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Atomspektrometrigs nyomanalizis
Szerepe a karsztkutatisban

Osszetett, emiatt a karszt rendkivil érzékeny a Szennyezésekre, Ontisztulasa
kiszamithatatlan. Ezért a szennyezések terjedési, szallitodasi folyamatanak feltarasa
ma fontos, gyakran vizsgalt kornyezetvédelmi probléma. A barlangok egyediilallo és
kiterjedt megfigyeldpontokat kindlnak, mert helyzetik miatt lehetévé teszik a
karsztviz mozgasanak és a fold alatti jellemzoknek kozvetlen megfigyelését. Mi a
vizgyiijtSteriilet természetes eredetii fémionjainak szallit6dasat tanulmanyoztuk.

Vizsgalataink szinhelye, a Valea Rea barlangrendszer, az antropogén tényezoktol
viszonylag tavol fekszik. A barlang a romaniaj Bihar-hegység északi gerince
oldalaban, a Cirligatele csics alatt, a Valea Rea volgy (Kukorica-patak) felsd részén
nyilik, nagyrészt anizuszi dolomitban hizodik (1. abra).
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1. dbra 4 barlang lopogrdfiai helyzete, fibb Jaraiai és a mintavétel; pontok

El6adasomban a nyomelemek meghatarozasat, térbeli és iddbel; eloszlasat
szeretném bemutatni. A mintavételj pontjaink egyrészt felszini patakok -Z jeliiek -,
masrészt a barlangi patak két pontja: S1 és S2. Ez utdbbj helyen a
koncentraciovaltozasok megfigyelése érdekében egy alkalommal 12 6ranként vettiink
Osszesen 5 mintat,

Az andeziten ill. homokkéven folyo, majd elttiné felszini vizfolyasok
valoszinileg a barlangban jelennek meg. Masik mintavevd helytnk, a barlang aktiv
vizes jaratanak felso végpontja, kb 100 m-rel a bejarat szintje alatt talalhato, a
harmadik pedig etté] kb. 1,5km-re folyasiranyban, 340 m mélységben, az S2 szifon,
mely a barlangi patak ismert reszének kozepe.
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Az egyes komponensek koncentraciojat polietilén palackba vett, salétromsavval
tartositott mintabol hataroztuk meg. A mintakat nem sziirtiik. Minden alkalommal a
helyszinen mértik a levegé €s a viz hémérsékletét, a viz pH-jat, valamint
vezetoképességét; a lugossagot, vagyis a hidrogénkarbonat-tartalmat pedig helyben
titraltuk. A miszeres analizist lehet6ségeinktdl  fliggden grafitkemencés
atomabszorpciés spektrométerrel (GFAAS) kozvetleniil vagy dusitas utan,
totalreflexios rontgenfluoreszcens spektrométerrel (TXRF), induktiv csatolasd plazma
atomemisszidés  spektrométerrel (ICP-AES) és induktiv csatolas plazma
tomegspektrométerrel (ICP-MS) végeztik (1. tdbldzat). Ezen meghatarozasok nagy
részéhez korabban kidolgozott eljarasokat alkalmaztunk. Kiemelném azonban a
szulfat (illetve kén) TXRF elemzését. Mivel kis rendszamu elem, meghatarozasa nem
egyszerli. Grejesztéséhez a szokasosnal kisebb energiaju besugarzast alkalmaztunk, a
volfram csé Lo vonalat, és kimértik a kvantitativ meghatarozashoz sziikséges
kalibracios faktort.

1. tablazat Az alkalmazott nyomanalitikai technikck

Spektrometria Vizsgilt elemek
GFAAS: Dusitasok
Perkin-Elmer 3110, HGA-600 Sr, Fe
grafitkemence
TXRF: S (szulfat), Fe, Zn, Sr, K
Atomika EXTRA 11
ICP-AES: Al, Ba, Fe, Mn és Zn
Plasmalab 8440 (LABTAM, Australia)
ICP-MS: 27Al, 51V, 52Cr, 55Mn, 60,62Ni, 63,65Cu,

VG Elemental Plasma Quad 11 STE 64,66,68Zn, 75As, 85Rb, 88Sr, 95,98Mo,
107,109Ag, 111,114Cd, 115In (belsd
standard), 121,123Sb, 137,138Ba, 139La,

206,207,208Pb, 238U

R

Néhany elem koncentracidjat a GFAAS mérés elétt dusitassal tettiik mérhetdvé.
Oszloptoltetként iminodiecetsav-etil-celluldzt és aminocsoport funkciés csoporta
DEN cellulézt alkalmaztunk, a megkotés optimélis pH-janak a 2-t, 3-at ill. 4-et
talaltuk, melyet ammaonium acetattal allitottunk be.

2. tablazat A dusitdsi eljdrdsok jellemzéi

lem Cr Cu Mo Mo Pb Ti

elatképzo IDAEC IDAEC IDAEC DEN IDAEC IDAEC
celluloz

H 3 3 3 2 4 4

usitasi faktor 40 10 40 10 40 100
LMv’.egl((")te's, % 60 81 70 i 78 88
DL, ng/ml 0,02 0,24 0,1 0,13 0,01 0,27
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Ehhez a korabbi Vandorgyliléseken bemutatott dusitasi eljarasokat (jabb
elemekre kiterjeszteni és kissé modositani kellett (2. tabldazat). Ugyanis a korlatozott
mintamennyiség miatt 10 cm® —es bemérésekkel dolgoztunk, a dusitas kb. 40x. A
kalibral6 sorozatot a mintakkal egyutt dusitottuk, igy a nem kvantitativ megkotésbol
nem adodott hiba. A kimutatasi hatarok (DL) lehet6vé teszik 1 ppb alatti nyomok
analizisét.

Azon elemeknél, melyeket két technikaval is meghataroztunk, a kilénbozé
eljarasokat vetettem oOssze (2. abra). A stroncium-tartalmat GFAAS és TXRF
modszerrel is meghataroztuk. A két tengelyen a két modszerrel kapott értékeket
abrazoltuk. A mintak krém (Cr)-, réz (Cu)- és titan (Ti)- tartalma az ICP-MS
kimutatasi hatara alatt és kozelében volt. Nikkelt (Ni) csak két mintabol tudtunk
kimutatni, de az egyezés nagyon jo, ugyanigy az 6lom esetén is. A molibdén (Mo)
meghatarozasanal  kb. 20%-os szisztematikus  hiba jelentkezik, melynek
magyarazatara csak feltevéseink vannak, ebben a kis koncentraciotartomanyban
azonban ezt a pontossagot elfogadhatonak tartjuk.
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2. abra Kiilénboz6 modszerekkel mért eredm ények osszehasonlitasa

Az egyes elemek révidtavii koncentraciovaltozasanak megfigyeléséhez kb, 12
Oras id6kozonként vettiink mintat. Ugyanis korabbi tapasztalataink alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy egyes nyomelemek koncentracioja gyorsan valtozik,
tobbszorosére né ill. csokken akar néhany o6ra alatt is, pl. mig egyik mintavételi
helyrdl a masikra értiink. Mint emlitettem, a nyomelemek mellett a f6 6sszetevoket is
meghataroztuk. Mivel lathatéan nem valtozott a vizhozam, a fokomponensek
koncentracidja a két napon keresztiil valtozatlan (3. abra).

—_—
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3. dbra A fékomponensek koncentracidjanak rovidicvi vdltozdasa
Az 5 ppb-nél nagyobb koncentracioju fémek koziil az alkalifoldfémek, a

stroncium ¢és barium mennyisége szintén allandd, szemben a vas (Fe)-mangan (Mn)-
aluminium (Al) harmassal, amely az els mintaban magas, de uténa beal] egy allando

ng/ml

4. abra A mellékkomponensek idébeli koncentraciovaltozasa

Révidtava viselkedésiik alapjan keét csoportra oszthatok a nyomfémek (3. dbra):
az elsé csoportba azok kertltek, amelyek néhany napig valtozatlanok maradnak, ezek
az arzén (As), kréom(Cr), lantan (La), molibdén (Mo), rubidium (Rb), uran(U),
vanadium (V). A vanadium- és lantan-koncentracié az elss mintaban kicsit magasabb,
kémiai viselkedésiik alapjan is beleférnek a kolloidhoz kotédo kategoriaba.
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3. dbra Nyomelemszint rovidtavii valtozdsa

A masik csoportot a valtozékony koncentracioju elemek alkotjak: az eziist (Ag),
réz (Cu), antimon (Sb), titan (Ti) valamint egy elem, amelyik az elsd iddpontban joval
magasabb, mint a tobbiben, ez az 6lom (Pb).

Mi okozhatja ezt a valtozékonysagot? A befoglald kozet anyagatol, a vizvezetd
repedések méretétdl és az atfolyasi sebességtol figgden mas-mas a viz oldoképessége,
vagyis a kozet oldasa térben és id6ben valtoz6. Egyazon vizhozamimpulzus hatasara a
kilonbozo térfogatu vizlevezetdkben a koncentraciovaltozas maés-mas lefutassal
jelentkezik. Tehat a valtozékony koncentracioju elemek érzékenyebbek a
vizgyijtérendszerben bekovetkezo valtozasokra.

Megnéztiik, milyen tendenciat mutatnak az egyes nyomfémek a kiilonbozo
mintavételi helyeknél. A mintavételi helyek fliggvényében abrazoltuk a mért
koncentraciokat (6. dbra). A krom (Cr), molibdén (Mo), uran (U) és titan (Ti)-
koncentracié sokkal kisebb a felszini vizekben, mint a patak barlangi megjelenésénél,
az Sl szifonban. Bar a titan-tartalom elég rapszodikusan ingadozik, az eltérés
szignifikans. Nyilvanvaloan Gtkozben érik el ezt a értéket, vagyis az Sl-ig veszik fel a
megfeleld fémtartalmat.
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6. dbra Beszivargdsi zonabol szarmazo elemek
Ezt bizonyitja ezen elemek kalcium-mal valo jo korrelacidja is (3. tablazat),

ugyanis a kalcium a karbonatos kozet oldasaval keriil a vizbe. A titan korrelacioja a
nagy koncentracidingadozasok miatt nem keriilt a tablazatba.

.
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3. tabldzat Kalcium és nyomelemek koncentrdciojanak ésszefiiggése
Sr Mo U
Korrel koeff. 0,870 0,855 0,917

Az egyetlen elem, mely a felszini vizekben, nevezetesen két andezitrél szarmazo
patakban mutatott nagyobb koncentraciot, a rubidium (Rb) (7. abra).

Rb
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7. dbra Rubidium-koncentracic a felszini ill. barlangi vizekben

A réz-koncentracio igen tag hatarok kozott mozog, tendencidkat nem lehet
megfigyelni (8. dbra). Az 6lom ugyanigy viselkedik, a lefutasa ugyanilyan éles

ugrasokkal tarkitott, a nagy ingadozasok miatt azonban a két elem korrelacioja nem
tal j6 (0,695).
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8. abra Olom és réz koncentracidjanak kapesolata a killonbézé mintdkban

Osszefoglalva tehat: dusitisi modszereink alkalmasak a felsorolt nyomelemek
szintjének regisztralasara, bizonyos Osszefuggések megallapithatok. A vizsgalt
elemeket transzporttulajdonsagaik alapjan harom csoportba soroltuk. Megallapitottuk,

hogy bizonyos nyomelemek alkalmasak lehetnek a beszivargasi folyamatok és az
iontranszport nyomonkovetésére.

Koszonom a figyelmet.
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Az eléadas elhangzott a 46. Magyar Spektrokémiai Viandorgyiilésen
Szerzéi: Zihne Perényi Katalin, Lasztity Alexandra, Bertalan Eva, Varga Imre:
Cime: Atomspektrometrias nyomanalizis szerepe a karsztkutatasban

Helye: Szeged

Ideje: 2003. junius 30- julius 2

PROGRAM:
2003. junius 30., hétfo
9% — 1200 Regisztracié
Plenaris Szekceio
10%- 1015 Megnyité
A Torék Tibor emlékérem stadisa
1015- 10% Eduard PlSko: Correct choice and use of internal reference element

=11 ¢, Streli, G, Pepponi, P. Wo brauschek, 1. Schraik, Gy. Zaray: Total Reflection X-ray Fluorescence Analysis of
Low Z elements: Developments and Applications

1 g% Muszerkidllitis megnyitasa
A kidllitist megnyitja: | ecsernyés Lajos

Atomspektroszkopiai szekeié I
Grafitkemencés atomabszorpciés médszerek
Eindkdk: Bezdr LaszI6 és Bartha Andris

1130~ 1150 Rene Nowka: Trace-analysis of Arsenic in Barytes: Comparison of results obtained
by ETAAS and SS-ETAAS using different backround correction techniques

11%0- 310 Ajtony Zsolt, Szoboszlai Norbert, Bella Zsuzsanna, Bolla Szilvia, Bencs
Laszlé: Gabondk és sutdipari termékek Se tartalmanak vizsgdlata FI-HG-GFAAS mddszerrel
12%0=12%0 Kantor Tibor, de Loos-Vollebregt, M.T.C.: Carrier gas flow optimization for an
end-on type of electrothermal vaporizer used for sample introduction in plasma source spectrometry

12% Ebéd

Molekulaspektroszképiai szekcié I

Rezgési spektroszkdpia I

EIndkok: Billes Ferenc és Balogh Jézsef
13- 13* Mink Jianos, Komlési Viktoria, Papp Tamas, Anda Erzsébet: FTIR mikroszkdpia az orvosi diagnosztikiban
13- 13" Hajba Liszlo, Mink Jinos, F.E. Kiihn, W.A. Herrmann: Kétmagt fém-klaszterck fém-fém kotéseinek rezgési
spektroszkopiai tanulmanyozasa
13102 1490 Mink Janos, Kocsis LaszIé: Kromatogréfids vékonyrétegek FTIR Raman
Spektroszkopiai vizsgdlata
14%0- 1420 Hren Brund, Mink Janos, Balazs L.: FTIR gdzdsszetétel folyamatos analizise
kistérfogatd halogén izzékban
1470~ 14%° Mihaly Judith, Silvana Sterkel, Hugo Ortner, Kocsis Lasz16, Hajba Laszlo,

Mink Janos: Mikrohulldmg feltars edények fellleti degradacidjanak FTIR és FT-Raman
spektroszkdpiai vizsgélata

14%°- 1500 Sziinet

Atomspektroszképiai szekcié IT
Extrakciés modszerek és médosulat-analitika I
EInokok: Hiavay Jézsef és Galbdcs Gabor

14%°- 14%° Borszéki Janos, Halmos Pal, Papp Maria: Ipari szalldporok nehézfém-tartalmanak
szekvens kiolddsos vizsgélata

14%0_ 14% Posta J6zsef, Lakatos Janos, Berényi Sandor, Béni Aron: Sziraz aeroszolok
képzddésének és atamizacids folyamatainak felhasznildsa a nyomelem- és a specidciés analitikdban
1440 1500 S6rds Csilla, Racz LaszI6, Schiffer Richard, Németh Lajos, Dernovics Mihaly,
Fodor Péter: Extrakcids technikdk Gsszehasonlitdsa gombamintak arzénmddosulatainak
meghatédrozasaban

15%- 1520 Paksy Laszl6, Lengyel Attila, Banhidi Olivér: Szinképvonaljel feldolgozas
tokéletesitése sokvaltozés adatelemzéssel

15%0_ 1540 Sziinet

Molekulaspektroszképiai szekcié 11
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Témeg-, elektrongerjesztési és NMR spektroszkdpia
EIn6kdk: Mink Janos és Halasi Tibor

Témegspektroszkdpia
15%_ 3520 Ajtony Zsolt, Grész Erika, Mathé Akos, Gydrik Marta, D6ka Otté: SPME-GC-MS
médszer orvosi zsdlya (Salvia officinalis L.) illdolaj tsszetételének vizsgdlatara
15%- 15% Gal Tibor, Morvay Laszlé: MOy oxidok a témegspektrométer szikraplazmdjaban és

a periddusos rendszer

Elektrongerjesztési spektroszképia

15%- 16% Balogh Jozsef, Andruch Vasil, Hargitainé Téth Agnes: Cianinszinezékek
spektrofotometriai vizsgalata elektrolitok vizes oldataiban
16%- 162 Doka Ottd, Ajtony Zsolt: Por alaky élelmiszerek fotoakusztikus spektroszképiai

(PAS) vizsgalata

NMR spektroszkdpia

16%°- 16 Szentes Gabriella, Marton Aurél, Yoshinobu Miyazaki: A 3'P NMR-
spektroszkdpia alkalmazadsa Donnan-rendszerek koncenrdcideloszldsanak vizsgalatara
16%0- 1700 Solymar Edit: Spektroszképids médszerek alkalmazasa mezopdrusos szilikitok

szerkezetvizsgdlataban

Atomspektroszképiai szekcié III
Extrakcids modszerek és mddosulat-analitika II

Eindkok: Nagy Béldné és Gdspar Attila

15%- 1% Karpati Péter: Az analitikai mintaelSkészités lehetdségei mikrohulldm
alkalmazasaval
16%- 162 Fekete Ilona, Halasz Gabor Endre, Percsich Kalman, Heltai Gyérgy: A Godolls-

Isaszeg kozodtti térendszer tiledékében felhalmozddott nehézfémek mobilitdsanak becslése szekvens
extrakcios és okotoxikolégiai médszerekkel

16%°- 16*° Hargitainé Téth Agnes, Balogh Jézsef: A krém extrakcidjdnak vizsgdlata
szennyezett talajokbdl

16%0- 1700 Szabd Zoltan: Az Analytik Jena AG. Uj atomfluorescens spektrométere
17%- 17%° Varga Zsolt: Bér mérése induktiv csatoldsy plazma optikal emissziés

spektrometridval

1740- 18 Hlavay Jézsef: Kérdések az analitikai médszerek fejlesztésével és validilasival
kapcsolatban

18%- 18% Vita a nevezéktanrdl

19% Vacsora

2003. jalius 1., kedd

Atomspektroszképiai szekcié IV

Eindkék: Kdntor Tibor és Borszéki Jinos

gt g20 Béni Aron, Berényi Sandor, Posta Jézsef: Atomizéciés és gerjesztési folyamatok
tanulmanyozdsa 100%-0s mintabevitelt biztosité FES/AAS égdrendszerrel

9%0- g0 Géaspar Attila: Kapilldris elektroforézis alkalmazdsa fémionok meghatdrozasara
940 1q% Stefanka Zsolt, Abranké Laszlé, Dernovics Mihaly, Nicolas H. Bings, Fodor

Péter: Induktiv csatoldsu plazma repiilési idg tdmegspektrométer alkalmazési lehetdségei a
nyomelem analitikdban tranziens jelek esetén

10%- 102° Abranké Laszld, Stefanka Zsolt, Fodor Péter: As, Bi, Ge, Sb, Se és Sn szimultan
hidridfejlesztéses meghatarozasanak lehetbségei és korlatjai, kis mintatérfogaty, tranziens
mintabevitelt alkalmazé ICP-MS technikaval

10%- 10*° Roger Soumah, Agnes Cosnier, Nathalie Le Corre, Sébastien Velasquez, Geoff
Tyler: Difficult analysis using a high resolution spectrometer with a robust radial view plasma

Molekulaspektroszképiai szekcié IIT
Rezgési spektroszkdpia IT
EIndkok: Ajtony Zsolt és Hargitainé Téth Agnes

9%_ g2 Mohammedné Ziegler Ildiké, Keresztury Gabor, Rigé Timea, Telegdi Judit:
Korrdziovéds LB rétegek vizsgalata Reflexiés-abszorpciés IR spektroszkopidval
920 g0 Halasi Tibor: Szerves kénvegyiiletek molekulaspektroszkdpids vizsgélata a

kornyezetvédelem szamara
9%~ 1% Kanyé Timea: Szén/Si-MCM-41 kompozitok szintézise és spektroszképids vizsgélatai

- 10=
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10%-10% Imre Béla: Pt-tartalmu faujazit zeolitok savassagi vizsgalata IR spektroszkopia
alkalmazasaval
10%- 10 Kristof Janos, Horvath Erzsébet, Ray L. Frost: Feliileti rétegek és réteges

szerkezet( anyagok spektroszkopiai vizsgdlata
0%~ 11°° Sziinet
Molekulaspektroszképiai szekcié IV

Rezgési spektroszkdpia III
Elnékdk: Kristof Jdnos és Gal Tibor

11%°-11%° Istvan Krisztina, Rajké Rébert, Keresztury Gabor: A HPLC/FT-IR csatolt
rendszer mik&dési elvei, problémak és a potencidlis megoldds(ok)

11%°- 11 Billes Ferenc, Mohammedné Ziegler Ildiké, Tyihak Ernd: A rezveratrol rezgési
spektroszkopidja és lehetséges reakcidi formaldehiddel

1140~ 120 Horvath Erzsébet, Krist6f Janos, Rédey Akos: Raman mikrospektroszkopia: uj
lehetdségek az analitikai kémidban

12%0- 12%° Szép Andrea, Marosi Gyorgy, Anna Péter, Poti J., Marosféi B.: Osszetett

polimer rendszerek vizsgdlata Raman mikroszképpal

Atomspektroszkopiai szekcié V
Kérnyezetanalitika I

Elnékék: Posta Jozsef és Fodor Péter

10%- 11%° Kékedy Nagy Laszlé: Talajvizek eredetének szdrmaztatdsa kutvizek alkali- és
foldfémtartalmanak alapjan

11%- 112 Polyak Klara, Hlavay Jézsef: Nyomelemek vizsgdlata balatoni Gledékekben
118114 Szlepik Eméke, Heltai Gysrgy, Percsich Kalman, Gémesi Zoltan: Az erdzid és a

nehézfém tartalmu lebegdanyag mozgdsdnak kévetése a geoldgiai dasitasi faktorok és a radionuklidok
valtozdsa alapjan kis vizfolydsok lUledékében

1140~ 120 Vass Istvan, Kovacsné Takacs Tiinde, Molnar Eszter: Felszini vizek és azok
mederiledékének nehézfémtartalménak vizsgalata
12%- 12% Braun Mihaly: Hulldmtéri liledékképzBdés sebességének becslése talajszelvények

elemdsszetétele alapjan

12%-13% Poszter szekci6 (részletek a program végén)

13%- 149 Ebédsziinet

14%- 15% MTA Spektrokémiai Munkabizottsagi iilés: Dernovics Mihaly PhD dolgozatdnak
eldzetes vitdja

15% Az Opusztaszeri Nemzeti Térténeti Emlékpark meglatogatasa

19% Tarsas vacsora

2003. jalius 2., szerda

Atomspektroszképiai szekcié VI
Koérnyezetanalitika II
Elnékék: Heltai Gyorgy és Kékedy Nagy Ldszlé

g% g2 Szilagyi Virag, Hartyani Zsuzsanna: XRFS mddszer légkori aeroszolok talaj
eredet(l komponenseinek meghatarozésara

920 g% Kropfl Krisztina, Zaray Gyula, Vladar Péter, Acs Eva: Biofilmek elemtartaimat
befolydsold tényezok vizsgdlata

9%_ 1% Zihné Perényi Katalin, Lasztity Alexandra, Bertalan Eva, Varga Imre|
lAtomspektrometrias nyomanalizis szerepe a karsztkutatésbani

10%- 10%° Berényi Sandor, Béni Aron, Posta Jézsef: Kornyezeti mintdk szervetlen szulfat-

és foszfsttartalmanak meghatdrozésa kapcsolt technikaval, atomabszorpcids spektrometrids
detektalassal

10%°- 10% Galbacs Gabor, Széke Emilia, Galbacs Zoltan, Igor Gornushkin, Keveiné
Barany Ilona: Cseppkovek vizsgalata lézerrel indukalt plazma spektroszképiai mddszerrel

10%- 11%° Sziinet

Molekulaspektroszkdépiai szekcio V
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Cholnoky J. palyazat - Mellékletek

A molekulaspektroszkdpia kérnyezetanalitikai alkalmazdsai

EInGkék: Sarkdny Janos és Horvith Erzsébet
10%- 10% Bacsik Zoltan, Mink Jénos: Diffuz légszennyezd forrasok vizsgélata nyilt fényutas
és extraktiv FTIR spektrometridval

10%°- 10% Bodnar Eszter, Polyak Klara, Hlavay J6zsef: Policiklusos aromds szénhidrogének
légkori Glepedése a Balaton feliiletére

10%%- 119 Tatar Enik3, Csintalan Eszter, Mihucz Viktor Gabor, Zaray Gyula, Zambé

Laszl6: Az aggteleki Béke-barlang térségébs| gydjtott vizmintdk fulvosavainak vizsgdlata adszorpcids
kromatografids és fluoreszcencids médszerrel '

11%- 112 Lanyi Katalin: A talaj spektroszképiai jellemz3i és szerves szennyezd megkots
képessége kozotti osszefiiggések vizsgdlata

Atomspektroszképiai szekcié VII
Atomspektroszképiai alkalmazédsok

EInokok: Polydk Kldra és Vecsernyés Lajos

11%= 13 Kovacs Laszl6: Az RK Tech cég bemutatasa
11%0- 1140 Nagy Bélané, Galné Sélymos Kamilla, Molnar Zsuzsa, Breitner Daniel,
Barabas Ambrus, Szabé Csaba: Radonanomadlia potencidlis forrdsasvanyai
1140- 1200 Miskolczi Norbert, Bartha Laszl6, Hartyani Zsuzsanna: Kérnyezetszennyezd
elemek meghatédrozdsa motorhajtéanyagokban
12%- 122 Bezir Laszlé: Kompakt fénycsd higany fényforrds spektroszképiai alkalmazasa
129 Zaréiilés
13% Ebéd

= 1%



