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Zn- és Cu-adszorpcié és -deszorpcié a talajok
hidrogén-peroxidos roncsoldsa utin

STEFANOVITS PAL és FULEKY GYORGY

Godollsi Agrartudoményi Egyetemn Talajtani és Agrokémiai Tanszék, Godollé

A talaj fontossdgénak, a Fold okolégiai rendszerében betsltott szerepének
eldtérbe keriilése mind 4ltaldnosabb4 vélik, mivel a kdrnyezet szennyezése
—akdr a levegd, akdr a viz 4ltal veszi kezdetét — a legtobb esetben a talajt terheli
(VEDY & ROBERT, 1998). Kiilonésen 4ll ez a nehézfémekre. A hazai talajok
nehézfém szennyezésér6l BOLDIS (in CSATHO, 1994), FILEP (1988, 1998),
KADAR (1991, 1993), GYORI (1993), CSATHO (1994), KADAR és NEMETH
(1998) adatai adnak 4ttekintést. Ezzel egyidejtleg felismerték azt is, hogy a ta-
laj szerepét a nehézfémek megkotése mellett a talajbdl vals felszabaduldsuk és
az €lelmi lancba vald bejutdsuk is befolydsolja. Igy a nehézfémek talajon valé
adszorpci6jan kiviil a deszorpcidjuk folyamatdnak megismerése is fontossé valt
(VEDY & ROBERT, 1998). Még tovébb 1épve a talajok e fontos szerepének tisz-
tdzdsdban arra irdnyultak a vizsgdlatok, hogy a nehézfémek megkotéséért mely
talajalkotSk feleldsek, és hogy a megkotés tekintetében milyen kiilonbségek
vannak az egyes nehézfémek kozott (KORTE et al.,, 1976; ALLOWAY, 1990).
Ezekbdl kiindulva, vizsgilataink célja az volt, hogy néhény jellegzetes magyar-
orszdgi talajndl megéllapitsuk a szerves és 4svanyi részek hatdsat a cink és a réz
adszorpcidjdra és deszorpcidjdra.

Anyag és médszer

Az 6t mintavételi helyet — az orszé4g talajtérképe és talajdsvény térképe alap-
jén — tgy vélasztottuk ki, hogy azok a kiilénboz3 talajok skal4jénak jellemzd
egységeit képviseljék. Kiilonbozd szemcsedsszetételd, humusztartalmi, kém-
hatdsd, valamint 4svanyi Gsszetételd talajokat jeloltiink ki. A kivalasztott minta-
vételi helyek tudatosan, kiilonbozd tragysdzasi tartamkisérletek teriiletére estek,
hogy ezéltal a laboratériumi vizsgdlat eredményei egybevethetdk legyenek a
nivénytermesztési adatokkal. A vizsgélatokra szintott rétegbdl vettiink 20-
20 kg 4tlagmintét. Ezekbdl a talajokb6l a szerves anyag részleges elroncsol4-
sdval, karbondtos talajok esetében ezenkiviil sdsavas kezeléssel mintikat készi-
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tettiink, hogy igy a talaj szerves anyaginak, valamint az dsvdnyi részének hatdsa
elkiilénithetd és értékelhetd legyen.

A mintavételi helyek:
Bak (Ba) agyagbemosddisos bamna erddtalaj;
Putnok (Pu) agyagbemos6dadsos barna erdStalaj;
Nyirtelek (Ny) humuszos homoktalaj;
Gorbehdza (Go) réti talaj;
Iregszemcse (Ir) mészlepedékes csermozjom talaj.

A talajmintdkat 15 %-os H,0,-dal roncsoltuk, az 500 g mintit 3-szor egy-
més utdn 50-50 ml hidrogén-peroxiddal kezeltiik, majd vizfiirdén szérazra pé-
roltuk, A karbondtos talajokat 2 %-os sdsavval szobahdmérsékleten addig ke-
zeltiik djabb sésavadagok hozzdaddsdval, amig a pezsgés meg nem sziint. A
mintdkat kloridmentességig mostuk, majd vizfiirdén bepdaroltuk és sziritottuk.
A talajok pH-értékének, humusz- ill. karbonittartalmédnak, szemcsedsszetételé-
nek, kationkicseréld képességének meghatdrozasit a ,,Talaj és agrokémiai
vizsgdlati médszerkOnyv” (BUuzAs, 1988, 1993) szerint végeztiik. Ugyancsak e-
szerint hatdroztuk meg rontgendiffrakciés mddszerrel a talajok dsvanyi Ossze-
tételét, részben az MTA Kozponti Kémiai Kutatdintézetében, részben az MTA
Geokémiai Kutaté Laboratériuméban. A talajok oxaldtoldhatd vastartalmat
SCHLICHTING és BLUME (1966) médszerkdnyve alapjan mértiik.

Az adszorpcid jellemzésére, majd a deszorpcié mérésére a kezeletlen és ke-
zelt talajok cinkkel és rézzel szemben mutatott viselkedését mértiik.

Az adszorpcid vizsgdlatdndl 0,2 mm-es szitdn dtengedett 5 g talajt centri-
fugacsébe mértiink. Ehhez 50 ml, az adszorbedlandd ionokat kiilonbozd to-
ménységben tartalmazé oldatot, majd 2 csepp szén-tetrakloridot adtunk. A
talajszuszpenzidt korkoros razégépen 24 6rdn 4t rdzattuk, majd 15 percig 5000
fordulat/perc sebességgel centrifugdltuk. A dekantdlt oldatot szirtik. Az igy
kapott tiszta oldat iontartalmat atomadszorpcids fotométerrel meghatdroztuk.
gy kaptuk meg az egyensiilyi oldat iontartalmat, és ebb8l szdmitottuk az ad-
szorbedlt ionok mennyiségét.

Az adszorpcids vizsgéalatokhoz az aldbbi toménységi oldatokat hasznéltuk:
Zn: ZnS0,.7H,0  0-50-250-500-1000-2500-5000 pg Zn/g
Cu: CuS045H,0  0-50-250-500-1000-2500-5000-7500—10000 pg Cu/g.

Deszorpcids vizsgdlatokat az 1000 pg/g kezelésnek megfeleld talajjal vé-
geztiik. Ehhez 30 g 1égsziraz talajt egyensilyba hoztunk megfeleld Zn-, illetve
Cu-oldattal, majd 24 6ra rdzatds utdn vdkuumsz(réssel elvélasztottuk a szilard-
és a folyadékfazist. A szilard anyagot szobahdmérsékleten légsziraz éllapotba
hoztuk. A deszorpciét forrdvizes extrakcidval idéztiik elé FOLEKY és CzZIN-
KOTA (1993) szerint. A 30 g bemért talajnak megfeleld szilard anyaghoz 10 g
kvarchomokot kevertiink a jobb sziirhetdség érdekében. A deszorpcié folyamén
folyamatosan 10 frakeiét fogtunk fel 100-100 ml-enként. Ezekben az elemkon-
centriciékat atomadszorpcids fotométerrel hatdroztuk meg.
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Kisérleti eredmények és értékelésiik

A talajmintdk alapvizsgilati adatait, a mir kozolt roviditések alkalmazé-
sdval, az 1. és 2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. Az adszorpcid és a deszorpcié ér-
tékeit az 1-4. dbrdkon mutatjuk be. Az adszorpcids adatokra a gorbeillesztést a
kéttagli Langmuir izotermadval végeztiik, mig a deszorpcid leirdsdhoz az elsd-
rend( reakciékinetikai egyenleteket hasznéltuk,

A vizsgélati adatok alapjén, a jobb Gsszehasonlitds érdekében végzett sz4-
mitdsainkat a 3. és 4. tédbldzatban k6zbljiik.

A szamitott értékeket az 1000 pg/g-os kezelés adszorpcids adatai, valamint
az 500 ml-es deszorpcids adatok felhaszndldsdval kaptuk. Az értékelésnél elsd-
sorban a kovetkezd szamitott értékeket vettiik figyelembe: [(A—B)IA]-IOO,
azaz a hidrogén-peroxidos részleges szervesanyag-roncsolds hatdsat az adszorp-
ciéra, a (D/A)-100, vagyis a deszorpcié és az adszorpcié viszonyit az eredeti
talaj esetében, az (E/B)-100, ami ugyanezt mutatja a hidrogén-peroxiddal ke-
zelt mintdkban, végiil a sésavval kezelt mintdk adszorpcidjinak és deszorp-
cidjanak viszonyat mutato értéket.

Bak (Ba)

Savanyt kémhatasi agyagbemosdddsos barna erdStalaj a Dundntili-domb-
sig nagytdj Ny-i peremén. Kis humusztartalmd, ami H,0,-kezelésre mintegy
20 %-kal csokken. Agyagtartalma kevés, az agyag mindsége: 50 % illit, 10—
10 % klorit, kaolinit és szmektit, valamint 20 % vegyesrdcsii agyagédsvény jel-
lemzi. A kationkicseréld képesség kicsi és ez a szerves anyag részleges elron-
csoldsdval mintegy 15 %-kal tovibb csokkent. A Zn-adszorpcid jelentds, mely
peroxidos kezelésre 16,7 %-kal cstkken. A csokkenés ardnyban 4ll a kezelés
hatéséra bekdvetkezett humusztartalom csokkenésével. A deszorpci6 kicsi, az
adszorbedlt cink 1,7 %-a keriil oldatba, de peroxidos kezelés utin ez az érték
négyszeresére né. Ez annak kdvetkezménye, hogy a szerves anyag egy részének
elroncsoldsa utdn az illit-domindns 4svényi kolloidokon az adszorbedlt Zn-
frakcié adszorpci6ja lesz uralkodd, ami az adszorpcids energidk gyengiilését
vonja maga utdn. Ugyanezt igazoljdk az (E/B)-100 értékek, mert a peroxiddal
kezelt mintdkon adszorbedlddott cinknek 11 %-a deszorbedlhatd. Hasonld nagy-
sdgrend(i Zn-oldhatésdgot taldlt SZABO és FODOR (1998) a gyongydsi szabad-
foldi kisérletekben, szdmitdsba véve azt is, hogy &k a Lakanen-Ervié mddszer-
rel végezték az extrakcidt, ami a forrd viznél er8sebb hatast fejt ki.

A réz adszorpcidja, a cinkhez viszonyitva mintegy 10 %-kal nagyobb értéket
mutat, melynek kereken 1 %-a deszorbedlhatd. Peroxidos kezelés hatdsira az
adszorpcié mértéke 56 %-kal csokkent, ami jéval nagyobb, mint ami az elron-
csolt szerves anyagbdl kovetkeznék és joval nagyobb mint ugyanez az érték-
véltozds volt a cink esetében. A deszorbeélhatd réz mennyisége az oxidicid ko-
vetkezményeként 11-szeresére nd, ami szintén a kotési energia csdkkenésével
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magyardzhatd, mert az dsvdnyi kolloidok kozott kevés a tdguld rdcsd agyag-
Asvany.

Az adott talaj esetében a cink és a réz megkotddése kozott az a lényeges Kkii-
I6nbség, hogy a cink adszorpcidja a szerves anyag részleges elroncsoldsa utén
csak kis mértékben csékkent, mig a réz esetében a csokkenés lényeges volt. Ez
azt igazolja, hogy a Cu-adszorpci6 els§sorban szerves anyagokon térténik.

Putnok (Pu)

Agyagbemosdéddsos barna erdStalaj, az Eszak—Magyarorszﬁgi medencék
nagytdjdnak a Putnoki-dombsédg kozéptdjdban taldlhatd, az Orszdgos Tragyézési
Kisérleti Hdl6zat telepén. Humusztartalma kevés, melyet a hidrogén-peroxidos
kezelés még tovdbb, kereken harmadéra csokkent. Agyagtartalma kodzepes, az
agyag kristilyos fézisiban, mintegy 30 % illit mellett 20 % Kkaolinit,
30 % szmektit és 20 % vegyesrdcsi asvany van. A talaj kationkicseréld
képessége kicsi, és ez a szerves anyag részleges elroncsoldsa utdn sem csdkken,
ami arra utal, hogy az adszorpciéban elsGsorban az dsvédnyi kolloidoké a dontd
szerep. A talaj savanyd és, mint ismert, a légkori savas lilepedés, valamint a
miitragydzis egyiittes hatdsdra az orszdg egyik legsavanyibb szdnt6foldi talaja-
vé vilt.

A Zn-adszorpcié mértéke a vizsgélt talajok kozott a legkisebb. A szerves
anyag részleges oxidécidjanak hatdséra az adszorpcié 28 %-kal csokkent, ami
osszhangban van az eredeti szervesanyag-tartalom 34 %-os csiokkenésével. A
deszorpci6 is kicsi (1,64 %) és ez az érték a peroxidos kezelés hatdsira ot-
szorosére nd, vagyis az adszorbedlt cink 11 %-a vihetd oldatba a forrévizes ki-
vondssal. E tekintetben a két erdétalaj viselkedése kozel 4ll egymaéshoz.

A réz adszorpcidja mintegy 20 %-kal nagyobb, mint a cinké, és ennek 1 %-a
deszorbedlhatd. A szerves anyag részleges elroncsoldsdnak hatdsdra az adszorp-
cié 75 %-kal csokkent, ami a szervesanyag-tartalom lényeges csokkenésének
kovetkezménye. A peroxiddal kezelt minta Cu-adszorpcidja 18-szor nagyobb
mint az eredeti mintdé és ennek kereken 70 %-a deszorbedlédott. Ez arra utal,
hogy az 4svényi kolloidokon valé kétddést a szervesanyag-hartydk gatoljdk, de
az altaluk megkotott réz kotése erdsebb, mint a roncsolds dltal szabaddd vilt
asvényi kolloidokon megkotott kationoké. Ez 6sszhangban van az dsvényi kol-
loidok mindségével, mert ezek kozott a kaolinit és az illit egyiittes mennyisége
meghaladja az 50 %-ot. Ezt aldtimasztja mdsrészrdl a kis kationkicseréld
képesség is, amely a kezelés hatdsdra sem véltozik meg.

Mindkét agyagbemoséddsos barna erddtalajra jellemzd, hogy mig a Zn-ad-
szorpcid értéke a szerves anyag részleges elroncsoldsdnak hatdsdra a szerves-
anyag-tartalom csokkenésével ardnyosan lesz kisebb, addig ugyanezen kezelés
hatdsdra a Cu-adszorpcid drasztikusan csékken.
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1. dbra

Az eredeti (A) és a kezelt [H,0O, (B) és HCI (C)] talajok Zn-adszorpci6ja. Vizszintes
tengely: az egyensilyi oldatban maradé Zn-ionok mennyisége, pg Zn/10 ml..
Fiigg6leges tengely: az adszorbedlt Zn-ionok mennyisége, pug Zn/g talaj
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A. ugZn/g
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2. dbra

Az eredeti (A) és a kezelt [H,0, (B) és HCI (C)] talajok Zn-deszorpci6ja.
Vizszintes tengely: az extrah4l6 oldat menyisége, rml.
Fiiggbleges tengely: a deszorbealédott Zn-ionok mennyisége, pg Zn/g talaj
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3. dbra
Az eredeti (A) és a kezelt [H,0, (B) &s HCI (C)] talajok Cu-adszorpci6ja. Vizszintes
tengely: az egyensilyi oldatban maradé Cu-ionok mennyisége, pg Cu/10 ml.
Fiigg6leges tengely: az adszorbe4lt Cu-ionok mennyisége, ug Cu/g talaj
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A. ugCu/g
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4. dbra
Az eredeti (A) és a kezelt [H,0, (B) és HCI (C)] talajok Cu-deszorpciéja.

Vizszintes tengely: az extrah4l6 oldat mennyisége, ml.
Fiiggbleges tengely: a deszorbealédott Cu-ionok mennyisége, pg Cu/g talaj
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3. tdbldzat

A talajok Zn-adszorpcidjara és -deszorpcidjara vonaikozd szimitott értékek

A. Zn-adszorpcié az 1000 pg/g-os kezelésekbdl

m A B A-B C A-C
Talaj (eredeti) (H,0,) (HCD
Bak (Ba) 862 718 144 - =
Putnok (Pu) 795 560 225 - -
Nyirtelek (Ny) 809 501 308 - -
Gorbehiza (G6) 90 786 204 867 123
Iregszemcse (Ir) 995 995 0 988 7
B. Zn-deszorpcid az 1000 ug/g-os kezelt talajbsl az 500 ml-es kivonat alapjdn
(0Y} D E D-E F D-F
Talaj (eredeti) (H,0,) (HCDh
Bak (Ba) 15,1 79 -63,9 - -
Putnok (Pu) 12,7 62,7 -50,0 - -
Nyirtelek (Ny) 152 122,6 -107,4 - "
Gorbehdza (Go) 8,6 63,8 -55,2 15,0 -6,4
Iregszemcse (Ir) 11,0 52 5,8 0,1 10,9

C. Milyen ardnyban csékkenti vagy noveli a Zn-adszorpcidt és -deszorpciot a H,O,- és

a HCl-kezelés

1) A-B D-E A-C D-F

Talaj W o @ A o
Bak (Ba) 16,7 -427 - -
Putnok (Pu) 28,3 -385 - -
Nyirtelek (Ny) 38,1 =720 . "
Gorbehiza (Go) 20,6 -611 12,4 66,6
Iregszemcse (Ir) 0 54 0,7 100
D. Zn-adszorpcié és -deszorpcid viszonya (%)

(O} D E F E

Talaj X-IOO E-lﬂ{) —-100 E-IOO 5-100

Bak (Ba) 1,74 11,00 - - 5,23
Putnok (Pu) 1,64 11,25 - - 4,94
Nyirtelek (Ny) 1,85 25,74 = - 8,07
Gorbehaza (Go6) 0,91 8,14 87 1,73 7,42
Iregszemcse (Ir) 1,11 0,50 99 0 0,47
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4. tdbldzat

A talajok Cu-adszorpciéjara és -deszorpciéjira vonatkozé szamitott értékek

A. Cu-adszorpcié az 1000 pg/g-os kezelésekbdl

I A B A-B C A-C
Talaj (eredeti) (H,0,) (HCI)
Bak (Ba) 942 410 532 - -
Putnok (Pu) 941 225 716 . -
Nyirtelek (Ny) 954 317 637 - -
Gorbehéiza (Go) 996 873 123 980 16
Iregszemcse (Ir) 996 996 0 997 -1
B. Cu-deszorpcis az 1000 pg/g-os kezelt talajbél az 500 ml-es kivonat alapjdn
) D E D-E F D-F
Talaj (eredeti) (H,0,) (HCD
Bak (Ba) 10,8 133,2 -122,4 - =
Putnok (Pu) 9,0 159,6 -150,6 - -
Nyirtelek (Ny) 18,6 122,6 -104,0 . .
Gorbehiza (G6) 2,5 48,6 -46,1 6,6 -4,1
Iregszemcse (Ir) al 2.7 -2,4 -2,7 2,4

C. Milyen ardnyban csékkenti vagy néveli a Cu-adszorpeiét és -deszorpeiot a H,0,- és

a HCl-kezelés
(1) A-B D-E A-C D%

Talaj T e T ¥ A R
Bak (Ba) 56,5 -1133 = -
Putnok (Pu) 75,0 -1673 z 3
Nyirtelek (Ny) 66,8 -559 - -
Gorbehéaza (Go) 12,3 -1844 1,61 -164
Iregszemcse (Ir) 0 47 0 47
D. Cu-adszorpcié és -deszorpcid viszonya (%)

1

T;l)aj %-100 g.wo %400 g-wo %-100

Bak (Ba) 1,15 32,49 - - 12,33
Putnok (Pu) 0,96 70,93 3 = 17,73
Nyirtelek (Ny) 1,95 38,68 - - 6,59
Gorbehéza (G&) 0,25 5,57 98,4 0,67 19,44
Iregszemecse (Ir) 0,51 0,27 100 0,27 0,53
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Nyirtelek (Ny)

Humuszos homok, a Nyirség Ny-i peremén. Humusztartalma kevés, a vizs-
gélt talajok kozott a legkisebb, 1 %-ndl is kevesebb. Ez az érték a hidrogén-
peroxidos roncsol4s hatdséra a felére cstkken. Agyagtartalma kevés, e talajok
kozott a legkisebb, csak 15 %. Kationkicseréld képessége ennek megfelelden
kicsi, 10,4 me/100 g és ez is tovdbb csokken az oxid4cid hatdsdra. Ez megfelel
az dsvényi Osszetételnek, mert az uralkodé agyagisvény az illit (60 %), amely
mellett 10-10 % klorit és szmektit, valamint 20 % vegyesrdcsi 4svany taldl-
haté. Ezek az értékek mér megkozelitik azt az alsé hatdrt — mind az agyagtar-
talom, mind az agyagdsvdny mindség tekintetében —, amikor a szervetlen kol-
loidok mindsége mar nem jatszik dontd szerepet a talajtulajdonsdgok alakitdsa-
ban. A talaj szdntott rétege nem tartalmaz karbonatokat, a kémhatésa semleges.

A Zn-adszorpcié mértéke alacsony, mely a szerves anyag részleges elron-
csoldsa utin még tovabb csokken 38 %-kal. Ez nagysdgrendileg megfelel a
szervesanyag-tartalom cstkkenésének. A kezeletlen talaj esetében a deszorpcid
az adszorbedlt ionoknak csak 1,85 %-a, azonban ez az érték a hidrogén-
peroxidos kezelés hatdsira megnyolcszorozédik, és igy a kezelt mintdn ad-
szorbedlt ionok 25 %-a oldatba megy. Eszerint a Zn-megkotés energidja a
szerves anyag elroncsoldsa utdn cstkken, igy az (E/B) érték kétszer akkora,
mint a Bak és Putnok jelzési talajokndl volt.

A réz adszorpcidja nagyobb mint az eldbb tirgyalt két agyagbemosddisos
barna erddtalajnél annak ellenére, hogy az agyagtartalom itt a legkisebb, mert
itt a rezet a szerves kolloidok kotik meg. Ugyanezt mutatja az adszorpcid
értékének 66 %-os csokkenése a hidrogén-peroxidos roncsolds hatdsdra. Az ere-
deti talajon megkotott réznek kereken 2 %-a deszorbedlhat6 (ami az ot talaj ko-
z6tt a legnagyobb érték), és ez az oxidicid hatdsdra tébb mint hatszorosira nd.

Ezt a talajt — kis humusztartalma ellenére — a szerves anyagon val6 adszorp-
cid jellemzi, szerves anyag azonban oxidécié hatdsdra nagy ardanyban bomlik el.

Gorbehdza (Go)

Az Alfold nagytdjaban, a Kozép-Tisza mente kozéptdjdban fekszik a Deb-
receni Agrartudomanyi Egyetem kisérleti teriilete. Talajtipusa réti talaj, mely-
nek humusztartalma j6 (3,04 %). Ez az érték hidrogén-peroxidos kezelésre
2,65 %-ra, vagyis 13 %-kal csokken. Mivel a talaj a szdntott rétegben nyomok-
ban tartalmaz karbondtot, sGsavas kezelést is alkalmaztunk, minek kévetkezté-
ben a humusztartalom 3,26 %-ra ntt meg, ami nem lehet teljes egészében a
karbonitok kiolddsdnak kovetkezménye. A karbonitkioldds miatt el$allo
tomegveszteség legfeljebb 1 relativ-%-os humusztartalom-névekedést okozha-
tott. A mintegy 6 relativ-9o-nyi gyarapodis a szerves anyag kotésében bedlld
viltozds javéra ithatd. E talaj agyagtartalma az Ot talaj kozott a legnagyobb, de
nem haladja meg az agyagos vdlyog kategdria értékét. Az agyagos rész kris-
talyos fazisdban a szmektit az uralkodé (50 %), amit 30 % illit, 10 % klorit és
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20 % vegyesrdcst dsvany kisér. Ebbél kévetkezik, hogy az agyagfrakcidt a ta-
gul6 rdcsd agyagdsvanyok tulajdonsdgai jellemzik. A kationkicseréld képesség
ennek megfelelden nagy — 45 me/100 g —, ami a szervesanyag-roncsolds haté-
sdra nem valtozik, mig a sésavas kezelés 10 %-os novekedést (51 me/100 £)
idéz el6. A karbonétok mennyisége 1 % koriil van, ezért a kémhatés semleges.

A Zn-adszorpci6 t6bb mint 10 %-kal nagyobb, mint az eddig értékelt talajok
esetében, mig a deszorpcié a legkisebb és nem éri el az adszorbedlt cink 1 %-4t.
A szerves anyag részleges elroncsoldsdnak hatdsdra az adszorbe4ld képesség
20 %-kal, mig a szervesanyag-mennyiség csak 13 relativ-%-kal csokken. A de-
szorpci6 értéke feleakkora, mint az eddig térgyalt talajoknél volt. Sésavas ke-
zelés hatdsdra az adszorpcié 12 %-kal csékken a kezeletlenhez viszonyitva. A
deszorbedlt cink mennyisége a H,0, hat4séra nyolcszoroséra nd, mig a sésavas
kezelés utdn 1,7-szeresére emelkedik. Ebbd] kovetkezik, hogy a Zn-adszorpcié
ebben a talajban kisebb mértékben fiigg a szervesanyag-tartalomtdl, mint az ed-
dig értékelt talajok esetében, ami érthetd, tekintettel a nagy agyag-, és ezen be-
lil nagy szmektittartalomra. A karbondtnyomok elt4volitidsa csak kisebb mér-
tékben cskkenti az adszorpcidt. A deszorpeid is kisebb mint az eddi g vizsgélt
talajokban, ami az &sszes kolloid és az 4svdnyi kolloidok, a tagulé rdcsd
agyagasvinyok nagyobb kotési energidjét 14tszik igazolni.

A réz adszorpcidja nagy és a szerves anyag részleges elroncsoldsa utén csak
12 %-kal cs6kken, mig a sésavas kezelésre alig valtozik. Ebben eltér a vizsgalt
talajon lejatsz6d6 Zn-adszorpcié jellegétdl. Eszerint az adszorpcidt kisebb mér-
tékben csokkenti a szervesanyag-tartalom véltozédsa és még kisebb mértékben a
karbondtok eltdvolitisa. Ebbdl kivetkezik, hogy az adszorpciét az agyagos rész
mennyisége és minGsége szabja meg. A deszorbedlhaté réz mennyisége az ed-
dig vizsgdlt talajok kozott a legkisebb, mert az adszorbedlt réznek csak 0,25 %-
a megy oldatba. A szerves anyag roncsoldsdnak hatdsdra a deszorpcid értéke
19-szeresére nG. Ugyanez az érték a sésavas kezelés hatdséra csak meghédrom-
szorozddik. Ez azt mutatja, hogy a szerves anyag er8sebben kiti meg a rezet,
nagyobb erdvel tartja vissza azt, mint a karbonitok, illetve a kalciumkétések.

Iregszemcse (Ir)

Az Alfold nagytdjdnak Ny-i részén, Mezsfold kozéptaj peremén, tipusos
16sz6n kialakult mészlepedékes csernozjom talaj, az Orszégos Tragyézési Tar-
tamkisérletek teriiletén fekszik. Gyengén humuszos és az 1,70 %-os humusz-
tartalom sem a hidrogén-peroxidos roncsoldsra, sem a sésavas kezelésre nem
viltozik szdmottevGen. Ennek oka részben az, hogy a karbonétos talajon a per-
oxid dnboml4st szenved a gyengén lGgos kémhatds miatt és igy nem oxidélja a
humuszt. A 4,5 % karbonét egy része kalcit, mig m4s része dolomit, mintegy
1:1 ardnyban. Az agyag mennyisége 19,3 %, ami megfelel a tipusos lészon ki-
alakult kénnyd vélyogtalajok agyagtartalménak. Az agyagos rész kristilyos f4-
zisdnak Osszetételében 50 % illit, 30 % klorit, 10 % szmektit és 20 % vegyes-
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rdcst 4svény taldlhat6, vagyis az agyagos rész illit-dominéns. A kationkicseréld
képesség a kezeletlen talajban 17,6 me/100 g, mely peroxidos kezelésre 21,6-ra,
sésavas kezelésre 27,5-re nG. Ez utébbi nagy ndvekmény a mészlepedék kar-
bonéthartyiinak elbontdsa révén keletkezik. A talaj kémhatédsa gyengén ligos.

A Zn-adszorpcié a vizsgdlt talajok kozott a legnagyobb és ez az érték sem
oxid4ciéra, sem sosavas kezelésre nem véltozik. A deszorpci6 kovetkeztében
ennek 1 %-a vélik oldhatév4. A kezelések hatédséra a deszorpci6 értéke csokken,
mégpedig a szerves anyag részleges oxidédcidja utdn a felére, ssavas kezelés
utdn pedig gyakorlatilag nincs deszorpcid.

A jelenség alapvetden eltér az eddig tdrgyalt talajok viselkedésétSl, melyek-
nél a kezelések novelték a deszorpcid értékét. Ennek magyardzatit abban latjuk,
hogy a peroxid elbomlott anélkiil, hogy a humusz anyagét oxiddlta volna, més-
részt abban, hogy a hideg 2 %-os sésav csak a kalcitot oldotta fel, mig a dolo-
mitot nem. Ezért a karbondtok hatdsa a szorpcids viszonyokra mindvégig
megmaradt. Igy tulajdonképpen nem is adszorpcié jétszédott le, hanem s6-
képzés, ami tobb cinkiont kdtott meg, éspedig olyan formdban, amibdl a forrd
viz nem tudta felszabaditani.

A réz adszorpciéja mind a kezeletlen, mind a kezelt talajok esetében az ere-
deti értéket mutatja, ami arra utal, hogy a megkotés mddja a kezelések hatdsdra
nem viltozott. A deszorbedlt réz mennyisége a cink viselkedéséhez hasonléan,
csak 0,5 %-a a megkotottnek és ez az érték a kezelés hatdsdra még tovabb csok-
ken, ennek a felére. Ez is a karbondtokon valé megkotddés erdsségére mutat.

Vizsgélataink is igazoljdk, hogy a karbondtot tartalmazé talajokon az ad-
szorpci6 helyét a csapadékképzés foglalja el, igy e talajok nemcsak a savas lile-
pedés tompitdsa terén igen értékesek, hanem a nehézfémkation adszorpcidja és
deszorpcidja folyamatdban is.

Jelen munka a Magyar Tudoményos Akadémia tdmogatdsdval folyt.

Osszefoglalas

Ot mintavételi helyen kiilonbozd tipusi, szemcsedsszetételd, humusztar-
talmi, kémhat4st, valamint dsvdnyi &sszetételd talajokat mintiztunk meg:
agyagbemos6ddsos barna erdtalaj (Bak és Putnok), humuszos homoktalaj
(Nyirtelek), réti talaj (Gérbehdza) és mészlepedékes csernozjom talaj (Ireg-
szemcse). Ezekbdl a talajokbdl a szerves anyag részleges elroncsoldsdval,
karbondtos talajok esetén ezenkiviil sésavas kezeléssel mintdkat készitettiink.
Az igy elkészitett mintdkon adszorpcids és deszorpcids vizsgilatok végeztiink a
cink és a réz megkotddésének tanulmanyozésira.

Az adszorpciét és a deszorpcidt leiré gorbék, valamint az ezek szam-
szeriisitésével képzett viszonyszdmokat értékeltiik.
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Megéllapitottuk, hogy a szerves anyag részleges elroncsoldsa bizonyitotta a
nehézfémek szerves anyagon valé adszorpcidjdnak jelentGségét. Bizonyitdst
nyert, hogy a szmektites talajok esetében az agyagos rész szerepe az adszorp-
ciéban meghaladhatja a szerves anyagét.

A karbonitos talajokon az adszorpci6t a karbonitfeliileteken lejatszédé csa-
padékképzés uralja és igy sem a szerves anyag, sem mds dsvanyi anyag nem
jatszhat jelentds szerepet.
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Zn and Cu Adsorption and Desorption after Soil Decomposition with
Hydrogen Peroxide
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Summary

Studies were made on the role of soil organic matter and mineral colloids in the
adsorption of heavy metals, especially zinc and copper. Samples were taken from the
ploughed layer of two brown forest soils with clay illuviations (Bak and Putnok), a
humous sandy soil (Nyirtelek), a meadow soil (Gorbehdza) and a calcareous
chernozem soil (Iregszemcse). According to the FAO classification these soils are
Luvisols, Arenosol, Pheozem and Chernozem, respectively. The basic analytical data
of these soils and the mineral composition, characterized with the aid of X-ray dif-
fraction, are presented in Tables 1 and 2. Some of the soil samples were treated with
hydrogen peroxide to achieve the partial decomposition of the organic matter. Some
of the meadow soil and the calcareous chemozem was treated with hydrochloric acid
to decompose the carbonates. In this way it was hoped to gain an insight into the
quantitative and qualitative aspects of the role of organic matter, mineral colloids and
carbonates in Zn and Cu adsorption. The curves illustrating adsorption and desorption
are presented in Figures 1-4. In order to quantify the characteristic traits of adsorption
on the five soils and on treated samples the adsorption of a 1000 pg/g solution was
taken as the reference point, or the quantities of zinc and copper which could be
desorbed from the treated soils by 5 x 100 ml boiling water. The ratios calculated
from these data (Tables 3 and 4) were used to characterize the behaviour of the treated
and untreated soils. The partial decomposition of the organic matter was found to
prove the significance of the adsorption of heavy metals on organic matter. It was also
proved that in the case of soils containing smectite the clay matter has a greater role in
adsorption than the organic matter. On calcareous soils adsorption is dominated by
precipitation on the surface of carbonates, so neither organic matter nor other minerals
have an important role.

Table 1. Basic analytical data of the original and treated (H,0, and HCI) soils.
(1) Parameter. a) Clay %; b) Humus %. (2) Original. y, = hydrolytic acidity; hy =
hygroscopic value according to Kuron.

Table 2. Mineral composition of the soils (%) on the basis of semi-quantitative X-
ray diffraction phase analysis data. (1) Sample. (2) Quartz. (3) K-feldspar. (4) Plagio-
class. (5) Mica + illite. (6) Chlorite. (7) Caolinite. (8) Smectite, (9) Calcite. (10) Dolo-
mite. Note: For sample codes, see Table 1. ny: in traces.

Table 3. Calculated values of Zn adsorption and desorption on the soils. (1) Soil.
A. Zn adsorption in the 1000 pg/g treatments. B. Zn desorption from soil treated with
1000 pg/g on the basis of the 500 ml extract. C. Percentage reduction or increase in
Zn adsorption and desorption after H,0, and HCI treatment. D. Ratio of Zn adsorption
and desorption (%). Eredeti = original.
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Table 4. Calculated values of Cu adsorption and desorption on the soils. (1) Soil.
A. Cu adsorption in the 1000 pg/g treatments. B. Cu desorption from soil treated with
1000 pg/g on the basis of the 500 ml extract. C. Percentage reduction or increase in
Cu adsorption and desorption after H,0, and HCI treatment. D. Ratio of Cu adsorption
and desorption (%).

Fig. 1. Zn adsorption of the original (A) soil and soils treated with H,0, (B) and
HCI (C). Horizontal axis: Quantity of Zn ions remaining in the equilibrium solution,
pg Zn/10 ml. Vertical axis: Quantity of adsorbed Zn ions, pg Zn/g soil.

Fig. 2. Zn desorption of the original (A) soil and soils treated with H,O, (B) and
HCI (C). Horizontal axis: ml of extractant. Vertical axis: Quantity of desorbed Zn
ions, pg Zn/g soil.

Fig. 3. Cu adsorption of the original (A) soil and soils treated with H,0, (B) and
HCI (C). Horizontal axis: Quantity of Cu ions remaining in the equilibrium solution,
pg Cuw/10 ml. Vertical axis: Quantity of adsorbed Cu ions, pg Cuw/g soil.

Fig. 4. Cu desorption of the original (A) soil and soils treated with H,0, (B) and
HCI (C). Horizontal axis: ml of extractant. Vertical axis: Quantity of desorbed Cu
ions, pg Cuw/g soil.



