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A miitragyik és fenolvegyiiletek hatdsa a nehézfémek mozgasara
Aligarh-i talajokban

Fenolvegyiiletek, amelyek kiilsnbszs
novényfajtik €16 vagy holt szoveteibsl
szdrmaznak, eléfordulhatnak a talajokban
(JAMESON,  1970; Harrison, 1971).
Ugyancsak ismert, hogy a fenolsav a no-
vények lebomldsandl (MoORITA, 1975;
RaINA & GoswaMl, 1988), valamint a ta-
laj szerves anyagabél mikrobiolégiai
szintézis kovetkeztében (MARTIN et al.,
1972) is képzSdhet. A fenolszdrmazékok
mennyisége és minGsége nagyban fiigg a
talaj szerves anyaginak min6ségétal, an-
nak fiziko-kémiai sajatossdgait6l és a ta-
lajban 1év6 mikroorganizmusoktél. Fi-
gyelembe véve a fenolvegyiiletek fito-
toxikus hatdsét a csirdzdsnal (KAMINSKY,
1980), a nehézfémek hatasit a novények
novekedésére (KHAN & KHAN, 1983),
valamint ezek gatlé hat4sit a bioaktivi-
tisra (ZIBILSKE & WAGNER, 1982) cél-
szerinek ltszott tanulményozni néhsny
ilyen vegyiiletnek a nehézfémek mozgi-
sdban jdtszott szerepét. Jelen dolgozat
ugyancsak célul tizte ki, hogy vizsgilja e
vegyiiletek hatdsét a biol6giai folyama-
tok aktivitdsira a talajokban, mitragyédk
jelenlétében és hidnysban (KHAN et al.,
1982, 1991).

Anyag és médszer

Egy Aligarh-i talaj (helyi osztilyozis
szerint Hirapur homokos vélyog, a Soil
Taxonomy szerint Aeric Halaquept) fels6
0-30 cm szintjébél vettiink mintat. A ta-
laj megfelels elSkészités (széritas &s szi-

talas) utin 61% homokot, 25 % vilyogot
és 14 % agyagot tartalmazott (PIPER,
1950). Kationkicseréls kapacitdsa 15,3
me/100 g, pH-ja 8,7 (1:2,5 vizes kivonat-
bél), szervesanyag-tartalma pedig 1 %
volt (WALKLEY & BLACK, 1947). A ki-
cserélhetd kationok értéke (JACKSON,
1958 szerint) a kévetkez§ volt: Na: 1,0;
K: 0,5; Ca: 3,5 és Mg: 12 me/100 g. A
vizsgilatokat rétegkromatografidsan vé-
geztik. A talajt sszekevertiik olyan
desztillalt vizzel, amely fenolvegyiilete-
ket (m-krezol, fenol, rezorcinol és piro-
gallol) tartalmazott kiilénb6z6 mennyi-
ségekben (0, 5, 10, 15 és 20 mg/100 g
talaj) és alaposan felraztuk, amig minden
esetben homogén keveréket kaptunk.
Ezutin iiveglemezre (20 x 4 cm) vittiik
fel és 0,5 mm vastag réteget.képeztiink.
A lemezeket szobahémérsékleten (30 °C)
szaritottuk. Mikropipettival 0,006 ml-t
csepegtettiink a nehézfémek - nevezete-
sen Cr-, Cu-, Ni- és Ag-nitrit és Fe-
szulfdt - 0,1 M vizes oldatib6l egyszeri
kezelésre. Ezutdn a légsziraz lemezeket
vizes oldatban 30 ppm koncentrici6ji
mitrdgydkkal (pl. (NH,),SO,, KCl,
CO(NH,), és (NH,),PO,) vagy anélkiil
hoztuk Gssze mindaddig, amig 10 cm-es
elmozdulist hoztunk létre. Ezutdn a le-
mezeket széritottuk és vizes oldatokkal
meghatdroztuk a fémeket:1 %-os kalium-
ferro-cianiddal a vasat (zold) és rezet
(téglavoros); 0,1 % alkoholos dimetil-
glioximmal a nikkelt (élénk piros), 0,1 %
hematoxilin etanolos oldatdval a krémot
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(élénk sdrga) €s 0,1 M kalium kromét vi-
zes oldatdval az eziistét (téglavoros).

A mozgékonysig adatait az Ry érték-
kel hatdroztuk meg a kivetkezS egyenlet
értelmében:

1 RL+RTJ
% =_[_
S T A )

ahol [(R; + R})/2)] a bazis vonaltsl valé
tavolsagot jelenti.

Eredmények és megvitatasuk

Az 1. dbra egy pH > 8,5 alkili talaj
esetében mutatja, hogy a nehézfémek
mozgékonyséiga a fenolvegyiiletek kisebb
koncentrici6jandl a legnagyobb, és
utdna, minden esetben csokken. A fém-
ionok mozgdsa a kdovetkezd sorrenddel
jellemezheté: Cr > Fe > Cu > Ni > Ag,
amely egybevdg FREISER & FERNANDO
(1966) tapasztalataival a hidratalt ionok
vonatkozdsdban (1. tdbldzat). Ez a ten-
dencia val6szintleg azzal magyarizhat6,
hogy ligos viszonyok kézétt az ion nagy-
sag novekedésével a kicserélddés helyé-
hez valé kotddésiikk csokken. A fenol-
vegyiiletek kisebb mennyiségénél észlelt
nagyobb mozgékonysdg a kovetkezd
mechanizmus alapjin magyarizhat6: A

fenolvegyiiletek alacsony koncentrici6-
ndl kevésbé ioniziltak, és nemionos ad-
szorpci6juk megy végbe az adszorpci6s
helyeknél hidrogénkétés forméjdban, az

aldbbiak szerint:

szerves H\ e
anyag S04 o
vagy — O H-"- < i
agyag

A hidratilt fémionok kélcstnhatdsa
SCHNITZER & GHOSH (1982) szerint az
M(H,0)_*" struktirdnal - ahol n a vegy-
érték és x a vizmolekuldk szdma - gitol-
va van a talajkolloidok leblokkolt ki-
cserélédési helyein. A fémionok mozga-
sdnak cstkkenése azonban magasabb dé-
zisokndl a fenoloxid-képzédéshez van
kotve és a késdbbi lekdtGdésnél vagy a
hidrogénkdtéssel vagy a van der Waals
erdkkel. Ezeknek a fémionoknak a koté-
dési energidja virhatéan névekszik a ta-
lajokban talalhat6 fenolvegyiiletek kon-
centrici6janak névekedésével. A legna-
gyobb mobilitis az m-krezol esetében ta-
pasztalhat6, amely a meta poziciban 1é-
v metilcsoport kovetkezménye a ben-
zolgylriben, eziltal az m-krezolt tartal-
maz6 talajban a fémion mobilitisa a leg-
magasabb. A fenoxid-ionok képzddése

1. tdbldzat
A nehézfémek és mitragyak néhany jellemzédje

Nehézfém- Hidratalt jon L, Vizoldhatésag 25
ionok mérete Metragyik °C-on, g/100 ml
Krém 11,10 (NH,),S0, 90,6
Vas 8,08 KCl 34,4
Réz 6,03 CO(NH,), Nagyon oldhaté
Nikkel 3,36 (NH,),PO, 26,1
Ezilist 2,30
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2, tabldzat
A fenolvegyiiletek jellemzdi és a nehézfémek mobilitdsa a fenolos rendszerekben

Maximum R, értékek fenolokkal
Fenol- pK (5-10 mg/100 g talaj)
vegyiilet érték Cr Fe Cu Ni Ag
m-krezol 10,08 2,87 0,72 0,70 0,45 0,10
Fenol 9,98 0,80 0,67 0,62 0,40 0,10
Rezorcinol 9,48 0,77 0,68 0,58 0,35 0,12
Pirogallol 9,44 0,70 0,62 0,55 0,30 0,10

azonban a fenolvegyiiletekben lehetséges
ugyancsak az -OH csoportok kévetkez-
ményeképpen, valamint ionizdl6 tenden-
cidjuk miatt, amely megmutatkozik a pK
értékek forditott sorrendjében;: m-krezol
> fenol > rezorcinol > pirogallol (2. tab-
ldzat). fgy a novekvéen negativ toltésd
adszorpci6s helyek kialakuldsa a fen-
oxid-tartalmi fenolvegyiiletek adszorp-
ci6ja kovetkeztében a kovetkezd sorren-
det koveti: pirogallol > rezorcinol >
fenol. Igy a fémionok mozgésa adszorp-
ciés energidjuk reciprokaként jelenik
meg a fenoxid-ionok hatisdnak ered-
ményeképpen, a kovetkezé sorrendben:
m-krezol > fenol > rezorcinol > pirogal-
lol.

Az 1. dbrdn, amely a nehézfémsok
mozg4sit abrazolja a 30 ppm koncentra-
ci6ja (NH,),SO,, KCl, CO(NH,), és
(NH,),PO, miitrigydk alkalmazisa ese-
tén megfigyelhetd, hogy az alkalmazott
mitrigydk a legtobb esetben fokozott
mobilitast eredményeznek. Ez azzal ma-
gyardzhatd, hogy a kiilénb6zd miitragyak
vizes oldatai a kovetkezéképpen disszo-
cidlédnak:

KCl - K*+Cr
NH,CONH, + 2H,0 — 2NH,* + OH"+ CO,
(NH,),S0,
(NH,),PO, — 3NH,* + PO,>

— 2NH,* + SO, >

A K* és NH,* ionok nagyobb Kicse-
réldési energidval koétddnek a talajkol-

loidokhoz, mint a fenolvegyiiletek ala-
csony doézisai és leblokkoljak a kicse-
rélédési helyeket. ]’gy kevesebb negativ
kicserélddési hely marad a szerves anya-
gok szémdra, ami elémozditja nagyobb
mozgékonysigukat. Azonban a fenolve-
gyiiletek nagyobb adagjainal ezek esetleg
kicserélhetik a K* és NH,* ionokat és igy
nagyobb adszorpci6s lehetdség nyilik a
fenoxid-ionok szdméra, Ez magyarizza
itt a nehézfémek mobilitdsdnak cstkke-
nését. Megfigyeltiik, hogy a fémionok
mobilitdsdnak csokkenését a mitragyak
alkalmaz4sanal a kovetkez$ sorral lehet
jellemezni: (NH,),SO, >KCI >CO(NH,),
> (NH,),PO,, amely 6sszhangban van a
disszociaci6s 4lland6juk és oldhat6sdguk

kombindlt  hatdsdval (1. tablazat)
(WEAST, 1986).
Osszefoglalas

A szerzok rétegkromatografids vizs-
galatokat végeztek nehézfémek (Cr, Fe,
Cu, Ni és Ag) mozgékonysdgira vonat-
kozélag Aligarh-i talajon. Egyes fenol-
szdarmazékok (m-krezol, fenol, rezorcinol
és pirogallol) keriiltek alkalmazé4sra, mint
a nehézfémek mozgasit gitol6é anyagok.
Ugyancsak vizsgilatokat végeztek egyes
mitragydk ((NH,),SO,, KCl, CO(NH,),
és (NH,),PO,) hat4sar6l. Az eredmények
szerint a szerves anyagok kisebb kon-
centriciéja ndvelte, nagyobb koncentra-
ciéja csvkkentette, mig az alkalmazott
mitrigyik minden esetben novelték a
vizsgélt nehézfémek mozgékonysagit,
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