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Adatok az észak-afrikai (Hyper) és
izraeli (Cyklon) foszfatok miitragyahatasarél

II. Az oldhatésag laboratériumi vizsgalata
KRAMER MIHALY

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatsé Intézete Trdgydzdst
Osstdly, Budapest

Az €626 kozleményemben [9] beszamoltam a hazai tragydzasi gyakorla-
tunkban szereplé nyersfoszfitféleségek fizikai tulajdonsigainak vizsgalatarol.
Féképpen a foszfatok fajlagos dsszes felilletében mutatkoztak nagy kiilonbségek.
Mig a kozvetlen felhaszndldsra szamba jov6 két nyersfoszfatféleség (Hyper- és
Cyklonfoszfat) fajlagos dsszes feliilete viszonylag nagy (42—50m?¥g), addig a szu-
perfoszfilgyartds alapanyagaként behozott kélafoszfat, még ha esak az elkiils-
nitett finom frakeioit vizsgaljuk is, egv nagységrenddel kisebb (2—5m?%g) faj-
lagos sszes feliilettel rendelkezik.

Mivel a foszfatmiitragvak laboratériumi mindsitésénél legaltalanosabban
az oldhatésagot fogadjik el mértekiil, célszertinek tartottam, hogy a fent emli-
tett nyersfoszfatféleségeket ily moédon is megvizsgaljam.

A foszfitok oldészeres mindsitésére tobbféle moédszer hasznilatos [6].
A miitragydk hatéanvagtartalmanak vizsgalatéra el6irt médszerek legtibbje
a vizben oldhaté foszlorsav tartalmat éllapitja meg, de emellett a citromsav-,
illetve ammoneitrat oldhato foszforsavat is a névények szaméra felhaszndlhaté-
nak tartjik. A 20/-0s citromsavat a kohdszat melléktermékeként keletkez6
Thomas-salak vizsgalatara WAGNER [16] alkalmazta el6szér. A nyersfoszfatok
esetében is eclsésorban ez az olddszer jétt széba. A nyersfoszfitok oldédasat
befolyésolé kériilményekel tobben is vizsgaltdk. 1933-ban megjelent részletes
tanulmanyukban D’ANs és munkatarsai [2] foglaltdk Gssze ezeket a munkikalt,
az utobbi évtizedben pedig GISIGER és PULVER [4], HoFMaNN és MAGER [7],
SCHEFFER és munkatérsai [13], Laske [10] és JENSEN [B] foglalkoztak részlete-
sebben ezzel a kérdéssel. A sokirdnva vizsgilat ellenére a kérdés még ma sines
lezdrva és a nyersfoszfatok mingsitésére nem rendelkeziink altalanosan elfogadott
modszerrel. Igy a hazai gyakorlatban eléfordulé nyersfoszfitok laboratériumi
mingsitését sem végezhettem el valamilyen szabviny modjéra elismert elGirds
szerint. A szdmba jov6 eldirasok korilményeit meg kellett vizsgdlni és a vizs-
gilando nyersfoszfatféleségek adottsigainak legmegfeleldbh eljarast kellett meg-
valasztani,

Anyagok és médszerek

A vizsgalt nyersfoszfatok kozil GEIGER [3] nomenklaturajit kdvetve az
izraeli és a tuniszi foszfat karbonatfluorapatitot, a kolafoszfat fluorapatitot tar-
talmaz. Mig a tuniszi foszfitban a karbonat teljes egészében az apatitricsha
épiilt be, addig az izraeli foszfat az apatitracsba épiilt karbonat ionokon kivil
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jarulékosan jelenlevé kaleit formajéban is tartalmaz karbonat (és ezzel egyiitt
kalcium) ionokat. Ezt mutatta ki MENCzZEL [11] réntgenelemzéssel és ezt mutatja
Stefanovits SILVERMAN és munkatarsai nyomdn [14] végzett DTA vizsgilata is.
Az 1. dbran lathato gorbék szerint a kaleitra jellemz6 hélelvétel — amely az
irodalommal j6l egyezéen 800—830 C° kiszitt jelentkezik, Hyperfoszfatnal nem
volt tapasztalhaté, mig a Cyklonloszfatnal igen hatarozotian lathat, Ezek
alapjan” a nyersfoszfatokban jelenlevé kaleium megoszlasa az 1. tablazatban
feltiintetettnek vehetd.

@ & W w 2oia

1. dbra
Hyper- és Cyklonfoszfat DTA elemzése (Stelanovits P. szerint)

A nyersfoszfatok savban vald oldasdnak vizsgilalanal altalaban elfoga-
dott [1], hogy 250 ml oldészerrel, szobahémérsékleten (2042 €°) 30’-ig Wagner-
féle razogépen razatjuk a vizsgdlandé anyagot. Komplexonos oldasnal mol/100-os
Komplexon TII. oldattal dolgoztunk. Az oldathoz a 10,0 pH eléréséhez 1 literre
20 ml n NaOH-t adtunk. A rézatast JENSEN [8] szerint 60 pereig (korkoris
réazégépen) végeztik. A kirdzasndl j6l bevaltak a félliteres, gumitémitéssel
cllitott dsvanyvizes palackok. A rizdsi idé elteltével a kivonatot MN 619 G 1/4

1. tibldizat

A vizsgilt nyersfoszfitok kalciumtartalma és ennek megoszlisa
(Réutgen, ill, DTA elemzés alapjan)

Ca%, CafP,0,

Szd ws‘ hel Elnm 26 3 I (4) 3) - @ (4}
D e Cls(s;):es Apatit- |} 5 émﬁékns Usszes Apatil-
riicsban racshan

a) Tiszak-

Afrika . ..... Hyperloszfat 35 35 — 1,20 1,20
b) Izrael ....... Cyklonfoszfit 37 | 28,7 8,3 1,76 1,37
¢) Szovjetunid .. | Kolaloszfat 37,5 l 375 e 0,93 0,93

redds sziirén lesziirtiik, foszfortartalmat MuNk [12] altal médositott vanadat-
molibdat médszerrel megvizsgaltuk. Vizsgalataink szerint ilyen koriilmények
kozott a kivonészerben levs citromsav, hangyasav (2 mg/ml szines oldat), illetve
Komplexon II1. (2 mg/ml szines oldat) nem zavarnak. Egyes esetekben a komple-
xonos kivonat kalciumtartalmat is meghatdroztuk GRAHAM és munkatérsai (6]
nyomdn, de indikdtorként fluoreszceint hasznalva.
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Kisérleti rész

A Hyper-, Cyklon- és kolafoszfatok oldédasanak Osszehasonlitasanal a
kivetkez6 kérdéseket kellett tisztdzni:

1. Az olddszer megvdlasztisa.

Az irodalomban a 29/y-0s citromsavon kiviil j6 credménnyel hasznalidk
fel (7, 10) a 29-0s hangyasavat is. JENSEN [8] pedig m/100 Komplexon III.
oldatial tenyészedénykisérletekkel (j6l megegyezben) mindsitett kiilonbozs ere-
detii ¢s sszetételd nyersfoszfatokat.

2, As oldészerfanyag ardnya.

Wagner a Thomas-foszfat mindsitésénél 500 ml 2%,-0s citromsavban 5,0 g
foszlatot razatott. Mivel a nyersfoszlatok Gsszetétele (]mt(’)anyagtartalm'} mész-
tartalma stb.) széles hatéarok kozolt ingadozik, tobb szerz8 (idézi [2].) hangsalyozza,
hogy @sszehasonlithaté eredményeket csak akkor kaphatunk, ha avusgalatm
bemért foszfitok ugyanolyan mennyiségi foszfort tartalmaznak. LAsgE [10] pél-
daul 250 ml 20/-0s hangyasavhoz 0,25 g P,0; tartalmi nyersfoszfat hemérését
ajdnlja, SCHEFFER és munkatérsai[13]arra is rdmutatnak, hogy a kemény és lagy
foszfatok oldoddsa kozott nagyobb bemérésnél a kiilonbségek jobban meg-
mutatkoznak.

A kaleit tartalom és az oldhatdsdg Gsszefiiggése.

A kaleit hig savakban kénnyebben oldddik, mint a nyersfoszfatok, az oldo-
szer kalelumionaktivitdasa pedig jelentdsen befolyasolja az 0ld6dé nyersfoszfatok
mennyiségét. Mig névény jelenlétéhen — f6képp erésebben savanyt talajokon —
a nivény a nyersfoszfatok kalcium tartalmat jol hasznositja, az olddszer és
foszfat mindsitésénél — {6képp sziikebb olddszer: anyag ardnynil — a kaleium
szimotlevd mennyiségben az oldatba jutva a foszfatok oldodasat gdtolhatja
(UrricH [15]). A kérdések tisztazdsira bedllitott kisérletek adatait a 2. abrén
foglalom dssze.

A 2. ibran lathatd, hogy az egyes oldoszerekben a bemért foszfatok hiny
05-a oldddott a kiillonbozd beméréseknél (P,0, hatéanyaghan szdmolva). Az old-
hatésdg az olddszer mindségétdl és az anyag (helvesebben P,0,): olddszer ard-
nyatél erdsen fiige. A koélafoszfat minden esetben élesen elkiiléniil a foszforit
tipustt nyersfoszfatoktél. Legtobb esetben a foszfat tartalméanak még -200/-a
sem oldédik. A Hyper- és Cyklonfoszfat értéke kis beméréseknél (tag oldészer:
anyag ardnynal) kozeldllonak mutatkozik. Igy 250 ml hangyasavra 250 mg
P,04-t tartalmazé nyersfoszfatot bemérve (ilyen ardnyt javasol LASkm [10])
a Cyklonfoszfathdl is 900/ oldédik, mig ugyanilyen olddsi ardnyndl a citromsav
csak 529/5-0t old. He 6k j a 250 ml oldészerre
bemért foszfat mennyiségét noveljiilk, a fentiek szerint (aktiv fajlagos felillet,
Riontgen és DTA elemzés alapjan) lényegében esak a jarulékos kaleit tartalomban
kiillonb6zd két IFoldkozi-tenger melléki foszfat oldhatésigdban még nagyobb
kilonbségek észlelhetsk. A viszonylag sziik oldészer: anyag ardnnyal dolgozé
eredeti Wagner-féle moédszernél példdul a Cyklonfoszfat oldodasa 29/5-os cit-
romsavban alig valamivel jobb, mint a kélafoszfité (120/;—8%). A komplexonos
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olddsndl az olddszer :anyag ariny megvilasziasinil mindenekelétt azt kell
meggondolni, hogy a vizsgilatnal felhasznalt Komplexon mennyiség mennyi
Ca- -t képes megkotni. Ez 250 ml mol/100 Komplexon I11-rél lévén sz6 100 mg
Ca- -t jelent. A Laske éltal javasolt bemérésnél (250 mg P,05/250 mg oldészer)
Cyklonfoszfatnal 450 mg Ca::, Hyperfoszfitnal 216 mg Ca -, kélafoszfatnal
168 mg Ca - van jelen. Ezért a komplexonos foszfattragya mindsitésnél a Laske-
szerintinél tégabb olddszer : anyag ardnyokat alkalmaztam és osszehasonlitss-
képpen a CaHPO,.2H,0 oldhatéségat is megéllapitottuk. Amint a 2. Abrén lat-
haté, a nyersfoszfitok kizétti kiilsnbségek itt is j6 megmutatkoztak, a bemérés
csokkentésével a CaHPO,.2H,0 egyre jobban oldédik és 62,5 mg P,0;/250 ml
hatéanyagot tartalmazé adag mér teljesen oldatba megy. Ugyanennyi P,0-t tar-
talmaz6 Hyperfoszlatbél ekkor 549, Cyklonfoszfatbél 370/, kélafoszfatbol 20/,
oldddik. A 2. abrabdl az is kitdnik, hogy a bemérés valtoztatasaval a komplexonos
oldésndl nem jar egyiitt a Hyper- és Cyklonfoszfatok oldédisa egymishoz viszo-
nyitott ardnyanak olyan éles eltoléddsa, mint a savanyt oldészerek esetében.

Mivel felteheld volt, hogy a Féldkézi-tenger melléki foszfatok oldédasaban
mutatkozé kiilsnbségek lényegében CaCO, tartalmuk kiilonbségére vezethetdk
vissza, olyan oldasi kisérleteket is végeztem, amelyeknél a foszfitok mellett
precipitdlt CaCO,-t is mértiink be. Ennek mennyiségét agy dllapitottuk meg,
hogy a fosztitok karbonattartalma elérje a Cyklonfoszlat szintjét. A komplexo-
nos oldésndl a Hyper- és Cyklonfoszfat koézotti karbonit meghatérozis alapjan
szdmitott CaCO, kiilénbozetet adagoltam az egyes P,0, szinteknek megfelelGen.
Az dbrdkon lathats, hogy az irodalommal megegyezden a CaCO, jelenléte
a nyersfoszfatok oldhatésigat valéban esékkenti, éspedig ez a csikkenés annal
nagyvobb, minél envhébb oldészerrel dolgoztunk, illetve minél sztkebb oldé-
szer : anyag ardnyl alkalmaztunk. Az dbrdkbol az is hatdrozottan megallapit-
haté, hogy a vizsgélt nyersfoszfatok oldhatésiga kiilénbozé marad akkor is,
ha mésztartalmukat CaCO, hozziadasival az oldas clétt kiegyenlitettiik.

A 2. dbran a haszndlt oldészereknél a bemért miitragya foszfat mennyi-
sége és a nyert oldat foszfattartalma kézotti osszefiiggést is abrazoltam. A
savas olddsndl akar természetes mésztartalmi, akir hozziadott mész jelenlé-
tében vizsgdlt nyersfoszfatoknal az oldat téménysége a Laske-szerinti oldo-
szer © anyag ardny hatdrdlg a bemdérés novelésével emelkedik, ezen tal —
féképp a Cyklonfoszfatnal — esékken. A komplexonos old4snal 2000-es oldé-
szer P,0; ardnyig (azaz 250 ml oldészerre 125 mg P,0, tartalmu miitragyat
bemérve) nem okoz a vizsgalt mitrigyak kalciumtartalma csékkenést a teli-
tett oldat foszfattartalmaban. Ha nincs a kalciumfoszfatokon kiviil mas kény-
nyebben oldhaté kalciumvegyiilet jelen, tgy még viszonylag sziik oldészer :
anyag ardnyndl sem ¢érjiik el egyik oldészernél sem a telitett oldat allapotat.

Az eredmények megbeszélése

A természetes foszldtok és a lényegében kémiailag egységes vegyiiletekbsl
allo foszfor mitrdgyik kozitt a kiovetkezs kiilonbségek teheték:

1. A természetes termékek kiilonboz6 szemeseméretli és fajlagos aktiv-
feliiletii részecskék halmaza, a miitragysik anyagi 6sszetétele tobbnyire homogén.

2. A természetes termékek tobb kiilonbozé oldhatésagi vegyiilet elegyei,
a mitragydk anyagi dsszetétele megszabott.

3. A természetes foszfatok mellett az oldhatéségot tsbbé-kevéshé befolya-
solé egyéb anyagok is vannak a nyersfoszfat termékekben.
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Mindez magyarizza. hogy a nyersfloszfatok laboratériumi oldészeres ming-
sitése nehézségekbe itkozik. Nem elegendé altaliban azt megéllapitani, hogy az
egyik anyag citromsav oldhatésdga jobb a masikéndl, mert igy esak durva kiilonh-
ségek tehetdk. Avizsgilatainkban hatdrozottan elkilénithetdk a Faéldkozi-tengeri
tiledékes eredetii foszfatok a Kéla-félszigeti magmatikus eredetii foszfatoktél.
A szénsavas mészlartalomban killénbézs két Foldkozi-tenger melléki foszfat érte-
kére nézve az olddszeres mindsités nem ad egyértelmi valaszt. Mig a hangvasavas
oldasnal elég tag, pl. a Laske-féle oldészer:anyag ardnynal, a két foszfit azonos
értékiinek bizonyult, addig citromsavas és a komplexonos old4snal a CaCoO,
tartalmt Cyklonfoszfit hatdrozottan elmaradt a Hyperfoszfat mellett.

Mar D’ANs és térsai [2] sszefoglaléjaban taldlhatunk utaldsokat arra, hogy
a CaCOy, jelenléte milyen nagymértékben befolydsolhatja a nyersfoszfatok oldoda-
sat. Ennck oka egyrészt az oldészer savanyasaganak tompitésa, masrészt — és
ez a dént6bb — az oldatba keriil§ Ca ionok oldédést fékezé hatdsa. Igy példéaul
azidézett szerz6k 2,5 g Floridafoszl4tot (P40, tartalma 38,80/), ill. 2,5 g dikalcium
foszfatot (P05 tartalma 42,70/) razattak 250 ml 29/;-0s citromsavban. Ekkor az
elébbi P,0 tartalmaval 17, ill. 99%-a oldédott, mig 2,5 g CaCO, jelenlétében
esak 0,5, ill. 139%-a, ¢z azonban nem csupin a mész savkézombosits hatasanak
tulajdonithaté — mert, amint a szerz8k rdamutatatnak a 2.5 g CaCO,-al egyenér-
tékii 3.5 g K,COy jelenlétében mar 1,6, illetve 46,7%-a oldodott a nyers-, illetve a
dikaleiumfoszfat P tartalméanak. Ugyanigy vizsgalataink kértilmeényei kizott is
nem legleljebb az olddszer savanytsdgat 15—209/-ban csékkentd savkozombisi-
tésnek, hanem az oldat Ca-- tartalma megkétszerczésének kivetkezménve a
nyersfoszfatok oldhatdsdginak a esékkenése. A hig savak a nyersfoszfat mellett
levé kalcitot teljesen feloldjik, tehdt az oldészeranyag: anyag ardnvt sziikitve —
azaz nagyobb bemérésnél — egyre tobb Ca- - és egyre kevesebb kalciumfoszfat
oldédhat. Erre mutatnak va pl. SCHEFFER és munkatarsai [13], ill. GISIGER és
PULVER [4], amikor kiemelik, hogy kaleiumsék oldatai pl. a kaleiumlaktat olda-
tok esak igen tag olddszer : anvag ardnynal alkalmasak a nversfoszfatok oldésze-
res mindsilésére. A citromsav és dltaldban a meszet elsdsorban oldatba vive hig
saval — minl Robertson mar 1914-ben megdllapilotta —, .,sablonosan alkal-
mazva inkabb a meszet, mint a foszfatokat mingsiti”. Eppen az oldatba jutott —
nem kaleiumfoszfitokbél szdrmazé — kaleium zavaré hatasanak kikiiszobolésére
javasoljdk d’Ans és munkatdrsai ,,mindazoknak a jarulékos anyagoknak az elti-
volitasdt, amelyek a foszforsav »valédi mozgékonysagavalk megdallapitdsit az
oldészer oldéképességének véltoztatasaval zavarjik.” SCHEFFER és munkatirsai
[13] anion és kationeseréldt tartalmazé vizzel raztik dssze a mindsitend§ foszfa-
tokat, a kationeserél§ szerepe itt az oldatba keriil§ kalciumionok megkétése.

A komplexonos oldds lényege is az oldatba keriilt kaleiumionolk megkotése.
Igy tehat a nyersfoszfatok mellett levé kalciumvegyiiletek — hacsak a Komplexon
nincs nagy felesleghen — szintén gatoljak a kalciumfoszfat oldoddasat. Az egyes
fosztatok Ca/P,0; ardny4t a komplexonos kivonatukban talalt Ca/P,0; ardnnyal
dsszehasonlitva kiszdmithatjuk, hogy mennyivel t6bh nem foszfithdl szérmazéd
Ca- - oldddik egy adott oldészer : anyag ardnyéndl, mint kalciumfoszfat (lasd 2.
tabldzat).

A 2. tabldzatbol lathato, hogy a jol oldédo foszfitoknal, illetve tag oldbszer:
anyag ardnyokndl a jarulékos Ca vegyiiletek és a Ca-foszfatok kozel azonos mér-
tékben oldodnak, mig szikebb arinyoknal a foszfatot nem tartalmazé Ca-vegyii-
letek oldédédsa keriil tilsalyba. A viszonylag nehezen oldhaté Cyklonfoszfatnal
ezek a vizsgdlt esetekben az elemzés pontossdgénak (4 100/y) hataran beliil a fosz-
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fat oldodasatol fiiggetleniil teljesen, mig a Hyperfoszfathoz adott CaCO,-nak
csak 65—880/;-a oldédott. Ugyanezt tapasztalta nversfoszfatok Lomple\onm
olddsandl JENSEN [8] 1s. Az § vizsgdlatai szerint 250 ml mol/100 Komplexonra
jutd foszfal hatéany ag mennyiségét 67 mg P,0,-r8l 268 mg P 05 re emelve az
oldatban a Ca/P, 05 arany EIVperfoszfatn‘ll 1, "1 I'Ul 1,6-ra nétt, mig a 280/, dsszes
P,0; mellett 23,20, CaCO,-t tartalmazé Kaala D]elda fosztétndl 1,6-r6] 3-ra.
Minél tébb jairulel\oq Ca \cgyulet keriilt a Komplexonnal orlntkezeshe, anndl
inkabb visszaszorult a viszonylag nehezen oldhaté kalciumfoszfatok olddddsa,

2, tahldzal

Ca/P.0; arany alakulisa foszfatok mol/100 komplexonos oldatiban

250 mlgrl'fz bemért CafPy0;4 Dld(’)d(éit mg
n8 &l
@ () o
Anyag Ca (mint | Foszfdtban | Oldatban PO, foszfdthoz

POy CaCOy) katoie
Ca'*

CAFIDO - 200 . s e v 31 — 0,7 31 —
62 — 0,6 62 —

1256 - 0,6 100 —

CallPO; - 2H,0 4 CaCOy, .. 31 12 0.6 0.7 31 3
62 24 1,0 59 24

125 48 1.0 86 48

Hyperfoszlav .............. 31 — 1.0 20 —
62 — 1,2 34 —

125 — 1.3 1.3 49 —_

Hyperloszfat 4+ CaCOy 0. 31 12 1.7 20 8
62 24 1.9 32 19

125 48 2,6 34 44

Cvklonfoszfat .. ........... 31 12+ 2.3 13 13
62 24" 1.3 2.5 23 28

125 48 3.3 27 54

|

" A rontgenelemzés alapjin szamitott jarulékos Ca tartalom; ezt a CafP,0; ardny
szamitdsandl levontam.

Az oldészeres mindsités tehat szemben a miitrigvakkal sem szerves savak,
sem Komplexon oldat haszndlatakor egy receptszeriien eldirt olddszer anvag
ardanyt alkalmazva nem megleleld a kémiai Gsszetételben és aktiv feliilethen
kizel 4ll6, mésztartalomban nagymértékben kiilonboz8 nyersfoszfatok értékének
meghizhatd elbirdlasira. A jelenlevé — nem foszfat — vegyiiletekbél felszabaduld
Ca - *lonok miatt az olddszer: anyag ardnytél erGsen fiigg a Cyvklonfoszfat oldhats-
siga. Az kétséglelen, hogy rivid iddszakot — példdul egynyari névény tenyészi-
dejét — véve figyvelembe, a viszonylag tobb kinnyvebben oldhaté (sziik olddszer:
anvag ardnynal ¢és kevésbé erélyes olddszerrel is oldhatd) foszlatot tartalmazo
Hyperlosztattol virhaté hatds, de tartamhatést tekintve, [8képpen erdsebben
savanyu talajokon és kalciumigényes névénveknél esetleg a Cyklonfoszfat is
megfelel§ foszfattragya lehet. A vizsgalatok — amelyet a tovabbiakban kézlendd
tenvészedénykisérletek is megerdsitenek — szerint a Laske altal javasolt miitra-
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gya P,O5 mg: 29/y-0s hangyasav ml = 1 : 1000 eldiras szerint végzett oldas mellett
(ez legkedvezdbb feltételek mellett varhaté tartamhatést jelzl) gyors és mérsé-
kelten savanyi talajokon vérhaté hatdst inkabb a Jensen altal alkalmazott
miitrdgya P,0; : mol/100 Komplexon III. = 1 : 2000 eliras szerint végzett old4s-
sal éllapithatjuk meg.

ﬁsszefoglalais

Hyper-, Cyklon és kéla nyersfoszfatok oldhatésagat vizsgaltam kiilonbozs
hatéanyag és oldészer aranyok mellett 20/5-0s hangya, ill. citromsavban és n/100
Komplexon IIL-ban. Az oldészeres mingsitésnél a lagy és kemény foszfitok
6l elkiiloniiltek, a kalcittartalomban nagymértékben Lkiilonboz lagy
foszfitok oldhatosiga — éppen az oldatba keriil§ kalciumionok zavaré hatasa
miatt erdsen fiiggitt az oldészer : anyag ardnytél. A Laske szerint végzett
mindsités (vagyis 0,25 g PO tartalmi foszfit 250 ml 20/p-0s hangyasavban 30"-ig
razatva) mellett célszer( Jensen szerint is (0,125 g P,0; tartalmu foszfat 250 ml
n/100 [NaOlIl-ra 0,02 n] Komplexon IIl.-al 1 6rdt rézatva) a kézvetlen foszfat-
trigyaként alkalmazand6 nyersfoszfatok laboratériumi vizsgilatat elvégezni.
Mig Laske szerinti el&irdsnal a Hyper- és a Cyklonfoszfit tartalminak egyarant
tobb, mint 60%y-a oldédott, Jensen szerint a Cyklonfoszfat-P oldhatésédga fele volt
a Hyperfoszfaténak. Ez a tovdbbiakban kézlend§ tenyészedénykisérletekkel
dsszhangban arra mutat, hogy tartamhatasban a két Foldkozi-tenger melléki fosz-
fat értéke kozeldlls, de gyors hatdsban csak a Hyperfoszfattsl varhato, hogy a
feltdrt foszfatokkal a versenyt felvegye.

Erkezett: 1963. mdrcius 1.
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Cesepoappuxanckue (I'umep) u u3pamnbckue (L{uxaon) docbharsl Kak cdoc-
¢opHeie yao0peHus

II HccnenoBaHve pacTBOPUMOCTH B JaGopaTOpPHBIX YCIOBHAX

M. KPAMEP

Orpesn yoobpenua HayyHo-MCCTel0BATENbCKOr0 MH-TA ArPOXHMHH H noysoseneHns A. H. Benrpnu,
Bypanewr

PezwMme

ABTOp HcciIefoBal pacTBOpHMOCTb ['mmep-, Lluinor- 1 Kona dochaToB B pasmHuHBIX
PaCcTBOPHTENSX- B 2% MypaBbHHOH KHCIIOTE, JHMOHHOH KHcHoTe d B 1n./100 KOHLEHTpaluH
romrexcona I, Teepapte n markue GocdaTsl XOPOIIO OTAEJISIIHCE, PACTBOPUMOCTE MSTKHX
ochaToB, PaNTHYAIOIIMXCA MCXKLY €000l 10 CONEPI)KAHMIO KAJbLHUTA, BCIEJCTBHM MEILIA0-
LIEr0 AeHCTBHSL HOHOB KallblMsl IEPEXONsero B PacTsBop, 3asncuia B GOJBINOH CTENEHH OT
COOTHOIIEHHS PACTBOPHUTENb: PacTBOpsiemMoe BelecTBO. IIpH OHEHKE BO3MOXKHOCTeH npume-
HEHHSI CEIPEIX GochOopHTOB B KavecTBe hocdopHEX yaoOpeHn, Kpome aHam|3a 110 MeTojy Jlacke
(rochopur copeprrauyit 0,25 rp. P,O; serpaxusancs B 250 n. B 2% MypaBbHHOH KHCTIOTE B
Teyerne 30 MuH.), Henecoo0pasHO MPUMEHSTh TaK >ie ¥ Merof [Diencena (hochopuT comepsKa-
mui 0,125 rp. P,0; BerpsixuBancs B 250 mi. xommiaexcona III). ITpu oGpaboTke no merony
Jlacke T'unep m Lpxoongocdate! Gonee yem Ha 60% PacTBOPSIINCE, B TO JKe BPeMsi PACTBOPH-
mocTh uuxaondochara no IhxedceHy Obula B IIOJIOBHHY MeHBIIE, 4eM y runepdocdara. Oru
JAHHBIE XOPOUIO COTJIACYIOTCS € PE3yJbTATAMH BEreTAUHOHHBIX ONBITOB, KOTOpHE OYIyT OIM-
CaHnl B OTACNLHOH CTaThe, M3 BBIEHSIT0XKEHHOT0 SCHO, YTO IIPOROKHTENbHBIH 3Q(exT aTHX
ABYX CPEAHE3eMHOMOPCKHX (OCHOPHTOB IOUTH OJMHAKOB, HO OwicTpoe meiicTBHE, TOfo0HOE
JIeHicTBHI0 nepepa 00TAHHBRIX (ocdaToB, OKMAAETCHA TONLKO V TuOephocaTon.

Taba. 7. Cogeprxanue pactBopumoro Ca B M3YHeHHBIX CHIPHIX (ocdopurax M ero pac-
npezfesiende (HA OCHOBAHWMM PEHTTEHOBCKUX uccyemoBanuil u ITA). (1) MecTo IpOHCXOXK-
nenus: a) CesepHas Adpuka, B) Mspanns, ¢) CCCP. (2) Haumenosanue. (3) O0wee. (4) B pe-
wetke anmatuta. (5) IloGouwmoe.

Taba. 2. Obpaszopanue cootHowenus Ca: P,0; B pacrBope xommnexcona LI ¢ Konnent-
panueit n./100. (1) Kosxuectso Bewecrsa B8 mMr/250 min. (2) pactBopurens B Mr. (3) B docdate
(4) B pacreope. (5) Kambliuii csisaunsiit He gocdaTamy, ™ = noboyHOoe COAEPIKAHNE KAJBLHA,
BBIYHCNIEHHOE HA OCHOBE JIAHHBIX PEHTICHOBCKOr'0 aHanusa. [IpH BelYMCIEHHH COOTHOWEHHS
Ca/P,0; tochaTa 5Ta BENMYHHA BHYHTATACK.

Puc. 7. OTA rumep- 1 muaxiaonpocdatos (no ganaem Mlredanosuua).

Puc. 2. PaCcTBOPMMOCTE PasHYHLIX CHLIPBIX (HOCHOPHTOB NMpPH BCTPsIXHMBAHMM B 250 mu.
pactBopurenst. A) Ipu pacrsopennn B 2%, MypaBbHHOH KucioTe, B) npr pactsopernu B 2%
JMMOHHOM Kkucyore, C) npu pactsopenun B KomiuexcoHe III ¢ wonmenrpammed m/100. 1:
CaHPO, - 2H,0 - 2: CaHPO, - 2H,0, -+ CaC0,. 3: Tunepdocpar. 4: "unepdocpar + CaCO,.
5: Luraondocdar. 6: Huxnondocpar + CaCO, T: Kona docdar. 8: Kona docpar + CaCO,.
L = coornomenue P,0./pacTeopurent no merody Jlecke. W = cootHomenue P;Og/pacTBopu-
TeNb 10 Merody Baruep.
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Données sur I'effet d’engrais des phosphates nordafricains (Hyper)
et israeliens (Cyklon).

II. Examen de la solubilité au laboratoire

M. KRAMER

Instilul des Recherches Pédologiques el Agrochimigqes de I'Académie des Sciences Hongroise, Dudapest

Résumé

Nous avons examiné la solubilité des phosphates bruts Hyper-, Cyklon- et Kola dans
lacide formique et, respectivement, dans I'acide citrique & 20 et dans du Komplexon T m/100,
les phosphates moux et durs se sont bien différenciés sous Ueffet des solvents, la solubilité des
phosphates moux dont la teneur en caleite est fort variable dépend en haut degré du rapport
solvent: engrais & cause de l'effet perturbateur des ions calcium entrant dans la solution.

En plus de la qualification sclon Laske (phosphate contenant 0,25 g de P,0, dans 250
mg d’acide formique & 29, agité pendant 30 minutes) il est utile, dans le cas des phosphates bruts
destinés 4 &tre employéds immédiatement, d’exécuter aussi l'essai selon Jensen (phosphate conte-
uant 0,125 g de P,0; agité pendant une heure dans 250 ml d’une solution de Komplexon 11T m/100,
0.02 n envers NaOH). Tandis que, en procédant selon Laske, il s'est dissous également plus de
0%, du phosphore des phosphates Hyper et Cyklon avec le procédé Jensen la solubilité du Cyklon-
phosphate n’a été que la moitié de celle de I'Hyperphosphate. Cela montre en conlormité avec
les essais en vases, publiés ultérieurement, que quant a la durée de leur efficacité la valeur des
deux engrais méditerranéens est proche, mais quant a un effet prompt I'on ne peut s’attendre
qu'avec I'Hyperphosphate qu'il puisse entrer en concurrence avec les phosphates solubilisés.

Tableaw I. La teneur en calcium et sa répartition des phosphates hruts examinés (rayons
X et analyse thermale différentielle). (1) Provenance. a) Afrique du Nord. b) Israel. ¢) URRS.
(2) Dénomination. (3) Total. (4) En maille apatitique. (5) Accessoire,

Tableaw 2. Conliguration du rapport Ca/P,0; dans une solution de Komplexon a mol/100.
(1) Quantité de phosphate en mg pour 250 ml de solution. (2) Quantité dissoute en meg. (3) Dans
le phosphate, (4) En solution. (5) Ca non lié au phosphate x = tencur en Ca accessoire caleuld
d’aprés I'analyse aux rayons X, cette quantité a été déduite lors du caleul du rapport Ca/P,0,
du phosphate.

Figure 1. Analyse thermale différentielle de I'Hyperphosphate et du Cyklonphosphate
(selon P.Stefanovits).

Figure 2. Solubilité des dilférents phosphates bruts dans 250 ml de solvent, agité 4)
Acide formique & 20/, B) Acide citrique & 20/, C) En 100 ml de Komplexon III. 1. CaHPO, -
< 2H.0; 2. CallPO,- 2 H,0 4- CaCOy; 3. Hyperphosphate; 4. Hyperphosphate 4 CaCO,;
5. Cyklonphosphate; 6. Cyklonphosphate 4- CaCOy; 7. Kolaphosphate; 8. Kolaphosphate 4
+ CaCO;+ L — rapport P,0 /solvent selon Laske. W — rapport P,0/solvent selon Wagner,



