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Badania modelowe wplywu wymuszonego niedotlenienia gleby gliniastej
na sorpcje jonéw zelaza i manganu przy zréznicowanym odczynie gleby

Mode| Testing of the Influence of Forced Unoxygenated Material of Heavy Loam Soil on the Sorption of Iron,
and Manganese lons at Differentiation of Soil Reaction

Problem zagrozenia gleb metalami cigzkimi Scisle wigze si¢ z warunkami ich akumu-
Ji (1, 2). Warunki akumulacji metali decydujg o ich ruchliwosci w srodowisku, a
PoSrednio o ich toksycznosci (7). Moga réwniez w przyszio$ci decydowac o kondycji gleb
'Plonowaniu oraz zdrowotnosci ludzi i zwicrzat.
Niniejsza praca stanowi kontynuacj¢ badaf modelowych bedacych proba oceny wpty-
?’“ Niedotlenienia materiatu glebowego — gleby gliniastej, na zachodzace procesy sorpeyjne
Pnéw Fe2*, Fe>* Mn?* (3, 4,5).

METODYKA BADAN

Badania proceséw sorpeyjno-desorpeyjnych przeprowadzono na prébkach z gleby gliniastej, pobranych z
:“Wy ornej (0-20 cm, Sobieszyn). W glebie tej frakcja sptawialna stanowita 52%, wegiel organiczny 1,7 %,
.‘:'"1066 kwarcu 48%, a jej powierzchnia wlasciwa wynosita 59 m?/g. Do badafi uzyto powietrznie suchego
o letiaty przesianego przez sito o §rednicy oczek 1 mm. Do$wiadczenie, ki6rego celem bylo uzyskanie informacji

inowactwie sorpeyjnym kationéw Fe2*, Fe** i Mn®* oraz zdolnoSci zatrzymywania ich przez materiat

, przeprowadzono w prébkach glebowych o odczynie kwasnym oraz odczynie zmodyfikowanym. Prébki
iodfl'ynie zmodyfikowanym otrzymano przez zalanie prébek glebowych 0,3% zawiesing CaCOj; na czas 4
w;‘":_w. Po uptywie tego okresu materiat glebowy suszono i przesiewano przez sito o §rednicy oczek 1 mm.
IWosci sorpcyjne materiatu glebowego przebadano w nastgpujacy spos6b: 100 g materiatu glebowego
hypy“’ﬂnow kolumnie ze szkla organicznego o §rednicy 44 mm, dtugosci 100 mm i napetniano wodg destylowang
“lodg podsigku kapilarnego. Na tak przygotowany material wkraplano pod ci$nieniem 96 hPa roztwory
:"%gélnych kationéw metali o stezeniu: Fe?* i Mn®* - 0,05 M oraz Fe**- 0,033 M. Roztwory te podawano z
0fcig 2 cm®/min. do uzyskania 140 cm’ wycieku, co odpowiadalo nasycaniu sorpcyjnemu kolumny przez

: Ine kationy metali. W celu wymycia zatrzymanych w przestrzeniach migdzyziarnowych i najstabiej
do anych w kompleksie sorpcyjnym jonéw przemywano kolumng wodg destylowang pod cisnieniem 96 hPa
Y2yskania 140 cm® wycicku. Wyciek zbierano w czgéciach po 10 cm®. Zawartoé¢ kationéw metali w
l"~R7£36Inych czgsciach wycicku mierzono za pomocg absorpeyjnego spektrofotometru atomowego AAS-1.
:::“bl.nch mierzono przy dtugodei fali dla Mn=279,5 am i dla Fe=248,3 nm. Material glebowy usypany w
Miie ze szkia organicznego odtleniano metods fluidyzacji - wprowadzajac czysty azot z butli z szybkoscig

0

A



212 I. Jackowska .

ok. 50" cm®/min. przéz 2 godziny. Jednoczesnie wytrzasano kolumng w celu zapewnienia dostgpu azotu do ol
masy prébkit Nastgpnie zestaw inkubowano przez 24 godziny'w atmosferze azottl. Wszystkie procesy o
wadzono w temperaturze 293°K = 2°. Jako wskazniki natlenienia prébek glebowych mierzono nat¢zenie dyfu)!
tlenu (ODR) i potencjat oksydoredukcyjny (Eh). Pomiary dokonywano po uszczelnieniu kolumny wod3 destylo”
wang (przed podaniem roztworu) przy uzyciu aparatu ODR-Eh konstrukcji Malickiego i Walczaka.

OMOWIENIE WYNIKOW
Wartosci mikrodyfuzji tlenu (ODR) i potencjatu oksydoredukcyjnego (Eh) w probkach
glebowych uzyskane w czasie pomiaréw przedstawiono w tab. 1 i 2. Z uzyskanych dany©”
wynika, ze pod wptywem przepuszczania azotu przez materiat glebowy oraz inkubad)
prébek w atmosferze azotu uzyskano efekt niedotlenienia materiatu glebowego (6)-

Tab. 1. Wartoéci ODR (w pug Oz ms™")
Values ODR (in pug Ozm'zs’l)

pH=62 pH=175
I 11 I 11
39,5 18,0 36,0 12,0
41,8 15,6 36,6 15,0
43,0 18,6 353 14,0
$rednio 41,4 17,4 35,9 13,6

I- préBki glebowe nieodtleniane
II - prébki glebowe niedotlenione

Tab. 2. Wartosci potencjatu redoks Eh (w mV)
Values of redox potential Eh (in mV)

pH=62 pH=75
I 1 I 11
380,5 240,4 393,0 270,2
376,4 242,4 390,8 278,2
382,2 2485 397,9 2748
Srednio 379,7 2437 393,9 274,4

I - prébki glebowe nieodtleniane
IT - prébki glebowe niedotlenione

: li
Podczas nasycania prébek gleby gliniastej o pH=6,2 i pH=7,5 roztworami jonow met2

widad, ze niedotlenienie materiatu glebowego spowodowato wzrost ilosci zasorboWi".1y ’
jonéw Fe**, Fe** i Mn?*. Uzyskane krzywe nasycania prébek gleby niedotleniont)
poszczeg6lnych jonéw (Fe**, Fe>*, Mn“*) maja bardzo podobne ksztatty do mywng
nasycania nicodtlenianych prébek (ryc. 1, 2, 3). Na podstawie przebiegu izoterm moZ
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Rye. 1. Przebieg nasycania prébek gleby gliniastej o zréznicowanym pH (I - nieodtlenianych, II — niedotlenio-
nych) jonami Fe’* i wymywania ich woda destylowang
The course of saturation of loamy soil samples of differentiated pH (I — undeoxygenated, I — unoxygenated)
with Fe?* ions and cluting them with distilled water
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Ryc, 2. Przebieg nasycania prébek gleby gliniastej o zr6znicowanym pH (I - nieodtlenianych, II — niedotlenio-
The nych) jonami Fe** i wymywania ich woda destylowang
Course of saturation of loamy soil samples of differentiated pH (I — undeoxygenated, II — unoxygenated)
with Fe>* ions and eluting them with distilled water
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zauwazy¢, ze niedotlenienic probek gleby gliniastej oraz zmiana odczynu (podwyisgfmc
pH) sg czynnikami zwigkszajacymi powinowactwo sorpcyjne jonéw Fe?*, Fe> i Mn do
préobek glebowych.

Z niedotlenionego materiatu glebowego o pH=6,2 wysyconego roztworami j0“‘Sw
metali woda destylowana wymyta mniej jonéw Fe™* i Mn?* niz z prébek niedotleniany®™
a wigcej jonéw Fe** (ryc. 1, 2, 3). Inaczej przebicga proces wymywania poszczcgémgf.
jonéw z kompleksu sorpcyjnego przy wyzszym pH. Wymywanie jonéw Fe . Fcz,,f
Mn** z niedotlenionego materiatu glebowego p pH=7,5 jest wigksze dla jonow Fo'lll
Mn?*, a dla jonéw Fe>* mnicjsze niz z prébek nicodtlenianych. Przebicg krzywyeh
wymywania jonéw Fe>* i Mn”* z nicodtlenianych prébek glebowych o pH=7,5 wysY’
conych roztworami jonéw metali §wiadczy o stabym wigzaniu tych jonow w kompl,cf
ksie sorpcyjnym. Zmiana odczynu z pH=6,2 do 7,5 wptywata na zmniejszenic ilosc!
wymywanych woda jonéw Fe?* i Fe** zar6wno z prébek nieodtlenianych, J'a]f ;
niedotlenionych. Wymywanie wodg jonéw Mn?* z nieodtlenianych prébek przy zmi®
nie odczynu prowadzito do zmniejszenia ich ilosci w wycieku, a z nicodllcnianych
prébek — do zwigkszenia.
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Ryc. 3. Przebieg nasycania prébek gleby gliniastej o zréznicowanym pH (I - nieodtlenianych, 1T - niedotle™”

nych) jonami Mn®* i wymywania ich woda destylowang od)
The course of saturation of loamy soil sampled of differentiated pH (I - undeoxygenated, II — unoxygcn"
with Mn®* ions and eluting them with distilled water

. . . . H ,i
: Nledotzlfmemc materiatu gleby §liniastcj o pH=6,2 jest prf.gczynq wigkszc) sorpc‘ly
jonéw: Fe“* 2 25,6% do 31,64%, Fe”* z 23,65% do 28,52% i Mn“* z 17,36% do 39' o
poréwnaniu z sorpcjg w prébkach nicodtlenianych. Nicdotlenienie probek gleby glin!
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Fel* Fe3* Mnl+
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[(Jw wycieku po nasyceniu 12-prdbki o pH=62
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po wymyciu wodgq

Ryc. 4. Rozmieszczenie jonéw Fe?*, Fe>* i Mn®* w kolejnych etapach doéwiadczenia (w %)
Distribution of ions Fe?*, Fe** and Mn?* at the successive stages of the experiment (in %)

0pH=7,5 jest réwnicz czynnikiem zwigkszajacym sorpcj¢ jonow Fe>* 270,07% do 73,36%
iMn?*, 50,18 % do 51,1 % w stosunku do sorpcji i prébkach glebowych nicodtlenianych.
Natomiast sorpcja jonéw Fe** w nicdotlenionych prébkach zmnicjszyta si¢ z 38,39% do
35,56% w poréwnaniu z sorpcjg w prébkach glebowych nieodtlenianych (ryc. 4).

WNIOSKI

_ Niedotlenienie prébek gleby gliniastej wptywato na wiclko$¢ sorpeji jonéw Fe?*, Fe*
I Mn?* byto modyfikowane pH gleby.

1. Niedotlenienie prébek gleby gliniastej o pH=6,2 byto czynnikiem zwigkszajacym
Sorpeje jonéw Fe?*, Fe>* i Mn?*.

2. Niedotlenienie prébek gleby gliniastej o pH=7,5 byto czynnikiem zwigkszajacym
$0mpcje jedynie jonéw Fe>* i Mn, ale w mnicjszym stopniu niz przy pH=6,2.

Praca wptyneta 22 05 1992

PISMIENNICTWO

LG, nev, Arsova A.: The New Physico-Chemical Solutions in Contemporary Soil Science. Zesz. Probl.

5 Jost. Nauk Roln., 1990, 388.

\ Glifiski J.: Problems of Soil Degradation in Poland. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 344, 1987.
Jackowska L: Sorption of Fe>*, Fe**, and Mn®* I ions in an Unoxygenated Material of Loessial Soil. Zesz.
Probl. Post. Nauk Roln., 398, 1992.
Jackowska L: Wplyw niedotlenienia gleby piaszczysiej na sorpej¢ jonéw Zelaza i manganu. Badania
Modelowe. Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, sec. E, vol. 1992.

‘Jackowska I, G aszczyk R.: The Influence of Soil Oxygen and pH Conditions on Fe?*, Fe**, and
Mn?* Desorption in Soils. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 388, 1990.




216 I. Jackowska

6. Malicki M.: Measurements of Redox Potential and Oxygen diffusion Rate (ODR) in the Soils. Zesz. Probl
Post. Nauk Roln., 388, 1990.
7. Stgpniewska Z.: The Relationship Between Soil Redox Processes and pH. Zesz. Probl. Post. Nauk Rolfs

344, 1987.

SUMMARY

The process of sorption of Fe**, Fe**, and Mn?* cations in the brown soil developed from heavy loa™ "
differentiated oxygen and pH conditions were examined. The sorption was carried out by means of the dyﬂam‘c
method through eluting with salts of Fe?*, Fe**, and Mn?*. ODR and Eh were measured as soil aerauon indices
The deoxidation of soil of pH=6.2 leads to an increase of the sorption degree of ions Fe?*, Fe**, and Mn?* 3

The deoxidation of soil of pH=7.5 leads to an increase of the sorption only degree of ions Fe’*, and M“




