



HUMUSZANYAG A LEGKORBEN
Krivacsy Zoltan ! és Gelencsér Andréas?

! Veszprémi Egyetem, Fold- és K érnyezettudomanyi Tanszék, 8201 Veszprém PF. 158.
2MTA Levegskémia K utatécsoport

Napjainkban egyre nagyobb érdeklédés mutatkozik a finom méretii 1égkori aeroszolban 1évé szerves
komponensek irant. Ez az érdeklédés dapvetéen relative nagy légkori koncentrécidjuknak és jelentds
vizoldhatosaguknak kdszonhetd. Ahhoz azonban, hogy egyértelmiibb képet kaphassunk a |égkdri aeroszol szerves
Osszetevoinek alégkori folyamatok szabalyozésdban betdltott szerepérdl, elengedhetetlen ezen vegyuletek kémiai
Osszetételének ismerete. Az utdbbi években ezen a terlileten is jelentos elérelépések szlilettek, amennyiben
bizonyitast nyert, hogy az egyedi komponensek mellett vegytletcsoportokat célszerii keresni.

Kutatédsunk soran kidolgoztunk egy olyan modszert, amely akalmas a légkori aeroszol vizoldhatd
frakcigjaban taldhatd szerves anyagok egyik, vélhetéen legnagyobb mennyiségben jelenlevé csoportjanak
elkuldnitésére. Az igy izoldlt szerves anyagrél megtudtuk, hogy az nagyon sok, egyméstdl el nem valaszthat6 és
egyedileg nem azonosithat6 alifés-aromés polisavakbdl al, amely vegytiletek minden vizsgalt tulajdonségukban a
természetes humuszvegyletekre hasonlitanak. A tovabbiakban pirolizis-gazkromatografia-tomegspektrometria
technika segitségével az is kiderlilt, hogy ezen légkdri szerves vegylletek épitbelemei ugyanazok a szerves
molekulak (elsdsorban alifés és aromas karbonsavak), amelyek a hidroszférédban és a litoszféraban taldhatd
természetes humuszanyagot is felépitik. Mindezek aapjan azt gondoljuk, hogy a légkoéri aeroszolban jelenlevd
szerves vegylletek ezen csoportjét 1égkdri humuszanyag névvel illethetjik.

Ezek az eredmények jelentésen befolyasolhatjak a Iégkori aeroszollal kapcsolatos kutatdsok tovabbi
alakulését. Fényelnyel 6-képességuk és termikus stabilitasuk kovetkeztében médositjék azt a kordbbi elképzelést,
hogy globdlis Iéptékben a korom az egyetlen ilyen tulgdonsagl aeroszolkomponens. Mindez arra kényszerit
benniinket, hogy atgondoljuk a korommérésre vonatkozo optikai és termikus médszerek alkalmazhatosagét. Az
izoldt anyagon végzett tovabbi kisérletek soran pedig azt is megdllapitottuk, hogy alégkéri humuszanyag jelentds
mértékben csokkenti aviz fellleti feszlltségét, el 6segitve ezdltal a felhdcseppek kondenzécidjat. Més kisérleteink
azt is igazoltdk, hogy ezen vegyuleteknek kddcseppekbe torténd kimosddéasa ugyanolyan mértéki, mint az
ammonium-, szulfét- vagy nitrétionoké. Az optikai aktivitas, valamint a kondenzécios folyamatokra gyakorolt
vélhetd hatas azt val 6sziniisiti, hogy a légkori humuszanyag a |égkori aeroszol éghajlatra gyakorolt hatasdban is
fontos szerepet jatszhat.

Mivel alégkdri humuszanyagot kil6nbozé jellegl, eurdpai hattérhelyeken gyijtétt mintékban, biomassza
égetésebdl szarmazo mintékban egyértelmiien azonositottuk, valamint tengeri aeroszolban is taléltunk hasonlo
viselkedésii komponenseket, nagy a valOszinisége annak, hogy a szulfdthoz hasonlé globdis hatési
aeroszolalkotordl van szo.



LEGKORI HUMUSZANYAG KEPZODESE FELHOFOLYAMATOKBAN

Gelencsér Andras !, Hoffer Andras?, KissGyula?,
Tombécz Etelka 2, Blazsd Marianne ®

' MTA Levegdkémiai Kutatocsoport, 8201 Veszprém, Pf. 158.
? Szegedi Egyetem, Kolloidkémiai Tanszék, 6720 Szeged, Aradi vértanik tere 1.
SMTA Kémiai Kutatokdzpont, AKKL, 1525 Budapest, Pf. 17.

A légkorben a felhévizben zajl6 kémiai reakciok, az un. felhéfolyamatok rendkivil fontosak szamos elem
biogeokémiai korforgasa szempontjdbol, és aapvetéen befolyasoljdk a felhéviz, a csapadékviz és az
aeroszolrészecskék kémiai Osszetételét. A kén esetében példaul a felh6folyamatok megértése tette lehetévé a
SO, S0O,* é&alakulds mechanizmusdnak tisztazasat, melynek koszonhetéen napjainkban a kénvegyiiletek
kornyezeti sorsa és hatasai (pl. a savas Ulepedés) elfogadhatdé pontossdggal modellezhetdk. Kordbbi
aeroszolkémiai kutatédsaink soran megdllapitottuk, hogy kontinentdlis kdrnyezetben a szerves aeroszol jelentds
hanyadéat egy, atermészetes humuszanyagokhoz minden vizsgalt tulajdonsagaban és kémiai szerkezetét tekintveis
hasonl6 anyag, a légkori humuszanyag alkotja [1]. Feltételeztik, hogy ez az anyag poléris elévegyuletekbol
felhofolyamatokban keletkezik, béar erre akkor még csak a humuszkémidbol ismert irodami utalsokbdl
kovetkeztettink [2].

Munkénk sordn laboratériumi kisérletekben igazoltuk, hogy a biomassza égetéshsl és mas antropogén
forrasokbol szarmazd aromés hidroxi-karbonsavakbdl Fenton-reakcidkban elédllitott OH gyokok segitsegével a
légkori humuszanyaghoz rendkivil hasonlé anyag alithato elé a felhévizben uralkodd koncentréci Gviszonyok
kozott. A reakcié elérehdaddsdt UV-VIS spektrometriaval  kovettik nyomon, a reakcidtermékeket
folyadékkromatografidval,  tomegspektrometriaval és a  pirolizis-gdzkromatografia-tomegspektrometria
maodszerével vizsgaltuk. A reakcié idéalanddja kisebb, mint a troposzferikus aeroszol, illetve a viz 1égkori
tartozkodasi idegje, igy valoszindsithetd, hogy a felhéfolyamatoknak a légkdri humuszanyag képzddésében
meghatérozo6 szerepe van.

Irodalom:

1. Gelencsér, A., Mészaros, T., Blazsd, M., Kiss, G., Krivacsy, Z., Moln&r, A., Mészéros, E.: Structural
characterisation of organic matter in fine tropospheric aerosol by pyrolysis-gas chromatography-mass
spectrometry. J. Atmos. Chem. 2000, 37, 173-183.

2. Gelencsér, A., Hoffer, A. Krivacsy, Z., Kiss, G. Moln&r, A., and Mészaros, E. On the possible origin of humic
matter in fine continental aerosol. J. Geophys. Res. in press.



LEGKORI FINOM AEROSZOL VIZES EXTRAKTUMANAK
KEMIAI ESFIZIKAI VIZSGALATA

Galambos I stvan *, Kiss Gyula 2, Martin Gysel 3, Stephan Nyeki °

! Veszprémi Egyetem, Fold- és Kdrnyezettudomanyi Tsz., 8201 Veszprém, Pf. 158
2MTA Levegskémiai Kutatdcsoport, Veszprémi Egyetem, 8201 Veszprém, Pf. 158
% Paul Scherrer Intézet, Levegskémiai Laboratorium, CH-5232 Villigen, Svéjc

A légkori aeroszol a Fold éghgjlatdt szamos modon befolyasolja. A Foldre érkezé napsugarzast az aeroszol
részecskék szorjak illetve abszorbedjdk. Ez a kdzvetlen hatas a légkdrben lehtlést illetve felmelegedést okoz.
Ugyanakkor az aeroszol részecskék felhdkondenzacios magokként aktivan részt vesznek a |égkoéri vizgbz
kondenzéci6jdban. Méret szerinti eloszlasuk és szdm szerinti koncentrécidjuk meghatérozza a kialakulo felhok
szerkezetét és azok albeddjét. Ezért az Un. indirekt hatasért elsdsorban a vizben oldddo, higroszkopos aeroszol
részecskék felelosek. Korabban féként a szervetlen ionokbol — elsésorban ammonium szulfatbol — allo aeroszol
részecskéket vélték felhbkondenzacids magoknak, azonban az utébbi évek kutatasai a szerves dsszetevokre is
rairanyitotték afigyelmet [1,2].

Jelen vizsgalat célja az volt, hogy jellemezzik a légkori finom aeroszol (d,<1.5pum) vizben oldhato
szervesanyag-tartalmanak kémiai és fizikai tulajdonsagait. Kémiai vizsgdlatok hasonlé mintdkon mar korabban is
torténtek, de ezek kombinaldsa higroszkdpossag és illékonysag vizsgdlatokkal még nem tértént meg. Munkank
sorén K-pusztdn 2001 telén és nyaran gydjtott vidéki aeroszolmintakat vizsgdltunk. Folyadék-szilard extrakcids
mintael 6készités mabdszerrel [3] a mintdk vizes extraktumabdl a szerves anyag széntartalmanak kozel 75%-ét
sikerult tisztan, szervetlen vegyuletektsl mentesen izolalni. A kémiai méréseket kiegészitettik az izolélt szerves
anyag higroszkopossaganak és illékonysaganak vizsgélataval. Ezeket a méréseket humin- és fulvosav referencia
anyagokon elvégzett hasonl 6 vizsgélatokkal vetettik 6ssze.

A mérésekbdl megdllapitast nyert, hogy az izoldlt szerves anyag kémiai jellegében nagyfokd hasonl 6sagot
mutat a huminanyagokkal. Az izoldt szerves anyagbdl generdlt szerves aeroszol részecskék széraz levegére
vonatkoztatott méretndvekedése 30-90% relativ nedvesség értékeken kisebbnek adddott, mint az ammaonium-
szulfat részecskéké. Az eredményeket a huminvegylletek higroszkopossagaval 6sszehasonlitva hasonl 6sdgot
tapasztaltunk. Azonban a gorbék alakja a szervetlen ionokéhoz képest mas jellegii, melynek pontos értelmezése
tovabbi kutatésokat igényel. Az illékonysaghan ugyanakkor nagyobb kildnbségek mutatkoztak, az izoldlt szerves
anyagok minden hémérsékleten nagyobb illékonysagot mutattak a referenciaanyagokéndl. Azonban mindegyikre
jellemzd volt, hogy olyan komponenst tartalmaznak, amely még 300°C feletti homérsékleten is stabilis.

Irodalom:

1. Novakov, T., Penner J.E., Nature, 365, 823-826, 1993.

2. Saxena, P., Hildemann, L.M., J. Atmos. Chem., 24, 57-109, 1996.
3. VargaB. et d., Talanta, 55, 561-572, 2001.



LEGKORI HUMUSZANYAGOK TROPUSI BIOMASSZA EGETESBOL SZARMAZO
AEROSZOLBAN

Janitsek Szilvia ', Kiss Gyula ?, Gelencsér Andréas?

1V eszprémi Egyetem, Fold- és K 6rnyezettudomanyi Tanszék
MTA Levegdkémiai Kutatdcsoport, 8201 Veszprém, Pf. 158.

A trépusokon minden évben kiterjedt erdéégetés folyik a foldterliletek mezégazdasdgi hasznositésa
céljabdl, melynek kovetkeztében hatalmas mennyiségben gézok és aeroszolrészecskék kerllnek a légkdrbe.
Brazilidban pédéul, ahol a vilag legnagyobb egybefiiggs esserddje taldhatd, évente mintegy 20 ezer km? erddt
égetnek fel. Az égetés az egyenlitsi elhelyezkedésnek kdszonhets dramlassal egyetemben azt eredményezi, hogy
az ezen a terlleten képz6ds aeroszol hatésa globdlis léptékben érvényesil. Kordbban végzett |aboratoriumi
kisérletek bizonyitottak, hogy a parézsl6 égéshdl szarmazo fustben 1évs vizben oldhaté szerves részecskék aktiv
felhdkondenzacios magvak lehetnek, kovetkezésképpen fontos szerepet tolthetnek be a felhdképzédéshen és a
légkori sugarzésatvitelben. E tulgjdonsagok megértéséhez a szerves részecskék kémiai Osszetételének ismeretére
van szukség.

Munkénk soran a braziliai Amazonas terlletén [évé Rondéniabdl szarmazo széntartalmi aeroszolt vizsgél tuk.
Az aeroszol mintavételt 1999-ben és 2001-ben egy kordbbi irtésterlleten végezték a biomassza égetés
idészakaban, illetve a nedves évszakban [1]. Az aeroszolrészecskéket két mérettartomanyban, a finom (Dp <2,6
[lm) és a durva (Dp> 2,6 [Im) modusban gyiijtotték kvarcsziirére nagytérfogatl mintavevével (HVDS). Az
Osszes szén (TC) mennyiségét termikus égetés mddszerével hataroztuk meg, s a biomassza égetés iddszakaban
jellemzéen nagy témegkoncentrécio értéket kaptunk (15-30 11gC m®). A szénvegyiiletek kémiai szerkezetét
pirolizis-gazkromato-grafia-tomegspektrometria modszerével tanulményoztuk. Az aeroszol vizes extraktumébdl
izoldt vizben oldhatd6 humuszanyagot (HULIS) UV-VIS, fluoreszcens, infravoros és tomegspektrometriaval
vizsgaltuk, valamint megdllapitottuk elemi Gsszetételét [2].

A légkori humuszanyag Osszes szénhez viszonyitott aranyat és vizsgalt tulgjdonségait illetéen igen
hasonlonak bizonyult a kildnb6zé idészakbol szdrmazd finom és durva mérettartomanyl aeroszolrészecskék
esetében. St kordbbi mérések alapjan mérsékelt égbvi kontinentdlis aeroszolbdl is hasonld vegylleteket
kulonitettek el. Ezzel szemben azonban a pirolizis modszerével a kémiai szerkezetben a kilonb6zé mintak
esetében jelentds eltéréseket tapasztaltunk. Ez a latszélagos dlentmondéas azonban feloldhaté akkor, ha
feltételezzilk, hogy a légkdrben leatsz6dd oxidacidés folyamatok kilonbdzé forrdsokbdl szarmazd egyedi
vegylletekbsl meglehetbsen egységes tulgdonsdgl anyagot hoznak |étre. Ezt a feltételezést kisérletileg is
igazoltuk.

Irodalom:

1. Mayol-Bracero, O. L., Guyon, P., Graham, B., Roberts, G., Andreae, M. O., Decesari, S., Facchini, M. C.,
Fuzzi, S. and Artaxo, P. (2001) Water soluble organic compounds in biomass burning aerosol over Amazonia:
Apportionment of the chemical composition and importance of the polyacidic fraction. J. Geophys. Res., in
press.

2. Vaga, B., Kiss, G., Ganszky, I., Gelencsér, A., and Krivacsy, Z. (2001) Isolation of water soluble organic
matter from atmospheric aerosol. Talanta 55, 561-572.



DEL-AFRIKAI SZANANNAEGETESBOL SZARMAZO EGYEDI AEROSZOL RESZECSKEK
TULAJDONSAGAI

Simonics Renata, Pésfai Mihaly

Veszprémi Egyetem, Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszék, 8200, Veszprém, Pf.: 158.

A biomassza égetés szdmos fontos Iégkori komponens, ideértve kilonb6z6 nyomgézokat és aeroszol
részecskéket, egyik legjelentésebb forrédsa. Ezek az alkotok hatdssal vannak a Fold sugérzas mérlegére és
befolyasoljak alégkor kémiai tulgdonsagait.

A SAFARI-2000 elnevezésii nemzetkdzi 1égkdrkutatd kampany kereteiben gytijtétt, biomassza égetéshdl
szarmazd aeroszol mintékat vizsgaltunk. A mintagytjtés Dél-Afrika térségében zgjlott a széraz évszakban, 2000
augusztusdbanés szeptemberében. A vizsgdlathoz analitikai transzmisszids el ektronmikroszkdpos modszereket
alkalmaztunk. A részecskék Osszetétele, morfoldgida és egyméshoz vald fizikai viszonya aapjan harom
jellegzetes részecsketipust kildnitettink el a fustbol szarmazéd mintakban: |, szerves részecskék szervetlen
zérvannya”, , korom” és,, C-gdmb” részecskéknek neveztik el. Az egyes részecskék relativ koncentrécioja erésen
véltozik a mintétol fuggoen. A flst dregedésével a részecskék Osszetételében gyors vétozés kovetkezik be,
klértartalmuk eltiinik, és a kéntartalom lesz meghatarozo, valamint megné a C-gomb tipusu részecskék relativ
koncentrécigja, kilondsen a finom mérettartomanyban. Ttiztol tdvolodva megjelenik a szulfat részecske, ami a
széraz évszak végére kialakul6 ,haze” f6 alkotdjais.

A részecskék tulgdonsagainak részletes vizsgdlataval (méretel oszlas, morfol bgia, Osszetétel, aggregacio)
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szerves és korom részecskék lehetnek felhd kondenzéci és magvak, a C-
gbmbok viszont nem vesznek részt a felh6 folyamatokban. Megallapitottuk azt is, hogy a biomassza égetés
termékel igen fontos szerepet jatszanak a dél-afrikai ,, haze” kialakul &sdban.



A BUDAPESTI SZENTARTALMU AEROSZOL :
HELYZETKEP MINTAGYUJTESUTAN

Salma Imre*, Willy Maenhaut %, Machon Attila *, Krivacsy Zoltan °

Y ELTE Kémiai Technoldgiai és Kérnyezetkémiai Tanszék, Budapest
2 Genti Egyetem, Nukleéris Tudoményok Intézete, Gent, Belgium
3VE-MTA Levegdkémiai Kutatécsoport, Veszprém

A széntartamuU aeroszol a finom méretli 1égkori aeroszol tdmegének 5461 %-at akotja Budapest
belvarosdban [1]. Ennek koszinhetben meghatédroz6 szerepet jatszik az aeroszolok kornyezetre (pl. az emberi
egészségre) gyakorolt hatasaiban és [égkdrkémial folyamataiban egyarént. A széntartalmu aeroszol elemi szénbdl
(EC) és tbbb szdz szerves vegylletbdl dl, mely utdbbiakat szerves szénnel (OC) jellemezhetjiink dsszefogla dan.
A szerves aeroszol képzédési mechanizmuséra, ezaltal a részecskék kémial Osszetételére és tulgjdonsagaira
vonatkoz6 eddigi ismereteink nagyon hianyosak a szerves aeroszol nagyon bonyolult kémial Osszetétele és
szerkezete, valamint a mintavétel sgjétos problémai miatt.

A vé&rosi széntartalmu aeroszol és hatdsainak jobb megismerése érdekében egy kutatasi projektet inditottunk.
Ennek keretében intenziv, terepi mérési kampanyt tartottunk nemzetkozi és hazai egyUttmiikdésben Budapest két
helyén 2002. m§jus 22-t6l janius 5-ig. A belvarosban az ELTE Rakoczi Ut 5. szamu éplletének elsé emeletére, a
jardaszinttél 7.3 m magasra telepitettik miiszereinket. MOUDI impaktort, SDI impaktort, Berner impaktort, ELPI
impaktort haszndltunk, valamint Hi-Vol mintavevét, kétfokozati SFU sziirdegységeket (nuclepore membran-,
kvarcszdlas vagy teflonszdlas sziirokkel), és teljes aeroszol mintavevét (kvarcszdlas sziir6vel) aka maztunk,
illetve TEOM és aethadométer on-line készillékeket mitkodtettiink. A mintavevok tébbségével kilon nappali és
€jszakai idészakot jellemzé aeroszol mintakat gydjtottink. A varos hatteret a KFKI Telephelyén felszerelt
miszereinkkel mértiik parhuzamos mintavétel soran. Itt SFU sziiréegységeket (nuclepore membréan-, kvarcszalas
vagy teflonszdlas sziirékkel) hasznaltunk, és 24 6rét reprezental 6 mintakat gytjtottink. Az adatok feldolgozasa és
akémiai analizisek végzése el6késziilethben vagy folyamatban vannak.

Terveink kozott szerepel az OC és EC légkori koncentrécidjanak meghatarozasa Budapesten, a szerves
aeroszol vizben oldodé és vizben oldhatatlan részének elkllonitése, majd a vizoldhatd frakcio elemi
Osszetételének meghatarozasa. Tanulmanyozzuk a széntartalmu aeroszol méretel oszlasét, és modellszamitasokkal
vizsgaljuk az emberi |égzérendszerben torténd killepedését. Meghatarozzuk tovabba az elsddleges OC és
mésodlagos szerves aeroszol aranyét, valamint megbecslljik az emberi tevékenységnek az adott régidban kifejtett
zavar$ hatasat, illetve pontositjuk az aeroszol kémiai tomegmerleget. El6adasunkban attekintjik a kutatasok elss
fazisat és beszamolunk eddigi eredmeényeinkrél.

Irodalom:

1. 1. Salma, W. Maenhaut, E. Zemplén-Papp, Gy. Zaray: Comprehensive characterisation of atmospheric aerosols
in Budapest, Hungary: physicochemical properties of inorganic species,
Atmos. Environ. 35 (2001) 4367-4378.



AZ AMMONIUM-SZULFAT AEROSZOL ESA SZEN-DIOXID EGHAJLATI HATASANAK
VALTOZASA MAGYARORSZAGON

Feczké Tivadar ¥, Molndr Agnes?, Mészaros Erng'*

1 Veszprémi Egyetem, Fold- és K érnyezettudomanyi Tanszék,
2MTA Levegskémiai Kutatdcsoport, 8201 Veszprém, Pf. 158

A |égkor szilard és gaznemti alkot6i alevegd sugarzasatviteli folyamatait egyarant befolyésoljék. Az aeroszol
részecskék a felszinre érkezé rovidhulldmul sugarzas mennyiségét a fény szérésa és elnyelése révén csokkentik.
Az Uveghézhatasl gazok, legnagyobb mértékben a szén-dioxid a Fold altal kisugarzott hosszdhullami sugérzast
elnyelik, és melegitd hatast fejtenek ki.

Az aeroszol részecskék és a fény kol csonhatasdban meghatarozo szerepet jatszik a finom részecskék (1 r1m-
nél kisebb) szorésa. Ezek az Un. optikailag aktiv finom részecskék a fény szorasa dltal csokkentik a foldfelszint
elér6 sugarzdsi energidt, azaz az Uiveghdz gazok hatasaval ellentétes elojelii éghajlati kényszert fejtenek ki. Mig az
Uiveghézhatas gazok koncentracidja csak kissé valtozékony a Foldon, addig az aeroszol eloszldsa — rovid |égkori
tartézkodasi idejének kovetkeztében — nem egyenl etes.

Munkénk célja kétirdnyU: egyfelél a szarazfoldi hattér aeroszol legfontosabb komponense, az amménium-
szulfat kdzvetlen éghajlati hatasanak alakulasét vizsgéltuk a 20. sz. utolsd két évtizedében Magyarorszagon, ahol
az aeroszol terhelés a '80-as évek elgén az eurdpai maximumot megkdzelitette. Masfelol a szén-dioxid
koncentrécio valtozasdbdl kovetkezd éghajlati kényszert tanulmanyoztuk ugyanebben az idészakban. A finom
aeroszol részecskek kdzvetlen éghgjlati hatédsanak becdéséhez egyszerti doboz modellt adaptaltunk, a szamitashoz
szikséges paramétereket foldi és miholdas mérésekbdl nyertik. A bejové napsugarzas intenzitésat és a
felhdboritottsagot miiholdas megfigyelések alapjan becsiiltik meg, mig az anmdnium-szulfét aeroszol extinkcios
egyUtthatjét és tomeg koncentraciojat az Orszagos Meteoroldgia Szolgdlat k-pusztai dllomasan mértik. A szén-
dioxid hatédsanak szamol dsdhoz szilkséges koncentraci 0 adatokat K -pusztén és Hegyhétsal on rogzitettek.

Eredményeink alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a '80-as évek legelelén az emberi eredetii
ammonium-szulfét kodzvetlen sugérzasi kényszere — 3,7 W/m*re tehets, ami a kozép-kelet eurdpai régio ipari
atalakulasénak kovetkezményeként a 20. sz. végére — 2 W/m?-re csbkkent. igy az ammonium-szulfét 1égkori
koncentréciGjdnak csbkkenése az éghajlati kényszerben + 1,7 W/m’-es vétozast eredményezett a vizsgélt
idészakban. Ezzel egyidgiileg a szén-dioxid koncentracid emelkedése az eltelt két évtized alatt hozzavetsleg 0,5
W/m? (+ 0,9 W/m? — 1981.; + 1,4 W/m? — 2001.) nagysag( éghajlati kényszer ndvekedést eredményezett.
K 6vetkezésképpen mindkét vizsgdlt [égkori nyomanyag koncentréci 6 valtozésa az éghajlati felmelegedés irdnyaba
hatott, amelyet a’ 90-es évek méasodik felében a magyarorszagi homeérséklettendenciaisjelez.

10



KISERLET A LEGKORI AEROSZOL KOZVETETT EGHAJLATI HATASANAK
MEGBECSLESERE

Mészaros Erng *, Feczkd Tivadar * és Molnar Agnes?

1V eszprémi Egyetem, Fold- és K 6rnyezettudomanyi Tanszék,
MTA Levegdkémiai Kutatcsoport, 8201 Veszprém, Pf. 158

A légkori aeroszol részecskék az éghajlatot két modon befolyéasoljék. Egyrészt szérjak és abszorbedjék a
napsugérzést (kozvetlen hatds), masrészt a kondenzécios magvak szamanak megvatoztatasin keresztil
modositjdk a fehok szerkezetét, kdvetkezésképpen abeddja (kozvetett hatas). Kutatdsaink keretében, hazai
aeroszol és egyéb megfigyelések felhaszndldsdval mindkét hatas megbecsd ésével foglalkozunk. Az amménium-
szulfét részecskék kozvetlen hatéséval kapcsolatos vizsga atokrdl, valamint az antropogén Uveghazhatési gézok és
az aeroszol éghgjlati kényszerének Gsszehasonlitasérol ezen a konferencian is beszamolunk (Feczkd és mts., jelent
konferencia). Jelen eléadas célja a kbzvetett hatasok megbecslésével kapcsolatos elsd szamitasok ismertetése. A
kozvetett hatasok azert épnek fel, mivel afelhék rovidhullami sugérzés-visszaverd képessége (albeddja) a felhdk
szerkezetének flggvénye. Adott tlltelitettségen az aeroszol részecskék (kondenzéaciés magvak) szamanak
novekedése noveli a cseppek szdmét, kovetkezésképpen cstkkenti &lagos nagysagukat. Ez az abedd
novekedésével, azaz a felho alatt 1évs |égréteg hiilésével jar. A kérdést az bonyalitja, hogy a felhsk a foldfelszin
altal kibocsétott hosszdhullami hésugarzast is elnyelik. A 20. szézad nyolcvanas éveinek elgén a jelentss kén-
dioxid kibocsdtds miatt Magyarorszag héttérlevegsjében az ammonium-szulfat koncentrécidja meglehetdésen
magas volt: a szulfét témege megkozel itette a 10 pg/me-t. Ugyanakkor |égkori kénmérleg szamitésok arra utalnak,
hogy a természetes (bioldgiai) kéngazokbdl keletkezett szulfét a fenti értéknek mintegy 10 %-&t teszi ki. Ebbdl
kovetkezik, hogy az ipari forradadlom éta a szulfat részecskék kozvetett éghajlati kényszere, a kdzvetlen
hatésokhoz hasonlGan, igen jelentés lehetett. Az utdbbi években azonban a kén-dioxid kibocsatas mérséklodése
csokkentette az éghgjlati kényszert. Az eléadas keretében bemutatjuk a szulfatkoncentracionak az éghajlati
kényszerre gyakorolt kdzvetett hatésdt a felhdk tulajdonsagainak (a felhdzet jellege, kiterjedése, vastagsaga,
folyékony viztartalma) fliggvényében. Egyuttal vazoljuk a szamitasok megbizhatdésdgénak fokozéaséra szolgélo
elképzeléseinket. Példaként megemlitjiik, hogy ha a szulfatkoncentracio 1 pg/m*rél 5 pg/m*—re vétozik, akkor a
felhécseppek szama 174 cm®-rl 263 cm®-re névekszik (empirikus dsszefiiggések alapjan). Ha ugyanezen idé
aatt a felhdk tulajdonsagai (az égbolt felét rétegfelhd boritja, amelynek vastagsaga 200 m, viztartalma 0,3 g/m°),
akkor az éghajlati kényszer -3 W/mP-el egyenld, ami dsszevetheté a kozvetett hatasokkal (1&sd: Feczké és mis.,
jelen konferencia).
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A LEGKORI AEROSZOL RESZECSKEK MERET SZERINTI ELOSZLASANAK SZEREPE A
VIZCSEPPEK KIALAKULASABAN ESKONDENZACIOS NOVEKEDESEBEN

Geresdi | stvan

PTE, Foldrgjzi Intézet, 7626 Pécs, Ifjusdg Utja 6.

A felhdképzédés egyik meghatarozd feltétele a kondenzéciés magként viselkedd aeroszol részecskék
jelenléte. Ezen aeroszol részecskék koncentracibja, méret szerinti eloszlasa, illetve anyagi Gsszetétele mind térben,
mind idében jelentésen vatozhat.

Kutatdsainkban azt vizsgdljuk, hogy a vizcseppek kialakuldsa és kondenzécids ndvekedése mennyire
érzékeny a fenti paraméterek valtozasara kilonb6zé felhétipusokban. A szamitasok elvégzéséhez egy-dimenzids
stacionarius felhémodellt haszndlunk. A kllonbozé felhdtipusokban lejatszodd folyamatokat a feldramlés
sebességprofil vAtoztatasaval irjuk le. A kondenzéciés ndvekedés meghatarozasa sorédn akalmazott eljarés
lehetévé teszi, hogy nyomon tudjuk kdvetni avizcseppek méret szerinti €l oszldsanak valtozasat.

Eredményeink réviden a kdvetkezok:

a) A fd&ramlasi sebesség maximumanak novekedésével a kondenzécios magvakon kialakul6 vizeseppek
szama kevésbé fligg a kondenzéaci s magvak vizben oldhat6 aranyatdl.

b) Kisebb feldramlasi sebesség esetén (~ 10 crm/s) a vizben oldhaté rész aranyanak névekedésével cstkken az
&tlagos vizcsepp méret.

¢) Nem csak afdaramlasi sebesség maximdlis értéke, hanem aw(z) sebesség fliggvény alakjais befolyasolja
avizcseppek méret szerinti eloszlasat.
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KULONBOZO UVEGGYAPOTOK BIOSZOLUBILITASA ESTUDOKOVETKEZMENYEI

Jackel Marta *, Molnar Zzuzsa > Balla Marta ?,
Safrany Agnes 3, Hargittai Péter 3, Kerényi Tibor *

! Semmelweis Egyetem, |1.Pathologiai Intézet, 1091 Budapest, iill3i Ut 93.;
*Miiszaki Egyetem, Nukledris Technol6giai Intézet, 1111Budapest, Miiegyetem rakpart 3.;
®MTA Sugérhatéas Kémiai Intézet, Felliletkémiai Kutatd Osztély,

1122 Budapest, Konkoly Thege Miklés Ut 29-33

A nem banyészati eredetii foglalkozas tlidébetegségek leggyakoribb okai rostos porok. Minden belégzet és a
tidbben visszamaradd természetes vagy mesterséges asvanyi rost kockazatot jelent a ktoszovetes &éplilésvagy a
tumorképzédés vonatkozasdban. Az (Uvegrostokat széles korben akalmazzak szigetelé anyagnak olyan
terlleteken, ahol évekkel ezelstt azbesztet haszndlitak. Az Ujonnan kifejlesztett, szdveti nedvekben kénnyebben
oldodé lveggyapotok hatésaira vonatkozéan nem rendelkeziink elegendé adattal a varhaté tidokovetkezmeények
megitél éséhez.

Munkankban egy hagyomanyos és két “bioszolubilis’ Uveggyapot tuddkarositd képessegét hasonlitottuk
Ossze. Wistar patkanyok egyszeri akalommal intratrachedlisan 2-2 mg hagyomanyos Uveggyapot vagy
biosolubilis Gvegrost porat kaptdk fizioldgias konyhasbban. A kezelés utdn 2 naptdl 6 hénapig tébb csoportban
dolgoztuk fel a tldoket szovettanilag és scanning elektronmikroszkoppal. Elemanadizis energia diszperziv
réntgen spektrometriaval és neutron aktivacio utén tortént.

A vizsgalt porok makrofag alveolitiszt és enyhe kétészovetszaporulatot okoztak, de soha nem aakultak ki
proliferativ bronchus elvaltozasok. A neutron aktivacié 228+15 ppm arzén és 1800+20 ppm stibium jelenlétét
mutatta ki a biosolubilis Uvegrostokban. Egy hénappa a bejuttatés utén a tlidészovetben még 8.6+0.6 ppm arzén
volt jelen, mig a kontrol dlatok tudejében csupan 1.9+£02 ppm. Az Uvegrostok gyors oldodasa toxikus helyi
arzénkoncentraciokhoz vezethet, ezért e vonatkozésban tovabbi kronikus kisérletek szilkségesek.

Tamogatta: NK FP-008/2001 és OTKA 2100167
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] GUMIABRONCS RESPIRABILIS PORANAK )
TUDO-, MESOTHEL- ESSZOVETI HATASAI - KISERLETESVIZSGALATOK

Kerényi Tibor !, Safrany Agnes?, Hargittai Péter 2, Jackel Marta*

11.Pathologiai Intézet, Semmelweis Egyetem - 1091 Budapest, Ull6i Gt 93.;
MTA Sugérhatés Kémiai Intézet, Felliletkémiai Kutatd Osztély
1122 Budapest, Konkoly Thege Miklés Ut 29-33.

Az utébbi hiisz évben a kizlekedés altal gerjesztett por lett avéros levegd aerosol-szennyezésenek f6 forrésa.
A belvarosok levegsjében nemcsak a motorok kipufogdgazdban 1évé porszemcsék, hanem a gumiabroncsok
kopésaval keletkezs, gumibdl és az Gtburkolat anyagaibdl dlé por isjelen van, melyet a kézlekedés ismételten a
levegobe juttat és ezaltal kdzlekedés résztvevoi inhaldhatjék. A természetes gumibol készilt termékek széleskorii
elterjedése révén alatex allergia gyakorisaga és stlyossaga az utdbbi 15 évben drdmaian fokozddott. Az allergias
jelenségek intenziv vizsgdlatdval szemben, a kutatok kevés figyelmet forditottak és egyetlen kisérletes
eredményérél sem szamoltak be a respirébilis gumipor |okdlis hatésait illetéen.

A kovetkezbkben ismertetendd kisérletek a tlidd, a savds hartydk és a kotdszovet szovettani reakcioinak
tisztézésa céljabdl torténtek.

Wigar patkanyok jobb tldeébe, egy alkalommal, 4mg fiziolbgias konyhasdban szuszpendalt autégumi port
instill&tunk. Ugyanakkor az alatok 10-10 mg autdégumi por szuszpenzidt kaptak a hastiregiikbe és a borik aa
injektalva. A patkanyokat a kezelést kdvets 12. hdnapig tébb csoportban dolgoztuk fel. A tldoket, a hashartyaval
fedett szerveket és abér alatti kotészovetet fény és el ektronmikroszkdpos vizsgal atokra készitettik els.

Az autogumibdl készitett por szemcséi tobbnyire meghaladtak a 10 mikronos nagysagot és egymashoz
tapadtak. A gumipor energia diszperziv rontgen spektrometrias elemanalizise kismértéki inhomogenitast
mutatott Az ingtilldlt porkonglomerdtumok a termindlis bronchusokig jutottak le és fokozott nyakelvalasztast,
valamint enyhe kronikus peribronchidlis gyulladést okoztak. A P10 frakcio az ingtilldt tidérészek mellhértya
aatti régidiban jelentkezett és makrofég aveolitisz kisérte. A faldsgjtek |ényegesen nagyobbak voltak az
alveolusokban normalisan edéfordulokndl, plazmgjukat finom fekete szemcsék tOmege toltétte ki. Ezeket
fénymikroszkdpos vizsgalé mddszerekkel az anthrakdzistdl elkiloniteni nem lehetett. Toredezésiik feltehetéen
biodegradaci 6ra utalt. A mellhéartya felszinén néhany polip6zus mesothel képzédmeény volt.

A hashartyan kitapadt porszemcséket kobos atalakulast mutatd mesothel sejtek fedtek. A kotészdvetben a
porhamaz koril kevés idegentest tipusl Oridssejt és limfocitds besziirédés jelentkezett. A kialakuld
granuldmékban egyenetlen vaslerakodés és néha micéliumképzést mutatdé Gram pozitiv baktérium csoportok
kisérték a porlerakddast.

A kisérletek szerint az autogumi poranak a tldoszovetben, a savos hartydkon és a kotdszdvetben nincs
daganatképzé sgjatsaga. A porfelhalmozodas a tidében mikroszképosan elkil 6nithetetlen a szénpor lerakodastal.
Az autogumipor-belégzés f6 veszélyének a gumi degradacidjaban tevékeny nocardia baktériumokkal torténd
fert6z6dés és késbbb esetleg a biodegradacioval szabadda valé tumorkelté anyagok |atszanak.

Téamogatta: NKFP-008/2001 és OTKA 2100167
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A VAROSI AEROSZOL MERETELOSZLASANAK ES
A FIZIKAI IGENYBEVETELNEK A HATASA o
AZ AEROSZOL EMBERI LEGZORENDSZERBEN TORTENO KIULEPEDESERE

Salma Imre®, Balashazy Imre?, Werner Hofmann 3, Zaray Gyula*

! ELTE Kémia Technoldgiai és Kdrnyezetkémiai Tanszék, Budapest
> KFKI Atomenergia K utatdintézet, Budapest
% Salzburgi Egyetem, Fizikai és Biofizikai Intézet, Salzburg, Ausztria

Eddigi munkaink eredményeként meghatéroztuk tobb elem tomeg-méreteloszlésat a |égkori aeroszolban a
0.125-16 pm aerodinamikai &mérd tartomanyban kaszkad impaktorral kilvarosi/parkvaros, belvarosi és alaguti
kornyezetekben gyijtott mintdk alapjan. Az elemi méretel oszldsok modalis jellemzsit felhaszndltuk a szall6 por
(PM) méretel oszlésaink kiszamolasérais. A kisérleti és szamolt eloszlsokat az aeroszol emberi 1égzérendszerben
torténd killepedésének modellezésére hasznaltuk. Egy stochasztikus tldémodellel (IDEAL-4) szdmitésokat
végeztink egészséges, felnétt férfi, nd és Gtéves gyermek esetében alvasnak, Ul6 tevékenységnek, kis valamint
nagy fizikai igénybevételnek megfeleld, referencia légzési korlilmények figyelembe vételével. Regiondis és
differencidis killepedéseket hatéroztunk meg a légzérendszer harom, f6 részében: az orr- és szgjlregben, a
tracheobronchidlis (TB) részben és az acinaris (Aci) régidban.

Eredményeink alapjan megdllapitottuk, hogy 1) legnagyobb killepedés az orr- és szgjUregben torténik, 2) a
vérosi korllmények kozott mért, viszonylag széles méreteloszlasnak az orr- és szdjliregben torténd killepedésre
van a legnagyobb hatdsa, mig 3) a mellkasi (TB+Aci) részben torténd depoziciot kisebb mértékben vatoztatja
mind a differencidis kitlepedés alakjat, mind a killepedés abszolt értékét tekintve [1]. Ezzel ellentétben, a
fizikai igénybevétel 4) az orr- és szgjlregre szdmolt killepedést kisebb mértékben befolyésolja, mint a
méretel 0szlés, viszont 5) a tlidében torténd lerakddas szempontjabdl meghatérozd [2]. Megdllapitottuk tovabbd,
hogy 6) a killepedett frakci6 nem monoton médon valtozik a fizikai igénybevétellel, hanem maximalis értéket
mutat az orrlégzés és a kombindlt orr- és szgjlégzés évaltés pontjahoz tartozd |égzési sebesség korul, ami
2.1 m/h. A kililepedést természetesen a belélegzett levegs dssztérfogata is modositja, aminek kovetkeztében 7) a
killepedési sebesség mar monoton mddon novekszik a fizikai igénybevétellel. A tidé fellletének eloszlését
figyelembe véve megdllapitottuk, hogy 8) az elsé néhany Iéglti generécid kapja a legnagyobb fellleti aeroszol
dozist.

[rodalom:

1. I. Sama, |. Baldshézy, R. Winkler-Heil, W. Hofmann, Gy. Zéray: Effect of particle mass size distribution on
the deposition of aerosols in the human respiratory system,
J. Aerosol Sci. 33 (2002) 119-132.

2. . Salma, |. Baldshézy, W. Hofmann, Gy. Z&ray: Effect of physica exertion on the deposition of urban aerosols
in the human respiratory system, J. Aerosol Sci. 33 (2002) 983-997.
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A RADONINHALACIOT KOVETO LEGUTI SEJTTALALATI VALOSZINUSEGEK
ELOSZLASANAK NUMERIKUS SZIMULALASA

Balashazy Imre ! és Hofmann Werner 2

! KFKI Atomenergia Kutatdintézet, Pf. 49, H-1525 Budapest, Hungary
? Fizika és Biofizika Intézet, Salzburgi Egyetem, Hellbrunner Str. 34, A-5020 Salzburg, Ausztria

A kutatés céljaionizal 6 sugarzasok kis dézisai hatésanak sejtbioldgiai szintti vizsgdlata, kilondsen a linedris
és kiiszob nélkili (LNT) ddzis - hatas hipotézis megerdsitése vagy elvetése. A kérdést a radoninhalécié okozta
rosszindulat sejttranszf orméci6 és tidérakkel etkezés numerikus szimulécidjaval elemezzik.

Ismert, hogy a természetben eléfordulé radionuklidok fokozott mértékli inhalacidja tudorakot okozhat. A
klinikai és szbvettani vizsgalatok szerint a rék kiaakulasanak helye az esetek zomében a centrdlis Iégutak
elégazésainak cslicsa, azaz karina régidja. Eppen az a hely, ahol a radioaeroszolok kilillepedése erésen fokozott
meértekii.

A feladathoz inhaldt radon leanytermékek léguti killepedéseloszlasdt modelleztik morfoldgiailag
realisztikus centrdlis légati eldgazdsokban, olyan részecskeméreteknél és |égzésintenzitasoknal, amelyek
lakasokra és urdnbanyédkra jellemzéek. Ehhez a FLUENT CFD (computational fluid dynamics) koédot
alkamaztuk. A Kkillepedés eloszlasdt enhancement factorok (fokozott killepedési tényezd) szamitéséval
kvantifikaltuk, oly modon, hogy egységnyi fellletellemmel letapogattuk az eldgazasok fel lletét, majd szamoltuk a
lokdlis és az atlagos depozicidsiiriségek hanyadosét. Az eredmények szerint az eldgazas cslcsaban fekvs segitek
az atlagértéknél korulbel Ul két nagysagrenddel nagyobb terhel ést kapnak.

Homogan depozicid-eloszlast feltételezve az Un. sztochasztikus tlidémodellel szamoltuk az afa-aktivitas
mértékét a centrais légutak fellletén, majd az enhancement factorok ismeretében meghataroztuk a sugarzasra
érzékeny sejtmagok alfa-taldati val bszinliiségét az elagazasok cstcsaban 1évé un. hot spot-okban (forrd tertiletek).
Az eredmények alapjan az afa sugar és sgitmag taldati valdsziniiségek korulbelll 50-szer nagyobbak az
elégzasok csicsaiban az étlagértéknél. Ez azt jelenti, hogy a sejttaldlatati val 6sziniiségek kis atlagos dézisokndl is
nagyok lehetnek e tertileteken. A hot spot-okban 200 mGy felett gyakorlatilag minden sgjt kap legaldbb egy
taldatot. E médon a"kis ddzis dilemma" valdszinlleg nem is kis dozis kérdés.

Alkalmazva in vitro kisérleti sgjttartnszformacios irodalmi adatokat, az LNT dilemméra vonatkoz6 hasznos
informaciokat remel tink.

Kdszonetnyilvanitas:
A munkét a kovetkes projektek tdmogattak: OTKA T030571, OTKA T034564; NKFP-3/005/2001, NKFP-
1/008/2001; CEC FIGD-CT-2000-00053 és FI S5-2002-000016.
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A RADON ESAZ AZBESZT EGESZSEGKAROSITO HATASANAK VIZSGALATA
SEJTSZINTEN

Bogdandi E. Noémi , Dr. Polonyi Istvan *, Mériczné Sardy Marta *, Dr. Tatrai Erzsébet ?,
Dr. Kerényi Tibor 3, Dr. Fehér Istvan *, Szab6 Jalia®, Dr. Dam Annaméria *

! OKK-OSSKI, Sejtbiol 6gia osztdly, 1221, Budapest, Anna u. 5,
2 OKK-OMFI,
% SE. |1 Pathol6giai Intézet,
* KFKI-AEKI

Kornyezetiink egézsegkarosito tényezosi koze tartozik a radon és az azbeszt. Tudomanyosan igazolték, hogy a
radon a mésodik helyen al a tidérak kialakulasdban a cigaretta utan. (1) A radon és bomlastermékeinek a
belélegzése kovetkeztében a tlid6 sejteket alacsony dozist afa sugérzés éri. A direkt sugarzas utjan vagy a
keletkez$ szabad oxigén gyokok dtal, az alfa részecskék szamos kérosodast okoznak a sejtcitoplazmaban vagy
kérositjdk a DNS-t. Ilyen kérosodas a gén mutécio, kilonbdzé gén expresszids vatozasok, mikronukleusz
indukdlasa. A sugérzas akar a sgjithaldhoz is vezethet. (2) Az afa sugéarzas karositd hatasanak a vizsgaata
kllonos jelentdségii, mivel a radon-bomlastermékek belélegzése a lakossag egészét érintik. Az azbeszt a masik
igen fontos, a koérnyezetben is eléforduld (pl. az épliletek szigeteléséndl), karcinogén &gens, mert a belélegzése
tudérakhoz vezethet vagy azbesztozist okoz. Az azbeszt szalak a tidd sejtekben a szabad oxigén gyokok
keletkezését valtjak ki, amelyek kozvetlen szerepet jatszanak az azbeszt indukdlta tiddkarosodasban. (3) A
tudosejtek kérosodasdban az is szerepet jétszik, hogy az azbeszt DNS lanctorést és malignus transzformaci 6t
okoz.

Kisérleteink célja volt, hogy vizsgdjuk a radon és az azbeszt hatasara kialakulé sgjtbeli elvatozasokat
(mutacio, transzformécid, DNS lanctorés, stb). A kisérleteket human és emlés tiidé sejtvonalakon végeztik,
amelyeket a KFKI-AEKI &ltal készitett *°Po-t tartalmazd sugérforrassal sugaraztuk be illetve bioszolubilis
azbeszttel kezeltUk. Vizsgaltuk a hprt génen valé6 mutécidt, transzforméciot, DNS lanctorést (Comet Assay
modszerrel), antioxidans (védekezd) rendszer aakulasat (spektrofotometrias méréssel), a fehérjeszintézis
véltozésat (western blot technikéaval) és atoxicitast.

Eredmeényeink szerint az alfa sugarzas hataséra a sejtek tulélése nem lineéris, mint ahogy a nagy-LET értéki
sugarzasoknd vérhaté lett volna, hanem bifézisos Osszefliggésekkel irhaté le. Nagyon aacsony
dozistartomanyokban kis dozisoknadl a sejtpopulécié a vartnd nagyobb sugarérzékenységet mutatott. Kulonféle
dozisu dfa sugérzés hatéséra a sejtekben kimutathatd az egyszdl DNS lanctérés. A szolubilis azbesztek kozil a
krocidolit mé&r alacsony koncentraciond is (1 pg/ml) kérositotta a sejtmembrénokat és egyidejilleg a marker
enzimek (savanyu és alkalikus foszfatéz pozitiv sejitek) aktivitasat 50%-al csokkentette.

Késziilt az OTKA 030353 és NKFP-1/0008/2001 tamogatésaval .

Irodalom:

1. C. Soyland, S. P. Hassfjel, 2000. A Novel *°Po-based a-particle Irradiator for Radiobiological Experiments
with Retrospective a-particle Hit Per Cell Determination. Radiat. Environ. Biophys, 39: 125-130

2. S. G. Sawant, G. Randers-Pehrson, C. R. Geard, D. J. Brenner, E. J. Hal, 2001. The bystander effect in
radiation oncogenesis: |. Transformation in C3H 10T1/2 Cells In Vitro can be Initiated in the Unirradiated
Neighbours of Irradiatede Cells. Rad. Res. 155, 397-401.

3. M. I. Luster, P.P Simeonova, 1998. Asbestos Induces Inflammatory Cytokines in the Lung through Redox
Sensitive Transcription Factors. Toxicology Letters 102-103, 271-275
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~ CENTRALISLEGUTI LEVEGOARAMOK ES
INHALALT RADIOAEROSZOL OK KIULEPEDESEL OSZL ASANAK
NUMERIKUS MODELLEZESE

FarkasA., Balashazy |. és Szike .

KFKI Atomenergia KutatGintézet, Pf. 49, H-1525 Budapest

A belélegzett radioaeroszolok bioldgiai hatasa, mint példaul a tidordk kialakulasa, nagymértékben fligg a
Iégutak geometrigétdl, a belélegzett levegs sebességterétél, az inhaldlt részecskék trajektoriditdl és a sgjtszinti
részecskeki Ul epedés siirtiségektol .

Az irodalombdl ismert™, hogy urdnbényéaszokndl a tiidérék keletkezése az esetek zomében a 3-4-5. 1&gt
generécioiban és leginkdbb ajobb felsé Iebenyben alakult ki.

A jelen munkdban fiziolégiailag realisztikus [égati geometrian szamoltuk sorsolt aeroszol részecskék
payda. A geometria az elsd 6t 1éguti generacidt tartalmazza, a jobb felsd lebeny iranydba és dsszesen 11
Osszekapcsolt |éguti eldgazashdl dl. Az egyes elagazasok geometriai adatai: hossz, &mérd, eldgazas és
gravitacios szdgek, valamint a légutak és a karina régiok gorblleti radiuszai. Ezek értékei vagy irodalombdl vett
atlagadatok, vagy Kiprepardt felnétt tidén lemért paraméterértékek.

A realisztikus geometriét egy magunk altal készitett program segitségével hoztuk |étre, amely afelllet tetszés
szaml pontjét generdja. Az elbdlitott fellleti pontsorozaton a UNIGRAPHICS kereskedelmi kéddal harom-
dimenziés térfogatot, a GAMBIT nevii szoftverrel, pedig hdrom-dimenziés matematikai racsot hoztunk |étre.
Mivel a récson szamolt aramlasi sebességtér flgghet a récstdl, ezért a récs szerkesztésére igen nagy gondot
forditottunk. Olyan récsot hoztunk |étre, amely Siirtibb ott, ahol a levegd sebességgradiense nagy, azaz a felllet
kozel ében, és ott, ahol nagy részecske depozicié-sirtiséget varunk.

A levegé stacioner (be- és kilégzés), valamint id6fliggd sebességterét a FLUENT CFD (computational fluid
dynamics) koddal szamoltuk killonbdzd karakterisztikus |égzésintenzitdsok mellett. A FLUENT koddal részecske
trgjektoriakat is szimulatunk, a kompakt részecskékre jellemzé részecskekillepedési mechanizmusok figyelembe
vételével, ezek: impakcio, gravitacios Ulepedés és Brown mozgas. Kelléen nagyszamu trajektoriat sorsolva
meghataroztuk a radioaktiv részecskék fellleti killepedés-eloszlasét. Az itt bemutatott szdmitasokhoz a radon és
leanytermeékeire jellemzé részecske méreteket és siirlisegeket vdasztottuk. Sagjat programokat illesztettink a
FLUENT-hez, hogy megfelelé sebességprofilokat, részecskeméreteket és bejarati el oszlasokat adhassunk meg. A
szamolt kitlepedés eloszlasokat és hatésfokokat Osszehasonlitottuk egyszeri és dupla eldgazasokra kapott
irodalmi és sgjat adatokkal.

Az eredmények hasznos informaciot adnak egy Uj, fluid dinamikai, tldérék keletkezési modellhez és
eldsegithetik a dozis és bioldgiai valasz kozti 6sszefliggések maindl joval pontosabb feltarasat.

Kdszonetnyilvanitas:

A kutatdsokat az OTKA T030571 és OTKA T034564, az NKFP-3/005/2001, valamint a CEC No. FIS5-
2002-000016 projektek tAmogatték.

Irodalom:
1. Macklin C.C. Induction of bronchial cancer by local massing of carcinogen in outdrifting mucus. J. Thorac.
Surg. 31, 238-244, 1956.
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MOBIL KORNYEZETVEDELMI LABORATORIUM
Cztrovszky A. !, Nagy A. *, Jani P. !, Szigethy D. %, Kalméan |. 3, K&lman Cs. 3

Y MTA Szilérdtestfizikai és Optikai Kutatdintézet, 1525, Budapest, Pf. 49,
2 Technoorg-Linda Kft, 1077, Budapest, R6zsa u. 24,
% K&4man System Kft, 1121, Budapest, Konkoly Thege Gt 29-33.

A létrehozott kornyezetvédelmi laboratérium egy mikrobuszba épitett, sgjat tdprendszerrd rendelkezd
mérdlaboratorium, amelyet alégkorben lebegd szubmikronos és mikronos szilard vagy folyadék fézisu részecskék
(eeroszolok) vizsgdlatédra, a meteoroldgiai paraméterek regisztraéséra, valamint a |égszennyezettség
feltérképezésére terveztiink.

A beépitett részecskeszamlald és koncentracioméré miiszerekkel mérheté a lebegd részecskék darabszdm
koncentrécioja, méretel oszlasa és mérettartomanyonkénti koncentraci éja.

A tdbblépcsss kaszkdd impaktorral térténd mintavételezéssel meghatarozhatd a lebegb részecskék integrélis
témegkoncentracioja.

A begyijtott pormintékbdl meghatarozhatd a részecskék elemi Osszetétele - pl. a nehézfémek jelenléte (az
olom, a cink), valamint a kén, a klér, az arzén, a brém, a titan, a krém, a réz, a mangan, a nikkel, az aluminium
részardnya, amelyek egészségkarositdé hatdsa kozismert. Az Osszetétd elemzése elvégezheté minden egyes
frakcidban (mérettartomanyban) ésigy szétvalaszthatd azok eredete.

A csapadékban jelenlévd szennyezédést (pl. az esdben [évd port, kormot, vagy egyéb égésterméket), egy
masik miiszercsaladdal lehet vizsgalni (Liquidborne Particle Counter).

Ezzel a folyadékban lebegd  részecskék  méreteloszlasa, részecskeszam  koncentrécioja,
mérettartomanyonkénti koncentrécidja, valamint alakfaktora mérhetd.

A fentieken kivil a meteorolégiai paramétereket folyamatosan figyeli a beépitett szélsebességmérd
(TESTOVENT anemométer), a légnyomasmérd, a paratartalom mérd, a hémérsékletvaltozasokat pedig a
kil 6nb6z6 homérék merik.

A Dbeépitett miiszerek és berendezések PC vezérléssel miikodtethetok - (egy részik sajét, beépitett
szamitégéppel is rendelkezik), igy automatikus Gzemmaodban is miikodtethetok. A vezérléshez jelenleg 2 note-
book szamitogépet haszndlunk, az adatokat egy TFT LCD monitoron jelenitjik meg. A méréseket mind alo
helyzetben, mind mozg6 jarmiiben programozott médon is e lehet végezni, igy a fenti paraméterek térbeli és
idobeli eloszldsa is regisztrdhatd. A pontos helymeghatarozasban és az Gtvonal regisztrélasaban, a terepen valo
t§ ékozddasban segit a beépitett mithol das poziciondl 6 rendszer (Magellan 315 GPS).

A belso tépellatast egy 360 Ah-as akkumulétor kotegre épitett hdlézat biztositja, az aramfelvételt egy Hall-
szondés &rammeérén keresztll egy METEX multiméterrel mérjik, a fesziltséget 2 helyen folyamatosan figyeljuk,
az akkumul atorok allapotét is folyamatosan monitorozzuk. A vatoaramot két inverterrel dlitjuk €6, ezek egyttes
teljesitménye folyamatos terhel és mellett 650W. A feltoltést egy FOREX automata tolté végzi (kb. 10 6ra alatt).

A miiszerek és berendezések a mikrobusz belsé merevit szerkezetéhez rogzitett allvanyokba vannak épitve,
néhany egység (pl. az akkumulétor kéteg és a toltd) szepardlt zarhaté szekrényekben van elhelyezve. A
nagydramu kabelek gégecsdben futnak, amelyek rogzitve vannak a mikrobusz vazéhoz. A vezérlépult elétt két
munkahely van kialakitva, ahonnan figyelemmel lehet kisérni a laboratérium miiszereinek és a tgpellatasnak a
mitkodését.

A megval6sitast a Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési Program 3/005/2001sz. szerzédése tamogatta.
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RESZECSKE SOKASAGON SZORT IMPULZUSOK IDO-AMPLITUDO STATISZTIKAJA

Jani P. Nagy A. Lipp Z.. Cztrovszky A.

MTA SZFKI, H-1525 Budapest Pf. 49.

Szamos gyakorlati alkalmazasban a szort intenzitds eloszlasanak ismerete fontos, mert ez hordoz alapvetd
informéciot az aeroszol optikai tulgjdonségairdl, vagy, mert mas fizika mennyiségek meghatérozésanak
pontossagat befolyasolja. Egy kézenfekvé példa erre a fény repllés idegének meghatarozésa a szort
fényimpulzusok alapjan. Egy a kozelmultban megjelent kézleményben [1] (P. Jani et al. (2002)), analitikus
kifejezést taldtunk a szért intenzitas eloszlasara abban az esetben, mikor az érzékelé térfogatban jelen levd
részecskék szama Poisson €loszlast, a részecskék mérete pedig log-normal €l oszlast mutat.

A szort intenzitas valdszinisegi siriiség fluggvénye, f(1,0), elddlithatd a pontosan n szérécentrumot
tartalmazo feltétel es val Osziniiségi siiriiségfliggvény és az n részecske val 0sziniiségének szorzataval, majd e tagok
fel 0sszegzésével az Gsszes |ehetséges részecskeszamra:

f(|,e):§:‘Pnfn(|,e). (1)

Az (1) egyenletet numerikusan lehet kiértékelni. Ugyanakkor a legtbb gyakorlati esetre érvényes kdzelits
kifejezés adhatd6 meg. Bemutathatd, hogy a részecskék viszonylag nem tllsadgosan magas szamara vonatkozdan
érvényes az alabbi approximacios formula:

N[iﬁl —%I 2(0,21 +E2J+o(| 3)J

Al,0)=e , )
mely anormal eloszléshoz konvergdl az alabbi

I = NI, kozépértékkel, és o, = JN(U,ZI +1,° ) seorassal, 3)

ahol N a részecske szam, |; az egy részecskén szort intenzitas varhatd értéke, 0, az egy részecskén szort

intenzitas szérdsa. Egy fontos kovetkezménye az elért eredménynek, hogy egy adott aeroszol mintéra
vonatkoztatva a szort intenzitéas véarhato értékének és szOrasénak aranya csak a részecskeszamtdl fugg. E
tulgjdonsaghdl  kovetkezik tovabba, hogy az intenzitds eloszlds pontossigi feltételeket szab a szort
felvillandsokhoz tartozo repllési idé mérések pontossagara.

Jelen eléadés célja az idé-amplitidd mérések bizonytalansdgénak kisérleti kimutatasa. Mivel a szért
intenzitds mint véletlen szerii mennyiség épul fel, barmilyen mddon kijeldlt kiszob elérése is véletlenszeri.
Kisérletileg meghatérozott ids-amplitidd eloszlasokat mutatunk be kilonbdzé koncentrécioju és tipusi
aeroszolok esetére.

Kdszdnetnyilvanitas
A szerzok kifgezik elismerésiket az OM pénzigyi tdmogatéséért az OMFB-021266/1999 szerzédés
keretében.

Irodalom:

1. Jani, P. Koniorczyk, M. Nagy, A. Lipp, Z. Bartal, B. Laszlo, A. Czitrovszky, A.: Probability distribution of
scattered intensities, J. of Aerosol ScienceV. 33, N 5 pp 697-704. 2002.
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KETHULLAMHOSSZU AEROSZOL SPEKTROMETER MODELLEZESE ESA MODSZER
HIBAANALIZISE

Nagy A.>, W.W. Szymanski 2, Cztrovszky A.' | Jani P.

! Szilardtestfizikai és Optikal KutatGintézet, Lézeralkalmazasi osztaly, 1525 Budapest, Pf.: 49.
? Institute of Experimental Physics, Aerosol Laboratory, University of Vienna,
Boltzmanngasse 5, A1090 Vienna, Austria

Az aeroszolok optikai tulajdonsigait meghatarozo torésmutato alapvetd szerepet jatszik gyakorlatilag minden
optikai méréstechnikai modszerben, példaul jelentbsen befolyasolja a részecskék fényszorasat, igy az ezen alapulé
méret-meghatérozast is. Az aeroszol részecskék méretének torésmutatotol flggetlen meghatarozéséra és a
torésmutat6 egyidej it mérésére kidolgoztunk egy modszert, amely két, kil 6nbdzé hullamhosszd megvil &gitason és
akét hulldmhosszra el ére- és hatraszorast mérd detektor rendszeren alapul [1] (Szymanski et al., 2002.).

A mdbdszer miikddésének tanulmanyozasara szimul &ciés eljarast épitettiink fel, amely egy

adott méretii és torésmutatoju részecskére meghatdrozza a négy detektoron megjelend jelet, ezekbdl az
adatkiértékel d eljarasnak megfelel 6en visszaszamolja a részecske méretét és komplex torésmutatdjét. Az eljardsba
be lehet épiteni a kilonbozd tipusi optikai és elektronikai zgjokat, aminek az egyik formaa, hogy a
detektorjeleket megterheljik +10% egyenletes eloszlast zgjja. Ezek alapjan a méret és a komplex térésmutato
meghatérozasanak a felbontasat és pontossagat a kovetkezo eljarassal vizsgaltuk: A vizsgdlt méret és torésmutatd
tartomanyban egyenletes eloszlassal generdltunk részecskéket, és Gsszevetettik a modszer szimuldédsaval kapott
eredményeket az eredeti értékekkel. Eredménylil az kaptuk, hogy idedlis esetben a generdlt részecskék 98%-and a
méret-meghatarozés abszol Ut hibgja 0.5 um-en bel Ul volt, mig a zgjjal terhelt esetben ez arészecskék 90%-ara dllt.
A méret-meghatarozas abszol Gt hibdjanak mérettdl fiiggd vizsga ata megmutatta, hogy ezek az értékek a vizsgalt
mérettartomanyban gyakorlatilag egyenletesen teljesiinek. Megallapithatd tovabba, hogy a hozzéadott za a
mikron alatti mérettartomany mérési pontossagét befolyasolta a legkevésbé, itt mind az idedlis, mind a zgjd
terhelt esetben a szimuldlt részecskék 98%-anal az abszol Ut hiba kisebb volt, mint 0.05 um. Hasonldan vizsgaltuk
a torésmutatd meghatérozasanak a pontossagét is, a valds és a képzetes részre. Megallapitottuk, hogy megfeleld
korulmények kozott 0.1-es pontossaggal mindkettd meghatdrozhaté. A modszer altal visszaadott méret- és
térésmutatOel oszl s torzulasat adott méreteloszldssal generdlt aeroszol mintan tanulmanyoztuk. Idedlis esetben a
modszer szimuldlasaval kapott eloszlés jol illeszkedett az eredeti eloszlasra, a detektorjel bizonytalansaganak
hatéséra pedig az el oszl és zgj osodasa volt megfigyelhetd , de a fentiekkel dsszhangban a hibahataron bel il maradt
az eltérés.

Irodalom:

1. Szymanski, W. W., Nagy, A., Czitrovszky, A., Jani, P. (2002). A new method for the
simultaneous measurement of aerosol particle size, complex refractive index and density.
Measurement Science & Technology. 13, 303-307.
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TERJEDESI PALYAK ESELEMI NYOMJELZOK MAGYARORSZAGI AEROSZOL BAN
1991 ES2000 KOZOTT MEGFIGYELT
SZAHARAI EPIZODOK IDEJEN

Koltay Ede !, Borbdy-Kiss I1doké. *, Kiss Arpad Zoltan *, Szabé Gyula !, Boz6 Lasd6 2

'MTA Atommag K utato Intézete, 4001 Debrecen, Pf 51
%L égkorfizikai Intézet, 1675 Budapest, Pf 39

A |égkor globdlis aeroszol terhelése jelentds része szarmazik sivatagos terlleteken lezajlé porviharokbdl. E
komponens hosszU hatétavi terjedése jelenleg széles korii vizsgalatok térgya.

Protongerjesztéses rontgenemisszids elemanalitikai modszerrel (PIXE) magyarorszagi mintavételi helyekre
vonatkozéan gyijtott aeroszol adatkészletiink 1991 és 2000 kozotti részének feldolgozésaval vizsga atokat
végeztink arra vonatkozdan, hogyan jelentkezik szaharai porviharok hatasa a magyarorszagi aeroszolban.

A szaharai forrasokhoz rendelhetdé magyarorszagi epizdédok vaogatasara harom — egymast idében részben
kiegészits, részben &tfedd iddtartamokra vonatkozé - eljarast hasznaltunk. Egyrészt az 1991 november-1992
augusztus és az 1995 mgus-1996 marcius idétartamokra Iégkori terjedési modellekben hétrafelé irdnyban
szamitott 1égkori trajektériak dltak rendelkezésiinkre. Mésrészt az 1991 januar—1993 magjus, illetve az 1996
julius-2000 december periddusokra felhaszndtuk aNASA NIMBUSY illetve EARTH PROBE miiholdjain TOMS
technikéval meghatérozott, globalis portérképeken megjelenitett aeroszol index adatokat. Harmadik eszkdzként az
iroddomban szaharai nyomjelzének tekintett Ti/Ca, Si/Al, Al/Ca, Ti/lFe, Si/Fe, CalFe elemi
koncentracioviszonyok idésorait haszndltuk fel, minden tekintett periddusban. A hdrom modszer eltérd
vennék a széraz illetve a nedves Ulepedés viszonyokat a légkori transzport alatt. A ténylegesen kialakult
regiondlis porkoncentréciokat jellemzé aeroszol index ateljes keveredés rétegre vonatkozik, mig sajat méréseink
a kornyezeti hatasok szempontjabdl kdzvetlenil meghatérozo talgjkozeli levegorétegben mutathatjdk a szaharai
komponens megj el enését.

A vizsgdlt tiz éves szakaszban mintegy 50 magyarorszagi epizddot taldltunk szaharai eredetiinek. Adataink
szezondlis el oszl4sa tavaszi és észi cslicsot mutat, irodalmi adatokkal egyezéen. Erdekes Gsszehasonlitasra adott
akalmat egy 1991 évi tavaszi transzportepizod Olaszorszégban és Magyarorszagon megfigyelt eseményeinek
nyomon kovetése az elemaranyok moédszere al apjan.

Az események valogatasara hasznélt harom mddszer eredményeinek egyuttes értékel ése, valamint a szaharai
regiondis nyomjelzékként altaldban elfogadott elemaranyokra talédlt epizodikus és éatlagos értékek Osszevetése
aapjan képet adunk a hazai aeroszol szaharai érintettsegérél és a regiondis jellemzok nyomjelzés
alkalmazhat6saganak fokardl.

Jelen munkat részben az Orszagos Kutatasi Alap (OTKA No. T032264) és a Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési
Program (NRDP 3/005/2001) tAmogatta.
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AZ AEROSZOL RESZECSKEK KEMIAI OSSZETETELENEK ESTOMEGMERL EGENEK
EVSZAKOSVALTOZASA

Molnér Agnes®, Temesi Déra*, Mészaros Erng

'MTA Levegdkémiai Kutatcsoport
2V eszprémi Egyetem, Fold- és K érnyezettudomanyi Tanszék, 8201 Veszprém, Pf. 158

A 1égkdri aeroszol részecskék kémiai Osszetételét, annak méret szerinti eloszldsat a forrdsok megoszlésa,
intenzitasa, a transzport folyamatok, valamint az idéjarast kialakitd tényezok hatédrozzak meg. Ezek a
paraméterek, kdvetkezésképpen a részecskék kémiai Osszetétde és tomegmérlege, nem alanddk, azaz idébeli
véltozékonysaguk nyomon kovethetd. Az eléadasunk célja az, hogy bemutassuk az aeroszol finom
mérettartomanyaban (d < 2 um) a részecskék kémiai Osszetételének, tomegmérlegének évszakok szerinti
Véaltozasat.

Az aeroszol mintékat K-pusztan gyijtottik, 8 mérettartomanyban, kisnyomast impaktor (ELPI) segitségével.
Eredményeink szerint a legnagyobb amménium-szulfd koncentréciét nyadron mértik. A finom részecskék
széntartalma (TC) minden évszakban jelentés volt, ny& kivételével meghaladta az ammoénium-szulfa
mennyiségét. A részecskék széntartalmanak nagy része vizben oldddott. Legnagyobb vizoldhaté (WSOC)
hanyadot a nyari mintékban taldltunk, ekkor az dsszes szén 70%-a oldddott vizben. A nyaron gydjtott mintakra
dtaldnossagban jellemzé volt, hogy a vizoldhaté alkotok (szervetlen és szerves egyitt) a részecskék
Ossztomegének felét képviselték. Ezzel szemben a tdbbi évszakban a vizoldhat6 dsszetevok csupan a tomeg 30%-
at tették ki.

Az év soran az ammoénium-szulfdt méret szerinti eloszlasa egyontetiien egymodusy volt, mig a
szénvegyuletek nagysag szerinti eloszldsdban eltéréseket tapasztaltunk. Bar a TC eloszléséra is dltaldnossagban
jellemzd az egy mddus jelenléte, elsdsorban nydron a 0,1 um aatti részecsketartomanyban viszonylag nagy
szénkoncentraciét mutattunk ki, amely ,friss’ részecskekeletkezésre utal. Ugyanakkor a vizoldhat6
szénvegylletek ardnya is jelentés volt ebben a mérettartomanyban. Mindebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy —
kilonosen nydron — a szénvegyl etek fontos szerepet jatszhatnak a felhéképzodéshben.

Az adatok alapjan az is valoszintinek |étszik, hogy nyaron az aeroszol részecskék higroszkopos ndvekedése
sokkal jelentésebb, mint az év mas idészakaiban. A nyari idészakban gyiijtott aeroszol részecskék nedvszivo
képességének vizsgdlatat Imre és munkatérsai mutatjak be a konferencian.
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AZ AEROSZOL RESZECSKEK HIGROSZKOPOS TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA
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'V eszprémi Egyetem, Fold- és Kérnyezettudomanyi Tanszék
MTA Levegdkémiai Kutatdcsoport, 8201 Veszprém, Pf. 158

A légkori aeroszol részecskék fontos szerepet toltenek be a légkor alapotanak szabdlyozéssban. igy
befolyasoljdk a légkdr optikai tulajdonsagait, részt vesznek a felhé- és csapadékképzddésben. A részecskék
mérete szerint az aeroszolt két - Un. finom (d<1um) és durva (d>1um) - mérettartomanyra osztjuk, amelyekben az
eltérod keletkezés miatt a részecskék kémiai dsszetétele kilonbozo. A kondenzécioval keletkezd finom részecskéek
szervetlen ionokbdl, toxikus elemekbdl és szerves vegyuletekbol dlnak. A felszin diszperzidjaval keletkezé durva
részecskék kémiai Osszetételét a felszint akotd anyagok (szarazfoldek felett, pl.: szilikéatok, éecednok felett NaCl)
hatarozzak meg. A finom részecskék jelentés mértékben az emberi tevékenység nyoman kerlilnek alevegdbe, mig
adurva részecskékre a természetes eredet ajellemzo.

A |égkori aeroszol kémiai dsszetételébdl kovetkezik a részecskék nedvszivo képessége. Ez azt jelenti, hogy a
részecskék a vizre vonatkoztatott tultelitettség elérése el tt alevegdben kornyezetiikkel stabilis egyenstlyban 1évé
oldatcseppeket alkotnak. A szilard-folyadek fazisatmenet az an. kritikus relativ nedvességen kovetkezik be, amely
a részecskét akotd vegyulet(ek) flggvénye. A vizfelvétel sordn a részecskék mérete jelentésen megno,
befolyasolva alégkori folyamatokat, igy alevegd optikai tuladonsagait.

A szervetlen komponensek higroszképos viselkedését viszonylag jOl ismerjik, de a szerves Gsszetevok
tulajdonsagairdl meglehetésen keveset tudunk. Az egymésnak ellentmondo kutatési eredmények szerint a szerves
Osszetevok elosegithetik vagy hétrltathatjdk a részecskék vizfelvételét. Kilondsen kevés informécio 4l
rendelkezésre a higroszkopos tulgdonsag méret szerinti valtozasardl, amelynek az optikai tulajdonsagok
szabalyozaséan kivil igen fontos szerepe van a vizgbz kondenzécidjaban, azaz a felhoképzodésben is. Kutatés
célunk ezért az volt, hogy a magyarorszagi regiondis héttérlevegében taldhaté aeroszol higroszkopos
viselkedését tanulmanyozzuk a részecskék méretének, valamint a kémiai Osszetételének flggvenyében, kildnos
tekintettel a szerves vegyuletekre. A cél elérése érdekében az aeroszol minték tdmegét kil onbdzd nedvességeken
hatéroztuk meg, amely |ehetéve tette a nedvszivo képességik tanulményozasét. Eredmeényeinket jelen el dadéasban
mutatjuk be és értékeljlk.
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HATTER AEROSZOL RESZECSKEK ELEM| OSSZETETELE ESMERET SZERINTI
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Aeroszol mintavételeket végeztink egy 2001 nyardn végrehgjtott mérési kampany soran az Erdészeti
Tudomanyos Intézet tkoldgiai bazisterlletén. A mintavételek Gent tipusll mintavevd fejjel torténtek, Nuclepore
polikarbond membransziirokkel. A részecskéket két nagysag szerinti frakcioban fogtuk fel (10 pm > EAD > 2.5
pum és EAD < 2.5 um).

A minték analizise PIXE (Proton Induced X-ray Emission) modszerrel tortént. Osszesen 13 komponenst
sikerult kimutatési hatar feletti koncentrécioban mérni. A mérések szerint a finom és durva frakciokban a
koncentraciok aranya a kovetkezo:

S BC Pbh Zn K Cu Ni Mn Fe Al S Ti Ca
105 588 563 257 166 1.33 1.08 0.62 0.42 0.38 0.33 0.27 0.20

Ezen kivul kimutattuk, hogy az ammoénium-szulfét részecskék 92 szézaléka a finom eloszlast frakcidban
(d<2.5 um) taldhato, mig a nitrétion dontd tobbsége a durva frakcidba esik. Az eldadasban koncentréaciokat és a
dusulasi faktorokat is bemutatjuk.
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A LEGKORI AMMONIUM-SZUL FAT RESZECSKEK MERET SZERINTI ELOSZLASANAK
ESULEPEDESI SEBESSEGENEK VIZSGALATA ERDOALLOMANY FELETT
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Az ammonium-szulfat aeroszol részecskék szamos légkdri folyamat szabdlyozésdban jétszanak alapvets
szerepet. Erddsllt terlletek felett, a gazfézisi nyomanyagokkal egy(tt, jelentés mértékben hozzgérulnak az
erdéalomany kén- és nitrogén terheléséhez is. Az ammonium és szulfétrészecskék méret szerinti €loszlasanak és
Ulepedésének problémgaval a légkor-erdd kozti kén- és nitrogénmérleg meghatérozésa soran taldkoztunk. A
kovetkezékben réviden dsszefoglaljuk az ammonium-szulfét részecskékre vonatkozo eredmeényeinket.

A 2001. év nyaran, az Erdészeti Tudoméanyos Intézet Okolbgiai bézisterlletén végzett mérési sorozat
eredményel aapjan megdllapitottuk, hogy az ammonium- és a szulfétrészecskek sztdchiometrikus aranyban
fordulnak €6, azaz a kénsav teljes mértékben semlegesitve van az anmoénia géz atal.

Az ammonium-szulfat részecskék 92 %-a a d<2,5 pm, mig csupan 8%-a a 2,5<d<10 pm mérettartomanyba
esik. A finom eloszlasll aeroszol részecskék erddk feletti Ulepedési sebességének elméleti és laboratériumi,
valamint helyszini, kisérletileg meghatérozott értékel kozott tovabbra is jelentés eltérések mutatkoznak. Az
elméleti szamitasokkal és laboratériumi (szélcsatorna) kisérletekkel meghatérozott Ulepedési sebességek
nagysagrendileg 0,1 cm s* mértékiiek, mig az irodalomban fellelheté helyszini mérések eredményei inkébb az 1
cm s értéket val 6szinisitik.

Jelen munk&ban, a széban forgd erdédloményra korabban meghatarozott, 1996-98 évekre vonatkozo, kén- és
nitrogénmeérleg eredményeit felhaszndlva, megprobaltuk az ammoénium-szulfét részecskék Ulepedés sebességét
megbecsiini. Elsbsorban az alomanyon ahullo és szabadtertleti csapadék ammonium és szulfattartalméra
vonatkozd mérésekbsl indultunk ki, figyelembe véve az ammonia és a kén-dioxid széraz Ulepedését is. A kén-
mérleg segitségével meghatérozott ilepedési sebesség az amménium szul fat részecskékre 0,83 cm s?-nak adddott,
ugyanez az érték a nitrogénmérlegbdl becsiilve 0,81 cm s™. A kétféle titon meghatérozott ilepedési sebesség tehét
igen jO egyezést mutat. Ezek az értékek dsszhangban vannak a kordbban kisérletileg meghatérozott értékekkel és
ismét felveti az Ulepedési sebesség elméleti becd éséndl alkalmazott modellek fel llvizsgdlatdnak sziikségességét.
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AEROSZOL RESZECSKEK BALATONI ULEPEDESE
Hlavay JOzsef, Bodnar Eszter, Polyak Klara

Veszprémi Egyetem, Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszék

A kutatas célja a kdrnyezetszennyezd anyagok meghatarozéséra irdnyulé megfigyelési rendszer kialakitédsa
természeti korilmeények kozott a Balatonra és vizgyiijté terlletén. A megfigyelési rendszerben megbizhat6
mintavételi és mérés mobdszerekkel végzett elemzésekkel adatokat szolgdltatunk a kornyezet dlapotardl, az
emberi egészségre artalmas anyagok (pl. toxikus fémek, szerves vegylletek) mindségérsl és kozelitd
mennyiségérol.

A kutatas elsd |épéseként mintavételi tervet készitettink. A tervben részletesen sszefoglaltuk a kutatasi
munka sorén végzends feladatokat, analitikai meghatédrozasokat és a minéseégbiztositas 1épéseit. A |égkori
aeroszol mintékat és a csapadék mintékat Tihanyban, Keszthelyen és Siéfokon gydjtjuk. A Iégkdri aeroszol
mintakat hetente folyamatosan ké, illetve harom napig gyiijtjik Teflon és kvarcsziirékre a fémtartalom és a
poliaromés szénhidrogének (PAH) vizsgdlatéra.

A |égkori szaraz Ulepedés vizsgaata sordn mintavételi rendszert alakitottunk ki a légkorben |évé szilard
részecskék Osszegyijtésére. A mintavételnd membran szivattydkat haszndlunk, és 5 cm &méréjic 1 m
porusméretii Teflon sziir6kon gytjtjik ©6ssze az aeroszol részecskéket 1-1,8 m3/h atszivas sebességgel. A
mintavétel sorén mintegy 45-65 m3 levegébdl gyiijtjik dssze az aeroszol részecskéket. A 1égkori nedves Ulepedés
vizsgédlata sorédn mintavételi rendszereket alakitottunk ki automata (wet-only) csapadék mintavevé segitségével,
amely csak a csapadékkal killepeds szennyezék dsszegyiijtésére szolgél. Az elemzésekhez ICP-AES (P-E Optima
4000) és atomabszorpcids (P-E 5100 PC) berendezéseket hasznaltunk.

Az elemek kémiai formganak meghatarozasdt kulonbozé oldoszerekkel végzett kioldas utan
atomspektrometrids modszerrel végeztik el. Az aldbbi szekvencidlis kioldasi médszert dolgoztuk ki: 1. frakcio:
cserélheté/mobilis elemek, 2. frakcid: karbonatokhoz, oxidokhoz kotétt elemek, 3. frakcio: szerves anyagokhoz és
savoldhat6 szilikatokhoz kotott elemek. A szelektiv oldasi sorozatot a sziirével mintavétel elétt elvégeztik (sziird
vak) és valamennyi reagens vakértékét is meghataroztuk. A szekvens eljaras soran nyert oldatokat el6zetesen 10
m/m %-0s nagytisztasagu salétromsavbdl készitett oldatokkal 24 o6ran & é&ztatott mianyag edényekben,
htitészekrényben 4 [ 1C-on téroltuk.

Az aeroszolok és csapadékok PAH-tartalmanak meghatarozaséra folyadékkromatogréfidss modszert
dolgoztunk ki. Az elvalasztast LiChrospher C18 PAH, 250 mm*4 mm oszlopban [évé 5 Mm-es toltettel végeztik.
Eluensként acetonitril-viz gradienst, detektorként programozhaté hullamhosszl fluoreszencids detektort
hasznaltunk. A mérés és a kiértékelés soran a Maxima 820 adatgyiijts és kiértékel6 kromatografids programot
alkalmaztunk.

Az eredmények alapjan megbecsiilheté az a szennyezd hanyad, amely széraz és nedves Ulepedéssel atdbajut.
Hosszabb idétartami megfigyelések és a td, a befolydk és a kikotdk egyidejti rendszeres vizsgdlatdval a
szennyez$ anyag forgal ma megbecstilheto.

27



PLATINAFEMEK LEGKORI KONCENTRACIOJANAK MEGHATAROZASA

Szeredi Agnes, Salma I mre, Gyula Zaray

ELTE Kémia Technolégiai és Kornyezetkémia Tanszék, Budapest

A varosi levegoszennyezettség forrasai kozott kitlintetett helyet foglalnak € a kdzati gépjarmiivek, amelyek
az antrogopén NO mintegy 47%-&, a CO 65-80%-at, a szénhidrogének korllbelll 50%-at emittdljak. Ezen
anyagok tovabbi levegdkémiai folyamatokban vesznek részt, amelyek fotokémiai szmog kialakulasahoz is
vezethetnek. Az emisszid jelentoségét jelzi az a tény is, hogy az egy fére jutd személygépkocsik szama
Budapesten tobb, mint négyszeresére nétt az 1970-es évektdl napjainkig. A hdrmashatésu katalizatorokkal
elérhetd, hogy a gépjarmiivek kornyezeti szempontbdl legfontosabb, hdrom, fent emlitett gdznemi kipufogogaz-
Osszetevdje kolcstonds kémiai reakcidikban lényegesen kevésbé veszélyes vegyiletekké aakuljanak & a
kipufogbgaz utdkezelése soran a motor mikoddési korilményei és viszonyai kozott. Az atalakitds reakciokat
platinafémek: Pt, Pd és Rh katalizdjak, melyekbsl &dtaldban néhany gramm mennyiséget helyeznek el a
kipufogorendszerben. Az é&alakitas hatasfok mértéke és a miszaki megoldasok kovetkeztében az emlitett
kipufogbgaz-Osszetevék emisszidja elhanyagolhatd meértékire csokken. A sikerek mellett azonban eddig
ismeretlen veszély, a platinafémek emisszigja jelent Ujabb kihivast a vérosi levegd minoségével foglalkozo
szakemberek szaméra. Ezen potencidlisan toxikus fémekre vonatkozd ismereteink teljesen hidnyoznak
Budapesten. Nemzetkdzi adatok szerint a platinafémek nyomnyi mennyiségben (1072 g/g) vannak jelen az
aeroszolban, ami egyrészt azt sejteti, hogy a lehetséges emisszid nagy relativ valtozast okoz, masrészt kiilonleges
igényeket tAmaszt a mintavétel és az alkalmazando analitikai modszerrel szemben.

A platinafémek 1égkori koncentréciojdnak meghatérozasa érdekében durva és finom frakcigju aeroszol
mintékat gyijtottink polikarbondt membransziirokon Budapesten 2001 juliusdban. A mintékat induktiv csatolast
plazma tdmegspektrometria (ICP-MS) modszerrel, proton-indukdlt rontgenemisszids analizissel, gravimetriaval és
fényreflektometridval vizsgéltuk. Az ICP-M S mérések el6készitése céljabdl egy mikrohull&mu roncsolas eljérést
alkalmaztunk irodalmi ismeretek alapjan. Az analitikai adatokb6l megallaphatd, hogy a platina atlagos 16gkori
koncentrécidja: a durva frakcioban 2 pg/m®, mig a finom frakciéban 3 pg/m® koriili. Az adatok nagységrendileg
Osszemérhetok més eurOpai nagyvarosok kozzétett értekeivel. Eddigi ismereteink azt sejtetik, hogy a Pt kozel
azonos mértékben oszlik meg a durva és a finom frakcidk kozétt. A platina 1égkdri koncentracidja jelentésen
fugghet a gépjarmiivek szaméatdl, atlagos korétdl és miiszaki dlapotatdl is. A Pd és a Rh koncentracidja ajeenlegi
mintakezekési és analitikai eljardst akalmazva nem volt kimutathatd spektrdlis interferencidk miatt. A
katalizétorok elterjedése miatt (is) megszuntetett Olmozott benzin kedvezé kornyezeti hatésardl viszont
megal lapitottuk, hogy méar a kivonéast (1999. aprilis 1-t) kdvetd elsé hdnapokban a levegd Pb és Br koncentracidja
a harmad-negyed részére csokkent, és azota az emlitett két elem hibahatdron bellli vagy kisse csokkend
koncentrécioban van jelen alevegbben.

A platinafémek varos légkori viselkedésének és kornyezeti hatasainak jobb megértése céljabol tervezzilk
tovabbi, nagyobb mintaszammal végzett, esetleg kiemelten terhelt célcsoportok bevonasaval gydjtétt mintdk
vizsgélatét.
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AZ UZEMANYAG SZENNYEZETTSEGENEK VIZSGALATA
GAZTURBINASHOEROMUVEKBEN

VeresM., Fule M., Koos M., Pocsik | ., Czitrovszky A., Nagy A., Jani P.

MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet, 1525, Budapest, Pf. 49.

Az lizemanyagban jelenlévs szennyezbdések, amelyek killepednek a fuvokakra és a lapatokra szdmottevsen
befolyésolj&k aturbina élettartamét és csokkentik annak hatésfokét.

Munkank soran egy 74MW-0s Genera Electric gazturbina Uzemanyagénak tisztasagat vizsgatuk, amely
25bar nyoméas mellett 20 000 m*h gézt fogyaszt.

A vizsgdlatok a részecskék Raman spektrumara, méretel oszldséra és morfoldgigjara iranyultak. A Raman
spektrumokat egy OLYMPUS mikroszkoppal egybeépitett Renishaw 1000 tipusi spectrometerrel mertik, a
méreteloszl&st optikai részecskeszamlaoval hataroztuk meg, a morfologia egy JEOL JSM 258111 tipusu SEM
berendezéssel tanulmanyoztuk.

A Raman spektrumokban vas oxidok, szilikéatok és foszfatok (Al, Cu) nyomait taldtuk.

A 0,3- 10 mikrométeres tartomanyban vizsgalt méretel oszlas maximuma 1 mikrométer kordl volt.

A SEM vizsgalatokat visszaszdrasos és masodlagos el ektron emissziés madszerrel végeztik.

A kutatdst a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési Program 3/005/2001sz. és 3/064/2001 sz. szerzdédésel tamogattak
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A FOLDMUNKAK PORZASI EREDETU LEGSZENNYEZESE
Sami Lajos

Tiszéntlli Kornyezetvédelmi Felligyel 6ség (TIK OFE)
4025 Debrecen, Piac u. 9/b

A foldmunkak terliletel -kilonos tekintettel a hatasvizsgalat koteles tevékenységek/beruhdzasok telepitésére,
felhagyasaraill. a kdrnyezeti kdrmentesitésekre- diffuz égszennyez6 forrésok. A miiveletek, a foldtani kbzeg, az
alkalmazott anyagok, a meteoroldgiai korilmények jellemzéitdl flggéen a légszennyezé hatas mértéke és tipusa
eltérd lehet.

Meghatérozo a foldmunkak soran kiporzott szildrd anyagok okozta |égszennyezés. Ennek szamitasa tobbféle
modellel térténhet.

Dolgozatunkban az aerodinamikai, fluidizcios aapelvek akalmazédsdval a Levaféle modell
dtaldnositésaval szamitjuk a foldmunkék okozta levegoterhelést. Az eltérd dlapotok specidlis kibocsatésait az
anyagjellemzok stlyozasaval differencidljuk.

A dolgozatban a kiporzott szemcseméret eloszldsanak ismeretében meghatarozzuk a transzmisszié, a
felhigulés jellemzoit és az igy becsilhetd |égszennyezettséget. Lehetoség van szallo- és Ulepedd por
megkil 6nboztetésére és kornyezetegészségligyi hatadsanak jellemzéséreis.

A kidolgozott modell akalmazhatésagat mérés eredmeényekkel szemléltetjik.

Nem vizsgdljuk a kiporzas csokkentésének szervezési, miiszaki és kdrnyezeti feltételeit.
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GOMBA EREDETU LEGKORI ELEMEK KIMUTATASA

Magyar Donét

MTA Novényvédelmi Kutatointézate, 1525 Budapest, Pf. 102

A gombdk jelentés szerepet toltenek be kornyezetiinkben, mint lebonté szervezetek, kézegészségigyi és
noveny korokozok, készletkarositok, allergének, toxintermelok, de élelmiszeripari felhaszndlédsuk is jelentés. A
gombaelemek (spérak, konidiumok, hifadarabkak) jelentés hanyada képezhetik a szerves aeroszolnak. Jellemzé
mérettartomanyuk 3-200 mikron. Kilss térben, nyér végén-ésszel mennyiségilk gyakran a 10.000 gombaelem/m®
folé emelkedik. Kimutatédsukra a levegbbdl igen valtozatos modszerek |éteznek (pl. Hirst-csapda, mintézo cellék,
forgd kart mintavevs (Rotorod), orrbaillesztheté mintavevok, elektrosztatikus vagy termikus kicsapas taptalajra,
részecskeszamlalok, radar, papir-, selyem-, l6gyapot-, Uvegpor-, és homokszirok, alati tudé vizsgdlata,
levélfelszin lenyomat, csapdézé vizfelszinek sziirése, mely utObbiak természetes sporacsapdaként mikodnek.
Attekintésinkben emlitésre keriilnek a legUjabb immunoldgiai és molekuléris biologiai megoldasok is.
Kézleménylnk célja az elmult évszazad kil6nbdzé megol désait, Gtleteit dsszefoglalni és rendszerezni. Az aldbbi
tabl &zatban miikdéstik alapjan csoportositjuk a felsorolt eszkdzoket.

mintavétel modja

mintahordozé

téptalg ragados egyéb
felszin
|égaraml as ndl kil Ulepités A
természetes _holal
(Ilégdramlassal) | légaram iitk6ztetés AP RS A
mesterséges | Utkoztetés M0l (@ 1"
|égéram elnyeletés Il
(terfogati) sziirés g
egyéb

31



A BALATONI LEGKORI AEROSZOL JELLEMZESE
RONTGENEMISSZIOSMODSZEREKKEL

Osén Janos', Alfoldy Balint!, Kurunczi Sandor?, Térok Szabina®, Boz6 Lasz 6%, Anna Worobiec®,
René Van Grieken®

'K FK | Atomenergia K utatéintézet, 1525 Budapest, Pf. 49.
*Orszégos Meteorol 6giai Szolgélat, 1675 Budapest, Pf. 39.
*Department of Chemistry, University of Antwerp, Belgium

A Balaton K 6zép-Eurdpa legnagyobb tava (596 km?). Viszonylag kis viztérfogata miatt a szennyezésekre nagyon
érzékeny, mivel a szennyezé anyagok higulésa a téban korlétozott. A t6 kornyéki népesség nyaron tobbszordse a
télinek, ezért nydron stilyos kornyezeti stressznek van kitéve. Az utébbi évtizedben tobb korményhatarozatot
adtak ki arégid levego- és vizmindsegének javitéséra. Feltételezhetd, hogy alégkor ato kérnyezeti kérosodésanak
fontos forrasa a folydkbdl szarmazd és a kbzvetlen szennyezéssel Gsszehasonlitva. A tépelemek kildnosen
fontosak, hiszen bejutasuk megnovekedett biolOgiai aktivitdshoz, fagji Osszetétel véltozasdhoz és fitoplankton
szukcessziohoz, toxikus algék megjelenéséhez, afauna és flora szegényedéséhez, tapld éklanc-beli valtozasokhoz
illetve a vizoszlop és az Uledék oxigéntartalméanak cstkkenéséhez vezethet.

Az aeroszolminték gyijtése Berner-rendszerii kaszkadimpaktorral és kétfokozat mintavevével tortént Siéfokon,
négy mintavételi expedicio keretében 1999-ben és 2000-ben. Osszesen 40 tdmbminta mérését végeztik e
rontgenfluoreszcencia-analizissel (XRF). Mintegy 25 000 egyedi aeroszolrészecskét elemeztiink szamitdgépes
vezérlésii elektronsugaras mikroanalizissel (EPMA). Az egyedi részecskék konnyiielem-tartalménak
meghatérozéséra az Antwerpeni Egyetemen kifejlesztett reverz Monte Carlo médszert*? akalmaztuk. A
részecskék osztalyozdsa hierarchikus és nem-hierarchikus klaszteranalizissel tortént. Az aeroszolrészecskék
lehetséges forréasainak meghatérozésahoz fokomponens-analizist alkalmaztunk, az XRF és az EPMA eredmények
egyesitett adatbézisabdl kiindulva. A kapott analitikai eredményeknek a |égcellatrajektoridkkal valo dsszevetése
jO egyezést eredményezett az egyes mintavételi idészakokra. Az aeroszol dsszetétele nem mutatott évszakokra
jellemzé valtozast, de korrel acidban volt anapi meteoroldgiai korilményekkel és alégtomeg eredetével.

1 Osan J, Szaloki I, Ro CU, Van Grieken R. Mikrochim. Acta 2000; 132:349-355
2 Szal6ki |, Oséan J, Ro CU, Van Grieken R, Spectrochim. Acta B 2000; 55:1017—1030
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EGYEDI AEROSZOLRESZECSKEK KONNYUELEMTARTALMANAK MEGHATAROZASA
VEKONYABLAKOS
ELEKTRONSUGARAS MIKROANALIZISSEL

Osan Janos!, Chul-Un Ro?, Szaloki Imre®, René Van Grieken*

'K FK | Atomenergia K utatdintézet, 1525 Budapest, Pf. 49.
“Department of Chemistry, Hallym University, ChunCheon, Korea
®Debreceni Egyetem, Kisérleti Fizikai Intézet, 4026 Debrecen, Bem tér 14/a.
“*Department of Chemistry, University of Antwerp, Belgium

A konnyi elemek, mint szén, nitrogén és oxigén mennyiségének egyedi Iégkori aeroszolrészecskékben valo
meghatérozasa nagy jelentéséggel bir a kérnyezeti kutatasokban. Kifejlesztettiink egy olyan kvantitativ anaitikai
maodszert, amely vékonyablakos energiadiszperziv rontgendetektort felhaszndlé elektronsugaras mikroanalizisen
(EPMA) aapszik. A konnyli elemek &ltal kibocsatott |agy rontgenfotonok még a mikrométeres méretii
részecskékben is jelentés abszorpcidt szenvednek. Megmutattuk, hogy a kisenergigu rontgenemisszioné fontos
métrix- és geometriai effektusok Monte Carlo szamitasokkal jol lefrhatok." Emiatt az dtalunk kifejlesztett (i
kvantitativ kiértékel & modszer és szoftver aMonte Carlo szimuléci6 és a szukcessziv approximaci é kombinéci6jat
akamazza az elemi sszetétel optimédlésara,’® és képes a konnyii elemek koncentrécidjanak meghatérozésara
mikroszkopikus részecskékben, a széntdl felfelé. A kifejlesztett analitikai mddszert egyedi standard részecskéken
afogoan teszteltilk, a nomindlis és szamitott koncentraci 6értékek kozott 3-8 relativ %-os egyezést tapasztaltunk.’
Az elektronnyaldbra érzékeny részecskék, mint ammonium-szulfa és ammoénium-nitrat analizise folyékony
nitrogénnel hiitétt mintatartéval tortént.

A modszer analitikai hatékonysaganak javitdsa érdekében kilonds figyelmet forditottunk a rontgenspektrumok
kiértekelésére. A nehezebb elemek L és M vonalai erésen afedhetnek a konnyii elemek K vonalaival. A K, Ca és
Ti K/L intenzitédsardnydnak a részecske méretétdl és dsszetételétdl vald fliggését Monte Carlo szimulé&cidval
modelleztik. A K, Ca vagy Ti L vonaldnak figyelembe vételével a C és N koncentracidjanak meghatarozasa
szignifikansan javult, kiiléndsen akkor, haa K, Cavagy Ti hagy mennyiségben volt jelen a részecskében.

Jelen félautomatikus mddszert az Eszaki-tenger folott gyijtétt tengeri és kontinentdlis aeroszolmintékra
akamaztuk. Ezzel a megkozelitéssel lehetévé valik a tépelemek és organikus aeroszolok Killepedésének
szamszeriisitése, amely fontos az eutrofizécids kutatdsokban. A moédszer akalmazésa a részecske-gaz
kol cstnhatasok kutatasahoz (pl. tengeri sorészecskék modosul 4sa a troposzféraban®) is hozzéjarulhat.

! Ro CU, Osén J, Van Grieken R. Anal. Chem. 1999; 71:1521-1528

2 0s4n J, Szaléki |, Ro CU, Van Grieken R. Mikrochim. Acta 2000; 132:349-355

% Szal6ki |, Oséan J, Ro CU, Van Grieken R, Spectrochim. Acta B 2000; 55:1017—1030

“Ro CU, OhKY, Kim HK, Kim YP, Lee CB, Kim KH, Kang CH, Osan J, de Hoog J, Worobiec A, Van Grieken
R. Environ. Sci. Technol. 2001; 35:4487-4494
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LEGKORI AEROSZOLOK KET EVESVIZSGALATA,
ALTA FLORESTA, BRAZILIA:
SOKELEMES OSSZETETEL VIZSGALATOK ESFORRASAZONOSITAS

Rajta Istvan *, Willy Maenhaut 2, Maria-Teresa Fernandez-Jimenez %, Paulo Artaxo °

'MTA Atommagkutato Intézete, H-4001 Debrecen, P.O. Box 51, Hungary
2| nstitute for Nuclear Sciences, Ghent University, Proeftuinstraat 86, B-9000 Gent, Belgium
3 Intitute of Physics, University of Sao Paulo, P.O. Box 66318, CEP 05315-970,
Sao Paulo, S.P., Brazil

1996 augusztusatdl 1998 szeptemberig |égkdri aeroszolokat gyijtéttink Brazilidban, az Alta Floresta
elsddleges esderdd vidéken. A mintavevé SFU (Stacked Filter Unit) volt, amely durva (2 — 10 um ekvivalens
aerodinamikus améré (EAD)) és finom (<2 um EAD) méretfrakcidra bontva gytjtotte a mintékat. Az 6sszes SFU
mintdt (205 darab) a kovetkez6 modszerekkel analizaltuk: részecske témeg (PM) szerint, fekete szén (BC),
valamint legfeljebb 47 elem koncentréciora (Na és nehezebb elemek). A sokelemes analizist PIXE (protonokkal
indukdlt rontgenemisszié) és INAA (miszeres neutronaktivaciés analizis mddszerekkel végeztik. Az
eredményeken APCA (abszolut féelem komponens andlizist) végeztink a forréasok és forrastipusok
meghatérozasa céljabol. A finom frakcidban 6t forrést azonositottunk: asvanyi port, (pirogenikus) biomassza
égetést (PM, BC, S, K, Zn, Br, Rb és | komponensekkel, 0,7-0,9 kdzétti jarulékkal), egy Na/Ca komponenst, egy
biogenikus komponenst (P tartalom), és egy szinte tiszta Pb komponenst. Atlagosan a PM 67%-ét tul ajdonitottuk
a pirogenikus komponensnek, 14% az asvanyi por, 7% a biogenikus és a Na/Ca komponens, és 4% az 6lom. A
pirogenikus aeroszol arénya az évszaktdl fiiggden valtozott. Altaldban 60 és 100 % kozott volt a széraz évszakban,
viszont gyakran jelentéktelen kis mértékiire csokkent az esds évszakban. Ekkor a finom frakcié nagy része a
biogenikus komponenshél szarmazott.

Kdszonetnyilvanitas:

K6szonjuk a Belgian Federal Office for Scientific, Technica and Cultural Affairs (OSTC), a “Fonds voor
Wetenschappelijk Onderzoek — Vlaanderen”, és az Eurépa Biztottsdg (European Commission (contract nos.
CHRX-CT92-0039 and CI1*-CT92-0082)) tamogatasét. Az egyik szerzd (P.A.) kdszontettel tartozik a FAPESP —
Fundacao de apoio a pesquisa do Estado de Sao Paulo alapitvanynak az anyagi tAmogatasért. Tovabba halasak
vagyunk A.C. Ribeiro, A.L. Loureiro, J. Cafmeyer munkatarsainknak a technikai kdzremiikodésert.



A LEGKORI AEROSZOLBAN TALALHATO ViZOLDHATO HUMINSZERU ANYAG SAV-
BAZISTULAJDONSAGAI

Sallai Ménika Angéla

Veszprémi Egyetem, Fold-és K érnyezettudomanyi Tanszék, 8201 Veszprém, Pf.: 158

A finom aeroszolban taldhaté vizoldhaté szerves anyagok kémiai Osszetétele és tulgjdonsagainak ismerete
kul csfontosségu a szén-tartalmi aeroszol 1égkori folyamatokban jétszott szerepének megértéséhez.

Eddigi aeroszolmintdk vizsgdata soran kidertlt, hogy a vidéki finom aeroszolban jelentés mennyiségi
huminszerti makromolekula van jelen, és ezek teszik ki a vizben old6do szerves szén jelentds részét [1]. A finom
szerves aeroszol kromatogréfias, spektroszkdpias, anddos strippig voltametrias, kapillaris el ektroforézis vizsgdlata
soran kapott eddigi eredmények azt mutatjdk, hogy ezen anyagok minden vizsgdlt tulgjdonsagaiban nagyon
hasonlit a természetes humuszanyagokhoz. Az aeroszolmintékbdl a huminszerii anyagot egy kordbban kidolgozott
maodszerrel izoldtuk, és egyensilyi sav-bazis titralassal hatdroztuk meg.

Ezen egyensulyi titraldsi modszer atalanosan haszndlt a humin- és fulvésavakndl. Az egyensilyi titrdlési
gorbe eredményei segitségével becsiiltik meg a kildnbdzé pK értékhez tartoz6 savas funkcids csoportok szamét.
A titrdadsi gorbék maximuma nem volt jOl elhaté&rolhatd, ez arra utal, hogy a huminsavak a természetes
makromol ekuldkhoz hasonldéan nem jellemezhetéek egyértelmiien egy vagy tobb jol definidlt pK értékkel, hanem
egy eloszlésfiiggvénnyel irhat6 le. Az igy kapott pK eloszlésfiggvényt haszndltuk fel az ataunk készitett
szamitasi modellnél, amelyben a szervetlen ionok mért koncentracigjat is figyelembe vettik.

A szamitds modell segitségével hatdroztuk meg az Osszes- é€s a szabad savassagot, és megbecsiiltik a
huminszeri anyag hozzgjérulésat az aeroszol savassdgéhoz. Azt tapasztaltuk, hogy a huminszerii anyag
hozz§jéruldsa a szabad savassédghoz 30-60 %-ak adddik.

Irodalom:

1. Zappoli S., Andracchio A.., Fuzzi S., Facchini M. C., Gelencsér A., Kiss Gy., Krivacsy Z., Molna A.,
Meészéros E., Hansson H. C., Rosman K. (1999): Inorganic, organic and macromolecular components of fine
aerosol in different aereas of Europe in reletion to ther water solubility, Atmospheric Enviroment, 33, 2733-
2743
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AMUCOCILIARISTISZTULASHATASA
A BRONCHIALISAEROSZOL-KIULEPEDESEL OSZLASARA

Széke | stvan, Balashazy |mre és Farkas Arpad

KFKI Atomenergia Kutatéintézet, Pf. 49, H-1525 Budapest

A tracheobronchidlis Iégutakban kitlepedett részecskéket a bronchidis epitéliumot boritd nydk, az Un. mucus
réteg szalitja a garat felé. A nyékréteg alatt elhelyezked csillészérok mozgasanak koszonhetéen a killepedett
részecskék nagy része folytonosan vandorol a mélyebben elhelyezkeds légutaktdl a garat iranyaba, a 2 — 15 um
vastagsagi® nyélkahartya szekrétummal egyiitt. Ezen, Un. gyors tisztuldsi mechanizmus, a tracheobronchidis
Iégutak fo tisztulasi folyamata és a depozicidt koveté 24 éraban ezen tipusu tisztulas lezgjlik.

A jelen munka célja, hogy kvantifikdljuk a nyakréteg sebességeloszldsét [égati el agazasokon bellll, ugyanis
vérhat6, hogy a mucus réteg sebessége az elagazés mentén nem egységes és ez befolyasolhatja a részecskék
KiUlepedésével jar6 egészségi hatasokat.

Ehhez morfolégiailag realisztikus |éguti elégazas geometridkon szamoltuk a nyékréteg sebességeloszlasat a
FLUENT™ CFD (Computational fluid dynamics) programcsomag alkamazasaval. Elészor az elédgazas fellleti
pontjait generaltuk egy sajét szamitdgépes programmal, majd a GAMBIT fellletszerkeszté és racsozé kéddal
(ami aFLUENT™ programcsomag része) fel épitettiik a nyakréteg geometrigét egyszeri 1éguti el dgazadsokra.

A numerikus szadmitésainkban a nyakréteg vastagsaganak a realisztikusnd nagyobb értéket véasztottunk,
mert egyébként irredlisan nagy szamu, vagy tulzottan aszimmetrikus matematikai celldkat kellet volna
generdlnunk. Otszaz és 28 um kozotti mucus rétegvastagsaggal szamoltunk. A kapott mucus sebességmezd
gyakorlatilag nem vétozott ezen vastagsdgértékek kozott és a fellletre meréleges sebességkomponens
elhanyagol hat6 volt valamennyi pontban. igy a szamolt sebességmezét a realisztikus 2-15 pm vastagsagl rétegre
is érvényesnek vesszilk. A nyakréteget dsszenyomhatatlannak és dland6 vastagsagunak tételeztik fel, kivéve a
karina csicsét, ahol 75 % -a vastagabb réteget definidtunk. A lednydgak végén, egyenletes, a lednyégak
tengelyével parhuzamos, 3 x 10 m/s nagysagu belépés sebességprofilt vélasztottunk. A nydk rétegre a viz
viszkozitasanak 1000 szeresét®® alkalmaztuk. A be- és kijaratokon azonos tomegéaramot tétel eztiink fel. Ezenkiviil
akovetkezé hatarfeltétel eket alkalmaztuk: a nydk és alégutak belss fala, valamint a nydk és a légutakban aramlé
levegd kozott nincs strlédas. Végiul aFLUENT ™ CFD koddal meghatéroztuk a nydk sebességterét.

A kapott sebességmezé erdsen aszimmetrikus. A karina kdzelében a sebesség a belépési érték egy tizedére
csokken. Ez nagymeértékben lassitja az idekerllé részecskék tisztuldsét. Az anyaagon belll a sebesség viszonylag
egyenletes és a kisebb keresztmetszetnek kdszonhetéen kb. 25 %- kal nagyobb a bemeneti értéknél.

Inhal&cio esetén a részecske-kiulepedés erésen fokozott a karina régidban és a lednyégak belss falain ("hot
spots"), éppen ott, ahol a mucusréteg mozgasaigen lassu.

K dvetkezésképpen a karina régidban fellépd erésen csokkent sebességi tisztulds tovabb ndvelheti a primer
depozicios kép inhomogenitasat és fokozza az itt fekvo sejtek terhel ését.

Kdszonetnyilvanitas:
A kutatdsokat az OTKA T030571, T034564, NKFP-3/005/2001 és NKFP-1/008/2001, valamint a CEC
Contract No. MCFI-2000-01310 és FIGD-CT-2000-00053 Projektek tamogattak.

Irodalom:

1. International Commission on Radiologica Protection. (1994) Human Respiratory Tract Mode for
Radiological Protection. Oxford: Pergamon Press, |CRP Publications 66.

2. Podgorski A. and Sosnowski T.R. (2000) Journal of Aerosol Science 31, S500-S501.
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UVEGGYAPOTOKBOL SZARMAZO AEROSZOL OK FIZIKAI PARAMETEREI, KEMIAI
OSSZETETELE ESLEGUTI DEPOZICIOJA

Szoke Réka !, Sziklainé Laszl6 | bolya b, Balashazy Imre !, Kerényi Tibor 2,
Szoke | stvan * és Szabo Julianna *

' KFKI Atomenergia K utatéintézet, 1525 Budapest, Pf. 49
211, sz. Pathologiai Intézet, Semmelweis Egyetem, 1091 Budapest, Ull6i Gt 93

Jelenleg Eurdpa orszégaiban korUlbelll minden szézadik ember azbeszt inhalécigja miatt hal meg.
Napjainkban az azbesztet egyéb szl as szigetel 6kkel helyettesitik, amelyeknek tébb mint afele Uvegszal. Kisérleti
és epidemioldgiai tanulményok egyarant bizonyitjak, hogy az liveg is lehet karcinogén, sdt azonos szalméret
mellett, nem kevésbé karcinogén, mint a legveszélyesebb azbeszt (krokodolit). Szerencsére az (ivegszalak
szalmérete dtaldban joval nagyobb, mint az azbeszté, igy csak kis frakcigjainha bilis.

Mind az azbeszt, mind az Uveg Un. fizikai karcinogén, azaz a szalak alakja és nem kémiai Gsszetétele okozza
atudorékkelté hatast. Természetesen az Uiveggyapotok ettol fliggetlendl tartalmazhatnak toxikus elemeket is.

Inhalécié szempontjabdl kétféle liveggyapotot érdemes megkildnbdztetni: a hagyomanyos, a tlidében nem
oldodo, és bioszolubilis, alégzérendszerben oldddé Gveggyapotot. Ez utébbi a sejtnedvek hatasara oldodik, majd
migraci 6ba kezd a szovetben, ahol esetleg karos elvatozasokat okozhat.

Az inhaldt Uvegszdlak fizikal tulgdonsdgal és kémia Osszetétele egyarant jelentds szerepet jétszhatnak a
biolégiai valaszreakciokban. Ezért vizsgalatuk kiemelten fontos.

Kutatasaink f6 célkitiizése a tlidében oldodé és nem oldodd Uveggyapotok fizikai és kémiai paramétereinek,
valamint |égzérendszeri killepedésenek vizsgaata. Jelen munkaban a kil onbozé eredetii Uvegszalak hosszanak és
amérojének eloszlasat, valamint alakzatat ismertetjik, melyet optikai mikroszkoppal és a hozza csattolt
képanalizator program segitségével hataroztunk meg. Szemcseméret eloszlds vizsgdlatdval az inhalacios
szempontbdl leginkabb veszélyes, finom, Un. respirabilis frakciot (aerodinamikai atmeérd < 10 um) is elemeztik.

Az Uvegszélak kémiai Osszetételének tanulményozasara instrumentdlis neutron-aktivécios anditikai (INAA)
mabdszert alkalmaztunk. Az INAA extrém nagy érzékenysége réven lehetéve teszi az liveggyapot minték makro-
és mikroelem komponenseinek pontos meghatarozasit.

Fontos kérdés, hogy egy adott Uveggyapotbdl a |égzérendszer egészében és egyes szakaszaiban, mennyi
Uvegszdl Ulepszik ki. E kérdés vizsgdlatdhoz az 0n. sztochasztikus tldémodell sz8l aaki részecskék
ki Ulepedésenek | eirdsara készllt verzigjét alkal maztuk.

A sztochasztikus tidémodell segitségével jellemeztik az azbeszt, a hagyomanyos- és a bioszolubilis
Uveggyapotokbol szarmazd aeroszolok |égzérendszeri lokdlis, regiondis és teljes killepedés-eloszldsat a szalak
fizikal paramétereinek fliggvényében, kil 6nb6zé 1égzésintenzitdsok mellett, egészséges felnétt ember esetére.

Kdszonetnyilvanitas:
A munkét az OTKA T034564 és az NKFP-3/005/2001 projektek tamogattak.
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