Matrai Ildiko, Salamon Endre

A szerves mikroszennyezdkkel kapcsolatos
kémiai ismeretek attekintése

A szennyezd anyagok veszélyt jelentenek az €10 szervezetekre, valamint az 6koszisztémara.
Alapvetéen harom tényez6 hatarozza meg egy szennyezd anyag karos hatdsanak sulyossagat:
az anyag koncentracidja, a kémiai tulajdonsaga, a kdrnyezetben valo tartos fennmaradasa.

A ,,mikro” prefixum (elétag) arra utal ezen szennyezbéanyag-csoportnak a nevében, hogy
csupan pg/l koncentracioban (1 ug/l = 10-¢ g/l) kifejezheté mennyiségben vannak jelen a kor-
nyezetben (példaul felszini vizekben, felszin alatti vizekben, talajban), azonban esetenként még
ang/l (1 ng/l = 10" g/1) koncentraciot sem érik el.

Csoportositas, elnevezés

Kémiai szempontbdl a mikroszennyezok alapvetden két csoportba sorolhatok: szervetlen (1),
szerves (2) mikroszennyezok. A szervetlen mikroszennyezok lehetnek elemek (példaul fém-
higany), valamint vegyiiletek (példaul higanyvegyiiletek, arzénvegyiiletek, kadmiumvegyii-
letek). Mivel a szerves anyagok koz¢é a szén vegyiiletei tartoznak — kivéve a szén-monoxidot,
a szén-dioxidot, a szénsavat és soit (karbonatok, hidrokarbonatok), a kéksavat (HCN) és soit
(cianidok), a cidnsavat (HOCN) és soit (cianatok), a karbidokat (példaul CaC,) —, a szerves
mikroszennyezok kdzé sem sorolhatd be minden, a kdrnyezetben kis mennyiségben megta-
lalhatd széntartalmt szennyez6 anyag. A kdrnyezetben kimutatott szerves mikroszennyezo6k
szama lényegesen nagyobb, mint a szervetlencké.

A szerves vegyiiletek felépitése

A szerves mikroszennyez6 anyagok vizsgalatahoz elkeriilhetetlen a felépitésiikkel és szerkeze-
tiikkel kapcsolatos alapfogalmak ismerete. A szerves vegyiiletekben leggyakrabban el6forduld
atomokat organogén elemeknek nevezziik, ezek: C, H, O, N, S, P és a halogének (F, Cl, B, I).
A szerves vegyiiletekre altalaban a szén és az organogén elemek kozotti kovalens kotések jel-
lemzobek. Azt a vegyiiletet, amelyben a szénatomhoz kovalens kétéssel egy nem organogén elem
(példaul Hg, As, Si, Cd, Sn) kapcsolodik, elemorganikus vegyiiletnek nevezziik, példaul ilyenek
a fémorganikus vegyiiletek, de nem soroljuk ide a karbidokat, példaul CaC, [17].

A biogén elemek kore ennél sokkal szélesebb (30 koriil van a szamuk), ideértjitk azon ele-
meket, amelyek atomjai eléfordulhatnak a szerves vegyiiletekben.

Funkcids csoportok

A szerves vegyiiletek esetében funkcios csoportnak azt a heteroatomot, illetve heteroatomo-
kat tartalmazé molekularészt nevezziik, amely elsdsorban meghatarozza az adott vegyiilet

d.} https://doi.org/10.36250/00896 02


https://doi.org/10.36250/00896_02

tulajdonsagait (enélkiil szénhidrogén lenne és akként is viselkedne). A funkcids csoportoknak
jelentds szerepiik van a szerves vegyiiletek elnevezésében.

Az igen sokféle funkcids csoportot legkonnyebben az 6sszetételiik alapjan csoportosithatjuk:

— szénhidrogéncsoportok: alkil (példaul metil, etil), aril (példaul fenil);

— halogénezett csoportok: halogenid (példaul klorid, fluorid);

— oxigéntartalmu csoportok: hidroxil, oxo, aldehid, észter, peroxid;

— nitrogéntartalma csoportok: amid, amin (amely lehet primer, szekunder, tercier), azid,

azo, cianat, cianid, nitro, nitrozo;
— kéntartalmu csoportok: tiol, tioéter, diszulfid, szulfonsav, tiocianat (mas néven rodanid).

Csoportositas

A szerves vegyiiletek kémiai csoportositasa tobbféle szempont szerint is torténhet, a leggyako-
ribb az Osszetétel, az alapvaz és a funkcids csoport szerinti tagolas kozos alkalmazasa, amely
szerint a fontosabb csoportok:
— szénhidrogének, ezen belil: nyilt lancu szénhidrogének (alkanok, alkének, alkinek), ali-
ciklusos szénhidrogének (cikloalkanok, cikloalkének), aromas szénhidrogének;
— oxigéntartalmu szerves vegyiiletek, ezen beliil: hidroxivegyiiletek (alkoholok, fenolok),
oxovegyiiletek (aldehidek, ketonok, karbonsavak, észterek), éterek;
— nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek, ezen beliil: aminok, amidok, aminosavak;
— halogéntartalmu szerves vegyiiletek;
— elemorganikus és fémorganikus vegyiiletek;
— makromolekulas szerves vegyiiletek, ezen beliil: szénhidratok, lipidek, fehérjék, nukle-
insavak, milanyagok.

Elnevezés

A szerves vegyiiletek elnevezésére gyakran alkalmazzak a koznapi nyelvben is hasznalatos
trivialis (mas néven tradicionalis) neveket. Ezek elénye, hogy altalaban rovidek, viszont nagy
hatranyuk, hogy nincsenek kapcsolatban a szerves vegyiilet szerkezetével, igy ezek a nevek
nem utalnak a vegyiiletek funkcids csoportjaira és jellegzetes tulajdonsagaikra. Az a célszerti,
ha az elnevezés egyértelmii kapcsolatban van a vegyiilet szerkezetével, ilyenek a szisztematikus
nevek. Ezeknél viszonylag konnyen, a névalkotas szabalyainak ismeretében levezethetd a név-
bdl a vegyiilet szerkezete. A szisztematikus elnevezések latin eredetli tudomanyos nevek, ezért
nemzetkozileg is elfogadottak, és a kiilonb6z6 anyanyelvii orszagokban is érthetdk. A szerves
kémiai nevezéktanban a szisztematikus elnevezések koziil az iigynevezett szubsztitucios (helyet-
tesitéses) neveket hasznaljak a leggyakrabban.

Fizikai és kémiai tulajdonsagok
Egy vegyiilet sorsa a kornyezetben (stabilitasa, atalakulasa, szallitddasa) nagymértékben fiigg

az adott vegyiilet fizikai (példaul illékonysag, oldhatésag, megoszlasi hanyados, adszorpcios
képesség) és kémiai tulajdonsagaitdl (példaul hidrofil/hidrofob jelleg, oxidacios allapot, kém-

18



hatas, stabilitas), valamint a kornyezet tulajdonsagaitdl (példaul a vizek redoxipotencialja, kém-
hatasa, oldott- és lebegdanyag-tartalma; a talajok szerkezete, szorpcids folyamatai, kémhatasa,
nedvességtartalma).

lllékonysag

Azillékonysag (volatilitas) a folyékony, illetve szilard halmazallapott anyagoknak az elparolgasra
vald készségét jelenti, amely az anyagok gbznyomasaval fiigg dssze.

A gbéznyomas a gazfazis nyomasa, amely egy adott hémérsékleten egyensulyt tart
az anyag szilard vagy folyékony halmazallapotu fazisa altal gyakorolt nyomassal. A szilard
és a folyékony anyagok hémérsékletfiiggd gdznyomassal rendelkeznek, amit a Clausius—
Clapeyron-egyenlet ir le.

A gazkeverékekben minden gaz sajat parcialis nyomassal rendelkezik. Az illékony szerves
vegyiiletek nagy géznyomassal rendelkeznek, szobahdmérsékleten és normal 1égkori nyomason
konnyen gazfazisba keriilnek. A nagy géznyomas mellett kis vizoldhatosag is jellemzi 6ket.

Az EU-ban hasznalt meghatarozas szerint a VOC (volatile organic compounds, vagyis illé-
kony szerves vegyiiletek) kozé a 240 °C forraspont alatti komponensek tartoznak, amelyeknek
gbznyomasa 20 °C-on nagyobb 0,01 kPa-nal. A WHO a VOC-ken beliil megkiilonbozteti a kife-
jezetten illékony szerves vegyiileteket (VVOC, very volatile organic compounds), amelyek for-
raspontja 100 °C alatti; tovabba kdzepesen illékony szerves vegyiileteknek (SVOC, semi volatile
organic compounds) tekinti a 260 °C és 380 °C kozotti forraspontiakat.

Oldhatosag, goznyomas, megoszlasi hanyados

¢és az oldészer anyagi mindségétol, a hdmérséklettdl, valamint gaz oldodasa esetén a komponens
parcialis nyomasatol. A vizben valé oldodas lehet tisztan fizikai folyamat, de bekdvetkezhet
kémiai reakcio is (példaul elektrolitos disszociacio, sav-bazis reakcio).

A gazok tisztan fizikai oldodasat folyadékokban abszorpcionak (beoldodasnak) nevezziik,
amely korlatolt, a gazok nagy tobbségénél kismértékii. A gazoknak egy folyadékban vald oldha-
tosagat az oldott €s a nem oldott gaz kozotti egyenstly hatarozza meg, Henry torvénye szerint.

A gazok oldhatosaga csokken a hdmérséklet emelésével, vagyis kelléen magas hémérsékleten
a gaz a folyadékbal kilizhetd. Kiilonbozé anyagok (példaul szervetlen sok) harmadik kompo-
nensként az oldathoz adva a vizben oldott gazokra kis6z6 hatast gyakorolnak, vagyis csdkkentik
a gaznak a vizben valo oldodasat.

Folyadékok egymasban val6 oldhatosaga a folyadékok anyagi mindségétdl és a hdmérséklettol
fligg. Vannak egymasban gyakorlatilag korlatlan mértékben oldodé folyadékok (példaul etanol
és viz, benzol és toluol), és vannak egymasban egyaltalan nem oldodok (példaul éter és viz).
A folyadékok kolcsonds oldhatosaga egymasban anndl nagyobb, minél hasonlobb a szerkeze-
tiik (hasonld a hasonldban elv), vagyis a polaros anyagok polaros oldoszerben (példaul viz),
az apolaros anyagok apolaros oldészerben (példaul éter, olaj, szén-tetraklorid) oldédnak jol.
Egy vegyiilet oldoszerkedveld karakterét liofilnak, az oldoszergyil616t liofobnak nevezziik.
Ha az oldészer a viz, akkor a hidrofil és hidrofob, ha az oldészer egy apolaros szerves anyag
(példaul zsir, olaj, éter, benzol), akkor a lipofil és lipofob kifejezéseket hasznaljuk. A szerves
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mikroszennyezok esetében nagy jelentdsége van a vizoldékony (hidrofil), illetve a zsiroldékony
(lipofil) jellegnek. A lipofil karakter jellemzésére az oktanol-viz megoszlasi hanyadost (K ) hasz-
naljuk, amely az oktanolos fazisban (hidrofob) mért koncentracio, és a vizes fazisban (hidrofil)
mért koncentracié hanyadosa. gy minél nagyobb a K, annal zsiroldékonyabb (illetve annal
kevésbé vizoldékony) a vegytilet. A gyakorlatban a kdnnyebb 6sszehasonlithatésag érdekében
az oktanol-viz megoszlasi hinyados logaritmusat alkalmazzak (logK ).

A szilard anyagok oldhatésaga folyadékokban szinte mindig korlatolt, és nagymértékben fiigg
az oldoszer és oldandé anyag mindségétél. Allandd hdmérsékleten és nyoméson a telitett oldat
koncentracidja adott oldoszerben allando érték, fliggetlen a szilard anyag mennyiségétdl és fizi-
kai allapotatdl. A szilard anyag mennyisége és szemcsemérete az oldando anyag és az oldoszer
érintkezési hatarfeliiletét, igy az oldodas sebességét hatarozza meg. A szilard anyagok oldhatdsaga
fiigg a hémérséklettél: endoterm oldashdjii anyagok esetében (Q > 0, vagyis amikor az oldodas
soran az oldat lehiil) a melegités noveli az oldhatosagot, exoterm oldashdjii anyagok esetében
(Q, <0, vagyis amikor az old6das soran az oldat felmelegszik) a hiités noveli az oldhatésagot.

Adszorpcios képesség

Az adszorpcio (feliileti megkotddés) a gazok vagy folyadékok szilard feliileten valdé megkoto-
dését jelenti. Az adszorpcid lehet tisztan fizikai megkotodés, de a szilard feliilet (adszorbens)
és a megkdtddo anyag (adszorptivum) kozott kémiai reakcid is 1étrejohet, ez esetben kemiszorp-
ciordl beszéliink. Az adszorpcid mértéke az adszorbens fizikai és kémiai tulajdonsagaitol (pél-
daul fajlagos feliilet, feliileti funkcios csoportok szama és jellege), valamint az adszorptivum
sajatossagaitol fiigg (példaul funkcids csoportok szama és jellege, vizoldhatdsag). Az adszor-
benst az adszorpcids kapacitassal, az adszorptivumot az adszorpcioés hajlammal jellemezhetjiik.
A deszorpci6 az adszorpcioval ellentétes iranyu folyamat. A fizikai adszorpcid egyik jellegzetes
sajatsaga a megfordithatdsag, ilyenkor az adszorpcid és a deszorpcioé egymas mellett, ellentétes
irdnyban jatszodik le, és egyensulyra vezet.

Sav-bazis tulajdonsag, kéemhatas, pH

Az egyes anyagok savas vagy bazisos jellege nemcsak a kémiai felépitésiiktdl fiigg (példaul
szerves vegyliletek esetében a savas vagy bazikus funkcids csoportoktdl), hanem a kémiai rend-
szerben jelen 1év0 masik anyag sajatossagaitol is. Brensted protolitikus elmélete szerint savak
azok a vegyiiletek, amelyek proton (H*-ion) leadasara képesek. Bransted—Lowry elmélete szerint
a protont felvenni képes vegyiiletek a bazisok. Hétkdznapi értelemben azokat a vegyiileteket
nevezziik savnak, amelyek a vizmolekulaknak H*-iont adnak at, ezaltal a vizes oldat kémhatasat
savasabba teszik (csokkentik a pH-t); a bazisok a vizben oldddva hidroxidiont (OH iont) produ-
kalnak, ezaltal a vizes oldat kémhatasat lagosabba teszik (ndvelik a pH-t).

A kémbhatas a vizes oldatok esetében definialt fogalom, amely az oldatban 1évé oxéniumi-
onok (H,0"-ionok, tulajdonképpen a protonalt vizmolekulék) és hidroxidionok aranyatol fligg.
A kémhatas egyszerlbb kifejezésére vezették be a pH (hidrogénion-kitevd, hidrogénion-expo-

crer

pH = —lg[HSO*].
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A savakat és bazisokat osztalyozhatjuk viszonylagos erdsségiik alapjan, amelyet a vizes oldatban
(pK, disszociacios exponens). Minél erdsebb egy sav vagy bazis, annal nagyobb a disszociaci-
6janak mértéke, vagyis annal nagyobb a K ¢és anndl kisebb a pK (savak esetén pKa, bazisoknal
a pKb jeldlést hasznaljuk).

Oxidacios allapot, redoxipotencial, potencial-pH diagram

Az atomok oxidacios allapotanak a leirasara vegyiileteikben eldjeles egész szamokat rendeliink
azokhoz az elektronegativitas és néhany alapszabaly alapjan. Ezek az oxidacids szamok. Ha val-
tozik az oxidacios szam, akkor az oxidaciot (elektronleadas miatti oxidacidsszam-ndvekedést)
vagy redukciot (elektronfelvétel miatti oxidaciésszam-csokkenést) jelez. A szerves vegyiile-
teknél az oxidacios szamot altalaban nem alkalmazzuk, jelentdsége a szervetlen vegyiileteknél
¢és a fémeket tartalmazé szerves vegyiileteknél (példaul fémorganikus mikroszennyezo6k) van,
mivel a kiilonb6z6 oxidacids szamu fémeket tartalmazo vegyiiletek gyakran eltérd toxicitassal
rendelkeznek.

Stabilitas, reakciokészség

A talajban, a természetes vizekben, a szennyvizekben, illetve a biologiai rendszerekben az egyes
vegyiiletek stabilitasat, reakciokészségét, mobilitasat, biologiai hozzaférhetoségét a redoxi-
¢és a pH-viszonyok jelentdsen befolyasoljak. A kiilonféle elemekre elkészitett potencial-pH diagra-
mok (mas néven Pourbaix-diagramok) a vizes elektrokémiai rendszer lehetséges stabil, egyensilyi
fazisait abrazoljak. Alkalmasak arra, hogy a rendszerben mért pH €s redoxpotencial értékpar
alapjan meghatarozzuk a diagramon azt a pontot, amely az adott rendszerre jellemz6, hogy
ismeretében eldonthessiik, hogy mely vegyiiletforma az eléforduld. Azonban példaul a szerves
arzénvegyiileteket egyetlen ilyen diagramon sem talalhatjuk meg. Ennek oka abban keresendd,
hogy a szerves vegyiiletek stabilitasa a kornyezet redoxpotencialjan és kémhatasan tal szamos
egyéb tényez6tol is fiigg [18]. Igy abiotikus kornyezetben a molekulaszerkezettél és a funkcios
csoportoktol, amihez biotikus kérnyezetben tarsulnak a lebontasra, illetve atalakitasra iranyuld
mikrobiologiai/biokémiai folyamatok.

Abiotikus kornyezetben a szerves vegyiiletek esetében a kémiai reaktivitas (reakciokészség)
¢és az egyensulyi helyzet (stabilitas) elsdsorban a kémiai szerkezet fiiggvénye. A telitett szénhid-
rogének (alkanok, cikloalkanok) gyenge reakciokészségiiek, aminek oka a C-C és C-H kotések
egyenletes elektroneloszlasa, a molekulak apolaros karaktere. A telitetlenség (tobbszoros kotések
megléte), illetve a hidrogéneket helyettesit6 heteroatomok megjelenése megvaltoztatja a kotések
¢és a molekula polaritasat, ezaltal a vegyiiletek reakcidképességét. Vagyis a szerves vegyiile-
tek kémiai reaktivitasa a funkcios csoportokhoz kapcsolddik (ezt fejezi ki a kémiai reaktivitas
szubsztituens elmélete).
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Szin

A szerves vegyiiletek szine a molekula szerkezetével van sszefiiggésben. A szines vegyiiletek
tartalmaznak bizonyos atomcsoportokat, amelyek konnyen gerjeszthetok (a lathato fény hullam-
tartomanyan beliil fényelnyelést produkalnak) és igy a szinesség tulajdonképpeni el6idézoi. Eze-
(egyszeres ¢és kettos kotések valtakozasat) tartalmazo szénlancok, amelyekben heteroatom is van
példaul azo-, nitrozo-, nitro-, szulfonsav-, karbonil-, cianid-csoportok formajaban. Az auxokrém
csoportok fényelnyelést nem produkalnak, de a kromofor csoportok fényelnyelését befolyasoljak
induktiv, mezomer vagy sztérikus hatasukkal, példaul hidroxil-, amino-, halogenidcsoport [19].

Kémiai folyamatok

A mikroszennyezok kdrnyezetben valéo megoszlasa elsGsorban az ket érinté atalakulési és transz-
portfolyamatoktdl fiigg. A transzportfolyamatokat az adott kozegben uralkodé térvényszertiségek
hatarozzak meg.

A kiilonboz6 kozegek kozotti anyagatmenetek esetén a megoszlasi folyamatok a befolyasolok
(példaul parolgas/kondenzacio, oldoédas/kristalyosodas, megoszlas a folyadékfazisok kozott,
hatarfeliileti jelenségek). A kdrnyezetben 1évé anyagok kémiai, fotokémiai, biokémiai folya-
jaré reakciok (kozombdosités, hidrolizis), elektronatmenettel jaro reakciok (redukcio, oxidacio),
helyettesités, csapadékképzés, komplexképzés, amelyek koziil a szerves mikroszennyezok ese-
tében a redoxireakciok és a hidrolizis a donto jelentdségii [20].

Fotokéemiai reakciok

A fotokémiai reakciok kdzé azon folyamatok tartoznak, amelyeket gerjesztett elektronallapoti
kémiai részecskék (atomok, ionok, molekulak) inditanak el. A fotokémiai reakciok jellegzetes,
igen reaktiv koztitermékei a gyokok (példaul az illékony szerves vegyiiletekbdl képzddo peroxil-
gyok: RO,e, ahol R egy tetsz6leges hosszlisagli szénlancot, * a gyok jelleget jeldli), amelyek
altalaban lancreakciot valtanak ki, és reakciokra valo erételjes hajlamuk miatt az egészségre
rendszerint karosak.

Redoxireakciok

A szerves vegyiiletek oxidacidja a szénatom oxigénatommal valo kotései szamanak novekedését,
mig redukcidja a kotések szamanak csokkenését jelenti. A szerves mikroszennyez6 anyagok
korében jelentds redoxifolyamat példaul a reduktiv dehalogénezddés (példaul hexaklor-benzol,
DDT esetében), amely a halogénatom kicseré¢lddésével jaro, a redoxipotencialtol nagymértékben
fliggd redukcio.
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Hidrolizis

A hidrolizis a k6zombdsités forditottja, a kémiai kétések vizmolekulak hatasara bekdvetkezd
felszakadasat jelenti. A szerves mikroszennyezok koziil a karbonsav-, illetve foszforsav-észterek
¢és a szerves halogénvegyiiletek esetében jelentds folyamat. A tiofoszfatok (amelyek altalanos
képlete [RO],-PS; példaul a paration nevii peszticid) és a foszforsavamidok nehezen hidrolizalnak
(példaul a Scharadan néven forgalomba keriil6 peszticid hatéanyaga a difoszforsav-dimetilamid).
Szamos inszekticidként hasznalt alifas klorozott szénhidrogén viszonylag konnyen hidrolizal
(példaul klor-propan), a C—Cl kotés polaritasabdl kifolydlag semleges vagy lugos kozegben,
de az aromas szarmazékok (példaul klorbenzol, klérfenol, PCB, PCDD) abiotikus hidrolizise
gyakorlatilag nem megy végbe. Ennek oka a kloratom és az aromas elektrongytirti kozott kiala-
kuld mezomer effektus. A tobbszordsen klorozott alifas szénhidrogének (példaul triklormetan)
a hidrolizissel szemben sokkal ellenallobbak, mint a monoklorozott alkanok (példaul klormetan),
aminek oka tobb nagy méretii kloratom szférikus hatasa.

Biokémiai reakciok

Az €16 szervezetekben lejatszodd kémiai reakciokat biokémiai folyamatoknak nevezziik.
Ez a megkiilonboztetés azért fontos, mert az eld szervezetekben lejatszodo biokémiai reakciok
mechanizmusa, kinetikaja és energetikai viszonyai a biokatalizatoroknak (enzimeknek) koszon-
hetden jelentdsen eltérhet az abiotikus kémiai rendszerekben végbemendkétdl. A kdrnyezetben
talalhato anyagok a mikroorganizmusok tevékenységének hatasara harom uton alakulhatnak at:
bioszintézissel (felépités), biodegradacioval (lebontas), biotranszformacidval (atalakitas).

Az enzimek biokatalizatorok, amelyek lehetové teszik, illetve felgyorsitjak a biokémiai folya-
matokat. Az enzimmikddés 1ényege, hogy a szubsztratum egy enzimszubsztratum-komplexen
keresztiil termékké alakul at, az enzim a reakcid végén valtozatlanul marad vissza. A szubszt-
ratum a funkcids csoportjai segitségével az enzim aktiv centrumaban kotédik meg, amelynek
kozvetlen kozelében koenzimek (hatasspecifikus segédanyagként vesznek részt a reakcidban,
a szubsztratumhoz kétédnek, atalakulnak, majd levalnak) és prosztetikus csoportok talalhatok
(olyan koenzimek, amelyek erésen kotddnek az enzimhez, nem alakulnak at, és nem valnak
le). Azonban a megfelelé funkcios csoportok hidnyaban, illetve kedvezdtlen méretii szubsztra-
tummolekula esetében a kolcsonhatas az aktiv centrummal nem johet 1étre, igy az atalakulasra
sincs lehetdség.

A természetben eléfordulo szerves vegyiileteket a mikroorganizmusok metabolizalni tudjak,
azonban az antropogén eredetii szerves mikroszennyezok esetében mar mas a helyzet. A szerves
mikroszennyezok jelentds része xenobiotikum. A xenobiotikumok lebontasara nem alakult ki
a természetben mikrobioldgiai metabolikus 0t, és a természetes szerves vegyiiletek degradaci-
0jara alkalmas utak esetiikben nem mennek végbe. Ennek szerves anyagok esetében elsddleges
oka az, hogy ezek a vegyiiletek a biodegradacionak ellenalld xenofor csoportokat tartalmaznak
(példaul klorid-, bromid-, nitrit-, szulfonsav-, cianidcsoport). Egyes funkcios csoportok (példaul
metil-, amino-, hidroxilcsoportok) az egyik molekulan xenoforként viselkednek, mig a masikon
az elhelyezkedésiik miatt eldsegitik a lebontast.

Perzisztencianak nevezziik a mikrobialis lebontéassal szembeni ellenalld képességet. Minél
perzisztensebb egy vegyiilet, annal nagyobb annak a veszélye, hogy a kornyezeti elemekben
felhalmozodik, és bekeriil az €16 szervezetekbe. A nehezen lebomld, kdrnyezetben tartosan
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megmarado vagy perzisztens szerves szennyezOok (POP, persistent organic pollutants) a kdrnye-
zeti koriilmények kozott igen nagy fizikai és kémiai stabilitassal rendelkeznek.

Fejezetzaré kérdések

. Mi a jelentése: funkcids csoport, kromofor csoport, prosztetikus csoport, xenofdr csoport?

. Kémiai szempontbol hogyan csoportosithatjuk a szerves mikroszennyezoket?

3. Milyen tulajdonsagok befolyasoljak elsésorban egy szerves mikroszennyezd esetében: a vizben
valo oldhatdsagot, a mikrobioldgiai lebonthatdsagot, a szint, a reaktivitast, a bioakkumulacios
képességet?

4. Mi a lényege az alabbi kémiai folyamatoknak: oxidacio, redukcid, hidrolizis?

5. Mi az alapvetd kiilonbség a kémiai, fotokémiai €s biokémiai folyamatok k6zott?

N —
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