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ABSTRACT

A simple and complete multiresidue method has been developed for the routine determination of more
than 50 chlorinathed pesticides and degradation products in soil. This original approach combines a
modified Quick Easy Cheap Effective Rugged and Safe (QUEChERS) sample preparation method
using a double partitioning extraction step with water/ACN and a system composed of GC with
programmable temperature vaporization injector hyphenated to an IT-MS. Detection was performed in
selective ion storage mode, with one quantification ion and two or more identification ions. Direct
consequences were the increasing of method sensitivity and the diminishment of the frequency of
maintenance of the analytical instrument.

The recovery data were obtained by spiking blank samples at two concentration levels (5 and 50
ug/kg) over five replicates, yielding average recoveries in the range 70-120% with a RSD evaluated
between 2-25%. Linearity was good in the range of 5-500 pg/kg with determination coefficients (R?)
superior or equal to 0.9950 for all target analytes. Best LODs and LOQs were established as 0.005 and
0.01 mg/kg, respectively. Total instrumental analysis of all molecules was carried out in less than 1 h.

1. BEVEZETES

A ndvényvédbszerek a mezdgazdasagi termelésben betdltott pozitiv szerepiikon tGl nagyon sok
esetben a kornyezetet szennyez$ anyagokként is el6fordulnak. Ezért nagyon fontos, hogy ezek
meghatarozasdhoz gyors, hatékony, olcsd ¢és kevés munkaraforditast igényld moddszer alljon a
laboratoriumok rendelkezésére. Az elsé részben megfogalmazott célkitlizésnek megfeleléen a masodik
részben a foszforsavészterekre sikeresen bevezetett modszer alkalmazasa volt a feladat a klorozott
szénhidrogén tipusi novényvédoszerekre. Ezek a hatdéanyagok a talaj szempontjabol sokkal
érdekesebbek, mint a foszforsavészterek. Annal is inkabb, mert annak ellenére, hogy ezeket a
vegylileteket mar tobb mint 50 éve kivontdk a mezdgazdasagi forgalombol még mindig megtalalhatok
a talajmintakban azokon a teriileteken, ahol intenziv gazdalkodas folyt az 50-60-as években. Ilyen
vegylilet pl. a dieldrin, mely még a mai napig is veszélyt jelent a héjnélkiili tokot termeld gazdak
részére. A héjnélkiili tokmag kozmetikai és élelmiszeripari alapanyag, igy szigort szermaradék-
ellenérzés kiséri mind hazai, mind pedig export felhasznalasat. A dieldrin az aldrinos szuperfoszfat
talajfert6tlenitd mitragya formajaban keriilt a talajba az 50-es évek masodik és a 60-as évek elsd

felében. Az aldrin bomlasterméke a dieldrin, mely a talajvizzel egyre mélyebbre keriil a talajba. A
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dieldrin mellett ritkdbban és alacsonyabb szennyezettségi szinten a DDT és HCH szarmazékok
talalhatok még meg a talajban.

Amint azt mar az elsé részben emlitettiik kozel 300-350 hatdanyagot szeretnénk ellendrizni, és
hatékonyan kinyerni ezzel a modositott QUEChERS [2003, ANASTASSIADES et. al] médszerrel. Ebben
a részben a klasszikus klorozott szénhidrogének mellett egyéb halogénezett novényvédoszerek is
ellendrzésre kertiltek.

A modszer elve:

A homogén talajminta pH értékét 0,1M-0s foszfatpufferrel pH 3-4 kozé allitjuk be, razatjuk, majd
centrifugaljuk. Adjunk acetonitrilt az igy nyert vizes zagyhoz és extrahaljuk tovabbi 20 percig
ultrahangfiirdében. Centrifugalassal valasszuk szét a szilard talajfazist a vizes acetonitriles fazistol. A
feliiluszo vizes acetonitriles részt teljes terjedelmében Ontsiik at egy masik 50ml-es PP edénybe és
adjunk hozza extrakcios sokeveréket. A magnézium-szulfat, natrium-klorid és citrat sok (puffer, pH 5-
5,5) hozzéadasa utdn a keveréket intenziven razzuk Ossze, majd a fazisok elkiiloniiléséhez
centrifugaljuk. A szerves fazis egy részét a benne diszpergalt adszorbenssel tisztitjuk (diszperziv-
SPE), a viznyomok eltavolitasahoz magnézium-szulfatot alkalmazva. Az amino-adszorbensekkel (pl.
primer-szekunder-amin, PSA) tisztitott extraktot kis mennyiségii hangyasavval megsavanyitjuk, hogy
noveljiik bizonyos bazis-érzékeny peszticidek tarolasi stabilitasat. A végsé extraktot kdzvetleniil
vizsgalhatjuk GC vagy LC modszerrel. A mennyiségi meghatarozashoz belsé standardot alkalmazunk,

amit az acetonitriles oldatban adunk az extrakthoz.

2. FELHASZNALT VEGYSZEREK ES OLDATOK

e Viz, HPLC-tiszta

o Acetonitril, HPLC-tiszta

e Metanol, HPLC tiszta

e Ammonium-formiat

e Magnézium-szulfat, vizmentes, szemcsés, pl. Fluka No. 63135

e Magnézium-szulfat, vizmentes, finom por, a ftalatok égetékemencében 550 °C-on
eltavolithatok (pl. egy ¢jszaka alatt)

e Natrium- klorid

e Dinatrium-hidrogéncitrat szeszkvihidrat

e  Trinatrium-citrat dihidrat

e Natrium-hidroxid, ¢ = 5 mol/l: 2 g natrium-hidroxidot feloldunk kb. 5 ml vizben, majd
feltoltjiik 10 ml-re.

e Amino-adszorbens, pl. Bondesil-PSA 40 pm, Varian No. 12213023
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2. 1. Puffer-oldat

0,1M Foszfat puffer: 11,99gNaH,POy4-0t és 11,53g H3PO,-t feloldunk 100ml vizben.

2. 2. Extrakcios sokeverék

Mérjiink be 6 g 0, 2 g vizmentes magnézium-szulfatot, 1, 5 g 0, 05 g natrium-kloridot, 1, 5g 0, 05 g
trinatrium-citrat dihidratot és 0, 75 g 0, 03 g dindtrium-hidrogéncitrat szeszkvihidratot egy edénybe.
Savas mintaknal (pH <3) a puffer s6 hozzaadasaval elért pH érték normal esetben 5 alatt van. Hogy a
savas pH-n konnyen boml6 hatdéanyagokat jobban védjiik, a pH érték 5 N-os natrium-hidroxid oldattal
novelhetd

Megjegyzés: Tanacsos nagyobb mennyiségii puffer-sokeveréket elére elkésziteni, igy a sorozatban
végzett extrakciok gyorsan, megszakitas nélkiil kivitelezhetok. A sokeverék elkészitését lényegesen
megkoOnnyiti az automata mintaszétosztoé hasznalata. A fent leirt sokeveréket kb. 10 g vizet tartalmazo

mintahanyadok esetén hasznaljuk.
2. 3. Tisztito sokeverék
Mérjiink be 6*150mg MgSO, + 6*25mg PSA-t, mely 6 ml nyers extrakthoz sziikséges. Masfajta

amino-adszorbens is hasznalhato, de ebben az esetben meg kell vizsgalni, hogy a szorbens

egyenértékii-e.

GC LC
Log P
Klérato- | Koncentracio MSD
Anyag neve (oktanol- . MSD | MS/MS | MS/MS
mok [ug/ml] ECD|NPD| ElI
viz) Cl(-)| ESI(+) | ESI(-)
(+)
Potencialis belsoé standardok
Trifenil-foszfat 4,59 - 20 - | | - +++ -
Trisz-(1,3-
diklérizopropil)- 3,65 6 50 +++ |+ | A | +++ +
foszfat

Potencialis minéségbiztositasi standardok (lehet kozos mixben a belsé standarddal)

PCB 138** 6,83 6 50 4+ | - ++ | +++ - -

PCB 153** 775 6 50 FUTIFIN N U 5 -

Antracén (vagy

d10 analogja)***

4,45 - 100 e - -

1.Tablazat: A lehetséges bels6 standardok (ISTD) vagy mindség ellendrzési (QC) standardok
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2.4. Novényvédoszer torzsoldatok

Az analitikai standardok felhasznalasaval készitsiink egyedi torzsoldatokat olyan koncentracioban, ami
megfelelé ahhoz, hogy az oldatbol egy olyan Gsszetett keveréket (mixet) készitsiink, amit majd a
kalibracioés standard oldatok elkészitéséhez hasznalhatunk fel. Az alkalmazott olddszer nem

befolyasolhatja negativan a benne oldott ndvényvéddszer stabilitasat.

2.5. Novényvédaoszer munkaoldatok (novényvéddszer mixek)

A modszer széles korti alkalmazhatosaga illetve a ndvényvéddszerek részben valtozd pH-stabilitdsa
miatt egy vagy tobb novényvéddszert tartalmazd munkaoldatok sziikségesek, melyeket a vizsgalando
hatdéanyagot tartalmaz6 standard torzsoldatokbol kivett meghatarozott térfogatok Osszemérésével,
valasszuk meg, hogy a mérsékelten higitott (pl. kisebb, mint 20 %) vak minta extrakt felhasznalasaval

alkalmasak legyenek a sziikséges matrix-matched standard oldatok elkészitésé¢hez.

2.6.Standard oldatok (kalibracios mixek)

2.6.1.Vak minta extraktban készitett oldatok (matrix-matched standarok)

A matrix-matched standardokat az olddszeralapti standardokkal azonos modon készitjiik, de tiszta
acetonitril helyett vak minta extraktot hasznalunk a higitashoz. Ahhoz hogy minimalisra csokkentsiik a
mintamatrixb6l eredé hibat a kromatografias meghatarozas soran, a legjobb, ha teljesen tires
talajextraktot valasztunk. Amennyiben a munkaoldatok készitése soran a vak mintaextrakt higitasanak
mértéke tullépi a 20 %-ot, a végtérfogatot tigy kell beallitani, hogy elkeriiljiilk a mintaextraktban és a
matrix-matched standardokban jelentkezd, a matrixbol eredd erdsitd hatasok kozotti kiilonbségeket. A
novényvéddszerek stabilitdsa a matrix-mached standardok esetében alacsonyabb lehet, mint a tiszta

acetonitrilben készitett standardok esetében, ezért azt alaposan ellendrizni kell.

3. ESZKOZOK

Szokasos laboratoriumi eszkozok, kiilondsen az alabbiak:
e Mintafeldolgozo/homogenizal6 késziilék, pl. Stephan UM 5 universal
e Nagy sebességli homogenizald késziilék, a homogenizald fej atmérdje illeszkedjen az
alkalmazott centrifuga csé széjahoz
e Automata pipettak, legyenek alkalmasak a kovetkezd térfogatok kezelésére: 10-100 pl, 200-
1000 pl és 1-10 ml.
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e 50 ml centrifuga csévek csavaros kupakkal, példaul: a) 50 ml-es politetrafluoretilén centrifuga
csovek csavaros kupakkal vagy b) eldobhat6 50 ml-es polipropilén centrifuga csévek csavaros
kupakkal

¢ 10 vagy 12 ml-es polipropilén egyszer hasznalatos centrifuga csdvek csavaros kupakkal

e 10 ml-es oldészeradagol6 az acetonitrilhez

¢ Centrifuga, alkalmas a leirasban szereplé centrifuga csévekhez és képes legalabb 3000 rcf-re
(relative centrifugal force — relativ centrifugalis erd)

e Portolesér, illeszkedjen a centrifuga csovek szajahoz

e Mintatartd fiolak automata mintaadagolohoz, 1,5 ml-es, alkalmas GC és LC késziilékek
automata mintaadagoloihoz (autosampler-hez), sziikség szerint mikro inzerttel (sziikit6)

e Csavaros tetejii mintatartd edények, 20 ml-es, a nagyobb mennyiségii végso extrakt esetleges
tarolasahoz

e Milanyag poharak (egymasba rakhatd), 25 ml-es, a puffers6 keverék tarolasahoz
(kiadagolasahoz) sziikségesek (3.12)

e Mintaadagolo, a sok és adszorbensek automatikus adagolasahoz, Pl. Retsch/Haan, PT 100 vagy
Fritsch/ldar-Oberstein, Laborette 27 vagy Biirkle/Lorrach, Repro nagy pontossagu
mintaadagold. Hasznalatuk nem kotelezd, de kiillondsen ajanlott nagy szamu minta
feldolgozasanal

e Razoegység, pl. Vortex (a visszanyerési vizsgalatokhoz)

e LC-MS vagy LC-MS/MS-rendszer, electrospray ionizaci6 (ESI) interface-szel ellatott.

e GC-MS vagy GC-MS/MS rendszer, a kovetkezd detektorokkal ellatva, pl. MS, MS/MS, TOF,
valamint PTV-injectorral (oldoszer ventillaciés médban), GC/ECD, GC/FPD késziilékek.

4. MODSZER LEIRASA

4.1. Mintak elokeszitése és tarolasa

4.1.1. Altalénos informdciék

A minta feldolgozasa és tarolasa soran bizonyitani kell, hogy ezen folyamatoknak nincs jelentés hatasa
az analitikai minta szermaradék-tartalmara. A feldolgozas soran biztositani kell, hogy az analitikai
minta elég homogén legyen ahhoz, hogy az analitikai mintahanyadok kivételének variabilitasa
elfogadhatd legyen. Amennyiben valdsziniinek tartjuk, hogy az analitikai mintahdnyad nem
reprezentativ az analitikai mintara nézve, nagyobb vagy ismételt mintahanyadokra van sziikség, hogy
jobb becslést kapjunk az elméletileg helyes értékre. Az elért apritasi fokkal biztositani kell azt is, hogy

a szermaradék mennyiségileg kinyerhet6 legyen.
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4.1.2. Analitikai minta

A laboratoriumi mintardl eltdvolitjuk azokat a részeket, amik nehézséget okoznak a homogenizalas
soran. Az eltavolitott rész tomegét fel kell jegyezni. Az ily médon eldkészitett minta lesz az analitikai
minta. Ha az analitikai minta homogenitdsa nem megfeleld vagy a szermaradék kinyerését a
nagyméretil mintarészek jelentésen veszélyeztetik, tovabbi alapos apritisra van sziikség a megfeleld
eszkozt hasznalva. Ezt végezhetjiik szobahdmérsékleten, vagy hitott kortilmények kézott. A mintak
fagyott allapotban torténd apritasa jelentésen csokkenti a kémiailag instabil anyagok vesztését, illetve
altalaban kisebb méretii mintarészeket eredményez, ezaltal nagyobb foki homogenitas érhetd el.
Megkonnyiti a feldolgozast, ha a mintakat durvan feldaraboljuk (pl. 3 cm x 3 cm) majd egy éjszakara
mélyhiitobe tessziik (pl. -18 °C). A feldolgozast segiti, ill. még hatékonyabba teszi szobahdmérséklen
torténo eljarassal szemben, ha az apritast hatés mellett (szarazjég vagy folyékony nitrogén) végezziik,
a hémérsékletet 0 °C alatt tartva. Figyelembe véve azt a tényt, hogy a nem-szisztémikus (kontakt)
novényveédo szerek gyakran tilnyomorészt a feliileten koncentralodnak, a hiitbkeverék alkalmazasaval
végzett apritas jelentOsen csokkenti a mintahanyadok kivételének variabilitasat. Ha a mintakat
alacsony homérsékleten dolgozzuk fel, a kondenzaciot el kell keriilni. Biztositsuk, hogy a maradék
szén-dioxid kelléképpen eltavozzon, hogy a minta atlagos tomegéhez valdo hozzajarulasa

elhanyagolhato6 legyen.

4.2. Bemérés

Tegylink egy reprezentativ analitikai mintahanyadot (ma) a felapritott, homogenizalt mintabol egy 50

ml-es centrifuga csébe. Talaj esetében 20 g + 0,1 g—t mérjiink a centrifuga csébe.

4.3. Puffer-oldat hozzaaddsa

A bemért talajmintdhoz adjunk 12 ml puffer oldatot, hogy a minta 6sszes viztartalma kb. 12-15 g
legyen.

4.4. Razatas, centrifugalas

Rézassuk a PP csoveket razogépen 10 percig. (Figyeljink a gazképzodésre!) Centrifugalassal

valasszuk szét a szilard- és folyadékfazist, ellendrizziik a pH-t.
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4.5. Oldoszer és belsé standard hozzaaddsa

Adjunk a mintdhoz 20 ml acetonitrilt valamint meghatarozott mennyiségiit QESTD oldatot (VESTD pl.
200 ul), mely egy vagy tobb hatdéanyagot tartalmaz az 1. Tablazatban megadott anyagok koziil, olyan

koncentracioban, ami a tablazatban példaként szerepel (CESTD).

4.6. Extrakcio

Zarjuk le a centrifuga csdveket és razzuk Ossze erételjesen 1 percig, majd helyezziik a PP csoveket
ultrahangfiirdobe és razassuk 20 percig. A mintakat fagyos allapotban, vagy kiengedés kozben kell
extrahalni. Ha a mintakat szobahOmérsékleten extrahaljuk, meg kell gy6zddniink arrdl, hogy a cél
hatdéanyagokra vonatkozoan nem Iép fel jelentds degradacio. Razatas utan centrifugaljuk le a mintat
3000-es fordulaton és a teljes feliiluszo folyadékfazist ontsiik at egy tiszta 50ml-es PP csébe. Adjunk
9,75g extrakcios sokeveréket az elkiilonitett viz-acetonitril elegyhez. Zarjuk le a centrifugacsdvet és
azonnal, erdteljesen razzuk Ossze 1 percig, majd centrifugaljuk 5 percig > 3000 rcf fordulattal. A

miivelet végén az acetonitriles extrakt elkiiloniil a sokeveréktol és a vizes fazistol.

4.7. Tisztitas

Kiilonitsiink el 6ml acetonitriles extraktot 15ml-es PP centrifugacsovekbe. Adjuk hozza 1050mg tisztitd
sokeveréket. Zarjuk le a centrifugacsdvet és azonnal, erételjesen razzuk Ossze 1 percig, majd
centrifugaljuk 5 percig > 3000 rcf fordulattal. Ha viz van jelen, a magnézium-szulfat rogokbe all ssze,
majd hamar megkeményedik. Ez elkeriilhetd, ha a s6 hozzaadasa utdn azonnal néhany percig erésen
Osszerazzuk a centrifugacsovet. A tejes mintasorozat 1 perces extrakcioja parhuzamosan végezhet6 a s6

hozzaadasa utan.
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Hozzaadasi
szintek 001 malkg 0.1 mglkg
Standard Alkalma- Standard Alkalma-

Komponensek Visszanyerés devideié zisok Visszanyerés devideis zisok Mérési

(%) (%) koriilmény

(%) (n=5) (%) (n=5)

alfaHCH 6396 17,2% 5 75% 245% 5 ECD/MSD
bétaHCH 7404 154% 5 62% 33% 4 ECD/MSD
delta-HCH 7704 21,6% 5 106% 20,6% 5 ECD/MSD
gamma-HCH 9404, 12,7% 5 86% 10,3% 5 ECD/MSD
epxilon-HCH 8905 183% 5 92% 125% 5 ECD/MSD
HCB 100% 259% 5 85% 191% 5 ECD/MSD
Tehnacén 1330 17,4% 5 88% 150% 5 ECD/MSD
TCNB 117% 115% 5 94% 11,9% 5 ECD/MSD
Aldrin 119% 153% 5 116% 147% 5 ECD/MSD
Dieldrin 62% 207% 5 116% 83% 5 ECD/MSD
Endrin 63% 31,9% 5 99% 183% 5 ECD/MSD
Izodrin 68% 241% 5 88% 137% 5 ECD/MSD
gamma Klordan 760y, 185% 5 80% 156% 5 ECD/MSD
oxi Klorddn  g5os, 93% 5 93% 158% 5 ECD/MSD
p.p’-DDE 71% 194% 5 111% 159% 5 ECD/MSD
0,p-DDE 95% 44% 5 98% 202% 5 ECD/MSD
pp-DDD  108% 60% 5 76% 46% 4 ECD/MSD
0,p-DDD 112% 19,9% 5 76% 11,0% 3 ECD/MSD
0,p-DDT 66% 280% 5 110% 153% 5 ECD/MSD
ppDDT 7406 6% 5 05% 164% 5 ECD/MSD
alfa- 75% 145% 5 78% 57% 5 ECD/MSD
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Hozzaadasi
. 0,01 mg/kg 0,1 mg/kg
szintek
Standard Alkalma- Standard Alkalma-

Visszanyerés s Visszanyerés e Mérési
Komponensek deviacio zasok deviacio zisok

(%) (%) koriilmény

(%) (n=5) (%) (n=5)

Endoszulfan
béta- - - ECD/MSD
Endoszulfin  78% 22,4% 96% 12,6%
Endoszulfan c . ECD/MSD
szulfat 75% 16,7% 84% 13,6%
Metoxiklér 11294 27,2% 5 72% 175% 5 ECD/MSD
Heptaklor 994 21,6% 5 81% 19,7% 5 ECD/MSD
Heptaklor- - - ECD/MSD
epoxid 51% 17,2% 93% 12,9%
Endrin-aldehid  ggoy, 8,3% 5 73% 7.8% 5 ECD/MSD
Boszkalid 80% 13,6% 5 94% 11.4% 5 ECD/MSD
Fipronil 72% 164% 5 75% 72% 5 ECD/MSD
Kiérbenzildt 7004 146% 5 7% 11,1% 5 ECD/MSD
Kiérfenapir 1039 22,7% 5 69% 87% 5 ECD/MSD
Fipronil-szulfon 7704 127% ° 78% 7.6% 5 ECD/MSD
Fluorkloridon 7204 200% ° 70% 4.9% 5 ECD/MSD
Pendimetalin 7904 139% ° 8294 116% 5 ECD/MSD
Teflutrin 79% 17,7% 5 63% 75% 5 ECD/MSD
Quintozén 7396 17,2% 5 72% 53% 5 ECD/MSD
Kaptan 79% 6,3% 5 80% 51% 5 ECD/MSD
Folpet 1% 45% 5 72% 101% 5 ECD/MSD
Bifentrin 71% 68% 5 71% 69% 5 ECD/MSD
Brompropilat 7104 9,5% 5 75% 5.3% 5 ECD/MSD
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Hozzaadasi
. 0,01 mg/kg 0,1 mg/kg
szintek
Standard Alkalma- Standard Alkalma-

Visszanyerés s Visszanyerés e Mérési
Komponensek deviacio zasok deviacio zisok

(%) (%) koriilmény

(%)  (n=5) (%)  (n=5)

Fenpropatrin = 7704 8.3% 5 77% 1,9% 5 ECD/MSD
Tetrametrin 80% 4,2% 5 80% 4.2% 5 ECD/MSD
Tetradifon 72% 5,2% 5 72% 5,2% 5 ECD/MSD
Fenvalerat 76% 5,5% 5 66% 5,506 5 ECD/MSD
Eszfenvalerat  7g0y, 4,9% 5 78% 4,9% 5 ECD/MSD
Deltametrin 75% 8,7% 5 75% 8.7% 5 ECD/MSD
lambda- . . ECD/MSD
Cihalotrin | 71% 7,6% 71% 7,6%
lambda- 5 i ECD/MSD
Cihalotrin 11 70% 7,5% 70% 7,5%
cisz-permetrin - 7goy, 4,9% 5 78% 4.9% 5 ECD/MSD
transz-Permetrin 7goy, 4,9% 5 78% 4.9% 5 ECD/MSD
Béta-Ciflutrin I 7g04 4,9% 5 78% 4.9% 5 ECD/MSD
Béta-Ciflutrin I 7g04 4,9% 5 78% 4.9% 5 ECD/MSD
Cipermetrin I 7g04 4,9% 5 78% 4.9% 5 ECD/MSD
Cipermetrin Il 7g04 4,9% 5 78% 4.9% 5 ECD/MSD
Cipermetrin Il 7g04 4,9% 5 78% 4.9% 5 ECD/MSD
Cipermetrin IV 7504, 4,9% 5 78% 4.9% 5 ECD/MSD

2. Téablazat: Klorozott szénhidrogének €s egyéb halogénezett ndvényvéddszerek visszanyerési

eredményei talajmintakbol
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1. Abra: Klérozott szénhidrogének és egyéb halogénezett ndvényvédoészerek kromatogramja
(GC-ECD)

6. KONKLUZIO

A ndvényi mintakra (zoldségekre, gyiimolesokre) leirt QUEChERS modszer kozvetleniil, valtoztatasok
nélkiil nem adaptalhat6é talajmintdkra. A modszerlinkben ismertetett modositdsok utdn a masodik
lépésben kiértékelt klorozott szénhidrogénekre és egyéb halogénezett hatdanyagokra viszonylag jo
eredményeket kaptunk. A kovetkezd Iépésben a GC/MS/SIS rendszerrel meghatarozhato
kornyezetvédelmi szempontbol rendkiviil fontos triazin, kloracetanilid és tiolkarbamat csoportba
tartozo hatéanyagok kovetkeznek, majd utolsonak az LC/MS/MS rendszerrel kiértékelhetd rendkiviil
széles hatdanyagspektrumot feloleld csoport kovetkezik. A vizsgalati sorozat végén lehet egységes

formaba Onteni a modszert s megtalalni azokat a pontokat, melyek behataroljak alkalmazhatosagat.
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A tanulmény/kutatomunka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj

Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap

tarsfinanszirozaséaval valdsul meg.
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