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Procesy sorpeyjno-desorpcyjne cynku w glebach

Sorptive-Desorptive Processes of Zinc in the Soils

W praktyce rolniczej nawozenie podstawowe czgsto faczy si¢ m. in. z wprowadza-
niem metali cigzkich do kompleksu sorpcyjnego gleb, jak réwniez z ich desorpcja ze
wszystkimi negatywnymi skutkami dla §rodowiska naturalnego (10). Kierujac si¢ tymi
przestankami podj¢to badania modelowe nad okre$leniem zakresu desorpcji kationu cyn-
ku w materiale glebowym pochodzacym z trzech rodzajéw polskich gleb, stosujac meto-
de¢ wymuszonego przeplywu.

Metoda dynamiczna, od dawna stosowana w chemii fizycznej, nie znalazta jak dotad
szerszego zastosowania w badaniach z uzyciem materialu glebowego z uwagi na duze
trudno$ci w interpretacji otrzymanych wynikoéw. W celu uzyskania wiarygodnych wyni-
kéw odzwierciedlajacych zlozono$¢ omawianych zjawisk obliczenia przeprowadzono
wigc opierajac si¢ na programie komputerowym bazujacym na réwnaniach bilansu sub-
stancji oraz warunkach poczatkowych i granicznych (4, 5, 7).

MATERIAL | METODYKA BADAN

Do badaii wzigto prébki $wiezo pobrane z warstwy ornej (0-20 cm) trzech polskich gleb mineralnych,
skrajnie réznigcych si¢ sktadem granulometrycznym i wlasciwosciami chemicznymi (3). Analizowany materiat
stanowit utwory charakteryzowane wedtug kryteriéw gleboznawczych jako piasek stabogliniasty (Podzoluvi-
sols), less (Orthic Luvisols) i glina cigzka (Eutric Cambisols). Odczyn wszystkich utworéw byt kwasny, do
czego przyczynita sig i jednolito$¢ procesu glebotwérezego, jakiemu byty poddane te utwory.

Badania proceséw sorpcy]no-desorpcyjnych prowadzono w kolumnach z materiatem glebowym, przepusz-
czajac kolejno 0,05 mol dm™ roztwér ZnCl, do petnego wysycenia sorpcyjnego, nastgpnie woda destylowang w
celu wymycia kationu cynku z przestrzeni migdzyziarnowej i desorpcji czgsci najstabiej zwigzanej w komple-
ksie sorpcyjnym.

Zasadniczy proces desorpcp kationu cynku prowadzono przy uzyciu roztworéw wodnych 0,1 mol dm
KCli NH,Cl orz 0, 05 mol dm™ Mg Cl,, CaCl, i BaCl,, przepuszczajac 160 cm?® roztworu. Wyciek z kolumny
zbierano w 10 cm® partie do probéwek z polipropylenu. Zawartoé¢ metalu okre§lano metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowe;.

Dawke CaCOj, niezbgdna do odkwaszenia gleby obliczono na podstawie oznaczonej kwasowosci hydro-
litycznej H metoda Kappena. Materiat glebowy o odczynie obojgtnym otrzymano przez zalanie gleb o odczynie
kwaénym 0,3% zawiesing CaCO; na okres 4 miesigcy. Po uptywie tego czasu materiat suszono i przesiewano,
zbierajac frakcj¢ ponizej 1 mm.
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WYNIKI BADAN

SORPCJA KATIONU CYNKU W ZROZNICOWANYCH WARUNKACH ODCZYNU MATERIALU GLEBOWEGO

Nasycanie gleb kationem cynku doprowadzito do otrzymania zréznicowanych wiel-
kosci jego sorpcji (ryc. 1). Najmniejszy zakres sorpcji wystqpxl w glebie piaszczystej o
najstabiej rozwinigtej powierzchni whasciwe;j (0,013 m? kg ) Gleba ta, o odczynie obo-
jetnym, sorbowata 0 50% wiecej kationu cynku niz gleba o odczynie kwasnym. W glebie
lessowej zmiana odczynu nie wplynela juz w tak znacznym stopniu na wielko$¢ sorpcji.
Jak wynika z ryciny, kation cynku wykazal najwigksze powinowactwo chemiczne z
gleba gliniasta, przy czym zaznaczylo sig tu wyraZne zréznicowanie wielkosci sorpcji w
zaleznosci od odczynu gleby.
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Ryc. 1. Przebieg sorpcji i wymywania woda Zn®* w kwaénych i zwapnowanych glebach
The course of the sorption and leaching of Zn® in acid and saturated soils

Ksztalt krzywych jednoznacznie wskazuje na zachodzace podczas wymywania woda,
procesy rozcieficzania i usuwania z przestrzeni mi¢dzyziarnowej gleby roztworu cynku
oraz niewielkiego usuwania cynku najstabiej zwiazanego z gleba.

DESORPCJA KATIONU CYNKU Z GLEB MINERALNYCH

Kation cynku wiaze si¢ z kompleksem sorpcyjnym gleb przy pomocy sorpcji jono-
wymiennej przez mineralna cz¢$¢ gleby, tworzenia nierozpuszczalnych zwiazk6w nie-
organicznych (cynkanéw wapnia, fosforanéw i krzemian6w), tworzenia trudno rozpusz-
czalnych zwiazkéw (réwniez kompleksowych) z substancja organiczng (8). Cynk, jako
pierwiastek grupy pobocznej ukladu okresowego, wiaze si¢ z sorbentem (zwlaszcza kry-
stalicznym) réwniez przez sity oddziatywania tzw. sorpcji specyficznej (1, 2, 6, 9).
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Ryc. 2. Przebieg desorpcji Zn** przez kationy potasu i wapnia z
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The course of the desorption of Zn>* by K* and Ca** in soils at different pH levels
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glcb w zréznicowanych warunkach odczynu

Rye. 3. Przebieg desorpcji Zn* przez kationy magnezu i baru z gleb w zréznicowanych warunkach odczynu
The course of the desorption of Zn** by Mgz' and Ba”* in soils at different pH levels
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2Rugowame zwiazanego uprzednio cynku kationami wymiennymi (K NH4*, Ba2+
Ca' i Mg *) spowodowalo, ze uzyskano niejednakowe wielko$ci desorpcji, zaleznie od
rodzaju gleby, jej odczynu oraz desorbujacego kationu (ryc. 2-4).

LESS GLINA PIASEX
CpH 4,8 ®ApH 6,5 CIpH 6,2 @@BpH 7,3 CJpH 5,5 ©@pH 6,5
10- 30 10
~
&
P
g 20 20 20
8
1=
o
2
-
2
scitol 104 10
2
s
o
é ;
= nidlH ’ /
0 | 0 ..llv'flil":l'll”:'ll 0
24 e 16M12 1816 2 4 6 8 10 1214 16 TR gTg 12 1AL 16
Numer porcji

Ryc. 4. Przebieg desorpcji Zn* przez kation amonu z gleb w zréznicowanych warunkach odczynu
The course of the desorption of 7n2s by NHs" in soils at different pH levels

Najwigksza desorpcj¢ uzyskano podczas rugowania cynku kationem wapnia z kwas-
nej gleby piaszczystej i gliniastej oraz kationem amonu z kwas$nej gleby lessowej, naj-
mniejsza za$ podczas rugowania kationem baru z gleby piaszczystej i lessowej oraz
kationem amonu z gleby gliniastej. Ze zwapnowanych gleb w najwigkszym stopniu
rugowal cynk kation baru, najstabiej - kation amonu.

Zmiana odczynu badanych gleb z kwasnego na oboj¢tny pociagneta za soba obnize-
nie desorpcji cynku ze wszystkich rodzajéw gleb w przypadku rugowania kationami
potasu, amonu, wapnia i magnezu oraz baru z gleby gliniastej. Wyjatkiem by? kation
baru w przypadku gleby lessowej i piaszczystej. Swiadczy¢ to moze z jednej strony o
wytracaniu si¢ w warunkach odczynu obojetnego nierozpuszczalnych form cynku, z
drugiej za$ o zmianie energii wejécia kationé6w wymiennych w réznych rodzajach gleb i
w zréznicowanym odczynie.

WNIOSKI

1. Kation cynku sorbowat si¢ w warunkach wymuszonego przeplywu w najwigkszym
stopniu w glebie lessowej o najwi¢kszej zawartosci prochnicy.

2. Desorpcja kationu cynku z gleb pod wptywem kationéw wymiennych byka zrézni-
cowana: z gleb kwasnych w najwigkszym zakresie rugowat go kation wapnia, zas$ z gleb
obojetnych — kation baru.

3. Wapnowanie gleb spowodowato, ze obnizyly si¢ wielkosci desorpcji kationu cyn-
ku pod wplywem rugujacych kationéw potasu, amonu, wapnia i magnezu.
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SUMMARY

Model testing of the behaviour of zinc in soils in the conditions of forced flow has been carried out. Soil
samples (loess, loam, sand) have been saturated with the solutions of ZnCl, up to full sorptive saturation and
they were climinated with exchangeable cations: K*, NH,*, Ba?*, Ca?*, and Mgz’. The effluent from soil
column was analysed as to the zinc content with the AAS method. The soil samples used in the study were
differentiated in reaction.

Comparing the desorption of zinc cation from loess, loam and sand it was stated that the liming of soil
caused the diminishing of its amount under the influence of eliminating cations of potassium, ammonium,
calcium and magnesium as well as barium from loam soil.



