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Osszefoglalas
Osszehasonlitd vizsgalatokat végeztiink négy triazin-szarmazék gyomirté szer hatéanyagan
(atrazin, cianazin, terbutilazin, terbutrin) azok fotobomlasi folyamatainak tanulmanyozasara. A
vizsgalatok alapjan felvazoltuk az egyes hatéanyagok bomlasi sémajat és a bomlas iddbeli
lefutasat. Megallapitottuk, hogy valamennyi vizsgalt vegyiilet jol mérheté fotoaktivitast
mutatott a vizsgalati koriilményeink kozott, valamint, hogy a legtobb vegyiilet bomlasterméke

kevésbé kornyezetidegen, mint az eredeti vegyiilet volt.
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Abstract
Within this study photodegradation features of four nitrogen-containing triazine-derivative
herbicides (atrazine, cyanazine, terbuthylazine, terbutryn) were examined. The compounds
were degraded completely by a high pressure mercury vapour lamp, and the degradation process

was followed by consecutive gas chromatographic measurements. The structure of degradation
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products was determined by gas chromatographic — mass spectrometric measurements. All of
the compounds studied had measurable photochemical activity, although the actual and average
degradation rates varied significantly. The most significant processes of photodegradation of

the studied compounds are the partial or complete loss of sidechains.

Keywords: photodegradation, herbicides, ecotoxicity

Bevezetés
A ndvényvédd szerek kornyezetiinkbdl vald eltavozasanak egyik fontos modja a napfény
hatasara torténd lebomlas, a fotobomlas. Ezek a fotoatalakulasok kiilonb6z6 koriilmények
kozott torténhetnek, de a két legjellemz6bb koériilmény a vizes oldat (a vizoldhato vegyiiletek
esetén), s a diszpergalodas vagy szaraz feliileteken torténd adszorbealddas utani atalakulas (a
vizben nem oldédé anyagok esetén). Igen lényeges, hogy azonositani tudjuk a
bomlastermékeket, mivel azok bioldgiai hatasa jelentdsen eltérd lehet az eredeti peszticidétol.
A triazinok a vilagszerte jelentés mennyiségben hasznalt gyomirtd szerek kozé tartoznak. Mivel
szdmos kdrnyezeti elemben eléfordulhatnak, fontos lehet ismerni az dkoszisztémaban lezajlo
sorsukat és a lebomlasi utvonalukat. Ezen kutatas célja bizonyos nitrogén tartalmt gyomirto

szerek fototranszformacios tulajdonsagainak tanulmanyozasa volt.

Anyag és modszer
Kutatasaink soran a kdvetkez6 peszticid sztenderdeket vetettiik ala a fotobontasi kisérleteknek:
atrazin, cianazin, terbutilazin, terbutrin. A kivalasztott ndvényvéddszer-hatdbanyagok nagy
tisztasagu sztenderdjét diklor-metanban oldottuk, majd kvarc edényben nagynyomadst
higanyg6z-lampa (125 W) ultraibolya sugarzasanak tettilk ki egy meghatarozott ideig. Az

elegyek Osszetételét gazkromatograffal vizsgaltuk. Az eredeti hatdoanyag csucsanak szazalékos
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aranyat figyelve, annak csokkenésébol kdvetkeztettiink a hatdanyag bomlasanak mértékére.
Amikor az eredeti hatéoanyag teljesen elbomlott, az elegyet gazkromatografias-
tomegspektrometrids vizsgalatnak vetettiik ald, hogy megallapithassuk a bomlastermékek

molekulaszerkezetét.

Eredmények

A vizsgalt hatdoanyagok bomlasi sorrendje a kovetkezd volt: terbutrin — cianazin — atrazin —
terbutilazin. Az atrazin bomlési folyamatanak lefutasa jol kozelitheté egy egyenessel (y =
0,9946-x+100; R’ = 0,928). A terbutilazin esetében a fotobomlas sebességének valtozasa
konstans mértékben csdkkent (az anyagmennyiség - bontasi id6 grafikon pontjaira harmadfoku
Osszefiiggés illeszthetd; y = -4-10-5-x3+0,0154:x2-2,1072-x+100; R’ = 0,992). A cianazin
esetében a bomlas lefutasa jo kozelitéssel linedrisnak tekintheté (y = -1,5821-x+100; R’ =
0,983). A terbutrin bomlasi képe viszonylag egyszerii: a bomlasi gorbéje majdnem lineéris
egészen a folyamat végéig (y = -15,058x+100; R’ = 0,852).

A teljesen elbontott elegyek tomegspektrometrias vizsgalatai alapjan triazinok fotobomlasanak
legjellemzébb folyamatai az oldallancok részleges vagy teljes lehasadasa, illetve a
heteroatomot tartalmazé oldallanc hidroxil-csoportra cserélédése (1d. 1. abra). Az oldallancok
elvesztése nemcsak egymast kovetden, hanem parhuzamosan is lejatszodik. A terbutrin
gyakorlatilag egy f6 komponensre bomlik, a hidroxi-terbutilazinra, melynek mennyisége a
teljesen elbontott elegyben kozel 70% volt. Egy nagysagrenddel kisebb mennyiségben ugyan,
de megjelenik a cianursav és a 2-amino-4,6-dihidroxi-1,3,5-s-triazin is a reakcidelegyben. Az
atrazin, cianazin és terbutilazin legnagyobb aranyban eléfordulé bomlastermékei a 2-amino-
4,6-dihidroxi-1,3,5-s-triazin, valamint a cianursav voltak. A 6-klor-2,4-dihidroxi-1,3,5-s-triazin
altalaban igen kis aranyban volt csak kimutathatd, kivéve a cianazin esetében, amikor is a

cianursavnal nagyobb aranyban jelent meg a bomlastermékek kozott.
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A bomlastermékekrol részletes toxikologiai informacié nem lelhet6 fel; ezeknek az anyagoknak
az €16 szervezettel valo kdlcsonhatasait érzékelhetden jelentGsen kevesebbet vizsgaltak, mint
az eredeti peszticid hatéanyagokét. A hidroxi-terbutilazin meglehetésen hidrofob (log P =
3,53), de perzisztenciat nem mutat. A cianursav és a 2-amino-4,6-dihidroxi-1,3,5-s-triazin mar
kifejezetten hidrofilek (log P = -1,31; illetve -1,5). A 6-klor-2,4-dihidroxi-1,3,5-s-triazin log P
értéke 0,1; ami enyhe hidrofébitasra utal. Ezek alapjan az utobbi harom vegyiilet
felhalmozodasa a kornyezetben vagy az €16 szervezetekben nem valdsziniisithetd, ellenben

tovabbi kémiai vagy biotranszformacion konnyedén ateshetnek.

1. abra A triazinok fotobomlasanak altalanos sémdja a kutatds eredményei alapjan

A kisérletek azt mutattdk, hogy a vizsgalt herbicidek tulnyomorészt a természetben is
eléfordulo, alacsony oOkotoxicitasu metabolitokra bomlottak Az esetlegesen eléforduld
mérgezd, karcinogén, vagy mas specialis méreghatissal rendelkez6 bomlastermékek

mennyisége elenyész6 volt, vagy stabilitdsuk nem elég nagy ahhoz, hogy hosszabb idon at
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megmaradjanak a reakcidelegyben. Az 0sszehasonlitd kisérletek adataibdl kovetkeztetéseket
vonhatunk le az egyes herbicid hatbanyagok egymashoz viszonyitott bomlasi sebességeirdl,
mivel feltételezhetd, hogy az egyes folyamatok sebességeinek aranya nem valtozik jelentdsen
természetes koriilmények kozott sem. gy, ha lehetéség van tbb, mezdgazdasagi szempontbol
hasonlo értékli hatdanyag koziil valasztani, lehetdség nyilik kornyezetvédelmi szempontok
figyelembevételére is azzal, hogy az alacsonyabb perzisztenciaju készitményt valasztjuk,

példaul a triazin hatéanyagok koziil a terbutrin hasznalata lehet ilyen szempontbol privilegizalt.
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