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KEDVES OLVASOK!

Négy év vdrakozds utdn, idén augusztus 31 és szeptember 2. kozott keriilt
sor a 2. Nemzeti Vegyészkonferencidra. Vdrtuk, mert az elsé konferencia
2011-ben magasra tette a mércét: Kurt Wiithrich Nobel-dijas NMR-spekt-
roszkdpust és sok remek el6addt hallgathattunk akkor. Vdrtuk, hiszen re-
mek gondolat, hogy az olimpidkhoz hasonldan négyévente a magyar ké-
mikusok is teljes diszben vonuljanak fel és legyenek jelen egyiitt. Ez alka-
lommal is tartalmas, djitdsokkal teli programon vehettiink részt. A konfe-
rencidn neves eldaddktdl 8 plendris, 22 meghatdrozd (keynote), valamint
a kémia szdmos teriiletét érintd 5 pdrhuzamos szekcidban 102 eldadds
hangzott el. A szdbeli eldaddsok mellett félszdzndl is tobb posztert mutattak be, tovdbbd volt
vitafdrum a kutatds jelenérdl és jovdjérdl, ezzel is szinesitve a szakmai programot. A mos-
tani konferencia fontos és érdekes szinfoltja volt még a ,,Molekuldris és szerkezeti bioldgia”
szekcid, melynek megjelenése vildgosan mutatja, hogy itthon és vildgszerte egyre tobb kémikus
kerill a biokémia, a szerkezeti bioldgia hatdrteriiletein dt az élettudomdnyok vonzdskorébe.

Az drombe némi tirom is vegyiilt azért, hiszen a résztvevék szdma alig haladta meg a 200—
250 f6t, mig a mult alkalommal 500 vendégnek oriilhettiink. Nehéz id6k jdrnak a tudomdny
finanszirozdsa terén, mint tudjuk, de taldn nem csak ez volt az ok. Tobb kiilfoldi szakkonfe-
rencia is zajlott a programunkkal egy idében és a fiatalok kirében sem sikeriilt kell§en nép-
szeriisiteni ezt a konferencidt, pedig béven lehetett volna Hajdiiszoboszlén is djdonsdgokat ta-
nulni. J6 lenne ldtni, hogy mint a sportoldk az olimpidra, a hazai vegyészek is tolonganak az
»0sszkémiai” dsszejovetelre. Ahogy a térszerkezet statikus és dinamikus dualizmusa hatdrozza
meg a molekuldk tulajdonsdgait, 1igy a vegyész lelke is egyszerre oriil annak, amit elért, s kioz-
ben dvatosan vdgyakozik egy (még) szebb jovd felé. Ne biislakodjunk azon, hogy lehettiink volna
tobben, de tegyiink meg minden téliink telhetdt azért, hogy négy év miilva tényleg tibben le-
gyiink. Tobb ember, még tobb tudds és még tobb remek kémia. Dolgozzunk kézdsen azon, hogy
négy év miilva még tobb hallgatdval és doktorandusszal taldlkozzunk a 3. Nemzeti Vegyész-
konferencidn.
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Endokrin hatasu fenil-urea
peszticidek eltdvolitdsa
kiegészitd viztisztitasi ,

modszerekkel

Bevezetés

Az emberi tevékenység nyomdn a kornyezetbe keriil§ kérnyezet-
szennyez§ anyagok kiilonféle kdros humdn és okotoxikolégiai ha-
tdsokat véltanak ki, melyek koziil az elmult évtizedben féleg az
endokrin rendszert zavaré hatdsok keriiltek a figyelem kozép-
pontjéba. Endokrin hatdsinak tekinthetk — a belsg elvalasztdsu
mirigyek dltal termelt hormonokon kiviil — mindazok az emberi
vagy dllati szervezetbe kiviilr8l bekeriil§ anyagok, amelyek az en-
dokrin rendszer befolydsoldsdval megzavarjdk egészséges egye-
dek vagy utdédaik életfunkcidit (Endocrin Disrupting Chemicals
(EDCs)) [1,2]. Az emberi szervezetre gyakorolt hatdsuk napjaink-
ban inkdbb megalapozottan feltételezett, mint bizonyitott, de
ezen vegyiileteket tartjék felel§snek bizonyos betegségek (cukor-
betegség, daganatos betegségek, autoimmun betegségek, elhizds,
medddség, a nemi szerveket érint§ daganatos betegségek, tanu-
lasi és koncentrdcids zavarok stb.) gyakorisdgdnak napjainkban
tapasztalt megnovekedéséért és egyes nemi jellegek megvaltozd-
sdért egyardnt [3,4]. A helyzetet az is stlyosbitja, hogy az EDC-k
természetben dsszekeveredett elegyeinek hatdskombindcidja (Gszt-
rogén szinergizmus) megjésolhatatlan.

Az endokrin rendszert befolydsold anyagok skaldja kémiai ér-
telemben igen széles (1. dbra), ide tartoznak a természetes és
mesterséges hormonok (pl. fogamzdsgdtlok) mellett bizonyos
gydgyszer-, peszticid hatéanyagok, detergensek, anionos tenzi-
dek, kiemelt figyelmet érdemelnek a nonil-fenolok és egyéb 6szt-
rogén hatdsu fenolszdrmazékok, a biszfenol-A és egyes nehézfé-
mek. Mindezek koziil a forgalmazott termékek mennyiségét és
okotoxikoldgiai hatdsdt is figyelembe véve kiemelkedd jelent§sé-
gliek a peszticid hatéanyagok.

A hagyomadnyos viztisztitasi médszerek és az EDC-k

Az €16 szervezetek, koztiik az ember is, leginkdbb a vizhaszndlat
ciklusdban vannak kitéve EDC-k hatdsdnak. A szennyviztisztito-
kat nem a kis koncentrdciéban jelen 1évé EDC-k eltdvolitdsdra ter-
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1. abra. Endokrin hatasu vegyiiletek szarmazasa
és eléfordulasa

vezték. A szennyviznek a tisztitdmiiben nem teljesen lebontott
anyagai kozill a vizoldhatdk a kifoly6 ,.tisztitott” dramdba, onnan
kozvetleniil a befogadd élGvizbe, a vizben kevésbé oldéddk a
szennyviziszapba, onnan a talajer§-pétldssal vagy szivdrgds ut-
jan szintén a felszini vizekbe vagy a talajvizbe jutnak [5]. Mér-
tékadd szakvélemények szerint az endokrin rendszert zavaré ve-
gyiiletek évezrediink legjelentGsebb kornyezeti problémdjdvd val-
hatnak. A hagyomanyos viztisztitdsi médszerekkel ezen kis kon-
centrdciéban jelen 1év§ vegyiiletek és metabolitjaik teljes mér-
tékben nem tdvolithatok el [5,6,7], ezért egészségiink, valamint a
kovetkezd generdcié védelme megkoveteli az e célra is alkalmas,
gazdasdgos és hatékony kiegészit§ viztisztitdsi mdédszerek kidol-
gozdsdt. Mindezt jdl tiikkrozi, hogy a bizonyitottan vagy feltétele-
zetten endokrin hatdst vegyiileteknek vizeinkbdl torténd kimu-
tatdsdra, a hagyomdnyos vizkezelési mddszerekkel torténg eltd-
volitdsuk korldtainak feltdrdsdra és kovetkezésképpen az vj viz-
kezelési mddszerekkel (pl. nagyhatékonysdgui oxiddcids eljard-
sokkal) torténd eltdvolitdsukra irdnyulé kutatdsokkal foglalkozé
publikdcidk [8,9] szdma az elmult 6t év sordn ugrdsszertien no-
vekedett.
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Nagyhatékonysagu oxiddcios eljarasok
a vizkezelésben

A nagyhatékonysdgu oxiddcids eljdrdsok gyokgenerdldson alapulé
mddszerek, amelyek alkalmazdsa sordn a szennyezdk soklépéses
kémiai folyamatokban alakulnak 4t. A szerves szennyez6kbdl kép-
zG8dott dtmeneti gyokok a vizekben jelen 1év§ oxigénnel reagélva
peroxilgyokokon, illetve peroxidokon keresztiil jutnak el a részle-
ges vagy teljes mineralizdciéhoz [10,11]. A gyokgenerdlds alapjdn
tobbféle médszert kiilonboztetiink meg, jelen tanulmédnyban a tel-
jesség igénye nélkiil csupdn az ultraibolya (UV) fotolizis, 6zonos
kezelés és heterogén fotokatalizis rovid ismertetésére tériink ki.
Az ultraibolya fotolizis dltaldban az aromds vegyiiletek, vala-
mint egyes klérozott szénhidrogének eltévolitdsdra oxiddldszerek
hozzdaddsa nélkiil is alkalmas. Az esetek tobbségében, laboraté-
riumi és ipari méretekben (2. 4bra) egyardnt, 254 nm-en sugdr-
z6 kisnyomdsu higanyg§zldmpédt alkalmaznak fényforrdsként.

——w

2. abra. Viztisztitas és fertétlenités ultraibolya fotolizissel

(forras: http://rgffoodsanitation.com/wp-content/uploads/2013/03/
GRAINH11.jpg és http://www.water-technology.net/projects/sharjah/
sharjah10.html)

Az ultraibolya fotolizist elterjedten haszndljdk légterek és vizek
fertGtlenitésére is (2. dbra), a szerves szennyez8k mineralizdcid-
jdra — az esetek tobbségében — azonban csak kombindlt médsze-
rekkel, oxiddld hatdsd anyagok (05, H,0,) hozzdaddsdval alkal-
mas [10].

Az zonos vizkezelést elterjedten haszndljdk ipari méretben vi-
zek el8- és utdkezelésére, valamint fertGtlenitésére egyardnt
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3. abra. Az 6zon gyokoés bomlasa az SBH-modell szerint, valamint
6zonos vizkezelést alkalmazo viztisztitok szamanak és kapacita-
sanak novekedése az Egyesiilt Allamokban (forras: http://www.
spartanwatertreatment.com/timeline.html)

[10,11]. A molekuldris 6zon énmagéban is erélyes oxidélészer, ha-
tdsdt azonban nagymértékben fokozzdk a belle képz§ds gyokok
és gyokionok (3. dbra). A gyokok koncentrécidjit és megoszla-
sdt az aktudlis 6zonkoncentrdcié mellett az oldat pH-ja, valamint
a jelen 1év§ inhibitorok és inicidtorok hatdrozzdk meg. A képzg-
dott gyokok és gyokionok koziil a legnagyobb figyelmet a hidro-
xilgyok érdemli, mely az egyik legreaktivabb gysk. Ozon vizes ol-
datdt 254 nm hulldmhosszusdgu fénnyel besugdrozva az ¢zon
gyokos bomldsa inicidlhatd, és a képzddott hidroxilgyok kon-
centrdcidja igy szdmottevGen megnovelhetd [10,11].

Az utdbbi évtizedekben igen nagy figyelmet kapott a hetero-
gén fotokatalitikus oxiddcié alkalmazdsa a szerves szennyezGk
lebontdsdra, mely félvezetd fotokatalizdtor jelenlétében jdtszédik
le megfelel§ hulldimhosszusdgu fénnyel torténd megvildgitds ha-
tdsdra. A félvezet§ oxidok kozott a TiO, bizonyult a legigérete-
sebb katalizdtornak kémiai és bioldgiai inertsége, alacsony elgdl-
litdsi koltsége, valamint fotostabilitdsa miatt. A heterogén foto-
katalizis sordn a vegyértéksdv és a vezetési sdv kozotti energia-
kiilonbségnél (TiO,: 3,2 eV) nagyobb energidju fotonokkal (TiO,
esetén 385 nm-nél kisebb hulldmhosszisdgu fénnyel) megvildgit-
va a katalizdtort toltésszepardci6 jon létre. A vegyértéksdvba po-
zitiv lyuk, a vezetési sdvba pedig elektronok jutnak, ezdltal elekt-
ron-lyuk pdrok alakulnak ki. A TiO, felszinén adszorbedlédott
oxigén gdtolja az elektron-lyuk rekombindciét, elektron felvéte-
1ével beléle szuperoxid-gyokion képzddik. A félvezetd felszinére
kijuté pozitiv toltést lyuk vagy kozvetlen toltésdtmenettel a szer-
ves szubsztrdtum oxiddcigjét okozza, vagy a TiO, felszinén ad-
szorbedlédott vizmolekuldval vagy hidroxidionnal val6 reakcidja
sordn hidroxilgyokoket eredményez (4. dbra). A heterogén foto-
katalizis hatékonysdga oxidéldszerek hozzdaddsdval tovdbb no-
velhetd, a fotokatalizdtor mdédositdsa pedig lehetGséget ad a nap-
fény energidjdnak felhasznéldsdra is.

4. abra. Heterogén fotokatalizis miikodésének elve [12]

+H*
:0,+) <—»-HO,

R- or
\_'_02
ROO-
RH ‘/_002
(Reaktans) (R'H)
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Bizonyos esetekben azonban nem elegendd csupén a kiindu-
l4si vegytilet dtalakuldsi sebességét figyelembe venni az alkal-
mazott mddszer hatékonysdgdnak jellemzésére vonatkozéan. To-
xikus anyagok 4talakuldsa sordn a képz8dott koztitermékek to-
xicitdsa meghaladhatja a kiinduldsi vegyiiletét, igy ezen anyagok
oxidativ dtalakuldsdnak vizsgdlatdt célszerd a toxikoldgiai jellem-
z8k véltozdsdnak mérésével is Gsszekotni.

Nagyhatékonysagu oxiddcids eljardasok
és kombindcidik 6sszehasonlitasa klérozott
fenil-urea peszticid hatéanyagok bontdsaban

Az egyes nagyhatékonysdgu oxiddciés médszerek koziil az ultra-
ibolya fotolizist és az 6zonos kezelést napjainkban is haszndljdk
vizek el§- és utdkezelésére, valamint fertGtlenitésére. A heterogén
fotokatalizis technoldgai megvaldsitdsa ma még fejlesztés alatt
4ll, de a mddszer hatékonysdgdt tekintve igen igéretesnek tiinik
szerves szennyez8k kisebb térfogatu vizekbdl torténd eltdvolitd-
sdra. Mindhdarom mddszer alkalmas a szerves szennyez8k oxi-
dativ dtalakitdsdra, azonban az egyes mddszerek hatékonysdga
jelentdsen megnovelhetd azok ésszer kombindldsdval. Az itt be-
mutatott hdrom médszer és azok kombindcidit a diuron, monu-

l cl
>—\— " \—\* " ote
CH CH. / 4
s _CH3 7 Pk /
{C)—n N m@u N Q NN
>v// ¢ OCH; /g’ cHy ¢~ CHs
cr’ o ! ci i
Diuron Monuron Linuron

5. abra. A vizsgalt fenil-urea peszticid hatoanyagok képletei

ron és linuron (5. dbra), hdrom fenil-urea tipusd, klérozott, aro-
mds dltaldnos peszticid hatéanyag oxidativ dtalakuldsédban vizs-
géltuk. Mindhdrom a karbamid tipust gyomirtcék kozé tartozik,

6. abra. A kisérleti berendezés vazlata [13]. 1 - tapegység,

2 - teflondugé, gazbevezeté csovel ellatva, 3 - kisnyomasu
higanygé6zlampa, 4 - bura, 5 - termosztalt reakcioedény,

6 - tartaly, 7 - magneses kevero, 8 - perisztaltikus pumpa,

9 - termosztat, 10 - oxigén/levegd/nitrogén palack,

11 - aramlasméroé (a piros szaggatott vonal és nyil a lampa fala
és lampabura kozt aramlé gaz mozgasanak iranyat jelzi)

melyek nagy adagban totdlis hatdst gyomirté szerként is fel-
haszndlhatdk, de elterjedtebb a kisebb mennyiségben valé sze-
lektiv alkalmazdsuk. Bdr a diuron haszndlatdt ma mdr jelentds
mértékben korldtozzdk, azonban dltaldnos gyomirté szerként
még ma is haszndljak. A diuron, monuron és linuron immun-
rendszert és endokrin rendszert kdrosité hatdsa ma mdr bizo-
nyitott. A diuron biodegraddlhatdsdga igen rossz, vizben és talaj-
ban a féléletideje meglehetdsen nagy (hidrolizis féléletidd: 1285

7. abra. Diuron, monuron és linuron kezdeti atalakulasi sebességei kiillonb6z6 modszerek és kombinacioik esetén
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nap; féléletidd talajban: 372-995 nap) igy a perzisztens vegyiile-
tek kozé sorolhat. A monuron és linuron mdr kénnyebben le-
bomlik a vizben és a talajban, bar a hidrolizis ezen két vegyiilet-
re sem jellemzd.

A 6. abrdan bemutatott, dltalunk tervezett és haszndlt fotore-
aktor fényforrdsa egy kisnyomdsu higanygézldmpa volt, mely
254 és 185 nm hulldmhossztsdgu fényt bocsét ki. A reaktort tigy
terveztiik és épitettiik meg, hogy a 185 nm hulldmhosszusdgu
fényt az 6zon fotokémiai generdldsdra haszndltuk fel. Perfordlt
burdt (4) haszndlva, az 6zont (1,37x10~° M) tartalmazé oxigént
dtvezettiik a kezelt oldaton, igy annak 6zonos kezelését kiilon
6zongenerdtor alkalmazdsa nélkiil vizsgdlhattuk.

A reaktor felépitése lehetGvé tette, hogy ugyanazon késziilékben
a fényforrdst és a ldmpa burdjdnak (4) az anyagdt (kvarc vagy
iiveg), illetve szerkezetét (perfordlt vagy nem perfordlt) valtoztat-
va az ultraibolya fotolizis (nem perfordlt kvarcbura), ézonos ke-
zelés (perfordlt tivegbura), heterogén fotokatalizis (ebben az eset-
ben zdrt kvarcburdt és 300-400 nm kozott sugdrzé fluoreszcens
ldmpdt haszndltunk, melynek intenzitdsa 365 nm-nél maximalis),
valamint ezen mddszerek kombindcidinak hatékonysdgdt azonos
energiabefektetés mellett vizsgdljuk és hasonlitsuk ossze [13].

Az egyes mddszereket, illetve azok hatékonysdgat részben a
kezdeti dtalakuldsi sebességek alapjdn hasonlitottuk dssze. Aho-
gyan a 7. dbra mutatja, a hdrom mddszer koziil az 6zonos keze-
1és hatékonysdga nagymértékben elmaradt a heterogén fotokata-
lizisé és az ultraibolya fotolizisé mellett. A molekuldris 6zon meg-
lehet8sen szelektiv oxidalészer, az aromds gytirtn lévé klérato-
mok jelent§s mértékben csokkentik az 6zon aromds gytirtre vald
addici6jdnak valészintiségét (1. tabldzat). A hdrom mdédszer ko-
ziil leghatékonyabbnak a kozvetlen fotolizis bizonyult, ami az
egyes peszticid hatéanyagok moldris abszorbancidjanak megle-
hetdsen nagy értékeivel értelmezhet§ (1. tdbldzat).

A kis koncentrdcidji 6zon hozzdaddsa mind az ultraibolya fo-
tolizis, mind a heterogén fotokatalizis hatékonysdgét jelent§sen
megnovelte. Az 6zonos kezelést ultraibolya fotolizissel kombindl-
va nem csupdn a kozvetlen fotolizis, hanem az ézon 254 nm hul-
ldmhosszusdgu fény dltal inicidlt bomldsa kovetkeztében megno-
vekedett hidroxilgyok-koncentrdcid is jelentGsen hozzdjarul az dt-
alakuldsi sebesség megnovekedéséhez. Heterogén fotokatalizis so-
rdn a hozzdadott 6zon részben jobb elektronbefogdéként, részben
pedig a bomldsa sordn képzGdott gyokok miatt szintén jelentd-
sen megnoveli a hidroxilgyok-koncentréciot.

Amennyiben a heterogén fotokatalizist ultraibolya fotolizissel
kombindljuk, azaz a TiO,-szuszpenziét 254 nm hulldmhosszisé-
gu fénnyel vildgitjuk meg, a katalizdtor jelenléte csokkenti az 4t-
alakulds sebességét. Ebben az esetben részben a szerves szubszt-
rdtum és a TiO, kozott kialakul6 kompetitiv fényelnyelés, illetve
a TiO,-részecskék miatti fényszérédds okozza az dtalakuldsi se-
besség csokkenését.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

8. abra. A toxikologiai tesztekben hasznalt Daphnia magna (a),
valamint Vibrio fischeri agaron szélesztve fényben és sotétben
vilagito telepek (b)

Az egyes mddszereket a mineralizdcid és dehalogenizdci6 se-
bessége szempontjdbdl is dsszehasonlitottuk. A kinduldsi vegyii-
let elbomldsa utdn szervesen kotott klor mdr nem mutathaté ki
az oldatokban egyik esetben sem. Ugyanakkor a teljes szerves
széntartalom sem az ultraibolya fotolizis, sem az ¢zonos kezelés
alatt nem vdltozott, a két mddszer kombindcidjdt alkalmazva
csupdn 10-13%-kal, mig a heterogén fotokatalizist alkalmazva
kézel 50-65%-kal csokkent.

Toxikus hatdst vegytiletek esetén célszerd az oldat toxicitdsd-
nak véltozdsdt kovetni a kezelés eldrehaladtdval, hiszen a kiindu-
lési vegyiiletek dtalakuldsa sordn képzddhetnek kornyezeti, illet-
ve egészségiigyi szempontbdl kdros hatdsu koztitermékek is. Bi-
zonyos esetekben a kiinduldsi vegyiiletek dtalakuldsa sordn nd-
luk fajlagosan toxikusabb koztitermékek képzddésére is lehet szd-
mitani.

Ennek megfelelGen méréseinket dsszekapcsoltuk dkotoxicitdsi
tesztek (Daphtoxkit F™ Magna és Vibrio fischeri biolumineszen-
cia-gatldsi teszt) elvégzésével is, igy kovetni tudtuk a kezelt olda-
tok okotoxicitdsdnak id6beni véltozdsdt. A Daphtoxkit F™ Mag-
na teszt édesvizi rédkocskdk (Daphnia magna) immobilitdsdn ke-
resztiil ad informdci6t az egyes vegyiiletek toxicitdsdrdl. Az eljd-
rds sordn a tesztelend§ vegyi anyag hatdsdra bekovetkez§ im-
mobilizdciét vizsgaljuk. A mozgdsképtelen dllatok szamat 24 és
48 dra elteltével rogzitjiik, és a kontroll mintéhoz viszonyitva szd-
mitjuk a gdtldsi szdzalékot. A Vibrio fischeri biolumineszcencia-
gatldsi tesztmddszer a Vibrio fischeri tengeri baktérium dltal emit-
télt lumineszcens fény intenzitdsdnak mérésen alapul. Gétlé
anyag jelenlétében a fényemisszié csokken, amit luminométerrel
mériink (8. dbra).

A toxicitds vdltozdsdra vonatkozé oldatokat a diuron esetén
mutatjuk be (9. és 10. dbra). Az egyes kezelések sordn mért ér-
tékek idGbeni lefutdsa mindhdrom vegyiiletnél azonos jelleget
mutatott. Mérési eredményeink szerint a kezelt oldatok toxicitd-
sa az esetek tobbségében maximumgorbe szerint valtozott, egye-
diil 6zonos kezelésnél figyelhet§ meg, hogy a toxicitds az dtala-
kuldsdnak ideje alatt folyamatosan novekedett. Mindez a fajlago-
san toxikusabb koztitermékek képzGdésére utal. Az ultraibolya

1. tablazat. A vizsgalt fenil-urea peszticid hatéanyagok molaris abszorbanciai, a kozvetlen fotolizisiikre vonatkozé kvantum-
hasznositasi tényez6k, valamint a molekularis 6zonnal és hidroxilgyokkel valo reakcidik sebességi allandoi

Moldris abszorbancia, €554 o, Kvantumhasznositdsi tényezd B B B B
(mol-'dm3cm™) (254 nm, fotolizis) kos(mol 'dm’s™) k. op(mol"'dm’cm™)
Diuron 16135 00115 [15] 16,5 [16] 4,6x10° [16]
Monuron 14256 0,05 [17] n. a. 7,3x10° [19]
. 1,9 [16] 4,3x10° [16]
Linuron 15612 0,036 [15,18] 293 [18] 2.74x10° [18]
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9. abra. Daphnia magna immobilitasanak valtozasa az elbomlott diuron fiiggvényében
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10. abra. Vibrio fischeri altal emittalt lumineszcens fény intenzitasanak gatlasa az elbomlott diuron fliggvényében

fotolizist 6zonos kezeléssel kombindlva a kezelt oldat toxicitdsa
gyorsabban csokkent, mint kozvetlen fotolizisnél. A toxicitds ma-
ximumdnak értéke heterogén fotokatalizis sordn volt a legkisebb.
Ugyanakkor a teljes szerves széntartalom csokkenése is egyediil
heterogén fotokatalizis esetén a szdmottevd, ami a koztitermé-
kek gyors és hatékony elbontdsédra utal. A kis koncentréci6ju 6zon
jelenléte ebben az esetben is megndovelte az UV-fotolizis és hete-
rogén fotokatalizis hatékonysdgdt, amit a toxicitds maximadlis ér-
tékének csokkenése is mutat.

A kozvetlen fotolizis, az 6zonmolekuldval valé reakcid, a hid-
roxilgyokkel és egyéb reaktiv oxigéntartalmu gyokokkel valg re-
akcidk, illetve a kozvetlen toltésdtmenet mind-mind mds lehetd-
séget teremt a kiinduldsi vegyiilet és a bel6le képz§dott koztiter-
mékek dtalakuldsdra vonatkozéan, igy nem meglepd, hogy az
egyes modszerek kozti kiilonbség nem csupdn a kiinduldsi ve-
gyiiletek dtalakuldsi sebességében, hanem a képzddstt koztiter-
mékek mingségében és mennyiségében is megnyilvdnul. Mindezt
jol titkrozi a kezelt oldatok toxicitdsdnak véltozdsa mellett, hogy
az egyes oldatok szine a kezelések ideje alatt médszertdl fliggéen
véltozott. Mig ultraibolya fotoliziskor élénk szinviltozds figyel-
hetd meg mindhdrom vegyiilet esetén, addig ézonos kezelést vagy
heterogén fotolizist alkalmazva ennek intenzitdsa csokken, vagy
teljes mértékben elmarad. Spektrofotometrids, valamint tomeg-
spektrometrids méréseink eredményei is igazoltdk, hogy a leg-
tobb aromds koztitermék ultraibolya fotolizis sordn képzddik.
Bér a kiinduldsi vegyiiletek aromds gytirtjének deklérozdsa és
hidroxildciéja mellett az alifds linc oxiddcidja minden esetben
megtorténik, a képzgdott koztitermékek mingsége és koncent-
rdciéja médszerenként igen eltérd.

Készonetnyilvénitds. A kutatds a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosité szd-
mu Nemzeti Kivdlésdg Program — Hazai hallgatdi, illetve kutatéi személyi tdmoga-
tdst biztosité rendszer kidolgozdsa és miikodtetése konvergencia program cimi ki-
emelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurépai Uni6 témogatdsdval, az Euré-
pai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdséval valésul meg.

TRODALOM

[1] Global assessment of the state-of-the-science of endocrine disruptors. Internatio-
nal Programme on Chemical Safety. World Health Organization, 2002.

[2] T. Colborn, D. Dumanoski, J. Peterson Myers, Our stolen future, Dutton, United Sta-
tes, 1996.

318

[3] R. T. Zoeller, T. R. Brown, L. L. Doan, A. C. Gore, N. E. Skakkebaek, A. M. Soto, T. J.
Woodruff, E S. Vom Saal, The Endocrine Soc. (2012) 153(9), 4097.

[4] N. L. Vandenberg, T. Colborn, T. B. Hayes, J. ]. Heindel, D. R. Jacobs, Jr., D-H. Lee, T.
Shioda, A. M. Soto, E S. vom Saal, W. V. Welshons, R. T. Zoeller, J. . Myers, Endoc-
rine Rev. (2012) 33(3) 378.

[5] R. Zdkdnyiné Mészdros, G. Murdnszky, Anyagmérnski Tudomdnyok (2013) 38(1),
349.

[6] A. C. Johnson, J. P Sumpter, Environ. Sci. Technol., (2001), 35(24), 4697.

[7] M. Nasu, M. Goto, H. Kato, Y. Oshima, H. Tanaka, Wat. Sci. Techn. (2001), 43(2), 101.

[8] S. Esplugas, D. M. Bila, L. G. T. Krause, M. Dezotti, J. Haz. Mat. (2007), 149(3), 631.

[9] W.L. Zhang, Y. Li, Y.L. Su, K. Mao, Q Wang, J. Haz. Mat. (2012), 215-216, 252.

[10] A. Dombi Andris, I. Ilisz, Nagyhatékonysdgu oxidécids eljardsok a kornyezeti ké-
midban, A kémia legtijabb eredményei 86, Akadémiai Kiadd, Budapest, 2000.

[11] T. Oppenlinder Photochemical Purification of Water and Air, Advanced Oxidation
Processes (AOPs): Principles, Reaction Mechanisms, Reactor Concepts, Wiley-VCH,
New York/Weinheim, 2003.

[12] Y. Nosaka, M. Nishikawa, A. Y. Nosaka Molecules (2014) 19(11), 18248.

[13] T. Alapi, L. Berecz, E. Arany, A. Dombi, Ozone-Sci. Eng.(2013) 35(5), 350.

[14] S. Sanches, M.T.B. Crespo, V. Pereira, Wat. Res. (2010) 44(6), 1809.

[15] EJ. Benitez , EJ. Real, J.L. Acero, C.J. Garcia, Haz. Mat. (2006) 138(2), 278.

[16] EJ. Benitez , EJ. Real, J.L. Acero, C.J. Garcia, Wat. Res. (2007) 41(18), 4073.

[17] N.A. Scholer, Vom Wasser (1996) 86, 57.

[18] Y.E Rao, W. Chu, Chemosphere (2009) 74(11), 1444.

OSSZEFOGLALAS

Alapi Tiinde, Simon Gergd, Kovacs Krisztina: Endokrin hatasu
fenil-urea peszticidek eltavolitasa kiegészité viztisztitasi mod-
szerekkel

Napjainkban a kornyezeti kemiai kutatasok egyik fontos kérdése a vi-
zek és szennyvizek megfeleld mérték( tisztitasa, mely sorén a kis
koncentréacioban jelen 1évé szennyezéanyagok, beleértve az endok-
rin hatasu vegydleteket is, teljes mértékben eltavolithatok. A hagyo-
manyos viztisztitasi modszerek sajnos nem elég hatékonyak ezen kis
koncentracioban jelen lévo, de annal veszélyesebb vegyliletek elta-
volitasara, igy sziikségessé valt kiegészitd modszerek kutatasa. Mun-
kank soran kilonbodzé nagyhatékonysagu oxidacios modszereket és
azok kombinacioit hasonlitottunk 6ssze a diuron, a monuron és a
linuron - mint endokrin hatasu peszticid hatéanyagok - oxidativ at-
alakitasa szempontjabdl. Az egyes modszerek hatékonysagat nem
csupan az atalakulas sebessége, hanem a kezelt oldat dkotoxicitasa-
nak idébeni valtozasa, a mineralizacio és a dehalogenizacio sebes-
sége, valamint a képzédott koztitermékek minésége szempontjabol
is 0sszehasonlitottuk.
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