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A VvOrosiszap-katasztrofarol tudositdé hirekben sok olyan kifgjezés jelent meg, amelyek
jelentését nem magyardztdk meg. Szamos tudomanyosan megalapozatlan, sét, egyenesen
hibas allitas is bekerllt a hirekbe. Az ELTE Kémiai Intézet szakemberel azért késztették el ezt
az Osszedllitast, hogy az segitséget adjon az érdekloddknek és az eseményekrdl tuddsito
Ujsagiroknak. Az dsszedllitast altalanos- és kdzépiskolai tanarok is felhasznalhatjak éraikon,
hogy a diakok megérthessék az események és hirek kémiai hatterét.

Mi avorosiszap? Hogy keletkezik? Miért lUgos a felette levé oldat?

Az aluminiumgyértas elst lépése a timfold (aluminium-oxid, Al,Os) elédllitasa. Timfold
eléallitéséra a Bayer-féle finomitast alkalmazzak. Ennek |ényege, hogy a bauxitban lévé
aluminiumasvanyok (bohmit, hidrargillit) aluminium tartalma Idgokban kioldodik, mig a
tobbi fém tulnyomd tébbségének oxidja nem oldhat6. Ezt a kioldast forrd, tomény NaOH-
oldatban végzik.

(A savas és llgos oldatokban egyarant oldodd anyagokat amfoter anyagoknak nevezzik. llyen anyag az
aluminium, az aluminium-oxid és az aluminium-hidroxid is.)

Oldés utan sziirik (vagy néhany helyen csak Ulepitik) az oldatot. A vizben oldhatatlan
szildrd maradék a vorosiszap, amely elsésorban vizben oldhatatlan Fe,Os-ot, TiO--ot,
szilikétokat és Al,Os maradékot tartalmaz. Nevét a szinérél kapta, a vordsiszap a benne levo
Fe,O; miatt voros szinii. (A Fe,Os-ot festékként, sét gydgyészatban is haszndljak. A
rozsdasodéaskor is — vas-hidroxidok és karbonatok mellett — részben ez keletkezik.)

Mivel a vorosiszapban a sziirés utan is marad nedvességnyom, és igy NaOH is marad a
lesziirt szilard anyag mellett, ezért a nedves (friss) vorosiszap pH-ja erésen lugos. Tarolas
el6tt — technoldgidtdl figgéen — a vorosiszap lagtartalmat kimossak, visszanyerik vagy az
iszapon levé folyadékfazist az el6irasoknak megfelelé pH értékig semlegesiteni |ehet.

A tiszta ( [AI(OH)]4 -tartamu ) sziirletet lehitik, kicsapjdk az Al(OH)s-ot, majd ezt
hevitve nyerik az Al,Os-ot, a timféldet. Az Al,Os-bdl (Hall-Héroult-eljaras) elektrolizissel
alitjak el6 az aluminiumot. A tiszta aluminium mellett nagy mennyiségben COs is keletkezik,
mivel szén (grafit) elektrodok alkalmazésaval hajtjék vegre az elektrolizist.
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Mi az a semlegesités?

Savas és IGgos oldat Osszetntésekor a HsO" és az OH™ ionok reagdlnak egyméssal viz
képzédése kbzben:

H?,O+ + OH™ = 2H,0

Természetesen aHsO" és az OH™ ionok teljesen nem fogynak el, de semleges oldatban mind a
két ion koncentracidja nagyon kicsi [Hz0'] = [OHT] = 1-107 mol/dm?®. (25 °C-on) .



A vorosiszap-katasztrofa esetében a folyovizbe kerlilt ligos NaOH-oldatot (tobbek kozott)
HCl-oldattal semlegesitették. Ekkor természetesen Na™ és Cl™ ionok is maradnak az oldatban,
ez viszont csak sos viz, hiszen a NaCl nem mas, mint a konyhaso.

L ehet-e az NaOH lugot a szintén enyhén 1agos gipsszel semlegesiteni?

lgen, egész pontosan a gipsz és a levegd széndioxid (CO,) tartalma semlegesiti a lGgos
oldatot. Hogyan miikodik ez?

Vizben rosszul old6d6 gipszet (kristdlyvizes CaSO,) lugos vizbe szérva egyensilyi
folyamatban nagyon kis mennyiségii Ca(OH), (oltott mész) képzodik.

A levegében levé széndioxidbdl szintén egyensilyi folyamatban kevés szénsav keletkezik,
ami az oltott mésszel reagalva CaCOs-ot (kalcium-karbonét, a mészké f6 Osszetevoje) ad. Ez
oldhatatlan vizben és kicsapodik. A folyamat tehé fogyasztja a Ca(OH).-t, ami viszont igy
megint kis mennyiségben Ujra keletkezhet a gipszbél. Tehét a gipsz és a levegé széndioxidja
egyUtt lassan mészkdvet és nétrium-szulfétot dlit el6 a NaOH-oldatbdl.

CaSO, + 2NaOH «—— Ca(OH), + Na,SO,

+ > «+ " CaCO, +2H,0
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(Az alahuzott vegylletek vizben nagyon rosszul oldédo vegyiiletek, an. ,, csapadékok”.)

Osszességében tehdt a kovetkezs reakcio jatszodik le:
CaSO, + 2 NaOH + CO, — CaCOs3 + NaSO,4 + H,O

A gipsz hozzdadagolasa nélkil is meg tud kotédni a levegé CO, tartama, de ez lassabb
folyamat és végeredmeényben IGgos kémhatasi Na,COs-hoz (sz6da, szikso), illetve NaHCOs-
hoz (nérium-hidrogénkarbonathoz) vezet. A gipszet a métrai héeromibsl szallitottak a
katasztrofa helyére. Ott nagy mennyiségben keletkezik a gipsz a flistgéz kéntelenitésekor.

Mivel a fenti folyamatban szilard, folyadék és gazfazisi anyagok is reaganak, ezért ez a folyamat a vizben
oldott erés vagy nem tdl gyenge savakkal (pl. sdsav, ecetsav) torténé semlegesitéshez képest lassabb fol yamat.
CO, bevezetéséve jelentdsen, levegé beflvassal némileg gyorsithat6 a gipsz/CO,-vel torténd semlegesités.

Mi az elénye és mi a hatranya a gipsznek az er 6s savvakkal szemben a semlegesitésnél?

Az erés savak sokkal gyorsabban semlegesitik a lugot, mig a gipsz esetében a semlegesités
sokkal lassabb folyamat.

A talgjra kiomlétt voroésiszapot erés savval azért nem konnyii semlegesiteni, mert nem lehet
pontosan szabdlyozni, hogy hova milyen mennyiségii savat kell onteni. Tal sok savat
alkalmazva helyileg savas lesz a talgj. Savas kdzegben egyes — lUgos kdzegben nem oldodo
fémek — feloldddhatnak, igy bekertilhetnek a vizhéztartasba.



A folyévizbe kerllt lugoldatot helyben szintén gipsszel kezelték. Tavolabbra a szilard anyag
nem jutott (killlepedett), igy a Marcal folyon a gyorsabb, hatékonyabb savas kezelés mar
biztons&gos volt. Itt elstsorban ecetsavat hasznéltak semlegesitésre.

Miért okozott , égési sérilést” a kiomlétt anyag?

A Kkiomlott vordsiszap hideg volt (10 °C kordli), mégis a hirek égési sériilésekrol szoltak.
Ennek az az eredete, hogy az orvosi szaknyelven nem csak a bér égés altal okozott sérilését,
de — a hasonl6 kezelés miatt — a bdr savak és lugok altal okozott mardsét is , égési sériilésnek”
nevezik.

A tomény NaOH-oldat kémiailag oldja (elszappanosités, igy készitették kordbban zsirok és
NaOH reakcidjaval) a zsirokat, sejthértyat felépité lipideket.

(RCOOR" + NaOH — RCOONa + R'OH)

A NaOH-oldat denaturdja (kicsapja) és toményebben kémiailag oldja a fehérjéket is.

A higabb NaOH-oldat boérirritaciét okoz. A viz pérolgasaval azonban a hig oldat
toményedhet, ami ténylegesen ,égési sérilést” okozhat. A vorosiszap-tragédiand is ez
kovetkezhetett be, hiszen az &titatott ruhakon 1évé oldat betdményedett.

A szembe kerllt atomény NaOH-oldat vaksagot okozhat.

Mit kell tenni, ha NaOH-oldat bérre, szembe, gyomorba keriil?

A bérre kertilt NaOH-oldatot bo vizzel kell lemosni. Hosszabb érintkezés esetében (kilénbsen
toményebb oldatndl) nem art a vizes 6blités utdn hig ecettel is lemosni, esetleg borogatni a
fellletet.

A szembe kertlt NaOH-odatot b6 vizzel kell kimosni. (Ecettel természetesen nem szabad!)
Amennyiben elérheté (pl. elsésegély felszerelés laborokban), akkor borsavas (nem bor (1),
hanem bor-vegyulet: HsBOs-oldattal is ki kell dbliteni.)

A borsav nem egyszerii értelemben vett sav. Nem HzO" ionok képzédnek, ha vizbe szorjuk,
hanem az OH— ionokat koti meg:

H;BOs + OH — B(OH)47

A tiszta vizbe szort borsav a viz pH-ja egyszeri (pH-papiros) médszerrel kimutatatlan
mértékben valtoztatja meg.

Lenyelt NaOH-oldat esetében hénytatni nem szabad. Ennek az az oka, hogy a gyomornedv
eléggé savas, ezért ott a lug kevesebb kart okozhat, mint a nyel6csében. Savas
ennivalét/innivalot kell etetni/itatni. (Pl. limonadé, ecetes uborka, savanyUsagok.)



Miért veszélyes az egészségre a vordsiszap pora?

A bauxitot NaOH-os oldas el6tt aprora érlik. A beszaradt vordsiszapban 1€vé aprd szemcsek
kozel 90%-nak az atmérdje kisebb, mint 63 mm . M& a nagyon finom por is egészségre
artalmas, de jelenleg a porszemcsék felliletén szaraz NaOH talalhato.

Hogyan ker il a vorosiszap pora a levegébe, és mivel gatolhatjuk meg ezt a folyamatot?

A taaj, a kozetek és az épitett kornyezet (pl. utak, koztertletek, hazak) felszinén
megszaradt vorosiszap szemcséit a légmozgas a levegébe juttatja és benne eloszlatja
(szuszpendalja), esetleg tovabb aprithatja. Az igy kialakul6 rendszert nevezzilk aeroszolnak,
vagy szabélyozési nyelven sz8l6 pornak. Az erés szél felkeveri és levegoben tartja a széraz
iszapszemcséket. A napsugarzés hatadséra kialakulé homeérsekleti kilonbség szintén
eredményezi levegs felkeveredését és igy a részecskék lebegését okozza. A porszennyezés
mértéke tehat a helyi idéjarasi viszonyoktdl fliggéen sokat valtozhat. A gépjarmiiveket kdvetd
[égbrvények is jelent6sen hozzgjarulnak ahhoz, hogy a vorosiszap a levegébe kerliljon. Az
iszap szemcsés jellege miatt a hagjlama a felkeveredésre (,kiporzésa’) két nagysagrenddel
meghaladja az étlagos kornyezeti porokndl tapasztaltat. Nedves fellletekrél az aeroszol
képzodes jelentésen kisebb. Az érintett felszineket célszerti nedvesen tartani, és réluk az
iszapot lehetéleg tobbszori, nedves takaritassal eltavolitani, Osszegydjteni, elszéllitani és
biztons&gos tarozdkba helyezni. Lakésokban és bels terekben a porszivézas (hagyomanyos
eszkdzzel és szarazon) vagy széraz seprés csak pormaszkban gjanlott. A takaritast az enyhe
ecetes oldat seqiti.

Milyen nagysaguak a vor 6siszap-por szemcséi?

Az aeroszol részecskék méretének teljes tartomanya néhany nanométertsl (1 nm=10"° m)
néhanyszor tiz mikrométerig (nm, 1 mm=10"° m) terjed. A vorosiszap-por ennél lényegesen
szitkebb tartomanyban taldlhato. Az iszap felkeveredésével Un. Orias részecskék kerlilnek a
levegobe, amelyek &tlagos amérdje 10 és 40 nm kozotti. Ezen részecskék kornyezeti hatasa
vérhat6an csak lokalis jellegii, mert gyorsan killlepednek a levegébdl. A vordsiszap-por durva
részecskéket is tartalmaz jelentés mennyiségben, amelyek &tlagos améréje 4-6 nm korlli. E
két mérettartomany a meghatarozé. Kisebb részecskék kbzvetlen megjelenése ebben a porban
nem varhat6. A részecskék tehét viszonylag nagy méretiiek, aminek kedvezé kdvetkezményei
isvan.

Milyen messzire juthat a vor 6siszap-por ?

A szall6 por a részecskék méretétsl fliggd idotartamig marad a levegében. A
vordsiszapbdl levegbbe kertilé részecskék a nagyobb méretiiek kdzé tartoznak, ezért atlagosan
legfeljebb orakat toltenek kitlepedésiikig alevegében. Ez azt jelenti, hogy az ipari katasztrofa
kornyékén levo vorosiszap a levegével tavolabbi tertletek, igy Budapest folé is eljuthat a
kozeljovoben — kilbntsen szaraz idoszakokban és erés szél esetén. A |égkori terjedés
tipikusan savos/fonalas alakban torténik és az uralkod6 széliranyban a legjelentésebb.
Magyarorszagon az északnyugati szélirdny a leggyakoribb. A porral érintett teriilet mérete az
idéjarési viszonyoktol és a terlletkezeléstél flggéen jelentés mértékben véltozhat. A
vordsiszap-por ugyanakkor egyre higabb lesz a levegében a tavolsag ndvekedésével.



A vorosiszap-por hogyan kerilhet az emberi szervezetbe?

A por elsésorban belégzéssel kerll az emberi szervezetbe. Fokozott 1égzéssel, vagyis
testmozgassal jard sporttevékenyseget tilos az érintett terlleten végezni, kiil- és beltérben
(tornateremben, sportcsarnokban) egyarant. Tekintettel arra, hogy a vorosiszap-por szemcséi a
nagyobbak kozé tartoznak, jelentékeny mennyiségiket az orrireg, szgjlreg és gége védekezo
mechanizmusai szerencsére eltavolitjak a belélegzett levegébél, igy nem jutnak le a tlidébe.
Az igy eltavolitott részecskek leginkdbb az emésztérendszerbe jutnak, ahonnan a felszivddas
tipikusan kisebb, mint a tlidébdl. A porszemcsék méretével kapcsolatos tovabbi elény, hogy
hatékonyan védekezhetiink elleniik pormaszkkal mert a viszonylag nagy részecskék jobb
hatésfokkal kisziirhetéek. Varhatd, hogy a vordsiszap-por eleinte jelentés mennyiségben
visszajut a megtisztitott lakasokba, és a boron keresztill is hathat az él6lényekre. Emiatt
javasolt a belss terek tébbszori nedves takaritasa, és az ott él6k gyakori tisztalkodasa.

Milyen kockazatai lehetnek a vordsiszap-por belégzésének?

Inert kémiai Osszetételii por belégzése 6nmagdban is kockézatot jelent az emberi
egészségre, ha nagy koncentréacidban van jelen. Inert porok esetén az egészségligyi hatarérték
munkahelyi levegdben 10000 ng/m® (8 h idészakra és egészséges, felnstt emberre
vonatkozoan). Osszehasonlitasként: kiiltéri levegében a napi egészségligyi hatarérték az EU-
ban és Magyarorszégon is 50 ng/m®. A vordsiszap-por koncentrécidja a katasztréfa uténi,
mozgalmas idészakokban és idészakosan meghaladta a munkahelyi levegére vonatkozd
hatérértéket a kdzvetlen helyszinen. A |égkdri koncentrécioszint jelentésen csokken hosszabb
idoskdlan. A por kémiai Osszetétele eltérhet a szokasos kultéri aeroszoltol, ezért tulzott
egyszeriisités lenne jelenleg az egészséglgyi hatésokat kizarélag a tdmegkoncentracidval
jellemezni. A vorosiszap aeroszol Osszetétele hasonlit a kdzegre, amelybdl keletkezett: féleg
Fe, Si, O, Al, Ca, K és Ti tadhatd meg benne. Ezek az elemek csak extrém nagy
mennyisegben tekintendok veszélyesnek. A kvarc (amely a szilikdzis miatt kiemelt dsszetevo)
tomegjaruléka megfelel a varosi porban szokasosnak, tehat nem jelent megndvekedett
kockézatot. A lugos kémhatés (a porban pH=11-12) k&ros lehet. Tartdés belégzés esetén
példaul steril tidégyulladas tineteit okozza. Az iszap lugossaganak csokkentése ugyanakkor
egyes fémek oldodasét, tehé kornyezeti mobilitasuk novekedését is eredményezheti, ami
Ujabb problémat vet fel terjedésiik és bioldgiai felvételik tekintetében. A porszemcsék tébb
olyan fémet is tartalmazhatnak, amelyek kis vagy nagyon kis koncentracidban vannak ugyan
jelen, de potencidlisan kéros egészségiigyi hatasuk miatt mégis figyelmet érdemelnek. Ugy
tinik, hogy néhany amenetifémet (pl. vanadiumot, krémot, nikkelt, mangant) és az arzént
szilkséges vizsgalatokkal kovetni. Osszehasonlitas céljabdl megadunk néhany elem tipikus
Iégkori koncentracidjat a belégzés szempontjdbdl fontos, Ugynevezett PM o méretfrakcidban,
valamint a reszuszpenzié miatt érdekes, durva (PM100) mérettartomanyban Budapest szélén
és a belvérosban (annak érdekében, hogy a véltozékonysdg is megitélheté legyen).
Hangsulyozzuk ugyanakkor, hogy ezen, tipikus értékeknél tobbszorésen nagyobb
koncentracidk eléfordulasa nem ritkaség, és ennek kéros egészségligyi hatasa nem bizonyitott.
A fémekre vonatkozd éves egészseglgyi hatarértékek a levegében  dltaldban
nagysagrendekkel nagyobbak a mért koncentraciokndl. Kulss levegbben a PMjg



méretfrakcidju aeroszolra vonatkozd éves egészséglgyi hatarérték az arzén esetében
10 ng/m’, krém esetében 50 ng/m®, nikkel esetében 25ng/m®, mig vanadium esetén a
tervezési irdnyérték 1 000 ng/m® (14/2001 K6M-EUM-FVM rendelet).

14/2001. (V. 9.) K6M-EUM-FVM egyiittes rendel et alégszennyezettségi hatérértékekrél, ahelyhez kétott
Iégszennyez6 pontforrasok kibocsatas hatarértékeirdl, 2001. Magyar Kozlony 53, 3512-3537; és
madositasai 25/2001, Magyar K6zlony 138, 9669-9671; 4/2004, Magyar K&zl dny 43, 3787—3818, és 64,
6654, 49/2006 Magyar K&zlony 164, 14006—14017, valamint arendel et legUjabb, szakmai vitara bocsatott
irasos tervezete.

Néhany, kivalasztott elem és az aeroszol tomeg tipikus Iégkori koncentrécioja
kiilonb6z6 mérettartomanyokban Budapest szélén (Csillebércen) és a belvarosban
a vor6siszap-bal eset el4tti iddszakban ng m™ egységben. (1 ng = 10° g)

3y Csillebérc Belvaros
Osszetevo

PMio, PMipoo PMip PMigoo
Na 149 93 394 56
Al 460 363 1538 125
Si 1263 993 4205 385
Ti 33 26 106 10
Vv 3 1 5 2
Cr 7 4 9 3
Mn 11 7 42 8
Fe 415 304 2343 339
Co 0,4 0,2 0,7 0,2
Ni 1,5 0,6 3 1
Cu 4 2 62 44
Zn 33 11 93 60
Ga 0,5 0,4 0,7 0,5
As 1,7 0,5 3 2
Pb 14 5 27 11
U 0,1 0,1 - -
Témeg 107 40 21 53 36

Kiket érint leginkabb a vordsiszap pora okozta egészséguigyi kockéazat?

Az egészsegi hatasok fokozottan érintik az érzékenyebb népességcsoportokat, pl. az
idoseket, a kisgyermekeket, a varandds anyékat, illetve a kronikus |égzészervi, sziv- és
keringési problémékkal rendelkezoket. Az dvintézkedések rgjuk szigorubban érvényesek. A
varandés anyak és csecsemdk lehetdleg hagyjak el az érintett terliletet.



Van-ejeentésége annak, hogy milyen hosszu ideig lélegezziik be a vor 6siszap-port?

A bioldgiai valaszok érzékenyen fliggenek az expozicio idotartamatdl. Elss kozelitésben
a rovid ideji expozicidé akut (heveny), mig a hosszabb idejii expozicid kronikus (idlt)
hatésokat vagy biologiai kovetkezményeket eredmeényez leginkabb. Bizonyos hatarokon bel il
a szervezet dtalaban jobban tiiri a rovidebb idejii szennyezett levegs belégzését, a hosszabb
ideig tartd, dlandd jelentés megterhelésnél. Ezért a néhany Ordig vagy napig tartd
levegészennyezettseg hatésdt  valojaban erésen korldozott értelemben lehet csak
Osszehasonlitani (még akkor sem, ha ismétlédik) az éves idéskdlan megnyilvanuld
levegoszennyezettseg kovetkezmeényeivel. Félrevezetd, ha a méréshsl szarmazd, dtaldban
napi atlagos koncentréacioértékeket értelmeznek éves hatérértékékkel vald dsszehasonlitassal.

L ehet-e kezdeni valamit a vOr dsiszappal ?

A vorosiszap-tarolok fellleti rétegét (0,8-1,0 m) a szélerdzié megakaddlyozéasa érdekében a
széntlizelésii eromiivekben keletkezé pernyével dsszekeverik, ami a pH csokkenéséhez vezet,
majd szerves anyag adagolésaval gyorsitjdk a talajképzédést. Ezt kovetden flvesitenek. A
vorodsiszap hasznositésanak egyik lehetséges Gtja a benne |évé gallium és vanadium kinyerése,
amelyhez megfelel6 technoldgiak mér rendelkezésre dllnak. Néhany helyen téglékat
készitenek beléle, illetve cementgyartasnal adalékanyagként haszndljék a vorosiszapot,
Ujabban pedig a CO, elnyeletéséhez alkalmazzdk, ami a globdlis felmelegedés elleni
klizdelem szempontjabol fontos.

Radioaktiv sugar z6-e a vor 6siszap?

Valamennyire minden anyag sugéarzo, igy mindenhol mérheté természetes héttérsugarzas. A
kibanyaszott bauxit is kis mértékben sugéroz, de ennek a sugarzésa is messze elmarad az
egészségre karos mértéktsl. Mivel a finomitas soran a bauxitbol nem sugarzd aluminium-
oxidot nyernek ki, igy a sugarz6 anyag a vorosiszapban dusul fel. A keletkez6é vorésiszap
tomege mintegy fele az eredeti bauxiténak, igy a sugarzés mértéke egysegnyi tdmegii anyagra
vonatkoztatva legfeljebb kétszeresére n6 meg. A Magyarorszdgon talahaté vordsiszap
esetében ez még mindig messze van az egészségre karos értéktsl. Az elontott terlileteken
végzett mérések is azt mutatték, hogy a hattérsugarzés alig emelkedett meg. Az is
nyilvanvalé, hogy ha erésen sugarzé lenne az anyag, akkor a tarozéban egyben tarolt nagy
tomegii anyag ebben a tekintetben sokkal veszélyesebb lenne, mint a nagy terlletre szétszort

anyag.

Mi apH skala?

A pH-skdla vizes oldatok savassagat, illetve lugossagat méri. A tiszta, teljesen széndioxid-
mentes viz pH-ja (25 °C) 7,00. Ez a pH skala semleges pontja. 7-es pH érték alatt savas, 7-es
pH érték folétt Iugos oldattal van dolgunk.

Az oldatok savassigat az oldatban levé oxonium ionok (Hz0"), mig a llgossagat a
hidroxidionok (OH") koncentrécidja (az oldat literjeiben taldhaté ionok darabszama)
hatérozza meg.



Ha egy er6s bazikus vegylletet, pl. NaOH-ot (nérium-hidroxidot) vizben oldunk, OH™
ionokat visziink be az oldatba, azaz ltgos oldatot kapunk.

( NaOH (szilard) — Na' (vizben oldott) + OH™ (vizben oldott) )

Erds savak, pl. HCI (hidrogén-klorid) oldasakor HsO" ionokat visziink be, azaz savas oldatot
kapunk. (A HCI géz vizes oldata a sdsav.)

(HCI (géz) + H20 — H3O" (vizben oldott) + CI™ (vizben oldott) )

Picit részletesebben:

Ismeretes, hogy a pH-t eredetileg Serensen definidlta 1909-ben a pH = —lg(cy*/c°) kifejezés
alapjan, amelyben (a modern nomenklatira szerint) c4* az oxoniumionok koncentrécioja
mol-dm>-ben, c°®=1mol-dm™ pedig az Gn. ,standard anyagmennyiség-koncentracio”.
Késsbb kidertlt, hogy célszeriibb a pH-t mas médon definidlni, azonban a pH fogalmanak
pontos megértéséhez megfelel6 termodinamikai és elektrokémiai ismeretek szilkségesek. A
pH szabatos (fogalmi, illetve mérési utasitason alapuld) definicidjaval ezért itt nem
foglakozunk, de hangstlyozzuk, hogy az alabbi kép nagyon leegyszeriisitett.

A fentiek ismeretében tehat azt mondhatjuk, hogy a Serensen altal definidlt pH értékét
megkapjuk, ha az oldatban levd HsO" részecskék koncentrécidjat mol/dm*-ben megadva
(1 mol/dm?® koncentrécié megfelel 1 mol/liter-nek, 1 mol részecske » 6-10°° db részecske)
kiszamitjuk a koncentracié mérészamanak 10-es alapu logaritmusat, és ennek vesszik a
—1- szeresét.

Azaz pH = -lg [H30"]*, ahol [HzO"]* amol/dm?*-ben kifejezett koncentrécié szamértéke.
Ugyanigy pOH értéket is definialhatunk, pOH = —g [OH]*.

A tisztavizben is megtaldlhatjuk ezeket az ionokat a viz Ugynevezett autoprotolizise miatt:
H.O+ H,O = H3()+ + OH"™

Mivel ebben a folyamatban ugyanannyi HzO" keletkezik, mint OH™, ezért ezek koncentrécioja
tiszta vizben megegyezik. Mivel tiszta vizben 25 °C-on [H30'] = [OH] = 1.10” mol/dm’,
ezért apH = pOH = -og (1-107") =7,00.

Nemcsak tiszta vizre de (hig, 25 °C-0s) vizes oldatra mindig igaz, hogy [HsO'] - [OHT] =
1-107*. Ebbs| matematikailag kévetkezik, hogy pH + pOH =14.

Mivel HCI erés sav, ezért vizben oldva protonjét teljesen atadja egy vizmolekulanak, igy a
HsO" koncentracié annyi, mint amennyi a HCI-re megadott koncentrécio, azaz a pl. a 0,1
mol/dm® koncentréci6ju HCl-oldat pH-ja 1. (Mig pOH-ja 13.)

A NaOH erés bazis, oldasakor annyi mol OH™ kerll az oldatba, ahany mol NaOH-ot
oldottunk. igy a0,1 mol/dm®-es NaOH oldat pOH-ja 1, igy pH-ja 13 (mivel pH=14—pOH=14—
1).



Néhany jellemzé pH érték

Haztartasi sbsav: kb. ,—1" (ilyen témény oldatoknal csak formélisan
adhat6 meg)

Reagens sbsav (1 mol/dm®): 0

Gyomorsav: 1 és 2 kozott

Cocacola kb. 2,5

Bor: kb. 3,5

Asvanyviz: kb. 5,0

Viz (CO; mentes): 7,0

Tengerviz: kb. 8,0

Haztartasi ammoénia (NHs): kb. 11,5

Reagens NaOH-oldat (2 mol/dm®): 14,3

A fentiekben is l&thatd, hogy a pH nem csak 0 és 14 kozotti érték lehet, hanem 0-nal kisebb és
14-nél nagyobb értéket is felvehet, pontos hatara nincs. Nagyon kis és nagyon nagy értékeknél
mér csak formalisan haszndlhato.

Milyen pH tartomanyban kell lennie a termeészetes vizeknek?

A vizminoséget pH értékre vonatkozdan a kdvetkez6 osztalyokba soroljak
(Magyar Szabvany 12 749):

|. osztaly (kivalo): 6,5-8,0

I1. osztdy (jo): 8,0-8,5

I11. osztaly (tirhet6): 6,0-6,5 vagy 8,5-9,0
V. osztdly (szennyezett): 5,5-6,0 vagy 9,0-9,5
V. osztaly (er6sen szennyezett): 5,5 datt vagy 9,5 folott

Természetesen nem csak az alacsony, vagy magas pH érték miatt lehet a viz szennyezett.
Hasonl6 osztdlyokat més kémiai anyagra vonatkoztatva is felallitottak.

A kioml6tt lagoldat miatt a Marcal folydn apH elérte a 12-es értéket, azaz erésen szennyezett
volt. A semlegesitésnek koszonhetéen a pH 10-es értékig ment le, majd a kozolt adatok
szerint a Duné pH=9,3-as értékkel érte el. A Dundban tovabbi higulas miatt nem sokkal
késébb mér 8-8,3 értéket mértek, azaz j6 vizminéségi osztdlyba lehetet besorolni a Duna
vizét. (A levegobsl megkdtott CO, — szénsav (H2COs) képzddése miatt — szintén csokkenti a
[Ggos pH-t.)

M ekkora a hypo pH-ja? M elyik veszélyesebb hypo vagy az elszabadult lugoldat?

A kiomlétt oldat pH-ja kb. 13 volt, mig a héztartasi hypo pH-ja hozzavetélegesen 12. Azaz a
héztartasi hypo kevésbé Ilgos. Ez nem jelenti azt, hogy kevéshé veszélyes!

A hypo tulajdonképpen NaOH-oldatban kémiailag oldott klérgéz (Cl;). Oldodaskor NaCl
(konyhaso) és NaOCI (natrium-hipoklorit) képzédik:

2NaOH +Cl, = NaCl + NaOCl + H,O



A NaOCI erés és tomény oldatban veszélyes oxidaldszer, ennek az anyagnak készonheté a
hypo fertétlenité hatésa

Ha a hypohoz savat dntiink (pl. sdsav), akkor a fenti (egyensilyi) reakcié visszafelé jatszodik
le, kl6rgéz keletkezik. Ez a reakcid, azaz hypo és savas oldat Osszedntése, felel6se szamos
héztartasi és uszodai klormérgezésnek. A klorgéz nagyon erés oxidaldszer, az €lsd
vilaghaboruban harcigézként hasznéltak.
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