Az atmoszfera funkcioi

a Fold homersékletének szabalyozoja,
széndioxidforras a fotoszintézishez,
oxigénforrras az élo szervezetek
energiatermeléséehez (a legzéshez),
nitrogénforras (a N, természetes es mesterséges
atalakitasa reven),
a vizkorforgas kozvetito kozege,
a foldi elet ,,védelmezoje”:
- a kozmikus sugarzas elnyeloje,
- a Nap nemkivanatos sugarzasanak elnyeloje,
- a Nap hasznos sugarzasanak atengedoje.



Az atmoszféra osszetétele

- Komponens Koncentrici6 A teljes mennyiség Tartézkodasi id6
| (tf. %) Mt a tmposzferaban
&) - :

N, 78,082 3.9-10° 6 000 000

0, 20,9472 1,2-10° 4500

Ar - 9,34 - 101 6,7-107 -

Co, 3,50-10-2 2,8-105 2.4

Ne 1,82-10-3 6,6 - 10*

He 52 -1074 3,7-103 |

CH, 1,6 -10-4 4,6 - 103 7

Kr 1,1 -10-+ 1,6 - 104

H, 5 -10-3 1,7-102

N;0 3,0 <105 2,4-10% - 200

Cco 1 -10-3 4,6 - 102 0,2

0, 4 -10- 3,4 102* 0,0005...0,1
NO, 2 -1076 1,6 - 102 0,002
NH, 6 -10-7 1,810t ©0,01...0,1
SO, 2 -107? 2,310 0,01
C,H, 7 -10-% 3,8 0.2
CH,CI 5 -10-8 . 4,5

C.H, 2 -10°8 . 1,0 0,005
CcCl, 1 -10-8 28 10
FCCl, 1 -10-8 2,4 50
F,CCl, 1 -10-% 2,2 100

H,0 - C1,3-107 0,03

* Az atmoszféra t:h« 6zontartalm5nak 5-10%-a
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Az atmoszféraba jutd, vagy ott keletkezd, nem gazhalmazallapotu
reszecskek mennyisege

Forras Mennyiseq
(Mt/'ev)
Természetes forrasok
tala), mallastermekek 20-100
erdotizek 3-150
tengervizpermet 300
vulkani tevéekenység 25-150
zaz halmazallapotu emissziohol
sZulfat H2S-bol 130-200
ammonium-szulfat ammaoniabol  80-270
nitrat nitrogen-oxidokbaol 60-430
szenhidrogéenek (terpenek) 75-200
dsszesen 773-2200
Emberi forrasok
kozvetlen emisszio (fast, por) 10-90
Iparn es egyeb gazokbaol
sZulfat SO--bal 130-200
nitrat nitrogen-oxidokbol 30-35
sZzenhidrogenek 15-90
0ssZesen 185415

Teljes kibocsatas 958-2615




Az atmoszféra por- és aeroszoltartalmanak részecske-
nagysag szerinti osztalyozasa, és forgalma az atmoszferaban
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A napsugarzas spektralis eloszlasa

fotonenergia (J)
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J/ism2. A Foldet kozel allando ertéku sugarzasi energia éri,

5 44%x1024 J/év.



A foldfelulet-atmoszféra rendszer

energiahéztartésa (az energiaaram 1020 kJ/év egységekben)
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A kulonbozo felszini elemek albedoja
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Energiaaramok és felhasznalasok

Energiaaram és felhasznalas Energiaaram
(1022 kJ/év)

A Nap altal kisugarzott energla a vilagmindenségbe 1.17-10"

A Fold altal befogott energiaaram o4 4

A Fold klimajat es bioszferajat lenyegesen befolyasolja 38,1

A vizek elparologtatasara jutd resz 125

Szelenergia 0,109

A fotoszintézis altal elhasznalt 0,084

A Fold belsejebdl sugarzo energiaaram 0.010

Az emberiseg energiafelhasznalasa 00037

A fosszilis tizeldanyagokbaol nyert energia 0,00297

Az arapalyok és tengeraramlasok energiaarama 0,0013

Az emberiseq altal elfogyasztott élelmiszerek energiatartama | 0,00019




Fotofizikai, fotokemiai alapok, 1

* A feny elemi egységeinek a fotonoknak az
energiaja megadhato a

E-h-v=h=

képlettel(ahol E a foton, mint részecske
energiaja, ves A a foton, mint sugarzas
frekvenciaja ill. hullamhosszusaga, h a
Planck-féle allando és ¢ a feny terjedesi
sebessege)



Fotofizikai, fotokemiai alapok,2

A fénysugarzas spektruma
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Az atmoszférahoz kapcsolhato
kornyezeti problemak

- Globalis felmelegedes

» A sztatoszféra 6zon-
koncentraciojanak csokkenése

* Fustkod (szmog) képzodeés
« Savas esok



Globalis felmelegedeés
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napsugarzas és
a kimeno
foldsugarzas
hullamhossz
szerinti
eloszlasa

energia

ultraibolya

kimend foldsugéarzas

0 5 10 15 20 25
pm ,

infravoros



A Fold energiahaztartasanak megfeleloen a
napsugarzas (F) energiaaramanak az albedo (a)
altal csokkentett mennyiségenek meg kell
egyeznie a Stefan-Boltzmann torvény altal
Kiszamithato kisugarzasaval az alabbiak szerint

4r-R*-s-T'=F(l-a) -7-R’

ahol R a fold fokorenek sugara, s a Stefan-
Boltzmann allando, es T, a sugarzo ,fekete test’,
jelen esetben a Fold egyensulyl homerséklete.

(T, =256 K (-17 °C)

Ezzel szemben a foldfelszin atlaghomérseéklete
288 K (+17 °C)

Mi az oka??




A foldfelszint elhagyo, mert sugarzas
intenzitasa (folytonos vonal) és az
uveghazhatasu gazok jelenléte nelkul varhato
intanzitas (szaggatott vonal).

Intenzitas

ﬂ_--"

10.0

Hullamhosszusag (um)



Uveghazhatasu gazok az
atmoszféraban

Hozzajarulas az liveghazhatashoz

Antropogén hozzajarulas

OVizg6z

BCO2
ONOx
OCH4

B freonok
Ooo3

mCO2
ONOx
OCH4

B freonok
Ooo3

Az uveghazhatasu gazok kozul a szén-dioxid a legkevésbé aktiv
vegyulet. Nala kb. 20-szer hatékonyabb a metan, 200-szor a
dinitrogén-oxid, a freonok pedig 20 000-szer aktivabbak a
sugarzasi energia elnyelésében. Ennek ellenére viszonylag magas
légkori koncentracioja miatt a CO2 hozzajarulasa a legnagyobb a
melegedési folyamatokhoz.



A legkori CO2 koncentraciojanak
valtozasa az elmult 200 evben

CO, koncentracio/ ppm
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Table ES-1: Global Warming Potentials (100-Year Time
Horizon) Used in this Report

Gas GWP
CO, l
CHy' 21
N,0 310
HFC-23 11,700
HFC-32 650
HFC-125 2,800
HFC-134a 1,300
HFC-143a 3.800
HFC-152a 140
HFC-227ea 2,900
HFC-236fa 6,300
HFC-4310mee 1,300
CFy 6,500
CoF; 9,200
C4F 40 7,000
CoF 1, 7.400
1o 23,900

Source: IPCC (1996)

* The CHy GWP includes the direct effects and those indirect effects
due to the production of tropospheric ozone and stratosphenc water
vapor, The indirect effect due to the production of COs is not included.



atlagos foldi hémérsékleti anomalia (°C)

A foldfelszin atlagos homerseékleti
anomaliaja az elmult 150 ezer évben, és a

kovetkezo 100 évben
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becsiilt hdmérsékletei valtozasanak varhato menete
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Nemzetkozi egyezmeények

Az uveghazhatasu gazok kibocsatasanak szabalyozasara
vonatkozéan a legjelentosebb nemzetkozi megallapodas
a kiotéi egyezmény, ami 1997-ben szuletett meg. Célja az
volt hogy a fejlett ipari orszagok csokkentsék az
atmoszféraba bocsatott uveghazhatast okozé anyagok
mennyiséget. Az jegyzokonyvet ratifikalo orszagoknak
2012-ig egyuttesen 5,2%-kal kell(ett volna) csokkentenie a
légkorbe bocsatott gazok mennyiséget az 1990-es
allapothoz képest.

Az egyezmény életbelépéséhez az kellett, hogy 55 olyan
orszag ratifikalja az egyezményt, amely egyuttesen a
karosanyag-kibocsatas tobb mint 55%-ért felelos (1990-es
bazisévhez viszonyitva). Az Amerikai Egyesiilt Allamok
2001-ben kilépett az egyezmeénybdol, igy az csak 2005-ben
lépett életbe, miutan Oroszorszag ratifikalta az
egyezmeényt.



Széndioxid forrasok az iparban

2004 Sources of GO,
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Globalis felmelegedes hatasai

 Klimavaltozasok
* Tengerszintemelkedés
« Sivatagosodas



A sztatoszféra 6zonkoncentraciojanak
csokkenése

intenzitas

' Az atmoszféra
 tetején

A napsugarzas
spektralis
megoszlasa az
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a fold felszinén
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A legkor fényelnyelése
kulonbozo magassagokban
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Ozonképzddés a sztratoszféraban
(Chapman mechanizmus)

Képzodeés:
" O,+hv —» O-+0-:
h
4 5 02+O'+M—) 03+M
2
Glyl(()rsi ’e gymasba
. Bomlas:

Bomlas Bomlas
O,+hv —» 0O, +0O:

0,+0-—> 20, + hd
0-+0-— O, +hé



Ozont fogyaszt6é egyéb
(termeészetes) reakciok

0, +NO — NO, + O,
NO, +-0- » NO +0,
.0-+0, 20,

egy Dobson egység (DU) megegyezik a 0,01 mm vastagsagu,
standard allapotu (0 °C homérsékleti atmoszférikus nyomasu)
o6zonréteg fényenyelo képességeével. A felettunk Iévo 6zonréteg
sokéves atlagértéke mintegy 300 DU ,,vastagsagu”, azaz a
foldfelszinen mindossze 3 mm-es réteget alkotna. A foldrajzi
szélességtol fuggoen valtozik atlagkoncentracioja: a tréopusok
folott 260-280 dobson, a 60. szélesség magassagaban 380-400
dobson.




Az emberi tevekenyseg hatasara a
sztratoszferaba kerulo
O0zonfogyaszté anyagok

CLOCF, & o CFC1+ Cl

Cl+ 03 — ClO + O
ClO+ 0 —=Cl+ O

A klératom egyéb reakcioi
CH: + Cl — HCI + CH-

ClO + NOs — CIONO-




A sztratoszfera atlagos 6zon-
koncentraciojanak varhato valtozasa

valtozas %-ban

LU Modellszamitasok alapjan
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Predicted abundance (parts per trillion )
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Az Antarktisz feletti 6zonkoncentracio
szezonalis valtozasa
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Az Antarktisz feletti ,,0zonlyuk” okai

* A deli feltekéen zart legorveny (polar vortex)

« Ozonbonté anyagok koncentralédasa (sarki
sztratoszferikus felho kialakulasa)

HCI + CIONO, —» CI, + HNO,

H,O + CIONO, —» HOCI + HNO,
majd tavasszal kiszabadulas

Cl, + hv —» CIl + CI

HOCI + hv » HO + CI



SZMOGKEPZODES

Oszvér: Smoke+ fog ,hazassaga”, azaz
fustkod

Fajtal
a, redukalo (vagy londoni)
b, fotokémiali (losangelesi)
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London
Smog 1952

50 years on

The struggle for air quality in London
since the great smog of December 1952




London
Smog
1952

Deaths per day ! sulphur dioxide {pph)
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SZMOGKEPZODES

* Feltételei: 2, NOx + napsuteées
intenzitas ('/_\L_
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SZMOGKEPZODES

Feltetelei: 3, szenhidrogeén kibocsatas

Solar
radiation
O,
Ultraviolet radiation (molecular oxygen)

atornlc oxygen) l

H,0

(water) +
03

/ NO (ozone)

(nitrogen d|OX|de) \
voC NO NO + VOC

HND co *  voc tr
NO (nitric
nltnc i) (carbgn 2 co (Violatile organic  oxide) \ PAN
monoxide) = ﬁ\ compounds) (peroxyacetyl nitrates)

Photochemical smog

Acid deposition




H H A

R—C=CH—R + Oy —— —R —R=—C, + R—CH-O-O
"-.d-’ G

R—CH-0—0" + NO —= R—CHO + NO,

CHy++0s = CHs ++0OH

CHy + *0H — «CHa + Hs0

-CHg + 03 — HsCOO-
2 HgCOD= — [HyCQOD0CH:] — 2 HaCO= + Oy

HaC0s — HCHO + -5



Peroxi-acetil-nitrat (PAN) kepzodes

H
H4,C—CL,  + HO- ——= CH,CO- + OH,
~0

cxgydkre valo molekulans oxgenaddiciot kovetd reakcic
+ I"-I:I O
CH,CO- + 0, ==H G—A‘-?f: -:—‘Ef
: * o=0=NO,

am a3 bioszferara nagyon veszelyes anyag. a peroxi-acetinitrat kepzodess

eredmenyezi



Savas esok
(+redukalo -londoni tipusu- szmog)



A szén-dioxid oldodasa
vizben

COy(aq) + H,O =—

1,CO5(aq)

A hidratalt szen-dioxid és a szensav
atalakulasanak egyensulyi allandgja

K=2,0x10-3 25°C-on,

H,CO;3(aq) =<—— H+(a) + HCO; (aq)
egyensulyi allanddja: K= 4,45x10-7, pK,=6,35
HCO,(ag) == H+(a) + COz2(aq)

K = 4,69%10-"1, pK,=10,33



A szén-dioxid oldodasa vizben

* Az egyes formak molaranyat adott korulmenyek
kozott kiszamithatjuk, pl.

v - [CO,” ] K, K,

CO; [Coz]+[HCO3—]+[Co32—]:[H+]2_|_K1[H+]+ Kle

aj

1.0 _CO, . Ccor

08
0.6
0.4

02t

0.0




Az esoOviz elméeleti pH-ja

[CO2]= K ong X pogg
A levegowel egyensulyban léwo tiszta wiz esetén, figyvelembe véve az atmosziéra szén-
diomid-koncentracidgat (00314 t84% széraz levegdben), a vizgoz parcialis nyomasat (0,0313

atm) a szén-dioxid parcialis nyoméasa: |

= (1atm - 0,0313 atm) % 3,14x 104 = 3,04x 104 atm

[CO2]=K g0, %pca, = 3,38% 102 mol dm> atm x 3,04x 10~ atm= 1,028% 10~ mol drm

(A7 ][HCO, ]
[0 ]

mivel X, =

=445x107 &s ag=apro,

[H*]=2,14x 106 mol dm?,

pH=5,67, atn1 az esdviz elmelett pH-ja



A kéndioxid oxidacioja
SO+ hv — 502"
S0" + 02 — 504

S04 + O 2504 + 0O
E':'E + () — E':'E.



A savas eso kialakulasanak, kihullasanak
és kovetkezmeényeinek sematikus abraja
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A kénkibocsatas valtozasa az elmult husz
evben (millio tonna/ev egysegekben
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surface water acidification

N\
Geological sensitivity to



A hidroszféra kémiaja

* A viz tulajdonsagai

* Kémiai és fizikai vizminésités

* Fizikai és kemiai egyensulyok vizekben
— gazok oldhatosaga vizben
— csapadekkepzddesi egyensulyok
— megoszlas folyadékfazisok kozott
— sav-bazis egyensulyok vizben
— redoxi egyensulyok
— komplexképzbdés
— kolloidok

* Bioldgiai folyamatok



A viz tulajdonsagai

Tulajdonsag

Hatas és eredmény

Kivalo olddoszer

Tapanyagok és bomlastermékek
transzportja, a biolégiai lét biztositasa

Mas folyadékoknal nagyobb
dielektromos allandoé

lonos anyagok j6 oldhatésaga és

-----

Mas folyadékoknal nagyobb feluleti
feszultség

Anyagtranszport és szabalyozas a
bioldgiai rendszerekben

Jo fényatereszto képesség (lathato és
kozeli UV tartomanyban)

Szintelen, lehetové tesz a
fotoszinteézist

Sdriaségmaximum +4°C-on

Jéguszas és a folyadék vertikalis
cirkulacidéjanak gatlasa

Mas anyagoknal nagyobb parolgasho

Hotranszport a viz és az atmoszféra
kozott

Mas anyagoknal nagyobb fagyasho

Homeérsékletstabilizalas a fagyaspont
kornyékén

Mas anyagoknal nagyobb hékapacitas

Foldrajzi régidk és organizmusok
homérsékletének stabilizaslasa




Nagy feluleti feszultseg



Fényelnyel6dés vizben

« A mélységgel
exponencialisan csokken a
mennyisége.

*Minél nagyobb a feny
energiatartalma,

annal mélyebbre hatol a
vizbe,

el6szor a legkisebb
energiaju, legnagyobb
hullamhossziusagu voros
feny nyelodik el.
Legmélyebbre a
legrovidebb hullamhosszu
ibolya szinli sugarak
jutnak.







Homerseéekletgradiens es
réetegzodes a felszini vizekben
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Homerseéekletgradiens a felszini
vizekben

* A viz sUsuregenek maximuma: +3,98°C

!

Osszel, tavasszal: cirkulacié az egyes rétegek kozott:
oldott gazok transzportja, keveredése



Nneilial es Ticikal
vizminoésités
* A viz tulajdonsagainak osszessege,
amelyet
- fizikai (T, szin, zavarossag,
atlatszdsag)
- radioaktivitasi (B-aktivitas, 133Cs, °Sr)

- kémiai (pH, oldott oxigen, oldott
anyagok, szennyez6anyagok)

- bioldgiai (klorofilitartalom,algaszam,
baktériumszam)

parameéterek osszessége hataroz meg.



1. pH
tiszta természetes vizek: pH = 4,5-8,3
pH=4,5 szabad szerves savak miatt
pH>8,3 karbonatos alkotoreszek
esOviz: pH=5,65

2. Sétartalom (mgfl)
(kifejezhetd vezetdképessegben is: uSi/cm)
kationok: CaZ*, Mg?*, Na*, K*,
anionok: HCO,-, SO,~, Cl_.

A termeszetes vizekben a vas (Fe) eés a mangan
(Mn) altalaban kisebb koncentracioban, az egyeb
femionok nyomokban fordulnak el6.




3. Vizkeménység

A vizben lévo kalcium és magnézium
mennyiséget a kemenyseéggel fejezi ki.

* nemet kemeényseéqgi fok (NK°)

« A NK° = 10 mg CaO-dal egyenerteki
Ca?* illetve Mg mennyisége, 1 dm?
vizben.

Az osszes kemeényseg a vizben oldott
Ca es Mg sOk osszege, a valtozo
(karbonat) keményseg a Ca es Mg
hidrokarbonatjai 0SSzessege, az
allandé (nem karbonat) keményseg a

£ %~ ~m~e MAa LiaridArist: a1 1lEAEi AT ik Aati~st



4. Oldott gazok:
oldott oxigén és szen-dioxid: f(T, osszetetel,

Oldott oxigéntartalom (mg/)
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5. Szerves anyagok

* Biologiai oxigénigeny (BOI)
aerob mikroorganizmusok altal

felhasznalt oxigenmennyiseg 5 vagy 20
nap alatt (BOI;, BOI,,)

* Kemiai oxidenigény (KOI)
a vizminta erelyes oxidaloszerrel tortend
- kalium-permanganat (KMnQO4)
- kalium-dikromat (K,Cr,0-) kénsavas

forralasa: szinvaltozas

A kettd hanyadosa: informacio a kemiai anyagok
viselkedésérol



Gazok oldhatésaga vizhen

« Termeszetes vizekben: oldott oxigen, szen-dioxid,
nitrogen

« egyensulyi folyamat:
G(g) =— G(ag)

* Henry-torvén d
csak akkor, ha az oldott gaz nem lép tovabbi reakcidéba!

K [mol dm™ atm™]
1,28%x10"

3,38%x107°
7,90x107* Henry-allandok 25°C-on

6,48x107*
1,34%1073
2.0%x107°



L3dpPaAUCGKREepPcOUeS]

Al(OH)5 ) = _S9% Snsy ¥0H—

(aq) T
az oldhatosagi szorzat:

= [APF*][ OHJ°

ahol [AlI3*] és [ OH-] az ionok molaris

(aq)

koncentracioja.
Vegyiilet PK, Szilard anyagok oldhatoésagi szorzatanak
Al(OH); 32,7 negativ logaritmusa (pK, =-IgK, ) vizben, 25°C-on
CaCoO; 8,0 |
CaSO, 4,32
Fe(OH), 13,5
Fe(OH); 37,4
MgCO;; 3,7
PbSO, 8,0

CaHPO4 6,7




Megoszlas folyadekfazisok

« Keéet egymassal nem
elegyedé folyadékfazis | 10°f

kozott adott anyag
koncentracidjanak

aranya

* Nernst-féle

megoszlasi torvény:

* hidrofil vagy lipofil

jelleg
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Bioakkumulacio
* vegyuletek biologiail rendszerekben valo

felnalmozdodasa
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Sav-bazis egyensulyok 1.

* A viz autoprotolizise
2 H,0 =—=H;0" ) + OH~,

[H ]x[OH ]
[H,0]

aq)

K =

K,= [H*]*[OH"]=10-"4
pK,=-Ig K,=14
pH=-Ig [H*]=7



Sav-bazis egyensulyok 2.

« Savak és bazisok protolizise

HS + H,O=—

B+H,0 ==BH'+OH K=

HO ST s

[HS]

Néhany vegyiilet saverosségének negativ logaritmusa
(pPK=IgK,) vizben, 25°C-on.

Sav

HCI

H,SO,
SO,
HSO,
HCOOH
CH;COOH
NH,"
CesHsOH
NH;

pPKs
-3

-3

1,76
1,80
3,70
4,75
9,25
9,91
35

nagyon eros

eros

gyenge

nagyon gyenge
extrém gyenge




A szén-dioxid oldodasa
vizben

COy(aq) + H,O =—

1,CO5(aq)

A hidratalt szen-dioxid és a szensav
atalakulasanak egyensulyi allandgja

K=2,0x10-3 25°C-on,

H,CO;3(aq) =<—— H+(a) + HCO; (aq)
egyensulyi allanddja: K= 4,45x10-7, pK,=6,35
HCO,(ag) == H+(a) + COz2(aq)

K = 4,69%10-"1, pK,=10,33



A szén-dioxid oldodasa vizben

* Az egyes formak molaranyat adott korulmenyek
kozott kiszamithatjuk, pl.

v - [CO,” ] K, K,

CO; [Coz]+[HCO3—]+[Co32—]:[H+]2_|_K1[H+]+ Kle

aj

1.0 _CO, . Ccor

08
0.6
0.4

02t

0.0




Sav-bazis egyensulyok 3.
* Hidrolizis
1. Gyenge bazisok eros savakkal kepzett
SOl
NH,Cl + HLO=—NH,OH + CI- + H*

savas!
2. Gyenge savak er0s bazisokkal kepzett
SOI:
KCN + H,O0=—=K" + HCN + OH"

lugos!

» Banyavizek savas kemhatasa
» Pezsgotabletta pezsgese



Redoxiegyensulyok

A redoxifolyamatok Iényege, hogy a redukaloszer elektront ad at az
oxidalészernek. Egyszerl redoxifolyamatban, mint a

2H* .+ 2 e =H,(Qg)

(aq)

a H+ elektront vesz fel, vagyis redukalddik. Megallapodas szerint
ennek a reakcionak a standard redoxipotencialja (25°C-on, Iégkori
nyomason) eéppen 0, a tobbi reakcié redoxipotencialjat ehhez
viszonyitjuk. A Nernst-egyenlet alapjan egy tetsz6leges reakcio
redoxipotencialja kiszamithato:

2,303RT, a,.,
Ig
nkF a

E=E° +

(0),¢

ahol EQO a reakcio standard redoxipotencialja, R az egyetemes
gazallando, T a homrseklet, n az atadott elektronok szama, F pedig
a Faraday-allando, (F=96 487 C mol-1), a red a redukaldszer, az ox
az oxidaloszer aktivitasa.



Hidratalt feémionok a hidroszféraban

Példaul a hidratalt Fe(lll)-ion viszonylag erés sav:

Fe(H,0)6°** + H,O = Fe(H,0);OH?* + H,0",
ahol pK1 = 3,05.

A fémionok savas jellege okozza a banyavizek savas kemhatasat is.
Mikroorganizmusok a kézetekben jelenlevo piritet (FeS) oxigen es
viz jelenlétében Fe3*-ma és szulfationokka oxidaljak, a Fe3* savasan

hidrolizal, pH>3 eseten pedig kivalik a Fe-hidroxid.
Fe3* + 3 H,0= Fe(OH), + 3 H*

A banyavizek legkarosabb komponense az igy kepz6do kensav, amely
mergez0 hatasan kivul jelentés mértéekben karositja a

meészkodsziklakat is.



A pH-hoz hasonloan bevezethetunk egy elméleti
redoxiintenzitast, pE-t, ahol pE=—Ig a, az
elektronaktivitas negativ logaritmusa, az
egyensulyi allando pedig:

d,

a.a
lgy a Nernst-egyenlet a kovetkezd formaba irhato:

pE =pE’ + llg red
n a

K_

OX

ahol pE®=E%/0,0591, 25°C-on.



tlektronatmenettel jaro reakciok standard redoxipotencialja és redoxiintenzitasa.

H +2¢ = Hyg 0 0

0,+2¢ +2H =—— H,0, 0.68 11.5
Oy+4e +4H =— H0 1229 208
Fe' +¢ # Fe' 0,77 13.2
He' +2¢ =—— Hg 0.85 14.4
MOy, + 2 € +4H =— Mn™ + 2H,0 129 218

FE{DH];.:;}"‘ e +3H =—— FEE_iaq_}.'F 3 H,O 1,01 17.1




Vas(ll) oxidacioja
Fe' '+ & —— Fe™ E’=0,77. pE’=13.2

A pH-pE diagram hatarait meghatarozza a wiz stabilitasi hatara. Ahogy korabban
bemutarnik, a viz stabilitasacak felso pE ertake:

_ pE=pE"-pH =2048-pH
alzo hatara pedig
pE=-pH

A Fe''Fe' redowipama pE = 13,2 + Ig[Fe"|[Fe’'], a két forma: elvalaszio
hatarvenal pE=13_2, pH-tol fuzgetlemil

A vas-hidroxidok es vas-ionokar elvalaszio hatar a

Fe(0H)ug+2 B == Fa™uq+ 2 H:0  Fo=[Fe®][H'=0.0-10"
Fe[OHh =3 H T== Fe¥ .+ IH.0 K ~[Fe*]H'T=9,2-10"

egyenletek alapjan pH = 2,99 a Fe{OH)y,, / Fe™' ., pama es p[—I 8,95 a Fe(OH)y,
Fe*' 3z parra. Hasonlo megfortolasok ala]:jan felithatiuk a Fe'' ionokat s a Fe{OH)
csapadekod (pE= ]’-“‘ E{L w5 I/ [Fe*' T valapint 2 vas-fdroxidokat

(pE=13,2+1g(E [H'] EJH' ] } elvalaszto hatarok egvenleteit. Mindezek alapjan a
pE—pH diagram Ir_eg-izeﬂeazﬂlm-:-



A vas egyszerusitett pH-pE diagramja vizben
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Komplex egyensulyok
Zn" +NH; = ZnNH;~

[ZnNH ]

K =t
- [£n7T|[NH;]

=30x10°

ZnNH; + NH: =— Zo(NH:n™

AT &
G LI ED P N P T L)

[ZaNH ., [NH, ]

K; és K; ugynevezett [épcsozeres epvensulvi allandok, a két reakcio bmutto
kepzodes: allandda (=K K; Ennek megfelelden a Zn{INH:):™ komplex képzodes:
allanddya f=EKiEa KK



Olom karbonat oldddasa citromsav,
mint komplexkepzo hatasara

gy

Pl {ag) ™ L'E'_[uq] - Pb]-—-_.:uq_';: I}I";3=—'5:5|::'

A szilard olom-karbonatot envhen Iugos kdzegben a citrat feloldja, muvel az

olhatdosagi és sav-bazis egyvensulyoknak megfeleloen az oldatban mindig talalhato olom-
es karbonation,

PbCOsy = Pb™ + COs g pKp=128
HCO; y = H + CO:™ pK.=1033

igy a szabad olomion részt vehet a komplexkeépzo reakcioban. A brutto reakcid:
Ph':ﬂ';;:;_: + L']_;:_:_;_:.+ H —=— Pb]-_-_.:_lq_'; + HCD{.:;{_

d Fhl- ':I_r,'.j' i K L K 1

Gpd K

amelyre: K = =10°%.



KOMPLEXKEPZOSZEREK

_—R Nitrilo-triacetat,
mint kelatképzo

o /Tetrametafoszforsav

Trifoszforsav

OH OH OH és komplexe

| 1 i
. AN
of o B
HD—F:’—D—I%'—D—F:’—DH
O o o



Fogalmak a vizek ontisztulasaval
kapcsolatban

A halobitas a viz blologlal szempombdl fontos kamial  jeliemzéinek
deszessége, amslvel lermészetes (ion 3 komyezelbdl Kool vagy sz emiben

tevékenység kivetkeziében a vizbe KerQR 3svanyl anyagok adnak. Menisére az
CesZes lon et OeEZes sdlamtalem, valamint az HEHMWPEE-'-'EI-ED:IHE'FI-EEEEQ E-EEIF;IH.

A trofltas (lermosspesseq) a vizl Okoszisziéma slstdieges sZsrvesanyag
termelessnek a mulattja. Merewat a kiorofitarkalmid névenyzet (aiga, hinary, a viz
szervetien ndvenyl tapanyagiariaima [foszfor &6 nitrogen), fovabba a Tenyviszonyok
natarozzak meg A froftss novekedess a vizl ndwenyzet elszaporodasaval (foleg
algak) Jar, ami fokozott euvtrofzacisd’ okoz. A trofas merlekének jeliemzesére a3z

besZes Kiorofillaralom, az Js52es algaszam, 3 faszfar- &5 rlregenfomak, valamint a
TotoEZInkazZls merese alkalmas.



A szaprobitas 3 vizl Okoszisziema szervesanyag-Hebontt képessegelt jelent,
amely 3 trofitissal szsmioen ensrglaveszlessggel Jar. A nagy SISrvesanyag
sZennyeZds eselén @ sZsrves aryag lebonl3sara képes  mikroorganizmusok
EZ3porcdnak el, amelvek *sihasznalak a viz oldol O.-kgszletel Jeliemzesars 3 vizek

nicioglal (BO1) és kémial (KOI) cxigénigénye, 3 sTerves s2én, GZerves nitrogen,
owabba a EEﬁfﬂt‘lDﬂﬂElﬂEl’ﬂEE‘E- IE-EFTII'"EE-I'I:IH. E-I-HF'I'EH"HFUEI: altalmas.

A tomlcitast 3 vizl Skoezisziemak Sldienyeinek eletmikidesst Zavar vagy az
glplenyeisl elpusztng mergezd anyagok jelenléls nNatarozza meg. A MEgEZ0 anyag
jelerigtet Ismert mangek eseltn kemial, Ismeretien mérgek esetén biolbglal vizegalal
madszerakiel Natarozzak meg A vizbe ker(lt anvagok todichasanak mersust 3
pizepes trés hatara (TL,) muiato seqisagavel vizegaljak. A "kizepes brés hatara"
mutalt Ardkenes 3 megallapitisa sordn azt vizsgaljak. hogy adott mérgezt anyaghel
milyen mennylségra van szikseg az S50%-0s biologlal valaszhaz.



A legfontosabb, vizekben lejatszodo kirmyvezefi folyamatok kolcsomharasban az
afmoszferaval s a litoszféraval

HPOI + sgvagreszecskek ——=
§ C: foszfatmegkotddés
oge " szilard anyagon
2 HCO: + Ca’™ + hvy — {CH:0} + CaCOais) + Dz(g) Spe i
ST I szuszpendalt
kolloid reszecskeék anyag az iszapbol )
aggregdciaja CaCla l-.'n-re'llﬁ*sa oy . uu‘“
b = o Tag=lE CD::T-
redukals
FE(IIT} — Fed* kirilmérmyek a tapanyag foszfat és armmanium CHat
50l —= HiS aldadasa az Gledékbsl
Fe’+ + H.5 - FeS(s) + 2H*







Sremmpenok frleim slant vadnslerldsa

Sreanyizitranszport felszin abtt rétegben
A reteg &5 s srennyerdormas (hvokas tartdy, huladek)
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A talaj szerkezete

hajszalgyokerek

Talajrészecskéken
adszorbealt viz

talajszemcse

talajlevegd

talajban megkotott viz



A talaj felepitése

novényzet

felso talaj

altalaj

mallott alapkdzet

also koOzetreteg
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Agyagasvanyok réeteges szerkezete

Agyagasvany-OH + M* ——= Agyagasvany-OM + H*



Huminsayv feltételezett szerkezete

H('lz-—-o |
(HC—OH),  (cukrol) o
HC=0
COOH | o

H |
COOHCOOH CH . cu—- cH,

”Qg;; Ao

0
R""'CH
(|3 =0 (Pept!dek)
Ni
{

R-COOH + M* — R-COOM + H*
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