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A foszforsav lekidtddése a talajban

FABRY GYORGYNE

Agrokémiai Kutato Intézet Talajkémiai Osztdalya, Budapest

Bevezetés

A novényeknek fejlédésiikhoz tapanyagokra van sziikségiik. A leg-
16bb tapanyagbol felvehetd formaban elegend® van a talajban. Foszforbél,
kalibol és nitrogénbél azonban olyan sokat kivdnnak a ndvények, hogy
ezt a harom tadpanyagot potolnunk kell. A pétlandé tapanyagok koziil egyik
legfontosabb a foszforsav (4).

A kérdés az: mennyi foszforsav tdpanyagot és milyen forméban
kell a talajnak tartalmaznia, hogy a novények sziikségletét fedezni tudja.
A talajtan végst célja ezekre a kérdésekre megadni a feleletet. E cé] eléré-
sthez meg kell vizsgdlnunk a tragyazott talajokat tragyézatlanokhoz
képest vagyis adszorbeids vizsgilatokat kell végezniink.

I. A talaj foszforsav adszorbcidja

A foszforsav adszorbciéja a talajban rendkiviil bonyolult, Sokan
foglalkoztak vele behatdan. Az irodalomban az erre vonatkozo fejiegetések
egész adathalmazt eredményeztek, azonban atfogé munka, mely a talaj
foszforsav adszorbcidjaval foglalkozna ninecsen. Igy a meglévé részlet-
adatokbol igyekeztem tajékozodni :

1. a talaj foszforsav kotésérdl,

2. a talaj foszforsav adszorbcidjanak a mechanizmusaré] és

3. az adszorbciot meghatarozé tényezdkral.

1) A talaj foszforsav kétéséral

RUSSEL szerint (41) a foszfor haromféle kotésben fordul eld a
talajban :

a) anorganikus,
b) organikus,
c) talajjal egyiitt keletkezett allandé kotésben.

Anorganikus foszforvegyiiletek semleges vagy majdnem semleges
reakciéju talajokban két lehetséges formaban vannak a kalciumhoz kétve,
Meégpedig, ha a kalcium aranylag kisebb mennyiségi, oldodé kétésben, ha
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a kalcium feleslegben van, akkor kevéssé oldédé kotés keletkezik. RUSSEL
(41) utal BASETT-re, aki kimutatta, hogy normalis koriilmények kozott a
kaleiumhoz kotétt foszforsav hidroxiapatitként fordul eld :

(Caapzoﬁ):} Ca(OH) 2

mely nagyon szilard kétésforma és minden foszfatgyok hajlamos erre az

atalakulasra. Ezta jelenséget egyébként mar WAY (62,63) ésWARINGTON
(61) is megfigyelték.

LOHSE és RUHNKE (30) is kevéssé savanyu, illetéleg kevéssé lagos
kozegben a hidroxiapatitot tartjak a foszforsav egyetlen stabil vegyiile-
tének. A hidroxiapatit mellett szerintiik a dikalciumfoszfat is sokaig
valtozatlan marad a talajban, mivel a dikalciumfoszfat P-ja csak erds
savak Ca so6javal valik oldhatatlanna, HIBBARD (25) vizsgalatai azt mutat-
jak, hogy nem a dikalciumfoszfat, hanem a monokalciumfoszfat valik
kisebb mértékben oldhatatlanna. Azonban a P.O.-nek monokalciumfoszfat
alakjaban valé megkotését & is labilisnak tartja.

GERICKE (24) is azt tapasztalta, hogy a Ca-al tultelitett mészfosz-
fatok a talajban Ca,P,0.-4 és hidroxiapatitta alakulnak. A kalciumfosz-
fatok atalakulasat a talajpan CAMERON és BELL (11) vizsgaltdk meg
és ugy talaltdk, hogy a monokalciumfoszfat szabad H;PO, lehasadasa
kozben alakul 4t dikalciumfoszfatta.

A kozeg kémhatasat illetéen BRITTON adatai szerint (10) 5.5 pH

alatt a mono- és dikalciumfoszfat oldatban van, tehat a foszforsav mésszel
nem csapddhat ki.

GERICKE (23) a talajban képz6dé vizben oldhatatlar foszfatok
kozott a mészfoszfatokat talalta legkénnyebben oldatba vihetének, tehat
a novények szdmara legkénnyebben hozzaférhetdnek.

TEAKLE (56) ugy talalta, hogy ligos reakciénal a normalis fosz—
tatok bazisos foszfatokka alakulhatnak.

Savanyu reakcio esetén a foszforsav vassal és aluminiummal alkot
kotéseket (13,28,29,55,56,60), Vas- és aluminiumfoszfatok féként ott kelet-
keznek, ahol a talaj nem tartalmaz elegendd meszet (19, 31). Savanyu
kozegben a mész a vas- és aluminiumfoszfatokat szétbontja, kivalik a
vas- és aluminiumoxid mikézben nehezen oldédé kotések keletkeznek (20).
Tehat a foszforsav oldédasakor két ellentétes iranyu reakeio folyik le : a
foszfatok oldédnak, majd vas- és aluminiumvegyiiletek alakjaban ajra
kicsapodnak (42). ASKINASI-nak és JARUSOV-nak (3) ezt nem sikeriilt
bebizonyitaniok.

COLEMAN vizsgalatai szerint (12) a foszforsav a durvabb frakcidk-
ban teljesen vas- és aluminiumoxidokhoz van kitve.

Természetesen a foszforsavnak vas- és aluminium altal torténé
lecsapasa fligg a talajok pH szamatél (17). lagos anyagok fokozzdk a
vas- és aluminiumfoszfatok oldédasat olyannyira, hogy meég a vizoldhato
P,O; mennyisége is megnévekedhetik (2). A degradalt csernozjom P tar-
talmanak oldhatdsaga a pH szidm noévekedése kozben fokozodik, ha az
adszorbcids komplexust alkali fémekkel telitjiik (54).

5 pH-nal a szeszkvioxidok mar nem csapnak le foszforsavat, ligo-
sabb kozegben a Ca alkot oldhatatlan vegyiiletet a foszforsavval, de lehet-
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seges, hogy bazisos vas- és aluminiumfoszfatok képzsdnek (8). A foszforsav
lekotése szeszkvioxidok képzddése folytan 5.5 pH-nal torténik, 6.5 pH-nal
mar a kalcium csapja le (6, 9, 19, 31, 59, 60).

SCHOLLENBERGER (44, 45) az altala vizsgalt talajokban a fosz-
forsav 1/3-at organikus kotésben taldlta. Megallapitasa szerint az orga-
nikus foszforvegyliletek kisebb része anorganikus foszfatta alakul.
WOJTSIAKOWA (68) vizsgalatai szerint a foszforsav adszorbcidjban a
szervesanyagnak is része van, A foszforsavnak humuszanyagok altal,
adszorbci6 utjan térténd megkotését szintén figyelemre mélténak
tartjak (18).

A foszforsav masik harmada a talajban keletkezett allandd kétésii
és csak nagyon lassan vagy egyaltaldn nem valtozik.

2) A talaj foszforsavadszsorbeidjdnak a mechanizmusdrol

Az adszorbciés jelenségek hordozdi a talajokban az agyag és
humuszkomplexusok : okozoi a bazisok. A foszforsav viselkedése a talajban
[6ként adszorbcios jelenségekre vezethetd vissza. Ez a megallapitas nem
uj ‘SIGMOND szerint (50) GAZZERI mar a mult szizad elején megalla-
pitotta, hogy a talaj a belejutott oldhaté névényi tdpanyagokat vissza-
tartja és részenként adja a4t a névénynek. WAY (62), 63) ammonsok visel-
kedésébdl nyert eredményei alapjan ezt a kicseréléssel kapcsolatos folya-
matot kémiainak mindsiti és az adszorbciés erét az agyagos résznek
tulajdonitja. SCHREINER és FAILYER (49) mar 1906-ban a foszforsav
adszorbcibs lekotésérdl irtak, amikor foszforsav oldatot talajjal hoztak
Ossze. WHEELER ¢és ADAMS (64, 65) szintén mar 1906-ban emlitik a
foszforsavadszorbcidt szerves talajokkal kapcsolatban. DOMINICIS (15)
1915-ben arrol irt, hogy az anionokat éppen Ugy adszorbealjak az elektro-
pozitiv, mint a kationokat az elektronegativ talajalkatrészek. WOLKOFT
(69) szerint az adszorbciéd olyan erds lehet, hogy az adszorbtive koétott
foszforsav oldhatdsadga nem nagyobb a nyersfoszfatokénal. A. H, MEYER
(32) pedig 1930-ban azt irta, hogy a foszforsav lekdtésére els@sorban vas-
vegyiiletek jonnek tekintetbe. ROSSMANN (40) vizsgalatai azt mutatjak,
hogy az elektrodializalt agyag 3.5 pH mellett sok foszforsavat kotott le :
szerinte ez csak fizikai adszorbcio altal lehetséges kiillonben a FePOQ, fel-
oldédna, RAVIKOVITCH (39) vazlatos leirasat adja a foszforsavadszorbcio
mechanizmusanak, melynek a lényege szerinte a kicserélési folyamat a
PO,- és a OH-ionok kozétt. RATNER (38) a foszforsav lekétését a talajban
els6sorban az adszorbci6nak tulajdonitja : kémiai lecsapodas csak akkor
lép fel, ha az anion adszorbciés kapacitas foszforsavval mar telitve van.
KUHN (27) vizsgalatai alapjan a foszforsavat legalabb is részben adszorb-
cios kotésben és viselkedéssel tételezi fel. Ha az adszorbeiét csak jarulékos
tulajdonsignak tekintjiik, akkor RUSSEL szerint (42) TURNER készen
alkalmazott modszerével vizsgalhatjuk :

A =a+ bC + cH

képlet alapjan, amely képletben A = 100 rész talaj altal adszorbealt
mennyiség, b = sulyegységnyi agyag adszorbcidja, C = az agyag szaza-
leka, ¢ = stlyegységnyi humusz adszorbciéja, H = a humusz szazaléka
és a = a viszamaradé talaj adszorhcidja.
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Az oldhat6 anyagok adszorbcidja a talajban harom részletreakciGban
folyik le :

a) a bazis kicserélése,

b) anyagok kivalasa, amelyek azutan valamely talajélkotérésszel
oldhatatlan kotést alkotnak,

¢) méas reakciok, amelyek az oldhato anyag visszatartasat vagy
kolloidokat eredményeznek.

A kationok csak az els§ reakecidban vehetnek részt, az anionok
pedig csak a mésodikban, A NO,, Cl, SO,, HCO; és a OOC.CH; savgyikok
nem adszorbedlédnak. A foszfat-ion adszorbealédik s ennek a ténynek
a talaj és névény viszonyaban nagy jelentsége van : ha oldhaté foszfor-
savat adunk a talajhoz a foszfat kivalik és egyszerli mdédon sem sav, sem
novény altal nem nyerhetjiik vissza. Az adszorbeié akkor is megtorténik,
ha a talajt savanyu foszfatoldatta] hozzuk &ssze (43).

Az anionok elnyelése kémiai Uton (pozitiv toltésti kolloidoknak és
a sok anionjainak cserereakciéja) jon létre és csak kivételes esetekben
fizikai kémiai titon. A vashidroxidkolloidokna] — jollehet bonyolult jelen-
ség, mégis — a fizikai-kémiai adszorbeié uralkodik az adszorbeié tsbbi
modja felett. A negativ toltési humuszkolloidok foszforsav adszorbeié-
jdnak a mechanizmusa még csak kevéssé ismeretes, azonban annyi mar
ismeretes, hogy a humuszkolloidok a foszforsav anionokat fizikai-kémiai
adszorbeién kiviil cserereakeié nélkiil is adszorbealhatjak, amelynek kévet-
keztében organikus vegyiiletek képzSdnek és ezek az organikus vegyiletek
a vizben oldhaté foszforsavat lekétik (1),

3) Az adszorbeiét meghatirozé tényezakral

A tala) foszforsavadszorbcio képességére vonatkozodan a kiilsnbozé
kutatok sok és tébbiranya vizsgélatokat végeztek. RAUTERBERG a talaj
mechanikai Osszetétele és a foszforsav viselkedése kozbtt vizsgalta az
Osszefiiggéseket és eredmeényei alapjan megallapitotta, hogy az Osszes
foszforsav csaknem teljes egészében a finom talajrészecskékben van és
ezek a finom részecskék szabdlyozzak az adszorbciés térvények szerint a
foszforsav forgalmat s forditva, az adszorbcids erék megvaltoztatasiaval a
foszforsav mozgékonysagat befolydsolni lehet (34)

Ugyancsak RAUTERBERG vizsgalatai alapjan Osszefliggést talalt
a talajok tapanyag sziikséglete (NEUBAUER szerint) és a talaj foszforsav
adszoroci6 képessége kozott : kisebb NEUBAUER-szdmok esetén a talajok
hig, kozombos kémhatast foszfatoldatbél sok foszforsavat adszorbealnak
és 10-nél nagyobb NEUBAUER-szamnal a talajok adszorbciGképessége
csekély (35). A talaj adszorbcibképességének tovabbi kutatdsara RAUTER-
BERG kiilonbézé koncentracioju foszfatoldatokkal végzett vizsgalatokat
(36) és kimutatta, hogy talaj foszforsav adszorbcidjanak a nagysiga fiigg
a foszfatoldat toménységétsl. Minél téményebb a foszfatoldat, annal tébb
foszforsav adszorbealodik. Csekély foszfatkoncentracié esetén a talajban
eléforduld foszforsav befolyasolja a talaj adszorbeidképességét.
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A 18szben foleg kémiailag, a csernozjomban pedig féként fizikailag
kotodik le a foszforsav (68). .

Mész -+szervestragya hatdsara az adszorbcié erdsen csokken mivel
az oldhato foszforsav mennyisége megnévekedett (53). A talajok hasonléan
a vasoxid-gélekhez iz¢elektromos ponton (kb. 5.9 pH) adszorbealjak a leg-
tobb foszforsavat (58). A pozitiv téltésii Fe-oxihidrat alta] adszorbealt
foszforsav a novények szamara kevéssé felvehets, ellenben ha a gél téltése
negativ, akkor az adszorbealt foszforsavat a névények jobban tudjak hasz-
nositani. Feltételezhetd azonkiviil egy molekularis adszorbcié is (14, 21, 67).
Az ilyenmddon kotétt foszforsavat a szervesanyagok kicserélik viszont a
foszforsav is kicserélhet hasonlo adszorbealt ionokat.

BEATER (7) a OH-PO, ion kicserélédésnek tulajdonit fontossagot.
A talajba jutott foszforsav egy része reakcidéba 1ép a szabad Fe,0;-al, a
masik része adszorbealt ionokat szorit ki (Si0,-at és OH-t) (59). A foszfor-
sav oldodasa és adszorbeidja a talajban a kedvezd mész-, humusz- és
mivelési allapottol figg (33).

ADJERICHIN (1) talajbél kivont humuszkolloidokkal, mestersé-
gesen eldallitott szerves kolloidokkal sol és gél alakban -— dializaltan és
nem dializaltan — végzett foszforsavadszorbcids vizsgalatokat, A foszfor-
savat kalciumfoszfat alakjaban adta a rendszerhez, Eredményei azt mutat-
jak, hogy valamennyi kolloidnak nagy az adszorbcitképessége de a kollo-
idok kbzott is az asvanykolloidoknak haromszor olyan nagy az adszorbcio-
képessége mint a szerves kolloidoknak. Sol alakban a kolloidok tébb
foszforsavat adszorbealnak mint gél alakban, A dializdlt humuszsolok és
humuszgélek ismét ttbb foszforsavat adszorbedlnak, mint a nem dializal-
tak, ami a kolloidok koagulaciés jelenségével fligg Ossze. Minél teljesebb
a humuszkolloidok koaguléciéja, annal nagyobb az adszorbcidéképességiik.

A PO, adszorbcidja kolloid agyagon kalcium és natrium jelenlétében
3.0 vagy 4.0 pH-nal éri el a maximumot és 9.0 pH-néal van a minimuma
(37, 40). A szervesanyagok (gelatin, glicerin, dextroze, fenilhidrazin stb.)
zavarjak illetve késleltetik a foszforsav adszorbeidjat (30)., A szuperfoszfat
magéaban jobban adszorbealédik mint mész jelenlétében : még sokkal tébb
marad oldhatd allapotban, ha a talaj istalotragyat is kapott (52).

A talaj foszforsav adszorbceidjat az id6 is befolyasolja, amennyiben
az adszorbcié idében lezajlé folymat. DI GLERIA és TELEGDY KOVATS
(16) adszorbcios vizsgalataiknal az egyensulyi helyzet beallasat 3 nap
mulva tapasztaltdk, SCHONFELD (46) Ggy tapasztalta, hogy az egyensulyi
helyzet még 10 nap mulva sem alakul ki. Egyenletei szerint az egyen-
sulyi helyzet bekévetkezésének ideje és az adszorbealt foszforsavmeny-
nyiség végs6 értékét ki lehet szdmitani a kovetkezd egyenletek alapjan :

Lp=a+X
Ip+tm=a+tm +x+m =a + x
. p t m*=a + m* + xm, = a, + xe
mely egyenletekben p = a talaj oldhatdé foszforsav tartalma adott pH

mellett : a p két komponenshbd] tevédik Gssze, az oldott (a) és az adszorbealt
(x) részbdl. Az a értéket meghatarozhatjuk az x-t pedig kiszdmithatjuk.
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Ha mind a harom oldatban beallott az egyensuly az oldott és az
adszorbedlt foszforsav viszonyinak mind a haromnal ugyanannak kell
lennie :

Arx = a, ! % = 8 ! %

Amig az egyensily nem allott be, addig kiilonb6z6 x értékeket
kapunk, amint az egyenstly az id& folyamén beall, az eltérések lassan
csokkennek és a csokkenés mértékébs] extrapolaciéval kiszamithatjuk a
végst x értékét és az egysilyi helyzet bealltinak idejét,

II. Kisérleti rész

1946-ban és 1947-ben foglalkoztam adszorbeids vizsgalatokkal.
Igyekeztem e targyhoz konkrét adatokat gyiijteni és kerestem azokat a
tényezbket, amelyek a talajban a foszforsavadszorbei6t meghatirozzak,
ill. befolyasoljak.

Vizsgalataimhoz a Magyar Orszigos Kémiai Intézet Mezbgazdasagi
Kémiai Osztalyanak talajmintagylijteményéb6l valasztottam ki 6 talajt,
megpedig 3 mésszegény, savanyll és 3 szénsavas meszet is fartalmazé,
ligos kémhatédsu talajt. Ezeket a talajokat a szokésos médon készitettem
elé, azaz légszéraz allapotban olyan finomra apritottam, hogy a 2 mm-es
szitan maradék nélkdl atessék. A kivalasztott 6 talajjal az alabbi vizsgé-
latokat vegeztem el:

A) Altalanos vizsgalatokat.

B) A kénnyen felvehett foszforsav kioldasat.

C) Adszorbcids vizsgélatokat.

D) 8i0.-R.0, hanyados meghatarozasat.

E) Osszehasonlité meghatarozasokat a ‘Sigmond modszer szerint
oldhaté foszforsavwval.

A) Altalénos vissgdlatok

MITSCHERLICH a termelési tényez6k hatdsanak térvénye alapjan
— amelyet 1925-ben vezetett be — kimondta, hogy a terménymennyiség az
Osszes termelési tényez8k fliggvénye. Ezek kozé a termelési tényezék kozs
lartoznak a talaj kiilonbozd sajatsagai, amelyek nemcsak kozvetleniil
befolyasoljak a terméseredményeket, hanem kozvetve is azaltal, hogy
egymasra is hatnak. Az Osszefliggések azonban részben kevésbbé, részben
pedig egyaltalan nem ismeretesek. Ha azonban adszorbciés vizsgalatokat
végzunk, amelyek tulajdonképen a termésmennyiséggel, a tragyahatéssal,
illetve a terméstobblettel Osszefiiggd vizsgalatok, meg kell kisérelni a
talajsajatsdgok kozott a lehetséges oOsszefliggések kimunkdalasat. E cél
érdekében veégeztem el a szokasos Altalanos talajvizsgilatokat, amelyek
szerint a kisérleti 6 talajra a kovetkezd adatokat nyertem (lasd 1. szamu
tablazatot):
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I. tiblazat

A kisérleti talajok altalanos vizsgdlati adatai

T ST S Meszes talajok Mészszegény talajok
SzarmazAasi hely K'1 = . ; 4 ; I g
isba- Cserhat- Buda- Pomézi Ipolytar- Budake-
romlaki surdnyi keszi degra- noci er- szZi
homok valyog vilyog dalt dgségi  anyag
suly valyog talaj
H:0 (16gsz.) 9% 1.50 2.19 245 240 3.10 4.39
hy:1(Ca Cl2 6 H:0) %o 0.96 172 0.99 1.33 1.35 2.89
Hy (10% H:804) ", 3.67 5.25 3.89 4.72 5.98 8.17
Kotittségi szam 30,5 430 40.0 38.5 145 57.0
Kaplliazits (}8 em 37.2 53.4 15.4 14.8 50.4 62.0
Kapillaritas 100 ,,
vizoszlop 30.2 HL.O 31.8 352 40.0 49.0
Kapillaritis 1 atm, 24.6 34.6 29.2 27.4 32.4 41.1
Ca COz 9 1.92 2.56 1.16 — === —
H- acidilds yi — — 9.0 15.5 6.2
ph (vizes) 8.10 8.55 825 6.60 5.80 7.35
ph (KCl—os) 1.67 7.37 8.0 5.85 4.38 6.65
Humusz 9, 1.94 2.18 3.06 2.40 2.02 2.92
0 -+ Lidiszp. 1.69 1.86 2.63 2.32 1.93 2.88
Egnér Pl lakt, pH 1,35 +.15 1.50 . 10 o
,»  P:05mg 2.03 63 74 — 3.1 _
,  Palakt pH 4.03 3.87 4.09 — 371 _
o P05 mg - 20.0 5.0 20,7 o 25 6 s
Kies, K. 1:2.5 mg 12,6 1.5 16.8 19.3 17.1 19.8
4w 1i5 mg 15.3 16.0 19.2 245 22,5 27.0
a m{ﬁf”ﬁf‘er ek g 1.70 3.06 0.93 1.37 1.76 1.68
Kies. K. (6) mg 19.2 26.3 22.4 33.5 33.0 424
Nitrogén (0) mg 0.094 0.106 0.266 0.146 0.110 0.120
Vizkapacitis 36.8 13.6 37.6 11.3 46.7 56.2
Hervadasi pont 5.5 1.9 5.7 7.1 9.0 12.3
Diszponibilis viz 31.3 357 1 319 3.2 31 43.9
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Bl Az oldharé foszsforsav meghatirozdisa

Adszorbcids vizsgilatokhoz elengedhetetleniil sziikséges a talaj
eredeti foszforsav mennyiségének, ill, foszforsav koncentracidjanak az
ismerete, mert csak az eredeti oldhat® foszforsav mennyiség és az adszor-
bealt foszforsavmennyiség egybevetése alapjan tudjuk a talaj adszorbci6-
kepességét kiszdmitani. Ilyképen feladatom elsBsorban az oldhaté foszfor-

sav meghatdrozasa volt.

KUHN (27) nyoméan a PO, kiold4sira ammonkarbonatot hasznal-
tam. Az ammonkarbonat egyik elénye, hogy az ammonsé jol oldodik,
masik elénye, hogy CO. ion leszoritja a Ca'tt és Mg** oldhatésagat és
a foszforsav szamara szabaddad teszi az oldatot, harmadik elénye, hogy
maradék neélki] ellizhetd és igy megkonnyiti a foszforsav meghatirozasat.
KUHN 10%-0s ammonkarbonattal és tébbszori kirdzassal dolgozott : az
egyes kirdzasok eredmeényeit tsszeadva kapta a kicserélhets foszforsavat.
En nem alkalmaztam ezt a tobbszéri kirazast — mar SCHONFELD (46)
is elvetette — mert nehc¢zkessége mellett még az is hibaja, hogy az oldhaté
foszforsavval egyiitt kiiléndsen az elsé kioldasnal sok mas oldhatd anyagot
(humatokat stb.) is kioldunk a talajbél s a tovéabbi kiltigzasoknal mar
egészen mas viszonyok uralkodnak. Igy nem tudjuk egy tényezének a
kioldasra gyakorolt hatasat tanulményozni.

Az ammonkarbonattal kioldhaté foszforsav meghatarozasanal két
tényezét vettem figyelembe :

1. az oldoszer toménységét és
2. a kilugozas id6tartamat.

Feltételeztem, hogy e két tényezdnek a valtozésa, ill. valtoztatasa
az oldhaté P.O; mennyiségeket befolyisolja. Feltevésem megvizsgalasara
3 kisérlet-sorozatot allitottam be. Az els kioldasi sorozatot 1.0 n, 0.8 n, 0.5
n, 0.3 n, 0.2 n, 0.1 n téménységii oldatokka] végeztem és. 1 éra razatis

- utdn kézvetleniil sziirtem. A masodik sorozatot hasonlé normalitast olda-
tokkal 1 6ra razas, 1 napi allas és 1 6ra razas utén sziirtem. A harmadik
sorozatot pedig valtozatlanul ugyanolyan normalitasti oldatokkal 1 éra
razas, 3 napi allas és 1 6ra rézas utan szlirtem.

Az els6 kisérlet-sorozat vizsgalatait a kdvetkez§ modszerrel végez-
tem : bemértem 5 g talajt, hozzdadtam 100 ml megfeleld normalitasu
ammonkarbonat oldészert és ezzel 1 6rat razattam. Razas utan lesz{irtem
s a szliredék 50 ml-ét vizfiirdén 10 ml mészvizzel beparoltam. 600-650 C’~on
a szervesanyagokat kiégettem bel6lilk, majd vizfiirdén kétizben témeény
saletromsavval szarazra paroltam, végill néhiny csepp témény salétrom-
savval, forr6 vizze]l 100 ml-es norméal lombikba mostam. Minden talajmin-
t4bél 3-as parallelt készitettem. :

Magat az oldhat6 foszforsavat kolorimetrikusan hataroztam meg a
SCHUHKNECHT-WAIBEL kombinalt foszfor- és kaliummeghatarozo
készilékkel. Ez a meghatarozasi méd gyorsabb, egyszeriibb, mint a gra-
vimetrikus és kevesebb anyagbél lehet kiindulni, mint a gravimetrikusnal,
A meghatarozashoz a bemosott foszforsavoldatbél 40 ml-t megfelels edé-
nyekbe pipettdztam, Higitds utin elkészitettem a standardoldatokat olyan
torzsoldatbol, amelynek 1 ml-ében 1 mg P.O. van a SORENSEN-féle
KH,PO,-b6l.



AGROKEMIA ESITALAJTAN Tom 1. No. I. 33

Az oldatokhoz hozzdadtam 2 ml molibdénreagenst, 2 ml hidrochi-
non oldatot és 10 ml 10%s-o0s natriumszulfitot. A szulfitet olyan id6kdzdk-
ben adagoltam, hogy egyforma hosszi ideig hasson. 1.5 éra allas utan elvé-
geztem a kék szinarnyalatok meélységének a mérését. A kapott értékeket
P.O. mg/100 g talaj fejeatem ki. E kisérletsorozat eredmeényeit a I1/a. tab-
lazat foglalja magdaban.

A masodik kisérletsorozatna] lényegében ugyanolyan modszerrel
dolgoztam, mint az elsé sorozatnal. A kapott értéket a II./b. tiblazatban
talaljuk meg.

A harmadik kisérletsorozat médszere, a sziirés, az oldatok térfogata,
beparlas, sth, tokéletesen megegyezett az els két sorozatnal alkalmazott
eljarassal. Az ilyenmodon végzett kisérletekke] kapott eredményeket a IIL
c. tablazat mutatja.

A tablazatok adataibodl levonhaté kévetkeztetések :

1. 1 6ra razds utan a talajokbél (5. kivéve) az 1.0 n. téménységii
amoniumkarbonét olddszer oldotta ki a legtébb foszforsavat. 0.2 n. tomény-
ségnél egy masodik maximum is jelentkezett, amely a mészszegény, sava-
nyu talajoknal nagyobb, mint a meszes talajoknal.

2. 1 napi allas utdn a meszes és mészszegény talajok azonosan visel-
kednek: valamennyi talajbél a 0.8 n. (NH,). CO,-al kaptam a maximalis
foszforsavat. .

3. 3 napi allas utan sem kiilénbdzott egymastél a meszes és mész-
szegény talajok viselkedése. A legtobb foszforsavat 3 napi allas esetén is
0.8 n tomeny oldoszer lugozta ki. Itt ismét mutatkozott egy masodik maxi-
mum 0.3 n. tdménységnél,

Felteteleztem, hogy a maximumok és eltolédasuk a pH valtozasaval
fligg 6ssze. Elvégeztem tehat a pH vizsgalatokat szintén 3 sorozatban, azon-
ban a kiilénboz8 tdmeénységl oldészerekkel kirdzott oldatok pH értékei,
valamint a kiilénb6zé ideig allni hagyott oldatok pH értékei lényeges
“kiilonbségeket nem mutatnak, legalabb is a kiilonbségek oly kiesik, hogy
azzal a gorbék irdnya és meredeksége nem magyarazhato.

C) Foszforsavadszorbeids vizsgdalatok

A foszforsav adszorbcidja a talajban bonyolult és ez irdnya kuta-
tasok szerint nagy jelentdségii. Sokan foglalkoztak is vele behatoéan, de az
adszorbcid jelenségeinek megvizsgilasa céljabsl még tovabbi tanulmanyo-
zasra van szilkség. DI GLERIA ES TELEGDY KOVATS (16) szuperfosz-
fattal, SCHONFELD (46) tiszta foszforsavval végeztek adszorbcids vizs-
galatokat. DWORAK relativ dolgozasi médszerével tulajdonképpen szin-
tén adszorbcids vizsgalatokat végzett.

Adszorbeids vizsgalatokat gy végezhetiink, hogy a talajhoz tébb-
kevesebb foszforsavat adunk. Ha az igy el§készitett talajt szokésos elja-
rassal oldoszerrel kezeljlk, azt tapasztaljuk, hogy a foszforsav egy részét
a talaj adszorbeélja, a masik része oldatban marad.

Adszorbeids vizsgalataimnal abbol a feltevésbél indultam ki, hogy
az adagolt foszforsav mennyisége és az id6 lehet az a két tényezs, amely-
nek véaltozdsa az eredmeényekre, ill. a kisérleti talajok adszobcid képessé-
gére befolyast gyakorolhat. Hogy feltevésem mennyiben helytalld, azt az
alabbi kisérletsorozatok eredményeib6] igyekeztem megéallapitani.

3 Agrokémia és Talajtan
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Az elst kisérletsorozatban kézepes mennyiségii (1 mg P,O; 1 g talaj)
foszforsavat adtam a kisérleti talajmintakhoz és valtozo tomeénységi (1.0
n, 0.8 n. 05mn,03n,02n, 0.1n), de azonos térfogatii ammonkarbonat
oldattal 1.5 oraig tart6 razas utdn azonnal sziirtem az odatokat. A kisér~
leteknél a bemért talaj sulya 5 g, az Ossztérfogat mindig 100 ml volt.

A masodik kisérletsorozatot az el6z6hoz hasonloan késszitettem eld,
de 1.5 6ra razas, 1 napi allas és 1 OGra razas utan sziirtem az oldatokat.

A harmadik kisérletsorozat az eléz6t6l abban kiilonbozstt, hogy
1.5 éra razas, 3 napi allas és 1 dra razas utin keriilt sziirésre.

A negyedik, 6tddik sorozatot az el6z6 sorozatoknak megfeleléen, de
kevés foszforsav (0.1 mg P.O./1 g talaj) hozzdadasaval készitettem eld.

A hatodik sorozat az el6bbi b sorozathoz hasonléan, de sok foszfor-
sav (10 mg P.O./1 g talaj) hozzdadasaval késziilt.

Vizsgalataimhoz a P,O; torzsoldatot NH,H,PO,-b6l készitettem
azért, mert ammonium ion az oldatban amugy is béségesen volt és igy az
adszorbeiot a foszforsavval bevitt kis mennyiségii ammonium ion mar nem
befolyasolhatta. A meghatarozasokat ugyantgy végeztem el, mint azt az
oldhatd foszforsav meghatarozasanal leirtam, természetesen hozzdadva a
megfeleld mennyiségli foszforsavat.

A nyert eredményeket tiblazatokban foglaltam &ssze. A II. a. b. c,,
III. a b. és a IV, tablazat adatait réviden a kévetkezdkben foglalhatom
dssze :

1. Az 1 mg P,0./1 g talaj ardnyu adszorbeiés vizsgalatoknal 1.5 éra
razas utan negativ adszorbciot mértem : reakcivallapot szerint 8 kizii] 7-et
meszes talajoknal, téménység szerint 8 kéziil 4-et az 1.0 n., 3-at a 0.3 n és
egyet a 0.5 n. tomeénységnél. Azonkivill a mészszegény savanyu talajok
tobb foszforsavat adszorbealtak, mint a meszes talajok. Az olddszer
tomeénysegét tekintve 0.1 n. oldattal volt a legnagyobb a talajok adszorbeié-
kepessege 1.0 n oldattal a legkisebb. (II. a. tablazat)

2. Az elbzbvel megegyezd foszforsav adagolasnal 1 napi allds utan
mar nincsenek negativ adszorbciés értékek. A mészszegény talajok 1 napi
allas utdn is tobb foszforsavat adszorbealnak, mint a meszesek. Toémény-
seget veve, valamennyi talajnal a foszforsav adszorbcidja 0.1 n. témény-
ségll oldattal a legnagyobb, viszont 0.8 n. oldattal a legkisebb. (II/b. tab-
lazat).

3. Kozepes foszforsav adagokkal (1 mg P.O,/1 g talaj) az adszorb-
cios vizsgalatokndl negativ érték nines. (1.5 éra razas utan). A mész-
szegeny talajoknak 3 napi 4allas alkalmaval is nagyobb az adszorbcidképes-
sége, mint a meszes talajoké. Az oldészer toménységét figyelembevéve a
meszszegény talajoknal 0.1 n. tdménységii oldatna] adszorbealtak legtdb-
bet az adagolt foszforsavbol. A meszeseknél ilyen térvényszertség nem
volt hatarozottan megallapithat6. Minimum meszes és mészszegény tala-
joknal egyforman 0.1 n. oldatnal mutatkozott, (II/c. tablazat).

4. Az egyes talajok kiilénb6z8 mennyiségii oldoszernél adszorbe-
alt foszforsav értékeit Gsszegezve, megallapithat6, hogy 1.5 6ra razas utan
a legkevesebbet : 1 napi 4llds utan mar tébbet adszarbealtak és méginkabh
megnovelte az eredményeket a 3 napi allas.
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E szerint az Osszegezes szerint a talajmintdk adszorbeidképesség
alapjan megéallapitott sorrendje a kovetkezd :

5 — 6. —4 — 2, — 1. — 3.

5. A kevés foszforsavval (0.1 mg P.O./1 g talaj) végzett adszorb-
ciés vizsgalatoknal negetiv érték nincs. (1.5 Ora razas utan). A mész-
szegény talajok ilyen foszforsav adagok esetén is tébb foszforsavat adszor-
pealtak, mint a meszes talajok. Az oldatok toménységét véve, a meszes
talajok 0.2 n. tdménységnél mutattak maximalis foszforsav adszorbceidt
és 0.8 n.-nal minimalisat. A meészszegény talajok koziil a 4. sz. és 6.sz.a 0.1
n. toménységnél, az 5 sz. 1.0 n.-nal jelzett nagyobb adszorbciéképességet.
Minimalis foszforsavadszorbci6 a 4. és 6. sz. talajoknal 0.5 n.-nal az 5 sz.
talajoknal pedig 0.3 n.-nal volt. (ITl/a. tablazat.)

6. 1 napi 4llds utén a kevés foszforsavval végzett adszorbcids vizs-
galatoknal egy negativ értéket kaptam, mégpedig meszes talajnal. 1.0 n.
toménységnél az egyes talajok kevesebbet adszorbealtak az adagolt fosz-
forsavbol, mint 1.5 éra rézds utan kézvetleniil, A mészszegény talajok
azonban meég igy is nagyobb adszorbcidképességet mutattak, mint a
meszes talajok. Meszes talajok az adszorbcié maximumat 0.2 n. témény-
ségnél es minimumot 1.0 n. tdménységnél mutattak. A mészszegény
talajoknal minimum ugyancsak 1.0 n. téménységnél : maximum pedig a
4 sz., 5. sz. €s a 6. sz. talajoknal 0.1 n. toménységnél van. Az egyes tala-
jok sorrendje az adszorbeid nagysagat tekintve a kovetkezd : '

5, — 6. — 4. — 2, — 1. — 3.

A kevés foszforsav adagolasnal az adszorbciés vizsgalatok nem
adtak olyan vilagos térvényszertiségeket, mint a kozepes foszforsav adago-
lasanal. A talajok eredeti foszforsavtartalma valdszinlileg zavardlag hatott.
(IIT. b. tablazat.)

7. A nagy foszforsav adagokkal (10 mg P.,0./1 g talaj) végzett
adszorbcids vizsgalatok negativ értéket nem adtak. A talajok adszorbcié-
képessége nem mutatott Osszefliggést a reakcidallapotukkal. A foszforsav
adagok nagyoknak bizonyultak, igy a probavizsgalatok utdn 1 napi allas-
sal mar nem is vizsgaltam végig a talajok foszforsavadszorbcitképességét.
(1V. tablazat.)

D) S§i02/ Fe:03 + Al:03 hdnvados meghatdrozdsa

Ez a hanyados a ‘SIGMOND -— féle (51) talajosztilyozas egyik
alapja, ami mar mindenesetre fontossagara utal. Fontos azért is, mert az
asvanyi eredeti adszorbciés komplexusnak alkotérésze. Igy feltételeztem.
hogy az SiO.,/Fe20, + AlLQO. és a talaj foszforsav adszorbcioja kozott
valamiféle osszefliggés van. A kérdes tisztdzasara elvégeztem a sziikséges
vizsgalatokat. Ezek a vizsgalatok négy részbdl allottak :

a) lugossagi fok,

b) a SiO,,

¢) a Fe,0, + ALO, + P:0, és
d) a P.O, meghatirozasabol.

a) A lugossagi fokot a Talajvizsgalati Modszerkényv szerint hataroz-
tam meg. Lugossagi fok: L = (a — b). f, amely egyenletben ,a“ az
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elhasznalt n/1 HNO, ml-ek szémét, ,b* a fogyott NaOH ml-ek sziméat
jelenti. Az £ szorzoszam helyére pedig meszes talajoknal 20-at, mész-
szegény talajoknal 4-et kell behelyettesiteni. A kapott értékek a kivet-
kezdk :

Talajszam: 1 2 3 4 5 6

Liigossagi fok: 69 92 211 54 51 55

b) A kovasavat is a Talajvizsgalati Médszerkdnyvben leirt médon
hataroztam meg (5, 67 old). A kapott eredmeényeket egyenértéksulyra
szamitva az V. tablazatban kozlom.

¢) A kovasav meghatarozasanal nyert sziiredék 50 ml-&b&l végeztem
a szeszkvioxidok meghatarozésit ugyancsak a Talajvizsgalati Madszer-
konyveben kozélt modon (5, 101 old.). A kapott eredmények azonban a
szeszkvioxidokon kiviil a foszforsavat is magukban foglaljak.

d)} Tehat, hogy a szeszkvioxidok értékét kiilon megkaphassam, a
foszforsavat meg kellett hatiroznom és az AL,O, + Fe,O, + P,O, egylittes
ertekébd] le kellett vonnom. A nyert eredmények a kévetkezdk :

Talajmintaszam: 1 2 3 4 5 6

P:0; mg/l00 g talaj 9.4 108 165 33 3.0 38
'Sigmond szerint
kozépértékben

A ‘SIGMOND foszforsav meghatarozésa utan kapott értékeket
levontam az Fe,O; + ALO, 4+ P20, egyiittes mennyiségébdl és az
Fe,0, + ALO,;-t az aluminiumoxid egyenértéksilyaban fejeztem ki. Az
eredmények az V. tdblazatban talalhatok meg.

V.tdbldazat

Talajmintaszam: 5i0:2e.é.s. FesOa+ Al Qs az 5i02/Fe20 4-Al20s
AlO3 e. &, s—dban,

k 6z épértékben

1 4,07 2.38 1,70

9 5.66 1.99 2,88
3 4.67 1.51 1.24
4 4.37 3.51 1.24
5 5.34 5.60 0.97
6 6.40 5.02 1.27

Ebben a fejezetben targyalt vizsgalatokat azért végeztem el, hogy
kiszamithassam a Si0./Fe,0, -+ ALO, hanyadost, amelyrél feltételez-
tem, hogy a talaj foszforsavadszorbcidjaval dsszefiiggést mutat,



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. L. No. L, 39

E) Az eredmények értéhelése

A vizsgilatok és szadmitdsok elvégzése utan hozzafogtam az ered-
meények kiertékeléséhez, GANSEN (22) mar 1923-ban fejtegette, hogy a
tragya hatasa filigg a talajt alkotd szilikdtkomplexus &sszetételétél.
SCHONFELD pedig (48) 1941-ben adatokkal bizonyitja, hogy a talajnak
a foszforsavval szemben mutatott aktivitidsa vagy inaktivitasa (SCHON-
FELD—DOMOTOR képletekkel (48) megallapithatd) osszefiigg az adszorb-
cios komplexus kémiai szerkezetével vagyis a talaj reakcioképes, n/100
HNO;-al megbonthato, Si0,/Fe,0; + ALO,
egyenértékhanyados alakulasaval. Az ered- 70 K05
mények Osszehasonlitdo értékelése az eld- LF
adottak alapjan a hat kisérleti talaj foszfor-
savval szemben mutatott aktivitasanak,illetve

104 0s
L
1

100 750

2. dbra
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inaktivitisanak a megéllapitisara iranyult. A megallapitisokat a
SCHONFELD ES DOMOTOR-féle képletekkel veégeztem olymédon, hogy
felrajzoltam hérom grafikont : Egyet a 7 alatti pH-val biré mészszegény
4. és 9. talajnak, masodikat a 7 feletti PH-ji mészszegény 6. talajnak, a
harmadikat a 8 feletti pH-ju harom szénsavas meszes (1. 2. 3.) talajnak.
Az 1. grafikon y tengelyére ag egysegnyi lugossagi fokra esé
foszforsavat 10, P502 mertem fel, az x tengelyre pedig a mész-
Ligoss agi fok :

igényt : (yv.f). Az £ értéke a kotottségi szam szerint valtozik : 30-on alul
2, 30-40 kozott 3, 40-50 kozitt és 50 felett 5 az értéke. Bejeloltem a grafi-
konba a 4. és 5. talajt, azutan a SCHONFELD—DOMOTOR képletek alap-
jan meghuztam a buzanak és a burgonyinak két-két és a répanak csak
egy valasztovonalat (a masodik vonal bizonytalannak minésiilt). A grafikon
szerint a 4. talaj buzat, burgonyat tekintve az also inaktiv z6naba tartozik :
az 5. talaj buzara, burgonyara aktiv, de mindkét noveny esetében nagyon
a hatarvonal kozelében fekszik. Cukor- ég takarmanyrépara mind a két
talaj aktiv. Az egyenletekbél zabra és arpara is ak-

— tivnak tlinik, de a helyzet nem tisztazddott, mert

e csak a fels§ aktiv zénat sikeriil megtalalni a masodik
i ezekné] is bizonytalan,

A 2. grafikon y tengelyére itt is az egységnyi
. g8 ., 10, P=Q;
Iugossagi fokra jutd foszforsav “Lugossagi fok
tengelyre pedig a mészigény (y,f) keriil.

Bejeloltem a grafikonba a 6. talajt (mészsze-
geny : pH 7 felett). Az egyenletekbé] kiszamitva
meghuztam a két buza és egy burgonya vilaszts-
vonalat. A 6. talaj blzara az alsé inaktiv zonaba
tartozik : burgonyara aktiv talaj.

az X

o'ala)
®2tala|

) o0 150 200 250 A60 350 100 450
2000 Coz %

3. dbra
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Az 3. grafikonon &brézoltam a harom (1. 2. 3.) meszes talajt, amely-
nek a pH-ja 8 {6i6tt van. A grafikon y tengelyére a nem mész okozta

. P20

lagossag egysagre es6 foszforsavat e (La = L{—20. CaCoy)

az x tengelyre az Lcea (20 xCaCO,%0)-t vittem fel. Bejeléltem a harom talaj
helyét : az egyenletekb®l meghiuiztam a burgonya, zab és répa valaszt-
vonalat. Zabnal, burgonyandl a valasztovonal alatti zénaba vannak az
aktiv, a valasztévonal feletti zondban az inaktiv talajok: Tépa-
nal megforditva, a valasztovonal felett -talalhaték az aktiv és
a véalasztovonal alatt az inaktiv talajok. Tehat a harom meszes
talaj burgonyéra aktiv, répara inaktiv, zabra az 1. és a 2. talaj
aktiv, a 3. talaj inaktiv. Kétségtelen, hogy ennek a harom meszes
talajnak az als6 zénatdl a fels§ felé valo elhelyezkedésiik névekved
Si0./Fe,0, + AlLO, ardnyuk megfeleld.

A grafikonokrol leolvashatjuk, hogy a talajokat (1., 2., 3., 4, 5., 6.)
reakcioallapotuk szerint kiilén csoportositottam : mészszegény, savanyu és
szénsavas meszes talajokra. Amészszegény talajokat ismét aszerint, hogy pH
szamuk (vizes) 7.0 alatt vagy felett van-e, két csoportra osztottam. Mész-
szegény talajokat az egységnyi liigossagi fokra juté foszforsav mennyisége
és a meszigény jellemzik. Ezeknek a mészszegény talajoknak a kovasav
(szeszkvioxid ardnyértéke 2-nél kisebb, ami azt jelenti, hogy a talajban
Al,O; felesleg van, amely kicserélhetd bazis alakjaban kapesolodik a szili-
kathoz (26.) vagy humuszsavakhoz, illetve foszforsavhoz. Tehat vagy
maris vegyiilt a foszforsavval vagy hajlamos arra, hogy lekésse a talajba
kertil6 foszforsavat. Mészszegény talajoknal az inaktivitdst rendszerint
ez okozza vagy esetleg az, hogy elegendd felveheté P.O; van a talajban.

A meszes talajoknadl nem lehet olyan biztos térvényszerfiségekrél
beszélni, mint a mészszegény talajoknal, aminek okat a kovetkezBkben
lehetne osszefoglalni :

1. A meszes talajok telitett humuszkomplexuma a mészszegényeké.
16l valészinlien eltérden viselkedik ;

2, a meszes talajoknal minden esetben csak két zonat sikeriilt
falalni : aktiv és inaktiv z6nat.

Az 1., 2., 3. grafikonokrol végsd eredményként g kovetkezs adatokat
tudtam megéllapitani :

VI. tablazat

Talajmintaszam: 1 2 3 4 5 6
Termények

biliza -, west — 0 + 0
burgonya + it + 0 + +
zab + + 0 — — o
répa 0 0 G o+ + _

= nines valasztévonal
= inakliv
+ = aktiv G

<
|
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Tehat az 1. talaj harom névény koziil kettére aktiv, (burgonya,
zab,), egyre inaktiv (répa). A 2. talaj ugyanugy, mint az 1. talaj, harom
noveny kozil kettére aktiv, (burgonya, zab) és egyre inaktiv (répa). A 3.
talaj hdrom ndvény koziil kettére inaktiv (zab, répa) és a burgonyara aktiv,
A 4. talaj is harom névény kozil kettére (buiza, burgonya) inaktiv, és
egyre (répa) aktiv. Az 5. talajt harom noévényre vizsgaltam és mind a
haromra (bGza, burgonya, répa) aktivnak bizonyult, A 6. talaj két névény
kozi] egyre akiiv (burgonya) egyre (btza) inaktiv.

SCHONFELD ES DOMOTOR foszforsav értékelési modja egészen
Ujszerti. Elénye, hogy az eddigi értékelési modszereknél tsbb tényezot
vesz figyelembe a foszforsavsziikséglet megallapitasanal ; hatranya, hogy
még tébb bizonyité statisztikai adat sziikséges hozza.

Osszefoglalas

1. Az 1 mg P.O./1 g talaj aranya adszorbcié vizsgalatoknal 1.5
Ora razas utan a mészszegény savanyu talajok tobb foszforsavat adszorbe-
altak, mint a meszes talajok. Az oldészer toménységét tekintve 0.1 n
oldattal volt a legnagyobb a talajok adszorbcidképessége és 1.0 n oldattal
a legkisebb.

2. Az eldzével megegyezd foszforsav adagolasnal 1 napi allas utan
is a mészszegeny talajok tobb foszforsavat adszorbealtak, mint a meszesek.
Toménységet véve, valamennyi talajnal legnagyobb a foszforsav adszorb-
ciéja 0.1 n tdménységli oldattal, viszont 0.8 n oldattal a legkisebb.

3. Kozepes foszforsav adagokkal (I mg P.0./1 g talaj) a mész-
szegény talajok 3 napi allas alkalmava] is nagyobb adszorbcioképességet
mutattak, mint a meszes talajok. Az oldészer tomeénységét figyelembevéve,
a meészszegény talajok 0.1 n téménységii oldatnal adszorbealtak legtob-
bet az adagolt foszforsavbol.

4. Az egyes talajok kiilénbozd téménységli oldészernél adszorbe-
alt foszforsav értékeit Gsszegezve megallapithatd, hogy 1.5 6ra razas utan
a legkevesebbet, 1 napi allas utdn mar tébbet adszorbealtak és méginkabh
novelte az eredményeket a 3 napi allas.

Tehat az allas id6tartama vagyis az idé, lényegesen befolyasolta
a foszforsav adszorbcidjat.

9. A kevés foszforsavval (0.1 mg P,O./1 g talaj) végzett adszorb-
cios vizsgalatoknal 1.5 érai rézds utdn szintén tébb foszforsavat adszorbe-
dltak a meszszegény, mint a meszes talajok. Az oldatok tdménységét véve,
a meszes talajok 0.2 n toménységnél mutattak maximalis foszforsav
adszorbciot és 0.8-nal minimalisat.

6. 1 napi allas utdn a kevés foszforsavval végzett adszorbcids vizs-
galatoknal az egyes talajok kevesebbet adszorbealtak az adagolt foszfor-
savbol, mint 1.5 éra rdzas utan koézvetleniil. A mészszegény talajok azon-
ban meég igy is nagyobb adszorbciéképességet mutattak, mint a meszes
talajok. Meszes talajok az adszorbciés maximumot 0.2 téménységnél és
minimumot 1.0 n téménységnél mutattak,

A kevés foszforsav adagolasidval végzett adszorbcios vizsgalatok
nem adtak olyan térvényszeriiségeket, mint kozepes toszforsavval.
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7. Meszes és nem meszes talajok a foszforsav adszorbeidt illetéen
egymastol eltéréen viselkednek. Meszes talajoknal nem lehet olyan biztos
torvényszerliségekrél beszélni, mint a nem meszeseknél : aminek oka,
hogy a meszes talajokndl a telitett humuszkomplexus a mészszegényeké-
to] valdsziniileg eltérben viselkedik.

8. A nagy foszforsav adagokkal (10 mg P.O./1 g talaj) végzetl
adszorbeids vizsgalatoknal a foszforsav adagok nagyoknak bizonyultak.
Mindazonaltal, ha megnézziik a tablazatokat és az egyes talajmintak
szerint Osszegezett adszorbedlt foszforsavmennyiséget, kitiinik, hogy a
talajok nagyobb foszforsav adagokbdl tébbet, a kisebbekbdl kevesebbet
adszorbealtak.

9. Ha a kozepes foszforsavadagokkal végzettadszorbcibs vizsgala-
toknal a talajok adszorbcidéképesség alapjan megéllapitott nagysagrendjét
osszehasonlitjuk a talajoknak a VI. tadblazatidbol megallapithatd aktivitasi
ill. inaktivitasi rendjével, azt tapasztaljuk, hogy a talajmintidk sorrendje
mind a két esetben ugyanaz.

10. A tablazatokban negativ el¢jell értékek is vannak, aminek okat
abban latom, hogy a talaj adszorbealva tartott foszforsavat adhatott At
a talajnak.

Erkezett: 1951 mdjus 8.
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Ancopounst poedophoii KHEIOTLI B Toune,
HOe. ®adGpu

Mousoxumuuecknii Orxen Arpoxumnueckoro Heelenoparenscxoro Hucruryra, Byna-
newT :

BblBO bl

I. B agcopfnuounnlx uenbitaunsx ¢ 1 wmr P.0s/1 1 nouBkl, 1nocie [,5 wacosoro
BCTPSAXHBAHMA, Oefuble H3BECTbIO KHCABIC 1IOYBBL  alcopOupoBamt  Goablie  (hoc(OpHOR
KHCIOTBL, UeM HIBECTKOBBIE NOYBLL B oTHOmeHNH KOHUGHTDAIMM PACTROPHTENSt OKA3AJIOCH,
IT0 MAKCHMAABHYI0 aaCOPOIHONNYIO eMocofHocTh 10YBLT nposieasior npi 0,1 n. pactsope,
MITHHMANBHVIO-Ke pu 1,0 n.

2. Tlpn rtom-me xonuuectse (GOCHOPHON KHCAOTH GC/LHBIE HABECTHIO [OMBBL M IIOCIE
CYTOWHOTO OTCTAMBANNS afcopBuposamn Goasiie  (PocOPHOI KHCIOTH, HeM H3BCCTKOBBIE.
Uro xacaercsl KOHNEHTPALMK PAcTBOPA, B STOM CAYYAE TAKKLE BCC HCCJAeAYeMble NOYBEI
#,1COPOHPOBANH  MAKCHMAMBHOE  KOAHYECTBO  (DOC(HOPHOH  KHCAOTH  Nps  KOHUEHTPAUHH
pacrpopa 0,1 n., muHEMaJ bHOe-xe npn 0,8 n,

3. Tpn cpexnnx nopmax goctopuoii kueaorel (I mr P.Os/1 r nouss) Geguble Ha-
BECTBIO NOUBBI O6HAPYKUBAMH (OJLIIYIO HEM H3BECTKOBLIE #/COPGHPYIOLLYI CTOCOGHOCTH H
npH 3-X cyTodHOM OTCTanBaHuH, BejiHble M3BecTsio MOWBB M B 3TOM ciyuae aacopGHPOBANH
MAKCHMAJBIOE KOAHYecTBO (pocoploll KHMCAOTHL NpH KoHueHTpamny pacrsopa 0,1 n.

4. Cpasanpasi BeflMuHily aJCODGHPOBAHHONH PasliuHBIMH NOYBAMH GOCPOPHON KHCJIOTH
HpPH PasHBIX KOHLUEHTPAUHSX, YCTAHOBJIENO, YTO HAHMEHbLIee KOJHUeCTBO ajicopOHpPOBaHHOI
thochoproil kKHCaOTEL noayuaeTcs noche 1,5 yacosoro oTcTaHBanis, Gogblliee MoCJae CYTOY-
HOrO, a elle OoJbuioe Itocie 3-X CYTOUHOrO OTcTauBauis, (CledoBaTeqbHO, AJIHTEILHOCTH
OTCTAHBAHHA, T. ¢ BPeMf 3HAUNTENbIO BAHACT HA aacop6iiio (ochoproii KireaoTwl,

5. Tlpn uenwitanuax ¢ manwM gogudectsoM Gocdopioii kuenots (0,1 mMr P.Oy/l ©
NCUBL) OKA34J0Ch, uTO OCiHbIe H3BECTBIO NOUBBL AACOPGHPYIOT Gousbine (ochopHoll KHe-
JOTEL, eM H3BECTKOBBIE NMouBbl.  MapecTKosbie 10uBBI NpH Konuemrpauun pacrsopa 0,2 n.
HPOABAANH  MAKCHMAJLHYIO, NPH KoHHedTpauud 0,8 n. aMuHOMAaNBHYIO a1cOpGHDYIONIYIO
€rnocoGHOCTS.

6 B pesynbrarte HCObITAUHH ¢ MAALIM KOAM4ecTBOM (ochOPHON KICAOTH NPH CYTOTHOM
OTCTAHBAHIN OKAa3aloCh, 4TO OTAelbHble [0YBLI  afcopOupoBani Goabsiie  (ocdopHoit
KHCJIOTH, UeM HemocpejcTBenno nocnae 1,5 wyacoboro BeTpaxuBanns, OjHako, 6ejsble H3-
BECTBIO MOUBLI NPOSBIAIAM B 3ITOM chyuae BONBIUYI0 AJACOPOHPYILIYIO CHOCOGHOCTh, 9eM
3BCCTKOBBIe MOuBLl. Makcumanbias apncopbiuis ¥y H3BECTKOBHIX 110UB  OTMCYasach [pH
Kouuentpamsit pacrsopa 0,2 n., muaumaneunasi-xke opn 1,0 n. [lpH npumenenuy manoro
koJuyecTsa (ocdopuoll KHCAOTH B aAcOpPOLHOHHLIX HCOBITAHHAX He oBHAPYKIBAJACD T
33KOHOMEPHOCTb, UeM 1PH CPeIHHX HopMax (poc(opHOTT KHCAOTH,

7. B ornowendn axcopGuun (GocdopHOll KHCAOTBI  H3BECTKOBbLIE 1 Be3H3BeCTKOBLIE
NOUBbl 34METHO DA3NHYAIOTCA JADYT OT ApYra. ¥ H3BeCKOBBIX NOUB HeJb3d  OOMNADYKHTD
TAKONl CTPOTOH 3aKOHOMEPHOCTH, 4eM Yy GeIHblX H3BerTblo Ious. [IpHUNIOil 3TOro sBASeTcs
MOBIIHMOMY, Pa3NHUHe B HACHILEHHOM ePertHofiHOM KOMMJICKCE H3BECTKOBLIX [10YB,
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8. Tlps ancopGUHOHHBIX HCMBITAHNAX ¢ GOALIAMH HOPMaMH (OCHOPHON KHCJIOTHL (10
Mr PoOg/l r nousel), npuMensieMele HaMH HOPMbl 0KA32/1HCh CJHITKOM BRICOKHMEL Hecmorpa
a 370, NpH yueTe JaHHBIX [IPHBEACHHBIX TabJauy 11 KoaHuecTs aacopOHPOBAHHOI OT/eb-
HEIMH 1IOUBAMH QOCPOPHOI KHCIOTH, 06HAPYHKCHO, YTO H3 GOJEe BBICOKHX HopM (ochoprofi
KHCJIOTBl 110YBa a,fICOpGpreT 60Jiblle, H3 MCHDLIUIHX JKe — MeHble,

9 CpapuHBas HOPIHAOK NOCAEAOBATEIbIOCTI HOPM, MOJIyYedHell Ha OCHOBE aacoOpGHpY-
loulelt crocoGHOCTH NPU afcopGUHONHLIX HCIBITAHHSIX, NpOU3BE/IEHHbIX ¢ CPeJHHMH HOPDMaMH
jlochopHoil KHCAOTEL H NMOPSAOK AKTHBUOCTH MAH e HeaKTHEHOCTH Mo4YB, OnpefeneHHbIA
colylacHo AauHeiM tabauust VIL, o6Hapy»KeHO, 4to nocienoBaTenbHbI nopajgok o6paslior
BQUR B OGOHX CAYUAAX OLHHAKOBRL

QbscHEHUR & TabAuyaM,

Tabauya [. OGuue fanHble MCHLITANNS WccaenyeMslX nous. B’ rabmuue 1. maxommres
7 pepruxakbubix rpad. B nepeofi rpade cosepmures HamMeHoBaHue (hH3HYECKHX, (DHIHKO-
XHMHYECKIIY 3 XHMHUECKHX HCNBITauuil nccaedyemex nows. Bo propodl u ocTadbHbix rpa-
tax (1-—6) npHBeleHbl HOMEpa, MECTO NPOHCXONJIeHHA H pe3yABTATHI  HCHBITAHHHA 06-
PA310B HCCAE/YEMBIX MOus.

[pusenennpe o rabaute [ HCNLITAHUA OLUIM NPOM3BELEHM FUIH ofHApYKEHHST CBs3Y
Mexcty afcopGuueii (ocdopHOl KHCAOTH H OTHedbHbIMI KAuecTBaMi HOYE,

Tabauya 1f. a. Apcopbunonnsie ncnblTanis ¢ | mr P»0s/1 r nouswl, nocne 1,5 waco-
Boro perpsaxuBanus, TaGiauua II.a. cogepxur 13 rpad. B nepsBoii rpage yxasam HoMep
upa3uos nows, o BTOpOll KoJHYeCTBO pacTBopenHoli 1,0 n.  pactsopHTeNeM  Hexouiof
(pacteopumoit) P»Og s mr na 100 r nouss, Tpetbs rpaga cOiepiHT KOJHUECTEO P.O; &
Mr, azcopGupoBanHoe u3 (ocdatnoro pacrsopa 1,0 n. pacteopHTelNb =41 mMr PyQg/l r
nousbl. Tlocnefyomue rpadibl COAEPMAT TAKIKE KOMHUECTBO ajcop6ypoBannoii P.Os B M,
UPH AHAJOCHYHLIX BBIWEYKASAHHLIM YCIOBNSX, ¢ TOH TOABKO DAHHHEH, 4TO HOPMAJIBLHOCTL
pactBopuTens Owwa 0,8; 0,5; 0,3; 0,2 n 0,1.

Ipader rabaun 11.6; IL B; Il a; [IL6.; u IV, ananordunn rpadgam raGanuw II, a.

Tabauga II.6. Menuranwe agcopSuui ¢ 1 mr P.Os/l r nousn, nocae 1,5 uwacosoro
BCTPAIXHBANUSA, CYTOUHOrO OTCTAHBAHMA M IOBTOPHOrG | HacoBOro BCTPSIXHBAMNA.

TaGauya 11 6. Henorranue ancopburu 1 Mr PuOg/l r noussl, nocie 1,5 uwacoeoro
BETPAXHBAHHA, 3-X CYTOUHOrO OTCTAWBANMA It IIOBTOPHOrO | MACOBOrO BCTPAXHBAHHSL

Tabauya 111 a. Uenuramie apcopowin ¢ 0,1 mMr P.Os/l r moussl, nocae 1,5 uacosoro
BCTPAXHBAHHS.

Tabauya /1. 6. Wcenwitauwe ancopGunn ¢ 0,1 mr P.Og/l T 1ousbl, nocie 1,5 uacosoro
HCTPAXHBAHHA, CYTOMHOTO OTCT2HBAHIA H MOBTOPIOr0 1 4ACOBOro BeTpsixHBaus.

Tabauya IV. Wenwiranwe agmcopbuin ¢ 10 mr P.Og/l r nousw, nocme 1,5 wacosoro
BCTPAXHBAHHA, UGACHEHHe CMOTPH B TEKCTe BBIBOIOB.
© Tabauya V. Copepxut 4 rpadul., B nepmokt NpuBejlenbl HOMepa o0GpaslloB MOYB, BO
BTOPOR sxBHBaNenTHLI Bec SiOs, B TpeTheli KoJHUeCTBO Fe;0s+-Al.Os nepecunrano na
skpuBanenTiblli Bec Al.Os, B ueTBepTON e CpPelNHe BEIHUHHBI Si0y/Fex04+AlQs. Henu-
TS, NPHBENCINGIe B NAUHOH IiaBe, IPONIBOAMIMKCE O UEAbI0 BLIMHCARNRS Ko3(]HalHesTa
S5i0:/Fe:0s4-Al;05, 0 KOTOPOM NPEANONALANOCH, YTO 1AXOANTCS B CRASH © ancopBiiueit
(pochopHOoil KHCAOTEL TOYBOI.

OGsacrenus k pucyHxam.

Pucyrok 1. Tpaduk GeAHbIX H3IBECTBIO NOUB, BeJHUHNA pH korophix mennme 7. Ha ock
>y« HAHECEHO KONHYECTBO (OCHOPHON KHCNOTH, IKBHBANEHTHOE OJHOMY IPALYCY MIeJO-
YHOCTH, HA OCL e »X« notpeGHOCTL B ussectd. Cornacio Qopmynam [Heudenss-[Jemerep
GPHCOBANLL 110 ABe PACNPEAeNAIONINe JHHIH JUIs NWeHHIb 1 KAPTO(eds T ofHa pacnpe-
AENAINAA JIMHUA OMA CBEKIEH, KOTOPble OTME/SIOT AKTHBHBIE #  1I€AKTHBHBIE  IOYBBL
Coruiacso  pucyHky, moupa Ne 4 B OTHOIIEHHH NMENNNH H KAPTO(ers HPHOATNEKUT K
irRIell HeakTHBHOIT 3omne. ITousa Ne 5 B OTHONIenmm nienuupl i Kaprodens: sBjaseTcs
AKTHBHOH (1O #aXOAMTCS BOJN3M MNPCACABHON JHHIN). B OTHOIIEHHH CBEK/b Oe [OUBbL
ALISIOTCH AKTHBHLIMK (HO 3/leCh KaPTHHA HELOCTATOUHO YTOUHENA, TAK XaK YAAN0Ch HARTH
TOJIBKO BEPXHIOK AKTHBHYIO 30HY). .

Pucynor 2. Tpadur GelHoii H3BecTblO MOuBH, peduwina pH Kotopoii Beime 7. Ha ocH
Py« H »X« HaHECeNbl Te-)Ke LOKA3ATENH, KaK ha pucynxe 1, Bpucosanul Takike JBE pac-
npefefsioline JHHHH JNSI OUICHHIB! H ONHA A kaproenn. CornacHo pHCYHKY, NouBa
Ne 6 B OTHONIEHHH TIIEHHIB NPHHALJENHT K HIMHEH HEaKTHBHOH 30He: B OTHOLIEHHH
Kaprodens ouBa SABNAETCH AKTHBHOMN.
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Pucyror 3. Tpaduk nous ¢ pH suuue 8. Ha och »y« Haneceno KonuyecTso (hocdop-
IO KHCAOTHL, 3KBHBAJIEHTIOS HCH3BETCKOBOH IICAOUIOUTH, Ha OCb IKE »X« naneceno 20Y%
CaCOas 11 ppHCcOBaHA OJHA DACHPEENTIONIAN  JHHHSA IS Kaproesis, CcBEKJbl W OBCa.
¥ omca uw raprodeds AKTHRHAS 3014 HAXOMHTCH HAil Pacupeicasioniell JHMHCH, HeaKTHB-
nas ke 101 VKA3AHNON JIHHHER; y CBCRAB nojoxmefHe ofipatioe.  ChenoBaTeNsHO, TpH
H3BECTKOBLIE NOUBEL 1151 KapTodenst ABNAIOTCH AKTHBHBIMH, 5 CBEKJIb HeAKTIBHLIMH, @

gas opea nousa Ne low No 2, geasercs awkTusnofi, nouna xe No 3. HeaKTHBHOL.

La fixation de lYacide phosphorique dans les
sols
PAR MME GEORGE FABRY
Institut des recherches agrochimigues, Section de la chimie des sols

Budapest
Résumé

1. Dans les expériences d'adsorption a 1 mg P,0./1 g sol avec agitation
pendant 1.5 heures les sols pauvres en chaux ont adsorbé une plus grande
quantité d'acide phosphorique que les sols calcaires. Quant & 1a concentration
de la solution l'adsorption a été la plus grande avec une solution 0.1 n, et la
moindre avec une solution 1 n.

2. Avec le méme dose d‘acide phosphorique laissées en repos pandant un
jour c‘était toujonrs les sols pauvres en calcaire qui ont adsorbé plus d* acide
phosphorique que les calcaires.

Quant & la concentration l‘adsorption a été la plus grande avec une
solution 0.1 n, et la moindre avec une solution 0.8 n.

3. Avec des doses moyennes d‘acide phosphorique (1 mg P,0./1 g sol)
les sols pauvres en ,calcaire ont présenté un pouvoir adsorbant plus élevé
aussi aprés 3 jours. Quant & la concentration les sols pauvres en calcaire ont
adsorbé le plus d‘acide phosphorique d‘une solution 0.1 n.

4. En comparant les quantités d'acide phosphorique adsorbées de solu-
tions & concentration variés l‘on voit que l'adsorption a été la moindre apré,
une agitation de 1.5 heures, elle a été plus grande aprés un repos de I jour
et elle a augmenté encore aprés un de 3 jours. La durée du contact a donc
influencée considérablement 'adsorption de 'acide phosphorique.

5. Dans les essais faits avec une faible dose d‘acide phosphorique
(0.1 mg P,0,/1 g sol) les sols pauvres en chaux ont adsorbé plus d’acide
phosphorique que les sols calcaires. Pour les sols calcaires I’adsorption a été
la plus grande pour une concentration 0.2 n et la plus petite pour une concent.
ration 0.8 n.

6. Dans les essais faits avec une faible dose d’acide phosphorique tous
les sols ont adsorbé moins d‘acide phosphorique aprés un repos de 1 jour qu'
immédiatement aprés une agitation de 1.5 heures. Mais méme dans ces condi-
tions les sols pauvres en chaux ont présenté un pouvoir adsorbant plus élevé
que les sols calcaires. Pour les sols calcaires le maximum del‘adsorption s‘est pro-
duit 4 une concentration 0.2 nle minimum & 1.0 n, Les essais faits avec de faibles
doses d'acide phosphorique nont pas présentés le méme régularité pue ceux
faits avec des doses plus élevées.

7. Les sols pauvres en chaux et les sols calcaires se comportent différem-
ment quant & l'adsorption de l'acide phosphorique. Avec les sols calcaires
l'on ne pas laméme régularité qu'avec lessols pauvres en chaux, ce qui peut
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avoir pour cause que le complex humique saturé des sols calcaires se comporte
différemment que celui des sols pauvres en calcaire.

8. Dans les essais faits avec de fortes doses d’acide phosphorique (10 mg
F,0./1 g sol) les doses employées se sont avérées trop fortes, Mais si I'on
compare les figures des tableaux et les quantités d’acide phosphorique adsor-
bées, groupées selon les échantillons de sols, 'on constate que l'adsorption a
été plus grande dans la solution concentrée que dans la solution moins
concentrée.

9. Si dans les essais d‘adsorption faits avec des doses moyennes d‘acide
phosphorique l'on arrange les sols d’aprés la quantité d’acide phosphorique
adsorbée et si 1'on compare cette série avec la grandeur d‘activité ou d‘inac-
tivité des sols (tableau VIL), 'on constate que. dans les deux cas, les sols se
suivent dans le méme ordre.

L’EXPLICATION DES TABLEAUX

Tableau 1. Résultats de 'analyse générale des sols. Le 1l-er tableau con-
tient 7 colonnes, en téte on trouve la dénomination des caractéristiques physi-
pues, physico-chimipues et chimipues des sols; les colonnes 1 & 6 coniennent
le numéro de l'échantillon, son lieu d’origine et les résultats des dosages.

Tableau II. a. Essais d‘adsorption avec 1 mg de P,0, pour 1 g de sol,
aprés une agitation de 1.0 heures. Ce tableau contient 13 colonnes, la premi-
ere colonne contient le numéro du sol, la deuxiéme colonne contient l'acide
phosphorique adsorbé, en mg de P,O; par 100 g de terre, obtenu avec une solu-
tion 1 normale. La troiséme colonne contient l'acide phosphorique adsorbé
d‘une solution 1 normaéle additionnée d‘acide phosphorique (1 mg P,0,/1 g sol)

Les colonnes suivantes donnent les chiffres obtenus avec des solutions
0.8, 0.5, 0.3, 0.2 et 0.1 normales.

Les colonnes des tableux II/b., Il/e., III/a., IlI/b. et IV. sont identi-
ques avec les colonnes du tableau II/a.

Tableaw I1/b. Essai d’adsorption : 1 mg P,O./1 g sol, agité 1.5 heures
repos 1 jour, agité 1 heure.

Tableau II/c. Essai d‘adsorption: 1 mg P,0./1 g sol, agité 1.5 heures,
repos, 3 jours, agité 1 heuré.

Tableaw I1I/b, Essai d‘adsorption: 0.1 mg P,0./1 g sol, agité 1.5 heures

Tableau 111/b, Essai d* adsorption : 0.1 mg P,O,/1 g sol, agité 1.5 heures,
repos 1 jour, agité 1 heure,

Tableaw IV. Essais d’adsorption : 10 mg P,0,/1 g sol, agité 1.5 heures.

L‘explication des tableaux se trouve dans le résumsé.

Le tableau V. contient 4 colonnes. La premiére colonne contient le
numéro de I’échantillon, la deuxiéme la teneur en SiO, (en equivalents) la
troisiéme la teneur en Fe,0; + Al,O, exprimés en équivalents de AlaOs, la
quatriéme la valeur moyenne des quotiens Si0O,/Fe20, + A,0. Nous avons
fait ces dosages pour obtenir le puotient SiO,/Fe,0, + Al:0,, dupuel nous
avons supposé qu’il est en rapport avec l'adsorption de 1'acide phosphorique.

L’EXPLICATION DES FIGURES

FIG. 1. Courbes des sols pauvres en chaux, & pH au dessous de 7. L’axe
Y montre l'acide phosphorique par unité du degré d’alcalinité, sur 'axe X
nous avons tracé les lignes qui séparent les sols actifs et inactifs calculées
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d’aprés la formule de Schénfeld—Domotor, 2-2 lignes pour le blé et la pomme
de terre, 1 ligne pour la betterave. Selon la figure le sol 4 est dans la zone
inactive pour le blé et pour la pomme de terre, Le sol 5 est actif pour le blé
et la pomme de terre (mais en proximité de la ligne de séparation). Pour la
betlerave ces deux sols sont actifs (la situation n’est pas suffisamment claire,
parce que nous n'‘avons pas réussi a établir que la zone active supérieure.)

Fig 2. Courbe d‘un sol pauvre en chaux, 4 pH au dessus de 7. Nous
avons porté sur les axes les mémes facteurs que pour la fig. 1. Nous avons
tracé la ligne de séparation pour deux blés et une pomme de terre. Selon la
figure le sol 6 est situé dans la zone inactive inférieure pour le blé, le sol est
actif pour la pomme de terre.

Fig. 3. Courbes des sols & pH au dessus de 8. Sur l'axe Y nous avons
porté l'acide phosphorique divisé par l'alcalinité non calcique, sur I'axe X le
pourcnetage de CaCO,; et nous avons tracé les lignes de séparation pour la
pomme de terre, la betterave te l'avoine. Pour l‘avoine et la pomme de terre
la zone active se trouve sous la ligne de séparation et la zone inactive an
dessus, pour la betterave la situation est inverse. Les trois sols calcaires sont
actifs pour le blé, inactifs pour la betterave, pour ’avoine les sols 1 et 2 sont
actifs et le sol 3 est inactif.

4 Agrokémia é3 Talajian
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Festlegung der Phosphorsiure im Boden,
FON L FiBRY

Aus der Abt. fiir Bodenchemie der Agrochemischen Forschungsinstitutes, Budapest

Zusammen fassung

1. Bei Absorptionsversuchen mit 1 mg Phosphorsidure je g Boden legten
saure Boden, nach 1'/z stiindigem Schiitteln, mehr Phosphorsiiure fest, als kalk-
haltige Bboden. Die grosste Absorptionsfihigkeit der Béden zeigte sich im
falle von 0,1 N, die geringste mit 1 N Lésung.

2. Bei dem gleichen Phosphorsiurezusatz wurde auch nach eintdgigem
stehen mehr durch saure, als durch kalkhaltige Biden festgelegt, Bei allen
Boden war die absorbierte Menge am geringsten mit 0,8 N, am gréssten mit,
4,1 N Losung.

3. Ebenfalls mit dem gleichen Phosphorsiurezusatz wurde auch nach
drei Tagen mehr durch saure, als durch kalkhaltige Boden festgelegt. Kalkarme
Boden adsorbierten mit 0.1 N Lisung die hichsten Phosphorsiuremengen.

4. Ein Vergleich der verschiedenen Absorptionswerte ergibt, dass die-
selben nach I'» Stunden die geringsten, nach 1 Tag schon grosser sind, und
3 tdgige Stehdauer sie noch weiter erhht. Die Absorption der Phosphorsiure
ist mithin eine Funktion der Zeit.

5. Bei Versuchen mit geringen Phosphorsiuremengen (0,1 g je g Boden)
wurde ebenfalls mehr durch kalkarme, als durch kalkhaltige Béden festgelegt.
Die kalkhaltigen zeigten ein Absorptionsmaximum mit 0,2, und ein Minimum
mit 0,8 N Losung.

6. Nach eintigigem Stehen waren die Absorptionswerte geringer, als
nach I'/z Stunden; doch wiesen die kalkarmen Béden auch in diesem Falle ein
grosseres Absorptionsvermdgen auf, als die kalkhaltigen, Die letzteren hatten
ein Maximum mit 0,2, ein Minimum mit 1,0 N Lésung. Im Falle geringer
Phesphorsiuremengen liegen demnach andere Zusammenhidnge vor, als bei
Zusatz mittlerer Phosphorsiuremengen.

7. Kalkhaltige und kalkarme B&den weichen in der Phosphorsidure:-
absorption voneinander ab. Bei den Kalkhaltigen liegt keine so bestimmte
Regelmissigkeit vor, wie bei Boden ohne Kalk. Der wahrscheinliche Grund
dafiir ist wohl in den abweichenden Eigenschaften des Humuskomplexes bei
kalkhaltigen bzw. kalkarmen Béden zu suchen.

8. In den Versuchen mit grossen Phosphorsiuremengen (10 mg je g Boden)
ergaben sich gréssere Absorptionswerte als mit weniger Phosphorséure.

9. Werden die Boden auf Grund ihrer Absorptionsfihigkeit, bei mittleren
zugesetzten Phosphorsiiuremengen, in eine Reihenfolge gebracht, dann ist diese
Serie identisch mit jener, die auf Grund der in Ubersicht VI. verzeichneten
Aktivitdt bzw, Inaktivitdt der Boden zusammengestellt werden kann.

10. In den Ubc¢rsichten sind auch Absorptionswerte mit negativem Vor-
zeichen anzutreffen, was mit der Annahme zu erkliren ist, dass die betreffen-
den Boden absorbierte Phosphorsdure an die Lésung abgaben,



