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A manginegyensily vizsgalata ontés és
meszes talajokon

A I METWALLY, A. H. EL-DAMATY és A. A. HAMDY
Ain Shams Egyetem, Talajtani Tanszék Kaird, HAK.

A mangan a talajban kiilénbézg fokon oxiddlt formdban van jelen és
a kiilonbdz8 manganformékat tartalmazé vegyiiletek oldékonysdga kiilonbozds.
A kétvegyértékii mangin a talajoldatban, illetve kicserélhets formaban taldl-
hatd. A talaj mangdntartalmdnak ezen forméi feltehetSen dinamikus egyen-
stlyban vannak a magasabb vegyérték( formdk oxidjaival vagy hidroxidjaival
és valoszinfileg azzal a manginforméval is, mely a talaj szerves anyagéval
feltehetfen keldtok forméjaban komplexet képez.

Bér sok szerzd, mint DioN és Manw [1], MANN és QUASTEL [5], LEEPER
[4], Fusmoro és SHERMAN [2] megkisérelte lefrni a mangdn kérfolyamatot
a talajban, mégis vitatott kérdés az, milyen komponensek alkotjik az egyen-
stlyi korfolyamatot. Més részr6l WEIR és MILLER [7], valamint REID és MIL-
LER [6] rdmutattak arra, hogy az izotéptechnika jol hagznilhaté az egyensily
korfolyamatdban szerepl§ komponensek azonositisira.

Ennek a technikdnak elve az, hogy ha rddicaktiv izotépot nyomjelzd
mennyiséghen juttattunk az oldatba, ez nem zavarja meg a fenndllé egyen-
sulyt, az izotép kicserélédik a vizsgdlandé elem mindazon formdaival a talajban,
amelyek dinamikus egyenstlyban vannak az oldatban levs elem mennyiségé-
vel. Bgyensuly esetén, az elem minden, az egyensilyi korfolyamatban szerepld
formdjdnak megfelels fajlagos aktivitds érték egyenlS lesz az oldat fajlagos
aktivitdsdval. Azon egyenstlyi mangdnformdk vizsgdlata, amelyek kdzvetleniil
egyensilyban vannak az oldat mangintartalmdval, valamint minden forma
kivondséra alkalmas kiolddszer és eljaras kidolgozdsa tulajdonképpen nagy-
mértékben eldsegiti a névények szdmdara hozziférheté mangintartalom ponto-
sabb meghatirozasit.

Kutatdsaink ezen részét azzal a céllal végeztilk, hogy vizsgiljuk a talaj
mangéntartalmanak azon formédit, melyek az oldatban levé mangdnnal egyen-
stlyban vannak és hogy ezeket a formdkat az izotéptechnika alkalmazasival
mind 6ntés, mind meszes talajokon meghatirozzuk.

Yizsgélati anyag és médszerek

Vizsgalataink céljara két talajmintdt valasztottunk: egy agyagos valyog-
talajt, mely a Bahteem farm termékeny ontéstalajait jellemzi, és egy meszes
homokos agyagos vélyog talajmintit Burg El-Arab teriiletrl, mely az erd-
sen meszes talajokra jellemz6. B két talajminta fizikai és kémiai tulajdonsdgait
az 1. tdbldzat adatal mutatjik.
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1. tablazat

A Bahteem és Burg El-Arab talajok néhdny fizikai jellemzgje és kémiai

tulajdonsagai
| (4)
(2) (3) Mechanikai elemzés
(1) Mechanikai pH | Szerves | CaCo, frakeidi, %
Mintavétel helye " dsazetétel anyag a o
% durva finem . |
homok ‘ homok r 1578 agyng
Bahteem a) Agyagos [ ‘
vilyog 8,30 1,45 3 2 27 24 47
Burg El-Arab b) Homokos )
agyagos !
vilyog 8,50 0,70 52 21 38 19 22
|
1

Radioizotép technika

Vizsgdlataink sorén hordozémentes Mn prepardtumot haszndltunk,
0,1 n. kénsav oldathan oldott MnSQ, formajiban. Ennek az izotépnak felezési
ideje 310 nap, K elektron befogdssal bomlik kiilénbézs, 0,885 MeV energidju
v sugdrzdst kibocsitva. A mintdk aktivitdsdt Nuclear Chicago gydrtmanyi
automatikus y spektrométer segitségével mértitk. A kiilonbozd mangénformak
meghatdrozdsara szolgdlé modszercket az aldbbiakban ismertetjiik:

a) Vizben oldhatd mangdn

5 g talajmintdt és 50 ml desztillilt vizet rdzélombikokba mértiink be.
Az edényeket esuklds razégépen 24 ordn 4t rdztuk, hogy az egyensuly a talaj
és az oldat mangdntartalma kozott bealljon. Minden edénybe 1,5 uCi hordozéi
mentes **Mn prepardtumot mértiink be és a rdzdst tovabbi 24 dran it folvtat-
tul, hogy az oldat 'Mn tartalma és a talaj Mn tartalménak kiillonbozd formé-
kozdtt az egyensuly szintén bedlljon.

Az egyensuly bedlldsdhoz szitkséges id6 eltelte utdn, az egyensulyi olda-
tot a szuszpenziénak 2000 fordulatszdm mellett, 5 percig tartd centrifugalésival
nyertiik ki. A vizes kivonatot tsszegyiijtottiik, 32Mn, valamint %Mn tartalméit
meghatdroztuk és minden mintabél szamitottuk a fajlagos aktivitds dridkét.

L) Kicserélhetd mangdn

A vizes kivonat kinyeréséhez sziikséges centrifugdlds utdn, minden centri-
fugacst tartalmét kvantitative 100 ml-es rdzélombikokba vittiik at, a mintak-
hoz egyenként 50 ml 7 pH-ji normél amméniumacetdt oldatot adtunk, 1 éran
4t rdztuk, majd centrifugdltuk. A kapott oldat 5Mn és 5Mn tartalmdt meg-
hatdroztuk. A fajlagos aktivitdst szdmitottuk és értékét mint az egyensilyban
mért kicserélhetd mangdn mennyiségét adtuk meg.

c) Kelit formdba divihets mangdn

Az amméniumacetatos kezelés utdn a mintdkat desztillalt vizzel mostuk
és a centrifugacst tartalméat kvantitative 100 ml-es rizéedényekbe vittiik dt,
majd 50 ml normélammdéniumacetdt oldatban oldott 0,1 n ZnSO s oldat 50 ml-ét
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mértiik hozzd. Az edényeket 7,5, 15, 30, 60, 120, 240, 480, 960 és 1440 percig
raztuk és a kivonatokat minden fenti id6tartam letelte utdn centrifugiltuk,
és félretettilk. A kivonatokbol az 3Mn és ¥Mn mennyiségét meghatdroztuk és
minden idétartamra vonatkozéan a fajlagos aktivitdst szdmitottuk.

d) Hidrokinonban oldhatd mangdn

Azokat a talajmintdkat, amelyeket elgz6leg normal ammdéniumacetdtban
oldott 0,1 n ZnSO, oldattal 120 percig extrahdltunk, desztillilt vizzel mostuk
és 4 csoportba osztottuk 6ket. Az els§ csoport mintdit ismét kvantitative
100 ml-es rdzéedényekbe vittiik 4t normdl natriumacetdtban oldott 0,29 -o0s
hidrokinon oldattal. A hidrokinonos kivonatokat 30, 60, 120 és 240 perc eltelte
utdn elemeztiik. Azonos technikdt alkalmazva, a 2-es, 3-as és 4-es csoport
mintdit 50 ml normédl amméniumacetatban oldott 0,05, 0,025 és 0,019 -0s
hidrokinon oldattal kezeltiik és a szuszpenzidkat a fent emlitett idétartamokig
réztuk. A kivonatokat az id&tartamok letelte utdn centrifugdlassal nyertiik ki.
Minden kivonatbhdl az 3*Mn és %Mn mennyiségét meghatdroztuk, majd a faj-
lagos aktivitdsokat szdmitottuk.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A 2. tdblazaton kozdljiilk mind a Bahteem, mind a Burg El-Arab talaj-
mintdkbdl az oldhaté és kieserélhetd mangdntartalomra vonatkozé 5tMn és
5Mn adatok kézépértékeit, a vizes, valamint ammoniumacetatos kivonat faj-
lagos aktivitds értékeit és az aktivitds értékeket a talajhoz adott Osszes akti-
vitds 9 -ban. Az adatok szerint mindkét frakeié fajlagos aktivitdsa kozel azonos.
A Bahteem talajban a vizben oldhaté mangéntartalom az egyensilyi mangdn-
tartalomnak csak kb. 0,4, mig a kicserélhetd mangin mér 3,89%,-dt teszi ki.
Az adatokhdl az is kitlinik, hogy noha a Bahteem talaj vizben oldhatd és
kieserélhet mangantartalma joval nagvobb, mint a Burg El-Arab talaj meg-
felelg értékei, az utdbbiban magasabbak az egyensilvi mangidntartalomhoz
viszonyitott 9 -os értékek (0,9, illetve 10,2%). Ez feltehetSen annak ered-
ménye, hogy az éntéstalajnak sszes mangdntartalma nagyobb, mint a meszes
talajé.

2, tablazat

A vizben oldhato és kicserélheté mangintartalom kozépértékei a Bahteem és Burg
El-Arab talajmintikban. (**Mn és 3*Mn mennyisége)

1 i (2) 553n M ('l?t itd F'mjla"ngﬁ?l'tivités A tal E)) dots
S | Pl e 1M aktivitis i Bollsiing A talajhoz
Talajminta | Mun frukeid ol impjperc i:liilf;‘:;é)ifﬁw akt.ivitflls ?-{,—E:jbc;m“
|

Bahteem a) oldhatd 0,71 866 1220 0,40

b) kieserélhetd | 6,25 T 560 1210 3,80
Burg El-Arab @) oldhatd 0,59 1 960 3630 . 0,90

b) kicserélheté = 5,80 22 150 3647 | 10,20

{ |

* A talajhoz adott aktivitds 1,6 pCi **Mn

7*
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A n amméniumacetatban oldott 0,1 n ZnS0 ,-tal kivont 5Mn és 5Mn
mennyiségét az extrahdlds ideje is befolydsolta. A fajlagos aktivitds értékeket,
valamint a kivonatok aktivitdsit a talajhoz adott 6sszes aktivitds %%-aban,
mind a Bahteem, mind a Burg El-Arab talajra vonatkozéan a 3. tabldzatban
kozoljiik.

3. tdbldzat
A %Mn és *Mn mennyisége n amméniumacetstban oldott 0,1 n ZnS50, oldattal

valé kioldds és 5*Mn-al térténd egyensilyba allitis utin, Bahteem &s Burg
El-Arab talajmintikban

2 (3)
Bahtcem talaj Burg El-Arab talaj
(1) @ 5 6] 5
B Fajlago (@) fajlagos (@)
Feud™ | e | |l | o |y | | | o e
nejg imp/pere S aktivitas | H8/2 imppete o aktivitds
3531 petp 55) o _éhan
. 0 -ahan . Yo-4b
imp/perefug imp/pere/ug
7,5 45 57 200 L2197 26 14 50 400 3 600 23
15 47 58 590 1242 27 15,51 56 270 3 630 26
30 51 63 730 1250 29 17 62 170 3 654 28
60 54 65900 | 1220 30 20 72400 | 3620 33
120 57 69 800 1225 32 23 83 370 3625 38
240 65 71 920 1080 33 27 83 700 3100 38
480 68 70 250 1033 32 31 92 500 2 984 43
960 73 69 870 957 32 34 89 000 2 647 41
1440 80 71 250 | 890 33 37 97 300 2 567 45

Az adatokbol kitlinik, hogy a ZnSO, kioldotta a szerves frakcié keldt
alakjdban levé mangdntartalménak azon részét, mely az oldathan levé man-
gannal egyensiilyban volt 2 érai rézds utén. Ez nyilvanvalé, ha megfigyeljiik,
hogy az els6 2 éra alatt kioldott mangdnra vonatkoz6 fajlagos aktivitas drtékek
dllandok. Hosszabb id8tartamd, 0,1 n ZnSO -tal térténd kiolddssal nem egyen-
stlyl mangédn, feltehetéen a kénnyen redukélhaté mangin egy része szabadul
fel, ahogy ez az Mn értékek névekedésébsl és abbél 14thaté, hogy a kivonatok
konstans aktivitdsa mellett a fajlagos aktivitds fokozatosan csokken a kiolddsi
idGtartam névekeddsével. A Burg El-Arab talajnal ugyanezen tendencia figyel-
heté meg és hasonlé eredményeket kaptunk. A tdblzat adatai alapjédn meg-
dllapithat6, hogy a Bahteem talajbél 0,1 n ZnSO,-tal tébb mint 2 érén 4ti
kioldds utdn kapott %Mn mennyisége, melyet az oldat mangéintartalmaval
egyensulyban levének tekintettiink, nagymértékben feliilmilta a Burg El-
Arab talajban mért értékeket. Ez annak tulajdonithats, hogy a Burg El-Arab
talaj szervesanyag tartalma jéval kisebb a Bahteem taldjéhoz képest, ez
utobbi talaj szervesanyag tartalma ugyanis el6bbinek kétszerese.

REID és MILLER [6] 7 pH-ju, 7,89, szervesanyag tartalmi Gilford vélyog-
talajt vizsgaltak, melynek kénnyen redukdlhatd és osszes mangintartalma
alacsony volt. Kiold4si eljardsuk szerint a talajt 0,5 n ZnSO, oldattal 144 érén
at rdztak, hogy az oldatban levd mangénnal egvenstlyban levé, keldt alakjd-
ban k&tétt mangdn legnagyobb részét kivonjik. A keldt alakjaban levé man-
génnak az a része, melyet e talajbél a fenti eljardssal kioldottak, 38 pglg volt.
Az itt kozolt adataink azt mutatjdk, hogy az oldatban levé manginnal egyen-
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stlyban levd, keldt formdjiban kotétt mangdn mennyisége kb. 57 pglg és
23 ugflg, amely a Bahteem, illetve a Burg El-Arab talajban a teljes egyensulyi
mangdnmennyiség 32, illetve 389%,-4t jelenti. Ezek az értékek relative magas-
nak t{innek, ha Gsszehasonlitjuk a Gilford vdlyoghdl kioldott manganértékek-
kel, annak ellenére, hogy annak szervesanyag tartalma nagyobb. Vizsgila-
taink sordn kapott, relative magas keldt alakjiba atvihetd mangénértékek
annak alapjin magyardzhatdk, hogy a ZnSO, kioldészerrel eltdvolitottuk a
talajbél a héromvegydrtékii mangén egy részét is, amelyrdl ugy veltitk egyen-
stalyban van az oldat mangdntartalméval. Ezt a magyardzatot alatdmasztotta
az o megfigyelésimk, hogy vizsgdlataink sordn a ZnSO, az eredeti talajminté-
bél téhb mangant oldott ki, mint ugyanazon talajbél, ha azt elézdleg pyro-
foszfat oldattal kezeltiik, és igy o haromvegyértékii format kioldottuk Diox
és MaXN [1] szerint. Ehhez az is hozzafizhetd, hogy a 0,1 n ZnS0 -tal kioldott
55Mn mennyviségének a kiolddsi id§ névekedésével torténd fokozatos emelke-
dése is megerdsiti a fenti magyardzatot és bizonyitékul szolgdl arranézve, hogy
a hosszabh ideig tarté, ZnSO,-os kioldds a hidrokinonban oldhaté oxidok
bizonyos mértékig torténd oldéddsit eredményezheti. Ez o megéllapitis Sssz-
hangban van REeIp és MiLLer [6] megfigveléseivel. Ugy taldltdk, hogy a
144 6rén tili, ZnSO ,-tal valé extrahalds némi csdkkenést okozott a hidrokinon-
ban oldhaté frakcié mennyiségében. Masrészt a kelat alakjdban levé mangdn-
nak az a relative alacsonyabb értéke, amelyet a Gilford vilyogtalajnal meg-
figyeltek, feltehetGen Osszefiigg a konnyen redukdlhaté és az Osszes mangdn-
tartalom alacsony értékével, az ilyen talajon fejlédé ndvényeken ugyanis
manganhidny tiinetei mutatkoztak.

4. tablazat

'

A pyrofoszfattal és ZnS0,-tal egymasutin kovetkezd kioldis hatisa a Bahteem és
Burg El-Arab talajmintiken

Talajminta ‘ Bahteem talnj Burg El-Arab
—— | 1l talaj
Kioldd szer | * vglg

0,1 mélos Na pyrofoszfittal l 85 13

0,1 n ZnSO,-tal

{a hérom vegyértékli mangén ionok |
eltdvolitisa utdn) 43 13,5

csak 0,1 n ZuSO0,-tal 55 21

A hidrokinonban oldhaté mangdnnal kapesolatban az alabbi vizsgdlato-
kat végeztiik: azokat a talajmintdkat, amelyeket el6zdleg normal ammonium-
acetdthan oldott 0.1nZnSO ,-tal kezeltiink, kiilonbozé koncentracioja hidro-
kinon oldatokkal (0,2, 0,05, 0,025, 0,019,) kiilonboz8 ideig (30, 60, 120, 240
perc) extrahaltuk. Az 5*Mn és Mn mennyiségét, melyet a keldt alakjaban
levé mangén eltdvolitdsét kovetéen, kiilonbozd koncentrdciéji hidrokinon
oldatokkal oldottunk ki, a Bahteem talajra vonatkozdan az 5. téablazat,
a Burg El-Arab talajra vonatkozdan a 6. tabldzat adatai mutatjak.

A Bahteem talajnil nyilvédnvalé, hogy mar 30 perces kioldds utdn is
a 0,2, 0,05 és 0,0256%-0s hidrokinon oldat kioldott nem egyensilyl mangdnt
is, amely igen kis fajlagos aktivitdsi értékeket adott. A fajlagos aktivitds-
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a. tdablazat

Az 55Mn és "Mn tartalom kiilonbizs koncentriciéji hidrokinon oldattal torténd
kioldisa, a kelat manginnak ZnSO,-tal térténs kioldasit kiveten

| ) N
m @ | 553 “hn HETRE et @
oo | s | | e St
[ [ imp/perc/ug
|
30 325 | 135 880 ‘ 402 61,3
60 355 | 136 130 383 61,9
0,2 120 355 | 135520 382 01,6
240 355 | 140916 397 64,0
a) Kozépériok 348 301 62,3
30 285 ’ 119 450 414 54,3
60 300 130 810 436 59,5
0,05 120 300 135 790 459 61,7
240 300 138 790 462 63,0
a) Koézépérték 206 441 59,6
30 240 115 420 480 52,4
60 255 125 200 490 57,0
0,025 120 255 129 900 504 59,0
240 255 133 300 523 60,0
a) Kézépérték 251 494 57,1
30 I 120 114 040 | 950 51,9
80 130 121 100 | 932 55,0
0,01 120 130 126 850 975 57.7
r 240 130 129 860 990 59,0
a) Kozépértdk 127 962 56,0

* A talajhoz adott aktivitds 1,5 uCi %Mn

értékek anndl kisebbek voltak, minél nagyobb volt a hidrokinon koncentri-
cidja, azaz 969, 499, 441 és 392 imp/ug Mn 1 0,01, 0,025, 0,05 és 0,29%, -0t hidro-
kinon koncentrdciéknak megfelelden. A Bahteem talajbél kioldott Mn meny-
nyiségét tekintve (5. tdbldzat) nyilvinvals, hogy ha a redukilé kizeg kon-
centricidjat dllandénak vessziik és a kioldds idejét 1 6rérdl 4 Sréra noveljiik,
nines véaltozds a kioldhaté mangantartalomban. Ellenkezéleg viszont, ha a
kioldds idejét tekintjiik dllandénak és viltoztatjuk a redukdlé kizeg kon-
centraciéjit, a kioldott mangdn mennyiségét ez jelentds mértékben befolydsol-
ja. PL. 1 orai kioldds utdn ezek az értékek 355, 300, 255 és 130 ug/g voltak 0,2,
0,05, 0,025 és 0,01%-0s hidrokinon koncentrdciéknak megfeleléen.

Ebbél arra lehet kévetkeztetni, hogy a hidrokinonban oldhaté mangan-
tartalmat a redukald kozeg koncentrécidja nagyobb mértékben befolyésolja,
mint a kioldds id6tartama és e frakeid visszanverésére a talajnak az oldattal
1 6rdn 4t torténd rézdsa elegendének litszik. A Burg El-Arab talaj esetén
a megfligyelt adatok alapjin ugyanerre a kovetkeztetésre jutottunk. Annak
a megfelel§ hidrokinon koncentriciénak a definidldsa céljabal, amely az oldat
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mangéntartalmival egyensilyban levé konnyen redukdlhato mangén kiolda-
sahoz sziikséges, a kiilonboz6 hidrokinon koncentracicknél nyert fajlagos alti-
vitds adatokat osszehasonlitottuk az oldat mangéntartalméra vonatkozo
fajlagos aktivitds értékekkel.

Az a hidrokinon koncentricié, amelynél a fajlagos aktivitds értékek
azonosak az oldat mangéntartalménak megfelels értékeivel, a mangdn mas
formdival ténylegesen egyensilyban levé, konnyen reduk4lhatd mangdn meny-
nyiségét kielégitd pontossiggal meghatarozza.

mg/u
mooL‘/oL
800

400

2004

7 > 3 4 éra
1. dbra

Kiilénbozé koncentraciéjt hidrokinon oldattal kioldott Mn tartalomra vonatkozd faj-
lagos aktivitds értékel Bahteem talajon. Vizszintes tengely: idé (ora). Fiiggdleges tengely:
fajlagos aktivitds imp/ug

Az 5. tablazatban és az 1. dbrén léthato, hogy a 0,01%-0s hidrokinonnal
torténé 1—4 érds kiolddssal megkozelithetd a konnyen redukélhato mangan-
tartalom azon része, amely az oldat mangéntartalmédval egyensulyban van és
ez az 6rték az egyensilyi mangéntartalom 56%-a. A fajlagos aktivitds kozép-
értéke ebben a kivonatban 962 imp/pere/ug volt, mely kozel egyenértékil azzal,
amit az oldathan kaptunk (1220 imp/perc/ug). A fajlagos aktivitds értékekben
mutatkozo éles estkkenés, amely 0,2, 0,05 és 0,025%;-08 hidrokinonos kioldds-
nél észlelhets, csak tgy magyarizhaté, hogy ezek a hidrokinon koncentraciok
magasabbak, mint amelyek a tébbi forméval ténylegesen egyensulyban levd
magasabb vegvérték( oxidok redukdlasihoz sziikségesek, és nagy mennyiségii
nem egyensuilyi mangdnt oldanak ki.

Yirdemes megemliteni, hogy a vizzel, ammaéniumacetéttal, 0,1 n ZnS0 4-tal
és 0,019 -os hidrokinonnal kioldott aktivitisok osszege a talajhoz adott akti-
vitdsnak kb. 93%-it adta. Ilyenformén tgy ldtszik, hogy ezekkel az egymés
utdn kivetkezd kiolddsokkal kinyertiik a talajbol kozel az Osszes, az oldattal
egyensilyban levé mangéntartalmat. MAsrészrél az azonos fajlagos aktivitdst
mutaté kivonatokban mért $Mn mennyisége, melyet az elSbb emlitett folya-
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matos kiolddssal nyertiink vissza, sokkal kisebb volt, mint amelyet csak
0,2%-0s hidrokinonnal oldottunk ki. Ezek az értékek 220 uglg koriil mozogtak
Osszehasonlitva a csak 0,2%-0s hidrokinonnal kioldott 355 uglg értékekkel.

Ez azt bizonyitja, hogy az olyan kioldészer, amellyel az egyezményesen
kénnyen redukélhatd mangdnnak nevezhetd mangdnmennyiséget vonjak ki,
nem tekinthet§ minden talajra nézve megfeleld kioldészernek.

A Burg El-Arab talajra vonatkozé adatok alapjan (6. tdbldzat, 2. 4bra)
vildgosan kitiinik, hogy 0,025%-0s hidrokinon oldattal térténs 1.4 oriig
tarto kioldds megkézeliti az egyensilyi, kénnyen redukalhaté mangdn meny-
nyiségét a Burg El-Arab talajban, minthogy ezen kioldds utén kapott fajlagos
aktivitds értékek kozépértéke 3248 impfpercfug Mn volt, és az oldhaté s
kicserélhet!; frakeidknalk megfelel§ értékekhez kozel esik (3630, illetve 3647
imp/perc/ug Mn). Az ezzel a médszerrel kioldott mangdnmennyiség az egyen-
stlyl mangdnmennyiség 429% -a.

Az Osszes aktivitds, melyet vizzel, ammoéniumacetattal, ZnS0,-tal és
0,025%,-0s hidrokinon oldattal egymasutdn koévetkezs kiolddssal nyertiink,
a talajhoz adott dsszes aktivitds kb. 91%-4t adta.

Drow és Manx [1] beszdmolnak arrél, hogy magas pH-ji talajokban
a mangéntartalom igen jelentds része feltehotGon héromvegyértékii és puffe-
rolt Na pyrofoszfat oldatban oldhaté, t6bbé-kevéshé nagy viztartalma mangin
oxidok forméjidban van jelen a talajban. Ilyenforman kiilsnssen érdekesnek
taldltuk a mangin ezen frakciéjanak meghatérozésit, mind a Bahteem, mind

6. tabldzat

Az 5Mn és 5‘Mn tartalom kiilonbozg koncentraciéjfi hidrokinon oldattal tirténd kiold4sa,
a kelit mangdnnak ZnS0,-tal tértén kioldasat kévetden. (Burg El-Arab talajminta)

@
e ’ @ ssfn sy .'b\,ljlagcszaktmté.s RO)
oo | Rioe e | L | o = A s st
| imp/perc/ug
30 36 93 250 2 589 42,4
0,2 60 38 95 700 2518 43,5
120 40 95 900 2 524 44,0
240 40 97 700 2 449 44,4
@) Kozépériék 38,5 2 518 43,3
30 32 91 250 2 850 41,5
60 39 93170 2 928 42,3
0,05 120 34 93 250 2743 49,4
240 35 94 210 2 692 42,8
a) Kézépérték 34 ’ 2 803 42
30 27 91 750 3 400 41,7
60 28 91 610 3372 41,6
0,025 120 30 92 470 3082 42,0
240 30 93 580 ‘ 3120 42,5
a) Kozépérték 28 3 248 41,9

* A talajhoz adott dsszes aktivitds 1,5 uCi 54Mn
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7. tabldzat

Pyrofoszfat és hidrokinon oldatokkal kioldott 55Mn mennyisége Bahteem és
Burg El-Arab talajmintikban

|
\ (@) - @ &) ' 5

%)
0,1 mélos 0,012-0s 0,025%-02 Mn*+ . hidro-
_— } pyrofosziattal | hidrokinon hidrokinon kinonban old-
alajminta, kioldott . oldaital kioldott iﬁﬂi‘ﬁﬁi‘l haté mangin
glg | 4 %-aban
1= | 1414 el |‘ o
Bahtecem 85 126 —_ 67,5
Burg El-Arab 16 26 62

a Burg El-Arab talajnal és azon mennyiségek osszehasonlitasdt, melyek 0,01 és
0,0259%,-0s hidrokinonnal oldottunk ki.

A 7. tdbldzat adatai alapjén nyilvdnvald, hogy a 0,01 és 0,025%,-0s hidro-
kinon kioldészerekkel kivont mennyiség mind a Bahteem, mind a Burg El-
Arab talajndl magdban foglalja a pyrofoszfattal kioldott résat, azaz a harom-
vegyértéki mangin és ezen feliil a frissen kicsapidott és a t6bbi mangén-
forméval egyenstlyban levs, magasabb vegyértékii oxidok egy részét is.

WeIR és MmLLER [7] rdmutattak arra, hogy minden hdromvegyértekii
mangén az oldattal egyenstlyban levének tekinthets és a talajhoz adott teljes
aktivitdst visszanyerték ZnSO,, illetve Na-pyrofoszfattal torténs kioldéds
utdn. Megéllapithaté tehdt, hogy a hiromvegyérték{i mangin, a 0,01%-0s

mp/perciug
5000 A
45004

4000

35001

0,025 %
30009

2500

2000

'; 2 3 4 éra

2. dbra
Kiilonbdzé koneentrdcioji hidrokinon oldattal kioldott Mn tartalomra vonatkozd faj-
lagos aktivitds értékek Burg El-Arab talajon. Vizezintes tengely: idS (éra). Fiiggdleges
tengely: fajlagos aktivités, imp/perc/ug
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8. tablazat

A kiilinbéz6 manginformikra vonatkozd fajlagos aktivitidsok kozépértékei
(imp/perc/ug Mn) Bahteem és Burg El-Arab talajban

| “ 0,01 | 002 | 005 | 02
o @ . (8) | Keldt alak- | -
Talajminta Oldhaté ‘ Kicserélhetd ].dgﬁllétgt- R ROREaE . STTiEs
%
Bahteem 1220 1210 1225 962 499 441 391
Burg El-Arab 3 630 3647 3625 — 3248 2 803 2518

hidrokinon oldattal kioldott egyensilyi mangén 67,59 -4t jelenti ontéstala-
jon, figyelembe véve azt, hogy a fajlagos aktivitds ebben az oldatban kicsit
alacsonyabb volt, mint a talajoldat fajlagos aktivitdsa.

Azonos meggondolds alapjdn a héromvegyértékii mangan a Burg El-
Arab talajban a 0,025%-0s hidrokinon oldattal kioldhaté egyensilyi mangin-
tartalom 629 -a.

Ahogy arra mér az elSbbiekben ramutattunk, az elem minden, az oldat-
tal egyensulyban levé forméjdra vonatkozé fajlagos aktivitds értéke azonos
az oldatéval. Az egymdsutdni kiolddsokkal kapott fajlagos aktivitds értékek
alapjén (8. tdblizat) arra lehet kévetkeztetni, hogy mind a Bahteem, mind
a Burg El-Arab talajokban az egyensilyi mangdntartalom magiban foglalja
a vizben oldhatd, kicserélhetd, keldt alakjaban dtvihetd és a hidrokinonban
oldhaté mangént. (Ez utébbit a Bahteem talajnél 0,01, a Burg El-Arab talaj-
nél 0,025%-o0s hidrokinonnal térténd kiolddssal kaptuk.)

Mésrészrél a 0,2%-o0s hidrokinon oldat, amelyet dltaldban az Gn. kény-
nyen redukalhaté mangan kiolddsdra haszndlnak, nem latszik allkalmas kivond-
szernek egészen addig, amig az 4ltala kivont mangéntartalmat egvenstlyi
frakeiénak tekintjik. Erthetd azonban, hogy a novények altal ténylegesen
felvett mangin mennyiségének értékelésekor egyebek mellett ezeknek a ki-
vonészereknek megbizhatésdgdt és pontossigt o killonbozs formaban levd
felvehetd mangéntartalom mérésével kapesolathan figvelembe kell venni.

ﬁsszefoglalés

Jelen tanulmanyunk célja volt a talajnak a talajoldat mangéntartalmé-
val egyensiilyban levé mangdnformédinak vizsgdlata, valamint ezen formak
azonositdsa Ontés- és meszes talajokon.

A laboratériumi vizsgdlatok szerint, az egyenstlyi mangintartalmat
mindkét talajban a vizben oldhaté, a kiecserélhetd, a keldt alakjaban norm4l
ammoniumacetatban oldott 0,1 n ZnSO, oldattal 2 6ra alatt kivonhaté és
a konnyen redukalhaté mangdn egy része képezi. Ez utébbi az dntéstalajndl
a 0,01%-o0s hidrokinonnal, a meszes talajnal a 0,025 9%-0s hidrokinonnal kiold-
haté mennyiséget jelenti.

A talajt ezen kiolddszerckkel kezelve és ezt kivetSen 5Mn izotdppal
egyensulyba éllitva, gyakorlatilag mindazokat a mangénformdkat kinyertiik
a talajbol, amelyek az oldatban levd 3Mn izotéppal egyenstlyba jutottak.

Mésrészrl a konvenciondlis kivondszerként haszndlt 0,29-os hidro-
kinon oldat, amellyel az tn. kiénnyen redukalhaté mangant szoktak kioldani,



ACROKEMIA T°8 TALAJTAN Tom. 22. (1973) No. 3—4. 341

mindkét talajban mér 30 perces kiolddsi id6 utdn is az oldattal egyensilyban
nem levd mangant is kioldott, mig az ontéstalajnil a 0,01%-0s, illetve a meszes
talajndl a 0,026%-o0s hidrokinon oldat &ltal kioldott manganmennyiség jol
megkozeliti a kinnyen redukélhaté mangin azon részét, amely a talajoldatban
lev6 mangannal egyensilyban van. Ez a frakcié megkozeliti a 0,1 n Na-pyro-
foszfattal kivonhaté hdromvegyértékdl mangdn mennyiséget.
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Manganese Equilibria in Alluvial and Caleareous Soils

A. I. METWALLY, A. H. EL-DAMATY and 4. A. HAMDY

Soils Department, Faculty of Agriculture, Ain S8hams University, Cairo (Egypt)
Summary

The aim of this work was to study tho forms of soil manganese in equilibrium with
solution manganese and to identify these forms using tracer technique in both alluvial
and caleareous soils.

Laboratory investigations showed that the equilibrium manganese content in
both soils included water soluble, exchangeable and chelated manganese (as extracted
during 2 hours by 0,1 N ZnS0, dissolved in N NH,Ac) as well as a portion of easily redu-
cible mangancse that is extracted by 0,01% hidroquinone in the alluvial and 0,0259%
hidroguinone in the caleareous soil, respectively. Extraction of the soil with those extrac-
tans following equilibration with ®Mn practically removed all soil manganese that
reached equilibrium with *Mn in solution. On the other hand, the conventionally
{0,29%, hidrogquinone used to extract the easily reducible manganese) extracted non-equ-
ilibrinm manganese in both soils even after the first 30 minutes of extraction, while man-
ganese oxtracted by 0,01%; and 0,025% hidroquinone from alluvial and caleareous soils,
respectively, seems to approximate the portion of easily reducible manganese that is in
equilibrium with the solution manganese. This fraction was found to approximate the
trivalent manganese as extracted by 0,1 sodium pyrophosphate.

Table 1. Some physical characteristies and chemical properties of Bahteem and
Burg El-Arab soils. (1) Soil sample. (2) Soil texture. a) Clay loam. b) Sandy clay loam. (3)
Organie matter, %. (4) Mechanical fractions in 9: coarse sand, fine sand, silt, clay.
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Table 2. Average values of soluble and exchangeable Mn (5Mn and Mn) in
soil samples of Bahteem and Burg El-Arab. (1) Soil sample. (2) Mn fraction. a) Soluble.
b) Exchangeable. (3) *Mn, cpm. (4) Specifie activity ¥Mn/5Mn, (5) %, of activity added.
* Activity added: 1,6 uCi %Mn.

Table 3. Extraction of *Mn and *Mn using 0,1 N Zn80, dissolved in 1 N NH,Ac
following equilibrium with %Mn in soil samples from Bahteem and Burg El-Arab. (1)
Time of extraction, min. (2) Bahteem soil sample. (3) Burg El-Arab sample. (4) Specific
activity, *Mn/®Mn, (5) % of activity added.

Table 4. Effect of successive exlraction by pyrophosphate and ZnB0, in soil
samples from Bahteem and Burg El-Arah.

Table 5. Extraction of ¥Mn and “Mn by hydroquinone solutions of varying con-
centrations following removal of chelated manganese by ZnS0, in a soil sample of Bah-
teem. (1) Hydroquinone, %,. (2) Time of extraction, min. (3) Specific activity, ¥Mn/AMn.,
(4) % of activity added, * Activity added: 1,5 uCi #Mn.

Table 6. Extraction of %Mn and Mn by hydroquinone solutions of varying con-
centrations following removal of chelated manganese by ZnS0, in soil samples of Burg
El-Arab. Signs sce: Table 5.

Table 7. Extraction of ¥Mn by pyrophosphate and hydroguinone solutions in
soil samples of Bahteem and Burg El-Arab. (1) Soil sample. (2) Pyrophosphate, 0,1 M
#g. (3) Hydroquinone 0,01 %, pg/g. (4) Hydroquinone 0,025 9, ng/g. (8) 9% of Mn3+ from
the hydroquinone Mn.

Table 8. Average values of specific activities ¢. p. m./ug Mn for different forms of
manganese in soil samples from Bahteem and Burg El-Arab. (1) Soil sample. (2) Soluble.
(3) Exchangeable. (4) Chelated. (5) Hydroquinone: 0.01, 0.025, 0.05, 0.297.

Fig. 1. Specific activity of Mn extracted by hydroquinone solutions of various
concentrations from a Bahteem soil. Vertical axis: specific activity cpm/ug. Horizontal
axis: time in hours.

Fig. 2. Specific activity of Mn extracted by hydroguinone solutions of various
concentrations from a Burg El-Arab soil. Vertical axis: Specific activity, cpm/ug. Hori-
zontal axis: time in hours.

Equilibre de manganése dans des sols alluviaux et ecalcaires

A. I, METWALLY, A. H. EL-DAMATY e A. A. HAMDY

Université Aln Shams, Faculté d’Agronomie, Chaire de la $cience du Sol, I e Caire (RATU)

Résumé

L’objet des recherches était d’étudier les formes de manganése du sol en équilibre
avee du manganése dans la solution de sol et d’identifier ces formes a ’aide des traceurs
dans les sols alluviaux et calcaires.

Les analyses au laboratoire ont démontré que dans ces sols la teneur en mangandse
équilibré se compose du manganése soluble dans 'eau, du mangangse échangeable et du
mangandse chélaté extractible avec 0,1 n ZnS0O, dans 1 n NH,Ac pendant 2 heures, ainsi
que du manganése facilement réductible. La cquantité de ce dernier est celle extraite
avec de 0,01 p. ¢. hydrogquinone pour les sols alluviaux et avec de 0,025 p. c. hydroqui-
none pour les sols calcaires.

Aprés avoir traité ces sols avec les agents mentionnés et equilibré & 'aide de I'iso-
tope *'M on a pratiquement extrait du sol tous les formes de manganése qui sont parvenus
en ¢équilibre avee le ¥Mn dans la solution.

D’aillours, la solution de 0,2 p. c. hydroquinone qui est généralement employée
pour lextraction du manganése dit facilement réductible, a dissolu aprés les premiéres
30 minutes de 'extraction le manganése non équilibré dans tous les deux sols. Cependant,
le manganése extrait avec la solution de hydroguinone de 0,01 et 0,025 P. ¢. dans les sols
alluviaux et calcaires, resp., semble & approcher la partie du Mn facilernent réductible
qui est en équilibre avec le mangandse de la solution. Cette fraction s’approche de la
quantité de Mn trivalent extrait avec de 0,1 n de pyrophosphate de sodium.

Tableow 1. Quelques caractéristiques physiques et chimiques des sols de Bahteom
et de Burg El-Arab. (1) Echantillons de sol. (2) Texture. a) argile limoneux, b) argile li-
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moneux sableux. (3) Matiére organique, %. (4) Fractions de l'analyse mécanique, %:
sable grossier, sable fin, limon, argile.

Tableaw 2. Valeurs moyennes de la teneur en manganése soluble dans I'eau et
échangeable {%&nt-ité de 55Mn et 3Mn) dans les échantillons de sol de Bahteem et de Burg
El-Arab. (1) Echantillons de sol. (2) Fraction de Mn, a) soluble, b) échangeable. (3)
#Mn, c.p.m., imp/min, (4) Activité spéciale ¥Mn/*Mn. (5) Pourcentage de Vactivité
employée. *Activité employée: 1,5 uCi 54Mn.

Tableaw 3. Quantité du %Mn et #Mn extraite avec de 0,1 n ZnS0, dans 1 n NH,Ac
aprés Uéquilibration avec du #Mn dans des échantillons de sol de Bahteern et Burg El-
Arab. (1) Durée de Uextraction, min. (2) Kchantillon de sol de Bahteem. (3) Echantillon
de sol de Burg Tl-Arab. (4) Activité spéciale 3Mn/%Mn, imp/min/ug. (5) Pourcentage de
Pactivité employée.

Tablean 4. Effet de extraction successive avec du pyrophosphate et Zn30, dans
des échantillons de sol de Bahteem et de Burg El-Arab.

Tableaw 5. Extraction de %Mn et 3Mn avec des solutions de hydroquinone de
différentes concentrations aprés la dissolution du Mn chélaté, a Vaide de ZnS0, (échan-
tillon de sol de Bahteem). (1) Hydroguinone, %. a) Valeur moyenne. (2) Durée de Pextrac-
tion, min. (3) Activité spécifique, imp/min/ug. *Mn/*Mn. (4) Pourcentage de Tactivité
employée (* 1,6 uCi #Mn).

Tablean 8. Extraction de %Mn et 5Mn avec des solutions de hydroguinone de
différentes concentrations aprés la dissolution du Mn chélaté & Vaide de ZnSO, (échan-
tillon de sol Burg El-Arab). Légendes voir Tab. 5.

Tableaw 7. Quantité de »Mn extraite avec des solutions de pyrophosphate et
&’hydroquinone dans des échantillons de sol de Bahteem et de Burg El-Arab. (1) Echan-
tillons de sol. (2) Extraction avee de 0,1 M pyrophosphate, ug/g. (3) Extraction avec
d’hydroquinone de 0,01 p. c., pg/g. (4) Avec d’hydroguinone de 0,025 p.c., ug/g. (5)
Mn%+ en pourcentage du Mn soluble dans hydroquinone.

Tableaw §. Valours moyennes des activités spécifiques (c. p. m./ug Mn) pour les
différentes formes de manganése dans des échantillons de sol de Bahteem ot de Burg
El-Arab. (1) Iichantillon. (2) Mn soluble. (3) Mn échangeable. (4) Mn chélaté. (5) Mn so-
luble dans hydroquinone de 0,01, 0,025, 0,05 et 0,2 p.c.

Fig. 1. Activité spéeifique de mangandse extrait avec des solutions de hydroquinone
de différentes concentrations (sol de Bahteem). Axe horizontal: temps(heure). Axe
vertical: activité spéeifique, imp/ug.

Fig. 2. Activité spécifique de manganése extraitavecdes solutionsde hydrocuinone
de différentes concentrations (sol de Burg El-Arab). Axe horizontal: temps (heure). Axe
vertical: activité spéeifique, imp/min/ug.

M3yyeHHe PaBHOBECHs MapraHua B ajllOBHANbHBIX
H KapOOHATHBIX NOYBax

A M METBAJIH, AXIT-JAMATH u A.A, XAMIOH

YuupepeuteT Avn-Llamc, CenbcKoXo3ARCTEEHH BN GaKynbTeT, Kadeapa No4BOBEACHNA, Kaup (0. A. P))

Peswme

B nHacrosuweii pafore aBTopbl H3yyaaH QOopMbl MapraHua B IOYBC, HAXOMI LIHECS B paB-
HOBECHH C MapTaHI{oM MOUBEHHOT0 PACTBOPA, a TAKyKE HHACHTHYHKALUIO STHX QOPM B aJLTOBH-
ANBLHEIX 11 KAPOOHATHBIX TIOYBAX,

Jlasneic 1a0opaTopHBIX AHAJIH30B TMOKa3asH, 9T0 B 000HX N0UBAX MapraHel, Haxojs-
LHiicsl B PABHOBCCHOM COCTOSIHHI, IPEACTABJIEH BOJHOPACTBOPHMEIM, 0OMCHHBIM MApIaHIOM,
a TAKXKEe MapraHiuom B (JopMe Xenara, SKCTPArHpyeMbiM 3a ABa 4aca CMEChI0 PACTBOPOB HOP-
MAJBHOTO YKCYCHOKHCIOI0 aMMOHHsT H 0,1, HOPMANIBHOTO CEPHOKHCIION0 UHHKA H 0IHOH HACTBIO
NerKo pegyuppyemoro mapramua. TMocnesmmii npenctapisier €o00i KOJIHMHECTBO MapraHua
PacTBOPSIEMOro H3 AUIIOBHAIBHLIX 1104B 0,01 IPOLEHTHLIM PACTBODOM THAPOXHHOHA, H3 Kxaplo-
HaTtHBIX noys — 0,025 NpoueHTHLIM PACTBOPOM THAPOXHHOHA.

O0paGaTLBas MOYBY 3THMH DACTBOPHTE/ISIMI H 3aTEM NPHBO/JS B PABHOBECHE € H30TONOM
Mn-54, IPaKTHYECKH U3 MOUYBBI H3BJEKAIOTCS BCe OPMLI MAPraHIa TPHBEACHHDIE B PABHOBECHE
¢ M30TONOM Mn-34, HAXOJALHMCA B pacTBoOpe.
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C npyrofi cToponsl, 0,2 NPOLEHTHEI PACTBODP THAPOXHHOHA, HCTONb3YEMBIIT KaK KOH-
BCHIHOHALHBIH PACTBOPHTENb, MPH MOMOLUIH KOTOPOT0 OOBYHO H3BIEKAIT H3 MOMBLI T. H.
JICTKO pENyUMpYEMLIT Mapranel, B of0HX mounax yske nocie 30 MHHYT PACTBOPHII H Mapra-
HELl HE HAXONAIMICS B PABHOBCCHH C PACTBOPOM, B TO BPEMSl, KAK KOJHYCCTBO MApPraHId,
PACTBOPCHHOTO H3 aniloBHANbHOI nouss 0,019 pacTBopoM THAPOXHHOHA WIH U3 KapGoHAT-
Hoil mouswt 0,025% pacTBopoM MHPOXHHOHA, npuOIHZKACTCS K COAEHIKAHHIO TOH YaCTH JIErKo
PELYLHPYCMOT0 MapraHua, KOTOPLIUi HAXOAHTCA B PABHOBECHH € MAPIAHLOM TNOYBCHHOTO
pacrBopa. 3Jta @paKuus NpHONHIHTEILHO POBHA KOJMYECTBY TPEXBAJCHTHOIO MapraHia,
nepexojianiero B 0,1 H. BoTsRKY mHPodocdaTta HaTpHsI.

Taba. 7. HeKoTopeie mokasatell (H3HUCCKHX 1 XHMHUECKHX CBOHCTB 110ous BaxTeen
H Bypr 3n-Apag0. (1) Mecro easitist ofpasion. (2) Mexanuueckuii cocTas. a) Tsoxeneii cyran-
HOK. b) Cpenuuif cyrimnok. (3) Opransuecikoe BewecTBo, B %. (4) CoseprraHie MEXaHMYECKHX
(parmyii mouss 8 %: rpyOLIT MECOK, TOMKMIT ECOK, ML H TTHHA.

Taga. 2. CpepHee comeprkaHHe BOTHOPACTEOPHMOTO H OBMEHHOrD MAPTaHIA B MOYBAX
Baxreem n Bypr 3n-Apad (konmuectro Mn-54, Mn-55). (1) Mousennwiii odpazew. (2) dpakuus
mapranua. (3) AKTHBHOCTE Mn-54 B umn/MuH. (4) Y iebHast aKTHBHOCTL Mri-54 (Mn-55. (5) Bue-
CCHHAsA B NOYBY AKTHBHOCTL B NPOLIEHTAX. * BHCCEHHAS B no4YBy aKTHBHOCTEL 1,5 uCi Mn-54.

Taba. 3. Konuuectso Mn-53 nocie pacTBOpeHHs1 CMECHIO PacTBOPOB HOPMANBHOTO YKCYC-
HOKHCJIOTO aMMOHHsT H 0,1 H. CEPHOKHCTION0 LMEKA ¢ MTOCIE/YIONIIM NPHBEACHHEM B PABHOBEC-
HOE COCTOSAHHE C M30TOnoM Mn-34 B ofpasuax nouser Baxteem u Bypr An-Apab. (1) Bpems
pacrropenus (B munyTax). (2) INousa Baxreem. (3) Tousa Bypr Ds-Apa6. (4) YnensHas
AKTHBHOCTE Mn-54/Mn-55 B umn/mungr. (5) BueceHnas B MOYBY AKTHBHOCTH, 9.

Tada. 4. Bausiume pacTsopennst mupodiocaTom ¢ MoCACIVIONHM PACTBOPEHHEM B CEPHO-
KHCIOM UHHKE Ha MouBeHHbie 00pasuut Baxreem u Bypr 3a-Apab.

Taba. 5. Pactsopenne Mn-55, Mn-54 B pacteope THAPOXHHOHA Pas3iHui0li KOHUCHTPALHH
MIOCIE PACTBOPEHHSl XejaTa MapraHua B PACTBOPE CEPHOKHCIIOND LMHKA, rousa BaxTee.
(1) M'appoxunoH, %. a) Cpeauce sHauedue. (2) Bpemsa pactBopenyst B MunyTax. (3) Viensuas
AKTHBHOCTD, MMI/MuH/uT,, Mn-54/Mn-55. (4) Bueccnuas B MOYBY aKTHBHOCTE B . * Bme-
CeHHasl B NIOUBY aKTHBHOCTBL 1,5 uCi Mn-54.

Taba. 6. Pacteoperne Mn-55, Mn-54 B pacTBope rHApOXHHOHA PasIHYHOH KOHLIEHTPALIHE
{10CJ1C paCTBOPCHHS XeJlaTa MapraHia B pacTBoOpe CePHOKMCIOrO LHHKA, nouBa Bypr 3:1-Apad.
ObosHaueHnss cMoTpu B Tabnuie No 5.

Taga. 7. KonuyecTso Mn-55 pacTBOPEHHOT0 B PACTBOPAX nupodochara H 'HAPOXHHOHA
B nousax Baxreem i Bypr u-Apad. (1) O6pasen nousst. (2) Kommuectso Maprakua B pryr,
pacreopennoro B 0,1 monspHoM pactgope nupodocpara. (3) Konmuecrso mapranua B ur/r,
pacteoperHoro B 0,01% pacteope rugpoxunona. (4) Koamdectso MapraHua B 4T, pacTBOpPEH-
Horo B 0,025% pacreope ruppoxunona, (3) Konuueerso Mns+ B %, PACTBOPHMOIO B pacTBOpe
I'HAPOXHHOHA,

Taba. 8, Cpejlune 3HAYECHHS YAEIbHDBIX AKTHBHOCTEH, OTHOCSAIHECH K Pas/H4HEIM (op-
Mam mapraiia, 1st nous Gaxreem n Bypr 9n-Apal (umu/mis/pr Mn). (1) TTousctnmi odpa-
seu. (2) Pacropumerii. (3) OGmenrnii. (4) B jiopme xenara. (5) Pacroopambiii B 0,01, 0,025,
0,05 1 0,2%-BIX pacTBOPaX THAPOXHHOHA.

Puc. 7. BenmuMHel yUeNbHLIX AKTHBHOCTCH, OTHOCSITHECH K COREPIKAHHMID MAPraHia,
PACTBOPHMOTO B I'HAROXHHOHE PASJIHMHBIX KOHUETPAIMi S5 nousnl Gaxreem, 10 I0pH30HTAD-
HOIT ocH: Bpexst (B yacax). 1o BepTHKANILHONH 0CH: VieJbHAas1 aKTHBHOCTD, HMIT/ur.

Prc. 2. BenuYHHLI YACHABHLIX aKTHRHOCTEH, OTHOCSIIMECS I COAEP KAHUI MapraHua,
PacTBOPHMOro B IujipOXHHOHE Da3/IHUHBIX KOHIEHTPALI, JUtst ouss Bypr 9n-Apa6. [To roph-
SOHTANILHOH OCH: BpeMs (B vacax). [To BepTHKANBLHOH 0CH: VAEIbHAS AKTHBHOCTh, HMII/MHH/uT,





