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Ontés- és meszes talajok és agyvagdasvanyok
béormeghkotése

EL-DAMATY, A. H., METWALLY, A. I. és YOUSEY, M.
Adin Shams Egyetem, Mezbgazdasdgi Kar, Kaird, E A K.

A boér megoszlisa a talaj és a talajoldat kizott kilonosen fontos abban
a sziik tartoménvban, amelynek alsé értékénél még hidnytiinetek, a felsdnél
pedig mar toxikus hatés jelentkezik a novényekben (BERGER [1], PHILIPSON
[15]). A talaj bormegkotésére a kivetkezd talajtulajdonsigok hatnak: az ural-
kodé agvagisvany tipusa (HATCHER és BowER [5], BIGGAR és I'IREMAN 2n,
a humusz (PARKS és WHITE [14]), és a pH (MeETwALLY [10, 11] és OKAZAKI
és CHAO [12]). PARKs és WaITE [14] szerint fontos a kicserélhetd ionok milyen-
sége, OLsON és BERGER [13] ellenben azt mutatta ki, hogy nem feltétleniil
a meszezéssel bevitt Ca-ionok jelenléte okozza a nagyobb bérmegkotddést,
hanem a pH megnivekedése, amit természetesen NaOH-dal épplgy el lehet
érni. OKAZAKI és CHAO [12] is arrdl szdmoltak be, hogy a talajok hormegkotd
képessége a pH novelésével nétt. EatoN és WiLcox [4], HATCHER és BOwER
[5], WEAR és Parrersox [19] megfigvelték, hogy a nehéz mechanikai Gssze-
tételii talajok bormegkots képessége rendszerint nagyobh, mint a kénnyt
mechanikai dsszetételieké. Ez a tanulmény a pH, a bérkoncentrdcio, a feliilet
nagyvsiga, és a kicserélheté Ca ¢s Na hatdsit vizsgdlja néhdny ontés és meszes
talaj, illetve agyagdsviny bérmegkotésére.

Anyagok és modszer

Hat talajmintét gytjtottink be Egyiptom kiilonbozd helyeirSl. A harom
meszes talaj (1., 2., 3.) 22 —68%, CaCO4-ot tartalmazott. A mdsik harom talaj
(4., 5., 6.) 6ntéstalaj volt és mechanikai dsszetételiikben kiilonboztek egymas-
tol. Az 1. tablazat néhany talajtulajdonsdgot mutat be, tohbek kozott az ontés-
talajok, valamint a meszes talajok mechanikai dsszetételét a CaCO, elbontasa
el6tt és utan. Tiszta agyaghsvinyokat haszndltunk fel, kaolinitet (Apolda
Chem. Comp. DDR), bentonitot és vermikulitot (El-Nasr Phosphate Comp.
AR.E.). A szabad vas-oxidokat az agyagisvianyokbdl a Jackson [8] féle
citrit-bikarbondt-ditionit-os médszerrel tavolitottuk el. A vas-oxidok eltdvo-
litdsa utédn a Jackson [8] altal javasolt médszert hasznaltuk fel az amorf kova-
gav 6s aluminium-oxid eltdvolitdsidra. Az ontéstalajok mintdit ¢és az agyag-
dsvanyokat Ca-os és Nua-os telités utdn vizsgaltuk.

5 g meszes talajt, illetve 5 g Ca- és Na-telitett ontéstalajt, valamint az
agyagdsvanvokbdl 0,5 g-ot egy éjszakdn keresztiil allni hagytunk 25 ml bér-
savhan, polietilén centrifugacsében. A bor koncentriciéja 2, 4, 6, 8, 10, 15,
20, 40 és 100 ppm kozott valtozott. A szuszpenzidkat ezutin az egyensulyi
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1. tabldzat

A boérmegkdtés vizsgilatira felhasznilt talajok néhiny jellemzs tulajdonsiga

(2)
Mechanikai dsszetétel, o, (3) {4
. ,(1.) CaCO, Szerves Osszes
Minta szama és a | oy unyag p i
mintavétel helye v Finom | @ oy o
homek homok Iszap  Agyag
|
1. Ras-Elhekma *1,0 12,8 10,0 8,5 68,5 0,54 8,6 0.20
59,9 21,2 10,0 9.0 —
2. Dabaa *2.6 33,8 11,0 3,0 44.3 0,74 8,6 0.16
42,7 34,1 13,0 12,0 —
3. Merga-Matrouh *0,9 58,3 6,0 10,5 226 0,41 8,6 0,52
6,4 71,4 7,0 14,5 —
4, South-Tahrir 68,1 10,6 10,0 10,5 0,8 0,87 8,6 0,14
5. Nile Mud 7,0 62,9 11,0 17,5 1,3 0,60 8,0 0,14
6. Gemeza 2,9 21,7 27,0 48,0 2,8 1,74 8,2 0,18

* A CaCO, elbontdsa utdn.

allapot elérése céljabdl 3 dran keresztiil rdzattuk, majd centrifugaltuk ket és
a feliilusz6bél meghataroztuk a bort. A megkotitt hér mennyiségét az egyen-
suly el6tti és utani bérkoncentracidbdl hataroztuk meg.

A bor deszorpcidja éntés és meszes talajbol

1: 5 ardnyt (5 g talaj 25 ml 40 ppm B tartalmu bérsavhan) talajszusz-
penziot készitettiink az 1., 2., 3. meszes- és a 6. ontéstalajt felhasznalva.
Ejszakara allni hagytuk, majd 3 6réan keresztiil rézattuk, centrifugdltuk és
etanollal mostuk a talajokat. Ezutédn djra szuszpendaltuk 25 ml vizben, ismét
centrifugaltuk, majd addig ismételtiik a vizes kiolddsokat, mig allandé bér-
koncentraciét nem sikeriilt elérni a mosdéfolyadékban.

Feliet meghatdrozds

A 689, CaCOy, tartalmu talajt golyésmalomban 48 éran keresztiil 6roltik
és kozben 6 Oranként megmintéztuk az adszorbcids feliilet és a bérmegkots
képesség meghatarozasa céljabdl. A felillet meghatdrozds két modszerrel tor-
tént, az o-fenantrolin (LAWRIE [9]) és a levegl ateresztéses (RiGpEN [16])
mddszerrel. A bor adszorpeids képességet 5 ¢ minta és 25 ml 20 ppm B-kon-
centracidju horsav egyensilyi dllapotabdl hatdroztuk meg.

Eredmények és értékelésiik

A 2. tédblazatban lithaték a Ca-telitett dntéstalajok és a meszes talajok
bérmegkstésének eredményei, 2— 100 ppm kiinduldsi bérkoncentricié esetén.
Az Ontéstalajok bérmegkotd képessége az agyagtartalommal ndtt. A 4. talaj
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2. tablazat

A meszes és a Ca-telitett dntéstalaj bérmegkotése kiilénbézdé bérkoncentrieiénal
(megkotott B pg/g talaj)

2)
1) Kiinduldsi borkoneentricia,
Mintu ~zéima ppm B
2 ¢ |6 8 | W | 1 | m 40 100

l

1 LO| 41 $1] 11,9 | 158 21,2 | 27,1 l 0

2 L0 40| 930 11,4 158 20,7 | 200! 527 80,8
3. 1,0 39| 87| 11,6 151 20,6 260 47,1 | 77.8
4 L0 46| 92| 11,5 152 206 | 24,8 483 | 81,0
5 33| 7.9 12,3 144 16,7 | 20,6 | 26,8 | 55,0 | 92,7
. Co39 ] 90 144 | 17,5 | 10,5 | 27,1 | 384 ‘ 70,7 1119,3

S 83,2

10,5%, agyvatartalmid volt, és kevesebb bort kitott meg minden borkoncent-
racional, mint az 5. talaj, amelyik 17,5%, agyagot tartalmazott. A 489, agyag-
tartalmi 6. talaj kototte meg a legtdhb bért az tsszes talaj koziil. A hdrom
emlitett talaj bérmegkotése kdzotti killonbségek nagyvobb bérkoneentricional
nagyobbak voltak. Hasonlé megfigyeléseket tett Earox [3], HATCHER és
Bowegr [5], WEAR és PATTERSON [19] és METWALLY [10], szerintiik a nehéz
mechanikai Gsszetételll talajoknak nagyobb a bérmegkots képessége nagyoblb
fajlagos feliiletitk kovetkeztében. Az itt bemutatott ontéstalajok bormegkots
képessége kozott sokkal kisebb a kilonhség, mint ami a mechanikai elemzéshél
kalkulalt felilletiik kézstt van.

MEeTWALLY [10] kimutatta, hogy a szabad vas-, aluminium- és szilicium-
oxid tartalom nagyon jelentds szerepet jatszik a bérmegkitésben és ezek az
amorf oxidok az agyagtartalommal vannak szoros kapcsolatban. Az egves
talajok bérmegkstésében mutatkozd kilonbségeket a szabad vas-, aluminium-
és szilicium-oxid tartalomban meglévé killonbségekkel magyardazhatjuk egy
meghatirozott pH esetén. A meszes talajok hérmegkstd képessége kozott csu-
pan kis kiulonbségek voltak. A 2. talaj, amelyik 22,69, CaCO ;-ot tartalmazott,
tébb bért kotott meg, mint az 1. talaj, amely viszont 68,59, CaCO,-ot tartal-
mazott. Bz a nem vart kilonbség nyilvan abbdl adodott, hogy a 2. talaj 6,0%,
CaCOj-ot tartalmazott az agyagfrakeidban, mig az 1. talaj esupin 0,5%-ot.
A 3. talaj azonban annak ellenére, hogy az agyagfrakecioban 49, CaCOj-ot
tartalmazott, kevesebb bort kiotott meg, mint az 1. és 2. talaj. Mindhdrom
talajnak kozel azonos mennyisége — 16,5—18,59, — volt az iszap 4 agvag
frakeidban a CaCOy, elbontéasa utan (1. tdbldzat). Megdllapithatjuk tehat, hogy
a hdrom meszes talaj kozel azonosan kitdtte meg a hort az Osszes vizsgdlt hor-
koncentricié esetén. A nagyon meszes talajok bérmegkots képességét felté-
telezhetéen inkdbb a CaCOj eloszldsa, mint mennyisége befolydsolja. A fen-
tiekbdl az kiovetkezik, hogy a bdér megkstése a borat ionoknak a CaCO, felii-
letén létrejové adszorpeidja utjan torténik. A CaCO, felilletén torténd fizikai
adszorpeid vizsgélatira az 1. szamu, 68,59, CaCO,-ot tartalmazé talajmintat
haszndltuk. A talaj CaCO, tartalménak nagy része a durva homok frakeis-
ban volt. A talajmintat golydésmalomban 48 éran keresztiil 6riltitk és 6 6ran-
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3. tablazat

Az erésen meszes talajok bérmegkiotésének viltozdsa a fajlagos feliilet valtozdsaval

(4)
(1) f . Fajlagos felilet m?/r
Az drlés i Barkomeentriacio, 3y _ o
idGtartama, ppm ;\rls;r.n’rrmulndott y ;
o bor et ) (68)
Orto-fenantrolin | Rigden készildk-
mdacszer kel
0 20 27,0 0,60 | 10,54
6 20) 30,0 16,50 | 16,44
12 20 319 19,58 27,99
18 20 32,4 ! 23,94 29,03
24 20 38,2 27,8% | 41,78
30 20 | 39,4 29,50 44,26
36 20 ! 42,0 31,55 45,52
42 20 46,4 34,53 52,77
48 20 49,1 36,45 5%,20

ként mintat vettiink, hogy kiilonboz8 szemeseméreti CaCO;-ot hozzunk létre.
A 3. tdbldzat az Orlés folyamdn létrejott novekvd felillet hatdsit mutatja
az 1. meszes talaj bormegkots képességére.

Az eredményvekbdl nyilvanvald, hogy az 6rlés soran megnévekedett felii-
lettel egyiitt a talaj bormegkotd képessége is megndtt. A feliilet meghataro-
zasara szolgdlé két modszer segitségével magyardzatot kaphatunk arra, hogy
a bérmegkotés nivekedése és a feliilet névekedése miért nem egyenld mértékd.
Amikor ugyanis az o-fenantrolin médszerrel hataroztuk meg a feliiletet, akkor
a hérmegkotés megkétszereztdésével egyidejiileg a feliilet négyszeresére nétt,
ellenben ha a levegd-dteresztés maddszerével mértitk meg a feliiletet, akkor
a felillet az 6tszorosére nétt. A bérmegkotés és a fajlagos felillet novekedésé-
nek ardnya nem 1, nyilvan azért, mert az iszap és agyag frakeié — melyeknek
nagyv az adszorpcids képességiilk — nem viltoztak lényegesen az &rlés alatt.
Az (rlés elsGsorban a durva és finom homok frakeidt valtoztatta meg, ahol
a CaCO, féleg eldfordult. Természetesen ezekbdl az eredményekbdl nem az
kovetkezik, hogy a CaCO, feliiletén torténd béradszorpeid az egyetlen folya-
mat, ami véghemegyv a bor talajban torténé megkotésekor.

A 4. tabldzat osszehasonlitist ad az dntés- és meszestalajok bdrmeg-
kotésérdl. A tdblazatban megtaldlhaté a maximdélis adszorpeids képesség (b),
és a kotddési energia (k) is, amelveket az adszorpcids izotermabdl szamitot-
tunk ki. A Ca-telitett ontéstalajok — majdnem azonos egyensilyi bérkoncent-
racional — tobb bort kotottek meg, mint a meszes talajok. Figyelembe véve,
hogy a Ca-telitett ontéstalajoknak kisebb (pH 6,5 koriili) a pH-juk, mint a
meszes talajoknak, azt varndnk, hogy a meszes talajokéval megegyezd pH
esetén ennél sokkal tébhb bért kétnek meg. A Na-telitett talajok bormeg-
kotésénél — amelyek pH-ju hozzdvetSlegesen megegyezik o meszes talajok
pH-jival — tapasztalhatjuk is a novekedést. A 4. és 5. talajnak a meszes tala-
jokéhoz hasonld a mechanikai tsszetétele, de ennek ellenére sokkal tébb bdrt
kétnek meg. Ezt nyvilvdn az okozza, hogy az el6bbi talajok évente Nilus
iszappal gazdagodnak és ennek kivetkeztében amorf oxidtartalmuk is na-
gvobhb.
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4. tablizat

Az Bntés- és meszes talajok bérmegkdtd képességének dsszehasonlitdsa

|

| i
(_IJ i ]»}gyem(;z{yi - f“? ’ Tangmuir Aallandok )
Minta | pil knneentrieid, Megkitott bor T
sz ma 1 i ppm wefx b 1
‘ ‘ pely mifug
1. 8.6 ‘ 3,18 4.1 135,0 0,017
b4 8.6 3,20 4,0 173.6 0,013
3. 8,6 ‘ 3,22 3.0 159,0 0,014
4. 6,2 | 3,08 4.6 141,0 0,016
h 6,2 | 3,54 12,3 150,0 0,018
6% 6,06 3,12 14,4 | 187,5 0,021
4.%% 8,1 ‘ 3,14 14,3 1 = =
5.4% 82 312 14,4 - —
(% l 85,4 ¥ 3.50 22,0 | - —
1

* Ca-telitett, ** Na-telitett.

A Langmuir adszorpeiés egyenlet megfelelGen irta le a Ca-telitett 6ntés-
és a meszes talajok béradszorpeidjdt a 2—100 ppm B-koncentréciéji oldatok-
bol. Az egyenlet a kovetkezdképpen irhatd linedris forméhan:

O(xym = 1/kb + C[b

ahol: € = egvenstilyl bérkoncentra-
c¢ié, ppm B

xfm = a megkotott bor meny-
nyisége ug Bfg talaj

b = 1/meredekség = maximd-
lis adszorpcids képesség

k — meredekségftengely met-
szés = megkiotési ener-
gia,

0.4 s No &
« No. 5
0.2 a No. 6

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 65 72 78 84
pom B {(C}

1. dbra
Ontéstalajok bérmegkétésének  dbrdzo-
ldsa a Langmuir adszorpeids izotermdval.
Vizszintes tengely: egyensulyi bdrkon-
centrdeié, ppm. No. 4—6: talajmintdk

ppm 8

2. dbra

Meszes talajok bdérmegkitésének dbrd-
zoldsa a Langmuir adszorpeids izoterméd-
val. Vizezintes tengely: egyensilyi bér-
konecentrdci6, ppm. No. 1 —3: talajmintdlk
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A b és k értékeket az izotermdbdl kaptuk meg, ahol a C(z)m volt 4bri-
zolva a C fiiggvényében. Az ontéstalajok adszorpeids izotermdi az 1. dbrdn,
a meszes talajoké a 2. dbran lathaték. A 4. tdblizathol kitiinik, hogv a k
értékek az ontéstalajok esetében altaliban nagyobbak voltak, mint a meszes
talajokndl. A b értékek szintén az ontéstalajokndl voltak nagyobhak, ezzel
bizonyitva, hogy a hor erdsebben kotédott az ontéstalajokhoz. OKAzAKI és
CHao [12] azt allapitotta meg, hogy a talajok béradszorpeiéja leirhatod a
Langmuir egyenlettel 0 és 50 ppm B-concentraciok kozott. BIGGER és FIREMAN

Hg B

"o

o

ppm B

3. dbra
A bérkonecentrdeié hatdsa Ca- és Na-teli-
tett agyagasvdnyok bormegkdtésére, Viz-
szintes tengely: egyensulyi B-koncentra-
cid, ppm. Fliggdleges tengely: megkdtdtt
B, uglg. 1. Na-telftett. 2. Ca-telitett.
a) Kaolinit, b) Vermikulit, ¢) Bentonit

uga/g
201
1001
80
§0
401

204

%40
No.5
120
100
80
60
40
20

180
1801 No.&

140

1004
80
601
40

20

4. dbra
A bérkoneentricid hatdsa Ca- és Na-
telitett intéstalajok bérmegkitésére. Viz-
szintes tengely: egyensilyl B-koncentra-
¢io, ppm. Fliggdleges tengely: megkotott
B, wpglg. 1. Na-telitett. 2. Ca-telitett.
No. 4—06: talajmintdk
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5. tablazat

A meszes és dntéstalajok altal megkotott bér deszorbeidja egymast kovets vizes

kivondsokkal
Gl ) o 5
M{D Meghii- Az egyes vizes kivonatok- Osszes de- Meéﬁ)o'tva
Sz:i‘;t: z’j: ban  deszorbeslodots  Lir 5'“’;2:"‘1“ maradt bor
il mennyisége ug/g e uelg
| T
1. 52,3 | 33,6 69| 25| 1,5| 1,1 08| 03| 04| 0,2 47,3 5,0
2. 46,4 | 29,8 700 23 1.2 06| 05| 04 0,1 0,1 42,1 4,3
3. as4 | 32,1 70| 22 14| 08| 06| 04| 01 0,1 44,8 3,6
6. 702 | 244 | 14,5 902 31| 20| 14| 14| 06| 06 57,1 15,
| |
G [2], HATCHER és BowER [5], szintén
x/m

a boradszorpeié Langmuir egyenlet-
tel torténd leirasinak érvényességére
kozolt B-koncentracié hatdrokat.
Annak bizonyitdsara, hogy az
dntéstalajokon a bor er6sebben kotd-
dik meg, mint a meszes talajokon, a
harom meszes talajt és a 6. szamu
ontéstalajt az egyensilyi allapot ki-
alakuldsaig razattuk 40 ppm B-kon-
centriciéju oldattal, majd centrifu-
galtuk és a feliiluszot elontottitk. A
I R mintakat ezutdn ?leolhgﬂlul mostuk
pome @ bor felesleg eltdvolitdsa céljabol,
5. dbra majd 9-szer egymas gtén aliquot
Ca-telitett agyagdsvanyok bérmegkttésének mennysegu des‘ztﬂlal’t", ‘ilzz,e ! m'ostuk,
abrdzoldsa Langmuir adszorpcids izotermé- centrifugaltuk és afeliiliszokbol meg-
val. @) Kaolinit, b) Vermikulit, ¢) Bentonit. hatdroztuk a bhoért. A nyert adatokat
Vizszintes tengely: egyensilyi B-koncentrd-  az 5. tabldzatban tintettik fel. Az
olo, pasl. o Kai;’é’;‘gg’mf) Vermikulit, ¢)  gredmények azt mutatjik, hogy a
meszes talaj altal megkotott bor
kinnyebben deszorbedlédott és igy
mér az elsd deszt. vizes extratumban visszanyertiik az adszorbealédott bdr
65%-4t. A bér nagyon gyorsan csokkent az egymdést kovets kivonatokban,
jelezve, hogy ezekben a talajokban a bér féleg fizikailag adszorbedlédott a
CaCO, feliiletén. Az ontéstalajok béradszorpeiojdnak a képe kiilonbozik az
el6z6tol. A borsav molekulak erdsebb kitédése az ontéstalajokhoz abban is
megmutatkozott, hogy a megkotitt bornak csak alig 35%-a deszorbealotott
az els6 frakcidban. Ennek az okdt elsésorban a nagyobb agyagtartalomban és
az egvéb amorf anyagok nagyobb mennyiségében kell keresni.
A hdrom ontéstalaj és az agyagasvinvok bormegkotését osszevetettiik
Ca- és Na-telitett allapotban. A g anyagonként megkotott bor mennyiségét
az egyensilyi koncentracié fiiggvényében dbrazoltuk a 3. dbrdn. Jol lithaté,
hogy a Na-telitett mintdk tobb bért kotottek meg, mint a Ca-telitettek vala-
mennyi vizsgdlt koncentricio esetében. Ez nyilvan a Na-telitett mintdk na-
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gvobb pH-ja kovetkeztében van igy. A talajok, agvagdsvanyok, vas- és alu-
minium-hidroxid szuszpenziok bérmekitése szintén nétt a pH novelésével
(HingsToN [6], Sivs és Bincuam [17, 18], MErwaLLy [10]). A szilikagél bor-
megkotése rendkiviil megnovekedett, amikor o pH 8,0-rol 9,0-re viltozott.
A novekvd pH hatdsat a bérmegkotésre kiilonhozd polibér-molekuldk kialaku-
lasaval magyardztak, mivel a kozeg pH-janak és bérkoncentriciojanak fiigg-
vényében killonboz6 maodosulatok keriilnek tilsilyba. INerI et al. [7] kimu-
tattdk, hogy kis borkoncentricid esetén lénvegében csak B(OH), é& B(OH),
formék fordulnak eld.

Természetesen a borationok hérsavhoz viszonyitott ardnya pH 7,0 felett
novekedni fog, ezért savas kiézeghben a bdrmegkétés elsdsorban a molekuldris
bérsav adszorpeidjival, semleges pH folstt pedig inkdbb anion adszorpeidval
torténik. MrTwaLLy [10] azt talalta, hogy Na-telitett agvagok és talajok
sokkal tobb bort kotottek meg mint a Ca-telitett rendszerek, ugyanannal a
pH-ndl. A Na diszpergalé képessége nagyobb pH értéknél noveli az agvag-
dsvanyvok, killonégképpen a tagulni képes agvagisvanyok feliiletét. Ugy tiinik,
ez a folyamat is hozzdjirul nagvobb pH esetén a bérmegkotés novekedéséhez.
A fenti dbrak értékelése azt mutatja, hogy kis egyensilyi bérkoncentricio
esetén a Na-telitett agvagok alig kistnek meg tobb bort, mint a Ca-telitettek.
12 ppm-nél nagvobb boérkoncentracié esetében azonban a Na-telitett kaolinit,
vermikulit és bentonit bérmegkttése ugrasszerfien megnd és ezaltal a Na-, ill.
Ca-telitett agyagisvanyvokon megkétott bormennyiségek koziott jelentGs kii-
Ionbségek lesznek. E pontnal a Na-telitett agvagok bormegkotése eltér a
Langmuir adszorpceids izotermdtdl. Ezek az eredmények azt mutatjik, hogy
a Na-telitészel létrejové nagvobb pH értékek és az ugvanakkor alkalmazott
nagy hérkoncentricid poliborat-ionok képzidéséhez vezethet az agvagok és
a talajok aktiv feluletén. A vizsgdlt ontéstalajok nagvon hasonld adszorpeios-
izotermakat mutattak (4. dbra), de az eltérés a Langmuir izotermatél csak
16 ppm egvensilyi horkoncentraciénal jelentkezett. A Langmuir adszorpeids
egvenletet jonak talaltuk a Ca-telitett agvagok bérmegkotésének a leirdsira
a vizsgalt borkoncentracio tartomanyban. Az 5. dbra azt az egyenest mutatja,
amit akkor kaptunk, amikor a Langmuir egyenletet az alabbi linedris formd-
jaban dbrazoltuk:

Claym = 1[/kb + CJb

A maximdlis adszorpeids képességet kiszdmitottuk a Langmuir izoter-
mdbdl és 84,0, 96,0 és 1028,6 pg/g-ot kaptunk a kaolinit, vermikulit és a ben-
tonit esetén, mig a kotédési energia (&) 0,0198, 0,0298 és (,0034 volt a fenti
agvagdsvanyok esetében.

A Na-telitett agyagoknal a bérmegkitédés nem kdvette a Langmuir
adszorpeids egyenletet és jelentds eltérést tapasztaltunk a linearistdl.

Osszefoglalas

Az ontéstalajok hérmegkotése altaliban nagvobb volt, mint a meszes
talajoké. Az el§bbi talajok esetében a nehéz mechanikai dsszetételiiek tobh bort
kotottek meg mint a konnyli mechanikai dsszetételiiek. A tanulminyozott
talajok hbérmegkotése és az aktiv feliilet, valamint az agvagasvinyokhoz kap-
esolodd amorf oxidtartalom kozott szoros kapesolatot taldltunk. A novekvd
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pH-val nétt a megkttott bér mennyisége is. A Ca-telitett ontéstalajok és a
meszes talajok béradszorpeiéjanak lefragdra, széles bdrkoncentrdcid tarto-
manyvban megfelelének mutatkozott a Langmuir adszorpeidy izoterma. Az
agvagasvanyok koziil a bentonit kitotte meg a legtobb bért, mig a kaolinit
a legkevesebbet; gy tlnt, hogy a megkotddés ardnyos volt a felillettel.
A Na-os telités nagymértékben nivelte a bhormegkitést az adszorpeids feliile-
ten, valdszintileg a felillet megnodvelése, nagyobb pH-nal és bérkoncentricidonal
pedig nyilvdn poliborationok képzddése kovetkeztében. A bér adszorpeidja
(a-telitett agvagisvanvokon széles borkoncentracié tartomanyban kdvette a
Langmuir egyenletet, Na-telitett rendszerekben azonban eltérést figyeltiink
meg.
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Boron Retention by Alluvial and Caleareous Soils and Clay Minerals

A. H. EL-DAMATY, A. I. METWALLY and M. YOUSRY

Soils Department, Faculty of Agriculture, Ain Shams University, Cairo (ARE)

Summary

The capacity of the alluvial soils to retain boron and boron bonding to these
soils were higher in fine textured soils, and were generally higher in alluvial than in cal-
careous soils. Boron retention in studied soils was found to be related to the surface area
and probably the amorphous oxides content associated with clay minerals. Raising pH
increased boron retention and replacing Ca by Na was believed to provide more surface
sites for boron adsorption, The Langmuir adsorption isotherm was found to deseribe
boron adsorption by Ca-saturated alluvial soils and by calcarcous soils in a wide range
of boron concentration. Boron retention by clay minerals was highest in bentonite and
lowest in kaolinite, and seemed to be proportional to the surface area. Sodium satura-
tion largely increased boron retention probably through providing more surface or through
the formation of polyborate ions on the adsorption sites at high boron concentrations
and high pH. Boron adsorption by calcium saturated clays followed the Langmuir
equation in a wide range of boron concentrations, but deviations were observed at about
32 ppm B in the Na-saturated systems.

Table 1. Some characteristics of the soils used in boron retention experiments.
(1) No. of sample and sampling site. (2) Mechanical eornposition, %,: coarse sand, fine
sand, silt, clay. (3) Organie matter, . (4) Total soluble salts, 9.

Table 2. Boron retention by calcareous and Ca-saturated alluvial soils at varying
boron concentrations (retained boron, pg Bfg). (1) No. of sample. (2) Initial boron con-
centration, ppm B.

Table 3. Effect of surface area on the capacity of boron adsorption by a highly
caleareous soil. (1) Time of grinding, hours. (2) Boron concentration, ppm. (3) Adsorbed
boron, pg Bjg. (1) Surface area, m¥/g. (5) O-phenan throline method. (6) Using Rigden
apparatus.

Table 4. Comparison between the boron retention capacities of alluvial and cal-
careous soils. (1) No. of sample. (2) Equilibrium boron concentration, ppm. (3) Boron
retained, ug Bjg. (4) Langmuir constants. *Ca-saturated, **Na-saturated.

Table 5. Desorption of boron retained by calcareous and alluvial soils by succes-
sive equilibration with distilled water. (1) No. of sample. (2) Boron retained, g Bg.
(3) Desorbed boron, ug B/g, during successive water extractions. (4) Total desorbed
boron, pg Blg. (5) Boron retained after leaching, ug Bjg.

Figwre 1. Langmuir’s adsorption isotherm for horon on alluvial soils. Horizontal
axis: Equilibrium boron concentrations, ppm. No. 4—6: Soil samples.

Iigure 2. Langmuir’s adsorption isotherm for boron on calcareous soils. Hori-
zontal axis: Equilibrium boron concentrations, ppm. No. 1—3: Soil samples.

Figure 3. Effect of boron concentration on boron retention by Ca- and Na-satur-
ated elay minerals. Horizontal axis: Equilibrium boron concentration, pm. Vertical axis:
Boron retained, pg/g. 1. Na-saturated. 2. Ca-saturated. a) Kaolinite, b) Vermieculite,
¢) Bentonite.

Figure 4. Effect of boron concentration on boron retention by Ca- and Na-satur-
ated alluvial soils. Horizontal axis: Equilibrium boron concentrations, ppm. Vertical
axis: Boron retained, ug/g. 1. Na-saturated. 2. Ca-saturated. No. 4—6: Soil samples.

Figure 5. Langmuir’s adsorption isotherm of boron on Ca-saturated clay minerals.
a) Kaolinite, b) Vermiculite, ¢) Bentonite. Horizontal axis: Equilibrium boron con-
eentration, ppm.
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Borfixation von Alluvial- und kalkhaltigen Boden, bzw.
von Tonmineralen

A. H, EL-DAMATY, A. I. METWALLY und M. YOUSRY
Ain Shams Universitiit, Abteilang fiir Bodenkunde, Kairo (AAR)

Zusammenfassung

Die Borfixation der Alluvialbdden war meist stiirker, als diejenige der kallkhal-
tigen Baden. Die Alluvialbdden mit einer feineren Textur adsorbierten mehr Bor, als die
mit einer groberen Textur. Zwischen der aktiven Oberfliche der Béden, dem mit den
Tonmineralen verbundenen amorphen Oxidgehalt und der Borfixation der Boden be-
stand ein enger Zusammenhang. Mit dem Ansteigen des pH-Wertes, stieg auch die Menge
des adsorbierten Bors an. Die Boradsorption der mit Ca gesiittigten Alluvialbiden und
kalkhaltigen Béden konnte in einem breiten Konzentrationbereich des Bors mit Hilfe
der Langmuir-Adsorptionsisotherme beschrieben werden. Unter den Tonmineralen adsor-
bierte das Bentonit die meiste, das Kaolinit aber die geringste Menge Bor, und die Ad-
sorption scheint mit der aktiven Oberfliche proportional zu sein. Eine Sidttigung mit
Na-Ionen steigerte die Boradsorption in grossem Masse, wahrscheinlich durch das Zu-
nehmen der Oberfliche, bei hoheren pH-Werten und Borkonzentrationen aber durch
die Bildung von Polyboraten, Im Falle von mit Ca gesittigten Tonmineralen war die
Boradsorption innerhalb eines breiten Konzentrationbereiches der Langmuir-Isotherme
proportional, bei mit Na gesdttigten Systemen war eine Abweichung von der Isotherme
zu beobachten.

Tab. 1. Einige Kennwerte der zur Untersuchung der Borfixation verwendeten
Béden. (1) Nummer und Herkunftsort der Probe. (2) Mechanische Zusammensetzung,
0/ : grober Sand, feiner Sand, Schlamm und Ton. (3) Organische Stoffe, %,. (4) Gesamter
Salzgehalt, 9.

Tab. 2. Boradsorption des kalkhaltigen und des mit Ca gesiittigten Alluvialbodens
bei verschiedenen B-Konzentrationen (adsorbiertes B pglg Boden). (1) Nummer der
Probe. (2) Ausgangskonzentration des Bors, ppm B.

Tab. 3.Anderungen in der Boradsorption der stark kalkhaltigen Boden mit gleich-
zeitigen Anderungen der spezifischen Obertliche. (1) Dauer des Mahlens, Stunde. (2)
Borkonzentration, ppm. (3) Adsorbiertes Bor, pglg. (4) Spezifische Oberfliche, m¥/g.
(5) Orta-Phenantrolin-Methode. (5) Mit einem »Rigden« Apparat.

Tab. 4. Vergleich der Borfixierung der Alluvial- und der kalkhaltigen Boden.
(1) Nummer der Probe. (2) Cleichgewichtskonzentration des Bors, ppm. (3) Adsorbiertes
Bor, pglg. (4) Langmuir-Konstante. * = mit Ca gesiittigt. ** = mit Na gesiittigt.

Tab. 5. Desorption des durch die Alluvial- und kalkhaltigen Boden gebundenen
Bors mit Hilfe von aufeinander folgenden Wasserextrationen. (1) Nummer der Probe.
(2) Gebundenes Bor, pg/g. (3) Desorbiertes Bor in den einzelnen Wasserausziigen, ug/g.
(4) Gesamtes desorbiertes Bor, pg/g. (5) Adsorbiert geblicbenes Bor, pg/g.

Abb. 1. Borfixation der Alluvialbiéden veranschaulicht mit der Langmuir-Iso-
therme. Abscisse: Gleichgewichtsborkonzentration, ppm. No. 4—6.: Bodenproben.

Abb. 2. Borfixation der kalkhaltigen Boden veranschaulicht mit der Langmuir-
therme. Abscisse: Gleichgewichtsborkonzentration, ppm. No. 1.—3.: Bodenproben

Abb. 3. Einfluss der Borkonzentration auf die Boradsorption der mit Ca- und Na-
gesiittigten Tonminerale. Abscisse: (Hleichgewichtshorkonzentration, ppm. Ordinate:
Adsorbiertes Bor, pg/g. 1. mit Na gesiittigt. 2. mit Ca gesiittigt. a) Kaolinit, b) Vermi-
culite, ¢) Bentonit.

Abb. 4. Einfluss der Borkonzentration auf die Boradsorption der mit Ca und Na
gesiittigten Alluvialbiden. Abscisse: Gleichgewichtskonzentration, ppm. Ordinate: Adsor-
biertes Bor, pglg. 1. Mit Na gesiittigt. 2. mit Ca gesiittigt. No. 4.—06.: Bodenproben.

Abb. 5. Borfixation der mit Ca gesiittizten Tonminerale veranschaulicht mit der
Langmuir-Tsotherme. a) Kaolinit; b) Vermiculite; ¢) Bentonit, Abscisse: Gleichgewichts-
borkonzentration, ppm. &) Kaolinit, b) Vermiculite, ¢) Bentonit.
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Cesi3biBaHHE ﬁopa B aJllIBHANIBHBIX H I-(apﬁﬂHaTHle nouBax
HIH TITHHHCTLIMH MHHEpalaMH

A X. 3I-JAMATH, A. H. METBAJUIH u M. OCPH

YhHupepcuteT Ann Llame, CenbcroxossicTeennnilt parynbrer, Kadeapa nounorepenns, Kaup (A, P, E.)

Peswme

Cpaspipanye G0pa B aJJHOBHANbLHBIX NOYBaX ULJIO GOJIbLIE, YCM B KapDOHATHBIX TOUBAX.
B nepsom ciyuyae 0osiee TOHKHE WaCTHUKH aj[cOPOHPOBANN Gojbiue Gopa, yem Gonee rpyfnle.
Hauuix TeCHY10 CBASh MEIY CBA3bIBAHHEM NOYBAMH 00Pa H AKTHBHOI NOBEPXHOCTBIO, A TAKIKE
COfePHKAHHEM aMOPMHBIX OKCHAOB, CBA3AHHLIX C TJIHMHHCTHIMH MUHepanam. C yBeJIHueHIeM
pH BospacTano u KoIH4eCTBO ancopluposanHoTo Gopa. [is onncaHus agcopduHH 60pa B ai-
BHATILHLIX H H3BECTKOBBIX MOYBAX, HACLIIEHHBIX I0HAMH KaJIbLUHsl, B IHPOKUX TPENCAAX KOH-
uenTpaiuii Gopa Haubosee npurogHoii okasanack ancoplunoHHas usorepma Jlanrasuopa. s roni-
HHCTBIX MHHepasioB camoe Gosbmoe KoamuecTBo Oopa aicopOHpoOBanOCh OEHTOHHTOM, caMoe
Majloe — KaoJIHHHTOM, 10 BCefl BEPOATHOCTH, CBASbIBaHIIE OBUIO MPONOPLHOHANLHO MOBEpX-
HOCTH. HacrpiteHne HOHaMH HaTPHs B 3HAUUTELHOH CTEICHH MOBBILANO CBsidbiBaHHe Gopa
a7icopOLHOHHOH TOBEPXHOCTBIO, B PE3YJILTATE YBENIHYCHHS 3T0il [0BEPXHOCTH, a NMpH Gostee
BBICOKHX 3Ha4eHNIsIX PH 1 KoHuenTpauue 0opa B pesy.ibrare 00pasoBaHHsI HOHOB NonHOOpaTa.
Apcopluus 00pa NIHHHCTEIMH MHHCDATAMH HACHIICHHLIMH HOHAMH KAJbLUS B OIHPOKUX Npe-
Jlenax KOHUeHTpauui 6opa cnefoBano ypasHeH o JIaHTMIOpa, B CHCTEMAX HACLILLCHHBIX THOHAMIT
HaTpusl HalMo[AN0Ch OTKJIOHEHHE,

Taba. 7, HexoTopele XapakTepHole CBOMCTBA 1104B, B3ATLIX I H3YYEHHA CBA3LIBAHHS
Gopa. (1) Homep obpasua 1 mecto BaaTiaA ofpasma. (2) Mexanuueckiti cocras B %.: 1pydbti
ICCOK, TOHKHII MecoK, Ui H ranHa. (3) Oprampueckoe BewecTso o %. (4) Ofmee cofeprraHHe
coqeit B 9%.

Tab.a. 2. CBagpiBanyue Gopa B H3BECTKOBOIT 1 HACKILICHHON HOHAMH KAJIbLHS AJUTIOBIHA b
HOIT MovBe NPH PagMHUYHBIX KOHUEHTpauusx Gopa (cesmzaHHbii Gop B ur/r noussr). (1) Homep
oOpasua. (2) HavanbHast KOHIeHTpands Hopa B MI/KT.

Taba. 3. ViaMeHeHne CeBASbIBaHHS 00pa B CINIBHO H3BECTKOBBIX MOYBAX C H3MCHEHLIEM
yaeJbHoil nosepxHocTH. (1) Bpema paamosia B uacax. (2) Konuenrpauust Gopa B Mrykr. (3) Ancop-
OuposanHeti 00p, ur/r. (4) Y aeabHas nosepxuocts m3/r. (5) Merox Opro-enantponny, (6) Anna-
parom Purpen. ;

Taba. 4. Cpasraenue ajcopbuxn 60pa B aNAIOBHANLHLIX 1 HIBCCTKOBBIX nousax. (1) Homep
o0pasna, (2) PaBHogeCHbIC KOHUCHTPALH Gopa, Mry/Kr. (3) Ceasanumii Oop, pr/r. (4) [MoctosH-
aeie Jlanrmopa.® ClcTeMel HACKIEHHbIE HOHAMH Ca.** CricTeMbl HACHIUEHHEE HOHAMH HATPHSL.

Taga. 5, Hecopbiysa 60pa CBA3AHHOI0 H3BECTKOBOI 1I a/NIOBHANLHONR NOUBOI ClAemyio-
IQHMH JIPYT 3a APYroMm BOJHBIMH BeITsDEKami. (1) Homep oOpasua. (2) Ceasauuniit Gop, prr.
(3) Konunuectso gecopOupoBanHOro §opa B ur/I' B OTJENbHBIX BOGHLIX BHITSDKKaX. (4) OOwjee
KonHuecTBO pecopluposanHoro Gopa, pr,r. (5) Bop, ocraBuniiicst B agcopOHPOBAHHOM COCTOSM-
HHIIL, fer/r, .

Puce. 7. M300paskeHHC ¢ NOMOmbIo agcopOUHOHHON H30TepMbl JlaHrMIOpa amcopOuMu
Gopa annoBHAMLHEIMH NoyBamH. 10 ropHIOHTANILHOI OCI PABHOBECHBIE KOHUEHTPALHH Gop a
B MryKr. Ne 4—6: mouBenHbie 00pasibl.

Pue. 2. MsoOpaskense ¢ nomombi agcopdumonHoii H3oTepmbl JlaHrmiopa agcopOuum
Gopa H3BeCTIOBLIMIT TTouBaMH. T10 TOpH3OHTANBLHON OCH: PABHOBCCHBIE KOHLEHTpauid Gopas
mr/kr, Ne 1—3: nousenHple 00pasuel.

Puc. 3. Bnusinne pasiMyHLIX KOHLeHTpamiid Gopa Ha cBs3biBaHHe (G0pa INIHHHCTHIME
MHHEPAJTAMH HACBIUICHHBIMH HOHAMH KaJlbLHA 11 HaTPHs1. 10 rOPHBOHTANBHOH 0CH: PABHOBCCHBIE
KonueHTpauul Oopa B mr/kr. ITo BepTuKa/BHO 0CH: cBA3aHHBT 00p B mryr. 1. CHCTEMBbE HACHI-
WEeHHBIE HOHAMH HATPHA. 2, CHCTeMBl HACBIILEHHBIE HOHAMH KaNbUIsl. d) KaMIHHKT, b) BepMH-
KVJUT. ¢) OEHTOHHT.

Puc. 4. Bnusiane pasinyHeIX KOHLEHTpauHi 60pa Ha CBAskIBAHHE D0Pa aTUTIOBHAILHLIMH
NOYBAMH HACBIICHIBIMH HOHAMH KalbLUMs H HaTpHA. 10 ropHs0HTa bHOH OCH: DaBHOBECHLIE
KoHueHTpauun Oopa B Mr/kr. I'To BepruxanpHoil ocH: cBsizaHHbi Gop, mryr, 1. ClicTema Hacbl-
LIEHHAA HOHAMH HaTpuza., 2. CHCTeMa HACHIIIEHHAs HOHAMH Kanbuus, Ne 4 —6- nouseHHble
0Opasub.

Puc. 4. Mzobpa)keHHe ¢ NOMOmBbI aacopiLHOHHOI n30Tepmul JIaHIMIOpa CBASLIBAHHSA
Gopa ryMHHCTLIMH MHHEPATAMH HACHILEHHBIMH HOHAMH KaJIbLHA. @} KAOJMHIT. b ) BePMHKYJIHT.
¢) GenroHuT. 10 rOPHBOHTANLHOIT OCH: PABHOBECHBIC KOHUEHTPALMI 00Da, MIVKI. @) KaOJIMHHT.
b) BepmukynnT. ¢ ) GEHTONHT.



