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Osszefoglalas

Vizsgalatunk célja annak tanulmanyozasa volt, hogy a talaj humusz tartalma miként
befolyasolja bizonyos szerves szennyezék megkotodését. Mintavegyiiletnek két poliaromas
szénhidrogént — antracén és fenantrén — a benzolt, valamint egy gyomirtd szer-hatdoanyagot, a
diuront valasztottuk. Kutatdsunk soran azt igyekeztiink feltérképezni, hogy az egyes
szennyezOkbol mennyi adszorbealodik bizonyos talajtipusokon, hogy ebben a megkdtédésben
mekkora lehet a talaj huminsavainak a szerepe. A kisérletek eredményeibdl az a kovetkeztetés
vonhato le, hogy az apoléaros vegyiiletek adszorpcidjaban fontos szerepe van a talaj szervetlen
alkotorészeinek is és minél polarosabb — vagyis polarizalhatobb — a szerves vegyiilet, annal
inkdbb a talaj humuszanyagai — polaros funkcids csoportjaik révén — veszik at a dominans
szerepet a szennyez$ megkotésében. A talajoldat alapvetéen polaros karaktere miatt a polaros
vegyiiletek deszorpcidja természetszerlileg aktivabb, mint az apolaros vegyiileteké, igy bar ez
utobbiak kotédése gyengébb jellegii, a deszorpcids folyamatok eltérd sebessége miatt a polaros

vegylileteknél az egyensuly egy alacsonyabb megkdtédési aranynal fog beallni.
Kulcsszavak: huminanyagok, antracén, fenantrén, benzol, diuron, talajoldat, megkdtodés
Abstract
The aim of this study was to examine the way soils’ humic substances may influence the
adsorption of various organic pollutants. We chose anthracene and phenanthrene, benzene and

diuron as model-compounds. We investigated the amount adsorbed from these compounds on

different types of soils and on humic substances extracted from them. From the results of our
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research it can be concluded that the inorganic constituents of soils play also an important role in
the adsorption of apolar compounds. However, in the case of polar pollutants, the humic
substances of soils play increasing role - up to dominant one — due to their polar functional
groups. Desorption of polar pollutants may be more substantial than of the apolar compounds,
due of the polar character of the soil solution. Therefore, although the binding of the latter one is
weaker, the equilibrium will be reached at a lower adsorption rate in the case of polar

compounds, due to the different rates of desorption processes.

Keywords: humic substances, anthracene, phenantrene, benzene, diuron, soil solution, adsorption

Bevezetés

A kornyezetszennyezés érintheti mind a harom kdrnyezeti elemet: a leveg6t, a vizet és a talajt
is. Igen gyakran el6fordul, hogy egy szennyezd — a fizikai-kémiai tulajdonsagai altal megszabott
aranyban — megoszlik a harom fazis kozott és ott az adott fazisra jellemz6 atalakuldsokon megy
keresztiil — amely folyamatok esetenként igen eltéroek lehetnek a kiilonboz6 fazisok esetében. A
szennyezOk a kornyezeti kozegekben nemcsak kémiai atalakulasokon mehetnek keresztiil, hanem
fizikalis valtozdsokon is, a halmazallapot-valtozastol az egyszeri helyvaltoztatasig. A
helyvaltoztatas képessége nagyon fontos (és sokszor igen hatranyos) jellemzdje a kdrnyezeti
szennyezOknek, ez a képesség az oka, hogy gyakorlatilag egy szennyezési esetet sem
nevezhetiink lokalisnak, valamilyen mértékben ¢és sebességgel, de minden szennyezés
tovabbterjed. Mindezek miatt lényeges lehet megismerni a kdrnyezeti szennyezdk levegSben,
vizben, talajban torténé mozgdsanak szabélyszeriségeit is. E nélkiil nem lehetséges
megbizhatdan felmérni egy adott szennyezési eset hatasait, és jelentdsen nehezebb a megbizhato,
tudomanyosan alatamasztott kdrnyezeti hatarértékek kijeldlése is (Salomons és Stigliani, 1995;
Lanyi, 2005; Morillo és mtsai, 2007; Semple és mtsai, 2007; Arias-Estévez és mtsai, 2008; Nam
és mtsai, 2008; Ahangar, 2010; Keesstra és mtsai, 2012; Zhang és mtsai, 2013).

Anyag és modszer
A kisérletek soran 6tféle kozeget hasznaltunk: két kiilonboz6 talajt (T1: homoktalaj; T2: kotott
talaj), az ezekbdl készitett huminsav-extraktumokat (E1 és E2), valamint gyari készités

huminsavat. A talaj extraktumok az International Humic Substance Society (IHSS) sztenderdizalt

modszere alapjan késziiltek (IHSS, n.d., 2017). A szerves szennyezokkel mesterségesen
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kontaminalt k6zegek extrakcioja 3x200 ml desztillalt vizzel tortént. A talaj kivonatokat iilepités,
illetve szlirés utan szilard fazisu extrakcios (SPE) oszlopokra vittiik fel (MERCK LiChrolut®
RP-18; 100 mg), ahonnan 2x2,5 ml acetonitrillel mostuk le és ez a koncentratum keriilt HPLC
analizisre.

Azon célbdl, hogy megallapithassuk a két talajminta huminsavainak mindségét, elvégeztiik a
Fileky és Filep, valamint Hargitai altal javasolt (Stefanovits és mtsai, 1999) UV-VIS
spektroszkopiai vizsgalatokat. Ennek keretében 1:5 kivonatokat késziilt a talajokbol 1%-os
NaOH-, illetve NaF-oldattal és ezek UV-VIS spektruma keriilt felvételre a 200-700 nm
tartomanyban. 250, 460 és 660 nm-en feljegyzésre keriiltek a pontos elnyelés értékek és ezekbol
kozvetlenill vagy szamitas révén kovetkeztettiink az adott talaj humuszanyagainak mindségére
(Lanyi, 2005).

Miiszeres modszerek

Nagynyomast folyadékkromatografia: Shimadzu HPLC rendszer UV-VIS detektorral;
kolonna: Shimadzu ODS (150 x 4 mm; 5 mm); eluens: 60% acetonitril — 40% H>O, aramlasi
sebesség: 1 ml/min, nyomas: 16 MPa; hdmérséklet: 25 °C; injektalt térfogat: 20 pl.

Ultraibolya-lathatd  spektroszkopia: Shimadzu UV3101PC kétfényutas UV-VIS-NIR
spektrofotométer; mérési mod: abszorbancia; rekorder range: 0,000-1,250 ABS; hullamhossz
tartomany: 200-700 nm; szkennelés sebessége: fast; résszélesség: 2,0 nm; mintazasi intervallum:

0,5 nm; a derivalas paraméterei: AA = 2 nm; skala faktor = 1,00.

Eredmények és megvitatasuk

Az elvégzett huminsav-extrakcid szézalékos kinyerési aranya, illetve az elemanalizis adatai
alapjan a két vizsgalt talaj humusz tartalma 1,77% (T1; homoktalaj) és 2,87% (T2; kotott talaj).
Ezen adatok alapjan a T1 kis humusztartalmu, a T2 kdzepes humusztartalmu talajnak mindsithetd
(Stefanovits és mtsai, 1999). Ezekb6l az eredményekbdl arra kovetkeztethettiink, hogy a
homoktalaj kis mennyiségben tartalmaz gyengébb mindségli, alacsony polimerizacios foku,
relative kisebb molekulatomegii huminsavakat. Ez a kozeg a kis molekulatomegii, apolaros
benzolt teljes egészében megkototte, a két poliaromas szénhidrogénbdl a kompaktabb, ezért
kevésbé polarizalhaté fenantrén szintén tilnyomorészt adszorbealt allapotban maradt rajta (1.
abra). Az egyenes molekula-felépitéssel rendelkezd, ezért valamivel kdnnyebben polarizalhatd
antracénnak mar kozel 20%-a deszorbealodott a kisérleti koriilmények kozott, és a huminsav-
frakei6 kevésbé tartotta vissza a szennyezOt, mint maga a talaj. Az egyértelmiien polaros diuron

kotodott meg a legkevésbé ezen a kozegen, de viselkedése teljesen eltérd volt az apoldros
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poliaromas vegyiiletekétél: mig magan a talajon a diuronnak mindéssze 50%-a k6todott meg,
addig a huminsav kozel annyit kotott meg beldle, mint a jelentésen mas tulajdonsagokkal
rendelkezd antracénbol.

A kotott talaj kdzepes mennyiségben tartalmazott a homoktalajénal valamivel jobb mindségi,
de még mindig alacsony polimerizacios foku, relative kis molekulatémegli huminsavakat. A
kotott talajon az apolaros szennyezOk (antracén, benzol, fenantrén) viselkedése hasonlé volt: tobb
mint 90%-uk megkdtédott a kdzegen, a vegyiiletek kevesebb, mint 10%-a deszorbealodott
minddssze (1. abra). A talaj és az abbol extrahalt huminsav adszorpcids viselkedése kozott a
harom apoléros vegyiilet szempontjabdl nem volt jelentds kiilonbség, mindegyik esetében 1-2
szazaléknyi eltérés volt csupan a két kozeg visszatartd képessége kozott, ami alig haladta meg az
adott vizsgalati pont hibahatarat, igy tendencia jellegli 0sszefiiggést levonni nem lehet, a hdrom

apolaros vegyiiletet a kotott talaj és az abbol extrahalt huminsav gyakorlatilag egyforman kototte.

4 ™\
100
5
80
9
<
-
T 60
=
5
2 40
20
0 é
T1 El T2 E2 HS
mantracen Ofenantrén Ebenzol Ediuron
L J

1. abra. A vizsgalt szennyezdanyagok visszanyerése a kiillonb6z6 kdzegekrol

T1: homoktalaj; T2: kététt talaj; E1: huminanyagok a homoktalajbol; E2: huminanyagok a
kotott talajbol; HS: gyari huminsav

Mindezekbdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy — az eddigi irodalmi tapasztalatokkal

ellentétben - az apoldros vegyiiletek adszorpcidjaban fontos szerepe lehet a talaj szervetlen

alkotdrészeinek is, és minél polarosabb (vagy polarizalhatobb) a szerves vegyiilet, annal inkabb a
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talaj humuszanyagai, azok polaros funkcios csoportjai veszik at a dominans szerepet a szennyez6
megkotésében. A talajoldat alapvetSen polaros karaktere miatt a polaros vegyliletek deszorpcidja
természetszerilleg aktivabb, mint az apolaros vegyiileteké, igy bar ez utobbiak kotddése
gyengébb jellegli, a deszorpcids folyamatok eltéré sebessége miatt a polaros vegyiileteknél az

egyensily egy alacsonyabb megkdtddési aranynal fog beallni.
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