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K*- és HPQ; -ionok tramszportfolyamatianak vizsgalata
homoktalajokban sugdrabszorpciés médszerrel
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és MADI ISTVAN
Kossuth Lajos Tudoményegyetem Izotép Laboratdériuma, Debrecen
¢s Debreceni Agrdrtudomdnyi Egyetem Kutaté Intézete, Karcag

A homoktalajokban a kolloiddlis ,agyag-humusz komplexum™ mini-
maélis, a bioldgiai tevékenység korldtozott, a kohézio kiesi, a vizgazdilkoddsi
viszonyok gyengck (csekély a viztarto képesség, nagy a vizdteresztd képesség),
a levegégazdilkoddsi viszonyok kedvezstlenek, a katiommegkots képesség
minimalis, a tdpanyagérvényesiilés rossz, ezért e talajok termdképessége ala-
esony. A homoktalajok terméképességének javitdsa nagy gyakorlati jelent8ségii.
A fokozds egyik 1tja az, ha noveljik a homoktalajok kolloidfrakeidjat,
az ,agyag-humusz komplexum’™ mennyiségét.

Az agyag-humusz komplexum™ a talaj legaktivabb alkotdrésze, meg-
hatdrozza a talaj ionecserdlé és szorpeids képességét, a talajszemesék kozotti
kohézi6t, aktivan hat a talajban lejatszédd anyagtranszportra, meghatdrozza
a talaj viz-, tdpanyag- és nyomelem-hdztartdsit.

Vizsgalatainknal az ,.agyag-humusz komplexum” helyettesitésére zeolit-
lignit nedves érleményt alkalmaztunk, és tanulmianyoztuk a szuszpenzio
hatdsit a tdpanyagok transzportfolyamatara.

Vizsgalati anyagok

A vizsgalatokhoz dunavarsinyi meszes homokot és mateszalkai savanyt
homoktalajt haszndltunk. A homoktalajok néhdny jellemz6 vizsgdlatijadatat
az 1. tiblazatban foglaltuk Gssze.

A felhasznalt szuszpenziot higtragya-lignit-zeolit 73 :19 :8 ardnyd
keverékbal nedves &rléssel, a kordbbiakban részletesen kozolt technoldgia
szerint allitottuk elé [4]. A szuszpenzid szdrazanyag-tartalma 30—35Y%,
tapanyag- és dsvinyianyag-tartalmat a 2. tdbldzatban foglaltuk ossze. A szusz-
penzid szemeseméret-eloszlisi gorbéjének maximuma 10—20 pm kézott van.
Az alapanyagokrél késziilt elektronmikroszképos felvételek az 1. dbrin
lathatdk.

A vizsgilatokhoz K-RA-2 jelzésti, 37 MBq/ml fajlagos aktivitdsu,
12 g/l KCl-tartalint 2K ¢és P-RB-1 jelz¢si, 740 MBqg/ml fajlagos aktivitasa,
hordozémentes 32P radioaktiv izotépot alkalmaztunk, 6,2 pH-ju vizes oldatban.
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1. tabldzat

Meszes (A) és savanya (B) homoktalajok vizsgalati adatai

! | (2) 3 poe e W
(1) pH CaCo Hidroli- = K&tdtt- Kicserélhetd kationok,
Talajmintik ¢s szirmae o, @ tos | segi mmol/100 g
zési Lely T e acidités . szdm - P s e o &
H,0 KCL | | Caz+ Mg+ | Nat | K*
) : ' | ' !
A) Meszes homolk I I i | i
(Dunavarsiny) 7,8 Tonil 3.7 25 1,6 0,08 ! 0,2 0,1
|
B) Savanyt homok i ‘
(Métészalka) | 4,9 4,3 — | 86 | 27 L1 01 | 0,2 0.5

(5)
Mechanikai frakei6k, %

Talajmintdk [ nos— | 00— ' 0,005—

I X' | 0,005 0,001 ‘ <0,001
| mm B
A) Meszes homok ‘ 935 24 02 | 32 | 0,7

B) Savanyi homok | 71,7 16,7 20 | 22 1 74

2. tdbldazat

Zeolit—lignit drlemény dsszetétele (sziraz anyagra szémitva)

! | |
(1) | H
Hamu- | N P,0, ‘ K.,0 | Ca | Mg ‘ Na Fe M Zn Cu
tarta- | | | | ‘ |
lom, = —_
% sfkg | mgfkg
| ' ‘
a1 37 L1 90| 364, 41 075, 50| 60 | 95 | 12
|
| | \

Vizsgilati modszer

A talajokban lejitsz6dé transzportfolyamatok vizsgilatdnil sugdr-
abszorpeios moédszert haszniltunk. Az el8szor Hevesy és Smrrm [2] ltal
alkalmazott sugdrabszorpciés moédszer Iényege az, hogy a vizsgdlati minta
feliiletére radioaktiv izotépot visznek fel, és az id§ fiiggvényében végzett
aktivitisméréssel kovetik az aktiv anyag mozgdsit. Méréseinknél a kétm (ré-
fejes méréstechnikat [5] alkalmaztuk. A talajmintét a szuszpenzidval vald
osszekeverés utdn, meghatarozott mennyiségii desztilldlt viz hozzdadisival
az adott nedvességtartalomra éllitottuk be. Az eldkiszitett talajmintakbdl
meghatdrozott magassdgd — “*K-mérésnél 3 mm, 32P-mérésnél 1 mm — alu-
minium hengereket toltottiink meg. A minta feliletére néhdny tized mikro-
liter radioaktiv izotépot tartalmazé oldatot vittiink fel. A mintdt stiroflex
félidval és mianyagszalaggal alul és feliil zdrtuk, majd a 2. dbrén lithato
termosztalt mérSrendszerbe helyeztilk, ¢s mértiikk a bétakristallyal felszerelt
két mérdfe] segitségével a mintdk radioaktiv sugdrzdsat killonbozé diffizios
id6k utin.
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A talajokban lejatszodd transzportfolyamatokat a talajban véghemend
szorpeids, dramlisi (s diffizids folyamatok egyiittesen hatdrozzdik meg. Igy
a talajokban uz ionok hely és idé szerinti eloszlasat az (1) osszefligés irja
le [6, 8]:

oc 9% n Oa de
e P e B .0, (1)

- - e - P
At dx? w of o

ahol ¢ = a diffunddld ionok koncent-
riecidja a talajban az x helykoordina-
tanal; m = az egységnyi térfogatd
talaj tomege; w = a talaj porozitdsa
(a talaj egységnyl térfogatdra vonat-
koztatott pdrustérfogat); @ = a faj-
lagos szorbedlt anyagmennyiség; v =
az dramlds sebessége; D = diffizio-
koefficiens; f = a difftzids 1dd.

Ha a szorpeids folyamat lined-
a ris izotermdval leirhaté, Ggy az (1)
osszefiigeés egyszerlibb alakra hoz-
hato [7, 8]:
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1. dbra 2. dbra
Az glapanvagokrol késziilt elektronmikrosz-  Sugdrabszorpeiés mérdkésziilék vézlatos
képos felvételels: a)homakszemese, b)zeolit—  képe. M, ¢s M, szeintilliciés méréfejels,
lignit &rlemény, ¢) dunavarsinyi homok 4 S a minta
109, zeolit —lignit dGrlemény
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de D &% v ¢

o 1+g6a® 14q0x

(2)

ahol g = k) , & megoszlasi koefficiens.
w c
Egyensilyi adszorpeics vizsgalatokkal igazoltuk, hogy a vizsgalt rend-
szerek esetén a kalium és a foszfit szorpeidja Langmuir-izotermaval jellemez-
hetd, tehat a fenti egyszeriisités a vizsgdlataink értékelésénél alkalmazhaté.
A (2) osszefiiggés a konvekciéval egybekotott linedris diffizié egyen-
lete [3], amely visszavezethetd a

de* g%c*
S e 3
ot M o2 i)
Fick-féle masodik torvényre [1], ahol
N 2
§ =¥ exp[ L - Zs (4)
21+¢)0 41 +97D

A (3) osszefilggds megolddsa a sugdrabszorpeis méréseknél alkalmazott
kisérleti feltételek mellett [5]:
— 2
lng—I1 L _ log K — L i ] t (5)
I+ 1, I

ahol I; és I, = a minta egyik, illetve mdsik oldalin mért radioaktiv sugirzds,
K = a kozeg bétasugir-abszorpeios koefficiense, I = o minta vastagsiga,
Dy = az effektiv diffazickoefficiens.

Sugarabszorpcids modszerrel csak az un. effektiv difftzidkoefficienst
lehet meghatérozni, amely a szorpceid, dramlds és diffzio egyiittes hatdsira
a pordzus rendszer kapilliris jirataiban lejitsz6dd transzportfolyamatra
jellemz6 [10, 11].

A kozleményben kozolt effektiv diffaziokoefficienseket az (5) Osszefiiggés
alapjin hataroztuk meg.

A vizsgdlt rendszerek eltérd iontsszetételd és pH-ju oldatfdzisiban
a HgPO, —H,PO; —HPO;~ — PO}~ -ionok megoszlasi aranyainak egzakt meg-
hatarozasira nem volt lehetéségiink. Hzért a foszfitionok diffuziés paraméte-
reit egyszerfisitve, mint a — kiinduliasi — HPO3~-ion jellemzdit adjuk meg
az eredményeinkben.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

1. A K+- és HPO; -ionok transzportia kilonbézé viztarlalmi dunavarsdnyi
és mdiészalkai homoltalajokbun és zeolit-liginil drieményben

A vizsgdlatokat termosztdlt koriilmények kozott 25 °C-on vigesztiik.
A homoktalajok viztartalmat 10—409, kizott viltoztattuk. Ez a tartomany
magaban foglalja a kis nedvességii dllapotot, a kapilliris- ¢s szintofoldi viz-
kapacitdsnak megfeleld dllapotot, st a legmagasabb (4094-08) viztartalomndl
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méar bizonyos szegregiciés jelenségek is megfigyelhet6k. A kiilonbozd via-
tartalmi homoktalajokban és zeolit-lignit 6rleményben meghatirozott effektiv
diffizidkoefficienseket a 3. és 4. tdblazathan foglaltuk Ossze.

3. tabldzut 4. tablazat
A K+- és HPO  -ionok A K+- és HPO? -ionok transzport-
effektiv diffuzickoefficiense folyamatéra jellemzé effektiv diffa-
kiilonbozé viztartalmui zidkoefficiensek kiilonbozé viztar-
homoktalajokban, talmi zeolit—lignit Srleményben,
25 °C-on 25 °C-on
@ -
Q) @ Eflektiv diffiziokoeificiens, Q) Effektiv diffuzitkoefficiens
Telayminta Viztartalom, Doy[10~*m?5-1] Viztartalom Dyyy [10712 ms—1]
' - K+ | HPOI- ° - E+ HPO}~
10 — 2,9 10 11,9 0,1
A) Meszes homok 20 405 9,2 20 57,3 0,8
30 _ 9,2 30 | 350 1,8
33 405 16,2 40 40,6 1,1
40 ] — 19,7 30 56,7 3,4
60 98,0 4.5
L 0,4 80 , 112 8.9
B) Savanya homok 20 | 230 1,7 100 ! 88,8 11,3
30 — 3.3 120 147 22,8
35 377 4.1 1440 | _— 17:0
40 - 5,5 150 L 232 -
160 — 26,3
180 } 122 14,5

A mérésadatok alapjan megallapithatjuk, hogy homoktalajokban — azo-
nos feltételek mellett — a K+-ionok effektiv difftizidkoefficiense kizel két
nagysagrenddel nagyobb, mint a HPOj -ionoké. Mindkét ion diffuzidkoeffi-
ciense né a talaj viztartalménak névelésével. A dunavarsinyi meszes homok-
ban mindkét jon diffuzidkoefficiense nagyobb, mint a savanyd mdatészalkai
talajban. A zeolit-lignit Srleményben a K *-ionok effektiv diffdzickoefficiense
egy nagysigrenddel nagyobb, mint a HPOj~-ionoké. Mindkét ion effektiv
diffazidkoefficiense — azonos kirillmények kozott — a zeolit-lignit Grlemény-
ben a legkisebb és a dunavarsinyi meszes homokban a legnagyobb.

2. 4 K+ és HPOY -ionok transzportja o killonbozé mennyiségii zeolil-lignit
szuszpenziol tarlelmazs dunavarsdnyi és mdtészalkair homoktalajokban

A vizsgdlatokat 209%, és 359, viztartalmd homoktalajokban végestik
25°C-on. A zeolit-lignit szuszpenzié mennyiségét 0-—309%, kozott valtoz-
tattuk.

A kiilonbozd mennyiség(i zeolit-lignit szuszpenziot tartalmazo 209 és
35%, viztartalmi homoktalajokban meghatarozott effektiv difftzickoeffi-
cienseket a 3. és 4. dbran foglaltuk dssze.

A homoktalajokhoz kevert zeolit-lignit szuszpenzié kisebb mennyiséghen
(0,5—2%) a K+-ion transzportfolyamatit gyorsitja. A 2,5—3%, zeolit-lignit
szuszpenziot tartalmazé homoktalajoknal mér egydértelinfien jelentkezik a
szuszpenzia transzportfolyamatot lassité hatdsa. A zeolit-lignit szuszpenzié

ks
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mennyiségének tovdbbi ndvelése a K+- és HPO?-inok ecffektiv diffizio-
koefficiensének nagyfoku estkkenését eredményezi.

Az iontranszport-folyamatban bekévetkezd valtozdsok oka a homok-
szemesek és a zeolit-lignit szuszpenzid kozotti, illetve ennek hatdsdra a homok-
homokszemesdk kozott kialakulé kolesonhatdsok, a kapillaris pérusok méreté-
nek véltozdsa, a szorpeids dllapot valészintiségének novekedése, A homok-
szemesek €s a zeolit-lignit szuszpenzié kozitti kolesonhatdsok megismercsére
elektronmikroszképos felvételeket készitettiink (5. dbra).

Az elektronmikroszképos felvételek szerint a zeolit-lignit szuszpenzio
kolloidméret(i részei a homokszemesék felilletén kotédnek meg, a nagyobb
meretii részek pedig a homokszemesék dltal alkotott hézagokban halmozdnalk
fel. A 109 zeolit-lignit szuszpenziGt tartalmazé homoktalajokrsl késziilt
elektronmikroszképos felvételeken lathatd (1. Abra), hogy a szuszpenzié kol-
loidméreti részei teljesen beburkoljak a homokszemcséket, jo a térkitiltés
és illeszkedés, az adherdld hatds kbvetkeztéhen egy-egy homokszemese tohl
szomszédos szemesdvel kapesolddik, osszefiiggs szerkezetek alakulnak ki.

A zeolit-lignit szuszpenzié hatdsira a homoktalajok szerkezete, viz- és
tapanyag-gazdalkoddsa elényodsen megviltozik, terméképessége fokozadik.
A kisérletek azt igazoljik, hogy az ,agyag-humusz komplexumot” a zeolit-
lignit szuszpenzio részben helyettesiteni tudja. A megdllapitdsokat alatdmasz-
tottdk a tenydszedinyes és iizemi kiscrleteink terméseredményei [4].

8. A K+ és HPO}-ionok transzportja kiénbozé hémérsékleten dunavarsinyi
és mdtészalkai homoktalajokban és zeolit-lignit Srleményben

A K+- és HPO}-ionok transzportjat 20, 30 ¢és 40 °C-on vizsgaltuk
kezeletlen, 8%, ¢és 10Y%, szuszpenzit tartalmazé homoktalajokban, illetve
zeolit-lignit drleményben. A vizsgilatoknél a homoktalajok viztartalma 209,
¢és 359, volt. A zeolit-lignit Srleményndl 20, 70 és 1509, viztartalomndl végez-
tiik el a vizsgdlatokat. A meszes és savanyt homoktalajokban meghatirozott
aktivdldsi encrgidkat a 6. 4brdn tiintettiik fel.

10"°m25" 102 mig-!
5‘{\ 1[];
1'; \ 8
6
4
i
- 2,
I ﬁ‘L_hH“‘——;‘-;-, )
0!__ . . . o ; )
5 1 15 2 25 30 5 1 15 20 25 30
Zeolit-lignit szuszpenzis, sily Zeolit-lignit szuszpenzi6, stly %,
3. dbra 4. dbra

A K+-ionok effektiv diffizidkoefficiense kit- A HPO? -ionok effektiv difftzidkoeffici-

161b6z6 mennyiség(i zeolit —lignit drleményt  ense killénbdzd mennyiségii zeolit—lignit

tartalmazd 209 nedvességtartalmi meszes Srleményt tartalmazé 209, nedvességtar-

(A) ¢és savanyd (B) homoktalajokban, talmi meszes (A) és savanyt (B) homols-
25 °C-on talajokban, 25 °C-on



AGROKEEMIA BES TALAJITA N Tom 4L, (1982) No. 1—2, 53

Talajokban az ionok transzportja féképpen a talajszemescék kozotti
kapilldris jdratokban jitszodik le. Nagyobb viztartalmi talajokban a kapillaris
jaratokat viz (talajoldat) tolti ki. A diffunddld ionok egy része behatol a talaj-
alkotd részek helsejébe, ez a térfogati diffuzio nagyon lassu és a vizsgdlati idS
alatt (2 -3 6ra) a diffund4l6 ionok elenyészden csekdly tortrészét érinti. A talaj-
szemesck kapillaris jarataiban, a talajoldatban levé jonok egy része a talaj-

e m———e

100pm

3. dbra
Kiilénbizé mennyiségii zeolit —lignit érleményt tartalmazd meszes (a, b, ¢) és savany
(a’, b’, ¢’) homoktalajokrol késziilt elektronmilkroszlképos felvételek. a., és a’., kontroll,
b., és b’., homoktalaj + 3%, zeolit—lignit érlemény, c., és ¢’., homoktalaj +
- 10%, zoolit—lignit &rlemény
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szemescken szorhedlddik, és a szorpeid-deszorpeids egyensilynak megfelelen
(g) egy meghatdrozott ideig kotétt allapotban van a talajszemcséken és egy
meghatarozott ideig szabadon diffundal a talajoldatban. fgy a diffiziés folya-
mat aktivildsi energidja a két folyamatra jellemzé deszorpeids energidbdl és
a folyadékban végbemend difftizié aktivilasi energidjabol tevidik ossze:

Ea = Ev[z -+ Qdesz. (6)

ahol K, = a transzportfolyamat aktivaldsi energidja, K., = a folyadékban
végbemend iondiffuzié aktivdldsi energidja, melynek értéke elméletileg is
szamithato (B, = 12,5 kJ mol=1), Q. = a talajon kotott ion deszorpeidja-
hoz szitkséges energia.

Az 5. tdblazatban a K+- és HPO?~-ionok deszorpeids energidit adtuk
meg a vizsgdlt rendszerekben. A (6) 6sszefliggés csak abban az esetben alkal-
mazhatd, ha a talaj kapilliris jaratait viz tslti ki. Ha a viztartalom csokken,
ugy a diffuzié fokozatosan dtalakul szemesehatdr-diffuziové (szildrd kozegi
diffuziévé), amelyre a fenti meggondoldgok mar nem érvényesek. Az 5. tabla-
zathan a 20%, és a 709, viztartalmn zeolit-lignit drlemény (C) rendszerek m4r
ilyen dtmenetet képviselnek.

Az 5. tébldzat adatai alapjin megdllapithatjuk, hogy a HPO3~-ionok
erdsebben kétédnek a homoktalajokhoz és a zeolit-lignit érleményhez, mint
a Kt-ionok. A HPO% -ionok és a homoktalajok kozott kialakulo kotésnek
kemoszorpeios jellege van, mig a K+-ionok fizikai erékkel két6dnek a homok-
talajokhoz. Mindkét ion legerésebben a zeolit-lignit drleményhez kotédik,
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6. dabra
A K+ ¢ HPOj™ -ionok transzportfolyamatdra jellemzd aktivdldsi energia meszes (A) és
savanyd (B) homoktalajokban, 1: 209 és 2: 359%, nedvességtartalomnél. a) kontroll,
b) homoktalaj 4+ 39 zcolit—lignit Jrlemény, c¢) homoktalaj + 109, zeolit—lignit
drlemény
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J. tabldzat

A K+ és HPO!-ionok deszorpcids energiija meszes és savanyil
homoktalajokban valamint a zeolit—lignit §rleményben

2 4
(L Heof‘é—) a?;iDti- — a(r:?l Deszt:{r%)o(iéllfllmrgm
Vizsgalt anyag At | o (] mol™ :
%, K+ HPOG-
A) Meszes homok — 20 0,9 33,4
(Dunavarsény) — 35 1.8 11,4
3 20 11,4 449
3 35 10,6 13,3
10 20 18,1 59.2
10 35 12,4 22,9
B) Savanyt homok - 20 4,7 41,1
(Métészalka) - 35 4.7 43,0
3 20 152 | 545
3 35 85 | 545
10 20 22.9 64,1
10 35 16,2 64,1
C) Zeolit—lignit — 20 | 7,7 87,0
6rlemény — 70 | 238 81,2
- 150 | 200 65,9
|

de lényeges eltérés mutatkozik a dunavarsinyi meszes homokon és a mateé-
szalkal savanyt homoktalajokon megkotott ionok kotéserdsségében is.

A savanyt talajok esetén a foszforszorpeid elsSsorban a vas- és alumi-
nium-hidroxidok, az agyagisvidnyok és a humusz feliletén jétszodik le.
A meszes homoktalajnél a mikrokristélyos kalcium-karbondt felilletén a fosz-
fition felilleti kicsapéddsa és az agyagdsvény —kalcium-foszfét megkotddés
a jellemz§ [9].

A vas-, aluminium- és kalcium-foszfatok eltérd oldékonységa alapjin
elméletileg kivetkeztetni lehet a vizsgdlt talajok esetén a foszfor kiilonbozd
erbsségli megkotddésére.

Az elméleti varakozdsnak megfelelen a HPO3~-ionok lényegesen erd-
sebb kotéssel kapesolédnak a métészalkai savanyd homokhoz, mint a meszes
dunavarsényi homoktalajhoz. A homoktalajokhoz adott zeolit-lignit szusz-
penzié mennyiségének novelésével a K+- és HPO3 -ionok kotéserdssége
novekszik.

Osszefoglalas

Dunavarsinyi meszes homokban, matészalkai savanyu homoktalajban
és zeolit-lignit 6rleményben sugdrabszorpcids médszerrel vizsgdltuk a K*-
és HPOZ -ionok transzportfolyamatat. Kiilonhozd mennyiségli zeolit-lignit
szuszpenzi6t tartalmazo homoktalajokban meghatéroztuk a K*- és HPO;™-
ionok transzportfolyamatéra jellemzé effektiv diffaziokoefficienseket. Homok-
talajokban a K*-ionok effektiv diffizidkoefficiense 10~ m? s~1, a HPO}~-
ionoké 10~12 m? s~ nagységrendii, tehdt egy, illetve hdrom nagysdgrenddel
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kisebb, mint az ionok vizben mérhets difftziokoefficiense. A talajhoz adott
zeolit-lignit Grlemény az effektiv diffizickoefticiens értékét esokkenti.

Vizsgiltuk  a  transzportfolyamatokat kiilonhizd nedvességtartalmi
homoktalajokban kiillonbozd hémdrsckleten. A transzportfolyamat aktivdldsi
energidaja alapjin meghatdroztuk a homoktalajok és a K+- ¢s HPO3~-ionok
kozotti kolesinhatdsi energiikat. Igazoltuk, hogy a vizsgdlt homoktalajokban
a K*-ionok fizikai erdkkel, a HPO2~-ionok kemoszorpeios erdkkel kitédnek.
A savanyld homoktalajhoz lényegesen erdsebben kiotddnek a HPO3 ~-ionok,
mint a meszes homoktalajhoz, Az ionok legerdsebhen a zeolit-lignit Grlemeény-
hez kotGdnek.

A homoktalajok és a zeolit-lignit szuszpenzié kozitti kolesonhatdst
elektronmikroszképos felvételek alapjan vizseiltuk. A zeolit-lignit szuszpenzid
kolloidalis részei szorbedlédnak a homokszemesck feliiletén, beburkoljak a
homokszemesét, a homokszemesék a szomszédos homokszemesékkel kapeso-
16dnak, Osszefiiged szerkezetek alakulnak ki.

A zeolit-lignit szuszpenzié aktivan hat a homoktalajokban lejitszédé
anyagtranszportra, kedvezéen befolyisolja a homoktalajok tapanvag- és
nyomelem-haztartigit.
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Studies on the Transport Processes of K and HPO2- Ions
in Sandy Soils by Radioabsorption Method

T. VARRO, B. KAZO, I. KOCSIS, A. KARUCZKA and I. MADI

L. Kossuth University, Debrecen, and Research Institute of the Debrecen University
of Agrarian Sciences, Karcay (Hungary)

Summary

The transport processes of K and HPO? ™ ions were studied in a caleareous sandy
soil from Dunavarsdny, an acid sandy soil from Métészalka and in zeolite —lignite grist by
radivabsorption nethod, The effective diffusion coefficients characteristic of the trans-
port processes of K+ and HPO3™ ions were determined in soil samples containing various
amounts of zeolite— lignite suspension.

In sandy soils the effective diffusion eoofficients of K+ and HPO2™ ions were found
to be of the 1071 m* 7% and 10~ m? s~1 order of magnitude, respectively, that is, less
by one und three orders of magnitude, respectively, than the corresponding values mea-
sured in water. Zeolite —lignite grist added to the soils decreased the values of the
effective diffusion coefficients.

The transport processes were studied also in sandy soils of varying moisture con-
tent at different temperatures. On the basis of the activation energy of the transport pro-
cess, the interaction energy values between the sandy soils and the K+ and HPO: - ions
were also determined. It has been proven that the K+ ions are fixed by physical forces,
and the HPO] " ions are bound by chemical adsorptivon in the studied sandy soils. The
HPO:~ ions are bound more strongly to the acid sandy soil than to the calearcous one.
Tt was to the zeolite —lignite grist that the ions were bound the most strongly.

The interaction between the sandy soils and the zeolite —lignite suspension was
studied on the basis of clectron micrographs. The colloidic parts of the zeolite —lignite
suspension are adsorbed on the surface of the sand grains, envelop the sand grains, and
because of this the grains adhere to each other, forming coherent structures.

The zeolite —lignite suspension stimulates transport processes talking place in sandy
soils, anid favourably influence the nutrient and trace element regimes of these soils.

Thuble 1, Some physical and chemical characteristies of the soils used in the experi-
ment. (1) Soils: A) Calcareous sand (Dunavarsiny); B) Acid sandy soil (Métészalka). (2)
Hydrolytic acidity. (3) Saturation percentage. (4) Exchangeable cations, mmol/I100 g.
(5) Mechanical fractions, 9.

Table 2. Composition of the zeolite—lignite grist (calculated for dry matter).
(1) Ash content, 9.

Table 3. Effective diffusion coefficients of K+ and HPO?~ ions in sandy soils of
varying moisture content, at 25 °C. (1) Soils: A) Calcareous sandy soil; B) Acid sandy soil.
(2) Moisture content, %. (3) Effective diffusion coefficient.

Table 4. Eifective diffusion coefficients characteristic of the transport processes
of K+ and HPO~ ions in zeolite —lignite grists of varying moisture content, at 25 °C.
(1) Moisture content, %. (2) Effective diffusion coefficient.

Table 5. Desorption energy of I+ and HPO$~ ions in calcarcous and acid sandy
soils and in zeolite —lignite grist. (1) Experimental material: A) Calcareous sandy soil;
B) Acid sandy soil; C) Zeolite —lignite grist. (2) Zeolite —lignite grist added, %- (3) Mois-
ture content, %. (4) Desorption energy.

Iig. 1. Blectron micrographs of the substances. a) sand grain; b) zeolite —lignit
grist; c) caleareous sandy soil 4 109, zeolite —lignite grist.

Fig. 2. Bchematic picture of the radioabsorption measuring apparatus. M; and M,:
p-seintillation crystals. S: sample.

Fig. 3. The effective diffusion coefficients of K+ ions in calearcous (A) and acid
(B) sandy soils having a moisture content of 209, and containing varying amounts of
zeolite — lignite grist, at 25 °C. Vertical axis: effective diffusion coefficient (1010 m2 s=1).
Horizontal axis: zeolite —lignite suspension (weight 94).

I'ig. 4. The effective diffusion coefficients of HPO? - ions in ealcareous (A) and acid
(B) sandy soils having a moisture content of 202, and containing varying amounts of
zeoolite —lignite grist, at 25 °C. Vertical axis; effective diffusion coefficient (10=12 m? s~ 1),
Horizontal axis: zeolite —lignite suspension (weight %),
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Ig. 5. Electron micrographs of calecareous (a, b, ¢) and ac1d (a’, b’, ¢’) sandy soils
containing varying amounts of mnhte—hgmte grist. a and a’ contml b and b’: sandy
soil - 39 zeolite — lignite grist; ¢ and ¢’: sandy soil + 10%, Leohte—hgnlte grist.

g, 6. Activation energy values characteristic of K+ and HPO?~ ion transport
processes in caleareous (A) and aeid (B) sandy soils at various moisture contents 1: 20%
and 2: 35%, moisture content. a) control; b) sandy soil -~ 3% zeolite—lignite grist;
c¢) sandy soil + 109, zeolite —lignite grist. "Vertical axis: -’Lcmvatmn energy (kJ mol~1).

Untersuchung der Transportvorginge von K*- und HPO3;~ Ionen, mittels
Strahlenabsorption

T. VARRO, B. KAZO, I. KOCSIS, A. KARUCZKA und I. MADI

Isotoplaboratorium der Universitit sKossuth Lajos¢ zu Debrecen und Forschungsinstitut
der Agrarwissenschaftlichen Universiliit zu Debrecen, Karcag (Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurde der Transportvorgang von K +- und HPOj} ~-Tonen in einem kalkhaltigen
Sandboden (Dunavarsdny), in einem sauren Sandboden (Mdtészalka) und in einem aus
Zeolit und Lignit bestehenden Ma,hlprodu.kt mittels Strahlenabsorption untersucht. In
Sandbdden, die verschiedene Mengen einer Zeolit — Lignit Suspension enthielten, wurden
die fiir den Transportvorgang von K+ und HPOj}~ kennzeichnenden effektiven Diffu-
stonskoeffizienten bestimmt. Der effektive Diffusionskoeffizient von K *-Ionen in Sand-
biden ist von einer Gréossenordnung von 1071° ms~!, derjenige von HPO}~-Ionen von
einer von 107 m?s~1 also wm eine, bzw. drei (xrossenordnungen Llemer, als der im
Wasser bestimmte Diffusionskoeffizient der Ionen. Das den Béden beigefiigte Zeolit —
Lignit-Mahlprodukt verminderte den Wert des effektiven Diffusionskoeffizienten.

Auch wurden die Transportvorginge in S8andbéden von verschiedenem Feuchtig-
keitsgehalt bei verschieden hohen Temperaturen untersucht. Aufgrund der Aktivierungs.
energie des Transportvorganges wurden die zwischen den K+. und HPO%~-Tonen und
den Sandbéden auftretenden Wechselwirkungsenergien bestimmt. Es konnte nachge-
wiesen werden, dass in den untersuchten Sandbéden die K+-Tonen durch physxkahsche,
die HPOj -Ionen aber durch Chemosorptionskrifte gebunden werden. Die HPOj;~
Tonen Werden in sauren Sandbdden wesentlich stérker gebunden, als in kalkhaltigen. Dle
gtiirkste Ionen-Bindung tritt bei Zeolit — Lignit Mahlprodukten. auf.

Die Wechselwirkung zwischen den Sandbsden und der Zeolit — Lignit-Suspension
wurde aufgrund eclektronenmikroskopischer Aufnashmen untersucht. Die kolloiden Be-
standteile der Zeolit— Lignit-Suspension adsorbieren an der Oberfliche der Sandkérner,
hiillen diese ein, die Sandkérner kénnen sich durch diese Hiille mit den benachbarten
Sandkérnern verbinden und so entsteht eine zusammenhéngende Struktur.

Die Zeolit — Lignit-Suspension wirkt aktiv auf den sich in den Sandbdden abspie-
lenden Néhrstofftransport und heeinflusst vorteilhaft den Niéhrstoff- und Mikrondhrstoff-
Haushalt der Sandbéden.

Tab. 1. Untersuchungsangaben der Sandhéden. (1) Bodenproben: A) Kalkhaltiger
Sandboden (Dunavarsdny); B) Saurer Sandboden (Mdtészalka). (2) Hydrolytische Azi-
ditét. (3) Bindigkeitszahl nach Arany (Obere Plastizitétsgrenze). (4) Austauschbare Katio-
nen. (5) Mechanische Fraktionen, %.

Tab. 2. Zusammensetzung des Zeolit — Lignit-Mahlproduktes (auf Trockensubstanz
herechnet). (1 Aschengehalt, 9.

Tab 3. Effektive Diffusionskoeffizienten der K +- und HPO? ~-Ionen in Sandbéden
von verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt bei 25 C° (1) Art der Bodenprobe: A) Kalkhalti-
ger Sand; B) Saurer Sand. (2) Feuchtigkeitsgehalt, %. (3) Bffektiver Diffusionskoeffi-
zient.

Tab. 4. Fiir den Transportvorgang der K+ -und HPOj} -Tonen kennzeichnende
effektive Diffusionskoeffizienten im Zeolit — Lignit-Mahlprodukt von verschieden hohem
Wassergehalt bei 25 °C. (1) Wassergehalt, 9. (2) Effektiver Diffusionskoeffizient.

Tab. 5. Desorptionsenergie der K +- und HPO} ~-Ionen in den Sandbéden und im
Zoolit—Lignit Mahlprodukt. (1) Untersuchungsma.ter]al A) Kalkhaltiger Sandboden;
B) Saurer Sandboden; C) Zeolit — Lignit-] ’\fIahlprodukt (2)Menge deshinzugefiigten Zeolit —
Lignit—M&hIproduktes, (%). (3) Wassergehalt, %, (4) Desorptionsenergie.
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Abb. 1, Elektronenmikroskopische Aufnahmen der untersuchten Materialien. a)
Sandkorn. b) Zeolit — Lignit-Mahlprodukt. ¢) Kalkhaltiger Sand - 109, Zeolit — Lignit-
Mahlprodukt.

Abb. 2. Skizze des Strahlenabsorptionsmessgerdtes. M, und M,: Szintillationsmess-
kipfe; S: untersuchte Probe.

Abb. 3. Effektive Diffusionskoeffizienten der K *-Tonen in A) kalkhaltigen und B)
saurcn Sandbdden mit 209, Feuchtigkeitsgehalt und mit verschieden hohein Zeolit —
Lignit-Mahlproduktgehalt bei 25 °C. Ordinate: Effektiver Diffusionskoeffizient (10-1°
mis~1). Abszisse: Zeolit— Lignit-Suspension (Gewicht%,).

Abb. 4. Effektive Diffusionskoeffizienten der HPO%-Tonen in A) kalkhaltigen
und B) sauren Sandbdden mit 209, Feuchtigkeitsgehalt und mitverschieden hohem Zeolit —
Lignit-Mahlproduktgehalt hei 25 °C. Bezeichnungen: s. Abb, 3.

Abb. 5. Elektronenmikroskopische Aufnahmen von kalkhaltigen (a, b, ¢) und sauren
(&', b’, ¢") Sandbdden mit verschieden hohem Gehalt am Zeolit — Lignit-Mahlprodukt.
e und a’: unbehandelt; b und b : Sandboden + 3% Zeolit — Lignit-Mahlprodukt; ¢ und ¢’:
Sandboden + 109, Zeolit — Lignit-Mahlprodukt.

Abb. 6. Far die Transportvorgéinge der K+- und HPO3j ~-Tonen kennzeichnende
Aktivierungsenergie in A) kalkhaltigen und B) sauren Sandbdden mit verschieden hohem
Feuchtigkeitsgehalt, 1 = 209, Feuchtigkeit. 2 = 359, Feuchtigkeit. a) Unbhehandelt
(Kontrolle); b) Sandhéden 1 39, Zeolit —Lignit Mahlprodukt; e) Sandboden + 109]
Zeolit — Lignit-Mahlprodukt. Ordinate: Aktivierungsenergie (kJ - mol—1).

Mayuenue npoueccos nepeHoca umoHoR K+ ¥ HPO}~ B mecuaHbix
NnoYBax METOJAOM pajgHo-adcopOuum

T. BAPPO, B. KA30, M. KOUMUI, A. KAPYLKA u M. MAOH

Usoronuast maboparopuss Yuusepcurera mam, J1. Kouryra, HdefGpeued u Hayudo-MccnenopaTenbokui
HHCTHTYT deOpeueHckoroe ArpapHoro Yuupepcurtera, Kapuar (Benrpus)

Pesawme

MeTroaom pagio-adcopoLi Y M npolece neperHoca noHoB K+ 1 HPOY™ B ayHabap-
MIAHLCKHX KapOOHATHLIX MECKaxX, MATECAJKCKHX KHCILIX MEeCYaHhlX mouBaxX M B pasmoJe [e-
OJHT-AHTHITA. B MecyaHbIX nouBax, COAEp;KALUIX PasiiyHOe KOJIYECTBO CYCNCH3HM 118 0JTHT-
AHrHNTa, onpeaesHi aferTiBHLe KodGhHIeHTH Oy ddysHn, XapakTepHLe AN MepeHoca
nonos K+ 11 HPOI-. B necuanbix nousax adderxrusibil Koadduument guddyaun nonos K+
pasen 10~ 192 s~ HPO%~ — 10-2m?s~1, T. €. 1a OAMH M/ TPH TOPSIIKA MEHBILE, YeM Kodddni-
et auddy 3 3TIX 3IEMEHTOB H3MCpCHHLI B Boje. PasMosoTolil Heo mT-JHrHHT npH BHe-
CEHHH B MoyBy ciupxaeT BesmunHbl adpextiBroro Koa@duienra quddysamm.

Ipouecc nepeHoca 110HOB B TIeCYAHBIX MOUBAX H3YYHTH NPH PA3/IHYHOI BJIaXKHOCTI N04B
I IIPH Pag:IHYHLIX TeMnepatypax. Ha ocHODe SJHEpTIiM aKTHBH3ALHH Mporiecca rnepeHoca, onpe-
JIeSTHITM QHEPTHIO B3aUMOeHCTBHST MeXAy NecuaHbMii nmoysamu 11 moHamu K+ 1 HPO?-. Hoka-
3alH, YTO B H3YYCHHLIX MECYAlbIX mouBax HoHbl K+ cBA3LIBAKTCS GM3HUYECKIMH CHIIAMHM, HOHLI
HPOZ- — cuaami XemocopOiunu. B KHCJIBIX mecyaHbiX nmouBax HoHel HPO3~ cBA3LIBAOTCH
npouiee, 4em B KapHoHaTHEIX neckax. CaMylo mpOYHYIO0 ¢BA3b 1HOHOB HAUTHIAML B PA3MOTOTOM
HEONHT-JIHrHHTEe. B3aMOCBA3bL MCH(IY NMECUAHLIMI MOUBAMI H Pa3MOJ0TOLIM [{EOTHT-TTHTHIITOM
H3YWILJIH HA CHHMKAX CHEJAHHLIX TOX 3JeKTPOHHLIM MHKpOcKonom. FoJToMgHbIE 9acTHYKM
CYCMEH3HH [e0IHT-JIITHHTA aACoPOHPYIOTCS HA MOBCPXHOCTH MECYAHBIX YACTHLL, OKPYKAIOT 1X,
MecUHHKH MPHUCOCMHSIOTCA APYT K APYTY, 00pasyst IeNOCTHYH CTPYKTYDPY.

CycreHss HeoaUT-JIMPHUTA aKTHBHO BIHSET Ha NEPEHOC DEIIECTB B MeCUaHbiX MoyYBax,
(JJTATONPHSITHO CKA3BIBASICh HA BOJHOM PEXHME, COACPIKAHHH MHTATE/IbHbIX BELECTB H MHKPO-
QJICMEHTOB,

Ta6a. 7. CooiicTBa H3yueHHbIX KapdoHaTHuX (A) 1 KHeaolx (B) necuaHuix nous. (1) O6-
pasint noyBsbl: A) KapOouatueii necox. B) Hucnsii necox. (2) I'napoaurHuecKas KHCIOTHOCTh.
(3) CpsizrocTh 10 Apatb. (4) O0MenHble KatHOHDL, (5) MexaHiueckue ¢paxuui, %.

Tafa. 2. CocTaB pasMoJIOTOTO LEoIHT-IHrHuTa (B nmepecuere Ha cyXyio HaBecky). (1) Co-
IepIKaHue 30l %.

Taba. 3. bdextusuuii Koahdruunent guddyamt gag wonos K+ u HPOZ— Ha nousax ¢
pasmHuHoil BIOKHOCTBIO, pH Temmeparype 25°C. (1) O0pasew mousb: A) KapdoHatHbIIT necox,
B) Kucnutit necok. (2) Baaykuoets B %. (3) Koaddumment guddysir.



60 VARRO et al.: Kr s HPO3~-ionok transzportja

Taba. 4. IpdexTuBHbIE KOIDYIIIIEHT Tuddy3in1, XApaKTepHLIe Ui nepeHoca HoHoB K +
1 HPQj~ B pasmoie MEOANT-JUIHITA € PasfiiuHofl BIayKHOCTLI, npi TeamnepaTtype 25°C. (1)
Baasknoctn, % . (2) Sfpdertusauie kosddnatueHtn quddysiin.

Tata. 5. Queprust gecopdin noros K+ 1 HPO3~ B kapdoHaTHOM I KIICJOM TIECKax, a
TAKAC B pasmoie teosrr-cmrinta. (1) Mayuennnii marepuan: A) KapOonartuolii necox. B) Hie-
aeit necor, C) Pasmo.1 neoant-mranTa. (2) TpudasaeHHuil pa3MosioTsiil neoair-auraiT, %.
(3) BnaykHoCTh, %,. (4) Dueprus jecopOiHil.

Puc, 7. CHUMKH OCHUBHOTO MATCPHAIA, CHEIAHHLIC 101 QJIEKTPOHHDIM MIIKPOCKOTIOM.
a) Tlecunnii. h) Paamoa meoswr-imrHira. ¢) KapOowartnbii mecok - 10%, pasmona LeosiT-
JINTHUTA.

Puc. 2. CxXema npudopa A7s npoBeiennst paguo-adcopirmi, M, 1 M, CIHHTILISIHOHHEE
ussepure/n. S oOpasen.

Puc, 3. DpderTupHiie Koahdmrents tuddyann oo K+ B kapionarion necke (A) 11
Krenom necke (B), cogeprxalllnX pasiHuyHOe KOJIHYECTBO PasMOIOTOr0 IIE0JHIT-IHIHHUTA, TPH
Braykuoet 20%, 11 Temnepatype 25°C, To BepTranbHoil oci: dddexTHBHLIE KOIDHLIEHTL
audysmu (10710 M s~1). [To ropH3oHTaIBLHON 0cH: CYCTICHBHS HEOANT-NHIHHTA (B BECOBLIX %).

Puc. 4. 3fdextnBuvie Koahduients quddysun noros HPO3 - B kKapOoHaTioM necke (A)
1 KHE oM necie (B), copepsialllixX pasmiuHoe KOJHYSCTRO Pa3MOJIOTOT0 e IHT-THIHATA, TTPH
BraxkHocTH 209, 11 TemMnepaType 25°C. O003HAYEHHA CMOTPIL HA PHCYHKE 3.

Puc. 5. CHHMKM CAEIAHHBIE TIOM S/IEKTPOHHBIM MIKPOCKONOM 13 KapBoHaTHBIX (a, b, ¢) 1
KHCJBIX (a7, DY, €7) NeCKoB, COACPIRALIIX PASINYIOE KOIMUeCTBO Pa3MONOTOTO IE0NHT-IUTHHTA.
ama’ — KOHTpuAb. bu b’ necyanas mouBa - 3%, eourr-JMranTa. ¢ ¢’ necyadas nousa -+ 109,
HEOJHT-/IHTHHTA,

Puc. 6. JHePrus akTHBHOCTI XapakTeplias i nepeHoca norod K+ u HPO%- na kap-
GorarHom (A) H kHcjoM (B) neckax npH pasiiiMHLIX BASKHOCTSIX. BaamHocTh: 1 = 20%,.
2 = 359%,. a) KoHTpob. b) necyaHast nouBa -+ 3%, HEOAHT-JIMIHHTA. ¢) necuanast nousa -+ 109,
Heo T auranTa. o BepTHKaILHOH 0ck: DHePTHT aK THBHOCTH (K. /UK. MOJB=1),





