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A talaj tápelem-szolgáltatásának folyamata



17,28,23.71.77.1löszMélyben 
szolonyeces
csernozjom

Orosháza

E
mg.kg-1

Olsen-P
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%

CaCO3

%
pHKClFizikai 

talajféleség
TalajtípusSzármazási 

hely

Kisérlet

Mind a 25 fMind a 25 fééle kezelt mintle kezelt mintáábbóól tl tööbblbblééppééses (20ses (20--50) deszorpci50) deszorpcióó

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

Friss P Friss P adad--
szorpciszorpcióó

320 320 µµgg/g/g160 160 µµgg/g/g80 80 µµgg/g/g40 40 µµgg/g/g0 0 µµgg/g/g

ElElıızetes P zetes P 
kezelkezeléés,s,

7 h7 hóó éérlrl ..



0,98-223,9462,48320

1,00-117,8852,31160

1,00-90,2256,6480

0,99-50,3449,4140

0,91-40,7547,020

R2Qik i

Korábbi kezelés
P µg/g

y = ki * c1/3 + Qi

Az adszorpció modellezése

Langmuir izoterma, a kéttagú Langmuir és a Freundlich izoterma
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Értelmezhetıség -kevesebb paraméter

Kísérletsorozat paramétereinek összehasonlíthatósága

Kísérletsorozat adataira közös regresszó (közös k, egyedi Qi)

Excellben illesztés alapján a közös adszorpciós k = 52,82



A deszorpció modellezése
Padsz.

anyagmérleg

Poldatc0 c1

Q szorpciós
izoterma

Q1S
c

QQ 1
1 −=

Anyagmérleg

Megfelelı
Talaj:oldat arány
és mértékegység:

S = 1

11 cQQ −=

Q1 = k * c1
1/3 Szorpciós izoterma (0-ból indul)
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Az 1 lépéses deszorpció modellje

Q = k * c1
1/3 + c1

Az talajon a vizsgálat kezdetén adszorbeált állapotban levı
P mennyisége Q elvileg egy lépésben meghatározható, ha 
ismerjük a k értékét.

(ilyenkor 1 lépéses adszorpció is elég lenne  –
1 ponton áthúzott ismert meredekségő egyenes)

A k értéke azonos-e az adszorpcióval meghatározottal?

A deszorpcióra érvényes k értéke többlépéses 
deszorpcióval határozható meg.



A többlépéses deszorpció modellje
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Számolás a többlépéses deszorpció modelljével
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Mind a 25 fMind a 25 fééle kezelt mintle kezelt mintáábbóól tl tööbblbblééppééses (20ses (20--50) deszorpci50) deszorpcióó

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

Friss P Friss P adad--
szorpciszorpcióó

kk320320
320 320 µµgg/g/g

kk160160
160 160 µµgg/g/g

kk8080
80 80 µµgg/g/g

kk4040
40 40 µµgg/g/g

kk00
0 0 µµgg/g/g

ElElıızetes P zetes P 
kezelkezeléés,s,

7 h7 hóó éérlrl ..

A deszorpcióra érvényes k értéke

többlépéses deszorpcióval határozható meg.



88,96264,60388,17463,81587,38663,02786,59862,23985,81061,45124,3590,48926

101,54677,676100,59976,72999,65175,78198,70474,83497,75773,88723,870,8523

110,80787,787109,73686,716108,66685,646107,59584,575106,52483,50423,021,22722

105,71683,923104,69282,899103,66981,876102,64580,852101,62279,82921,7931,07221

107,73887,017106,67785,956105,61584,894104,55483,833103,49382,77220,7211,19520

86,58867,06285,77066,24484,95265,42684,13464,60883,31763,79119,5260,54719

112,36393,384111,22492,245110,08691,107108,94789,968107,80888,82918,9791,47716

100,63483,13299,62082,11898,60781,10597,59380,09196,57979,07717,5021,04215

95,89379,43394,92478,46493,95677,49692,98776,52792,01875,55816,460,90914

109,35593,804108,21192,660107,06791,516105,92390,372104,77989,22815,5511,49713

85,55671,50284,68470,63083,81269,75882,94068,88682,06868,01414,0540,66312

117,525104,134116,255102,864114,985101,594113,715100,324112,44599,05413,3912,04810

123,459112,116122,092110,749120,724109,381119,357108,014117,990106,64711,3432,5569

99,01090,22397,90989,12296,80988,02295,70986,92294,60885,8218,7871,3328

130,138122,683128,642121,187127,146119,691125,650118,195124,154116,6997,4553,3497

76,74072,63475,85571,74974,96970,86374,08369,97773,19769,0914,1060,6956

93,58890,17792,48989,07891,38987,97890,28986,87889,19085,7793,4111,333

88,28986,20887,23885,15786,18784,10685,13583,05484,08482,0032,0811,1622

80,64279,72379,67078,75178,69877,77977,72676,80776,75375,8340,9190,9191

Qk*c1/3Qk*c1/3Qk*c1/3Qk*c1/3Qk*c1/3Σcici

14,4747Q CV% =14,474Q CV% =14,4738Q CV% =14,4743Q CV% =14,4754Q CV% =friss P0 µg/gnapok

82k =81k =80k =79k =78k =0 µg/gElıztes P kezelés

0,33333
3

kitevı
= A 0 µg/g elızetes és 0 µg/g friss P kezelt minta adatai



Az optimális k érték meghatározása az egyes 
lépésekben kapott Q értékek százalékos szórása 
(CV%) alapján.



Mind a 25 fMind a 25 fééle kezelt mintle kezelt mintáábbóól tl tööbblbblééppééses (20ses (20--50) deszorpci50) deszorpcióó

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

0 0 µµgg/g/g
40 40 µµgg/g/g
80 80 µµgg/g/g
160 160 µµgg/g/g
320 320 µµgg/g/g

Friss P Friss P adad--
szorpciszorpcióó

kk320320
320 320 µµgg/g/g

kk160160
160 160 µµgg/g/g

kk8080
80 80 µµgg/g/g

kk4040
40 40 µµgg/g/g

kk00
0 0 µµgg/g/g

ElElıızetes P zetes P 
kezelkezeléés,s,

7 h7 hóó éérlrl ..

A deszorpcióra érvényes k értéke

többlépéses deszorpcióval határozható meg.

Méréssorozat együttes értékelésekor SQi/Mi2 értékekt adjuk össze 
osztjuk az összes szabadsági fokkal (Σ(ni-1)), majd a gyökét 
szorozzuk 100-al. Így a méréssorozatra érvényes CV-t kapjuk.



Az optimális k értékek a Q értékek CV%-a alapján.

kk00
0 0 µµgg/g/g

ElElıızetes zetes 
P kezelP kezeléés,s,

7 h7 hóó éérlrl ..

kk160160
160 160 
µµgg/g/g

ElElıızetes zetes 
P kezelP kezeléés,s,

7 h7 hóó éérlrl ..



ÖÖsszefoglalvasszefoglalva
�� MMéérrééssorozat egyssorozat együüttes ttes éértrtéékelkeléésséével az vel az 

adszorpciadszorpcióóss--deszorpcideszorpcióós params paramééterek terek 
meghatmeghatáározhatrozhatóók.k.

�� AdszorpciAdszorpcióós ks köözzöös s k = 52,8k = 52,8

�� 0 0 µµgg/g P el/g P elıızetes kezelzetes kezeléés uts utáánn
deszorpcideszorpcióós ks köözzöös s k =  54,7k =  54,7

�� 160 160 µµgg/g P el/g P elıızetes kezelzetes kezeléés uts utáánn
deszorpcideszorpcióós ks köözzöös s k =  81,0k =  81,0

�� A deszorpciA deszorpcióós gs göörbrbéék a kezelk a kezelééststııl fl füüggggııen en 
meredekebbek, jelezve a foszfor ermeredekebbek, jelezve a foszfor erıısebb ksebb kööttéésséét.t.



KKööszszöönnööm a figyelmetm a figyelmet


