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Gemeinsames Modell der P-Adsorplion und P-Desorplion

nn Boden

Finletluny
©

e Adsarpiionskurven der dem Boden zogeliiheien Phosphate wd die Desorp-
tionsloorven, die das doadie-Bodenbisung-Gelangen  der gebondenen Phosphate
heschreibe, sind nicht identselr (HABRBROW 0 SHAW, 4970 KAFKAFL u. a.,
P67, Deshally =ind die Adsorplionskorven der Phosphate zur Voraussage der
P-Nachbeferunesiihiocken dor Biden wentger ceelenct als die Desorptionskarven.
Frie vom Boden adsoebiecien Phosphationen echiren geandleaend zwer Typen an,
Dl eane Typoist am Phosphateleicheewicht 2wischen Boden oond Bodenlisung
nicht beteiligt nnd aneh isotopisch nicht anstouselibae, Diese Form wied aly lixiertes,
irreversibel gebundenes. nicht abiles Phosphat hezelchnet (INKAFKAFT w. a., 1967).
Dhe dibrigen Phosphationen sind reversibel gebundens isotopiseh austausehbar und
nehien e bestehemden PoGleichgewicht zwischen Doden and Bodenlisang teil,
Dhiese Fovmn ward vl Tababes Phosphal genannt und wiosd im0 Laole der Wasser-
extraktion desorbiert. Das Bestehen dieser zweir Tyvpen der Phosphationen kann

rehieere Greande haben: 20 B kann ke osiichbiches Gleicheewichl withrend der
Adsorption sustande kommen, eventuell spielen sich DilTusionsvorgiinge in der
festen Phase ab. oder es entstelien anliashiche Phosphoatverbimdungen, Die Fixicrang
der dem Boden zugeliicten Phosphationen kann aeeh daont eckliier werden, dalb
sich nach emer Waossecextralktion die Phosphintionen et mehy dureeh ¢ine cin-
fache. sondery durch eine Deppelbmdung an die feste Phase des Bodens binden.
s kana auch angenommen werden, dall die Phosphationen die Siltkationen aus

——

dew Girtler der Tonminerale verdeiingen ::\."l.-| HTE u., TAYLOR, (977).

Sfatervial vnd Methoden

An aus den genetischen Hovizonten von vier einer Bodenserie sngehdrenden Diden
stannmenden Bodenproben (Tab, U woede die Adsorplion von HaPOs-Tonen und
die Desorption der vorhergehend adzorbierten HaPOu-Tonen untersuchit.

Zaje oo luftirockenem Boden wuaeden 50 em? KHaPOy-Lisungen zogeliigl, Diese
Lisungen hatlen ansteigende P-Konzenbeationen {(Fab. 20 Die Suspensionen wur-
den 24 Stnden Tane geschititelt, Nach dem Filicieren winede der PoGehall der
Fitteate il [HITe der Methode vone MURPHY wnd BILIEY bestimnt {(Fab, 2.

e
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Tabelle 1

Physikalische und chemische Higensehalien der Biden

Bodentyp No. Tiele (o] phl Calii), MHimus Ton-
{T1,00) 9% af, welindtl 9
1
Brauner Waldbodes 1 s 20 540 it 1,53 21,8
2 25, 6l f.60 {) 0,44 23:48
B S0... 110 7.80 2149 0 15.70
[}
Wiesenboden i 0... 45 7,50 7,80 16 23599
2 Ao, 80 7.0 3,84 .55 G708
a 115...130 T, (1,94 a8 20,94
Ty
Humuskarbonatboden 1 ... 30 (3,30 ] 155 2220
2 AL 70 7.0} 0,16 .03 20,35
3 St 110 7.400 28153 0 1218
Iy
Jrauner Waldboden 1 e 20 {3,600 i 1.2 200
mit Tonecinwaschung 2 5 PO b5 7L ( 0,66 2750
Tabelle 2
I|I'ﬂ{1HIIEhllllf_‘-uf‘!”i‘h!”'-\‘\i? tor i‘ ’N!Hulplmu Bodenprobe T
Zu be Boden sugeliizie Clewhizew ehiskonzentration Adsorbierie P-NMenoe
P-Menge
po e B e i 17 e B0 e e J+ Fhow ic "
i ( (1
AT i (B
Bl |07 %30
100 | 34 l 174
L) Lt 24944
200 840 b
300 2065 a7
AAH) 471 PR
) s 04Y.24
TH0 [0 FAR.AD
1 (WK} L9416 1,17
1 500 AR, 060 218.27
2000 (G300 272,23
2 H0H G000 40
R 1 216,58 LT
SRLLY 20400 4320

!}h" H”J- if["” I'fi]!.["l'{l;l]’!il‘i“"ﬁ xlrl'lnll'-liﬁ_.:"'“iP“l"FH‘lH‘H ];U[L"|l]i|"l"‘hl"ll “.'Hl'ill‘.li l;]q'l'lli! I]‘ih' Zurn
lulttvockenen Zustand  cetrockoet. Die Untersuchang dee Desorpiion worede il
folgenden Bodenproben vorgenommen: Wiesenbodeo T und B0 sowie Humuos-
Lkarbonathoden L1 and 3. (Tab, 11 Zwecks Desorption wuarde foleendermalien
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cearbeitel: Zu je 5 g Bodenproben warden 50 an® destillierles Wasser zugeliigt.
Die Suspensionen wineden 24 Stunden lang gesehintiell. Danach worde filtvierl und
der P-Gelialt i I leat bestimmt, Diese Wasserextraktion wnrde so oft wiederholt,
bis in dieat sehon keimn 1P omehr nacheewiesen werden konnte, Die Wasserextrak-
Lion worde im o allgemeinen G- bis [Dmal wicderholt (Tah. 3).

Frgebnisse und Disknssion

Die Daten der imi Laule der mehrstufigen Desorplionsuntersuchongen gefundenen
P-Konzentationen kinnen aul zweierlel Weise bewertet werden, Tm Laufe der
entsprechend der Literatur davehgelitheten Dewertong (IBARROW u. SHAW, 1975)
wird von der absorbierten P-Menge cines gegebenen Punkies die in die Lisung
aclangle P-Menge abgezogen und diese Dillerenz wivd als Funktion der Gleich-
gewichils-P-Kouzenteation dargestellt (Abh, 1),
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Abb. 1: Herkdmunliche Darstellung dee P-Adsorption und P-Desorption
ey — dhe Glechgewichiskonzentration ber Adsorphion,
Py — die adsorbicrte P-Mengo,

¢g — i der Lisung mit eciner Gleichgewichiskonzenlration ist im Laule der
Desorption cine dureeh Py—Py celennzeichnete P-Menge zugeoen, usw.
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Modell der P-Adsorption und P-Desorption im Boden G

fm Gegensalz dazu beroht vnser Bewertungsvoreane darvau!, dall mit Hilfe der
Konzentrationsangaben die die Desorption heschoeibende Funktion bestimmt wird,

woraus die den Mebergebniszen entsprechende ¢, o, 9 ... Konzenlrationsserie
herechnel werden kann, Zweeks Modelherung wurde die Sorplionsisothernie von
FREUNDLICIT i dev Form Phoden — el und die Bilanzgleichung in der
Form Ppoden = Q-PLisung () = desorbierbare P-Menge] gleichzeitiz in Betracht
wezogen, Wenn cine entsprechende Mafleinheil gewiihll wird, ist ¢ == PLosung. Do

kinen die obigen zwer Gleichungen in ein Gleichungssystem zusammengelaBt
werden. Abbildang 2 veranschaulieht die Lisung dieses Gleichungssystoms,

P ads.

Pﬁoden —————————

FBoden = @ ™ F; asung

b e e S — — DT

0 Pf_:isung

Abb. 2: Modell der einstuligen P-Desorplion, graphische Darstellung

Im Falle von mehreren anfeinanderfolgenden Desorptionsvorgimgen kann das
Modell veranschaulicht werden (Abb. 3). Wie ersichtlich, kann mit Hille des Mo-
dells auch eine den gemessenen Werlen entsprechende Serie mit abnehmenden
P-Konzenlralionen erhalten werden. An Hand eines Lerationsverfahrens werden
die Parameter des Modells (Q, a, 1/n) so gestaltet, dali die Summe der Abwei-
chungsquadrale der cinzelnen Glieder der berechneten und gemessenen Konzen-
trationsserie minimal sein soll (TOLNER v, FULERKY, 1987).
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AbDL, 3: Modell der mehesiolizgen P-Desorption. smphische Darstellunes

Anl Grond unserer Derechnangen kann festgestellt werden, dald die Lissung der
gur Beschreibung der P-Adsorplion dienenden Gleichunge der FRISUNTHLICLH-
Isotherie wie folel laulel:

x = 7,24.605,

Im Falle der die Desorption beschreibendeo PREUNDLICTE sotherme worde
angenominen, dalh der Weret des Uxponenten auch in diesem Falle 0.5 belrigl.
Auwch der Koellizient der die Desorption der maaomad desorbierbaren P-Menge
(== (}) beschreibenden FREUNDLICTH-FFunlkuion gleicht nalezn den Koellizienten
der zur Beschreibune der Adsorplion dienenden Funktion (730 bzw. 7.24). Dies
bedeuter, dali die Adsorption und die Desorption der dem Boden zngeliigien
Phosphate wit Hille derselben Funktion chavakierisieel werden kimuoen (Abb. 4,
wenn ber der Desorption nor die tatsiichhich desorbierbare P-Menee in Betreacht

sezogen wird, Bet der Aullisnng des aus zwer Gleichungen bestehenden Systems
ergab sieh i den Werl von (212 pe P je g Boden. Wenn mit diesem Wer
cerechnel wurde, konnte i Lanle der Desorption keine Hyeterese beobachtet wer-
den. Die Hysterese it also nue donn i Erschemuang, wenn bei der Desorpiion
nicht nure die reversibel gebondene nnd deshally desorbierbarve P-Menge in Betrachil
gezoren, sondern die cesamle P-Menge i die Berechoung cibezogen wird,
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Abb. 4 Gemeinsanes Modell dee P-Adsoeption ond P-Desorplion. Bodenprobe 114,

craphische Darstellung
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Mit Hille der Bilanzaleichuae des Systems Boden — Bodenlosung il der zur
DBerechnung der Desorption gecignelen FRIEUNDLICH Tsothermie kann derjenige
Anteil der deim Boden zugefiicien P-Menee berechnet werden, welcher an der
Musgestalinng des zwischen der festen und der flissigen Phase (Bodenlisung) des
DBodens bestehenden Gleicheewichtes teilnnmt wnd durch vine melalache Fxiralk-
Lion mil Wasser desorbierbar ist 0= Q). Wenn mil dieser maxinal desorbicrbaren
P-Menege gerechnel wird, kinnen der Adsorptions- sowie der Desorplionsvogang mit
e derselben Korve chavaktorisiert werden, es tritl also kewe Hysterese aul,
s kann angenommen werden, dabh diese maximal desorbierbare P-Menge als eine
enlsprechende Todesszald fie den pllinzenverliigharen P-Gebalt der Biden dienen
kaviin.

SOy
Title of the paper: Compostte model of 1P adsorpiion and deserpiion in the soil
The balance equation for the soil-soil solulion system and the FREUNDLICH 1so-
therm (lTor caleulation of desorption) were used o caleulate the portion of P osup-
plicd 1o the soil, which contribuies to balancing the soil Liquid and solid phases
and  whieh wels desorbed ]_‘r}-‘ n'llﬂt.i{,l’.ﬂ waler extraclion, I}!'m"{*.(-'.ifil'!;.;' from this
maximaltly desorbable I amount (= ()1 11 is possible to characterize adsorplion and
desorplion processes wilh the help of one and the same curvel b. oo no hysteresss
oceuars. 1o soegested that the maximally desorbable Pamount may serve as an
index of the plani-avalable soil 1Y content.,
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Pesiome

Hazpanue padorter: CoBMmenientas MOACHb agcopbitmu v jgecopbuuy P B
TOYBe

ITpunmenenye DaNaucoOBOro YPABHCHMS CHCTEMBI 4IIOUBA-IIOUBCHILIE PACTBODS
1 H30TEPMEl DPCHHANMXA, TPHIOJHON Aid pacuera Jecopbijiie, TIO3BOIger
OUPCIEINTD TV YacTh BBOMMOTI0 B HOYBY KOXMUerTBa P, KOTOpag NpUHUMIAeT
YUACTHC B CO3JIAHMI PABHOBECHS MCHKIY TBEPJIOH ¥ JKMIKOH (1I0YBCHHDIM
pacTeopom) hazamu TTOUBLHI I JICCOPOUPYETCT 3a CUET HOBTOPHON 3KCTPAKITHMH
Bo o (=()). Vcxoas M3 3TOr0 MakCHMANBHO JecopBupyemoro koixndecrsa P,
MOKHO OXAPAKTEPM30EATE NPOLCCCHE aacopinmy m aecopdUMH € NOMOTIIBK)
OJHOM 1 POH JKC KPHEQN, T, €. HE HMERT mecro rucrepesmnc. [pennonaraercs,
YT BHINEVKAZAHHOE MAKCHMMAJULHO JACCOpOMPYyCMOE KOMMYECTBO P MOMKET
CHYIKUTE MANEKCOM CONCINKATMS B [TIOUBE JIOCTYIIHOTO DACTEHMIn P,
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