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I. Bevezetés, célkitiizések

A bioldgiai rendszerek egyik legfébb jellemzdje, hogy miikkodésiik kolloid allapothoz
kotott. Ez a kolloidalis allapot a molekuldris szintrdl kezdddden az egyedfolotti, 6koldgiai
szinteken is jellemzi az €lovilagot.

A bioldgiai rendszerekben valamennyi kolloid allapot- €s folyamat szinte egy idoben
fellelhetd. Ezért a kolloidélis alrendszerekbdl felépiild, kiillonféle szervezddési szintli biologiai
egységek — megfeleld feltételek és korldtok mellett — a kolloidkémia moddszereivel is
tanulmanyozhatdk.

Vizsgdlataim talajokban és talajmodellekben, tovdbba novényi mintdkban lezajld
passziv transzportfolyamatokra terjedtek ki.

e A talaj egyértelmiien biologiai képzoddmény, mert azon tilmenden, hogy az éldvilaggal
szoros kolcsonhatdsban alakul ki, abban kiilonféle €l6lények, és az dltaluk létrejovo
biomolekuldk, valamint azok szdrmazékai a diszpergdlt alapkdzettel és dsvanyokkal
egyiittesen egy dinamikus, tobbszordsen Osszetett, nyitott kolloid rendszert alkotnak.

A talajokban lejatszodd kolloidkémiai jelenségek tanulmédnyozdsahoz ezt a bonyolult
rendszert le kell egyszertlisiteni, és eldtérbe kell helyezni a kolloidkémiai szempontbdl
fontos szerkezeteket €s jelenségeket. Ezt a talajmodellek kialakitdsdval érhetjiik el.

e Az agyag-humusz komplexek megfeleld egyszerlsitések figyelembevételével
talaymodellként vizsgdlhatok.

Maga a humusz, eredetét tekintve biologiai makromolekuldkbdl, biokolloidokbol
szarmaztathatd, noha kozvetlen kialakuldsa mar nem biol6giai folyamat eredménye.

e Altaldban az agyag-humusz szerkezetek kialakuldsat és szerkezetét hig szuszpenziékban
tanulmanyozzdk. Ez a vizsgédlati méd azonban nem ad minden tekintetben lehetdséget
arra, hogy kozelebb keriiljiink a valddi talajok szerkezetének jobb megismeréséhez, és a
benniik  lezajlo  transzportfolyamatok  értelmezéséhez.  Vizsgédlataimat  ezért
agyagdsvanyokbdl kialakitott vékony rétegekben végeztem, vastagsdguk néhdny
mikrométer volt. Vizsgdlati mdédszerként a Tanszéken hagyomanyosan folyé ciklikus
voltammetrids és radioabszorpcids eljardsokat alkalmaztam.

¢ A masik, dltalam vizsgalt biokolloid rendszere a novényi levél volt. A levél mar egy €106,

heterodiszperz, porézus kolloid rendszer, amelynek valamennyi funkcidja kolloidélis
rendszerben valésul meg. A napenergia megkotése az asszocidcids kolloid felépitésii
membrannal hatdrolt, durva diszperz méretii sejtek belsd hatéarfeliileteihez kotott
folyamat. A sejtekben és a sejtek kozotti porusrendszerekben torténik a tdpanyagok
mozgésa és a gazcsere ... stb.
Ezekben a bonyolult biokolloid rendszerekben a transzportfolyamatok vizsgélata alapveto
fontossdgu az alapkutatisokon tilmenden a Foldre juté napenergia bioldgiai
hasznositisaban, a mezdgazdasidgban, az egyre inkdbb eldtérbe keriild okoldgiai és
kornyezetvédelmi problémak megeldzésében, kezelésében.

e Munkam elsédleges célja az volt, hogy elektrokémiai és radiokémiai modszerekkel
tanulmanyozzam és jellemezzem néhany kivalasztott valds, vagy modellezett biokolloid
rendszerben, alrendszerben a transzportfolyamatokat, és azokbdl visszakovetkeztessek a
vizsgalt rendszerek szerkezeti sajatsdgaira.

Mindkét kolloid rendszerr6l nyert ujabb adatok az alapkutatds kérdéseinek
megvalaszolasan tulmenden, gyakorlati feladatok megoldaséaban is hasznosak lehetnek.

e (Célul tiztem ki tovabba, hogy az altalam haszndlt, kevéssé ismert, specidlis
vizsgdlomoddszereket tovabbfejlesszem, és hozzdjarulhassak azok szélesebb szakmai
férumokon torténd jobb megismeréséhez és elfogadtatdsihoz.



IL.

Modszerek

A; Ciklikus voltammetrids eljdrds

Ciklikus voltammetrids transzportfolyamat méréseket un. agyag moddositott elektrédok
felhaszndlasdval végeztem. Az altalam alkalmazott agyag-mddositott elektrod 1ényegét
tekintve Pt-felszinen kialakitott, jol rendezett szerkezetli H-montmorillonit xerogél volt.
Ezt a xerogélt kiilonb6zd koncentraciéjui humuszoldatokba meritettem, mely sordn abbol
duzzadds éltal liogél alakult ki, mikdzben az a humuszrészecskékkel kolcsonhatdsba
1épett. A humusz oldat koncentracigjatol fiiggden mas-mas rétegszerkezet alakult ki az
elektrod felszinén. A transzport fiigg a Pt-elektrod feliiletét borité agyagréteg mikro-,
mezo- vagy makropdrusaitél, €s az azokat Kkitoltd vizes fazis Osszetételétol. A
transzportfolyamat sebességét a potencidlvaltozas kiilonb6zd sebességeinél mért katddos
csucsaramokkal lehet jellemezni. Az agyagfilm mddositott elektrédon mért katédos
csucsdramok értékei kisebbek a “csupasz”, boritatlan elektrédokon mérhetd csicsaramok
értékeinél.

Ennek alapjan vizsgaltam a humuszkoncentraci6 fliggvényében H-montmorillonittal
boritott Pt-elektrédon a semleges toltésti parabenzokinon prébamolekula esetén mérhetd
katédos csucsdaramok értékeit. Ezt a relativ dramot a Randles-Sevcik egyenlet
segitségével adhatjuk meg, amely a kovetkezd:

) VA
R= Ip,c _ A 'Dagy Cagy (1)
= = v )
Ip,c,b A : D zoldcold

ahol: A: a (boritatlan)médositatlan Pt elektrdd feliilete(m?); A" moédositott elektréd szabad
feliilete, azaz az elektrdd felszinére merdleges kapilldris rendszer osszes feliilete (m?); D,y és
D, (m’s™): a prébarészecske agyagasvanyfilmbeli és oldatbeli diffiziés egyiitthatja; Cagyag €S
Coir @ probamolekula film és oldatbeli koncentréciéja(mélm’3). Tovabba figyelembe kell venni,
hogy a ¢, = K c,4; ahol a x a probarészecske megoszldsi egyiitthatdja az oldat, €s a szilard fazis
kozott; valamint a D, = 7D,;, ahol a 7: az agyagdsvanyfilm poérusszerkezetének tekervényessége,
azaz tortuozitdsa. A 7 a rétegen belill bekovetkez0 mozgds valddi hosszit, az l (m) hosszét
jellemzi, s a koherens film vastagsdgatol is fiigg. Ekkor felirhato: © = [ I

Rendezett, idedlis filmben az elektrodra merdleges kapilldris rendszerben 7 = . A" = A0,
ahol @ a film feliileti porozitdsdnak mértéke. Igy a relativ d&ramot a kovetkezOképpen is
kifejezhetjiik.

R=0«x1"? (2)

A O: a térfogati porozitds a porodin liogél Osszes térfogatdbol(Vy) és az N szdmu
Osszes nyitott porusra eso térfogatdnak(V,) a hanyadosaval adhat6 meg.

-1
0= (Vmakr0+Va’1tmeti+ijkr0) Vf (3.
A ciklikus voltammetrids méréseket szamitégéppel Osszekapcsolt, Elektroflex EF 427B

végeztem. Valamennyi elektrokémiai mérés un. harom-elektr6dds, nem osztott
elektrokémiai mérdcelldban, nitrogén-atmoszféraban tortént.



Ellenelektrédként platinahalét haszndltam, és Ag / AgCl kettés diffiziés rétegli (107
moldm™ NaCl) elektrédot alkalmaztam referenciaclektrédként. Valamennyi kisérlet sordn
40 cm> oxigénmentesitett, 5x10° moldm™ 1,4-benzokinon 10" moldm™ vizes NaCl
oldatdban dolgoztam. A méréseket 25 °C-on végeztem.

A mérés elve a kovetkezd: Ciklikus voltammogrammokat veszek fel iires platina,
agyagasvanyfilmmel boritott platina és kiillonb6z6 koncentraciéji humatoldatokkal kezelt
agyagasvanyfilmmel fedett Pt elektrédokkal.

B; Radioabszorpcios modszer

Tanszékiinkon Varré T. altal kifejlesztett radioabszorpciés mddszert hasznaltam. Ez
alkalmas arra, hogy radioaktiv izotépok felhaszndldsaval kiilonféle pérusos membran és
kapillaris rendszerekben kovethessiik a jelzett anyagok mozgdsat. Ilyen rendszerek
lehetnek a novényi részek, a talajalkot6 dsvanyok és talajok.

A mddszer hasznalata két detektor egyidejli alkalmazdsat jelenti a minta két oldalan, mely
hibakat. A mérés elvi Iényege a kovetkezd

Pérusos kozegekben az oldott anyagok mozgésa és eloszlasa a szorpci6 dltal befolydsolt
diffuziéval torténik. Az anyagdramlés leirdsa, a diffizids egyiitthat6 meghatirozasa a
Fick féle II. (“mddositott”) torvénybdl kiindulva lehetséges, amely szerint:

h (/1) T
c =c, l—(l + 2e (/1) Der COS l_x] 4.)

ahol: c¢: az anyag koncentricidja a pordzus réteg belsejének valamely x helyén, melynek
idébeli valtozdsa a koncentracié gradiensnek a hellyel valé valtozasitdl fiigg az adott ¢
idopontban. D.; a latszolagos diffizids egyiitthatd, amely a diffiziés transzportfolyamatot
befolydsol6 tényezdket is magdban foglalja

Mivel konvekcios folyamatok az dltalunk vizsgélt rendszerekben nincsenek.
Igy:
D

= —2— 5.
x4 1+ k, )

ahol: a D, a difftzids, és k; a megoszlasi egyiitthato.

Radioabszorpciés mérorendszer kisérleti koriilményei kozott a mérési adatok
feldolgozasat, és a D diffizi6s egyiitthatok meghatdrozdsat lehetévé tevé egyenlet
formailag egy Osszetett folyamat, tobb részfolyamat szuperpozicidjaként (a csatolt
reakciok kinetikai egyenletének analdgidjara) jelenik meg.

A transzport Osszetett, tobb, egymastdl eltéré sebességll részfolyamat eredménye.
Ezek az aggregatumok kozotti makroporusokban €s az aggregatumokon beliili mezo- és
mikropérusokban torténd difftiziés folyamatok, adszorpcidés €s ioncserefolyamatok
egylittes ereddjeként jelennek meg. Vagyis a 4. Osszefiiggésnek megfeleld tagok
szuperpozicidjabol all el6 a 6. egyenlet:



1,-1 D, 7't D, 7't
L 12=A1exp(——l?2 j+Azexp[——2‘lﬁ2 J+

ahol, I;; az egyik méréfejen mért radioaktiv intenzitds, l,;a mdsik mérdfejen mért
radioaktivitds, és [: a minta vastagsaga, és t: a mérés ideje, A;: és A,: az Un. sugir — 6nabszorpcids
allandok, Dy és Do latszélagos diffizids egylitthatok, melyek a kiillonbdz6 méretli porusokban
az oldott anyagok transzportjat jellemzik.

(6.)

Ezen az elven tovédbbi részfolyamatok D, értékei is meghatdrozhatéva valnak.
Ezeket a miiveleteket a gorbék grafikus vagy numerikus kiértékelésével végezhet;jiik.
A méroéfejek dltal szolgaltatott impulzusokat a jel megfeleld illesztése utan digitalizalva
szamitégéppel dolgoztuk fel. Az analég egységek az MTA Atommagkutatd Intézetben,
Debrecen, €és a Debreceni Egyetem Izotépalkalmazdasi Tansz€kén, a feldolgozd program
a Debreceni Egyetem, TTK, Izotépalkalmazasi Tanszékén késziilt.
A 6. egyenlet bal oldalanak természetes logaritmusit &brdzolva a mérési 1do
fiiggvényében, egyszerli folyamat esetén egy egyenest kapunk. Az egyenes
irdnytangensébdl a ¢+ id6 és az [ rétegvastagsidg ismeretében a transzportfolyamat
diffizidés egyiitthatgja meghatarozhat6. Ez igaz lehet idedlis homogén, folytonos
kozegekben, pl. fémekben, egykristdlyokban, félvezetokben... stb.
Azonban nem idealis, heterogén, por6zus rendszerekben az elébb emlitett 4brdazolasi méd
gorbét eredményez, amelyr6l matematikailag bizonyithat6, hogy a filiggvény tobb
egyenessel leirhatd folyamat Osszege. A transzport ebben az esetben tobb, egymdssal
parhuzamosan futd, eltérd sebességli agymasra szuperponal6do részfolyamatot tartalmaz.



I11. Uj tudoményos eredmények

1; Agyag-humusz rendszerekben végzett mérések eredményei

A; Elektrokémiai modszerrel kapott eredmények

® Meglepd volt az, hogy a katddos csucsdaramok értékei (Ip.) a modositott elektrédon
valamennyi potencidlvatozds esetében sem mutattak monoton valtozdst a humaéttartalom
fliggvényében. Ezt l1athatjuk az 1. dbran:
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1. abra. A katédos csucsidramok értékei a humatoldatok koncent-raciéjanak logaritmusa
fliggvényében kiilonboz6 potencidl-valtoztatdsi sebességek mellett: eoooee: 50
mVs!, wammmm: 70 mVs'; aaaaaa: 100 mVs'; xxxxxxx: 150 mVs'. Az oldat
osszetétele: 5x107 moldm™ 1,4-benzokinon O,Imoldm'3 NaCl-ban. pH = 6,7 £ 0,3.

e Kevés humattartalom esetén (1x107 gdm'3 — 3x10° gdm'3) az I értékében kismértékii
novekedés tapasztalhatd, amely a film permeabilitasdnak kismértékli novekedésére utal.
Ekkor a kis molekulatomegli humusz molekuldk még ebben a koncentracidoban kevés
szamban vannak jelen, de be tudnak hatolni a filmet alkot6 T.O.T. rétegek kozé, és
jelenlétiik eredményeképpen megndé a réteglapok dgo; tdvolsiga. Eziltal a
prébamolekuldk transzportja nemcsak a részecskék kozotti liregekben és porusokban,
hanem a rétegek kozotti térben is lehetséges.

e A humittartalom tovabbi novekedése (3x1072 gdm™ — 5x10” gdm™) hatdséra viszont a
katédos cstucsdramok értékei jelentdsen lecsokkennek. Ezt a humusz benzokinonra
gyakorolt enkapszuldcids folyamatdnak, és a kisméretli “humuszmolekuldk™ poéruseltomo
hatdsdnak koszonhetjiik. Ilyen esetben a rétegek kozott a humusz lazité hatasabol eredd
atjarhat6sag novekedés, és az egyre nagyobb mennyiségben taldlhaté humuszmolekuldk
rétegek kozotti poruseltomd hatdsa mellett a humuszmolekuldk felszini péruselzard
hatésa is érvényesiil.



Az agyagasvany film felszinén az aggregicié a humuszanyagok- €s az agyagédsvany film
kolcsonhatdsdnak az eredménye, mely sordan admicelldk, vagy hemimicelldk keletkeznek.

A humat tartalom novekedésével azonban a katédos csucsaramok ismét ndvekednek,
vagyis a réteg atjarhatésdga nagyobb lesz — és egy telitési gorbe mentén — a legnagyobb
értéket a 6x10' gdm™ huméttartalomnal éri el. Ennek az oka az, hogy a nagyobb
humittartalma kezel6 oldatokban fokozatos aggregdlddds kovetkezik be, amely sordn
nagy méretll humuszstruktirdk alakulnak ki, szferokolloidélis szerkezettel. Ezek a
felszinen aggregdlédva mar nem okoznak teljes boritottsagot, igy tobb lesz a felszini
szabad porusbejérat.

A humdttartalom még tovabbi novelése sordn az I, értékei ismét lecsokkennek. Ekkor
madr az aggregdlddott, nagyméretii szferokolloidok szdma n6é meg jelentdsen a felszinen
€s a felszinnel Osszekottetésben levd porusok bejaratait zarjdk el, amelynek
eredményeképpen csokken a réteg atjarhatésiga.

Az elektrokémiai mérések értelmezése szerint a réteg atjarhatésagat a humusz szerkezete
hatdrozza meg, amely nagyban fiigg a humusz oldatbeli koncentraciéjatol.

A feltételezéseket a humusz oldatok feliileti fesziilts€ég mérésével, viszkozimetrids
mérésekkel tamasztottam ala.

Megéllapitottam, hogy a Na-humdttal, a mérés folyamdn megnovelt Na® ion
koncentracionak a montmorillonit rétegszerkezetre gyakorolt hatdsdra visszavezethetden
nem befolyésolta dontden az I, . értékek alakuldsit.

A mérések eredményeinek értelmezésén tilmenden az agyag film felszinérdl kiillonb6zo
huméttartalmd oldatokban torténd kezelések utan készitett fény, -elektron és atomerd
mikroszképos felvételek meggydzden igazoltdk a rétegszerkezetrdl tett megéllapi-
tdsaimat.

Osszefoglalva: a transzportfolyamat e sajdtos viselkedéséért a Na-humat péruseltomd
hatésai a felel0sek.

B; Radioabszorbcios modszerrel kapott eredmények

Radioabszorpciés modszerrel agyagdsvanyok és humuszanyagok Osszekeverésével
készitett, nagyobb humat-, és folyadéktartalmi pasztaszerli rétegeket tanulmédnyoztam,
melyek elektrokémiai médszerrel mar nem vizsgalhatok.

Fick II. torvényébdl kiindulva, a szorpcidt, porozitdst, ioncserét figyelembe véve
latszolagos (D) diffizids egyiitthatokat hatdrozhatunk meg.

A transzportfolyamat méréseket °'Cs* izotéppal végeztem, amely hosszi felezési idejii
izotop lévén a méréseket leegyszerlisiti, ezen tilmenden az dltala kapott adatok
hasznosithatéak a sugarszennyezOdések vizsgdlatai sordn, mivel a Ycs  a
kornyezetiinkben a nukledris tevékenységek altal jelenik meg, mint kdrnyezetszennyezd
anyag.



e A "'Cs ion mozgdsit ezeknél a vizsgélatokndl szintén a réteg szerkezete hatdrozza meg,
azaz a poérusok mérete és azok telitettsége kiilonb6zd oldott anyagok altal. Ezeknél a
méréseknél mdar viszonylag nagy humatkoncentraciot alkalmaztam, amely sordn fOleg
nagyméretli aggregatumok voltak jelen.

® A humattartalom fiiggvényében vizsgaltam a D¢ értékeket, H-, Na- és Ca-bentonitban
kis moltomegili Na-fulvattal és a nagy molekulatomegii Na-humattal.

e H-bentonit esetében a Na-humdt hatdsa a kovetkezd volt: A humdttartalom kezdeti
novekedésével (107 gdm™ - 1,5x10' gdm’) (Még a humit CMC-je alatt) a
makroporusokra jellemzd D értékek csokkennek, majd ezt kovetden egy telitési gorbe
mentén ndvekednek ~ 2,5x10° gdm™ humdt-tartalomig (A humét ~ CMC értéke) majd ezt
kovetden egy ujabb telitési gorbe jelleggel a “tiszta” humat-gélben mérhetd értéket érik
el. A Diefr-Chumat 20rbe H-bentonit/Na-humat rendszerben a kovetkezo.
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2. dbra A H-bentonit/Na-humat keverékben végzett mérések D¢ értékei

o A D értékek kezdeti csokkenése Osszhangban van a nagy humattartalmi filmekben
mért elektrokémiai moddszerrel meghatarozott transzportfolyamatok véltozasaival. A
rétegben ekkor is csokken az atjarhat6sdg, a humusz kitolti a pérusok kozotti teret, s
reolégiai mérések szerint ebben a koncentracioban igen erds kolcsonhatds alakul ki az
agyagszerkezet €s a humuszmolekuldk kozott.

e A humit mennyiségét novelve (C > 1,5x10" gdm™) a pérusokat egyre nagyobb
mértékben humat liogél tolti ki, és az dsvanyi szemcsék egyre eltdvolodnak egymastol,
mignem a rendszer porozitdsa gyakorlatilag meg is sziinik.

e Ezt kovetden a transzportfolyamat sordn mér a humadt-liogélben torténd diffuzié lesz a
meghatiroz6

e A viztartalom nem egyformdn hat a Djr értékeire a kiillonbozd humattartalmu
rétegekben. Megdllapithatd, hogy a humdtot nem tartalmazé rétegben a D értékei
lényegesen fiiggenek a viztartalomt6l, mig a 1,5x10" gdm™ humdtot tartalmazé rétegben



alig. Azonban a nagy humattartalmi (C>2,5x10° gdm™) rétegben a viztartalom ismét
jelentdsen befolydsolja a Dy értékeit. Ennek az oka az, hogy 1,5)(10'1 gdm'3
humusztartalom esetén kevés “szabad” viz taldlhaté a rendszerben. Megvizsgélva a Na-
humat hatdsat a Na- és Ca-bentonittal torténd Osszekeveréssel nyert rendszerekben,
ugyancsak a fenti jelenségekkel taldlkoztam, melyek hasonlé médon magyariazhatok.

A minték viszkozitdsa anndl a humusztartalomnal mutatott maximum értéket, amelynél a
D¢s értéknek minimuma volt. Azt jelenti, hogy a réteg elemei kozott erds kdlcsonhatés
1ép fel, amely gatolja a transzportfolyamatot.

Részletesen tanulmdnyoztam humuszanyag-mentes bentonitokban a B7Cs* ion Dietr
értékeit a minta viztartalmanak fliggvényében. A kovetkezd eredményeket kaptam: 30-
60% viztartalom kozott a transzportfolyamatok sorrendje a kovetkezé: H-, Na-, Ca-
bentonit.

A legporézusabb minta a Ca-bentonit volt, ennek ellenére a transzportfolyamatok
sebessége ebben volt a legkisebb. Ennek magyardzatdul szolgélhat, hogy az irodalom
szerint a °'Cs* ion adszorpciéjdnak a sorrendje agyagdsvényok esetében Ca,- Na-, K-
montmorillonit.

Tehat a cézium adszorpcidja nagyobb mértékben hatirozza meg a transzportfolyamat
sebességét, mint a minta porozitdsa.

Ezzel a kiilonbséggel a humuszanyagot tartalmazé bentonit mintdknal nem talalkoztam.
Minden bizonnyal az az irodalombdl mar jol ismert jelens€g domindlt, hogy a
humuszanyagok a Cs™ ion adszorpciéjat gitoljadk az agyagdsvanyokon. Ekkor ugyanis
csak a mintdk porozitdsa fogja a transzportfolyamat sebességét meghatarozni.

A Na-fulvit és humat 6sszekeverése sordn nétt a mintdk Na'-ion tartalma. A Na® ion
duzzaszt6 és iiledéktérfogat noveld hatdsa az agyagdsvanyok esetében igen jol ismert.
Ezért megmértem a bentonitok iiledéktérfogatat Na-tartalmi semleges elektrolit, a NaCl
esetén, valamint Na-fulvat és Na-humat hozzdadas hatdsara. Megéllapitottam, hogy a
humusz anyagok a Na* ion iiledéktérfogatnveld hatdsat gitoljak. A humuszanyagokkal
bevitt Na*ion tartalom nem befolydsolja a '*’Cs* ion transzportfolyamatait.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a radioabszorpciés mérések soran kapott Dj.g-
humusztartalom 6sszefiiggés nem linedris viselkedése a '*’Cs* ion adszorpci6jatdl és az
azt befolydsolé humuszanyagok koncentricidjatdl, valamint a minta porozitdsitol fiigg és
fiiggetlen a mintdk Na* ion tartalmatol.

2; Novényekben mért transzportfolyamatok eredményei

Novények levelében a passziv transzportfolyamatokat a fentebb emlitett radioabszorpcids
modszerrel mértem. A novény levelét transzportfolyamat szempontjdbol — a novény levél
anatomiai felépitésébdl addddéan bizonyos feltételek mellett szintén egy szorpcids
helyekkel rendelkez6 poérusos testnek tekintettem.



A transzportfolyamat szempontjabdl jellegzetes vegyiiletek a kovetkezdk voltak:

e A "'Cs*ion, amely mint kdrnyezetszennyezé radionuklid, a leveleken s egyéb novényi
részeken gyorsan felszivodhat, konnyen helyettesitve a K-, és NH;" ionokat, és
akkumuldlédhat. Transzportfolyamata nem gatolt, harom D értékkel jellemezhetd. A
felszivodasra és a hasaddsos jaratokban, mint makropérusokban torténd mozgésara
jellemzd D értéke ~ 1,2x10™"" m%s™.

e A transzportfolyamat sordn az adszorpci6 fontossagéara utal6 mérési eredményei alapjan a
masik részletesen vizsgalt ion a *’Fe’*. Transzportfolyamata sordn adszorpcié és/vagy
komplexképzddési folyamatokban a levélben megkotddhet. Azonban, ha citromsavval
egyiitt adjuk, transzportfolyamata jelentdsen felgyorsul.

e A levél bérszoveten at torténd, un. késleltetett diffiziés folyamat a '*C-glicin esetén
figyelheté meg legjobban. A '*C-glicin transzportfolyamata sordn egy igen lasst (D =
1,5x10™"° m?*s™) felszivodasi folyamatot, egy igen gyors transzlokacids folyamatot (Doesr
= 5,5x10™"" m?%s™) és egy lassi (3,3x10™* m’s™) sejtekbe torténd diffizids folyamatot
kiilonithetiink el.

e A "C-karbamid a levéltragydzasban fontos nitrogénforrds, azonban a levél uredz
enzimjének hatdsara elbomlik, "0, szabadul fel, amely a transzportfolyamat méréseket
zavarja. Ugyanakkor a karbamid korai elbomlédsa levélszovetben a mezdgazdasagi
mivelés sordn rontja a levéltragyazas hatasfokat. Az uredz enzim miikodése gatolhatd
kiilonbozé adalékanyagokkal, melynek hatdsossdga transzportfolyamat mérésekkel
kimutathat6, elsGsorban az éltal, hogy a "CO, nem jelenik meg a levél kornyezetében,
madsrészt a transzportfolyamatok sebessége az adalékanyagok hatdsiara szignifikdnsan
megvaltozik.

IV. A mérési eredmények hasznosithatésaga

e Az éltalam hasznalt transzportfolyamat-mérd modszerek alkalmasak tap-, nyomelemek és
kornyezetszennyezd anyagok transzportfolyamatainak mérésére kevés vizsgalando
anyagmennyiség mellett, kis koncentracioban, viszonylag rovid id6 alatt. Ugyanakkor a
transzportdl6do anyag kémiai, fizikai sajdtsdgai, €s a transzportfolyamat jellege, valamint
a minta 6sszetétele alapjan a minta szerkezeti sajatsagai is jellemezhetok.

V. Summary

e Transport properties of p-benzoquinone and '*'Cs* ion were studied by cyclic
voltammetric and radipabsorption measurements in humate treated clay-layers. The
organo-mineral complex on the permeability were investigated, as well.

e Diffusion processes of '‘C-urea, *C-glycine, ’Fe’* and *Fe’*-citric acid complex and
137Cs* jon has been studied on corn leaf by radioabsorption method Equations of transport
prosesses and morphology of leaf tissues has been compared and, thus active and passive
transport were divided.

Theoretical model were developed for diffusion of leaf tissues.
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