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vizsgalata néhany talajtipuson
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OSSZEFOGLALAS

Kiseérletiinkben  kiilonbozd  talajtipusok  (humuszos homok,
tipusos réti, kilugzott csernozjom, réti szolonyec) adszorpcios
tulajdonsagait vizsgaltuk a Cr(Ill)-pikolinatra felvett adszorpcios
izotermak alapjan. Az izotermdk leirasara a Langmuir izoterma-
egyenletet haszndltuk, amelybdl meghataroztuk a talajok altal
megkotott és a maximalisan adszorbedlhato fémion mennyiségét az
adott komplexre vonatkozéan. A szerves kotésii Cr(Ill)-pikolinat
adszorpciojat  dsszehasonlitottuk  szervetlen  kétésii  Cr(Ill)-
vegyiilettel, valamint a Cr(VI)-formaval, amelyek korabbi
kisérletbdl szarmaztak. A Cr(1ll)-pikolinat adszorpcidjat vizsgalva
megallapithatiuk, hogy az adszorpciés kapacitis homoktalajon
20x, csernozjom talajon 50x volt kisebb a szervetlen Cr(Ill)-
kloridhoz képest, ezaltal 20x, 50x nagyobb mértékben valik
hozzdférhetévé és felvehetévé a ndvények szamdra az adott
Cr(VI)-ionforma
adszorpcidja esetén a homoktalajon 2x, a csernozjom talajon 5x

talajtipusokon. A kozismerten  toxikus
nagyobb értéket mutatott a szerves Cr(lll)-komplex vegyiilethez

képest.
SUMMARY

In the experiment adsorption characteristics of different soil
types (humic sand, meadow soil, leached chernozem and meadow
solonec) was examined on the basis of adsorption isotherms for
Cr(lll)-picolinate. The Langmuir equation was used to describe
the isotherms by which the amounts of metal ions actually and
maximally adsorbed by the soils were determined concerning the
given complex. A comparison was made among the organically
bound Cr(Ill)-picolinate, an inorganic Cr(lll) compound and a
Cr(Vl) form examined in a previous study. Based on the
adsorption isotherms, adsorption capacity of the Cr(Ill)-picolinate
was found 20 times smaller on sandy soil and 50 times smaller on
the chernozem comparing to that of the inorganic Cr(Ill)-chloride,
thus, the bio-availability of the chromium for the plants is 20 and
50 times higher in case of the given soil types. For the well-known
toxic Cr(VI)-form, the adsorption was 2 times higher in case of
sandy soil and 5 times higher for chernozem than in case of the
organic Cr(Ill)-complex compound.

BEVEZETES

A novények szamara felvehetd ionok legnagyobb
részEt a talaj altal adszorpcids Gton megkotott ionok
képezik. A talaj adszorbeald képessége és a
kiilonbdz6 anyagok adszorpcids affinitdsa az
adszorpcids izotermakkal jellemezhet, amelyek

adott homérsékleten a talajon megkotdtt mennyiség
és a vizsgalt anyag egyensulyi oldatkoncentracioja
kozotti kapcsolatot adjak meg.

Leggyakrabban a Freundlich-, a Langmuir-
izotermakat és azok mddositott valtozatait hasznaljak
fémionok adszorpcids tulajdonsagainak leirdsara. A
Langmuir-egyenlet alkalmazasanak el6nye, hogy a

szorpcio telitési értéke, a  maximalisan
adszorbealhaté anyag mennyisége az izoterma
egyenletébdl meghatarozhato.

A nehézfémek adszorpcidjaval kapcsolatban

szamos cikk jelent meg, amelyekben a legtobb
esetben a talajhoz adott fémion szervetlen kotést
volt. Tien és Huang (1991) nehézfémek adszorpcidjat
vizsgéaltdk  iszapmintdkban. Meghataroztak az
adszorpcid-deszorpcid sebességét, stabilitasi allandot,
egyensulyi 4lland6t, a maximalis adszorpcios
kapacitast, a film- és porus diffuzids koefficienst. A
vizsgalt 7 nehézfém kozil a legmagasabb
adszorpcids kapacitast a higanynal, a legalacsonyabb
értéket pedig a kobalt esetében talaltak. Az
adszorpcids sorrendet az alabbiak szerint allapitottak
meg:
Hg1I)>Pb(11)>Cd(11)>Cu(11)>Zn(I1)>Ni(II)>Co(Il).
Cheng (1975) felallitotta a nehézfémek deszorpcios
sorrendjét:
Cd(ID)>Cu(1l)>Hg(ID)>Ni(1D)>Zn(II)>Pb(11)>Co(Il).
Neufeld (1977) biomasszan elvégzett vizsgalatai
alapjan mas adszorpcids sorrendet allapitotta meg
nehézfémekre, ami tartalmazza a kiilonb6z6 kroém-
ionformakat is:
Pb(II)>Cd(I)>Hg(11)>Cr(III)>Cr(VI)>Zn(ID)>Ni(II).

A Cr(Ill)-szerves  komplexek  adszorpcios
tulajdonsagai jelent6sen kiillonboznek a Cr(II)-
szervetlen komplexektl. A talajhoz adott Cr(III)-
pikolinattal példaul a ndvények kromkoncentraciojat
szazszorosara tudtuk novelni, mig hasonld
koncentracioju Cr(II1)-sok nem ndvelték a novények
kromtartalmat ilyen jelentds mértékben.

A kisérleti munka soran Cr(IIl)-pikolinat
megkdtédését vizsgaltuk 4 kiilonbozé  talajon
(humuszos homok, tipusos réti, kilugzott csernozjom,
réti  szolonyec). Ezaltal megallapitottuk az
adszorbensként  alkalmazott talajok  szorpcios
tulajdonsagait, és meghataroztuk a Cr(III)-komplex
adszorpciés izotermdit. Az elvégzett kisérletek
alapjan a talajhoz adott vagy a képz0dd szerves
kotésh kromion viselkedését jellemezhetjiik.




ANYAG ES MODSZER

A kisérletben hasznalt talajmintdkat a Hajdi-
Bihar Megyei Novény- ¢és Talajvédelmi Szolgalat
talajtani szakértdi bocsatottak rendelkezésiinkre, a

kivalasztott talajtipusok a Tiszantal jellegzetes
képvisel6i. Az adszorbensként alkalmazott talajok
talajtani vizsgalatait és elemtartalmat szabvanyos
moddszerek szerint végeztiik el, az eredményeket az
1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

A talajmintak fontosabb tapanyag- és elemtartalma

B . Kilagzott .
Meértékegység(l) Humuszo.s TIPUS(TS réti csernozjom Réti szo.lonyec
homok talaj(2) talaj(3) . talaj(5)
talaj(4)
pH-KCI(6) [-] 5,22 6,54 6,99 5,50
Arany-féle kotottségi szam(7) 25 48 29 36
Vizoldhato6 6sszes s0(8) [m/m%] <0,02 0,05 0,06 <0,02
Szénsavas mész(9) [m/m%] <0,1 0,9 <0,1 <0,1
Humusz(10) [m/m%] 0,99 3,16 2,07 2,64
Osszes krom(11) [mg/kg] 448 29,2 23,1 29,1
T-érté¢k(12) [mgeé/100g] 17,8 40,4 31,5 27,2
Leiszapolhat6 rész(13) [m/m%] 10,9 62,5 18,6 28,7

Table 1: The main parameters of applied soils

unit(1), humic sand(2), meadow soil(3), leached chernozem(4), meadow solonec(5), pHvalue in 1M KCI solution(6), soil plasticity in Arany

number(7), water soluble salts(8), lime content(9), organic carbon(10), total chromium(11), adsorption capacity(12), clay and silt(13)

Az adszorpcidés izotermdk meghatarozasahoz
talajmintanként 10 mérési pontot vettiink fel. A
vizsgalt vegyiiletb6l 1000 mg/l koncentracidji
oldatot, ezekbd6l kiilonbozé koncentracioji (C,

s s

Cr(IlT)-oldatot adtunk. A szuszpenziét 1 Ordig
razattuk, és sziirés utan mértiik az egyensulyi oldat
kromtartalmat (C. [mg/l]). A talaj altal megkotott
mennyiségeket (q. [mg/kg]) a kiinduldsi és a mért
koncentraciok ismeretében az alabbi Osszefliggéssel
szamitottuk:

V
Q= (Co—Co) - —
m

v
ahol — a higitasi arany (2,5).
m

Az adszorpcids izotermak matematikai leirasara a
Langmuir-izotermat hasznaltuk, amelynek linearizalt
alakjabol meghataroztuk az adott talaj altal
maximalisan megkdthetd anyag mennyiségét (Q
[mg/kg]), valamint az egyenletben szereplé konstans
értékét (k. [mg/1]):

1 k1 1

PR S — +
Qe QO C Q0
1 . ,
Az —- F fiiggvénypontokra egyenest illesztve
(e e

meghataroztuk a meredekséget és a tengelymetszetet,
amelyekbdl a fent nevezett paraméterek adodnak.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisérlet soran vizsgalt talajok adszorpcids
tulajdonsagainak ~ meghatarozasahoz  sziikséges
kiindulési és mért egyensulyi oldatkoncentraciokat,

valamint az adatokbdl szamolt paramétereket a
2. tabldzat tartalmazza.

Minden vizsgalt talaj esetében a hozzaadott
Cr(Ill)-pikolinat  mennyiségének  novekedésével
aranyosan emelkedik a talaj altal megkotott krom
mennyisége.

A Cr(Ill)-pikolinat
felvételéhez az

srcr

izotermainak
krom-

adszorpcios
egyensulyi  oldat

mennyiségének fliggvényében (/. dbra), majd a
gorbéket linearizalva kaptuk az  adszorpcids
egyeneseket és szamitottuk a vizsgalt talajtipusokra
vonatkozo6 adszorpcios paramétereket (2. dbra).

Az egyenesek illesztése utan a meredekségekbdl
és a tengelymetszetekbdl szamitott paramétereket a
3. tablazatban tintettik fel. Az adszorpcids
kapacitasokat figyelembe véve megallapithatjuk,
hogy a legnagyobb értéket a szikes (réti szolonyec)
mintdnal kaptuk, mig a homok ¢és a csernozjom
talajok  altal ~maximalisan megkotott  krom
mennyisége kdzel azonosnak adodott.

Korabbi kisérletben meghatarozott adszorpcios
kapacitas értékeket (4. tablazat) Osszehasonlitva a
jelen adatokkal lathato, hogy a szervetlen Cr(II)-
formabdl homoktalajon 20x, csernozjom talajon 50x
nagyobb mennyiség kotddik, mint a szerves Cr(II)-
forma esetén. A toxikus Cr(VI)-ionforma és a
Cr(Ill)-pikolinat  kozott az  el6z6 aranyokhoz
viszonyitva, nagysagrenddel kisebb a kiilonbség,
homoktalajon 2x, csernozjom talajon 5x nagyobb
érték mutatkozik.

A Cr(Ill)-pikolindt kevésbé kotédik a vizsgalt
talajokon, mint a szervetlen Cr(Il)-ion, ezaltal a
talajoldatban nagyobb koncentracioban van jelen és a
novények szamara felvehet6bbé valik. Ezek az
eredmények részben magyarazzak azt a tényt, hogy a
novények  kromtartalma a  Cr(IIl)-pikolinattal
megndvelhetd.




2. tablazat

Az adszorpciés izotermékhoz sziikséges, illetve azokbol szamitott adatok

Humuszos homok talaj(1)

Réti szolonyec talaj(2)

Co C. q. 1/C. 1/q. Co C. q. 1/C. 1/q.
mg/1 mg/l mg/kg mg/l mg/l mg/kg

0,2 0,04 0,41 27,3 2,45 0,2 0,09 0,28 11,5 3,54
0,4 0,09 0,79 11,6 1,27 0,4 0,18 0,54 5,43 1,85
0,8 0,22 1,45 4,53 0,690 0,8 0,37 1,07 2,69 0,936

1,6 0,47 2,82 2,13 0,354 1,6 0,79 2,03 1,27 0,493

32 1,03 5,42 0,969 0,184 32 1,26 4,85 0,794 0,206
6,4 2,18 10,5 0,460 0,095 6,4 2,43 9,93 0,412 0,101
12,8 4,56 20,60 0,219 0,049 12,8 4,51 20,7 0,222 0,048
25,6 9,81 39,5 0,102 0,025 25,6 8,92 41,7 0,112 0,024
51,2 21,60 74,00 0,046 0,014 51,2 17,6 83,9 0,057 0,012
102,4 50,59 130 0,020 0,008 102,4 35,3 168 0,028 0,006

Tipusos réti talaj(3) Kiligzott csernozjom talaj(4)
Co C. 9. 1/C. 1/q. Co C. q. 1/C. 1/q.
mg/1 mg/l mg/kg mg/1 mg/l mg/kg

0,2 0,02 0,45 50,2 2,221 0,2 0,02 0,45 52,2 2,212
0,4 0,05 0,89 21,9 1,129 0,4 0,04 0,90 243 1,115
0,8 0,13 1,66 7,45 0,601 0,8 0,15 1,63 6,67 0,615

1,6 0,25 3,37 3,95 0,297 1,6 0,32 3,20 3,12 0,313

32 0,59 6,52 1,69 0,153 32 0,68 6,30 1,47 0,159
6,4 1,28 12,8 0,782 0,078 6,4 1,32 12,7 0,759 0,079
12,8 2,74 25,2 0,365 0,040 12,8 2,67 25,3 0,374 0,039
25,6 5,62 50,0 0,178 0,020 25,6 5,44 50,4 0,184 0,020
51,2 12,01 98,0 0,083 0,010 51,2 11,59 99,0 0,086 0,010
102,4 25,67 192 0,039 0,005 102,4 26,72 189 0,037 0,005

Table 2: Measured and calculated data of adsorption isotherms
humic sand(1), meadow solonec(2), meadow soil(3), leached chernozem(4)

1. abra: Egyensilyi oldatkoncentracié-adszorbealt anyagmennyiség fiiggvények
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Figure 1: Chromium concentration in soil solution (C,) and adsorbated quantity of chromium (q.)

sand soil(1), meadow soil(2), sodic soil(3), chernozem(4)




2. dbra: A Cr(111)-pikolinat adszorpcids egyenesei a vizsgalt talajokon

1/qe
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y=0,09x + 0,0872 R* = 0,9832
y = 0,0524x + 0,0476 R* = 0,9663

y=0,0416x + 0,0856 R* = 0,9782
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Figure 2: Adsorption lines of chromium(Ill)-picolinate
sand soil(1), meadow soil(2), linear (sodic soil)(3), chernozem(4)

3. tablazat
Az adszorpciés izotermak szamitott paraméterei

4. tablazat
Adszorpciés kapacitas értékek kiilonbozé krom-ionformakra

Talajtipus/ m b Q ki
Paraméter(1) mg/kg | mg/l
Humuszos homok(2) 0,0900 | 0,0872 11,5 1,03
Tipusos réti(3) 0,0524 | 0,0476 21,0 | 1,101
Réti szolonyec(4) 0,314 | 0,0153 65,4 20,5
Kilagzott csernozjom(5) 0,0416 | 0,0856 11,7 0,486

Table 3: Calculated data of adsorption isotherms
soil types/parameter(1), humic sand(2), meadow soil(3), meadow
solonec(4), leached chernozem(5)

Q [mg/kg|
Talajtipus/Ionforma(l 11D)- 1ID)-
e o .Cr(. ,) Cr(‘ ) Cr(VI)
pikolinat(2) | klorid(3)
Humuszos homok(4) 11,5 200 24,6
Kilugzott csernozjom(5) 11,7 538 47,5

Table 4: Adsorption capacity of chromium species
soil types/species(1), chromium(III) picolinate(2), chromium(III)
chloride(3), humic sand(4), leached chernozem(5)
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