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Amorf oxidok bormeghkotése

METWALLY, A. 1., EL-DAMATY, A. H. és YOUSRY, M.
Ain Shams Egyetem, Mezégazdasdgi Kar, Kaird (E A.K.)

A bér talajban toérténd megkotédésével kaposolatos irodalombdl szdmos
talajtulajdonsdg ismeretes, amely a bér megkotddését és kioldasat befolyé-
solja. Ezek kozil a pH (METWALLY [6], OKAZAKI és CHAO [7]), a szerves anyag
(Parxs és WHITE [9]), a szeszquioxidok (MerwALLY [6], SiMs és BINGHAM
[11, 12]), a szilikat agyagok (HaTcHER és BOWER [4], SiMs és BincraMm [10]),
valamint a kicserdél6dési komplexumban levs kationok (PArRKs és WHITE [9],
MerwanLy [6], BL-Damary et al. [2]) a legfontosabbak. Néhol bérhidnyt
figyeltek meg lateriteknél és podzol talajokndl, amelyeket viszonylag nagy
vas- és aluminium-szeszquioxidtartalom jellemez. Ezek az oxidok jelentds
mennyiségli foszfitot képesek megkétni és hasonléan viselkednek a borral
szemben is.

Ennek a tanulmanynak az a célja, hogy feltirja az amorf oxidok szerepét
a bér megkotésében és magyardzatot adjon a megkotés folyamatara. A tanul-
ményban egvrészt a borkoncentrdcié, mdsrészt a pH hatdsit vizsgdljuk az
egyes amorf oxidok bérmegkotésére.

Anyagok és modszerek
Vas- és aluminiwm-hidroxid szuszpenzid készitése

Az aluminium-hidroxid szuszpenziét AlCL, - 6H,0 desztilldlt vizben
torténd felolddsdval, 1 literes polietilén edényben készitettiik, cseppenként
cc. NH,OH-t adtunk hozz4 folyamatos keverés kozben, mig a felesleghe keriilt
NH, szaga nem érzédott. A szuszpenziét dllni hagytuk, majd a feliiliszot
elontottitk. Bzt a lépést addig ismételtiik, mig a szuszpenziét a klorid nyomok-
t6l tisztdra nem mostuk. Ugyanezt az eljirdst alkalmaztuk a vas-hidroxid
készitésénél is, ekkor viszont FeCl,-bél indultunk ki. A szuszpenziét ezutén
atontottitk 1 literes edénybe és 2—3 6ran keresztiil rdzattuk, ekkor 20 ml-t

kivettiink, 50 °C-on megszaritottuk és meghatdroztuk belle a szuszpenzid
toménvségét,

A szilikagél szuszpenzid készitése

Hérom g-os adagokban kimért, a kromatografidban hasznalt szilikagélt
1 literes polietilén edényben, desztilldlt vizben szuszpendaltunk tgy, hogy
1: 10 ardnya szuszpenziot nyertiink. A homogenitds névelése érdekében a
szuszpenziét minden adag hozzdadésa utdn 1 6ran keresztiil rdzattuk, majd
végiil 20 ml-t kivettiink, 50 °C-on megszaritottuk és meghataroztuk belble
a szuszpenzid toménységét.
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Béradszorbeié AI(OH )g-on, Fe(OH)g-on és szilikagélen

A szuszpenziok 20—20 ml-ét 0,1 n HCI, 0,1 n NaOH vagy Ca(OH),
szuszpenzid segitségével 4,0—9,0 pH-ra dllitottuk be. 60 ml-es zarhaté poli-
etilén centrifugacsbvekbe minden mintdhoz bérsavat adtunk ugy, hogy a B
koncentracié 5, 10, 15, 20, 40, 100, 200, ill. 400 ppm lett. Az oldatokat 2 ordn
keresztiil rdzattuk, centrifugltuk és a bért a tissta feliilisz6b6l meghatdroztuk
a karminvorés moédszer segitségével. A béradszorbeiét az egyensily elStti és
utani hérkoncentracidk kiilonbségébdl kaptuk meg.

Eredmények és megbeszélésiik

Az 1. abra a pH hatdsit mutatja a vas-hidroxid szuszpenzié B megkioté-
sére, 5—20 ppm B koncentracié mellett. Jol lathatd, hogy a megkétott hér
mennyisége a pH 4,5—8,5-ig tortént novelésekor nétt, a pH tovabbi emelésé-
vel azonban egy kissé csokkent. Az eredményekbél azt is lathatjuk, hogy
a megkotott bér mennyisége majdnem megkétszerez6dott a fenti pH inter-
vallumban, minden vizsgdlt bérkoncentracid esetén, mig a 8,5 pH feletti
csokkenés 9,3 pH-ig nem haladta meg a 109, -ot.
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A 2. abrardl viligosan lithatjuk, hogy a vas-hidroxid szuszpenzié bor-
megkotését a pH befolydsolta legféképpen, igy 12 ppm egyensulyi bérkon-
centricié esetén pH 4,0-n4 190 ug/g, pH 6,8-nél 598 ugfg és pH 8,5-nél 1853 ug/g
bor kotddott meg; a kiilonboz8 pH értékeknél mért kiilonbségek nagyobb
egvensilvi bérkoncentraciondl még inkdbb megnovekedtek. Az eredmények-
hol azt lathatjuk, hogy a bér nagymeértékben képes megkotSdni a vas-hidroxid
szuszpenzion mar kis bérkoncentracié esetén is. Ezt bizonyitja az a tény, hogy
az 5 ppm B koncentrdciéji oldathdl a bér majdnem 1009-a megkotSdott
pH 8,5-nél és afolott. MeTwaLLY [6] kiilonboz8 agvagisvinyokndl és talajok-
nal is hasonld képet kapott a bér megkitddésére novekvs pH esetén. A meg-
kotddésnek ez a képe azzal magyardzhatd, hogy a bor a vizsgalt pH és bor-
koncentricick esetében kiilonbozd megjelenési formakban van jelen, savas
kozeghen a hérsav a domindlé alak, a pH névekedtével pedig egyre inkdbb
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a borationok keriilnek tulsilyba. Ebbél az kivetkezik, hogy kis pH esetén
valészinfileg féleg a bérsavmolekulik adszorbeidja, mig nagyobb pH-nil pedig
a borat és hidroxidionok cseréje okozza a bér megkiotddését. A pH 8,5 feletti
enyhe csoklkenés a megnovekedett mennyiségi OH ion és a borationok kozotti
versengésbdl, az OH ionok visszaszoruld disszocideiéjabol fakad. A hornak
a fentiekben tapasztalt erSs megkotddését a Fe(OH), szuszpenzion nem magya-
razhatjuk — még alacsony pH esetében sem — a hérsav molekuldk egyszeri
fizikai adszorbeidjaval. A bérsavnak a Fe(OH);-on torténd megkotddésere,
az utébbi vegyiilettel 1étrejové esetleges kapesolatdra hadd szolgéljon példa-
ként az aldbbi reakeid, amely az orto-dihidroxil-benzol és a bérsav, ill. egy
alfa-hidroxil alifis sav és a bdrsav kozitt létrejohet és gyfiriis vegyilletet
képezhet:

—0—0
>B—OH
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(sszehasonlitva a Fe(OH), szuszpenzié boérmegkots képességét kis
(3 ppm koriili) B koncentréciénil kiilonboz6 talajok (Er-Damary et al. [2])
és agyagok megkots képességével (1. tabldzat), azt tapasztalhatjuk, hogy ha
a Fe(OH), altal megkotott bor mennyisége 100%, akkor a meszes talaj csak
19%,-ot, a Ca-telitett ontéstalajok 1—49%-ot, a Na-telitett ontéstalajok 4—
69,-ot, a Ca-telitett agyagisvinyok 0,8 —39%,-ot, a Na-telitett agyagdsvinyok
pedig 3—89%,-ot kotottek meg.

A vas-hidroxid szuszpenzié béradszorbei6jat kis pH-nal le lehet frni
a Langmuir-izoterméval, de nagy pH és nagy bérkoncentracié esetében tul
nagy az izotermétol valé eltérés (3. dbra). A fenti grbék linedris szakaszabol
kiszamitva a Langmuir-allandékat, azt tapasztaltuk, hogy mind a maximadlis
adszorbeids képesség (b), mind a bérmegkotés energidja (k) a pH novelésével
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A Fe(OH), szuszpenzié dltal megkdtdtt bor mennyisége kiilonbdzo egyensulyi bor-
. koncentricidk és pH-értékek fliggvényében



62 METWALLY et al.: Amorf oxidok B-megkotése

1. tablazat

Kiilonbizé agyagasvanyok, talajok és a Fe(OH), szuszpenzié bérmegkits
képessége kizitti kiilonbségek

(@) | )

vi 3 Relati eg-

n: pOrETensiivt | retont bor | ot Neressen

1pm welg a Pe(O1L); meg-

kitésének %,-ban
a) 1.meszes talaj | 3,18 4.1 1,2
2. meszes talaj 3,10 4.,0) 1.1
3. meszes talaj 3,22 3.9 1:1
b) 4. Ca-dntéstalaj ! 3,08 ‘ 4.6 1.3
5. Ca-Ontéstalaj | 3,54 12,3 3.4
6. Ca-dntéstalaj | 3.12 14,4 4.0
¢) 4. Na-éntéstalaj L 3,14 14.3 4,0
5. Na-dntéstalaj 3,12 14,4 4.0
(. Na-dntéstalaj { 3,50 22,9 6,4

| |
Ca-kaolinit 3,406 2.7 0.8
Ca-vermikulit I 2,64 6,3 | 1,9
Ca-bentonit 2,99 10,1 ' 2.8
Na-kaolinit 3,40 13,0 | 3,6
Na-vermikulit 3,00 15,0 4.2
Na-bentonit 2,05 30,3 | 3.4
Fe(OH), pH 8,5-nél 3,04 358,2 ‘ 100,0
]

szintén névekedett. A k értéke pH 4,5-nél 0,0146, pH 6,8-nél 0,040, pH 8,5-nél
pedig 0,0625 volt, tehat sokkal nagyobbak, mint amilyen értékeket talajokra,
agyagasvanyokra (EL-DAMATY et al. [2]) és kiilonb6zé mas amorf oxidokra —
mint a szilikagél és az AI{OH), — kaptunk. Ez a megéllapitas kiilontsképpen
a semlegesnél nagyobb pH esetén igaz. A kordbban emlitetthez hasonld elté-
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A Fe(OH), szuszpenzid bormegkéitésének A pH hatdsa az Al(OH), azuszpenzid
dbrdzoldsa a Langmuir adszorpeids izo- bérmegkdtésére kiilénbdz6 bérkoncent-
termdval, kiilénbézd egyensilyi bérkon- raciokn&l

centricid értékeknél
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réseket tapasztaltak a Langmuir-izotermitdl Bicar és Firemax [1], akik
Aiken talajokkal dolgoztak és megédllapitottdk réluk, hogy viszonylag nagy
a vas-oxidtartalmuk és jelentls a bérmegkots képességiik.

Azt a kivetkeztetést vontdk le, hogy valdszintileg masképpen torténik
a bérmegkotés folyamata nagy borkoncentricié esetén. Ilyen koriilmények
kozott a Langmuir-gorbétél vald eltérést poliborationok képzddésével lehet
magyarazni. INGRI et al. [5] és GOULDEN [3] a kivetkezd tipusi. poliborit-
molekulak, illetve ionok létezésérdl bizonyosodtak meg:

HB,03~, B,0,(0H);, B,0,(0H)}, B,0,(0H);, B,0,(OH);".
A vas-hidroxid szuszpenziéra nyert eredményeket az Al(OH), szusz-

penzi6 esetében is megvizsgaltuk (4. dbra). Az Al(OH), szuszpenzid altaliban
kevesebb bért kotott meg, mint a vas-hidroxid, kis pH esetén pedig kiilondsen
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Az Al(OH), szuszpenzid dltal megkstott Az AlOH), szuszpenzid bérmegkbtésénelk
bér mennyisége kiilonbozé egyenstlyi dbrdzoldsa a Langmuir adszorpeids izoter-
bérkoncentricidk fliggvényében mdval, kiilonb6z6 egyensulyi bérkoncentra-

cid értékekndél

keveset. A pH novekedése az Al(OH), szuszpenzid esetében sokkal nagyobb
mértékben megnovelte a megkdtatt bor mennyiségét, mint a vas-hidroxidnal.
Tgy példaul mig 5 ppm kiinduldsi B koncentraciéndl az Al(OH), pH 4,4-nél
nem kétdtt meg bort (4. abra), addig a vas-hidroxid tobb mint az 509-4t
megkototte az adott bérnak. pH 8,5-nél és folotte a vas-hidroxid szuszpenzié
gyakorlatilag az Osszes hozzdadott bért megkototte, az AI(OH), szuszpenzio
pedig csak alig 509, -4t. Az 5. 4bra az egyensulyi hérkoncentricio és az AI(OH),
szuszpenzié boérmegkotése kozotti kapesolatot mutatja be killonbozé pH
értéknél. Az 5. s a 2. dbrit gsszevetve azt lathatjuk, hogy a bor sokkal inkdbb
megkotddik a vas-hidroxidon, mint az AI(OH), az osszes vizsgalt pH és egyen-
silyi bérkoncentricié esetében.

A 6. dbra azt mutatja, hogy az AI(OH), szuszpenzié bérmegkétése leir-
haté a Langmuir-adszorbeids izotermdaval kis (pH 5,7) és nagy (pH 8.7) pH
esetén egyardnt. A Langmuir-izotermdtél nagyon kis bérkoncentracionil
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2. tabldzat

A pH hatisa a szilikagél, valamint az aluminium- és vas-hidroxid
szuszpenzio bérmegkits-képességére

& | " E '1(2')ms M, k(f)ttb
5 Bevensulyi bérkon ogzkoto GE
Adnyag | % c{:ntrécié, ppm puale
| F -
a) Szilikagél \ 40 | 4,57 4,0
‘ 50 | 4,22 74
‘ 0 3,32 15,0
‘ 9,0 ‘ 4,26 101,9
Al(OH), ‘ 4,4 5,00 0,0
5 5.1 | 4,55 14,5
| 6,5 ‘ 4,16 20,0
| 9,1 3.86 1004
Fe(OH), ! 44 ‘ 3,30 70,8
5.3 | 3,56 212,3
6,8 ‘ 5,60 304,1
! 9,3 i 3,40 350,68
|

mutatkozo eltérésben a bér kisebb kotddési hajlama titkrozddik az AL(OH),-
hoz — a Fe(OH),-hoz képest. A bér kotddési energidja (k) kisebb pHndl (5,7)
kisebb, (0,0073 ml/ug), mig nagyobb pH-nil (8,7) nagyobb (0,0118 ml/ug) volt.

Amorf szilikagél bormegkitése

A 7. dbrdn lathaté eredmények azt mutatjik, hogy az amorf szilikagélen
megkotott bor mennyisége folyamatosan nétt a pH emelkedésével és majdnem
megkett6z6dstt pH 8,0 és 9,0 kizott. A pH hatdsat a bérmegkétésre jobban
lithatjuk, ha az egyensiilyi B koncentricié fliggvényében vizsgdljuk. Jol lat-
haté, hogy a B megkotés pH 7,0-ndl nagyon Kkicsi és csak nagyobb pH értéknél
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A pH hatdsa a szilikagél bérmegkoté-
sére kiillénb6zd kiinduldsi bdrkoneent-
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8. dbra
A szilikagél dltal megkdtott bér mennyi-
sége kilonbbdzd egyensulyi bérkoncent-
rdeick fuggvényében
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3. tabldzat

A Ca szerepe a szilikagél bérmegkotésénél kiilonbozd pH és kiindulasi
bérkoncentracié esetén

@ 6]
Megkotott bor Deszorbeslédott bir
(1) refe pele
pH Kilndu]és_i bérkon-
centrici6, ppm @ @ ® 0,02m

+ Ealcium® ‘ —Kaleium#*# deszt, vizzel CaCl,-dal
7.0 5 18,5 15,0 12,4 14,8
7,0 100 166,4 156,7 53,9 59,2
8,0 5 26,1 17,0 7,7 8,6
8.0 100 302,7 192,8 55,7 ! 59,9
9,0 5 41,7 32,3 8,2 9,7
9,0 100 683,0 612,0 86,0 110,6

* A pH-t Ca(OH), szuszpenziéval dllitottuk be.
** A pH-t KOH-dal dllitottuk be.

valik jelentdssé. A szilikagél fenti viselkedése eliit a Fe(OH), és AlL(OH),
szuszpenzid viselkedésétdl, amelyeknél a B megkotés 109,-kal csokkent pH
8,5 felett. A szilikagél pH novelésével eldallé bormegkotés novekedése ossze-
fiigg a szuszpenzids allapot kialakuldsival. Ha a pH-t fokozatosan noveljiik,
akkor a szilikagél feliillete is egyre inkabb megniovekedik, és végiil az egész
zselatingzer(ivé vilik pH 8,0 és 9,0 kozbtt. A bérsavmolekula, ill. a bordtion
OH csoportja és a SiO csoport kézott a fenti valtozdssal egyid6ében egyre
nagyobb valészinliséggel vesznek részt H kotések a megkotés folyamatdban.
A szilikagél bérmegkots képessége jelentdsen kisebb, mint a vas- és alumi-
nium-hidroxidé, altaldban az 6sszes vizsgilt pH esetében (2. tablizat). pH
9,0-nél 4,26 ppm egyensulyi bérkoncentricional azonban a szilikagél 101,8 ug
B/g-ot kotott meg, az Al{OH), pedig csak 100,4 ug B/g-ot, 3,86 ppm B kon-
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9. dbra
A ezilikagél bérmegkdtésének dbrdzoldsa a Langmuir adszorpeids izoterméval kiildnbszo
egyenstilyl bérkoncentricié értékeknél
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centraciondl. Ez azt mutatja, hogy a szilikagél nagy pH-nal, igv példaul az
alkalikus talajok esetében is, képes jelentds mennyiségi bort megkotni. Erde-
kes megjegyezni, hogy az Al(OH), szuszpenzié pH 4,4-nél semennyi bért sem
kiétott meg az 5,0 ppm B koncentrdeiéju oldathdl, a szilikagél sokkal kisehb
felilletével, pH 4,0-nél 4,0 pg/g bort kotott meg a fenti koncentrdciéju oldat-
bol. Ez a tény is noveli annak bizonyossagat, hogy a Si0) csoport H kitésen
keresztiil koti meg a boért. A szilikagél boradszorbeidja a vizsgdlt pH-k esetén
teljesen leirhaté a Langmuir adszorbcids izotermaval. Ezt az Osszefiiguést
mutattuk be a 9. dbrdn. A Langmuir-izotermahbdl szamitott maximdlis ad-
szorbeids képesség (b) nagymértékben novekszik a pH-val, 5,0 pH-ndl 112 pg
Bfg, pH 9,0-nél pedig mar 1333 ug Bfg volt. A szilikagél bérmegkitési ener-
gidja (k) szintén novekedett 0,015-r6l 0,020 mlfug-ra pH 5,0 és 9,0 kozitt.
Viszonylag nagy pH esetén az oldhatatlan Ca-hor-szilikat levalasat lehet
a bérmegkotés egyik okaként felhozni (Parx és Suaw [8]). Megvizsgaltuk ext
a kérdést is, mégpedig ugy, hogy a kovasav szuszpenzio pH-jit egvrészt
Ca(OH),-dal, masrészt KOH-dal allitottuk be 7,0-re, 8,0-re és 9,0-re. A meg-
kotott bor mennyiségét a szokdsos médon szdmitottuk ki. A fenti modon létre-
hozott killonbozd pH-ji szilikagél mintdkat két részre osztottuk, az egvik
részét desztillalt vizzel, a masikat pedig 0,02 m CaCl,-dal mostuk. Az eredmé-
nyeket a 3. tdbldzat mutatja. Az amorf szilikagélen nleg:kotott hor mennyisége
pI—I 7,0 esetén valamivel nagyobb volt a Ca(OH),-0s mintan, pH 8,0 és 9,0- nél
a kiilonbség a KOH-dal kezelt mintdhoz képest még inkabb lnegnovekedett
Ugyanezt a képet kaptuk kis és nagy bdorkoncentricio esetén (5, ill. 100 ppm B)
is. A pH novelésével ugyanis egyre tohh szilikdtion keriil oldatba és igy kiala-
kul a lehetGség a Ca-bér-szilikdt levaldsdra, természetesen ha Ca és bér is van
jelen az oldathan. Amikor a mintdkat vizzel és 0,02 m-os CaCl,-dal mostuk,
azt tapasztaltuk, hogy a CaCl, csak alig oldott ki tébb bért a Ca(OH),-dal
kezelt mintdkbol, mint a viz. A tdblazat adataibdl kitiinik, hogy a frissen levalt
Ca-bor-szilikit még instabil és konnyen disszocidl mar vizben is.

Osszefoglalas

Az amorf oxidok bérmegkits képessége sokkal nagvobb volt, mint a
talajoké és az agyagdsvanyoké, oly mértékben, hogy a talajok bérmegkitd
képessége még kis borkoncentricié esetén is féleg az amorf oxidoknak és ezek
koziil is elsGsorban a vas-oxidnak tulajdonithaté. Az aluminium-hidroxid szusz-
penzid hormegkotése kisebb volt, mint a vas-hidroxidé, a szilikagél pedig még
az el6bbinél is kevesebb hort kotott meg. A pH jitszotta a fészerepet az amorf
oxidok bérmegkdtésénél, a pH nivelésével nétt a vas- és aluminium-hidroxid
szuszpenzié boérmegkotése egészen pH 8,5-ig, mig a pH tovibbi ndvelése
csikkenést okozott a bor megkotésében. A szilikagél esetében a nivekedés
pH 8,5 folott is folytatddott pH 9,0-ig, s6t még efolott is. A molekuléris hor-
sav adszorbeidja és a borat anionok cseréje hidroxil ionnal a vas- és aluminium-
hidroxid szuszpenziéndl, mig a szilikdt és borat ionok kozott 1étrejovd H kotés
a szilikagél esetében jdtszotta a f@szerepet a bérmegkitésben. A maximalis
adszorbeids képesség és a bor kotGdési energidja az tsszes vizsgalt oxidoknal
ndtt, ha a pH-t 4,0-r6l 8,5-re noveltitk. A szilikagél bormegkotése csak pH
8,0 folott volt jelentds, viszont Ca ionok jelenlétében a megkotott bér meny-
nyisége megnétt, valbszinfileg a rosszul oldédé Ca-bér-szilikat képzédése
miatt.
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Boron Retention by Amorphous Oxides

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

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

Summary

The boron retaining capacities of amorphous oxides were drastically higher than
those of soils and clays to the extent that boron retention in soils even at very low boron
concentrations is believed to he mainly due to such oxides, especially iron-hydroxide.
The capacity to retain boron was somewhat less by AI(OH), suspension than by Fe(OH),,
and even lower by silica gel. The pH was the main factor affecting boron retention by
amorphous oxides. Increasing the pH increased boron retention by Fe- and
Al-hydroxides up to pH 8.5, but slightly decreased it with further pH inerease
(where it continued to increase) up to pH 9.0 and above in the case of silica gel. The
molecular adsorption of B(OH),, and the anion exchange of B(OH) - for the OH groups
of the iron and aluminium hydroxide suspensions were believed to be responsible for
boron retention by these suspensions, where the hydrogen bonding between the silicate
ions and the OH groups of the borate ions is suggested as a mechanism of boron reten-
tion by silica gel. The maximnum adsorption capacity of horon by all oxides used and
the bonding cnergy of boron to these oxides inereased with pH from pH 4.0 to pH 8.5.
The role of siliea in boron retention seems to be significant only at high pH values above
8.0 and increases in the presence of Ca, probably due to the formation of the slightly
soluble Co-boro-silicate.

Table 1. Comparison between boron retaining capaeity of Fe(OH), suspension
and different soils and clays. (1) Materials. a) Caleareous soil. b) Ca-alluvial soil. ¢) Na-
alluvial soil, (2) C at different equilibrium I3, ppm. (3) Retained B, ug/g. (4) Relative
capacity to retain B as 9 of Fe(OH),; capacity.

5%
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Table 2. Comparison between retention capacities of amorphous silica gel, Al-and
Fe-hydroxide suspensions as influenced by pH. (1) Materials. a) Silica gel. (2) Equilib-
rium B, ppm. (3) Retained B, pg/g.

Table 8. Effect of calcium on boron retention and release by silica gel at different
pH values and initial boron concentrations. (1) Initial boron concentrations, ppm. (2)
Boron retained, uglg. (3) + Ca, pH was adjusted using Ca(OH), suspension. (4) — Ca,
pH was adjusted using KOH. (5) Boron desorbed, ug/g. (6) With distilled water,

Figure 1. Effect of boron retention by Fe (OH), suspension at different initial
boron concentrations.

Figure 2. Relationship between boron retention by Fe (OH); suspension and boron
concentration at different pH values.

Figure 3. Langmuir’s isotherm of boron adsorption on Fe (OH); suspension at
different equilibrium boron conecentrations.

Figure 4. Effeet of pH on boron retention by Al(OH); suspension at different
boron concentrations.

Figure 5. Boron retention by Al(OH), suspension at different equilibrium boron
coneentrations.

Figure 6. Langmuir’s isotherm of boron adsorption on Al(OH); suspension at
different equilibrium boron concentrations.

Figure 7. Effect of pH on boron retention by silica gel at different initial boron
econcentrations.

Figure 8. Boron retained by silica gel at different equilibriuin boron concen-
trations,

Figure 9. Langmuir’s isotherms of boron adsorption on silica gel at different equi-
librium boron concentrations.

Borfixation der amorphen Oxide

A. L. METWALLY, A. H. EL-DAMATY und M. YOUSRY
Ain Shams Universitit, Abteilung fiir Bodenkunde, Kairo, (AAR)

Zusammenfassung

Die Borfixation der amorphen Oxide war viel bedeutender, als diejenige der Boden
und Tonminerale. Deshalb kann die Fixation des Bors bei Béden auch bei geringeren
Borkonzentrationen hauptsichlich den amorphen Oxiden, und vor allem dem Eisenoxid
zugeschrieben werden. Die Aluminiumhydroxid-Suspension adsorbierte weniger Bor, als
die Eisenhydroxid-Suspension, der Silicagel aber noch weniger, als die ersteren. Bei der
Borfixation der amorphen Oxide spielte das pH eine bedeutende Rolle, mit dem Anstieg
des pH-Wertes his 8,5 nahm die Boradsorption der Aluminium- und Eisenhydroxid-
Suspension zu. Ein weiterer Anstieg des pH-Wertes resultierte in einer Abnahme der
Borfixation. Im Falle von Silicagel stieg die Boradsorptionsfihigkeit bis pH = 9,0, in
einigen Fiillen sogar iiber diesen pH-Wert an. In der Bindung des Bors spielte im Falle
des Eisen- und Alurniniumhydroxids die Adsorption der molekularen Bors#iure und der
Austausch der Borat-Anionen gegen Hydroxil-lonen, im Falle von Silicagel die zwischen
den Silikat- und Borat-Ionen entstehende H-Bindung eine wesentliche Rolle. Die maxi-
male Adsorptionfihigkeit und die Bindungsenergie des Bors erhdhte sich mit dem Anstieg
des pH-Wertes von 4,0 bis 8,5 bei allen untersuchten Oxiden. Die Boradsorption von
Silicagel war nur iiher pH = 8,0 bedeutend, in Gegenwart von Ca-Ionen nahm sie aber
zu, wahrscheinlich wegen der Bildung eines schwerldslichen Ca-B-Silikates.

Tab. 1. Unterschiede in der Boradsorptionsfihigkeit verschiedener Tonminerale,
Béden und der Fe(OH),-Suspension. (1) Material. (2) C, Gleichgewichtsborkonzentration,
ppm. (3) Adsorbiertes Bor, pglg. (4) Relative Boradsorptionsféhigkeit, als Prozent der
Fe (OH),-Adsorption. a) Kalkhaltiger Boden. b) Ca-Alluvialboden. c) Na-Alluvialboden.

Tab. 2. Einfluss des pH-Wertes auf die Boradsorptionsfihigkeit des Silicagels,
sowie der Aluminium- nud Eisenhydroxid-Suspensionen. (1) Material. (2) Gleichgewichts-
konzentration des Bors, ppm. (3) Adsorbiertes Bor, pg/g. a) Silicagel.

Tab. 3. Rolle des Ca in der Boradsorption des Silicagels bei verschiedenen pH-
Woerten und Ausgangskonzentrationen des Bors. (1) Ausgangskonzentration des Bors,



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 23. (1974) No, 1—2. 69

ppm. (2) Adsorbiertes Bor, pg/g. (3) + Ca — pH mit Ca(OH),-Suspension eingestellt.
(4) — Ca — pH mit KOH eingestellt. (5) Desorbiertes Bor, pglg. (6) Mit Destilliertem
Wasser. .
Abb, 1. Einfluss des pH-Wertes auf dic Boradsorption der Fe(OH),-Suspension
bei verschiedenen Ausgangskonzentrationen des Bors,

Abb. 2. Menge des durch die Fe(OH);-Suspension adsorbierten Bors bei verschie-
denen Gleichgewichiskonzentrationen und pH-Werten.

Abb. 3. Boradsorption der Fe(OH) ;-Suspension verangchaulicht mit der Langmuir-
Isotherme, bei verschiedenen Gleichgewichtskonzentrationen des Bors.

Abb. 4. Einfluss des pH-Wertes auf die Boradsorption der AI(OH);-Suspension
bei verschiedenen Borkonzentrationen.

Abb. 5. Menge des durch die A1{OH),-Suspension adsorbierten Bors bei verschie-
denen Gleichgewichtskonzentrationen des Bors.

Abb. 6. Boradsorption der Al(OH);-Suspension veranschaulicht mit der Langmuir-
Isotherme, bei verschiedenen Gleichgewichtskonzentrationen des Bors.

Abb. 7. Einfluss des pH-Wertes auf die Boradsorption des Silicagels bei verschie-
denen Ausgangskonzentrationen des Bors,

Abb. 8. Menge des durch das Silicagel adsorbierten Bors bei verschiedenen Gleich-
gewichtskonzentrationen des Bors,

Abb. 9. Boradsorption des Silicagels veranschaulicht mit der Langmuir-Isotherme,
bei verschiedenen Gleichgewichtskonzentrationen des Bors.

AncopOunsa Oopa aMOPhHLIMH OKMCIAMH

A. H. METBAJUTH, A. X. 91-JAMATH, u M. IOCPH

VausepeuTter Aun Llame, CenbckoxXoasficTBeHHbIA daxyneTter, Kadenpa nousosenenusn, r. Kaup
(A. P.

Peawme

Apcopbuss Gopa amopdHLIMH OKHcNaMH Oblna TOPasio Bbillle, YEM MO4BaMi H MJINHHC-
TLIMH MHHepajami. Crnoco0HOCTL no4yeel ancopGHpoBaTh 00p, HAXOMAIMHCA JayKe B HE3HAUH-
TENbHLIX KOHLUEHTPALHAX 00YCJI0BICHA HalHYHeM B Heil aMop(QHLIX OKHCII0B B NEPBYK 0Yepeb
OKHCJI0B »xenesa. Apcopbumsa §opa B CYCIEH3HH HAPOOKCHIIOB aJlOMHHHA ObLIa MeHbLUe, YeM
B CYCTIEH3HH THIPOOICH XKENe3a, a CHIHKare b CBsi3al elje MeHbliee KonHaecTso Gopa. Peakuus
CpEabl Hrpasia 00NLLULYI0 POJb B CBASHIBAHHH §0pa aMOP(HLIMH OKHCamH, ¢ yBennueHieM pH
A0 8,5 BospacTana H ancopOuHst 60pa B CyCNCHIHH THAPOOKHCH JKelesa i allOMMHHA, lanbHek-
liee yBesHueHHe PH NpHBEJO K CHH»KeHHK ancopOuHH Gopa. B cayuyae CHIHKAresst CBA3LIBA-
nue dopa nporcxomuio 1 npa pH Bhiwe 9,0. B cycneH3sHH THAPOOKHMCH aJOMHHHSA H ¥KeJesa
GonbIyI0 posib B ancopbum Gopa nrpana MoneKysIsipHas ancopiuHa GopHoi KHCIOTE 1t 00MeH
HOHOB 00paTa ¢ THAPOKCHIBHBIMHE HOHAMH, B TO BPEMST KAK B CJlyMae CHIHKAreNs — BOLOPOJ-
HAS CBSI3b, BO3HHKANIAS MEXAY CHIHKaTamii H Ooparamu. MakchmasnbHas amcopGuitoHHas
crocolHOCTL H 3HCPIHS CBASLIBAHHA §opa y BCeX H3YUEHHLIX OKHCJIOB BO3PACTAIa, €C/H 3HaYe-
uue pH yBeanunnani ¢ 4 po 8,5. Agcopbunst Gopa cuaHKarenami Obina ZHAYHTEALHOH TOJBKO
npH pH Beie 8,0, 110 B NPHCYTCTBHY HOHOB KaJibLMA CBA3biBaHHe opa BO3pacTano, 1o Beell
BEPOSAITHOCTH, B pesynnTate 00pasosanHs caabo pacteopumoro Ca-0op-cHiinkara.

Tafa. /. Paznuuusi MCXKIY CBf3biBaHHeM 0opa pasnHYHLIMH TITHHHCTHIMHE MHHEPAIaMH,
NOYBaMH H CYCTICH3HeH THADOOKHCH seseaa. (1) Marepnan. (2) C, pasHOoBecHas KOHUEHTPALHA
6opa B MI K. {3) AgcopOuposanHbiil Gop, ur/r. (4) OTHOCHTeIbHAST CNOCOOHOCTS K CBSISbIRAHHIO
Gopa B MPOLCHTAX OT CBSA3LIBAHHA Er0 CHAPOOKHCBLIO JKeJIe3d. ) M3BecTKoBasa mnousa. b) Ca-
AJLTIOBHAJIbHAS nousa. ¢) Na-annwBHalbHasa MouBd.

Taba. 2. BaHgHHe pealuid cpeanl Ha cBsisbiBaHHe 00pa CHIHKAresaeM, a TarkoKe rHAapo-
OKHCLIO JKenesa H amomHuaa. (1) Martepuan, (2) PasHoBecHas KoiuenTpauus 00pa, Mr/kr.
(3) Cesaigannwlii ODop, (r/T. @) CHAHKATEe/Ib.

Taga. 3. Polb HOHOB KasbLHsA B CBASHBAHHH (0pa CHJIHKArcJeM npH pasimuHiox pH
H HaYaJIBLHHIX KOHLEHTpaumsix 6opa. (1) Hauanenaa xouuesrpauus Gopa B mr/ir. (2) AncopOu-
poBanHbiii Gop, prr. (3) - Ca — peaxuus cpemul Obuta yeranosnena cycnengHeli Ca(OH),.
(4) — Ca — peaxuus cpeant Guuta yeraosnena cycnensueii KOH. (5) HecopOuposantuiid 6op
uryr. (6) dectHnanpoBaHHOH BOJOH.
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Puc. 1. Bausinne pH Ha agcopOumio Gopa cycrieHsHeil rHIPOOKHCH JKeseaa MpH pasiHy-
HBIX HAUYANBHBIX KOHUEHTPAUHSX Dopa.

Puc. 2. Konuuectso 60pa CBA3AHHOTO CycHeHsHel MHIPOOKHCH »ee3a B 3aBHCHMOCTH
OT PAasJIYHLIX PABHOBECHLIX KOHLeHTpauuil 0opa v sHavenuii pH.

Puc. 3. MaobpaykeHne cBsi3biBaHHA 0opa cycrneHsHed THAPOOKHCH Hesesa TPH HOMOLIH
ajicopOuHoHH0H H30TepMbl JIaHrMIOpa, TIPH Pa3AHYHbLIX 3HAYEHHSAX PABHOBECHLIX KOHLEHTPALIIH
Oopa.

Puc. 4. Bnustnue pH Ha agcopOupio Gopa cycneHsHel IHAPOOKHCH aMIOMHHHS TIPH pag-
JIMUHBIX KOHUCHTRauHAx Gopa.

Puc. 5. Komruectso 00pa CBASAHHOIO CyCNEH3HEH MIIPOOKHCH AJIIOMHHHS B 34BHCHMOCTH
0T pa3IMYHbIX PABHOBECHBIX KOHLEHTpalHil Oopa.

Puc. 6. HMao0pay)kenHe cBa3uiBaHHs 00pa cycreH3HeH rHAPOOKHCH aIOMHHHA TTPH MOMOLLH
aficopGUHOHHOI H30TepMbl JIaHIMIOpa NMPH Pa3d/iHYHBIX PABHOBECHBIX KOHUEHTpauuax Oopa.

Puc. 7. Bnuanne pH Ha cBASbiBaHHE 00pa CHUIHKAreJIeM TIPH Pa3/IHYHLIX HAYAJIbHLIX
KOHUeHTpauusix 0opa.

Puc. 8. Konxdectso 0opa CBA3AHHOIO CHJIHKAICG/IEM B 3aBHCHMOCTH OT PaBHOBECHOH
KOHueHTpauHs Oopa.

Puc. 9. HMzoGparkenie cBAsLBaHusl Oopa CHITMKAreAeM NPH MOMOLIH ancopOLHOHHOM
“3oTepmsl JlaHrMiopa NPH PasiHYHbIX DABHOBECHLIX KOHILEHTpauHsax bopa.



