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1. Uvod

Vedecky vyskum huminovych latok (HL) a ich vyuzi-
tel'né vlastnosti maji dlha tradiciu v Nemecku, ktora zaca-
la pracou chemika Franza Carla Acharda (1753-1821).
Komeréné vyuzitie hnedého uhlia obsahujiceho huminové
kyseliny (HK), ktoré sa vyuzivalo v Nemecku v 19. storo¢i
napr. ako farbiaci material pod oznacenim ,,Cologne
brown“ z oblasti lignitovych bani v okoli Cologne
a ,Kassler brown“, sa stava opit aktudlnym aj
v 21. storoci, ale v SirSich aspektoch a moZznostiach vyuzi-
tia. V priebehu minulého storo¢ia boli huminové latky
vyuzivané najmid v polnohospodarskom, medicinskom,
veterinarnom a environmentalnom sektore. V priebehu
poslednych desatro¢i su predmetom aj intenzivneho ve-
deckého zaujmu'.

Huminové latky su prirodné organické zluceniny,
ktoré vznikajli chemickym a biologickym rozkladom orga-
nickej hmoty (zvySkov rastlin, zivocichov apod.)
a syntetickou ¢innost'ou mikroorganizmov. Zdrojom HL
pre priemyselné vyuzitie st kaustobiolity — raSelina, lignit
a zoxidované hnedé uhlie, tzv. oxyhumolit’. Ako vhodnu
surovinu na ziskanie huminovych latok mozno pouzit

prirodné oxyhumolity s vysokym obsahom huminovych
kyselin. Prirodzene sa vyskytuju aj v niektorych d’alsich
materialoch, a to v sedimentoch, zeminach a hnedom uhli.
Obsah huminovych latok v prirodnych matriciach kolise od
stopovych mnozZstiev (piesky, ily), cez jednotky percent
(3 % v beznych zeminach) az k desiatkam percent (3—10 %
v hnedom uhli). Mimoriadne vysoky obsah vykazuje lig-
nit, raelina a oxyhumolit — az do 85 % (cit.*”*). Pédne HL
sa vo vSeobecnosti vyznacuju podobnymi vlastnostami
v porovnani s HL z inych prirodnych zdrojov, z vysledkov
elementarnych analyz boli zistené iba malé rozdiely v ich
zlozeni a $trukture®.

Huminové latky pozostavaji z huminovych kyselin,
fulvokyselin a huminu. V tabulke I je uvedeny obsah ful-
vokyselin a huminovych kyselin v jednotlivych prirodnych
matriciach.

2. ZloZenie a Struktura HK

Molekulova hmotnost’ HL sa pohybuje v rozmedzi od
2 do 200 kDa. Su to latky Struktirne vel'mi zloZité a dopo-
sial’ nie uplne presne popisané. V minulosti sa objavilo
viacero pokusov predpovedat’ ich typicku alebo priemernt
Struktaru. V stcéasnosti, najmd z dovodu znacného pokro-
ku a vyvoja metdd a postupov pouzivanych na rieSenie ich
zlozenia a §truktiry, existuju pocetné Stidie zaoberajice
sa touto problematikou7’9. Niektoré z navrhovanych pred-
pokladanych hypotetickych §truktir a konformacii jedne;j
z najdolezitejsich frakcii HL — huminovych kyselin (HK)
— st uvedené na obr. 1 a 2.

Napriek tomu, ze jednotlivé varianty predpoklada-
nych Struktar HK mali slazit’ na objasnenie chémie humi-

Tabulka I
Obsah huminovych kyselin a fulvokyselin v prirodnych
matriciach'

Prirodny zdroj Obsah huminovych a fulvokyselin
(%]

Leonardit/humat 40-85

Cierna raselina 1040

Sapropelova raselina 1020

Hnedé¢ uhlie 10-30

Hnoj 5-15

Kompost 2-5

Poda 1-5

Kal 1-5

Cierne uhlie 0-1
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Obr. 1. Predpokladané §truktary huminovych kyselin®: a —

dimér, b — trimér, ¢ — tetramér, d — hexamér

novych latok, treba si uvedomit’ Ze poznanie tychto latok
je skor spojené s poznanim vlastnosti celku ako jednotli-
vych molekul®.

V dosledku chemického zlozenia (aromatické jadro
s alifatickymi ret'azcami a Specifickym obsahom r6znych
funkénych skupin) st HK schopné viazat polarne
i nepolarne zluceniny. Zo vsetkych funkénych skupin cel-
kovo pritomnych v HK sa ako najviac reaktivne javia kar-
boxylové a aromatické, vratane fenolickych'®'". Okrem
tychto st v HK pritomné aj iné skupiny, napr. enolové,
chinénové, hydrochinénové, laktonoveé, éterové
a alkoholové, dokonca v mensSich mnozstvach mézu byt
zastipené aj dusikové, sirové a fosforové funkcéné skupiny
alebo mostiky®.

V podnom prostredi vytvaraja HK aj organo-
mineralne komplexy'*", pri¢om sorpcia HK zavisi jednak
na type ilového mineralu, ale tieZ na chemickej Struktire
HK (funkéné skupiny, stupen humifikécie, stupen polyme-
rizécie, stupent oxiddcie). Za hlavny mechanizmus vézob-
ného procesu HK povazujii Eglite a Klavins'* ionovo-
vymenné reakcie. Hayes a Malcolm'® zistili, Z¢ hodnoty
kationovej vymennej kapacity huminovych latok sa zvysu-
ju priamo umerne s pH hodnotou vodné¢ho média. Simpson
a spol."” zistili pri interakciach modelovej HK na ilovy
mineral velmi vysokl afinitu alifatickych komponentov
a tiez urcita afinitu aromatickych ¢asti HK k ilovému po-
vrchu na rozdiel od aminovych kyselin viazanych na uhl'o-
vodiky, ktoré vykazuji velmi nizku afinitu k ilovému
povrchu. Barangikova a spol.'® studovali zavislost’ sorpcie
kadmia od obsahu HK v p6dnom materiali. Bola zazname-
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nand linedrna zavislost’ medzi mierou sorpcie tohto t'azké-
ho kovu do pddy a poctom karboxylovych skupin
v huminovych kyselinach.

Udaje z elementarnych analyz vzoriek HK pochadza-
jucich z rozmanitych zdrojov sa odliSuju v elementarnym
zlozenim ako aj reaktivitou'’. Pomery prvkov C/H, C/O
a C/N sa roznia v zavislosti od podmienok vzniku HL. Vo
vSeobecnosti mozno povedat, Ze pocas procesu tvorby
HK, teda v priebehu humifikacie, sa v nich zvySuje obsah
COOH a C=0 skupin, pricom obsah alkoholovych a feno-
lickych OH skupin a skupin OCHj; sa pocas tohoto procesu
znizuje.

Hlavny rozdiel v obsahu funkénych skupin HK a FK
je, ze vo FK je prakticky vSetok kyslik obsiahnuty
v COOH, OH a C=0 skupinach, zatial' co v HK vacsia
Cast’ kyslika tvori Struktarnu zlozku, tzv. ,jadro“, ¢o su
napriklad éterové a esterové vizby. Dalsim rozdielom
moze byt fakt, Ze obsah keténovych C=O skupin je vyssi
v FK, kym v HK sa nachadzaji skor chindénové C=0O
skupiny®.

V tabulke II st uvedené zakladné charakteristiky
huminovych kyselin izolovanych z dvoch prirodnych mat-
ric, ktoré z hl'adiska obsahu HK patria k najbohat$im zdro-
jom, a to lignit a oxyhumolit. Je mozné konstatovat, ze
HK izolované z lignitu vykazuju vyssi obsah takmer vSet-
kych zékladnych prvkov (C, N a O), ako aj vyssi obsah
aromatického uhlika ako HK izolovana z oxyhumolitu,
z ¢oho vyplyva vyssi stupen aromaticity (o). MéZeme teda
zhrntt, Ze HK izolované z lignitu obsahujii viac aromatic-
kych  Struktar v porovnani s HK izolovanymi
z oxyhumolitu, ktoré st naopak bohatsie na alifatické re-
tazce.

Podla vysledkov ziskanych Simpsonom a spol."”
tvoria majoritni molekulovu Struktaru HL alifatické kyse-
liny, étery, estery a alkoholy, d’alej aromatické fragmenty
odvodené =z ligninu a polysacharidy a polypeptidy
s relativne nizkou molekulovou hmotnostou do 2000 Da.

Z pohl'adu reaktivity huminovych latkok resp. humi-
novych kyselin maju zna¢ni schopnost interagovat
s takmer vSetkymi zli¢eninami a Strukturami v ich priro-
dzenom okoli (organické a anorganické molekuly, mine-
ralne i6ny ako aj mineralne a mikrobialne povrchy)®.

3. Povod, prekurzory a frakcionacia HL

Pocas minulého storocia bol vyskum povodu humino-
vych latok vel'mi populdrnou oblast'ou. Napriek tomu, Ze
presny mechanizmus vzniku HL dodnes nie je uplne ob-
jasneny, boli vyformované tri hlavné tedrie (obr. 3). Prvou
bola tedria, ze HL boli odvodené z lignifikovanych pletiv
rastlinnych zvySkov, druha uprednostiiovala mechanizmus
zahrnujuci chindny a tretia tedria podporovala vznik HL
z jednoduchych cukrov, pricom v tejto poslednej tedrii
mali prebiehat reakcie medzi redukujicimi cukrami
a aminokyselinami za vzniku hnedych dusik obsahujucich
polymérov. Tieto procesy st vSeobecne zname ako
,Millardove reakcie” (cit.®).
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Obr. 2. Struktiry molekil huminovych kyselin podPa réznych autorov: a — Flaig (1960), b — Stevenson (1982), ¢ — Stein a spol.

(1997), (cit.%)

Tabul’ka I1
Zakladné charakteristiky huminovych kyselin izolovanych z lignitu'® a oxyhumolitu
HK (zdroj) Parameter
C H N 0 COOH E'"% Cair Carom o
[at. %]  [at. %] [at. %] [at. %] [meqg ' HK] [%] [%] [%]
HK (lignit) 51,1 28,8 1,1 19,0 4,5 28,7 34,7 44,0 55,9
HK (oxyhumolit)* 43,6 38,3 0,8 17,3 - - 45,0 39,0 46,4

* Skokanovéa M., nepublikované vysledky

Podny organicky material je odvodeny z pdodnej bio-
masy a striktne povedané pozostava zo zZivého a tiez mrt-
veho organického materidlu. Je to najdolezitejSia Cast’
v pdde a uz v davnych dobach vzbudzovala pozornost
pol'nohospodérov, pretoze urcuje fyzikalne, chemické
a biologické vlastnosti pody*'. Z agronomického hladiska
sa organicka hmota deli na aktivnu (labiln®) a stabilni. Do
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aktivnej Casti patria rastlinné zvysky, biomasa a nehumu-
sové latky, ktoré nie s ptatané na mineralne zlozky, a za-
roveil je tato Cast’ aj zdrojom zivin (N, P, S) pre rast rast-
lin. Stabilna zlozka (humus) slizi na zasobovanie rastlin
Zivinami a je délezita pre dlhodobu rovnovahu v pode™.

Mitvy organicky material nazyvany humus (latinsky
nazov pre podu alebo vegetaciu), je akceptovany pre tieto
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Obr. 3. Mechanizmy vzniku huminovych latok: Aminozliceniny syntetizované mikroorganizmami reaguju s modifikovanym lig-
ninom (4), chinénmi (2, 3) a redukujiicimi cukrami (1), &im su tvorené tmavo sfarbené latky, (cit.®)

mritve rezidud mnohymi vedcami dodnes. Rozlozitelna
Cierno-sfarbena organicka hmota v pode definovana ako
humus je alkalicky extrahovatel'na. Niektori autori navrho-
vali, aby sa termin humus zamenil za terminy nehuminovy
material a huminovy material’. Termin nehuminové mate-
rialy sa zacal pouzivat ako naprotivok k Cierno-sfarbenej
huminovej hmote, kde zaradujeme fulvokyseliny
a farebné rozkladné materidly organického pdvodu.
K nehuminovej hmote patria materialy, ktor¢ vznikli roz-
kladom pozostatkov rastlin a inych organizmov, st to uh-
l'ohydraty, aminokyseliny, proteiny, lipidy, vosky, nukleo-
vé kyseliny, lignin a mnohé d’alSie organické zluceniny.
Tato ¢ast’ humusu obsahuje vo vSeobecnosti vSetky latky
syntetizované rastlinami a ostatnymi pddnymi organizma-
mi. Tieto zlGceniny st vidcSinou dalej degradované
a rozkladané a s hlavanym zdrojom pre syntézu a vznik
huminove;j frakcie pody. Tieto procesy sa stiborne nazyva-
ju humifikacia.

3.1. Humifikacia

Proces, v ktorom vznikaji huminové latky — humifi-
kécia, zahffia mnozstvo biochemickych reakcii. Uzko su-
visi s organickym a dusikovym cyklom v environmente.
Existuju dve tedrie vzniku huminovych latok®, ktoré sa
liSia v tom, ako sa prvotné a zakladné latky utilizuji
v syntéze huminovych latok. Jedna teodria je zalozena na
depolymerizacii biopolymérov vediicej k vzniku humino-
vych latok. Dalsia teéria uvazuje o polymerizacii malych
molekul, uvolnenych po kompletnom rozklade biopoly-
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mérov, za vzniku huminovych latok. Vsetky tedrie suhla-

sia s tym, Ze material pre vznik huminovych latok je vacsi-

nou rastlinného, ale aj zivociSneho povodu. Hayes

a Malcom' tvrdia, Ze stupefi depolymerizacie zavisi od

obsahu kyslika a humifikdcia by bola spomalena

v anaerébnych podmienkach. Je pravda, ze velké mnoz-

stvo kyslika je potrebné na oxidacné reakcie, ale vyvstava

otazka, ¢i nedostatok kyslika inhibuje humifikacné proce-
sy. Vlhké pddy su totiz bohaté na huminové latky, ale st
tam prevazne anaerobne podmienky.

Tvorba humusu pozostava z troch zékladnych faz**:

1. 'V podmienkach priaznivych teplot, vlhkosti a pre-
vzdusnenia existuje vel'mi silnd Cinnost’ aerdbnych
baktérii, ktoré rozkladaji organicki hmotu na jedno-
duché zlozky (CO,, H,O, NH;, oxidy, aj.) — dochadza
k mineralizécii a humus sa vel'mi rychlo rozklada.

2. Pocas obmedzeného pristupu vzduchu — anaerébnych
podmienok — dochédza k nedostatocnej oxid4cii, kys-
lej reakcii prostredia. Navyse ak pdsobi nizka teplota
a vysoka vlhkost, dochadza k premene organickej
hmoty, tzv. raSelineniu alebo uholnateniu. Ide o nedo-
konaly rozklad organickych zbytkov, je to vlastne
enzymaticky a biochemicky proces spdsobeny najméa
anaerébnymi baktériami, ¢oho vysledkom st humino-
vé a ulminové latky tmavohnedo-Ciernej farby
s vysokym obsahom uhlika.

3. Samotnd humifikacia je proces prevazne anaerdbny,
subor prevazne enzymatickych a biochemickych po-
chodov, pri ktorych sa z medziproduktov rozkladu
tvoria tzv. huminové latky. Pomer obsahu uhlika
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k dusiku je 1:10, maju hnedu az Ciernohneda farbu a atakovat’ lignin, zIuc¢eninu, ktora je vo vSeobecnosti vel'mi
vlastnosti koloidov. Humifik4cia sa uskuto¢fiuje mi- rezistentnd k mikrobidlnemu rozkladu. Tieto mikroorga-
neralizaciou vychodiskovych latok, nikdy nezhumifi- nizmy atakuju lignin pomocou extracelularnych enzymov
kuje vSetka organickd hmota: z fenoloxiddzovej skupiny, ktort mézeme rozdelit’ na dva
— ¢lankom tvorby HL je kondenzacia Struktirnych zakladné typy enzymov, tyrozinazu a lakkazu. Mikrobial-
jednotiek, ku ktorej dochadza okyslicenim fenolov ne fenoly ako prekurzory huminovych latok st produkova-
cez fermenty typu fenoloxidaz veducim k tvorbe né aj mikroorganizmami. Existuje Siroka Skala fenolickych
chinonu a vzijomnej reakcii chinonov a hydroxy-aromatickych kyselin, u ktorych je zname, ze
s aminokyselinami a peptidmi, ich syntetizuju mikroorganizmy z nearomatickych uhl'ovo-
— zévereénou fizou je polymerizacia (poly- dikovych zlac¢enin. Mnoho hub, aktinomycét a baktérii
kondenzacia). T4 je reverzibilnym procesom bolo identifikovanych ako schopnych syntetizovat’ jedno-
a preto je nutné, aby bol produkt z prostredia od- duché fenoly a komplexné polyfenoly. Jednym z takychto
vadzany, inak méZe dojst k rozpadu uz vytvore- mikroorganizmov je aj baktéria Rhodococcus erythrophy-
nych kondenzitov (napr. pri nadbytku vody lis CCM 2595, ktora disponuje schopnost'ou degradovat
v pode), fenolické zluceniny a bola vybranad ako modelovy prokary-
— optimalne podmienky s periodické vlh&enie oticky organizmus v sorpcnych experimentoch humino-
a vysychanie, striedanie aerobnych a anaerébnych vjch kyselin na povrchu tychto bakteridlnych buniek™.
procesov. Avsak tato schopnost’ bola zatial’ lepSie charakterizovana
Obsah humusu je hodnotou relativne stilou u hub a aktinomycét nez u baktérii*.

v podnych klimatickych podmienkach v danej oblasti. )
Bolo preukazané, ze uhlik v HK je stary 750 rokov, vo FK 3.3. Frakcie HL

420 rokov a v huminoch 2400 rokov®.
Huminové kyseliny reprezentuji spolu s fulvo kyseli-

3.2. Prekurzory HK nami a huminom tri zdkladné frakcie humusu (obr. 4),
ktoré tvoria jeho podstatni ¢ast. Huminové kyseliny vSak
Prekurzory huminovych latok si lignin, fenoly patria medzi najdolezitejSie frakcie humifikovanej pddne;j
a polyfenoly, chinony, proteiny a aminokyseliny, uhl'ovo- organickej hmoty, pretoze na rozdiel od fulvo kyselin
diky, lipidy, steroly a steroidy, nukleové kyseliny, rast a huminu, ktoré sa podielaju asi 8 % na celkovom kolobe-
podporujuce latky ako aj xenobiotika. hu uhlika, podiel huminovych kyselin je az 16 % (cit.*®).
Fenoly a polyfenoly mozu byt odvodené z dvoch Huminové latky predstavujo komplex organickych
zdrojov, z rozkladu ligninu a zo syntetickej Cinnosti zlucenin rozpustnych v hydroxidoch, soliach a organic-
mikroorganizmov’. Biodegradacia ligninu méze viest kych rozpustadlach. Charakteristickou ¢rtou humusovych
k produkcii polyfenolov a fenolov. U niektorych druhov latok je ich heterogénnost, podmienena pritomnostou
htb (Basidiomycetes, Ascomycetes) bola zistena schopnost’ zloZiek na rozli¢nom stupni humifikacie humusotvorn¢ho

Huminové latky
(pigmentové polyméry)

Y Y h J
fulvokyseliny huminové kyseliny humin
svetloZlta | Zltohneda [tmavohned df==ss1a =it ¢lerna

——————>» rastintenzity zafarbenia. @————>»

» raststupfia polymerizicie —————————————

2000 —————> rast molekulovej hmotnosti ——— 300 000 ¢
45% ————» rast obsahu uhlika —>» 62%

48% — . pokles obsahu uhlika - %30%
1400 ———» pokles v¥mennej acidity =~ ——3 500

pokles rozpustnosti

Y

Y

Obr. 4. NajddleZitejsie vlastnosti a rozdelenie huminovych latok (upravené podla cit.%)
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Obr. 5. Schéma extrakcie huminovych latok z pédy, raseliny
alebo z inych prirodnych matric, upravené podra cit.’

materialu s nerovnakym chemickym zlozenim®.

Huminové latky definujeme ako zmes amorfnych,
polydisperznych zlifenin Zltej aZ hnedociernej farby. Su
heterogénnou skupinou prirodnych organickych molekul
s komplikovanou polymérnou Struktiirou a tvoria neodde-
liteI'nu sucast’ pddnej a vodnej organickej hmoty. 60-80 %
celkového organického uhlika v pode sa vyskytuje vo for-
me huminovych kyselin. 50-75 % rozpustnej organickej
hmoty vo vode pozostiva z fulvo a huminovych kyselin®.
Huminové zlGceniny su hydrofilné, kyslé a maja velka
molekulovi hmotnost’, dosahujticu od niekol’ko stoviek po
tisicky atomovych jednotiek (Au) alebo daltonov. Pocha-
dzaji z rozkladu organickych frakcii, vzniknutych reak-
ciou nazyvanou humifikacia (Cast’ 3.1.) a véc¢Sinou st zis-
kavané z pddy alebo inych prirodnych zdrojov pomocou
extrakcie, frakcionacie a izola¢nych procedur so zasadity-
mi a kyslymi roztokmi (obr. 5).

Frakcionacia pddnej organickej hmoty (POH) moze
byt uskutocnena podla viacerych metdd, biologicky, che-
micky a fyzikalne®’, aviak pétranie po vhodnych extra-
kénych ¢inidlach je stale prioritnou otdzkou v oblasti hu-
minovych latok. Idealne <cinidlo by malo odstranit’
z materialu prakticky vSetok huminovy material bez
ovplyvnenia fyzikdlnych a chemickych vlastnosti jeho
jednotlivych frakcii. Pocas poslednych desatroéi bolo
vyvinutych a odskuSanych niekolko uZzitocnych procedir
s roznou ucinnost'ou. Napriek testovaniu velkého mnoz-
stva extrakénych ¢inidiel, vodny roztok NaOH stale zosta-
va najbeznejsie pouzivanym a kvantitativne najucinnej$im
¢inidlom na extrakciu HL z rozli¢nych zdrojov. Najmoder-
nejSimi v sicasnosti vyuzivanymi metodmi sa stavaja gély
a chromatografické kolény s aktivnym uhlim®®,

Huminové kyseliny (HK) tvoria najkvalitnejsiu
zlozku humusovych latok. St to polyméry tmavohnedej az
Ciernej farby. Ich zakladnou jednotkou st aromatické mik-
rojadré fenolického alebo chinoidného typu, na ktoré sa
prostrednictvom mostikov typu (-O-, -NH-, -N-, -S-, -CH,-)
napéjajii v bo¢nych retazcoch funkéné skupiny. V jadre sa
moézu nachadzat’ benzén, furan, naftalén, antracén,
pyridin a iné. Funkéné skupiny sa mézu vyskytovat’
v tvare: -COOH, -OH, -NH,, -CH3;, -SO;H, C=0, -OCH;,
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-PO;H,.

Fulvokyseliny (FK), ako aj ich soli (fulvaty), sa
v pdde najcastejSie vyskytuju v adsorbovanej forme.
S oxidmi Zeleza a hlinika vytvaraji organomineralne
zlugeniny®. Maju charakteristické z1té sfarbenie (fulvus =
zIty), st menej kondenzované ako huminové kyseliny, su
rozpustné vo vode a v zriedenych kyselinach. Su charakte-
ristické najmi pre kyslé pody”. Vdaka svojim vlastnos-
tiam, najmi obsahu kyslych funkénych skupin, st zname
ako najreaktivnejsia frakcia HL vo vodnom prostredi*’.

Huminy (H) st humusové latky nerozpustné
v alkalickych roztokoch. St kondenzovanejsie a silnejsie
dehydrované ako huminové kyseliny. Su to karbonizované
organické latky, ktoré su pevne viazané na mineralny po-
diel vody a nedaju sa ziskat' ani mnohonasobnou extra-
kciou alkaliami z dekalcinovanej pddy”. Huminy st spolu
s humusovym uhlim (HU) podl'a niektorych autorov
v podstate HK pevne viazané na mineralny podiel pody,
podla inych pramenov sa jedna o silne karbonizovanu
organickl hmotu charakterizovani ako nerozpustné HK.
Vykazuji vysoky stupeni kondenzacie a polymerizacie,
nehydrolyzuji a podla Najmra stratili funkciu pravého
humusu. Dusik H a HU obsahuje 20-30 % z celkového
dusika v pode®.

4. Zaver

Napriek tomu, Ze huminové kyseliny st predmetom
zaujmu vyskumu viac ako sto rokov, mnozstvo dolezitych
informacii o tychto latkach nie je stdle znamych a ich che-
micka Struktira nie je do sGéasnosti UGplne vyrieSena.
Struktira prirodnych huminovych kyselin je vhodna pre
sorpéné, ibnovo-vymenné a biodegradacné procesy. Ked’-
ze ako prekurzory HK st uvddzané aj xenobiotikd, javia sa
ako potencialne vhodné aj na detoxifikaciu kontaminantov
pritomnych v Zivotnom prostredi, ktoré sa tam dostali
predovsetkym ako zékladné zlozky dlhodobo pouzivanych
pesticidov. Tato problematika ako aj interakcie HK
s kontaminantmi st predmetom druhej ¢asti prispevku.

Zoznam skratiek

HK huminové kyseliny

HL huminové latky

FK fulvokyseliny

OMK  organo-mineralny komplex
PCP pentachlorfenol

POH  pddna organicka hmota

H humin

HU humusov¢ uhlie
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Humic acids are a major part of naturally occurring

organic humic substances. They can be isolated from sev-
eral natural matrices (soil, peat, oxyhumolite, and lignite)
where they occur in different amounts. Humic acids are
amorphous mixtures of reactive aromatics with phenolic
and carboxylic groups. They are used in agriculture, medi-
cine, and environment protection.



