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II. Rb%* izotoppal jelzett kdlium dinamikaja
kiilonbdzé talajokban
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A kélium felvehet6sége a talajon kiviil nagymértékben fiigg a névények-
kel és a felvétel idejével kapesolatos tényezdktdl is, fiigg a novények kalium-
igényétdl, a gyokérrendszer fejlettségétdl, a kdliumfelvétel maximum vagy
minimum periédusaitdl, stb. A kiillonboz6 talajok, tulajdonsigaiktoél fiiggden,
természetesen eltérd feltételeket biztositanak a niovények kdlium tipldlkozd-
sinak, részhen a noévények szdmdra rendelkezésre all6 kalium mennyiségét
vagy a kalium id8szakos valtozdsait tekintve a talajban, részben pedig a kalium
felvehetdségét befolydsold egyéb fizikai és kémiai tulajdonsdgait illetGen.
Tlyen talajtulajdonsdgok: a talajok kotittsége, agyagtartalma, humusz- €s
kalciumkarbonattartalma, dsvinytani osszetétele, dltalinos tdpanyagelldtott-
siguk, az adszorpeids komplexus kapacitdsa és a kicserélheté kationok milyen-
sége, vizgazddlkoddsi tulajdonsdgaik és még szdmos tényezs, amelyek elsd-
sorban kézvetve a novények fejlédésére hatnak. Befolydsolja a nivények szd-
méra a kalium felvehetBségét az éghajlat is, f6képpen a csapadékviszonyok, de
nemecsak a csapadék abszolit mennyisége, hanem a csapadékos napok eloszlisa
is, mivel a talajok felsd aktiv rétegének kiszdraddsa nagymértékben meghatd-
rozza a kalium felvehetdségét.

Az eddigickbdl kittinik, hogy milyen bonyolult feladat egy adott talaj
felvehetd kdliumtartalmit (vagy tdpanyagtartalmdt) Altalinos értelemben
megadni, hacsak nem tudjuk egészen kivételes esetekben az agrotechnikai,
novényélettani, éghajlati tényezbket konkretizalni. Ennek ellenére beszéliink
a talajok felvehetd kédliumtartalmédrdl s azt kozelitleg valamilyen kation-
kicserél§ oldattal (NH ,-acetat, NH,Cl, NH ,NO, stb.) kiszoritott kalium meny-
nyiségével jellemezziik. Ezekkel a reagensekkel meghatdrozott kiliumértékek,
kevés kivételts] eltekintve, osszefiigeést mutatnak a novények 4ltal felvett
kélium mennyiségével. Néha ez a korreldcid igen szoros is lehet.

A felvehet$ kdlium elnevezés helyett pontosabb és helyesebb is a kicse-
rélhetd kilium elnevezéssel illetni az igy definidlt ,,felvehets” kaliumot, amint
ez az irodalomban egyre inkdbb terjed.

Ugyanigy meghatdrozhatjuk a lekétott (fixdlt) kdlium fogalmét is:
a talajba vitt kdliumnak azt a részét nevezhetjilk megkotott (fixdlt) kalium-
nak, ami nem szorithaté ki kozvetleniil a szokdsos kationkicserélé reagensek-
kel [11].

Az eddig felsorolt tényez6k nemcsak a talaj kdliumkészletének felvehe-
téségét hatdrozzdk meg, hanem nagymértékben befolydsoljéik a kiliumtragydk
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érvényesiilését is. Vizsgdlatainkban csak a talajtulajdonsigok hatdsit tanul-
méanyoztuk a talajba vitt kdlium dtalakuldsaira, felvehetGségére, lekotésére,
bar természetesen a kaliumtrdgyak érvényesiilését még szimos mas faktor is
befolydsolja a talaj tulajdonsdgain kiviil. Ilyenek pl. a novénytermesztési,
agrotechnikai tényezbk, éghajlat, nitrogén—{foszfor ellitottsag, sth.

A kalium egyszer(i vegyiileteiben a legoldhatébb elemek egyike, a talaj-
ban levS kalium, ugyanakkor az oldhatésdg széles skdldjaban szerepel; kezdve
a vizoldhaté dllapottdl, a kiilonbozd csékkend mozgékonysigh dllapotokon
keresztill, egészen a primér dsvanyokba beépilt kdliumformdkig. A talaj
kdliumformai kozott — amelyeket dltaliban a mozgékonysag alapjian allapi-
tanak meg — sziikségszerfien onkényes és konvenciondlis a kiilonhségtitel
s csak a meghatdrozdsukra alkalmazott médszerekkel kiilonithetSk el. Ty
rendszerint harom csoportba oszthaté a talaj kdliumkészlete: 1. oldhaté (viz)
kalium, 2. kicserélhetl (adszorbedlt) kdlium, 3. ki nem cserélhetd és primér
asvdnyi formédk. A harmadik csoportha tartozd kdliumformak mozgékony-
sdaguk, felvehetdségiik szerint a legbonyolultabbak. Tébben megkiséreltek
tfinomabb, részletesebb csoportositist adni. Reiremersr [11] osszefoglald
munkédjiban részletesen foglalkozik a kérdéssel. Az djabb csoportositisok
kozill LEE és munkatdrsai [9] beosztdsat emelném ki. A talaj kdliumkészletét
felosztja a kovetkezd esoportokra:

1. Konnyen felvehet§ kilium: n ammoénium-acetithan oldhatd (tehdt
egylitt a vizoldhatd és a kicserélhetd kdlium), agyagdsvinyokhoz adszorbtive
kotott kalium.

2. Kozepesen felvehetd kdlium: meleg n HNO,-al kioldhaté agyagisva-
nyok egyéb kaliumja és biotit.

3. Tartalék-kalium: 25%-os HCl-al digerdlva (Muszkovit-csillimok).

4. Nem-felvehet6 kdlium: ésszes kdliumbdl levonva az elsé harom cgoport
Dsszegét (ortokldsz, microcline).

A Kkicserélhetd és a nem-kicserélhetd kédliumfrakeick kozott MacLEAN
[10] egyenstlyi helyzetet tételez fel és megallapitja, hogy a talaj kdliumszolgdl-
tatd képesséee nemesak a kicserélhetd kalium mennyiségétdl fiigg, hanem be-
folydsolja a kicserélhetd kalium pétlédasianak titeme a nem-kicserélhetd frak-
ciébbl. Az egyensilyi dllapot MAcLLEAN szerint abban all, hogy mikor sok a
kicserélhetd kilium, akkor az nem-kicserélhetivé alakul, fixdlédik, ha viszont
kevés, élénk az utinpotlédds.

A kilium dinamikijin részben a talaj kdliumtartalmu vegyileteinek,
részben pedig a talajba tragyézdskor bevitt kdliumsdk dtalakulisait értjiik az
emlitett fralkeidk kozott. Magdban foglalja a két legfontosabb folyamatot,
a kdlium lekot8dését, fixdeidjat és felszabaduldsit, oldhatéva vagy kicserdl-
hetdvé valasat a talajban. Szélesebb értelemben ide sorolhatjuk a kilium moz-
gdsdt a talajszelvényben. Szokds kdlium dinamikérdl beszélni a névények
kaliumtaplélkozdsdval kapesolatban is, a magyar szakirodalomban a kalium
dinamika kifejezés inkdbb ilyen vonatkozdsban ismert.

Jelen munkankban a Rb#6 izotép alkalmazhatésagdt vizsgdltuk a kalium
dinamikdjiban néhany fontosabb és egymdstdl jol elkiiloniils talajtipussal.
A munka els8 részében a Rb86 izotépnak egy kézelitd pontossigi alkalmazdsat
mutattuk be [7]. Szabadféldi koriilmények kozott a Rbse-al jelzett kalisé
eloszldsat vizsgalva a talaj kiilonbozd kalium frakeidi kozott és a talajszelvény
mélységében (egy karbondtos homoktalajban) megdllapitottuk, hogy bar
a Rb% minden esetben nagyohb mértékben adszorbedlédott és fixdlodott a
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kiliumnal, kozelitileg kivette a kalium mozgdsit a talajszelvényben és elosz-
lisit a kiilonbozd frakcickban. Nagymértékl kaliummegkotddést tapasztal-
tunk cbben a karbondtos homoktalajban. Mint mér kordbban is megéllapitot-
tuk [5, 6], ennek okait elsdsorban a gyakori, ismétléds kiszdraddshan kerestiik,
de ezen kiviil feltételeztiik, hogy a talaj CaCO, tartalma, s6t ardnylag nagy
muszkovit tipusi csillimtartalma, is szerepet ]a,tqylk a megkétédéshen. Ennek
a nagymértéki kdlium és Rb80 fixdcidnak kvetkeztében a kdlium és rubidium
10—15 em-nél mélyebbre nem jutott le a talajszelvényben a 0—2 em-es réteg-
bél, annak ellenére, hogv a talajt 25 —30 em mélyen meglazitottuk.

Ezért q7uks:ewcsnek mutatkozott kiilonbozd talajtipusokon, a kisérleti
koriilménveket a szabadfsldi kisérleteknél jobban meghatarozva, dsszehason-
litani a kalium és rubidium dinamikdjat, hogy igy részletesebben megismerjiik
a Rb& mint kdlium-izotép alkalmazdsdnak lehetdségeit.

MielStt azonban a Rb8t-al jelzett kdliummal hosszabb ideji kisérleteket
Allitottunk volna be kiilsnbozd talajokon, ésszehasonlitottuk a talajok K42 és
Rbes adszorpeidjat rovidebb ideji érlelésnél és megvizsgiltuk a Rbe0-al jelzett
kdlium adszorpei6jat és kicserélédését kiilonbozd bentonittartalmi adszorben-
seken. Ezek az elSkisérletek a késSbbiek sordn segitséget nytjtottak a Rh3¢—
K dinamikajinak értelmezésében.

Kisérleti rész

Talajol: K4 és RU* adszorpeidjanak osszehasonlitdsa

A kisérleteket szobah&mérsékleten érlelve tiszta kvarchomokon és hirom
talajon végeztik el. A tala]ok karbondtos ecsernozjom jellegii homokmld]
(Orazentmlklos 1. szdmd minta), rozsdabarna erd&talaj gvengén savanviu
homokon (Nagykills, 2. szdma@ minta) és mészlepedékes csernozjom talaj

1. tablazat

A lasérletck talajainak jellemzése

) piL @@ W L m (6) (1)
—r e 5 i s 5 Kalium
— 10y, | s SS208 T
?nﬁxﬂl N hyy | Eg Humusz, ;;m ;'/H Kieserél- | Sav- | Oaizts
szama | a0 Kot | i % hetd oldltd |
\ | } mEy L
o _| ! | .
1. | 7.1 6,8 | 3,1 0,54 | 27 0,94 | 43,1 66,0 8,0 19,5 290
2. f 6,1 5.4 — 0,74 29 1,44 77,2 68,7 10,0 ] 20,5 450
3| 7.0 6,4 - 1,40 36 1,51 4" 2 57,7 10,8 ‘ 28,5 630
4. 95 6,9 | 3,6 1,80 38 3,48 | 168 91,7 16,0 39,5 905
a1 6,7 5.6 | 0,3 | 3,41 48 3,46 146 57,7 23,0 ‘ 38,7 695
G. | 6.0 5,2 — 2,19 46 4,62 192 44,0 48,4 | 75,0 | 1450
| :

(Nagvhoresog, 4. szdmd minta). A talajok jellemzését a tobbi kisérletben
szereplS talajokkal egyiitt az 1. tdbldzatban ismertetjilk. A talajokat labora-
tériumban, a természetes vizkapacitdsnak megfeleld nedvességtartalom mellett
szobah&mérsékleten 24 6ra hosszat érleltiik, majd az egy napos érlelés utén
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1%-0s NH ,Cl-al a kicserélhetd, 2 n HCl-al pedig a savoldhaté kélium, illetve
rubidium frakeciékat hatdroztuk meg.

Kezelések :

. Kvarchomok; K”2—K.,

. Kvarchomok; Rh# —K.

. Meszes homoktalaj; &.

. Meszes homoktalaj; K2—K.

. Meszes homoktalaj; Rb8 —K.
. Savanyt homoktalaj; .

. Savanyu homoktalaj; K2—K.
. Bavanyt homoktalaj; Rb8—K.
9, Csernozjomtalaj &.

10. Csernozjomtalaj; K2—K.

11. Csernozjomtalaj; Rb8—K.

O 0o ~1S Ut LN

Kis kristdlyositd csészékbe 100—100 g légszéraz talajt, illetve kvarc-
homokot mértiink és az aktiv KCl oldatok hozzdaddsa utin nedvességtartal-
mukat a természetes vizkapacitdsnak megfeleld értékre allitottuk be. Ez a
kvarchomokndl 10%,, a homoktalajokndl 129, a csernozjomtalajnil pedig
229 wvolt. A felhaszndlt KCl oldat 0,1 mdlos volt, edényenként és 100 g tala-

2. tabldzat

A K12 é Rb* izotép adszorpeidjdmak és kicserélédésének dsszehasonlitisa

[e8) @) ) ) ()

Aktivitas, Kalium, Fajlagos aktivitis

Frakeid Talajminta % % cpm/mg K
K Rhe Kz Rb Kiz I RBb%
a) Kicserélheté K ¢) Kvarchomok 100 100 100 100 669 264
Orszentmiklés 88,8 66,1 78,1 75,8 760 230
Nagykallo 87,8 70,4 80,0 79,3 734 234
Nagyhoresog 69,4 42,1 71,3 71,2 651 156
b) Bavoldhaté K Orszentmiklés 85,06 72,6 99,1 86,7 578 221
Nagykalld 95,9 64,7 99,4 81,8 645 209
Nagyhdérestg 80,7 42,6 | 100 100 528 106

jonként 43,8 mg KCl-ot (23 mg K) adtunk. Az edényekbe bevitt aktivitis
K12 esetén 20 700 epm, a Rb86 esetén pedig 6900 cpm volt a kisérlet bedllitdsa-
kor. A 24 éris érlelés utdn az edények tartalmat kvantitative 500 ml-es Stoh-
mann-lombikokba vittiik 4t és 300 ml 1%,-0s NH,Cl, illetve 2 n HCl-al 1,5 érit
rzatva kivonatokat készitettiink. Az oldatok aktivitisdt szcintillicids mérd-
berendezéssel hatdroztuk meg. Az eredményeket a 2. tdblizat tartalmazza. Az
adatokbdl lithatd, hogy egy napos érlelés alatt az adszorpeid ardnylag kis-
mérték(, a talajokba bevitt kiliumot 70 —809%,-ban visszanyertilk ammoénium-
kloridos kicseréléssel, 2 n sésavval pedig gyakorlatilag teljes egészében. Igy
a kéliumnél fixdcié nem mutatkozott. Az érlelés ez els6 szakaszdban homok-
talajoknal a Rb8 izotép a K*? izotéppal egyezd mértékben kovette a kdlium
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adszorpciGjét, kieserélidését. A megmutatkozd kisebb eltérések a mérések
szérésdn beliil esnek. A nagyhorcsogi csernozjomtalajnil azonban a RbS
izotép mar jéval nagyobb mértékben adszorbealédott, mint a kdlium. Ez a
mintegy 30%,-o0s kiilonbség arra mutat, hogy a nagyobb kolloidtartalmi cser-
nozjomné! mar a kélesénhatds elsé fazisiban is megmutatkozik a rubidium
nagyobb adszorpcitképessége. A sokoldalt hasonlisdg ellenére, ami a rubidium
és a kilium kozott fenndll, a rubidium az elemek liotrép sordban megelézi
a kdliumot és ebbél, valamint még néhany mds fiziko-kémiai tényez&bsl
adédik a rubidium nagyobb adszorpcidképessége, illetve az adszorpeié sor-
rendje. A fajlagos aktivitds adataibol is kivetkezik, hogy a kis kolloidtartalma
homoktalajokndl a kolesonhatés els§ periédusdban a Rb® izotdp adszorpeidja
megegvezik a kilium és K adszorpeiéjdval, a csernozjomndl viszont mar
jelentOs eltérést taldlunk.

A csernozjomon adszorbedlédott Rb% 2 n HCl-al sem nyerhetd vissza
teljes egészében; nemesak szelektive részesiti elényben a Rbf-ot a kaliummal
szemben a kitottebb esernozjomtalaj, hanem a kaliumndl erfsebb adszorpeios
kotést biztosit a Rb® szdmara (fixdeid).

A RV®-al jelzett kalium adszorpeidja és kicserélédése bentoniton

Az elébbi kisérlet eredményei mér jelezték a talajok kolloid frakeiéjdnak
szelektivitasat a Rb% K adszorpcidban. Ardnylag tiszta vagy legaldbbis
jobban definidlt adszorbensen, mint amilyen a természetes bentonit is, vizs-
galtuk tovabb a Rb% izotéppal jelzett kiliumoldatok adszorpcidjat és kicseré-
& dését.

Bentonit 4%, ....... ‘ 296 60,2: 196

3. tabldazat
Rb%%-al jelzett kilium adszorpeiéja és kicserélédése bentoniton
T - 7 Bhse
[¢5) 2) 3 ) (%)
Adgzorbens nem adszorbeslt adszorbedlt kicserélhetd nem kicserélhetd
epm | % | cpm i % cpm % cpm | %
a) Kvarchomok ....... ‘ 3271 | 100
Bentonit 2%, ....... 1814 55,4 1457 44,6 684 46,9 773 53,1
Bentonit 4%, ....... 1143 34,9 2128 65,1 1012 47,6 | 1116 52,4
Kalium ) T
mek0 | % | mr | % | ome | % | m | %
\ | 'w ‘ B
a) Kvarchomok ........ ’ 492 100 ;
Bentonit 2%, ....... | 363 73,8 . 129 26,2 52,5 7 76,5 59,3
‘ 39,8 | 103,5 I 52,8 92,5 47,2

A kisérletet 0, 2 és 49, bentonittartalmi kvarchomok keverékeken
Schachtschabel-csdvekben végeztiik. Az adszorpeidhoz 0,1 mélos KCI oldatot
hasznaltunk, amelyet 10 xC Rb®¢/liter aktivitdsa RbsCl-al jelsltiink. Oszlo-
ponként 100 ml oldatot éntottiink fel, 10 rds egyenletes lecsepegés utan kb,
100 ml desztillilt vizzel a nem-adszorptive visszatartott Rb%—K oldatot
kimostuk, amivel a felfogott oldatokat 200 ml-re téltittitk fel. Bzekhsl a toras-
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4. tabldzat

Hordozé nélkiil és kiilonbhdz6 hordozikkal alkalmazott Rb5¢ adszorpeisja
és kicserélgdése bhentoniton

@ @ | @)
) ” Hordozd nélkil K-hordozdval Rb-hordozdval
Bentonit,
% ‘
epm i % cpm % ’ cpm ‘ 0l
A) Adszorbealt Rb8& ! ! } ‘ ‘[
0% | 3107 100 3360 100 | 8250 100
0,25 3100 100 2197 65,4 1740 52,6
0,50 3100 100 1584 47,1 1669 51,4
0,75 L3100 100 | 2199 65,4 1376 41,0
1,00 3100 100 2312 | 68,8 1626 | 50,0
2,00 3100 100 | 9797 81,2 1970 80,6
3,00 3100 100 | 202 8,1 | 1656 51,9
o ‘ ' PR |
‘ )
B} Kicserélhetd Rht ! ! |
0,25 1148 36,9 s62 0 30,2 742 42,6
0,50 971 | 31,3 723 45,6 887 53,1
0,75 o989 3,8 740 337 501 43,0
1,00 I 1035 33,8 915 39,6 504 31,0
2,00 . 735 23,7 | g6 | 2405 453 23,5
3,00 760 24,5 | (52 22,3 | 402 23,8
! ‘ 7\ 1
') Nem-kieserélhetd Rb* | !
0,25 C1959 0 631 | 1335 39,7 9658 29,8
0,50 2136 68,7 861 25,5 782 24,1
0,75 2118 | 68,2 1450 43,3 785 24,2
1,00 2072 66,7 1397 | 41,6 1122 | 34,8
2,00 © 2372 76,3 2059 | 61,3 | 1507 464
3,00 L 247 5.5 2974 87,7 | 1284 39,5

* Fredeti oldat.

oldatokhél meghatiroztuk az aktivitds mértékét hasonlé médon, mint az el6bbi
kisérletben, majd lebomlds utdn a kdlium tartalmat.

Az oszlopokon adszorbedlddott Rb8 —K-ot 0,5 n CaCl, oldattal eseréltiik
ki; 150 ml 0,5 n CaCl, oldatot éntattiink fel az oszlopokra 50— 50 ml-es részle-
tekben, 10 érds egyenletes lecsepegés utdn még kb. 50 ml desztillilt vizzel 4t-
mostuk és 200 ml-re toltottik fel, A CaCl,-al kicserélt Rb%¢ aktivitdsat és az
oldat K tartalmdt lebomlds utin (a lingfotometrikus K meghatirozéshoz a
kalciumot NH j-oxalittal eltdvolitottuk) az el6bbiekhez hasonléan hatdroztuk
meg. Az adatokat a 3. tablazat tartalmazza.

A 0% bentonit, tehit a tiszta kvarchomok adszorbenst vettiik 1009, -nak
és ehhez viszonyitottuk a novekvS bentonittartalmi adszorbensek adatait.
A bentonit Madrél szdrmazott, természetes allapotti, de tisztitott, &rolt,
lényegében Ca-bentonit volt. Adszorbedlt kationok; Ca 55,0 a Mg 22,5 a K
2,4 me/100 g talaj volt, az S érték %, -ban; Ca 68,8, Mg 28,2 és a K 3,0, S értéke
79, 9, T értéke 93,1 és a T —S 13,2.

A Rb?® izotép nagyobb mértékben adszorbedlédott, mint a kdlium, 44,6 és
65,19 Rb?® adszorpciéval szemben 26,2 és 39,8% K adszorpeié 4ll. A mar
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adszorbedlt Rb#® és kdlium CaCl, oldattal kozel azonos mértékben, mintegy
a fele, cserélédik ki. Az adsmrbea,lt Rb8 és kiliumnak valamivel tobb mint
a fele CaCl, oldattal nem cserélhetd ki, a bentoniton marad adszorbedlva.

Ezeket az adszorpeids kisérleteket eltkisérlet jellepoel vigeztiik té,jéko-
z60dds céljibol. Tekintettel azonban a Rb& nagy adszorpcidképességére és arra,
hogy a Rb® mint hasadési termék szennyezheti a talajt is, szitkségesnek tar-
tottuk kisérleteinket kiegésziteni a hordozéd nélkiili Rhss adszcnpcwjan'lk
vizsgalatival egy részletesebb bentonit koncentrdcié soron. A hentonitbél
0 20 0,5; 0,75; 1,0; 2,0; és 3,0% bentonit—kvarchomok keverék sorozatot
készitettiink. Az 01(‘]@{:01{ Rb# hordozé nélkiil, 80 uC RD 2000 ml-ben;
80 uC Rb#/2000 ml 0,1 n KCI éz 80 uC Rb““/2000 ml 0,1 n RbCl oldathan.
A kicserélésre itt is 0,5 n CaCl, oldatot hasznaltunk. A kisérletet Schacht-
schabel-csivekben, 100 g fenti sszetételd keverdkekkel végeztiik. A bentonit
megegyezett az el6zd kisérletben hasznilttal. A Rb# adszorpeidjit és kicseré-
16dését a 4. tablizat mutatja be. A viszonyszdmokat az adszorpeciéra vonat-
kozd értékeknél az eredeti oldat aktivitdsira szdmoltuk, a kicserdlédésndl az
adszorbedlt mennyiségre, a nem-kicserélhets Rhss adthu-it viszont szintén az
eredeti oldat aktivitdsdira szdmoltuk.

Nagy kiilonbséget tapasztaltunk a hordozé nélkiili és a hordozéval adott
Rb# adszorpcidja kozott. Mar a legkisebb bentonit mennviség (0,259%) is
teljes mértékben adszorbedlta a hordozd nélkiil adott Rb#¢ izotopot. Kdlium
hordozéval adva a Rb% adszorpeidja mar fiige az adszorbens bentonit tartal-
matol, a mérési tartomanyon beliil kozelitSleg koveti a Kroekker-izotermat [1].

x = [(m)
_ﬁ (_A _ 'r)
dm
R S .
m s —

ahol « az m mennyiségll adszorbens dltal adszorbedlt mennyiséget jelenti, 4 az
oldat kezdeti toménysége, L dllandé.

Az adszorbensnek vilasztott természetes mdadi bentoniton néhdny eset-
ben a kisebb koncentracidkndl eltérést taliltunk az izotermdtdl. Az adszorpeids
sor teljes képe azonban a Kroekker-izotermira jellemzé logaritmikus dssze-
fiiggést mutatja (1. abra). Rubidium hordozdval a RbE adszorpeidja kisérleti
koriillményeink kozitt nem mutat dsszefligedst a bentonit koncentricidjival.
Az adszorpeié mértéke kisebb, mint K hordozdval vagy hordozé nélkiil.

Az adszorbedlt Rb80 izotdpot 0,5 n CaCl, oldattal eseréltiik ki, a kicserc-
16dés mértéke mar kozel azonos volt. A CaCl,-al nem-kicserélhetd Rbe6 érté-
keiben viszont jelentds killonbségeket taldlunk. A bentonit a hordozé nélkiili
R3S jzotdpot kis koncentracidban is 60—70%,-ban nem kicserélhetd formdban
tartja vissza, egyszeri, nem ismételt kicserélddés esetén. A nagvobb koncent-
ricickndl mar a megkétodés kozel esik a K hordozdval adott Rh8¢ értékeihez.
A Rb hordozénil a megkotddés maximalisan 409, korill mutatkozott.

A fajlagos adszorpeid értékeinél (afm girbék, 2. dbra) még jobban kitii-
nik a kis koncentracidknal a hordozd nélkiili Rh% eltérése, ami azutan a két
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legnagyohb koncentriciéndl (2 és 39,) méar nem jelentds. A hordozé nélkiili
Rb# afm = j(m) gorbéje szabdlyos reciprok gorbe, ettdl csak kis eltérést

mutat a Rh8—K és Rb# —Rb girbéi.

g
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1. dbra
A K-hordozéval adott RbES izotdép Kroek-
ker izotermédja bentoniton: z = f{m)
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2. dbra
Kiilnb6z6 hordozdkkal adott Rb*® izotép
fajlagos adszorpeidja bentoniton: z/m = f(m)

Néhdny fontosabb talajlipus Rb®—K dinamikdja érlelésnél

Laboratériumi korillmények kozott, a természetes vizkapacitdsnak meg-
feleld nedvességi szinten drlelve vizsgdltuk hat jellegzetes talajtipuson a
Rbst-al jelzett kdlium dinamik4jdt.

Talajok :

. Karbondtos csernozjom jellegli homoktalaj, Orszentmiklos,

. Rozsdabarna erddtalaj, gyengén savanya homokon, Nagykalld,
. Agyaghemosddasos erddtalaj, Pesthidegkit,

. Mészlepedékes csernozjom talaj, Nagyhoresog,

. Réti talaj, Mez&nagymihdly, és

. Sztyeppesedd réti szolonyee Pankota.

Valamennyi talajndl a 0—20 em-es rétegbél vettiik a mintdkat. A talaj-
mintdk Osszedllitdsindl torekedtiink arra, hogy mind tipusban, mind pedig
egyéb tulajdonsdgokban (kotottség, humusz, CaCO, sth.) eltérd és jellegzetes
talajokat valasszunk. fgv a legkiilonboz8bb talajokon vizsgdlhatjuk a Rbsi—
K dinamikéjit, olyan talajokon, amelyeken az MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutatd Intézete trigyazisi és talajjavitdsi kisérleteket is folvtat. Vizsgdla-
taink ezért Deilleszthetk a mds irdnya kisérletek eredményeibe és kiegészit-

rrrr

(=B RN L e

tényezdk, mint a kitottség, a CaCOy-tartalom, py, humusztartalom és a tap-
anyag ellatottsiag széles skalin szerepelnek (1. tdblizat).

A kisérlet bedllitdsdira 1—1 kg légszdraz talajt 320 uC Rb3¢ (320 mg
K [ = 385 mg K,0)) fajlagos aktivitist KCl oldattal alaposan elkevertiink,
majd nedvességtartalmdt a természetes vizkapacitdsra egésziteltiik ki (az 1. és
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5. tdbldazat
A kicserélheté Rbf¢-al jelzett kalium dinamikéja
(3) )
. (_1)_ 8 naposg érlelés 36 napos érlelés 74 napos érlelés
Talajminta
szZ4mA —
Rb* cpm ' E.0 mg% Rb% cpm K.0 mg% Rb* cpm K,0 mg%
- } ‘
L. 4 352 36,0 3508 | 30,5 2 918 31,3
2, 22 915 43,5 20 904 | 41,0 20 610 42,2
3. 1199 29,0 2 016 28,5 720 23.2
4. 8 885 47,5 6 554 42,5 5274 38,8
| 1815 43,0 2 278 41,5 931 34,3
6. ‘ 18 880 79,0 14 838 79,5 12 700 73,2

2. talajndl 129%,, a 3. és 4. talajndl 229, az 5. és 6. talajndl pedig 35%,). Minta-
vételre a 8., 34. és 74. napon keriilt sor, egy 2 em @ kis kézi furéval edényen-
ként 5—5 mintat vettiink, amelyek egyesitésébé&l nyert dtlagmintdkat dolgoz-
tuk fel. A kezeléseket kétszer ismételtilk meg, az eredmények a két 5—5 firds-
hél nyert mintdk dtlagdbol szdrmaznak. Meghatdroztuk a kicserélhetd kdliumot
(1%-0s NH,Cl oldattal), a savoldhaté kaliumot (2 n HCl-al) és az Gsszes
kaliumot (perklérsav-kénsavas feltdrdishol). A Ikicserélhet§ és savoldhato
Rb%—K dinamikijat az 5. és 6. tablizat mutatja be, a fixdcid mértékét pedig
a 7. tdblazatban taldlhatjuk.

A talajokba bevitt Rb%¢—K oldhatosdginak csokkenését a perklérsav-
kénsav feltdrdssal nyert osszes kalium és Rb% szédzalékdban adtuk meg, figye-
lembe véve a talajhoz adott kdliumot és a talaj eredeti kdliumkészletét (7. tab-
lazat). Szembetiing, hogy a nagykalléi savanyd homoktalajt kivéve (2) a RbS
a kaliumndl nagyobb mértékben kotddott le. Az Grszentmiklosi karbondtos
esernozjom jellegd homoktalajndl (1) a kisérlet végén a 74 napos érlelés utdn
a Rb8 10,9%-ban, a kilium pedig 66,4%,-ban maradt oldhaté. Ezek az értékek
a pesthidegkiti agyaghemosédédsos erddtalajndl (3) 2,5%, Rb®, illetve 479%,
kalium, a nagvhéresogi mészlepedékes csernozjomndl (4) 20,8%, Rb®, illetve

G. tdbldzat

A savoldhaté Rb®6.al jelzett kalinm dinamikija

| @ (3) 4)
a 8 napos érlelés 26 napos crlelés T4 napos érlelés
‘I'nlajminta
sEIna = n
Rb% epm { E,0 mg%, Rb* cpm ‘ K0 mg% Rb* cpm | E,0 mg%

1. l 11 200 | 38,0 10 700 40,0 8 400 38,0

2. ‘ 24 907 [ 47,0 24 146 47,0 19103 46,0

3. i 3116 34,0 3718 | 39,0 2 836 37,0

4. | 10 529 55,0 8772 59,5 6 643 57,8

h. | 3233 48,5 3 319 55,3 2 158 53,2

6. I 12 701 83,5 11 466 97,5 8 261 87,5
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7. tablazat

A fixacio mértéke

| (3) (4)
ay 8 napos érlelés 34 napos érlelés 74 napos érlelis
Tulaj- ‘L ) » )
s | B0 K % R 9, K % B | Ky
I | o 1 | o 1 [ o r | n N O
i
1. | 16.0 | 41,3 | 76,4 | 65,5 | 12,8 ‘ 39,0 | 64,8 | 60,0 | 10,0 | 313 66,4 | 655
2. | T 85,9 89,7 T1.2 | 73,8 | 85,3 ‘ 54,5 70,7 79,2 i 73.5 87,0 78,5
3 | 4,7 128 H8.5 5007 | 74 ! 13,7 ‘ 57,6 | 58,2 2.5 07 47,0 55,2
4. : 31,7 37,6 87,2 70,5 21,1 28,3 ‘ 78,0 76,3 20,5 26,3 71,2 74,1
5 1 WH 11,6 69,9 62,8 9,3 13.6 ‘ 67,5 71,4 3.8 0 8T 30,8 68,9
6, | 54,7 36,8 90,9 75,3 52,2 40,3 | 91,5 | 55,9 47,3 ¢+ 308 ®d4.2 | 11,1
| | |

I = kievserélhetd, IT = savoldhatd

71,2% kdlium, a mezénagymihdlyi réti talajndl (5) 3,8%, Rb®, illetve 55, 8%,
kahum a pankotai réti sz:olonyec talajndl (6) 47,3% Rb#8, illetve 84,29, Kélium
és vegul a nagykalléi savanyd homoktalajnal (2) 79,2% Rbse és 87 ,0%, kilium,
tehdt kozel egyenl mértékben maradt k1cserelheto formdban.

A savoldhaté RbS¢—K értékek valtozdsa hasonlé tendencidji, mint
amilyent a kicserélhetéi értékekndl taldltunk. A pesthidegkiti agyaghemosé-
dédsos erdStalajndl (3) 9,7% Rb, illetve 55,29, kilium, a na(rvhﬁrcségi mész-
lepedékes csernonomnal (4) 26 3% Rhbss, illetve 74,1%, kdlium, a mez6nagy-
mihalyi réti tdla,]nal (5) 8,79% Rb®, illetve 68,9 A, kédlium, a pankotai réti
szolonyecnél (6) 30,8% Rb®S, illetve 77,1%, kilium, az Srszentmiklési karbo-
natos homoktalajné.l (1) a kijlt')nbség kisebb mint a kicserélhetd frakeciondl,
31,3% RDb% és 65,5%, kilium, mig a n‘wyké,llm savanyu homoknal j6 egvezést
mutatva 73,59, Rb% és 78,59, kilium.

Firoco Frroe.d
Y %
AT | 0o

r
g i Y g 8 24 % ngp

3. dbra 1. ddbra
A kicserélhetd RS fixdeids gorbéi A kicserélhetd IC fixdeios girhéi
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A talajokhoz adott Rb8%-al jelzett kdlium fixdcios folyamatait a 3., 4.,
5. €s 6. dbrikon kisérhetjiik nyomon. A fixdciés gorbék menetébdl leolvashatd
a fixdcids folyamatok sebessége, az egyes mintavételi idépontok kozotti eset-
leges defixdcié, kdlium vagy Rb®6 felszabadulds és természetesen a fixacid
mértéke is. Az dbrik alapjan a fixdcids folyamatokat sebességiik szerint két
esoportra oszthatjuk; az els§ ardnvlag gvorsan végbemegy a kdliumbevitelt

Frxdero Fixacid
% %
100 4 00 5
5
?/ a
4
&
1
50 504
2
!
5
2 A
i &
| 7
k e i £ T T T
& Jk 74 nap g J4 M nap
A. cihra 6. dabra
A savoldhaté Rb%S fixdeids gorbéi A savoldhato K fixdeios gorbéi

kovetd néhany nap alatt és kozel egyezben a kicserélhetd és savoldhatd frak-
cibban egvardnt. Izt koveti a mésik kis sebességli folyamat, amely id6tarta-
mit tekintve esak honapokkal mérheté. A gyors folyamat alatt a fixdcid
jelentds része végbemegy, a lassu folyamat alatt a savoldhatd Rb#8 és kilium

8. tabldzat

A savoldhaté és kicserélhets kalium
kiilonbségének (Fn — Fx) viltozdsa érlelés alatt

1) I. ) i (3) i 4) )
'l‘qlu,]'- l Eredeti i Honoap | 34, map 74. nap
minta | | ]
smma | ¥p — Fp mg K,0/100 g talaj

\
1. L 10,0 2.0 9,5 6,7
2, 10,5 —L5 | 6,0 4,1
3. 17T 5,0 | 10,5 13,8
4. 23,5 | 755 17,0 19,0
i, i 15,7 | 4,5 i 14,0 18,9
6. |28 | 6,5 | 18,0 14,3
- l l

alig valtozik, e frakecidban a fixdcié mértéke esak kis mértékben né vagy éppen
kissé csokken a kiilonboz6, feltételezett egyensilyi dllapotok bedlldsa kivet-
keztében. A kicserélhetd kilium lekdtddése viszont, bar kis mértékben, de alta-
liban még fokozddik. A Rb86 és a kalium fixdciés gorbéi e tekintetben hasonld
jellegiick. abszol(t szdmokban természetesen eltérnek egymastol.
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A kicserélhetd és savoldhaté kilium adataindl megtéveszts lehet, hogy
viszonyszamokban a savoldhaté kaliumértékek dltaldban kisebbek a kicserél-
hetdnél. A kdliummal kezelt talajmintdkboél meghatdrozott savoldhatd kalium-
értékek ugyan dltaliban nagyobbak a kicserélhetfnél, ha azonban az eredeti
talaj megfeleld értékeivel korrigiljuk, mar az ariny megfordul és altaldban
a kicserélhetd kilium lesz a nagyobb. Feltételezve, hogy a két kdliumfrakeio
kozott valamilyen kapesolat lehetséges, kiszimitottuk a savoldhatd és a ki-
cserélhetd kdlium kiilonbségét (F,—Fy), a tulajdonképpeni savoldhaté vagy
nehezen felvehet6 kdliumot, és vizsgdltuk, hogy az érlelés sordn milyen valto-
zdst mutat (8. tdblizat).

Az adatokbdl kitlinik, hogy az eredeti talaj F,—T, értéke a kilium
hozzdaddsa utin lecsokken valamennyi talajtipusndl, majd ismét névekszik
az érlelés sordn és értéke megkozeliti az érlelés végén az eredeti I, —F, érté-
két, Ezt a viltozdst dbrdzolva (7. dbra) karakterisztikus gorbéket kapunk
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7. abra

Néhdny fontosabb talajtipus I, — T, = j(t) gorbéi

mindegyik talajndl, bar nagyon eltérd tulajdonsdgokkal rendelkeznek, a gor-
bék lefutdsa hasonlé. Egyel6re még kevés adattal rendelkeziink ahhoz, hogy
¢ jelenséget részletesen megmagyarazzuk és értelmezziik. Annyit azonban mar
az eddigickbdl is feltételezhetiink, hogy o talajok kicserélhetd és savoldhato
frakeidja kozott valamilyen dinamikus kapesolatnak kell fenndllnia, aminek

elsésorban kilium tragydzéskor, a talaj kdliumszolgdltatoé képességében lehet
szerepe.

Kovetkeztetések

A rubidium és a kilium koézitt fenndllé fiziko-kémiai hasonlosdgbol
kiindulva kiséreltiik meg a Rb86 izotépot felhaszndlni a kdlium jelzésére. Ez
a hasonlésdg, amelyet dolgozatunk elsd részében részleteztiink, csak a lehetd-
ségét adta meg annak, hogy a Rb# a kidliummal egyezs mértékben fog a talaj-
ban vagy mis adszorbenseken adszorbedlédni, kicserélédni. A hasonlésig elle-
nére fenndllo kis kiilonbségek, mint az atom- és ionrddiusz nagységa vagy az
elemek liotrép sordban elfoglalt helye ugyanakkor a rubidium nagyobb mér-
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tékfl adszorpeidjinak a lehetSségét adja meg. Kisérleteinkben ez a kettGsség
megnyilvdnult. Amikor a fixdciés kisérletek soran mindkét iont érint6 kiils
behatds elmossa a Rb és a K kozott fenndlld kiilonbségeket, a Rb8¢ és a K
fixacidja, adszorpeidja kozel azonos lesz. Ezt tapasztaltuk szabadfsldi kisér-
letiinkben, ahol a talaj ismételt kiszdraddsa egyformdn nagy Rb® és kilium
fixaciot eredményezett. Mdsrészt, ha a Rbs6 és K fixdcidban jelentds tényezdk,
mint a kolloidtartalom, a CaCO, tartalom nagvon kis mennyiségben vannak
jelen vagy hmnymnak, a Rb% és a K fix4cidja kizel azonos legz. 1zt a nagy-
kalléi gyengén savanyd homokon kialakult rozsdabarna erdétalajndl flgvel-
hettitk meg, ahol a lahoratériumi érlelés alatt egyformédnk kis mértckd Rhs® és
kalium ‘1d=s7orp01ot és fixdciot mértiink. Az olyan talajokon viszont, ahol ezek
a tényvezdk jelen vannak és ilyen a talajok legnagyobb része, a Rb adszorpeidja
¢s fixdcidja nagyobb, mint a kdliumé és ilyen kériilmények kozott nem kovet-
heti a kilium dinamikdjat. A Rb és K dinamikdjaban megmutatkozd eltérés
kotottebb talajon (csernozjom) mdr az érlelés els§ 24 oraJabfm jelentkezik,
a meszes homoktalajndl csak a 8. naptdl kezdve. gy elsésorban a kolloid
tartalom kovetkeztéhen megy véghbe a rubidium és a kélium szelektiv adszorp-
cidja.

Bentoniton kdzel kétszer annyi Rb%¢ adszorbedlddik, mint kdlium, ez is
igazolja az el6bbi allitds helyességét. Az adszorpeid utdn a CaCl,y-os kieseréls-
désnél viszont kozel azonos ardnyban volt kicserélhetd mind a RD, mind
pedig a kilium. Az adszorbens szelcktivitdsa tehdt a kicserélésnél nem 4ll fenn,
csak az adszorpeidra, illetve a fixdeiéra vonatkozik. Bentoniton az adszorbedlt
Rb&nak és kaliumnak mintegy fele egyszer(i CaCl,-os kezeléssel nem eserél-
hetd ki. A Rb®-ndl termdészetesen ez a szdm, ha az oldat eredeti toménységére
szamitjuk, a nagyobb adszorpeid miatt nagvobb. A montmorillonit tehit erés
adszorpeios kdtésben tartja a rdadszorbedlt kationokat. A kisérletiinkben alkal-
mazott madi természetes bentonitndl (ami nagy montmorillonit tartalmi)
a teljes adszorpeiénak mintegy fele kicserélhetd, masik fele pedig nem-kicserél-
hetd jellegti volt.

Osszehasonlitottuk a kiilénbozs hordozékkal adott Rb# adszorpeiéjit
és kicseréldését bentoniton. A hordozd nélkiili Rb8¢ adszorpeidja az dltalunk
vizsgilt bentonit koncentricié sorban nem kiveti a Kroekker-izotermdt, mér
]efrkl‘scbb koncentriciéju bentonit—kvarchomok adszorbens is twﬁmrla’mhc
teIJe‘s mcértékben adszorbedlja. Ugyanakkor CaCly-al esak kb. 25—3809%-a
eserélhetd ki, igy legnagyobb része visszamarad a bentoniton. K-hordozoval
a Rb8 adszorpeidja kozelitéleg leirhat6 a Kroekker-izotermdval, a Rb-hordo-
zoval kapott eredményekbdl a nagy szérisok miatt kiovetkeztetést nem tu-
dunk levonni.

A hordozd nélkiili Rb86 kisérletiinkben td[):lS?tEth ndgvmertexu adszorp-
ciéja bentoniton, ami talajokban K-hordozdéval még nagyobb is lehet, felhivja
a figyvelmet a RbS mint hasadési termék talajban va.lo felhalmozodasanak
veszélyére. A talajban tartésan visszamaradva elbomldsdig (19 napos felezési
id6) fertézheti a novényeket, majd az dllatok szervezetébe és az emberi szer-
vezetbe jutva, intenziv béta és gamma sugdrzdsaval roncsolhat.

A hat kiilonbozd talajtipussal végzett érleléses laboratériumi kisérlet
eredményeibdl kovetkeztetéseket vonhatunk le a Rb# izotdp alkalmazhato-
sdgardl a talajok kdlium forgalmdban a kélium fixdcié mértékérdl, a fixdciot
befolydsolé talajtényezdk szerepérdl, a fixdeids folyamatok sebességérdl és
a kiilonboz6 K-frakeidk kozotti kapcsolcxtrol
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A Rb®® fixdcidja talajokon is sokkal nagyobb mértékd, mint a kiliumé,
kivéve a nagyvkallsi savanyt homoktalajt, ha a kisérletet dllandd nedvesség-
tartalom mellett (természetes vizkapacitds) vezetjiik. A kdlium ugvanakkor
sokkal kisebb mértékben fixalodott, mint természetes koriilmények kozott,
ahol a talaj gyakori kiszdraddsa kovetkeztében nagymértékii K-(és RS
fixdcid) jelentkezett. Ilyen esctekben a kiszdradds mint domindlé tényezd el-
nyomja a tobbi, a fixdeidt befolydsold talajtulajdonsdg hatdsdt. A Rbs6 fix4-
cidja, a fixdcid sebességét és a fixdeios gorbék jellegét tekintve viszont hasonls
a kélium fixdcidhoz. Ezekhdl az eredményekbdl kitlinik, hogy a Rb®¢ izotép
a talajok legnagyobb részénél a fenti kisérleti korilmények kozott nem alkal-
mas a kilium jelzésére. Ez aldl kivételek a savanyt homoktalajok és ha kisebb
pontossaggal megelégsziink, szabadfeldi kisérleteknél a meszes homoktalajok.

Kisérletiinkbol megdllapithat6, hogy milyen talajtulajdonsigok befoly4-
soljdk a kalium megkotsdését. A talajok kotottsége fokozta a fixdeidt, a kotot-
tebb talajokon (réti talaj, agyagbemosédésos erddtalaj) nagyobb a kalium
lekotddése.

A talajok CaCO, tartalma szintén nagyobb fixdcidt idéz els, ha ossze-
hasonlitjuk egy karbondtos homoktalaj és egy karbonitmentes savanyd
homoktalaj tulajdonsigait, lényeges eltérést csak a CaCO, tartalomban (igy
természetesen a pH-ban is) taldlunk. A meszes talajon viszont a 74. napos érle-
lés utdn t6bb mint 209%,-kal nagyobb a kilium megkotddés.

A talaj kicserélhetd kaliumtartalma is befolydsolja a kélium fixdcidjat.
A sok, kozel 50 mg?%, kicserélhetd kaliumot tartalmazé pankotai sztyeppesedd
réti szolonyec talajon mintegy 809, -kal kisebb a megkotidés, mint a kotétt-
séghen ¢s mds tulajdonsdgokban hasonld, de jéval kevesebb kicserélhetd
kiliumot és természetesen mds oldhaté sdékat tartalmazé réti talajon.

A talajok humusztartalmanak szerepét vizsgdlva levonhatjuk azt a kovet-
keztetést, hogy a talajok humusztartalma esokkenti a kélium fixdciéjit, a
humuszos talajok 4ltaliban jé kaliumszolgaltaté képességgel rendelkeznek.
Kz elsGsorban a csernozjom talajokra vonatkozik. Hasonld kovetkeztetésre
jutott KereszréNy és Pocsat [4] is, akik megdllapitottdk, hogy a K-fixdcid
mértéke nagyobb volt a kotsttebb talajokndl, a talajok humusztartalma viszont
csbkkentette a megkot8dést. RerrEMEIER Osszefoglald munkéajdban [11] és
ujabban LAnc [8] tobb hasonlé megdllapitdst ismertet. A talajok CaCO,
tartalmanak, illetve ligos kémhatdsdnak fixdcié novels hatdsdra Karim és
Marex [3], valamint CHANG és Feng [2] is utal.

Tobb kutatd is megéllapitotta, hogy bizonyos kapesolatnak kell lenni
a kicserélhetS és nem-kicserélhetd kalium kozott [10, 11]. Kisérleteinkben
a kicserélhetd és a savoldhaté kdliumfrakeidk kozott taliltunk dinamikus kap-
csolatot. Kdlium trigydzds utdn néhdny nappal a két frakeid kozotti kiilonb-
ség lecsokken, gyakran nulla koriili értékre. Természetesen a nem-kicserélhetd
kaliumnak esak egy kis részét képezi a 2 n HCl-al egyszerti kiolddssal kapott
kilium, de a legmozgékonyabb részét, mely a novények kilium felvételében
még szerepet jatszhat. Az érlelés sordn a fixdcid elére haladtival a két frakeid
kozotti kiilonbség, tehdt a tulajdonképpeni nehezen felvehetd (savoldhato)
kdlium, az eredeti értékhez kozelit. A jelenség értelmezése azonban még sok
részletes vizsgdlatot igénvyel.
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Osszefoglalas

Kisérleteket végeztimk a Rb#® izotép alkalmazhatésiginak megéllapi-
tasdra a talajok kilium forgalméban. Vizsgdlataink kiterjedtek a kiilonbozé
hordozdkkal és hordozé nélkiil alkalmazott Rb® adszorpeidjira és kicseréls-
désére bentoniton, a K* és a Rb® adszorpciéjanak osszehasonlitdsira kiilon-
hozd talajokon és a Rb8-al jelslt kdlium dinamikéjinak tanulmanyozdsira
néhdny jellegzetes talajtipuson.

1. A K* és Rb® izot6p adszorpeidjit csszehasonlitva kiilonhizs talajo-
kon 1 napos érlelésnél megéllapitottuk, hogy mig meszes és savanyt homok-
talajon a Rb® izotdp ilyen rovid érlelés alatt a K42 izotéphoz hasoniéan koveti
a kilium adszorpeidjét, addig csernozjom talajon nagyobb Rbs¢ adszorpeiét
taldlunk.

2. A Rb% adszorpcidja bentoniton nagyobb mértékd, mint a kilium
adszorpeidja.

3. A hordozé nélkiili Rb% bentoniton az adszorhens mennyiségétél fiig-
getleniil teljes mértékben adszorbedlédik. Kélium vagy rubidium hordozé
esetén az adszorpeid kisebb. Kalium hordozéval a Rb# adszorpeié kozelitéleg
koveti a Kroelkker-izoterm4t.

4. A bentoniton adszorbealt hordozé nélkiili Rb®® mintegy 65— 759-ban
nem kicserélhetd, talajokban 909 -on falili érték is lehet a K-hordozdval adott
Rb8 fixdeidja, ezért fenndll a lehetdsége annak, hogy a Rb3 mint hasaddsi ter-
mék felhalmozddhat a talaj 0—20 cm-es rétegében.

5. Hat kiilonboz6 talajtipuson vizsgilva a Rb®6-al jelzett kdlium dina-
mikijit megallapitottuk, hogy a Rb8® adszorpciéja és fixacidja nagyobb mér-
tckid, mint a kiliumé, kivéve a nagykdlléi gyengén savanyu homoktalajt.
Lizért a RbSS izotop a talajok legnagyobb részénél nem alkalmas a kdlium
jelzésére.

6. A talajek kdlium fixdcidja fiigg:

a talajok kiotottségétol, kotottebb talajon nagyobb a fixécid;

a talajok CaCO, tartalmatol, meszes talajon nagyobb a fixdcid;

a talajok kicserélhetd K tartalmdtol, nagy kicserélhetd K tartalom mel-
lett kisehb a fixdcid;

a talajoek humusztartalmatsl, humuszos talajokon kisebb a fixdcié.

7. A talajck kicserélhetd és savoldhaté kaliumfrakeidja kozott dina-
mikus kapesolatot tételeziink fel.

Grkezett : 1965. mdrcius 20.
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Utilization of Rb® Isotope in Investigating Potassium Exchange of Seils
II. Dynamics of Rb%¢ labelled Potassium in Various Soils

M. KOZAK

Research Institute of So0il Science and Agricultural Chemistry of the ITungarian Academy ol Sciences, Budapest
Summary

Experiments were conducted to establish the applicability of Rb% isotope in
potassium exchange of soils, Investigations extended to Rb* adsorption with and with-
out various carriers and its cxchange on bentonite; comparison of the exchange of K'#
and Rb* on various soils and study of the dynamies of Rb* labelled potassium on some
characteristic soil-types.

Bentonite used in the experiments was of natural origin (Mad, Hungary), the
dominant absorbed cation was ealcium. Six different soils were used in the experiments:
. Carbonatic chernozem-type sand seil (Orszentmilklas)

. Brunizem sandy-soil (Nagvkalls)

. Gray-brown podzolic soil (Pesthidegkut)

. Chernozem with carbonate pseudomyecelium (Nagyhiresog)
. Humic gley-soil (Mezonagymihdly)

5. Meadow-solonetz turning into steppe (Pankota).

In selecting the soil we aimed at the =oil properties important for rubidium and
potassium fixation being represented on a wide range.

1. Comparing the K2 and Rb* isotope adsorption on various soils at a 1 day
ripening it has been established that while on calearcous and acid sand-soil the Rb*
isotope, during such short ripening, follows — as does K!* isotope — the adsorption of
potassium, on heavier chernozem soils a higher degree of Rb3 fixation was found.

2. Rb* adsorption on bentonite is more important than that of potassium.

3. Rb* without carrier gets fully adsorbed on bentonite, irrespective of the amount
of the adsorbent. In the case of potassium or rubidium carrier adsorption is less import-
ant. With potassium carrier the adsorption of Rb® approximately follows the Kroekker-
isotherm.

4. Rb* without carrier adsorbed on bentonite in soils not exchangeable to 65—
75 per cent, at longer ripening fixation of Rb* given with K carrier can be even a value
over 90 per cent, therofore the possibility arises that Rb* as cleavage product may
accumulate in the 0 to 20 cm soil-horizon.

5. Iixamining the dynamics of Rb# labelled potassium on six different soil types
it has been established that adsorption and fixation of Rb*® is more important than that
of potassium, excopt for the slightly acid sand-soil of Nagylkillé. Therefore the Rb% iso-
tope, in the greatest part of the soil, is not suitable to indicate potassium.

5. Potassium fixzation of the soils under our cxperimental conditions depends on
the heaviness of soils, the fixation heing more considerable on heavier soils; on the CaCOy
content of the soils, fixation being more important on calcareous soils; on the exchange-
able potassium content of the soily, since with high exchangeable potassium contents
fixation is lower; and finally on humus content of the soils, since on humous soils fixation
is lower.

TUR Lo b~
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7. Between the exchangeable and acid soluhle potassium fractions of the soils
a dynamic relationship can be assumed.

The soils included in the Tables follow the above order; from 1 to 6.

Table 1. Characters of the experimental soils. (1) Soil, (2) hygroscopicity above
CaCl, - GH,0, (3) Ky = Number of stiffness (sticky point) according to Arany, (4)
Humus, (5) Total nitrogen, (6) Total phosphorus, (7) Exchangeable potassium, acid
soluble (2 n HCI) potassium and total potassium,

Table 2. Comparison of adsorption and exchange of the K% and Rb® isotopes.
(1) Fraction, (2) Soil sample, (3) Activity, (4) Specific activity a) exchangeable potas-
sium, b) acid soluble potassium, c) quartz-sand.

Table 3. Adsorption and exchange on bentonite of Rb%-labelled potassium.
(1) Adsorhent, (2) Non-adsorbed, (3) Adsorbed, (4) Exchangeable, (5) Not exchange-
able, a) quartzsand.

T'able 4. Adsorption and exchange on bentonite of Rb* applied without carvier
and with various carriers. A) Adsorbed Rb*, (1) Bentonit, 9, (2) Without carrier,
(3) With K-carrier, (4) With Rhb-carrier, B) Exchangeable Rb*, () Not exchangeable
Rb#* original solution,

T'able 5. Dynamics of potassium labelled with exchangeable Rb#, (1) Soil sample,
(2) 8 day ripening, (3) 34 day ripening, (4) 74 day ripening.

- Table 6. Dynamics of potassium labelled with acid soluble Rb*. For (1)—(4) =see
Table 3.

e Table 7. The degree of fixation, For (1)—(4) see Table 5. 1. Exchangeable. IT. Acid
soluble.

Table 8. Change during ripening of the difference hetween acid soluble and ex-
changeable potassium (F, —Fy). (1) Soil, (2) Original, (3) 8 days, (4) 34 days, (5) 74 days,
Fp—Fy, mg K,0/100 g soil.

Irig. 1. Kroekker-isotherm on bentonite of the b isotope given with K-carrier;
x = f{m, r = adsorbed quantity, m = amount of adsorbent.

Frig. 2. Specific adsorption on bentonite of Rb# isotope given with various carriers.
1. Without carrier. 2. With K-carrier. 3. With Rb-carrier.

Fig. 3. Fixation diagrams of exchangeable Rb* (Numbering of soils the same as
above),

Irig. 4. Fixation diagrams of exchangeable potassium.

Fig. 4, Fixation diagrams of acid soluble Rb®,

#'ig. 6. Fixation diagrams of acid soluble potassium.

In Figs. 3—0 abscissa: time of ripening in days, ordinate: degree of fixation as
compared to introduced potassium or Rb¥.

Iig. 7. Fn—TFy = f(2) diagram of some important soil types. ¢ = time of ripening,
abscissa: time of ripening in days, ordinate: F,—F, mg K,0/100 g soil.

Emploi de I'isotope Rb*® pour 1’étude du régime potassique des sols
II. Dynamique de la potasse marquée avec I'isotope Rbs®
dans divers sols

M. KOZAK

Institut de Recherches de Pédologie et de Chimie Agricole de 1'Académic des Sciences Hongroise, Budapest
Résumé

Les expériences de Pauteur ont eu pour but de déterminer la practicabilité de Iiso-
tope RL* pour I'étude du régime potassique des sols. Ses expériences ont compris ’ad-
gorption et échange du Rb% sur de la bentonite avec divers porteurs et sans porteur,
la comparaison de T'adsorption du K* et Rb% par divers sols et l'étude de la dynamique
du potassium marqué avee du Rb® dans quelques types de sol caractéristiques.

La bentonite employée dans les expériences était de provenance naturelle (Mad,
Hongrie), le cation adsorbé dominant est le ealcium. Pour les expériences avee les sols
Pauteur s'est servi de six sols divers:

3*



188 KOZAK: Talajok kédliumforgalma II.

. sol sablonneux carbonaté du type chernosem (Orszentmiklés),

. sol forestier brun-rouille sur du sable faiblement acide (Nagykallo),

. sol forestier avec illuviation d’argile (Pesthidegkut),

. chernosem & enduit calcique (Nagyhoresog),

. sol de prairie (Mezdnagymihaly),

6. solonetz de prairie en voie de transformation en sol steppique (Pankota).

Pour le choix des sols I'auteur a eu soin & ce que les proprietés des sols essentielles
au point de vue de 'adsorption du potassium et du rubidium soient représentées par une
large gamme.

En comparant I'adsorption des isotopes K* et Rb* par divers sols avec une incu-
bation d’un jour U'auteur a établi que sur des sols sablonneux calciques et acides 'isotope
Rb% suit, pendant ce court temps d’incubation adsorption du potassiuin pareillement
% I'isotope K%, tandis que sur le chernozem plus compact la fixation du Rb* a été plus
orte.

el R

2. L’adsorption du Rb* par la bentonite est plus forte que celle du potassium.

3. Le Rb®* sans porteur est complétement adsorbé par la bentonite indépendam-
ment de la quantité de l'adsorbant. En cas d’un porteur de potassium ou de rubidium
I'absorption est plus faible. Avec un porteur de potassium l’adsorption du Rb% suit
approximativement Uisotherme de Kroekker.

4. Le Rb* sans porteur adsorbé par la bentonite est non échangsable pour 65—
759, prés, dans les sols la fixation du Rb™ donné avec un porteur K peut méme atteindre
une valeur dépassant 90%, dans le cas d’'une incubation prolongée, ainsi il sabsiste la
possibilité que le Rb% comme produit de fission puisse s’accumuler dans la couche de
0 & 20 om du sol.

5. En étudiant la dynamique du potassium marqué avec du Rb% sur six divers
types de sol Pauteur a établi que I'adscrption et la fixation du Rb* sont plus fortes que
celles du potassium, le sol sablonneux faiblement acide faisant exception. C’est pourquoi
lisotope Rb% n’est pas applicable & marquer le potassium pour la plupart des sols.

6. La fixation du potassium par le sol dépend, daus les cireonstances des expériences
déerites, de la compacité du sol, sur un sol plus compact la fixation est plus forte; de la
teneur en CaCO, des sols, sur un sol calcifére la fixation est plus forte; de la teneur en
potassium échangeable du sol, en cas d’une forte teneur en potassium échangeable la
fixation est moindre; et enfin, de la teneur en matiéres humiques des sols, sur un sol
humifére la fixation est plus faible.

7. I’auteur présume un rapport dynamique entre les fractions de potassium
échangeable et soluble dans les acides.

(Les sols figurant dans les tableaux se suivent dans l'ordre précédent, de 1 & 6.)

Tableaw 1. Caractéristiques des sols employés dans les expériences. (1) No de
T’échantillon de sol. (2) hy, = hygroscopicité au dessus de CaCl, - 6 H,0. (3) Ky = Chiffre
de corsistance selon Arany. (4) Humus. (5) Azote total. (6) Phesphor total. (7) Potasse
échangeable. (8) Potasse soluble dans les acides (2 n HCl) et potasse totale.

Tableaw 2. Comparaison de l'adsorption et de I'échange des isotopes K** et Rb*S.
(1) Fraction a) potassium échangeable, b) potassium soluble dans les acides, c) sable
quartzeux, (2) Echantillon du sol. (3) Activité. (4) Potassium %,. (5) Activité spécifique.

Tableau 3. Adsorption et échange du potassium marqué avec du Rb% sur de la
bentonite. (1) Adsorbant, (2) non-adsorbé, (3) adsorhé, (4) échangeable, (5) non-échange-
able, a) sable quartzeux.

Tubleau 4. Adsorption et échange du Rbf employé sans divers porteurs sur de la
bentonite. (1) Bentonite %, (2) Sans porteur, (3) Avec porteur-I, (4) Avec porteur-Rb,
A) Rb* adsorbsé. B) Rb® échangeable. C) Rb® non-échangeable. * solution originale.

Tableau 5. Dynamique du potassium marqué avec du Rh® échangeable (1) No
du sol. (2) Incubation de 8 jours. (3) Incubation de 34 jours. (4) Incubation de 74 jours.

Tableau 6. Dynamique du potassium soluble dans les acides marqué avee du
RbfE, (1)—(4) voire tableau 5.

Tableau 7. Degré de la fixation. (1)—(4) voire tableau 5. L. Echangeable. IT.soluble
dans les acides.

Tablean 8. Changement de la différence de la potasse soluble dans les acides et de
la. potasse échangeable (F,—F)) pendant I'incubation. (1) No du sol, (2) original, (3)
8 jours, (4) 34 jouis, (5) 74 jours, F—F, mg K,0/100 g de sol.

Fig. 1. L’isotherme de Kroekker de l'isotope de RL# donné avec un porteur de
K sur de la bentonite; @ = j/m, & = quantité adsorbée, m = quartité de 'adsorbant.

Fig. 2. Adsorption spécifique de I'isotope RL#*® donné avec divers porteurs sur de
la bentonite. 1. Sans porteur, 2. avec porteur-K, 3. avec porteur-Rb.
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Frig. 3. Courbes de la fization du Rb® échangeable. (Le numérotage des sols est
le méme qu’en haut.)

Fig. 4. Courbes de la fixation du potassium échangeable.

Fig. 8. Courbes de la fixation du Rb® soluble dans les acides.

Fig. 6, Courbes de la fixation du potassium soluble dans les acides. Pour les
figures 3 —6 Pabscisse est la durée de l'incubation en jours et I'ordonnée le degré de la
fixation relativement au K ou au Rb® additionné.

Fig. 7. Courbe F,—Fy = f(t) de quelques types de sol importants. Abscisse:
durée de l'ineubation en jours; ordonnée: F,—Fy mg K,0/100 g de sol.

INpumenenne uzotona Rb%® B u3yueHun KPYropopoTa Kaaus B MOYBAX
II. Munamuka medeHHOro usoTornom RbE® xanua B pasnuuHelX mouyBax

M. KO3AK

Hayuno-Hceneposarensckuit Mucruryr IlousoBeneHua u Arpoxmmus A. H, Benrpum, Bynanewr
Peswme

ABTOD NPOBOAMI ONLITLL ATIST OMPEICCHIA TPHMCHIMOCTH H30Tona R mpn nayuenun
IBHYCCHHST Kanust B nousax. Mceaenosanust oxpaTuiBajiu agcopOuio 1 oomen GeHTOHHTOM Rb#®
€ HOCHTEsICM H 0e3 HOCHTEJIsI, CONOCTaBIsANach aacopouna Rb8 11 H12 pasmiuHeIMH MOYBAMH,
HBYYAJIACh JIHAMHKA KaJIHs, MCUeHHOr0 RDS B HECKONBKUX XaPAKTEPHBIX MOYBCHHLIX THIAX.

[Mpumensgemeld 1 onbrtax OCHTOHUT OLLT TPHPORHLIM (Mag, Benrpus) u B HeM JOMHHU-
posani H3 OOMEHHLIX KATHOHOB, KATHOHB! KajbUMS. B ONBITAX NPHMEHSIH WECTh PASIMYHBIX
noun:

1. Ycpirosemonrifuass kapO0oHaTHAs TiecuaHas nousa (IPCeHTMHKIIONI)

2, Prmcapo-Oypas jecHast mouna Ha crado-kuciom necke (Hajnkaso)

3. MinumepusosanHast necHas nousa ([TewTxuaexyT)

4. Munenapawii yepnosem (Hajanxépuér)

5. Jlyrosasi nousa (MesBHagpmuxaii)

. Octermpmowetica  nyrosoit  conoxen ([Tankota).

[Ipi puIfope NoYB MLl MPHAEPKUBAIMCE TOTO, YTOOLI MX TIABHBIC CBOICTRA, € TOUKH
apeniist gnikcaudu pyUHAMA M KA, NPCACTABASIM co00il WHPOKYI MWKany.

1. Conocrasmsst axcopOiio H30Tonos Rb%6 i H!2 Ha pasiuyHLIX MoYBax MpH CYTOMHOM
BbICPHKIBANIIT B TePMOCTATe, ONPEAeHIM, YT0 HA KapUoHATHOM H KHMCIOH IecyaHoH Toupe
ancopous n3oTona RS npu Takom KpaTKOBPCMCIILOM BLIEPKHBAHMH TOA00HA aAcopOIHi
H#2, Torja xaxk Ha 0oJice CBASHLIX UCPHO3EMHLIX MOYBAX 0TMEYANACH 0OJIEC BbICOKAST (PHKCALHS
Rb%s,

2. AacopOis GenToHHToM Rb3¢ poime, yem agcopGims K.

3. RD® Ge3 HOCHTEJIST, HC3ABHCHMD OT KKOJIHMECTBA AACOPOEHTA, TOJHOCTLIO ajgcopiu-
pyercst OenromnToM. EcnH HOcHTeseM ABASerTcsl Kaauil maM pyoiguif, cremeHb agcopiiuuu
menbuie., Eci iocurenem Rb88 apnsieres kasmil, o axcopiuust pyOis HACT 0pHOIHHTENLHO
no usotepme Kpoeriep.

4. 656—70% RD® Qes HocHTens, agcopGUPOBAHHOrG OCHTOHHTOM, SBJACTCH HEOOMEH-
. B nousax npu Oonee JAHTENLHOM BRIAEDKITBAHNM B TepMmocTare, (purcanns RDSS, BHe-
ccHHOTO ¢ HocuTeNlem K, Mosker joernrars Beanund soimie 909, MoaTOMY HMEETCH BOZMOMKHOCTE
K paxonneniio Rb#, kax npoiyxra pacnaza, 8 0—20 cM-0M CJI0e TIOYBLL

5. Mayuast nHHAMHKY KaJst, MeueHHOro Rb®, na wecTH pasmiuHbIX MOYBCHHLIX THHAX,
YCTAHOBHIIM, YTO afncopiuusa U (rikcauus Rb86 npeswliuacT aacopiuMs KAmHsM, 34 HCKJIOYEHHEM
cnado-Kirenoit mecyanoii nouser u3 Haaskasnsio. ToaTomy, uzororn R3S penpuroen st Meve-
HUSl Kajiisl B OOJIBLIHCTBC IOYD.

6. B ycnoBusix HawHX ONLITOB PHICCALMS KAl MOUBOIl 3ABHCT: OT CBASHOCTH IOUBHL
(Ha Gouiec cuszibix nousax Gukcaumst donee puicokas), ot conepsxauns CaCO, (na xkapbonat-
HLTX T104BaX (PUKCALUIS BLILC), OT KOJIHYecTRBA OOMCHHOTO KAalHs B MouBe (PH BLICOKOM COTep-
JKAIHIT 00MEHHOT0 KAJIHsl HKCALMS HIIKE) 0 0T COCDI)KAHMS rymyea B rmouse (B Oonee rymyc-
HBIN 104BaX (QUKCAIUS HITHKE).

7. Mbl MIPCANIOJIATACM HATHYMC JIHAMUYECKOH CBSI3H MENYY KUCJHOTHOPACTBOPHMOH i
00MCHHOH paiuiawi Kamig B nouse. [TpHpegeHHble B TalyiMUAX TOYBLL CHEAYIOT B Bbllle-
VvKasaHHoM nopsaxke 1—6.

(=23
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Taba. 7. XapakrepHcTiixa Mous, npumeHsieMbix B ombite. (1) Homep nmouserHoro o6-
pasua. (2) hy, = rurpockonuunocts Han CaCl, -6 H,0. (3) Ko = cssAsnocts no Apaun, (4)
Cymye. (5) O6uwmit agor. (6) O0wwmit docdop. (7) Obmenuwii kanuii, (8) KucaorHopacTBopHMblil
(2 u. HCD kanuPt u Bcero waws.

Taba. 2. Cpapuenue agcopuuu u olmena wzortormos K% u RDb®, (1) dpaxnuu. (2)
Homep mounsl, (3) ATHBHOCTE. (4) YenbHAA aKTHBHOCTE, 4) 0OMeHHLIH Kamui, B) KHCIOTHO-
pacTBOPUMLIH Kaamil, ¢) Kpapueswii necok.

Taba. 3. AncopOuun v o0men OBHTOHHTOM Kamumsi, mMeucHHOro RD®. (1) AncopGent.
2) Heancopbuposaunstii. (3) Ajcopouposanusiil. (4) O0menssiid, (5) Heofmernnil. (6) Keap-
1EeBLI ITECOK.

Tafa. 4, Apcopdumst 1 odOmeH OeHTOHMTOM RD36, BHCCCHHOTO C PagjMUYHLIMH I[10CHTE-
aamMu K Ges Hux. A) AncopOuposanHeii Rbee, (1) Berronut %. (2) Bea nHocurens. (3) K-HocuTen,
(4) Rb-nocu-Tesib. # 0003HAUCH HCXOAHLIT pacTrop. A) AncopOupoBannblit Rb3® B) Oomenuniit
Rb#6, C) HeoOmenuwift Rb86,

Taba. 5. IluHaMika Kanpsi, MedeHHOro odomenHeiM Rb®*. (1) Homep noussl. (2) 8-mu
JHEBHOE BhylepsKHBaHue B Tepmoctare. (3) 34-X QHERHOe BLIAEDIKHBAHHE B TepmoctaTe. (4)
T4-x NHEBHOC BLUICDMKHBALME B TepMOCTaTe.

5Taﬁ.rr. 0. JIMHamiKa KHCJIOTHO-PACTBOPHMOrO KaJjst, medenHoro RD8E. (1)—(4) cm.
radi. B.

Tafa, 7. Cremens ¢urcaipm. (1)—(4) cm. B tadu. 5. 1. Odmennstit. 1. Kucrorho-
pacTROpUMbILlL

Tada. 8. MavencHue PasHOCTH OOMCHHOTO K KHCIOTHO-PACTBOPHMOI0 KAJIMS 3a BPCMs
BHepkiH. (Fp—Fy). (1) Homep noussn (2) Mexoaunift. (3) 8 aueil. (4) 34 ana. (5) 74 juis.
Fp, — Fg B mr. K,0/100 rp. novswbl.

Puc. 7. Wzorepma Kpoexkepa agcopOumu OcHTOHATOM H30TOMA RD®, BHeceHHOro
H-nocurenem. x = f{m). X = aacopGUpPOBAHHOE KOJHYCCTBO. 111 = KOJHYECTBO alcoplenta.

Pite. 2. YieapHast agcopOuust O¢HTOHHTOM uzoTona RD®¥S, pHeCEHHOro ¢ pasmHyYHLIMM
mocirrensimit, 1, Bea wocurenst. 2. K-HocuTens. 3. Rb-HOCHTEND.

Puce. 3. Kpupse Qurcaiunm o0MeHHOro RbES (MOpsaKoBLIl HOMED HOUB CM. BbILIE),

Puc. 4. Kpusbie (QHKCAIMH  00MEHHOTO KaJIMS.

Pue. 5. Kpuspie (HKCaUUH  KHCIOTHO-pacTsopnmoro Rb#.

Pue. 6. Kpupoie (Mikcaiin KHCJIOTHO-pacTBopamoro xajms. Ha abcuyucce pHCYHKOD
3—6 oTnKeHD BPEMST BLIIEPHIIBAHHA B T¢PMOCTATe B JIUSIX, HA OPIHHATC — CTENeHL (HK-
CALIMH, OTHOCSINASICS K BHCCCHHOMY KaJHE 1M K RDHE,

Puc. 7. Kpusnie F, — Fg = f(t) Ans HECKOJBKHX IVIABHLIX [MOUYBEHHLIX THIIOB. t =
— ppemsi pLiiepRHBaHMst. Ha aGeiuicce — BpeMsi BhIePKHBAHUST B TCPMOCTATC B JIHAX, HA
opamnare: Fp — Fi KO powr /1000 rp. nousst



