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1. Bevezetés

crr

kozotti  kicseréldodésének (az  ammonia  fluxusdnak) mérése  fontos
kornyezetvédelmi feladat. Az ammonia 1égkori koncentracidja nagyon alacsony:
magyarorszagi hattérkoncentracioja mindossze 2 ppbV (parts per billion by
volume, azaz millidrdod térfogatrész), és a szennyezdforrasok kozvetlen
kozelében is legfeljebb néhanyszor tiz ppmV (parts per million by volume, azaz
milliomod térfogatrész) koncentracidk fordulnak eld, kdrnyezeti hatasai mégis
jelentések. Elsésorban emberi tevékenység kovetkeztében, ezen beliil is egyes
mezOgazdasagi miiveletek soran keriill a levegdbe, kornyezetvédelmi
szempontbdl pedig azért fontos, mert a talaj és a természetes vizek savasodasat,
a tapanyagok tulzott mértékii felhalmozddéasat és madasodlagos aeroszolok
keletkezését okozhatja. Az utobbi évtizedekben az ammonia, mint 1égszennyezd
anyag egyre tobb figyelmet kap. Ennek oka az ipari és mezOgazdasagi
tevékenység kovetkeztében a kornyezetbe keriil6 ammoénia mennyiségének
novekedése mellett a korabban kiemelt fontossagi 1égszennyezd anyagok —
elsdsorban a kén-dioxid és a nitrogén-oxidok — kibocsatdsat korlatozo
kornyezetvédelmi szabalyozasok sikere, azaz mas szennyezOanyagok
kibocsatasanak jelentds csokkenése. Az egyre nyilvanvalobba valo kornyezeti
hatdsok felhivtdk a figyelmet az ammoénia 1égkdri koncentracidjat és
kibocsatasat szabalyoz6 rendelkezések, valamint a megfeleld rendelkezések
kidolgozasahoz sziikséges mérési ¢€s modellezési feladatok elvégzésének
fontossagara.

A nitrogén korforgds — és ezen belill az ammonia — 4tfogo, eurdpai szintii
vizsgalatat célozza a 2006 februarjaban indult NitroEurope projekt. A projekt
europai  1éptékli  felmérésére alkalmas méréhalozat felallitasatol és

muikddtetésétdl a mérési eredményekkel konzisztens, kiilonbozd 1éptékil



modellek kidolgozasan 4t a lakossag tajékoztatdsaig ¢€s a megfeleld
kornyezetvédelmi szabdlyozasok kidolgozdsahoz sziikséges informéciok
rendszerezéséig terjednek. Ezen projekt keretében kezdddtek a Szegedi
Tudomanyegyetem Fotoakusztikus Kutatdécsoportjaban az ammodniaméréssel
kapcsolatos kutatdsok 2005 tavaszan. A csoport feladata az ammonia 1égkori
(azaz fluxusanak) mérésére alkalmas miiszer fejlesztése €és a miiszer tobb éven
keresztiil torténd mitkddtetése a projekt magyarorszagi mérdallomasan. Ebbe a
munkaba kapcsolodtam be 2005-ben tudomanyos didkkori munkédm soran, és ezt
a témat folytattam doktorandusz hallgatoként.

Munkam soran a legnagyobb motivaciot az jelentette, hogy az ammonia
koncentraci6 és fluxus mérése a mai napig nem tekinthetd megoldott feladatnak.
A jelenleg hasznalt mérési modszerek egy részének pontossdga vagy iddébeli
felbontasa nem felel meg a kornyezetvédelmi célu mérés kovetelményeinek, a
pontos ¢és gyors mérdmiiszerek pedig nagyon gyakori karbantartast, ellendrzést
igényelnek, ezért nem alkalmasak hosszi tava, rutinszeri mérésekre. A
diddalézeres fotoakusztikus spektroszkopia erre a probléméra jelenthet
megoldast, mivel nagy pontossagu, kivalo szelektivitdsu és rovid valaszidejii
mérési modszer, a fényforrds €s a mérési elrendezés egyszerlisége pedig
lehetévé teszi a kevés karbantartast igényld, automatikus mikodést

mérdmiiszerek épitését.



2. Célkituzeés és a kutatas menete

Csoportunk korabbi eredményei bizonyitjdk, hogy a diodalézeres
fotoakusztikus spektroszkopia terepi koriilmények kozott is alkalmas lehet nagy
mérési pontossagot igényld feladatok elvégzésére [5]. PhD hallgatdként
feladatom a Fotoakusztikus Kutatocsoportban korabban megépitett diodalézeres
fotoakusztikus ammoniamérd rendszer [6] tovabbfejlesztése volt, annak
érdekében, hogy alkalmassa tegyem kornyezetvédelmi céli ammonia
koncentracio- ¢és fluxusmérésre. Ehhez a mérdrendszer kimutatasi hatarat

legalabb két nagysagrenddel kellett csokkenteni.

Célom az ammonia légkori koncentrdcidjanak és fluxusanak mérésére
alkalmas, automatikus miikodésii és kevés karbantartast igénylo méromiiszer

megépitése és gyakorlati alkalmazhatésdagnak bizonyitdsa volt.

A kimutatdsi hatdr nagymértékii csOkkentését dusitdssal torténd
mintael6készités alkalmazasdval oldottam meg. Elsé 1épésként a dusitas
fotoakusztikus spektroszkopiaban vald alkalmazhatosdgat vizsgiltam ¢és az
ammonia dusitasara alkalmas adszorbert kerestem. A megfeleld dusité adszorber
kivalasztasa és elkészitése utan megépitettem egy automatikus, mintadusitassal
mik6dd, fotoakusztikus ammoéniamérd miszert, amely alkalmas mind az
ammonia koncentracid, mind az ammonia fluxus mérésére. Végil pedig a
megépitett mérdmiiszerrel terepi méréseket végeztem, melyek soran vizsgaltam

a miszer gyakorlati alkalmazhatosagat, kimutatdsi hatarat és precizitasat.



3. Uj tudomanyos eredmények

1. Az ammonia dusitasara alkalmas, volfrdm-oxid illetve vanadium-pentoxid
alapu adszorbereket készitettem, amelyeket beépitettem egy diddalézeres
fotoakusztikus ammoéniamérd rendszerbe. Kisérleti uton igazoltam, hogy dusitéd
adszorber beépitésével jelentdsen csokkenthetd a mérdrendszerrel kimutathatd
legkisebb ammonia koncentracid. Megallapitottam, hogy a vanaddium-pentoxid
dusito adszorberek élettartama a volfram-oxid alaptaknal 1ényegesen hosszabb,

tobb honap, ezért ez az adszorber alkalmas hossz tava folyamatos mérésre is

[].

2. Megépitettem a duasitdé adszorberrel kiegészitett ammonia koncentraciomeérd
fotoakusztikus miiszer terepi koriilmények kozott hasznéalhatd, automatikusan
miikodé valtozatat, és referencia miiszer segitségével kalibraltam. Terepi
koriilmények kozott, kiilonbozé koncentracid-tartomanyokban végzett kalibracio
alapjdn megallapitottam, hogy a mérések soran hasznalt 8-30 perces iddébeli
felbontas mellett a mérémiiszerrel kimutathaté legkisebb ammonia koncentracio
0,5 ppbV. Ez az érték a duasité adszorber nélkiili fotoakusztikus ammoniamérd

miszerénél két nagysagrenddel alacsonyabb [1].

3. A 2. tézispontban bemutatott mérdmiiszer gyakorlati alkalmazhatosagat egy
terepi koriilmények kozott végzett nemzetkdzi 0sszehasonlitdé méréssorozattal
bizonyitottam. A harom hetes mérés sordn Osszesen 11 kiilonb6zo
ammoniamérd miiszer Osszehasonlitasa tortént meg. A mérés eredményeibodl
megallapithatd, hogy a dusitd adszorberrel kiegészitett fotoakusztikus miiszer
kimutatasi hatara és idObeli felbontdsa megfelel a kornyezetvédelmi célu
ammoénia koncentraciomérés elvarasainak, tovabba Iényegesen kevesebb
karbantartast igényel €s egyszeriibben mitkddtethetd, mint a legtobb, mas elven

miikodé mérémiiszer [2].



4. A 2. tézispontban bemutatott mérOmiiszer hosszii tavi mérésekre valo
alkalmassagat a NitroEurope projekt keretében Bugacon felallitott
mérdallomason vizsgaltam, ahol két €s fél éven keresztiil végeztem ammonia
koncentracioméréseket. Megallapitottam, hogy a mért adatok alkalmasak az
ammonia koncentracié napszakos €s €vszakos valtozasainak elemzésére, €s jO
egyezést mutatnak a kozeli K-pusztai mérdallomason mért koncentraciod

adatokkal [3].

5. Az ammonia koncentracidé mérésére alkalmas miiszert két tovabbi mintavételi
aggal egészitettem ki, ezzel alkalmassa tettem az ammonia koncentracio profil
mérésére, ami a gradiens modszerrel torténd fluxusszamitas alapja. A
fotoakusztikus miiszer hdrom csatorndjan mért koncentraciok kozotti egyezés
alapjdn megallapitottam, hogy a miiszerrel kimutathaté legkisebb ammonia
fluxus +60 ng'm™>s"', a fluxusmérés precizitisa pedig a mintavételi id6t6l
figgben 20-150 ng'm™s™' kozotti. Két terepi méréssorozattal bizonyitottam,
hogy a miiszer kimutatdsi hatara ¢és 1idObeli felbontdsa megfelelé a
mezOgazdasagi teriiletekre jellemzé ammonia fluxus méréséhez, €s a mért fluxus

értekek jo egyezést mutatnak referencia muiszerrel mért értekekkel [4].
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