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CSUPA POR

BE ALL OVER DUST

Szasz Agota Judit
Bolyai Farkas Elméleti Liceum

OSSZEFOGLALAS

A szallopor, ami a levegoben szuszpendalt szilard és folyékony részecskék elegye, a talaj és az
utak kopasabol, ipari tevékenységekbdl, valamint a kipufogogazakbol szarmazo részecskéket
tartalmazza. Annak ellenére, hogy egyik legveszélyesebb aktualis légszennyezo tényezo, elég
keveset tudunk rola, ezért a tudomanyos kutatomunka irant érdeklodo tanulokkal
megfigyeltiik, megnéztiik és gravimetrids modszerrel megmértiik a levegd szdllopor

erer

eredményeibol mutatok be egy néhdnyat.

ABSTRACT

The particulate matter (PM), which is a mixture of solid and liquid particles suspended in air,
can also contain soil and tear of roads, or the exhaust gas from industrial activities. Despite
the fact that PM is one of the most dangerous polluting factors of air, we know very little
about it. Students interested in scientific research have observed it, and measured with a
gravimetric method the air concentrations of dust (PM) in different school sites. In this work
the methods and the results are presented.
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MI IS A POR?

A por finom eloszlasu szilard anyag, amelyet a 1égmozgéasok diszpergalnak és szallitanak.
Kémiai és asvanytani Osszetételével, valamint szemcsenagysdgaval jellemezhetd [1]. A por
Osszetétele rendkiviill valtozatos: oxidok, szulfatok, foszfatok, kloridok, kokszpor,
milanyagszemcsék, fémek, szilikatok és masok. Ezen légszennyezddések eredete is sokrétii:
az energiatermelés, a szénfeldolgozas, a kémiai ¢és ¢épitdanyag iparok, valamint a
kozlekedésbdl szarmaznak. A por kdros hatdsai az Osszetételtdl és a szemcsemérettdl is
fliggenek. Légzdszervi megbetegedéseket okozhatnak, és bizonyitottan novelik a daganatos
megbetegedések kockazatat (pl. azbeszt tartalmu por).

Nagysag tekintetében a por kétféle lehet:

Ulepedé por: a szennyezd forras korzetében lerakodik és a részecskék 10 pm-nél
nagyobbak.
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Lebego vagy szallopor: ezek észecskéi 10 pum-nél kisebbek, sokdig tartozkodnak a
levegbben, a sz¢&l messze sodorhatja ket. A 3-4 um kozotti porszemek 1000 m magassagbol
kb. egy év mulva jutnak vissza a foldfelszinre. A szalloport két nagy csoportra lehet bontani
szemcseméret alapjan: a 10 um atméréjli szemeséket durva részecskéknek (PM10") nevezik,
ezek a szemcsék lejutnak az alsé légutakba. A 2,5 mikrométernél kisebb atmérdjli, finom
porszemcsék (PM2,5) alkotjak a belélegezhetd frakcionak azon részét, melyek lejutnak a tiidd
léghdlyagocskaiba.

Tanulmanyunk célja a szallépor bizonyos fizikai tulajdonsdgainak a tanulmanyozésa:
kinézet, méret, a levegdbeli koncentracidja, 6lom tartalmanak vizsgalata atomabszorbcios
analitikai modszerrel és radioaktivitdsanak vizsgalata. A mérések helyszinéiil iskolankat
valasztottuk, mert ez az a hely ahol hétkoznapjaink jelentOs részét toltjiik. Arra is kivancsiak
voltuk, hogy milyen eredményt kapunk, hiszen iskoldnk forgalmas varosunk kdzpontjdban
helyezkedik el és ehhez hasonlé méréseket még nem végeztek intézményiinkben. Ez a
tudomanyos kutatomunka lehetdséget kinalt szdmos tanuld szamara, hogy ismereteit bdvitse,
hogy konkrét feladatokat vallaljanak el és, hogy kiillonb6z6 iskolai rendezvényeken a kapott
eredményeket, valamint a levont kdvetkeztetéseket bemutathassak. Mindez nagy érdeklddést
¢és népszertiséget valtott ki, mindenki tudta és kivancsi is volt arra, hogy mi mit mériink. A

crer

mutatom be.

A SZALLOPOR

A PM10 frakcid, amit mi vizsgalunk még a legalacsonyabb koncentracioban is karos, €s
mennyiségének rovid tavi emelkedése is izgatja a nyalkahartyakat, kohogést, torokkaparast és
nehézlégzést valthat ki. Ezen feliil a tiidében felszivodva gyulladasos folyamatot indithat el,
aminek kovetkeztében novekszik a vér alvadékonysaga, fokozott vérrogképzddés is
kialakulhat.

Munkank sordn az elsd kihivasunk a pormintak begyiijtése volt. Erre az egyetlen
lehetséges megoldas egy olyan kumulativ modszer alkalmazasa, amely 24 Oras
levegémérések soran, impaktor elvén miikodé mintavevd fejjel ellatott szivo berendezéssel
miikddik. A gép a porrészecskéket méretiik szerint egy benne taldlhaté sziirére” gytiijti. Az 1.
abran lathato maga a berendezés, mérés kozben, aminek a két legfontosabb része a szivofej
(2) és a pumpa (3). Errdl a pillanatnyi hozamot és az atszivott térfogatot tudtuk leolvasni.
Fontos megjegyeznivalod, hogy a por koncentricioja idében és térben valtozd, ezért csak
atlagot lehet szamitani a kiilonb6z6 kornyezeti tényezok figyelembevételével. Ezért, minden
helyszinen a mérések alkalmaval feljegyeztiik a levegd hdmérsékletét, a 1égnyomast, a relativ
nedvességtartalmat, valamint az atszivott levegé térfogatat.

! PM= Particulate Matter
20,8 mikrométer porozitasu, 47 mm atmérdju, sikfeliiletli celluloz
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1. abra. A poregyﬁjt('S berendezés

Meérésiink elsé helyszine a fizikum volt. Mar az els6 mintanal dobbenetes latvanyban volt
résziink. Minden elvéarasunkat feliillmualva a sziir6é koromfekete volt (2. dbra) a felfogott portol.

2. ébra. A felfogott szallopor.
HOGYAN NEZ KI A POR?

Ha egyaltalan valaha is feltettiik ezt a kérdést magunkban, valoszintileg a por mindenkinek
azon idegesito ,,tényezd”, amit ismét elfelejtett letorolni az irdasztalardl és még mindig ott
¢keskedik - de minek is letordlni? -kérdezhetnénk, és jogosan: perceken beliil, ha nem is az
el6z0 mennyiségben, de megint ott lesz, hogy aztdn megint letérdlhessiik. Viszont ez a
tényez0 igen is leirhato. Képzeljink el egy sivatagot az irdasztalunkra, felnagyitva az
ir6asztalunkon levd port, ha ez régi, valoban ugy néz ki, mint egy sivatag feliilnézetbdl.

Mintdinkat egy CCD kameraval® ellatott optikai mikroszkép —segitségével is
tanulmanyoztuk. Ennek segitségével készitettilk a 3. és 4. 4dbrakon lathat6 felvételeket. A
képeken lathatd nagyitds méretaranyos etalonfelvétellel volt meghatarozva. gy
megnézhettiik, hogy hogyan is néz ki a por.

3 CCD (Charge-coupled Device)= t5ltés-csatolt eszkdz, amely a fényt elektromos jellé alakitja
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3. dbra. Nagyitasban a por.

4. abra. Nagyitasban a por.

A mikroszkdppal ellendrizni tudtuk porgyiijtd miiszerliink pontossagat is, hogy valdjaban
50 %-ban csak a 10 um-nél kisebb részecskéket gytlijtott-e be. Ezt az objektiv
mélységélességének allitasaval oldottuk meg. A latdbmezdében elvétve talalhatd legnagyobb
porszemcse mérete (magassaga) is 15 um kortili volt. Az 5. abran lathatd a porszemcse teteje
¢lesre allitva, mig a mellette levd képen a porszemcse alja. Ezek a mérések segitettek abban,
hogy meggy6z6djiink, hogy a porbegyijtd berendezésiink a leirasnak megfeleléen mitkodott’.

*50%-a a pornak 10 um alatt van
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5. dbra. A por magassaga.

A PORMINTAK TOMEGENEK MEGHATAROZASA

A begyljtott pormintak tomegének a pontos meghatirozasara az analitikai kémidban
hasznalatos gravimetrids mérési modszert alkalmaztuk. E16sz0r a tiszta szlirdmembranokat és
a kontrollfiltert kondicionaltuk egy szaritészekrényben, ami 24 6rés iddtartamot vett igénybe,
mig egyensulyba keriiltek kornyezetiikkel. Az analitikai mérleg ellendrzése utan, ami
hitelesitett sulymintakkal tortént, a filterek tdmege 10 pg pontossaggal volt megmérve. A
pormintakkal teli filterek kondicionaldsa hasonléan tortént, mint az iires szlirdmembranok
kondicionalasa. Annak érdekében, hogy a mérleg pontossagdt maximalisan ki tudjuk
hasznalni, mérés el6tt a szlirdmembranokat aluminium folidra helyeztiik, hogy elvezesse a
mintarol az elektromos toltéseket. Ezt kovették a mérések. A kontrollfilter tomegébdl
szarmazo korrekcid figyelembevételével a mért adatokbol meghataroztuk a por tomegét, ami
a kovetkezd egyszeri kifejezéssel szamithato ki:

MPM 0= mﬁlter _végso - mﬁlter _ javitott (l)

A fent emlitett mérések adataibol és az ezekbdl szarmazd szdmitasok eredményeibdl a 1.
tablazatban mutatunk be egy néhanyat.

Minta M kontroll M filter M kontroll M filter M filter M pyio
kodja filter 1 (g) (2) filter 2 (g) Javitott () végsd (g) (mg)
01AA 0.07370 0.08805 0.07360 0.08793 0.09016 2.229
02AA 0.07370 0.08763 0.07360 0.08751 0.08870 1.189
03AA 0.07370 0.08666 0.07360 0.08654 0.08711 0.573
04AA 0.07370 0.08970 0.07360 0.08958 0.09003 0.452
05AA 0.07370 0.09184 0.07360 0.09172 0.09409 2.375
21AA 0.07370 0.08923 0.07360 0.08911 0.09027 1.161
22AA 0.07370 0.08920 0.07360 0.08908 0.09005 0.971
23AA 0.07370 0.08947 0.07360 0.08935 0.09019 0.841
24AA 0.07370 0.08785 0.07360 0.08773 0.08847 0.739
25AA 0.07370 0.08883 0.07360 0.08871 0.09004 1.331

1. tdblazat. A szallopor tomege.

A LEVEGO SZALLOPOR KONCENTRACIOJA

Ha my,. jeloli a por tomegét €s Viegs az atszivott levegd térfogatat, akkor a levegd
szallopor koncentraciojat megadhatjuk a kovetkez6 Osszefiiggéssel:
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mpOV
Cpmio = % (2)
levegd
A 2. tablazat tartalmazza a kiilonb6zd helyszineken végzett mérési adatokat és a kapott
szallopor PM 10 koncentracidinak értékeit.

. Ddtum Mérési

Minta idétartam Térfogat | Homérsklet | légnyomds | nedvesség Cruio
kodja 2008 | Hely (ora) m3 C (Hgmm) (%) m pormg | ug/m3
21AA 24-Sep | Fizika d. 24:35:00 30.76 20.5 725 55 1.16 37.75
22AA 25-Sep | Fizika d. 24:00:00 23.172 13 725 55 0.97 41.91
23AA 26-Sep | Fizika d. 24:00:00 22.768 14 725 49 0.84 36.96
24AA 27-Sep | Fizika m. 24:00:00 21.294 13 727 48 0.74 34.71
25AA 28-Sep | Fizika m. 24:00:00 20.738 14.5 728 48 1.33 64.16
01AA 2-Oct | 91. terem 17:38:00 16.119 15.75 727 58.25 2.23 138.31
02AA 3-Oct | Orvosir. 24:12:00 23.22 18 726 67 1.19 51.2
03AA 4-Oct | Orvosir. 24:00:00 22.794 18.5 726 64 0.57 25.12
04AA 5-Oct | Orvosir. 25:55:00 24.27 16 726 72 0.45 18.61
05AA 6-Oct | Fizikum 21:37:00 19.998 16.75 726.5 60.5 2.37 118.74
06AA 10-Oct | Fizikum 62:40:00 58.087 20 726 58 1.69 29.04
07AA 14-Oct | Kémikum 23:40:00 20.861 19 726 58 1.93 92.71
08AA 15-Oct | Kémikum 24:08:00 20.919 16 726 72 2.52 120.41
09AA 16-Oct | Kémikum 19:45:00 16.846 17 726 67 1.53 91.03
11AA 18-Oct | Tornaterem 24:00:00 21.936 14 728 52 0.83 38.06
12AA 19-Oct | Tornaterem 23:48:00 22 14 727 50 1.33 60.42
14AA 28-Oct | Pince 24:00:00 21.934 16 727 49 1.46 66.47
15AA 3-Nov | Fizikum 48:40:00 44.06 14 726 77 5.8 131.59
16AA 29-Oct | Pince 24:05:00 21.073 22 726 55 0.72 33.93
17AA 5-Nov | Fizika 47:50:00 42.88 11 726 85 5.14 119.98

2. tablazat. Szallopor adatok és eredmények.

Pirossal jeloltik meg azokat az eredményeket, amelyek meghaladjak a torvény altal’
megengedett napi 50 ug/m3 PM10 koncentracidértéket. A 21 mérés sordn 11 alkalommal
kaptunk a megengedettnél nagyobb értéket. Ugyancsak a térvény irja eld, hogy a megengedett
érték évi 35 alkalommal Iéphetd tul. Mivel a mi méréseinkben Osszehasonlitatlanul tobb
alkalommal nagyobb koncentracio értéket kaptunk, ezért kotelességiinknek éreztiik a Bolyais
diaksag korében ismertetni ezeket a méréseket. Erdekesnek szamit az a tény, hogy a
legnagyobb értékeket a II. Emeleti termekben kaptunk. Itt a megengedett értéknek tobb mint
dupldja. Ez az eredmény is igazolja, hogy a szallopor koncentracidja a magassaggal no.
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