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OSSZEFOGLALAS: A kézetek nehézfém megkoté képessége fontos a potencidlis kornyezetszeny-
nyezédések terjedése szempontjabol. A cikk azt vizsgalja, hogy két hazai kdzettipus a durva mészké
és riolittufa milyen mértékben képes laboratoriumi korilmények kozott 6lom(11) ionok megkotésere.
A vizsgalatok soran meghataroztuk a kdzetek kozetfizikai paramétereit viztelitett és 1égszaraz allapot-
ban: testslrliséget, anyagsiiriséget, kapillaris vizfelvételt, ultrahang terjedési sebességet, feliileti ke-
meénységet, nyilt és 6sszporozitast. Nedves analitikai vizsgalatokkal modelleztiik a két kézet 6lom (1)
ion megkotd képességét. A poritott kézetmintakat, valamint a kozetekbdl furt probatesteket 6lom-
nitrat oldatba aztattunk, majd titrimetrids modszerrel meghataroztuk a visszamaradt oldat 6lom (11) ion
koncentraciojat. A vizsgalatok szerint a poritott durva mészké és riolittufa, valamint a riolittufa proba-
testek képesek voltak az 6lom (I1) ionok koncentréciojat csokkenteni az oldatban. Ezzel szemben a
durva mészkd probatestek esetében ez a jelenség nem volt kimérhet6 az alkalmazott mddszerrel. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt két kdzet alkalmas lehet késbbi kornyezetvé-
delmi eljarasokban valo alkalmazésra, mint reaktiv gatanyag.

Kulcsszavak: 6lom (II) ion, durva mészkd, riolittufa, kdrnyezetvédelem

ABSTRACT: The heavy metal absorption of natural stones is important, since it influences the dis-
persion of pollutants. The present paper analyses the lead absorption capacity of two Hungarian
stones, the coarse limestone and rhyolite tuff under laboratory conditions. Petrophysical parameters of
rock samples were determined air-dried and in water saturated conditions. These included the docu-
mentation of apparent density, real density, capillary water absorption, ultrasound pulse velocity, sur-
face hardness test and open porosity. Wet chemical analysis was used and the powdered rock samples
and specimens were put into lead-nitrate solution and the amounts of adsorbed lead (Il) ions were
identified by titration of the residual solution. According to the tests, the powdered coarse limestone
and rhyolite tuff adsorbed lead (1I), while the lead concentration was not reduced when bulk specimen
of coarse limestone was used. The results suggest that these two types of rocks, could be used in envi-
ronmental protection technologies such as material of permeable reactive barrier.

keywords: lead (1), coarselimestone, rhyolitetuff, environmentalprotection

1 BEVEZETES

Az elmult évtizedekben nagy hangsulyt kapott a toxikus nehézfémek vizsgalata talajban, vizben és le-
vegbben egyarant. Amennyiben ezeket a szférakat jelentds szennyezés éri, ugy az élolények is, kozvet-
lentil vagy kozvetve, jelentés hatasnak vannak kitéve. A felszini és felszin alatti vizek mozgéséval a
kozettestekre is hatassal vannak az antropogén eredetii nehézfém szennyezések. A kozettestek, a ne-
hézfémekkel szennyezett vizekkel érintkezésbe 1épve, jelentdsen befolydsoljak a vizek nehézfém kon-
centraciojat. Igy példaul a mészkd, vagy a riolittufa kémiai tulajdonsagai (dsvanyos dsszetétel) révén
képes az egyes szennyezOanyagokat megkotni (adszorpcid, asvanyok feliiletén kémiai kicsapodassal),
illetve azokat a természetes geokémiai korfolyamatokbdl kivonni. Fizikai jellemz6ik (porozitas,
permeabilitas, pH) pedig befolyésolni tudjdk a nehézfém tartalmu oldatok hozzaférhetoségét (Azizet
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al. 2008; Yao al. 2009; Ismael et al. 2012; Sdiriet al. 2012). Ezeket a tulajdonsagokat eldszeretettel al-
kalmazzék az ipar szamos teriletén, példaul szennyviz-, és fiistgaztisztitasi eljarasokban, illetve a me-
zOgazdasagi gyakorlatban talajjavitasra. Az elmult néhany tiz évben jelentOs szerepet kaptak a felszin
alatti vizek tisztitasaban reaktiv gatak sziir6 anyagaként (Roehlet al. 2005; Thiruvenkatachari et al.
2008; Moraci es Calabrd, 2010; Wang et al. 2013), valamint veszélyes hulladéktarozok befogadd ké-
zeteként.

Laboratériumi kisérleteink soran két hazai kézetanyag, sésokuti durva mészké és demijeni riolittufa,
kézetfizikai, illetve kémiai jellemzdit/tulajdonsagait vizsgaltuk.

Kutatasunk célja, hogy megallapitsuk a vizsgalt kézetanyagok toxikus nehézfém tartalmu oldat (6lom-

crer

kalmazhatosaganak tovabbi lehetségét.

2 VIZSGALT KOZETEK

A vizsgalatok soran hasznalt miocén koru sargasfehér szinli ooidos-bioklasztos durva mészko Soskut-
r6l, a horzsakdves riolittufa pedig a szurdokpiispoki kéfejtobol szarmazik. A kézetmintakbol gyémant
betétes furofejjel kialakitott hengeres probatestek (1. dbra) segitségével kbzetfizikai vizsgalatokat vé-
geztiink.

A durva mészkd a miocén korban keletkezett karbonatos {iledékes kozet. Uralkodd kézetalkotdi az
és szdvete alapjan tdbb valtozatat is azonosithatd. A vizsgalatokhoz hasznalt tipus a sargasfehér, finom
szemli ooidos valtozat (1. 4&bra). Szovete mikroszkopos vizsgalatok alapjan  ooidos
grainstone/packstone (T6rok 2002). A kézet Budapest térségében két szintben is megjelenika fiatalabb
Tinnyei Mészké Formacio €s az idésebb Un. badeni Rakosi Mészkd Formacio szintjében. A legelter-
jedtebb valtozata a fiatalabb szarmata mészké. A legnagyobb mennyiségben a sdskdti és biai (ma Bia-
torbagy) banyakban fejtették. Ismert és korabban intenziven hasznositott el6fordulasai voltak a févaros
belteruletén is igy Kébanyan, Budafokon és Nagytétényben. Ezeken a helyeken és a varos kordli tele-
pulések mellett Torokbalinton, Didsdon, Erden részben felszin alatti kéfejtékben fejtették (Schafarzik
et al. 1964). A durva mészkovet a févaros kozépiileteinek épitéséhez hasznaltak eldszeretettel (T6rok
2003). Ma mar csak a Soskuti kébanya miikodik.

A Kisérletekhez hasznalt vilagosszirke, fehéres riolittufa a Bilikkalja riolittufa takar6ihoz tartozo
miocén korban keletkezett piroklasztikus kézet. A harom jellemz6 tufa szorasi szintb6l a (alsd, kozép-
s6 és fels6 riolittufa) a k6zépso szintbe tartozonak tekinthetd. Ennek a tufa szérasnak a vastagsaga 2-
20 m kozott valtozik (Hamor 2001). Jellegzetes kézetalkotoi a vilagos centiméter is meghaladd méretii
horzsakovek (1. &bra). Az lveges alapanyagban még biotitot és kvarcot is fel lehet ismerni. A tufa
Eger mellél a demjéni banyabdl szarmazik.

[la

1. &bra: Durva mészkobdl és riolittufabol kialakitott probatestek (coarse limestone and rhyolite tuff
cylindrical samples)
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3 MODSZEREK

Az elvégzett vizsgalatok sordn mértik a mintak fellleti keménységét (Duroskopos vizsgéalat), az ultra-
hang terjedési sebességét, valamint meghataroztuk a mintak stirtiségét, nyilt porozitasat, 6sszporozitas
értéket, illetve a kapillaris vizfelvételét is.

A kozetfizikai vizsgalatokat nedves analitikai vizsgalatok kovették, melyek két részb6l alltak. A telite-
si és adszorpcids vizsgalatokhoz 7-7,5 pH-ju, (20-22 °C-o0s) 1000 ppm koncentraci6ji 6lom-nitrat vi-
zes oldatat alkalmaztuk.

Els6 1épésben a kézetekbdl vett mintakat poritottuk, majd 5 g-ot 25 ml 6lom-nitrat tartalm( oldatba az-
tattunk (2.a abra). 24 oOras aztatist kovetben a lesziirt oldatot titrimetrias vizsgalatnak vetettiik ald,
mely soran megfigyeltiik a poritott kézetek 6lom-nitrat oldat koncentréaciéjara gyakorolt hatasat (2.c
abra).

Masodik 1épésben a kozetekbdl kialakitott probatesteket térfogatuk haromszorosanak megfelelé meny-
nyiségli 6lom-nitrat oldatba &ztattuk 24 6ran keresztill (2.b abra). A kisérletek utan visszamaradt oldat
koncentraciojanak valtozasat szintén titrimetrias vizsgalattal allapitottuk meg (2.c abra).

2. dbra:Laboratoriumi vizsgalatok. ,,a”: Poritott durva mészko és riolittufa mintak 1000 ppm-es 6lom-
nitrat oldatba aztatva; ,,b”: Durva mészkdé és riolittufa probatestek 1000 ppm-es 6lom-nitrat oldatban;
,C”: Visszamaradt 6lom-nitrat oldatok titrimetrids meghatarozasa.(Laboratory analyses, a: powdered

coarse limestone and rhyolite tuff, b: cylindrical tests specimens in lead-nitrate solution conc. 1000
ppm, c: titration)

4 EREDMENYEK

4.1.Kézetfizikai vizsgalatok

A Duroskopos vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a durva mészké feliileti keménysége 5-17, a
riolittufaé pedig 6-22 mérési tartomanyba esett. Az eredmények szerint a riolittufa feltleti keménysége
nagyobb, mint a durva mészkéé, azonban ezek az adatok tajékoztato jellegliek, a mérések nagy szora-
sat az eltéré asvanyok megjelenés okozta. Az ultrahang terjedési sebessége durva mészkében 2580-
3166 m/s, mig a riolittufaban pedig 1922-2255m/s kozotti tartomanyba esett. A kdzetek slirliség vizs-
gélatg alapjan megaéllapitottuk, hogy a durva mészké étlag siirtisége 2,70 g/em®, a riolittufaé 2,45
g/cm’ volt.

A Kkapillaris vizfelvétel vizsgalat tapasztalatai szerint a felvett vizmennyiség durva mészkd esetében
nagyobb (26,92-26,97 kg/m?), mint a riolittufanal (21,12-21,41 kg/m?) (3. &bra). A vizsgélatok soran
kapott eredmények alapjan, a riolittufa porozitasa atlagosan 30,2 %, a durva mészkdé pedig 30,1 %
volt. Vagyis a két kdzet nyilt porozitasa kozel azonos. A riolittufa 6sszporozitdsa atlagosan 39,38 %,
mig a durva mészk6¢é 30,2 %. A nyilt porozitas és az sszporozitas adatait figyelembe véve azt tapasz-
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taltuk, hogy a durva mészké nyilt porozitas szazalékos értéke kozel megfelel az Gsszporozitas értéké-
nek.

ikt
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3. dbra. Riolittufa (fent) és durvamészké (lent) kapillaris vizfelvételi kisérlete (Capillary water
absorption test of rhyolite tuff — top, and coarse limestone -bottom)

4.2 Kelatometrias vizsgalatok

Az 6lom-nitrat oldatba aztatott poritott (< 100um szemcseméretli) kézetmintak kézepesen durva szii-
rOpapiron keresztiil tortén6 lesziirését kovetdéen a visszamaradt oldatok olom (II) ion tartalmat
kelatometriasan (titralassal) hataroztuk meg. A vizsgalati eredmények szerint a durva mészké 1 g-ja
kozel 2,20 mg 6lom (I1) iont, a riolittufa 1 g-ja pedig kb. 2,17 mg-ot volt képes megkdtni az 1000 ppm
kiindulasi koncentracidja élom-nitrat oldatbol (1. tablazat).

1. tdblazat. Poritott kézetek aztatasos vizsgalatat kovetd kelatometrias meghatarozas eredményei
(Results of titration of powdered samples)

Durva mészké Riolittufa
Kiindulas oldat koncentracidja (mg/ml oldat): 1,097 1,097
Méréoldat fogyasa atlagosan (ml): 6,60 6,65
Visszamaradt oldat koncentraciéja (mg/ml oldat): 0,658 0,663
Kézetminta 1 g-ja altal megkotdtt nehézfém koncent- 2,20 2,17
racidja (mg/g poritott kdzet):

A probatestek nehézfém oldatba aztatasat kovetd nedves analitikai vizsgalatok alapjan arra kovetkez-

c ey

riumi vizsgalati eredmények azt mutattak, hogy a durva mészké 1 g-ja kdzel 0,65 mg 6lom (1) iont, a
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riolittufa 1 g-ja pedig kb. 2,34 mg-ot volt képes kivonni az 1000 ppm kiindulasi koncentraciéji élom-
nitrat oldatbol (2. tablazat).

2. tablazat. Probatestek aztatasos vizsgalatat kovetd kelatometrids meghatarozas eredményei (Results
of titration of cylindrical samples).

Durva mészké Riolittufa
Kiindulas oldat koncentrécidja (mg/ml oldat): 1,097 1,097
Meéréoldat fogyasa atlagosan (ml): 9,70 6,30
Visszamaradt oldat koncentracidja (mg/ml oldat): 0,967 0,629
Kdzetminta 1 g-jara esé megkotott nehézfém meny- 0,65 2,34
nyisége (mg/g poritott kdzet):

5 KOVETKEZTETESEK

5.1. Kozetfizikai jellemzok

A riolittufa vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a durva mészkonél tapasztalt értékekhez képest a
riolittufa kisebb siirtiség, ultrahang terjedési sebesség, kapillaris vizfelvételi értékekkel rendelkezett.
Ennek oka a riolittufaban nagy mennyiségben megfigyelheté horzsakdvek jelenléte. A horzsakovek-
ben (keletkezési koriilményeiknek kdszonhetden) rengeteg zart, levegdvel vagy gazzal kitoltott porus
talalhato, mely csokkenti az ultrahang terjedésének sebességét, illetve a kapillarisan felemelkedd viz
nem tud a porusokon keresztiil terjedni. Ezaltal csokken az egységnyi kozet feliilet altal felvehetd viz
mennyiseége. A riolittufa nyilt porozitas értékénél nagyobb 6sszporozitast szintén a horzsakdvek miatt
tapasztaltunk. Ellentétben a durva mészkdvel, ahol a nyilt porozitas és az Osszporozitas értéke kozel
azonos volt. Ezen kiviil a horzsaké viznél kisebb (< 1g/cm®) siirtisége miatt a riolittufa anyagstirtiségét
is csokkentette.

5.2. Kelatometriés vizsgalatok

A nedves analitikai vizsgalatok eredménye szerint 1 g poritott durva mészké 2,20 mg 6lom (II) iont, 1
g poritott riolittufa pedig 2,17 mg —ot tudott immobilizalni 1000 ppm-es oldatbdl. A titrimetris vizs-
galat soran szamolni kell azzal, hogy a poritott kdzetanyagok altal immobilizalt fém ionok mennyisége
nagyobb mértékii, mivel a poritott mintak nagyobb fajlagos feliilettel rendelkeznek, igy tobb fémet
tudnak a felletlikon. megkdotni és ez altal csokkentik a visszamaradé oldat koncentraciojét.

A prébatestek 24 0Oras aztatasos vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy a riolittufa 1 g-ja 2,34 mg
6lom (1) iont volt képes immobilizalni az 1000 ppm-es 6lom-nitrat oldatbol. A durva mészké altal
megkotott 6lom (II) ionok mennyisége a riolittufdhoz képest elenyészod volt. Ennek a jelenségnek az
oka feltehetden a vizsgalt kézetek szoveti sajatossagaiban rejlik. A durva mészkd porusai sokkal ki-
sebbek a riolittufahoz képest, amit az ultrahangos vizsgélat eredményei is részben alatdmasztanak (na-
gyobb ultrahang terjedési sebesség durva mészkdben), igy az oldat terjedése soran a porusok a nagy
sotartalmd (1000 ppm koncentracidju dlom-nitrat) oldatok kovetkeztében eltomdédhetnek és sokkal ke-
vesebb 6lom (1) ion tud a mészkdben megkotddni. Tovabbi vizsgalatok ezzel a jelenséggel kapcsolat-
ban még folyamatban vannak. Feltételezésiink szerint a riolittufa 6lom (II) ion megkotd képességében
fontos szerepet jatszik a kézet nagy porozitasa (valamint a durva mészk6hdz képest nagyobb poruséat-
mérdje), ami lehetové teszi az oldatok szabad aramlasat a kdzetben, és ez eldsegiti a megnovekedett
fajlagos feliileten torténd nehézfém ionok immobilizalodasat.

6 OSSZEFOGLALAS

Az elvégzett vizsgalatok alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt durva mészkd, €s riolittufa is képes volt
de a riolittufa probatesteknél elésegithette a kozetfizikai mérések soran megallapitott nagy (kozel 30
%-0s) porozitas az 6lom (II) ionok immobilizadlodasat. A nagy porozitas lehetévé tette az oldatok ter-
jedését a kozetmintakon beliil, és az igy megnodvekedett fajlagos feliiletiik mentén sokkal nagyobb
mennyiségben tudtak megkotédni az 6lom (IT) ionok.

Riolittufak esetében a kelatometrids mérések soran kapott koncentracio értékek szazad akkordk, mint
Ismael et al. (2012) &ltal megfigyelt koncentracio értékek a tokaji Kiraly-hegyen talalhat6 zeolitos rio-
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littufaban. A vizsgalt mintak csekély zeolit tartalma ellenére ez a nehézfém immobilizacids érték igen
igéretes az Eger kornyeéki riolittufa, és a soskiti durva mészko tovabbi, kdrnyezetvédelmi technologia-
ban (reaktiv gatak) val6 alkalmazhatdsaga szempontjabol.
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