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Inventia se refera la o metoda de fitoremediere a unui sol poluat cu plumb, cupru si
zinc, in scopul imbunatatirii calitatii solului.

Contaminarea solului cu metale grele este o problema de mediu generala, datorita
dezvoltarii intensive a industriei si agriculturii in numeroase zone din lume. Este deja
cunoscut faptul ca prezenta metalelor grele in sol, in concentratii ridicate, conduce la
scaderea activitatii microbiene, care, la randul ei, influenteaza negativ fertilitatea solului.
Scaderea fertilitatii solului conduce la diminuarea recoltelor si patrunderea metalelor grele
din sol in alimente, reprezentand o amenintare pentru sanatatea umana. in acest context,
remedierea solului contaminat cu metale grele reprezinta o urgenta si totodaté o provocare
pentru cercetarea stiintifica.

Fitoremedierea este o metoda noua, in curs de cercetare si in continua dezvoltare
pe plan mondial. Aceasta se adreseaza potential rezolvarii problemelor legate de
contaminarea solului, datorita activitatii urbane si/sau industriale (S.P. McGrath, F.C. Zhao,
E. Lombi, Phytoremediation of metals, metalloids and radionuclide, Advances in Agronomy,
vol. 75, Academic Press, pp. 1...55, 2002). Fitoremedierea se poate defini succint ca fiind
utilizarea plantelor ierboase sau a copacilor pentru imbunatatirea calitdti mediului
inconjurator. Primele experimentari in domeniu sunt de data relativ recenta (G. S.Banuelos
et. al., Boron and selenium removal in boron laden soils by four sprinkler irrigated plant
species, J. Environ. Anal., 22, pp. 786...792, 1993; S. P. McGrath et al., The potential for the
use of metal - accumulating plants for the in situ decontamination of metal - polluted soils -
Integrated Soil and Sediment Research. A Basis for Proper Protection, Kluver Academic,
Dordrecht, 673 - 676, 1003).

Procedeele de remediere in situ cunoscute au la baza utilizarea unor produse
capabile sa reduca cantitatea bioactiva a metalelor grele din sol (cenusa de carbune, zeolitii,
argilele etc.). Aceste adaosuri reduc disponibilitatea metalelor fatd de plante si limiteaza
toxicitatea acestora fata de ele, permiténd recultivarea siturilor contaminate (Chunling Luo
et al., EDDS and EDTA, Enhanced phytoextraction of Cu, Ob, Zn and Cd with EDTA and
EDDS, Chemosphere, 59, pp. 1...11, 2005).

in contrast cu acest tip de procedee, fitoextractia, ca tehnica de fitoremediere a
solului, are la baza disponibilizarea metalelor grele si extragerea acestora din sol, cu ajutorul
plantelor.

Avantajele fitoremedierii, ca tehnica de remediere a solului poluat cu metale grele,
sunt urmatoarele:

- procedeul este nepoluant, prietenos pentru mediul inconjurator;

- costurile implementarii sunt relativ scazute comparativ cu costul procedeelor clasice;

- aspectul estetic al fitoremedierii conduce la acceptarea publica si face posibila astfel
aplicarea acesteia pe suprafete mari de sol.

Exista insa si o serie de dezavantaje, care afecteaza implementarea pe scara larga
a fitoremedierii, dupa cum urmeaza:

- rezistenta plantelor fata de toxicitatea metalelor grele;

- schimbarile climatice, care pot influenta sezonul de crestere al plantelor,;

- managementul produselor secundare (plantele recoltate) (A. Sas, Nowosielska etal.,
Feasibility studies for phytoremediation of metal - contaminated soil - Soil Biology, vol. 5, pp.
161 - 177, Manual for Soil Analysis, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 2005)

Pentru largirea ariei de aplicabilitate a acestui procedeu de remediere a solului, este
necesara gasirea, pe de o parte, a unor plante performante, capabile sa retind selectiv
cantitati cat mai mari de metale grele, si, pe de alta parte, gasirea unor agenti de mobilizare
capabili sa disponibilizeze metalele grele in cantitate cat mai ridicata si sa nu fie toxici pentru
plante.
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Se cunoaste faptul ca plumbul, cuprul si zincul sunt, in conformitate cu clasificarea
EPA (Agentia pentru Protectia Mediului din SUA) (Environmental Protection Agency, Federal
Register V55, 61, 11798 - 11877, 1990), poluanti prioritari, fiind de asemenea cunoscute
efectele intoxicatiei organismului uman cu aceste metale.

Se cunoaste, de asemenea, din cererea de brevet de inventie a 2005 00455 (data
de publicare 30.07.2007), o metoda de fitoremediere a solurilor poluate cu plumb. Metoda
constain tratarea solului poluat cu 1000...3000 mg Pb/kg sol uscat cu un agent de mobilizare
a plumbului, ales din clasa acidului etilendiaminotetraacetic (EDTA), la un raport molar agent
de mobilizare:plumb de 0,5...2, si cultivarea, pe respectivul sol, a plantei porumb, in care,
continutul de plumb, dupa recoltare, a fost cuprins intre 1...4,93%. Tot in literatura de
specialitate, in documentul KR 20040031224 A, se prezintd o metoda de fitoremediere a
solurilor poluate cu metale grele. Metoda consta in plantarea unor plante locale pe solurile
contaminate cu plumb si adaugarea unui agent de chelatizare, cum ar fi acidul etilendiamino-
teraacetic, in sol, pentru cresterea randamentului de eliberare a plumbului din sol.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in realizarea unei metode de
imbunatatire a calitatii solului poluat cu metale grele.

Metoda de fitoremediere a unui sol poluat cu plumb, cupru si zinc, conform inventiei,
consta din aceea c& solul poluat cu plumb, cupru si zinc, in concentratie de 500 mg metal/kg
sol uscat, este tratat cu un agent de chelatizare de tip acid poliaminocarboxilic, selectat
dintre acid etilendiamono-tetraacetic si acid nitrilo-triacetic, in raport molar de 0,25...3 mmol
agent de chelatizare/kg sol, dupé care se seamana porumb, pentru extractia metalelor grele
din solul tratat, rezultand un randament de extractie a metalelor grele de 1,22...8,61%.

Avantajele metodei conform inventiei sunt urméatoarele:

- metoda este nepoluanta;

- este simplu de realizat;

- permite recultivarea solului dupa tratare.

Metoda conform cererii de brevet de inventie se refera la fitoremedierea plumbului,
cuprului si zincului dintr-un sol poluat datoritéd activitatii industriale, concentratia fiecarui
metal, in solul poluat, fiind de 500 mg/kg sol uscat. Ca agenti de chelatizare a metalelor
grele, s-au utilizat acidul etilendiamino-tetraacetic (EDTA) si acidul nitrilo- triacetic (NTA). Ca
plantéd capabila sa retina metalele grele prezente, s-au utilizat plantele de porumb. Agentii
de chelatizare s-au utilizat la raport molar agent de chelatizare: kg sol, cuprins in limitele
0,25...1,5 mmol: kg sol pentru EDTA si 0,25...3 mmol: kg sol pentru NTA. Pentru realizarea
experimentarilor cu plante, s-au utilizat vase din plastic de 1 kg. Pentru fiecare serie de
incercari, s-au utilizat cate 5 vase.

Dupa semanare sirasarire, timpul de vegetatie a fost de 6 saptdmani. Dupa recoltare,
spalare, uscare si macinare, plantele de porumb au fost analizate pentru determinarea
continutului de metale grele, prin spectroscopia cu absorbtie atomica. La fiecare serie, a fost
calculat randamentul de extractie al metalelor grele de catre plante. Randamentul de
extractie variaza in functie de adaosul de mobilizare utilizat, de natura metalului greu si de
raportul molar agent de chelatizare : sol. Valorile calculate sunt cuprinse intre 1 si 10%

in continuare, se dau doud exemple de realizare a metodei conform inventiei.

Exemplul 1. S-au utilizat 5 vase din plastic de cate 1 kg, dupa cum urmeaza:

- un vas martor, in care s-a introdus numai 1 kg sol poluat, fara adaos de agent de
chelatizare;

- 4 vase, in care s-au introdus i omogenizat, cate 1 kg sol poluat, si diferite cantitati
de EDTA astfel calculate, incat sa se asigure raportul molar EDTA : sol de 0,25, 0,5, 1 si
1,5 mmol EDTA/kg sol.
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in fiecare vas, s-au semanat boabe de porumb si s-a asigurat umiditatea solului
printr-un sistem adecvat de umectare. Dupa rasarirea plantelor de porumb, s-a asigurat
umiditatea solului, pe durata timpului de vegetatie de 6 saptaméani. Plantele au fost apoi
recoltate, spalate cu apa, pentru indepartarea solului aderent pe radacini, s-au uscat si
méacinat. Produsul rezultat a fost supus extractiei, cu o solutie de acid azotic 1 N, la un raport
solid : lichid de 1 : 10. In solutia obtinutd, s-a determinat concentratia metalelor grele prin
spectroscopia cu absorbtie atomica. Randamentele de extractie ale plumbului, cuprului $i
zincului, de catre plantele de porumb, au fost cuprinse in limitele 2,35...9,46% pentru plumb,
2,22...7,35% pentru cupru si 1,32...4,44% pentru zinc.

Exemplul 2. S-au utilizat 5 vase din plastic, de cate 1 kg, dupa cum urmeaza:

- un vas martor, in care s-a introdus numai 1 kg sol poluat, fara adaos de agent de
chelatizare;

- 4 vase, in care s-au introdus si omogenizat cate 1 kg sol poluat si diferite cantitati
de NTA astfel calculate, incét sa se asigure raportul molar NTA : sol de 0,5, 1, 2 si 3 mmol
NTA/ kg sol.

in fiecare vas, s-au semanat boabe de porumb si s-a asigurat umiditatea solului
printr-un sistem adecvat de umectare. Dupa rasarirea plantelor de porumb, s-a asigurat
umiditatea solului, pe durata timpului de vegetatie de 6 saptaméani. Plantele au fost apoi
recoltate, spalate cu apa, pentru indepartarea solului aderent pe radacini, s-au uscat si
méacinat. Produsul rezultat a fost supus extractiei cu o solutie de acid azotic 1 N, la un raport
solid : lichid de 1 : 10. In solutia obtinutd, s-a determinat concentratia metalelor grele prin
spectroscopia cu absorbtie atomica. Randamentele de extractie ale plumbului, cuprului $i
zincului, de catre plantele de porumb, au fost cuprinse in limitele 2,15...8,61% pentru plumb,
1,22...3,35% pentru cupru si 1,98...5,54% pentru zinc.
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Revendicare

Metoda de fitoremediere a unui sol poluat cu plumb, cupru si zinc, caracterizata prin
aceea ca solul poluat cu plumb, cupru si zinc in concentratie de 500 mg metal/kg sol uscat
este tratat cu un agent de chelatizare de tip acid poliaminocarboxilic, selectat dintre acid
etilendiamono-tetraacetic si acid nitrilo-triacetic, in raport molar de 0,25...3 mmol agent de
chelatizare/kg sol, dupa care se seamana porumb, pentru extractia metalelor grele din solul
tratat, rezultand un randament de extractie al metalelor grele de 1,22...8,61%.

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 320/2013
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