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A talajon megkotddd foszfor egy része konnyen jra oldatba vihetd forméba,
mig més része er8sen kotott forméba keriil. Vizzel, vagy hig séoldattal készitett
egyensilyi Kivonattal a kordbbi kezelésnek csak tdredéke keriil oldatba. Ez az
egyszerd deszorpcids 1épés ugyanazon talajmintdval egymdasutén tobbszor meg-
ismételhetS. Ha egy talajt kordbban foszfortrigydval kezeltiink, a deszorpcids
lépések sokszori megismétlésével a deszorbedlt foszformennyiségek osszege
megkdzelitheti a kordbbi kezelések sordn adott mennyiséget (LOCH & JASz-
BERENYI, 1995).

A t5bb 1épéses deszorpcidt szemléltethetjiik kumulativ gérbe segitségével.
Ekkor az adott 1épésben és a kor4bbi 1épések sorén oldatba juté foszfor mennyi-
ségének Osszegét dbrdzoljuk az egyes 1épésekben kialakulé egyensilyi oldat
foszfor-koncentrici6jdnak fiiggvényében. Az igy nyert pontokra formalisan
Langmuir-izoterma 6sszefiiggés illeszthetd (FRIED & SHAPIRO, 1956).

Valédi deszorpci6s izotermdt tigy kaphatunk, ha az oldatba juté mennyi-
séggel csokkentett talajfoszfor-mennyiséget dbrézoljuk az egyensiilyi oldat
foszfor-koncentriciéjinak fiiggvényében. Ha eldz8leg adszorpciét végeztiink,
és az adszorbedlédott mennyiség visszanyerésére tibb 1épéses deszorpcibt vég-
ziink, akkor a deszorpci6 egyes 1épéseit jellemzd pontok rendre az adszorpcids
izoterma felett helyezkednek el. Ennek KAFKAFI és munkatarsai (1967) szerint
az az oka, hogy az adszorpcié sor4n a talajra keriild foszformennyiség egy része
er@sebben kotott dllapotba keriil, {gy nem vesz részt az egyensilyi 4llapot ki-
alakitdsdban. Ez a tivolsig az adszorpcids és deszorpcids gorbék kozott elha-
nyagolhatéva vdlik, ha a két folyamat kdzott csak 12 éra telik el, illetve, ha ez
az idtartam nem haladja meg az 6t napot (MULJADI et al., 1966). BARROW és
SHAW (1975) vitatjdk azt, hogy a deszorpciés 1épések sordn nem keriilhet to-
vabbi szdmottevd mennyiségll foszfor erdsebben kotott dllapotba. A megkots-
dés mértéke fiigg a folyamat idStartamétdl, és mér akkor is jelent8s lehet, ha az
adszorpci6 és a deszorpcié kozott két nap telik el. A tobb 1épéses deszorpci
modellezésére Freundlich-izoterma Osszefiiggések olyan kombindcijat hasz-
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ndltdk, amely figyelembe veszi a szorpciéndl lassabban lejitsz6dé megkotddés
folyamataét is.

OKAJIMA és munkatérsai (1983) a deszorpcié reverzibilitdsat, az adszorpcid
és deszorpcié folyamatok hiszterézisét vizsgéltik. A talaj foszfortartalménak
csokkenését az egyensiilyi koncentricié logaritmusdnak fiiggvényében 4brdzol-
tdk. Kozelitdleg egyeneseket kaptak, amelyek meredeksége jellemzd volt a fo-
lyamat reverzibilitisara.

Munkénk célja az volt, hogy az adszorpci6s adatok értékelésére kidolgozott
Osszefiiggés (TOLNER & FULEKY, 1995) segitségével kifejlessziink egy olyan
modellt, amely alkalmas a tobb 1épéses deszorpci6 leirdséra.

Anyag és modszer

A modell kiprébéldsdhoz sziikséges foszforszorpcids kisérletet Keszthelyrdl
szdrmazé Ramann-féle barna erdétalaj szdntott rétegébdl vett mintdval végez-
tiik. A talaj vizes pH-ja 7,9, de csak nyomokban tartalmaz kalcium-karbonatot.
Fizikai félesége valyog. A talajmintat kiilonb6zd (0, 80 és 320 mgkg'1 P) fosz-
forkezelést kovetden szobahdmérsékleten egy honapig nedvesen (szant6foldi
vizkapacitdson) érleltiik.

Az érlelt talajmintikat kiillonb6z6 mennylsegﬁ kalium-dihidrogén-foszfattal
készitett oldatokkal (0, 80, 160 és 240 mgkg™" P) 1:10 arényu vizes szuszpen-
ziéban 24 6rds razatdssal egyensilyba hoztuk. A talajt a vizes fazistSl centri-
fugalassal vélasztottuk el Az igy nyert mlnté.k koziil a foszformentesen érlelt
talaj 0, 80, 160 mg: kg P, mig a 80 mg: kg foszforral érlelt talaj 0, 80, 160 és
240 mg: kg foszforral kezelt mintdin deszorpcids vizsgilatokat végeztiink.

A deszorpcids vizsgélat sordn a talajmintdhoz 1:10 ardnyban desztillalt vizet
adtunk, majd 24 6rds rdzatissal egyensilyba hoztuk. A talajt a vizes fazist6l
szintén centrifugdldssal vélasztottuk el. A folyamatot a talajmintdkkal 12-szer
megismételtiik. Az egyensilyi oldatok foszfortartalmit meghatdroztuk
(MURPHY & RILEY, 1962).

A deszorpcids gorbék illesztését nem-linedris regressziGval végeztilk. A
nem-linedris fliggvény paramétereinek optimélis értékét a mért és szamitott ér-
tékek eltérésnégyzet Osszegének minimalizdldsdval hatdroztuk meg szimplex
1épegetd iterdcids eljardssal (BOJARINOV & KAFAROV, 1973).

Az eredmények és értékelésiik

A deszorpci6 sordn kialakult egyensiily lefrdséhoz két Gsszefliggést vesziink
figyelembe. Az egyik a szorpcids izoterma, amely a foszfornak a talajszusz-
penzi6 szildrd és oldat fazisa k6z6tti megoszldsat jellemzi. A mésik egy anyag-
mérleg, amely szerint csak a deszorpci6 végrehajtdsa el6tt a talajon adszorbedlt
4llapotban lev& foszfor mennyisége oszolhat meg a két fazis kdzott. Ez a meny-
nyiség eltérhet a kordbban szorpcidval a talajra jut6 foszfor mennyiségétdl, és a
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szorpcios izoterma paraméterei sem sziikségképpen egyeznek meg az adszorp-
ci6s izoterma paramétereivel. A modellkészités célja éppen az, hogy ezeket a
paramétereket a deszorpcié vizsgdlatakor nyert egyensilyi koncentriciék
sorozatanak felhaszn4ldsdval regresszi6 segitségével lehessen meghatérozni.

Feltételezziik, hogy a foszfor szildrd és oldat fazis kozétti megoszldsdnak le-
irdsdra alkalmas az adszorpcids adatok értékelésére legjobbnak tal4lt médositott
Freundlich-izoterma (TOLNER & FULEKY, 1995):

Pad.rz. =k'clf3 (N
ahol:
Paa. :  aszorpcibs folyamat egyensiilyi 4llapotdban a talajon adszorbealt allapotban
levé foszfor mennyisége,
of az egyensilyi oldat foszforkoncentraci6ja,
k1 4llandé.

A deszorpei6 végrehajtésa eldtt a talajon adszorbealt 4llapotban levd foszfor
mennyiségét Q-val jeloljiik. Ez az egyensiily kialakuldsa sordn Q; értékre csik-
ken. A kiildnbség az oldatba jut (P,;;). Tehat egyensilyban a talajon adszor-
bedlt dllapotban maradt foszfor mennyisége (Q;) sz4mithaté, mint az eredetileg
adszorbedlt llapotban levé (Q) és az oldatba juté (P,,,) kiilonbsége:

Q] =0- ngd. (@)

Ha a kiinduldsi oldat nem tartalmazott foszfort (c,=0), akkor a P4 mennyi-
ség az egyensilyi oldatkoncentréciébél (c;) a talaj:oldat ardny (S) figyelembe-
vételével kiszdmithaté (TOLNER & FULEKY, 1987):

€
Poa :-.-S‘_ 3)

Vizsgélataink sordn a talaj:oldat ardny 1:10 volt, vaggris §=0,1 kgdm™. Igy
az oldatba jut$ foszfor mennyisége (P,;;) ¢; = 1 mgdm™ koncentracié esetében
1 kg talajra vonatkoztatva 10 mg foszfornak felel meg.

A (2) és a (3) Osszefiiggés kombindldséval az egyensily bedllta utén is ad-
szorbedlt dllapotban maradé foszfor mennyisége (Q;) megadhaté az egyensilyi
oldat koncentriciéjinak (c,) fliggvényében a talaj:oldat ardny (5) figyelembe-
vételével;

|
0= Q—E‘ @

Ez az anyagmérleg &sszefiiggés — egy egyenes egyenlete. Ez adja meg a de-
szorpci6 sordn kialakul6 egyensily egyik feltételét. A masik feltétel az oldat &s
a szilard fézis kozotti megoszlésra jellemz3 szorpcids izoterma (1). A két felté-
telt szemléltetd gorbe, illetve egyenes metszéspontja adja meg az egyensiilyban
kialakul6é oldatkoncentricié (c;) és az adszorbealt llapotban maradé (Q;)
mennyiségeket (1. 4bra). Mikozben az egyensiily kialakul4sa sordn a talajon ad-
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anyagmérleg

1 Pogat

1. dbra
Az egyensily kialakuldsa a deszorpci6 sordn. Q a deszorpci6 végrehajtés.a elétt a
talajon adszorbealt 4llapotban 1év6 foszfor mennyisége. Ez az egyensﬁlyl kialakuldsa
sordn Q, értékre csokken. A kiilénbség az oldatba jut, ezért a kiindul4si oldat ¢,=0
(desztillalt viz) foszforkoncentrici6ja c; értékre emelkedik

szorbedlt 4llapotban levé foszfor mennyiség Q értékrdl Q,-re csokken, az oldat
fazis foszforkoncentrdci6ja a kiinduldsi 0-rdl (cy=0) c; egyensilyi értékre no-
vekszik.

Az dltaldnosan felirt (1) szorpciés Osszefiiggés a kialakult egyensilyi élla-
potra jellemzd Q; illetve c; értékkel felirva:

0 =k-o" ©

Az egyensilyi talajszuszpenzi6t centrifugiljuk. Igy a talaj szildrd fézisshoz,
miut4dn a folyadékfazistél elvalasztjuk, djra desztilldlt vizet adhatunk. Ezzel a
deszorpeiGs 1épést megismételjiik. Ekkor az dj egyenstily kialakuldsa szempont-
jabdl a deszorpeid végrehajtésa eldtt a talajon adszorbedlt dllapotban levd fosz-
for mennyiségének az el8z3 1épésben a talajon adszorbedlt 4llapotban maradé
(Q)) mennyiség felel meg.

A mdsodik 1épésben az tjabb egyensiily elérése utén a talajon adszorbedlt
4llapotban maradé foszfor mennyisége Q,, az egyensiilyi oldat koncentrécidja
¢y lesz. A mésodik lépésre felirt anyagmérleg dsszefliggés:

Qz = Q1 '"'f-z* 6)
S

Q; értékét a (4) osszefiiggésbdl behelyettesithetjiik a (6) Osszefliggésbe:
C] +62
S

Qz =Q (@)
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Hasonl6 levezetés eredményeképpen a harmadik deszorpciés lépésre érvé-
nyes dsszefiiggés:

_ € +02 +c,4
hy

A hérom egymdst kovets deszorpciés 1épésben kialakulé egyensilyi 4llapo-
tok dsszefiiggését szemlélteti a 2. 4bra.

0,=0 (8

Pldsx.

Q

Qi

Q.
Qs

€3 C Cy Poidat

2. dbra
A hirom egymést kévets deszorpci6s 1épésben kialakulé egyenstlyi 4llapot.
Egymést kovet6 desztillalt vizzel végrehajtott deszorpciok sordn fokozatosan egyre
kisebb 1épésekben csokken a talaj adszorbeslt allapotban levé foszfortartalma. Ez
csdkken6 egyensiilyi koncentrécié-sorozatot eredményez

Altalénosségban is felirhaté a t6bb lépéses deszorpcié 1épéseinek anyag-
mérlege. Az n-edik 1épésre vonatkoz6 6sszefiiggés:

2,=0-=— &)

Az egyensiilyi dllapotot lefré mésik 6sszefiiggés az oldat és a szilard fazis
kozotti megoszlédsra jellemzd szorpeibs izoterma. Az (1) dsszefiiggés n-edik de-
szorpcids 1épésre felirt alakja:

1/3
Q,=k-c, (10)

A (9) és (10) Osszefiiggések bal oldala egyenld, gy a jobb oldaluk is. Az igy
kapott egyenlet a tébb 1épéses deszorpci6 szdmolé4sra alkalmas alakja:
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Q_!:l =k‘C”3 (ll)

Ez anal6g az adszorpcidra felirt (1) osszefiiggéssel (TOLNER & FULEKY,
1995), azzal a kiilénbséggel, hogy az 6sszefiiggés bal oldaldn a Q; helyett egy

osszetett kifejezés (0 ¢/ S) 4ll, amely az adott 1épés utén a talajon deszorbe-

dlhat6 4llapotban maradd foszfor mennyiségét adja meg. A (11) 6sszefliggésben
acy ¢z ... Cp ... C, Méréssel megdllapitott csokkend egyensiilyi koncentricidk
sorozata, az S a talaj:oldat ardny (1:10), mig Q és k regresszidval kiszdmitandé
paraméterek.

z
Q -‘35
mg kg

120 4
80

40 4

™

0 1 2 C mgdd 3

3. dbra
A modell illeszkedése az adszorpci6s 1épésben 160 mg-kg™ P-kezelést kapott mintik
esetében. +: a kordbban 80 mg-kg™ P-kezelést, m: a korsbban P-kezelést nem kapott
mintik. Fiigg6leges tengely: az eredetileg adszorbelt llapotban 16vé foszformeny-
nyiség (Q: modellel szdmitott érték) és az adott egyensiilyi 4llapotot megel5z6 Gsszes
deszorpci6s 1épésben oldatba jut6 foszformennyiség kiilonbsége. Vizszintes tengely:
egyensiilyi oldatkoncentrici6 (c)

A regresszid szamitast elvégezve, a (11) Osszefliggést szemléltetd 3. 4bran is
l4that6 a modell szoros illeszkedése. Szdmszer(ien mutatjék az illeszkedés szo-
rossigit az 1. tdbldzatban taldlhaté maradékszdrds értékek. A maradékszorés
adja meg a mért és modellel szdmitott adatok eltéréseinek hibaszérdsat. Ennek
négyzetét HMQ-val jeloljiik (SVAB, 1967). Kiszdmitva a mérési eredmények
Gsszes szords négyzeteinek (OSQ) és a HMQ értékeinek ardnyait, az F-arinyo-
kat (=HMQ/OMQ), Fischer prébéval értékeltiik a modell illeszkedését. A préba
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szerint a modell illeszkedése egy kivétellel 0,1 %-os hiba-valészinfiséggel szig-
nifikdns volt. A kivételt a kezeletlen talaj képezte, mivel az alacsony egyenstlyi
oldatkoncentricidk miatt nagy volt a mérés relativ hib4ja.

L. tdbldzat
Az illeszkedés szorossagit jellemz6 maradékszéras értékek, a kordbban
¢s az adszorpcids 1épés sorin adott foszformennyiségek fiiggvényében

(mgkg™)
(1) @
Kordbban Az adszorpcids 1épés soran hozzaadott P
adott P 0 80 160 240
0 8,2 6,4 3,5
80 8,3 4,6 5,3 4,1
320 9,2

A regresszidval szdmitott Q értékeket a 2. tdbl4zat tartalmazza.

A Q paraméter, vagyis a talajon adszorbedlt 4llapotban tal4lt foszfor meny-
nyisége segitségével vizsgéltuk, hogy a frissen adott foszfor hany szézaléka
nyerhetd vissza t6bb 1épéses deszorpcié segitségével. Ehhez el3szir meg kellett
hatdroznunk, hogy a deszorpciés 1épéseket megeldz§ adszorpcié sorin mennyi
foszfor kitddik meg.

2. tdbldzat
Az modellel szdmitott Q értékek, a kordbban és az adszorpciés 1épés
sorin adott foszformennyiségek fiiggvényében

(mgkg™)
O] 2)
Koridbban Az adszorpcids 1épés soran hozzaadott P
adott P 0 80 160 240
0 61,6 92,4 127,8
80 98,3 1274 157,8 192,3
320 2379

A frissen adott foszforbél az adszorpcids egyensiily sordn megkotddott fosz-
for mennyisége kisebb a hozzdadott mennyiségnél. A kiilonbség az oldatban
maradt foszfor mennyiség (P,,) (3. tibldzat). Mivel az egyenstilyi oldat akkor
is tartalmazott foszfort amikor a talajhoz adott oldat foszforkoncentracidja nulla
volt (desztilldlt viz), ezért ezzel a mennyiséggel a frissen adott foszformeny-
nyiség hatéséra a talajon megktt6dd foszformennyiség értékeket korrigalni kell.
A korrigdlt értékek a 4. tablazatban lathaték.
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3. tdbldzat
A frissen adott foszformennyiség megoszlasa adszorpcids egyensiilyban a talaj
(P..)) és az oldat fazis (P, ) kozott kiilonbdzd kordbban adott foszfor-
mennyiségek mellett (mgkg™)

1¢9) @

Korab- Frissen adott P
ban 0 80 160 240
adott P P Py, Py, Py, Py, P P P,
0 -4.9 4,9 56,4 23,6 90,9 69,1
80 -13,3 13,3 43,2 36,8 76,9 83,1 96,5 143,5
320 -55,6 55,6

4. tdbldzat
A frissen adott foszformennyiségek korrigalt értékei (frissy,.) és a hatdsukra
elgallt Q-érték novekmények (Q,,,), mgkg™

169)] 2) Frissen adott P
Koriabban 80 160 240
adott P fl-isslmrr. Qni‘w. rﬁsskurr. Qm’:‘v. fﬁSSkom Qnav.
0 61,3 30,8 95,8 66,2
80 56,3 28,1 90,2 59,5 109,8 94,0

A foszfor visszanyerhetGségének jellemzésére a frissen adott foszformennyi-
ségek dltal elidézett Q érték novekményeket (4. tdblazat) kifejeztiik a talajon

megkotott foszformennyiségek korrigdlt értékeinek szdzalékdban is (5. tdbla-
zat).

5. tdbldzat
A loszfor visszanyerhetdsége szazalékban, a korabban és az adszorpcids lépés
sorén adott foszformennyiségek (mg'kg™) fiiggvényében

O] @
Koribban Az adszorpciés 1épés sorin hozziadott P
adott P 80 160 240
0 50 69
80 52 66 86

Azt tapasztaltuk, hogy a frissen adott foszfor visszanyerési szdzaléka a keze-
1éssel adott foszfor mennyiségével ardnyosan nd. A novekedést jellemzd egye-

nes meredeksége a vizsgélt tartomdnyban 0,8, a korreldciés koefficiens 0,92
(4. ébra folytonos vonal).
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4. dbra

A deszorbedlhat6 foszformennyiség (Q) novekményének %-os értéke a P-kezelés
értékére vonatkoztatva a P-kezelés fiiggvényében. a) Friss kezelés hatdsa, b) érlelés
el6tti kezelés hatdsa

A régebbi foszforkezelésnél ez a névekedés joval kisebb mértékd. A friss
foszforkezelést nem kapott mintdk esetében a deszorpciés vizsgélatot megel5z8
»adszorpciés” 1épésben is jutott a talajr6l az egyensilyi oldatba a foszfor,
vagyis deszorbedlédott (3. tdbldzat, 1. oszlop). Miutén ebben a 1épésben eltdvo-
litottuk a talajon adszorbedlt 4llapotban lev foszfor egy részét, csak ezutén ha-
téroztuk meg tobb lépéses deszorpci6 vizsgdlat és a modell segitségével a tala-
jon adszorbedlt 4llapotban maradt foszfor mennyiségeit (2. tabldzat 1. oszlop, Q@
értékek). Tehdt a régebbi foszforkezelés hatdsit az adszorbedlt 4llapotban levd
foszformennyiségre gy vizsgélhatjuk, ha ezeket az értékeket dsszeadjuk. Az
igy korrigilt értékek (Q’) a kordbban nulla foszforkezelést kapott minta eseté-
ben 61,6+4,9=66,5 mgkg™, a kor4bban 80 mgkg™ foszforkezelést kapott minta
esetében 98,3+13,3=111,6 mg-kg"l, a kordbban 320 mg-l‘cg'1 foszforkezelést ka-
pott minta esetében 237,9+55,6=293,5 mg-kg’l. Vagyis 80 mg-kg'1 foszfor-
kezelés hatdsdra a O’ értéke 45,1 mg-kg'l—al (111,6-66,5), mig 320 mg-kg'l fosz-
forkezelés hatdsara a Q' értéke 227,0 mg—kg'l—al (293,5-66,5) névekedett. Ezek
56 illetve 71 %-os visszanyerhet3séget jelentenek. Mivel csak két pontunk van,
csak a ndvekedés tendencidjét szemléltethetjiik (4. 4bra, szaggatott vonal).

Megidllapithatjuk, hogy a tobb 1épéses deszorpcié folyamata az adszorpcié
modelljébdl levezetett modellel jol leirhats. A deszorpciés modellel nyert
mennyiségi paraméter értelmezhetd gy, mint a talajon adszorbelt 4llapotban
levé foszfor mennyisége. Segitségével jellemezhets a foszformegkotddés rever-
zibilitdsa. A foszforkezelés nagysdgdval a visszanyerhetdség, vagyis a reverzi-
bilitds ardnyosan nétt. A nagyobb mennyiség@ frissen adott foszfor visszanyer-
het8sége kozelitheti a 100 %-ot is. A reverzibilitis, illetve annak névekedése a
régebben adott foszforkezelések esetében kisebb mértéki.
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Osszefoglalas

A foszfortrdgydval talajba jutd foszfat egy része erdsen kotSdik a talajré-
szecskék feliiletén. Az adszorbedlt forma ardnya és reverzibilitdsa fiigg a fosz-
fortrAgya adagjatdl és az alkalmazas 6ta eltelt idGtdl.

A modell kiprébédldsihoz sziikséges foszforszorpcids kisérletet keszthelyi
vélyogtalajjal végeztiik. A talaj nem tartalmazott meszct és vizes pH-ja 7,9. A
talajmintat kiilonb6z8 mennyiségd (0, 80 és 320 mg kg P) foszforral valé ke-
zelést kovetden egy hénapig nedvesen érleltiik.

Az érlelt talajmintakat kiilonb6z8 koncentraciéji kédlium-dihidrogén-foszfat
oldatokkal egyensilyba hoztuk. A talajmintdkat a vizes fazistdl centrifugdl4ssal
vélasztottuk el. Az igy nyert mintdkat 12 1épésben desztillalt vizzel egyensily-
ba hozva tdbb 1épéses deszorpciét végeztiink.

Az adszorpcidt leird Gsszefiiggés felhaszndldsdval modellt készitettiink az
egy- és tobb lépéses deszorpcid leirdsdra. A modell segitségével, amely egy
modositott Freundlich izoterma és egy anyagmérleg kombindcidja, kiszdmit-
hatd a potencidlisan deszorbedlhaté foszfor mennyisége, vagyis az, hogy a tala-
jon mennyi foszfor van aktuélisan adszorbedlt dllapotban. Az eredmények alap-
jdn meghatdrozhaté a foszforkezelés hatdsdra a talajon megkot8dd foszfor-
mennyiségnek a reverzibilis és irreverzibilis hdnyada.

A foszforkezelés nagysdgdval a visszanyerhet8ség, vagyis a reverzibilitds
ardnyosan ndtt. A nagyobb mennyiségi frissen adott foszfor visszanyerhet8sége
megkdozelitheti a 100 %-ot is. A reverzibilitds, illetve annak novekedési mértéke
- novekvd foszforadag hatdsdra - a régebben adott foszforkezelések esetében
kisebb mértéki.

Irodalom

Barrow, N. J. & SHaw, T. C., 1975. The slow reactions between soil and anions:
5. Effect of period of prior contact on the desorption of phosphate from soils.
Soil Sci. 119, 312-320.

BoJarmNOv, A. I. & KAFAROV, V. V. 1973, Optimalizdlds a vegyiparban. Miszaki
Ko6nyvkiad6. Budapest.

FRIED, M. & SHAPIRO, R. E. 1956. Phosphate supply pattern of various soils. Soil Sci.
Soc. Amer. Proc. 20, 471-475.

Karkari, U, PosNER, A. M. & QUIRK, J. P., 1967. Desorption of phosphate from
kaolinite. Soil Sci. Soc. Amer, Proc. 31. 348-353.

Loch, J. & JASZBERENYI, 1. 1995. Untersuchung der Phosphatadsorption und -Desorp-
tion in Dauerdiingungsversiichen. Agribiol. Res. 48. 53-62.

MuLIADL, D., POSNER, A. M. & QUIRK, J. P., 1966. The mechanism of phosphate
adsorption by kaolinite, gibbsite and pseudoboehmite: 1. The isotherms and the
effect of pH on adsorption. J. Soil Sci. 17, 212-229.

MURFPHY, J. & RILEY, J. P. 1962. A modified single solution method for the determina-
tion of phosphate in natural waters. Anal. Chim. Acta. 27. 31-34,



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 45. (1996) No. 3-4. 305

OkanmMa, H., KUBOTA, H. & SAKUMA, T., 1983. Hysteresis in the phosphorus sorption
and desorption processes of soils. Soil Sci. Plant Nutr. 29, 271-283.

SVAB J., 1967. Biometriai m6dszerek a mez6gazdasigban. Akadémiai Kiadé. Buda-
pest.

TOLNER, L. & FULEKY, GY., 1987. Availability of soil phosphorus by anion exchange
resin. Bull. Univ. Agric. Sci. Godoslls. 1. 121-132.

TOLNER, L. & FULEKY, GY., 1995. Determination of the originally adsorbed soil
phosphorus by modified Freundlich isotherm. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 26.
1213-1231.

Erkezett: 1996. mdjus 14.

Modelling of the Multistep Desorption of the Phosphate Content
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Summary

Phosphate ions from the phosphorus fertilizer incorporated will be more or less
strongly bound on the surface of soil particles. The rate and reversibility of the sorp-
tion depend on the dose of phosphorus fertilizer and the time which has passed since
fertilizer application.

A loamy soil of pH(H,0) 7.9 was used in the model experiment. The soil was in-
cubated with 0, 80 and 320 mgkg™ phosphorus. The soil samples incubated for one
month with 0 and 80 mgkg™ phosphorus were equilibrated with different rates of
phosphorus. After shaking and centrifugation the solid phase was shaken 12 times with
distilled water and the quantity of phosphorus desorbed was calculated.

Using the equation applied for adsorption, a new model was constructed for the
description of one-step and multistep desorption. The model helps to calculate the re-
versible and irreversible parts of sorbed phosphorus.

Higher fertilizer phosphorus doses produce higher rates of desorbable phosphorus.
The model used in this work, developed by combining a modified Freundlich equation
with the mass balance equation, makes it possible to describe the desorption and to
calculate the potentially desorbable phosphorus amount. The reversible and irre-
versible parts of the sorbed phosphorus could also be determined.

The recovery of sorbed phosphorus increased with increasing phosphorus fertilizer
doses. This was approximately 100 % in the case of high phosphorus fertilizer doses.
The reversibility and the rate of increase with increasing phosphorus doses were
higher when the phosphorus was added recently.
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Table 1. Residual deviation values characteristic of the closeness of fit, as a func-
tion of IlJreviously applied phosphorus rates and those given during the adsorption step
(mgkg™). (1) Previously applied P. @P added during the adsorption step.

Table 2. Q values calculated using the model, as a function of prevmusly applied
phosphorus rates and those given during the adsorption step (mgkg Y. (1)-(2) See
Table 1.

Table 3. Distribution of the freshly applied phosphorus quantity in the soil (P)
and solution (P,,) phases at adsorption equilibrium for various rates of previously
applied phosphorus (mgkg™). (1) Previously applied P. (2) Freshly applied P.

Table 4. Corrected values of freshly apphed phosphorus rates (friss,,,) and the
relevant increments in the Q values (Q,s,) (mgkg™"). (1)-(2): See Table 3.

Table 5. Percentage recovery of phosphorus, as a function of previously and
freshly applied phosphorus rates (mg- kg™).(1) Previously applied P. (2) P added during
the adsorption step.

Fig. 1. Course of equilibrium during desorption. @ is the quantity of phosphorus
adsorbed onto the soil prior to desorption. In the course of equilibration this is reduced
to a value of Q,. The difference passes into solution, whereby the phosphorus con-
centration of the initial solution, ¢, = 0 (distilled water) rises to C;

Fig 2. Equilibrium states developing in three consecutive desorption steps. In con-
secutive desorption steps carried out using distilled water the quantity of phosphorus
adsorbed on the soil is reduced in gradually decreasing steps. This results in a decreas-
ing equilibrium concentration series.

F:g 3. Fitting of the model in the adso:ptlon step for samp]es treated with 160
mg kg’ P. Points marked + were previously given 80 mg kg P, while those marked
@ had no previous P treatment. The vertical axis shows the difference between the
quantity of phosphorus originally present in the adsorbed state (Q; value calculated
with the model) and the quantity of phosphorus entering solution in all the desorption
steps preceding the given state of equilibrium. The equilibrium solution concentration
(c) is represented on the horizontal axis.

Fig. 4. Increment in the desorbable phosphorus quantity (Q) as a precentage of the
P treatment values as a function of P treatment. a) Effect of fresh treatment; b) effect
of treatment prior to maturing.





