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OSSZEFOGLALAS

Réz, cink, olom és kadmium megkotédését vizsgaltuk
agyagbemosodasos barna erddtalajon, mészlepedékes
csernozjomon és tipusos réti talajon. A talajok terhelését két
kiilonbozé  nehézfém-mennyiséggel — végeztiik, egy nehézfém
ionjaival és mind a néggyel egyiittesen is. Megallapitottuk, hogy a
két vizsgalt agyagbemosodasos barna erddtalajon, mind a négy
fémion jelentés mértékben kotédott a mobilis frakcioban, a
mészlepedékes csernozjom és tipusos réti talajon nagyobb
mértékben mutattuk ki a vizsgalt fémionokat a tobbi frakcioban. A
nagyobb mértékii nehézfém-terhelés és az egyidejiileg jelenlevé
tobb fémion egyarant a kénnyen mobilizalédo megkétodési forma
aranydt novelte.

SUMMARY

Cu, Zn, Pb and Cd binding forms were examined on brown
forest soil with clay illuviation, on clcareous chernozem and on
meadow soil type. We applied one metal ion and the mixture of all
at two different concentrations on the soils. Our results show all
the four metal ions significantly bound to the mobile fraction on
brown forest soils, while on calcareous chernozem and on meadow
soil type they were mainly in other fractions. The higher heavy
metal load and the presence of other metal ions increased the ratio
of the mobile binding form.

A talaj tapelemellatottsaga és nehézfémekkel vald
szennyezettsége dontd modon befolyasolja a
haszonnévények fejlédését, a termények mindségét
és mennyiségét. A nehézfémek talzott mértéki
felhalmozodésa ezen  kivill  szennyezheti a
kornyezetet: vizet, élovilagot is. A fémionok a
talajban  kiillonboz6  talajalkotokhoz  kotdtten
fordulnak eld. Az egyes talajok eltérd meértékben
képesek tartalékolni és megkdtni a novények €s az
¢lovilag szamara létfontossagu hasznos, vagy éppen a
toxikus hatasi fémeket. Mivel a kiilonbozd
megkotddési  formaban  kotott  fémionok  eltérd
mértékben keriilnek be (a névényeken keresztiil) a
taplaléklancba, fontos annak vizsgalata, hogy az
egyes nehézfém-ionok milyen ardnyban kdtédnek a
kiilonboz6 talajalkotokhoz.

Vizsgalataink célja a megkotott nehézfém-ionok
kotésformainak vizsgalata a kiilonb6z6 talajokon.

ANYAG ES MODSZER

Négy  talajmintat:  Putnok és  Ragily
(agyagbemosodasos barna erdétalaj), Latokép
(mészlepedékes csernozjom) és Gorbehdza (tipusos
réti talaj) terheltiink rézzel, cinkkel, 6lommal és
kadmiummal. Az talajmintak néhéany jellemzdjét az
1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
A vizsgalt talajok legfontosabb jellemz6i

Talajminta(t) | PH PH o Ik | Live | U

(H,0) | (mKCl) %
Putnok 5,5 4,0 | 17 | 56 69 1,9
Ragaly 4,5 32146 | 45 61 2,6
Latokép 73 5,6 - 42 ] 568 | 2772
Gorbehaza 7,0 6,4 - 52 54 24

Table 1: main parameters of the examined soils
Soil sample(1)

A talajok terhelését a fémionoknak egy kisebb és
egy nagyobb  mennyiségével  végeztik, a
talajmintdkhoz adott fémionok mennyiségét a
2. tabldzat mutatja.

2. tablazat
A talajmintikhoz adott nehézfém mennyisége

Fémion(1)
Cu** 1000 pg/g 300 ug/g
Zn** 1000 pg/g 300 ug/g
Pb* 1000 pg/g 300 pg/g
Ccd* 50 ug/g 20 pg/g

Table 2: Amount of the added heavy metals to the soil samples
Metal ion(1)

Kristalyositotalba 40 g dérzsmozsarban elporitott
talajt mértiink, majd egyenletesen racsepegtettilk a
megfeleld mennyiségli nehézfémet tartalmazo
oldatot. Az oldat koncentracidjat ugy valasztottuk
meg, hogy a talaj nedvességtartalma az Arany-féle
kotottségi  szdmnak megfeleld nedvességtartalom
20%-a legyen. A mintdk nedvességtartalmat
rendszeresen ellendriztiik, sziikség esetén desztillalt
vizzel poétoltuk az elparolgott nedvességet. Kilenc
hénapi érlelés utan a mintakat 1égszaraz allapotra
kiszaritottuk, és 2 g mintabol kiindulva elvégeztiik a
frakcionalt vizsgalatokat, Zeien ¢és Briimmer
modszere szerint:

1. A mobilis, a kicserélheté és az oldhatd szerves
komplexben kotott ionok vizsgalatanal: 2 g
légszaraz  talajhoz 50 ml 1 mol/dm
koncentracioja NH4NO;-oldatot adtunk, 2 doran at
szobahOmérsékleten razattuk, majd az oldatot
centrifugélassal elvalasztottuk a szilard fazistol,
és a kapott oldatot par csepp tomény
salétromsavval stabilizaltuk.

2. A specifikusan, a szerves komplexben kdzepes
erdsséggel kotott és a karbonatokhoz kotott ionok
vizsgalata: az el6z6 mivelet soran nyert szilard
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maradékhoz 50 ml 1 mol/dm® koncentracioju
NH4OAc-oldatot (pH=6,0) adtunk, 2 oOran at
szobahdmérsékleten razattuk, majd az oldatot
centrifugalassal elvalasztottuk a szilard fazistol. A
centrifugalas utan visszamarado szilard fazishoz
25 ml 1 mol/dm® koncentraciéjii NH;OAc-oldatot
(pH=6,0) adva, 10 perc razatds utan a fazist
centrifugalassal elvalasztottuk, a kapott oldatot az
elézével egyesitettik és par csepp tomény
salétromsavval stabilizaltuk.

3. A mangan-oxidokhoz  kotott — fémionok
mennyiségének meghatarozasa: az el6z0 kezelés
utan  nyert szilard ~maradékhoz 50 ml,
NH,OH'HCl-ra nézve 0,1 mol/dm’® és NH,OAc-
adtunk (pH=6,0). 30 perc szobahOémérsékleten
torténd razatds utan a fazisokat centrifugalassal
elvalasztottuk, a visszamarado szilard fazishoz
kétszer 25 ml (1 mol/dm® koncentraciéjt),
NH4OAc-oldatot (pH=6,0) adtunk, 10 perc
razatds utdn a fazisokat centrifugalassal
elvalasztottuk, s a kapott oldatokat az el6z6vel
egyesitve, par csepp tomény salétromsavval
stabilizaltuk.

4. A szerves komplexben erdsen kotott nehézfém
frakcié mennyiségének meghatarozasa céljabdl az
el6z6 frakcid szildrd maradékat 50 ml, 0,025
mol/dm®  koncentraciéja  NH4EDTA-oldattal
(pH=4,6) kezeltiik, majd 90 perc razatas utan az
oldatot centrifugalassal elvalasztottuk a szilard
fazistol. A visszamarado szilard fazishoz 25 ml, 1
mol/dm’ koncentracioja NH;OAc-oldatot
(pH=6,0) adva, 10 perc razatas utan a fazisokat
centrifugalassal elvalasztottuk. A kapott oldatokat
az el6zével egyesitettilk és nehézfémtartalmukat
megmeértik.

5. Az amorf Fe-oxidokhoz kotott nehézfémek
mennyiségének meghatarozaséhoz az el6z6
frakcio maradékdhoz 50 ml 02 mol/dm’
(pH=3,25), majd 60 percen keresztiil sotétben
razattuk. Az oldatot centrifugélassal eltavolitva
25 ml ammonium-oxalat oldattal Gijabb 10 percig
razattuk sotétben, végiil a centrifugalas utan nyert
oldatot egyesitettiik az el6zdvel.

6. A kristalyos Fe-oxidokhoz kotott fémionok
mennyiségének vizsgalata: az el6z6 [épésben
visszamaradoé szilard fazist 50 ml, aszkorbinsavra
nézve 0,1 mol/dm’ koncentracioju, ammonium-
oxalatra nézve 0,2 mol/dm’ koncentracioju 3,25
pH-jt oldattal vizfiirdon 30 percig forraltuk 9643
°C-on. Az oldatot centrifugaldssal eltavolitva 25
ml ammonium-oxalat oldattal Gjabb 10 percig
razattuk sotétben, végiil a centrifugalas utan nyert
oldatot egyesitettiik az el6zdvel.

7. Szilikatokhoz kotott fémionok meghatarozasa: az
el6z6 1épésben maradt szilard anyagot 30 ml
tomény HCIO, és tomény HNO; 1:1 aranya
elegyével egy ora hosszat 100 C-on forraltuk,
majd 170 C-on hevitettiik a minta kisziirkiiléséig.
A kapott oldatot 50 ml térfogatra toltottiik fel.

Az igy nyert oldatok  nehézfémion-
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mértiik meg.

EREDMENYEK ES ERTEKELES
Réz-kotésformak értékelése

A putnoki és a ragalyi talajnal a mobilis Cu-
frakci6 aranya a legnagyobb: 1000 pg/g terhelés
mellett a putnoki talajnal 445 pg/g, a ragalyi talajon
649 png/g; de joval kisebb, mint a cink esetében.
Szamottevé a karbonatokhoz/specifikusan kotott,
valamint nagyobb terhelésnél, a szerves komplexben
kotott réz mennyisége is. A latoképi és a gorbehazi
talajnal jelentdsen megnétt a szerves komplexben
erdsen kotott réz aranya, a kisebb terhelés mellett is:
a latoképi talajnal 1000 pg/g terhelés mellett 480
pg/g, 300 ng/g terhelés mellett 106 pg/g, a gérbehazi
talajnal 449 ng/g illetve 166 pg/g (1. abra).

Az Olom, cink és kadmium jelenlétében
kismértékben csokkent a mobilis és a szerves
komplexben kotott réz mennyisége, ugyanakkor
valamelyest n6tt az amorf vas-oxidokhoz kotott réz
aranya.

Cink kotésformak értékelése

A putnoki és ragalyi talajon a legtdbb cink a
mobilis frakcidban volt kimutathatd: putnoki talajon
783 illetve 246 pg/g, ragalyi talajon 852 illetve 259
pg/g; a  mangan-oxidokhoz és a  szerves
komplexekben nagyon kevés cink ko6tddott meg.
Nagyobb hozzaadott cink mennyiség hatasara
els@sorban a mobilis/kicserélhetd frakcid aranya nétt
meg. A latoképi talajon jelentés mennyiségli cink
adszorbealddott  specifikusan/karbonatokhoz (200
illetve 33 pg/g), és szamottevd mennyiség kotodott
minden frakcidhoz. Nagyobb terhelés mellett a
mangan-oxidokhoz, a szerves komplexekben és
amorf vas-oxidokhoz kot6dé mennyiség aranya is
nagyobb lett. A gorbehazi talajon a legtobb cink a
szerves komplexekben (280 illetve 119 pg/g), és
specifikusan/karbonatokhoz (421 illetve 76 pg/g)
kotédott. Kisebb terhelésnél a szerves anyaghoz
kotott cink aranya nagyobb volt, mint nagyobb
terhelés esetén.

Az 6lom, réz és kadmium jelenlétében a putnoki
és a ragalyi talajon kismértékben megnétt a kristalyos
vas-oxidokhoz kotétt cink mennyisége, a latoképi és
a gorbehazi talajon pedig lecsokkent a szerves
komplexekben erésen kotott cink mennyisége — a réz
ugyanis nagy mennyiségben kotodott ehhez a
talajfrakciohoz.

Olom kotésformak értékelése

A putnoki ¢és ragalyi talajon az Odlom a
legnagyobb  mennyiségben ~a  mobilis, a
karbonatokhoz kotott és a mangan-oxidokhoz kotott
frakciokban jelent meg. Nagyobb o6lomterhelés
esetén a ragalyi mintanal a mobilis frakcio aranya
volt a legnagyobb, kisebb hozzdadott mennyiség
esetén a mobilis frakcio aranya csékkent (1000 pg/g
terhelés mellett 483 pg/g, 300 pg/g terhelésnél 87
Hg/g).

A latoképi és a gorbehazi talajon a legtobb 6lom
specifikusan, karbonatokhoz, mangan-oxidokhoz és




szerves komplexekben kotodott. Kisebb nehézfém-
terhelésnél legnagyobb mértékben a
specifikusan/karbonatokhoz kotott 6lom mennyisége
lett kisebb (a latoképi talajon 257 pg/g illetve 40
pg/g; a gorbehazi talajon 323 pg/g és 29 ng/g).

Cink, réz és kadmium jelenlétében a putnoki és a
ragalyi talajon a mangan-oxidokhoz ko&tott olom
mennyisége csokkent az egyediil 6lommal terhelt
talajhoz képest, a kicserélheté/mobilis  6lom
mennyisége pedig nétt. A latoképi talajon a szerves
komplexben kotott olom mennyisége csokkent
jelentésen, mig a specifikusan kotott olom
mennyisége nott.

A gorbehazi talajon csokkent a kristalyos €s
amorf vas-oxidokhoz, valamint a mangan-oxidokhoz
kotott 6lom mennyisége, ezzel szemben nétt a
mobilis, a karbonatokhoz/specifikusan kotott, és a
szilikatokhoz ko6tott 6lom aranya.

Kadmium koétésformak értékelése

A putnoki és a ragalyi talajon a legnagyobb
részben a mobilis/kicserélhetd frakcid tartalmazta a
kadmiumot, nagyobb terhelésnél aranyaiban is
nagyobb volt ennek a frakcidonak a részesedése: a
putnoki talajon 27,7 pg/g ill. 8,7 pg/g, a ragalyi
talajon 29,3 pg/g és 11,3 pg/g. A Mn-oxidokhoz
kot6dé mennyiség is szamottevd, a szerves anyaghoz
és az amorf Fe-oxidokhoz kot6dé hanyad azonban
csekély.

Mind a latoképi, mind a gorbehazi talajnal joval
kisebb a mobilis frakcié ardnya, mint a masik két
talajmintanal, a legnagyobb a specifikusan illetve
karbonatokhoz kotott, valamint a Mn-oxidokhoz
kot6dé kadmium mennyisége. A gorbehazi talajnal a
szerves anyaghoz kotott mennyiség is jelentés (50
pg/g terhelés mellett 9,2 pg/g). Kisebb terhelés

mellett a szerves komplexben erésen kotott, valamint
az amorf és a kristdlyos Fe-oxidokhoz ko6t6d6
frakcioban nem mutattunk ki megkdtodést.

Olom, réz és cink jelenlétében mindegyik talajon
nétt a  mobilis/kicserélhetd  frakcid  aranya,
feltehetéleg az er6sebben kotédd réz és oOlom
jelenléte miatt. A latoképi és a gorbehazi talaj
esetében csokkent a Mn-oxidokhoz kotott, és nott a
specifikusan kotott kadmium mennyisége.

KOVETKEZTETESEK

Arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy milyen
modon befolyasoljak a nehézfémek megkotodési
formadit a talajok eltérd fizikai €s kémiai jellemzoi,
valamint az  egyidejileg  jelenlévé  egyéb
nehézfémionok.

Adataink szerint a savany kémbhatasu talajokon
(Putnok, Ragaly) mindegyik vizsgalt fémiont jelentds
mennyiségben mutattuk ki a mobilis/kicserélhetd
frakcidban, s a nagyobb fémion-terhelés esetén ennek
a frakcidnak az aranya tovabb nott. A semleges vagy
gyengén ligos kémhatasu talajokon (Latokép,
Gorbehaza) nagyobb mértékben tudtak lejatszodni
azok a kémiai folyamatok, amelyek a kiilonb6z6
frakciok kozotti megoszlast eredményezik. Tobb
fémion egylittes jelenlétében az adott frakcidhoz
leger6sebben kotédé fémion visszaszoritotta a tobbi
fémion megkotddését.

Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a nagyobb
nehézfém terhelés illetve az egyszerre jelenlevd
tobbféle nehézfém-ion hatasira ndé a mobilis,
novények altal felvehetd nehézfémek mennyisége,
ami karosan hathat a haszonnovények mindségére, a
taplaléklancba jutva pedig komoly veszélyt jelent az
¢lovilag egésze szamara.
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1. abra: Nehézfém megkot6dési formak
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Figure 1: Heavy metal binding forms




P: brown forest soil with clay illuviation (Putnok) R: brown forest soil with clay illuviation (Ragaly)

L: calcareous chernozem (Latokép) G: meadow soil type (Gorbehaza)
1000: 1000 pg/g load 300: 300 pg/g load 50: 50 pg/g load 20: 20 pg/g load
Left panels: single sorption Right panels: competitive sorption
. mobile = specifically sorbed and carbonates bound |:| Mn-oxide boundt
E= organically bound - amorphous Fe-oxides bound . crystalline Fe-oxides bound

. silicates bound




