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CaCO,; tartalma javitéanyagok
hatékonysaganak vizsgalata szikes talajokon
radioaktiv indikdcio segitségével

SZABOLCS ISTVAN, DARAB KATALIN és KOCH LEHELNE
MT A Talajteni és Agrokémiai Kutatd Iniézet, Budapest

A talajban végbemend kationkicserélédési folyamatok tanulméinyozdisa
a szdzad elején indult meg, s e folyamatok alapvets torvényszeriliségeinek
feltdrdsa Gedroic [6], Kelley [7], Sigmon d [11] nevéhez fiz4dik.
Az 6 vizsgalataik sordn vilt vildgossi az a jelenlegi ismereteink szerint is
elfogadott tény, hogy a szolonyec talajok kedvezdtlen termékenységének
oka els@sorban a talaj szerves és 4svanyi kolloidjainak Na* ion telitettségében,
illetve az ennek kovetkeztében felléps fizikokémiai és kolloidkémiai jelensé-
gekben keresendd. Ezek az ismeretek szolgiltak elmé eti alapul a talajjavitds
gyakorlatdban [1, 5] mir eléz6leg is alkalmazott kémiai javitisi médszereknek.
Az tjabb vizsgilatok alapjan [8, 12] ezen Ca** tartalmu javitéanyagok
hatdsa természetesen nem sziikithet§ le a klasszikus kationcserén alapuld
talajkémiai folyamatokra, s szdmolnunk kell més fizikai és novényfizioldgiai
hatasokkal is. De jelenlegi ismereteink szerint is valamely javitdsi méd haté-
konysiga a terméseredményeken kiviil j6llemérhets a valtozéson, mely a javi-
tas eredményekeént a talaj kicserélhets kationjainak 6sszetételében véghbement.

A fentiekbdl kovetkezik az, hogy ha megfelel§ érzékenységli médszerrel
rendelkeziink, kidolgozhaté olyan eljirds, melynek segitségével elézetesen
tajékozddast nyerhetiink a végrehajtandé talajjavitas varhaté eredményérél,
az alkalmazandod javitéanyagok hatékonysdgdrdl. A talajtan gyakorlataban
hasznalt kationcseréiési modszerek, részben azok viszonylag jelentSs (10—12
%/-08) hibahatira, részben a javitds hatdsira végbemend gyakran kis-
mértékll valtozdsok miatt kevéssé alkalmasak e célra. Az wjabb talajtani
kutatidsokban szdmos térekvés van arra, hogy a kicserélheté kationok mennyi-
ségének meghatirozdsira pontosabb, gyakran elvileg 4j eljarést dolgozzanalk
ki [3, 4]. Ilyen elvileg (j mddszer a talaj kicserélhet§ Ca*+ion tartalménalk
meghatarozdsara az egyenstilyi oldatok izotép elemzésének médszere. A maod-
szer lényege az, hogy a talajt hig, ismert Ca% és Ca® koncentraciéji oldatokkal
hozzéik egyensilyba, s mérik az oldatban bekdvetkezs izotép felhigulast.
Ismerve a kiinduldsi oldat és az egyenstlyi oldat Gsszes kaleium tartalmét és
aktivitasat, a talaj kicserélhetd Ca™* ionjainak mennyisége az izotép higitési
képlet felhasznilisival kiszimithaté. Az izotép higitdsi szabalyt felhasznalva
Blume és Smith [2] dolgoztak ki médszert a talaj adszorbcids kapacita-
sinak és kicserélhet6 Ca** tartalménak meghatdrozésira. Az igy kapott
értékek jol megegyeztek a kontrolként hasznilt ammonacetitos moédszer
adataival. Szdmitisaikhoz az izotdp higitisi térvény képletét hasznaltak :
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talaj kicserélhets Ca™ * tartalma (mg. e. 6. Cat /o talaj -
sulyban van az oldattal. o e U Tt SRR
az oldat eredeti specifikus akbtivitdsa.

az egyensilyi oldat specifikus aktivitisa.

az egyensulyi oldat Ca ion koncentrécidja (mg e. é./g talaj).

Ridkij [9] mddszerében szintén Ca®-t tartalmazé oldattal hati-
rozta meg a talaj adszorbeids kapacitdsat. A médszer alkalmas az adszorbeids
kapacitds meghatdrozdsara, ha a talajt elézéleg kilciummal telitettiik. Megha-
tarozhaté az adszorbeids kapacitis elézetes kalciummal vald telités nélkiil
e médszerrel akkor, ha a talaj kieserélhe 6 kationjai tiilnyoméan kaleiumionok-
bél 4llnak és a kileium mellett csupdn kevés magnéziumiont tartalmaz.

A javitoanyagok hatékonysiginak megéllapitisira izotépos médszerek
segitségével Smith, Blume é Whittaker [10] végeztek kisér-
leteket. Kisérleteik sordn savanyt kémhatéist konnyl mechanikai Gsszetételil
talajon osszehasonlitottdk a kiilonbdz& CaCO, tartalmi javitéanyagok haté-
sat vizsgalva a talajban végbemend kationcsere sebességét. Vizsgilataik
sordn abbdl a feltevésbél indultak ki, hogy a kationesere sebességének ismerete
felhasznélhaté a javitdanyagok hatékonysigénak megillapitdsira, mivel a
javitéanyagként adott mész vagy mis kdlciumtartalmna javitéanyagok haté-
konysiga savanyu talajokon fiigg azokmnak a talaj savanytisigit kézombosits
képességétil és a kicserélddési reakeid sebességétsl. Vizsgilataik soran két
médszert dolgoztak ki a javitéanyagok hatékonysigdnak megéllapitisdra.

Ezek a kisérletek adtéik azt az elgondolist, hogy azonos elvek alapjan
a szikes talajok esetében is kidolgozhatS olyan izotépos médszer, mely lehetGvé
teszi a javitéanyagok hatékonysiginak vizsgélatat. Az4ltalunk tanulményozott
irodalomban arra nézve, hogy az egyenstlyi oldatok izotdép elemzésen alapuld
kicserélhetd kéalcium meghatdrozis sordn fellépd kisérleti hibak milyen mér-
tékben befolydsoljak a meghatirozds pontossigit, kevés szdmszerii adatot
taldltunk. KEzért els6 lépésként azon tényeztket vizsgaltuk meg, melyek az
elemzés kivitelénél, mint hibaforrisok johetnek tekintethe. Ilyen hibaforrasok:

1. a talajhoz adott CaCO; tartalma javitéanyagok sajit izotép ad-
szorbeidja;

2. az elemzéseknél haszndlt tivegedények falanak izotépadszorbeidja;

3. a hordozé inaktiv Ca®* mennyiségének helytelen megvilasztasa.

Munkénk masodik részében kivilasztottunk egy olyan jellegzetes tiszan-
tali szolonyec szelvényt, mely a talajjavitds gyakorlata szerint kalcium-
karbonat tartalmii anyagokkal javithaté. Laboratdériumi koriilmények kozott
killonhoz6 szénsavasmész tartalmi javitéanyagok hozzédadisa utin vizsgaltuk
a Ca®™* ion kicserélddésének mértékét és sebességét.
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Kisérleti rész
A kisérlet hibaforrdsainalk vizsgdlata

1. Feltehet6é volt az, hogy midén Ca®-Gs izotdppal iivegedényekben
dolgozunk, mint altaliban, az iivegedény fala az oldatban levé Ca®-ionok
egy részét adszorbeilja.

Annak megdllapitisira, hogy az edény falinak izotopadszorheidja
milyen mértékben befolydsolja a meghatdrozds pontossigit, a kivetkezd
kisérletet végeztiik el :
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Ca®-t tartalmazo CaCl, torzsoldatbdl azonos mennyiségeket vittiink be
2-—2 kb. 50 ml-es fém, illetve tvegesébe, majd a csévekben levé oldatok
felét 71jabb edénybe vittiik it a kovetkezd séma szerint:

$om 1. tdbldzat
T v Az edény falanak Ca® adszorbcidja
five o
g o (@) @ Eltéréésaz 1.sz.
. O Cat+ Az oldat spec. Kisérlettol
fém Fdényzet mindsége Bs::;]m? aktivitisa imp/sec/mg Ca* *

mpfsec/mgi Ca

7

iiveg\ o

uveg 1. Fém—sfém ...... 0,514 23,510 =
2, Fém——iiveg . ..... 0,516 21,198 _2_3_15%
3. Uveg—fém ...... 0,513 22,670 _%
4. Uveg—siiveg .... 0,515 19,833 _‘;’_g"ﬁ%

Ujabb 24 6rai 4llds utdn mértiik az oldatok 6sszes Ca™+ tartalmat és
Ca% aktivitdsidt. A kapott eredményeket az 1. tiblazat tartalmazza.

Mint a tdblazat adataibdl lathatd, az oldat ©sszes Ca** tartalma a
kisérleti hiba hatarain beliil mind a négy esethen teljesen azonos volt. Eltérést
mutatnak ezzel szemben az oldatok specifikus aktivitisai. Ez az eltéiés, ha
azt az oldatot vilasztjuk alapul, amely végig fémedényben volt, 3,56—15,639%
koztt valtozott, s legnagyobb volt abban az esethen, amikor az oldatot végig
iivegedényben tartottuk. Az elemzési adatok arra is ramutatnak, hogy az
oldat Ca® ionjai felteheten az tivegedény anyagénak inaktiv kalcium ionjaival
lépnek kolesonhatdsba, s kicserélodési adszorbeid wtjan kotGdnek meg az
edény falan.

2. Hibaforrasként szerepel az is, ha az izotép elemzéshez hasznilt
aktiv oldat imaktiv Ca™' koncentriciéjét nem helyesen vélasztjik meg.
A hordozé mennyiségére vonatkozo irodalmi adatok eléggé eltéréek. Egyes
szerzOk, igy Blume és Smith szerint kivinatos, hogy az oldat hig legyen, azaz
a Ca% izotoppal lehetdleg kevés hordozdt vigyiink az oldatha.

Vizsgilatainkat egy tisztantali szikes talaj ,,A” szintjével végestiik,
s ugy hajtottuk végre azokat, hogy a talajt azonos Cads aktivitdst, de kiilén-
bozé Ca** koncentricioju oldatokkal raztuk 6ssze, sziirtilk és mértitk a
szlirlet Osszes Ca™* koncentricidjit és aktivitdsat (2. tabidzat).

Az izotdp higitdsi torvény alapjin szdmitott kicserélhets Ca™+ értékek,
mint a 2. tiblazat adatai mutatjak a nagyon hig és a mar téményebb, kb.
50 mg/l Ca™ *-t tartalmazd oldatok kivételével csak kevéssé térnek el egymds-
tol, s az egyes értékeknek a kozépértéktsl vald eltérése mintegy 6,669

3. Sziikséges volt megvizsgalnunk azt is, hogy a kiilonbtzs CaCO,
tartalmi javitéanyagok sajit izotépadszorbeidja milyen mértékben befolya-
solja az ezen anyagokkal javitott talajokban a kicserélhetd Cat* ion meg-
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hatdrozdsinak pontossigdt. Munkink soran abbdl az irodalmi adatokra

timaszkodo feltevéshdl indultunk ki,

izotopadszorhcidjinak sebességében 16
Ca** ion meghatdrozisa elvégezhet,
adszorbeiojabdl eredd hiba lény
sdgit. Feltevésiink ellen6rzésére megvizs

hogyha a talaj és a kristalyos CaCO,

sebességét modellanyagokon és talajom.

A Licserélhetd Ca” ' jzotépos meghatdrozasimak hibija az oldat Ca

2. taablazat

nyeges eltérés van, Ggy a kicserélhetd
G anélkiil, hogy a javitéanyag izotép-
egesenn befolydsolnd a meghatirozis pontos-
galtuk a Ca% izotép adszorbeidjanak

ionkoncentricidjatol

fiigeGen
P @
. H (1? ) Az vldut spec. aktivitdsa Kicsgé)lhct ) ) (6)
dim | Bt | smolseciml Caveton | ostpite | s otiis | 4 She
conc. mgf100 ml | Vak ! Egyenstlyi e eia%mo § | = el kozépértéke
s — . = S —_ — i
I 220 | 15582 644 5,10
2, 3.60 | 15,600 581 9,33 2,81
3, | 750 | 15,479 1082 9,98 3,95
4. | 16,70 | 14,845 2411 8.63 I 9,60 10,72 6,66
5. ‘ 33.00 | 15361 3681 10,43] 9,16]
6. | 5,70 | 14,940 4305 | 11,31
| ' |

A valasztott modellanyagok

pitatum, melyet mi allitottunk eld CaCl, és Na

mészképor.

a kovetkezék voltak :

a) CaCO; preci-

2CO; oldatokbél. b) Zankai

¢) Fertdrikosi mészkdépor. d) Cukorgyiri mésziszap. e) Ca-

bentonit, amelyet istenmezei bentonitbél készitettimk H-bentoniton keresz-

till ecetsavas, illetve Ca-acetdtos kicserélésse

1. f) Tiszdntali szolonyec talaj

A" szintje.

a) A CaCO, precipititum Ca% izotép adszorbeidjdnak sebességét olyan
szuszpenzioban vizsgdltuk, mely 1 1ész CaCOj, precipitdtumot és 100 rész Call,
oldatot tartalmazott. A szuszpenziébdl keverés mellett meghatarozott id8-
kozonként vettink mintdt, sziirtik, s mértik a CaCO, csapadék specitikus
aktivitisit. E vizsgdlatok eredményeit mutatjuk be a 3. tiblizaton.

3. tabldzat

A CaC0, izotépadszorheidjanak valtozdsa az idé fiiggvényében

J

(2) @ 4)
I | Specﬁf}kus w5 g Az adszorbedlt
Szam ~ i aktivitas z oldal spec, aktivitds mennyisége
1dé dra imp/sec/g aktivitdsa az oldat credeti
€aCo, { impfsec aktivitdsinak %-ban
-‘ |
1 0 ‘ — 182,00
2 2.0 4450 2,42
3 10 | 5800 | 3,09
4 #.0 ‘ 17100 9,41
) 12.0 23000 ‘ 12,60
6 17.0 ‘ 30500 | 16,70
7 24,0 37000 | 20,60
8 18,0 i 45200 \L 24 83
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Mint a 3. tdblazat adatai mutatjik, a CaCO; izotdpadszorbeidja lasst
folyamat, s még a kisérlet kezdetétsl szdmitott 24, illetve 48 ¢ra utén isaz
oldat aktivitdsinak esupin mintegy 20—259%-4t adszorbealja.

b, ¢, d) Hasonlé képet mutat a kiilonhéz6 javitéanyagok izotépadszorb-
cidjdnak vizsgdlata.

A kisérleteket az elzdvel azonos elrendezésben végeztilk azzal az
eltéréssel, hogy nem a javitdanyagok aktivitdsit, hanem az oldatban vissza-
maradt aktivitdst mértiik lecsapva az oldat Ca® ' ionjait Ca-oxalét alakjiban
s mérve a csapadék specifikus aktivitdsat. A 4. tAblazaton bemutatjuk e méré-
sek eredményeit.

e) Az el6zéekkel teljesen ellentétes képet mutat a Ca-bentonit és a talaj
Ca* adszorbcidjanak sebessége.

A Ca-bentonitos kisérleteket 4 kiilénbdzé koncentriciéju CaCl, oldattal
végeztiik, gy, hogy eltzéleg Ca-bentonithol deszt. vizzel 48 Orai rdzatéssal
1 : 5 ardnyn vizes szuszpenziét készitettiink. A szuszpenzid 20 ml-éhez Ca®-tel
jelzett CaCl, oldatot adtunk, Gigy, hogy a szuszpenzié végsd térfogata 40 ml
és a Ca bentonit ardnya 1:10 s az oldat CaCl,-ra 0,005, 0,025, 0,05 és 0,25
norméal legyen. A CaCl, hozzdaddsa utdn a szuszpenziét mintegy 2 percig
rdztuk. A razds utdn a szuszpenzidbol kivettiink 5 ml-t, sziirtiik, s mértiik a
szlirlet aktivitisit. A szuszpenzi6é tobbi részét 1 6riig rdzattuk, s 23 drdig
allni hagytuk, s ezutdn szintén meghatiroztuk az oldatban visszamaradt
Cat aktivitdsat. A meghatirozdsok eredményei az 5. tdbldzaton talalhatok.

Mint az 5. tiblizat elemzési adatai mutatjak, az oldatok specifikus
aktivitasai a kisérlet bedllitisa utin kb. 4—5 perccel és 23 Grival mind a
négy toménységnél azonosak a kisérleti hiba hatdrain beliil jeléill annak,
hogy az agyagdsvanyon a Ca adszorbceidja pillanatszerlien megy véghe.

f) Hasonldé képet kapunk, ha a Ca% adszorbceiéjat talajon vizsgiljuk.

Vizsgilatainkhoz tiszdntuli szolonyec talaj ,,A” szintjét hasznaltuk,
s 1:2 ardny vizes szuszpenzi6jahol idénként vett mintikkal mértiik a talajjal
egyenstlyt tartd oldat aktivitasit és Osszes Ca®™* tartalmit. A mérések ered-
ményeit a 6. tablazat tiinteti fel.

Mint a 6. tiblizat adatai mutatjik az egyensilyi aktivitas a kisérlet
soran kozel egyforma volt s az a kismérték(i viltozas, mely az oldat aktivita-
saban és az osszes Catt koncentricidjaban bekovetlezett, adott esetben
figyelmen kiviill hagyhatd, s a kisérleti hiban beliil lévén, elhanyagolhatd.
A Licserdlheté Ca meghatirozdsa szempontjibol a Ca®® izotdp adszorbeidjat
a talajrészecskék feliiletén tgy tekinthetjiik, mint igen gyorsan véghemend
folvamatot.

IEgyrészril a Ca-bentonit és talaj, mésrészrél a CaCO; és kéleiumkarbondt
tartalmi talajjavitéanyagok izotépadszorbeidjinak Gsszehasonlitdsa a fenti
adatok szerint jol mutatja, hogy azok sebessége kozott lényeges kiilénbség
van, ami feltehetden arra vezethetd vissza, hogy a Ca-bentonit és talaj esetében
a Ca®*+ jonok a felilleten adszorbedlédnak, mig a CaCOyz-nél beédpiilnek a
kristalyrdcsha. Ezen folyamatok taglalisa azonban a kisérleti adatok mélyebb
elemzését tenné sziikségessé, s tilhaladnd a jelen dolgozatban tirgyalt kérdés
kereteit. Az adatok osszehasonlitidsibél azonban igy az is kittinik, hogy ha a
(CaCO,-tartalmi anyagokkal javitott talajokon a kicserélhetd Ca-ion meghaté-
rozdsat bizonyos idén beliil végezziik el, tigy a javitéanyagok izotépadszorb-
ciéja a meghatirozis pontossigit lényegesen nem befolyésolja.
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4, tdB izt

CaC0, tartalmai javitéany agok izotépadszorbeigja

) S ———
@) )
@ @ Olda_t_spec. Az oldatbél eltéing aktivitis
. aktivitisa
SRl 148 min el 100 mg | azeredeti
g (O oxalat lm%'age chalét ¥ | aksiitia %-ban
I, Mésziszap - . .vvvernnennn., 0 ' 35,350 — ‘
5 34,900 450 1,27
10 J 35,400 50 + 0,14
30 — —_
40 34,700 650 1,84
60 34,150 1200 3,40
65 35,100 250 0,71
170 35,400 50 + 0,14
175 34,700 650 1,84
350 34,180 1170 3,31
355 34,580 770 2,18
510 34,900 450 L,27
515 35,400 50 4 0,14
1440 35,600 250 - 0,71
1445 35,250 100 0,28
II. Fertdrdkosi mészképor .... 0 14,850 — —
b] 14,680 170 1,15
10 14,250 600 4,04
30 14,680 170 1,15
40 14,970 120 - 0,81
60 14,700 150 1,01
65 14,020 830 5,67
120 14,720 130 0,88
125 14,670 180 1,21
200 + 14,900 50+ 0,34
205 e — —_—
320 14,550 300 2,02
325 14,830 20+ 0,13
1560 14,850 1004 0,67
1565 + 15,000 150 -} 1,01
111, Zénkai mészképor ........ 0 18,460 — —
5 17,570 890 4,80
10 17,970 490 2,65
30 17,840 620 3,36
40 16,550 1910 10,30
60 18,300 160 0,87
65 17,980 480 2,60
120 — o —_
125 17,530 930 5,04
180 18,180 280 1.52
185 17,900 560 3,03
270 17,890 570 3,08
275 18,200 260 1,41
420 18,150 310 1,68

425 | 18250 210 | Ll4
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§. tdbldzat
A Ca-bentonit izotépadszorbeidja kiilonbozs koncentréciéjﬁ CaCl, oldatbél
(3]
Aktivitds A CaCl, oldat koncentricidja
0,005 n | 0,025 n 0,05 n ! 0,25
@) A kiindulési oldat aktivitdsa
impfsec/ml .................. 12 370 | 12 370 12 370 1237
b) Az oldat aktivitdsa 5’ mulva
impfsec/ml ...l 2 686 3723 5 897 9 220
¢) Az oldat aktivitdsa 24b utin
impfsee/ml .................. 2923 3 899 5 878 10 340
d) A Ca-bentonit feliiletére kicseré-
18dott aktivitds impfsee/ml (24
Gra utdn) .. ... 0 0 e 9 447 8471 6 492 2 030
6. tabldzet
A talaj izotépadszorbciéjanak sebessége
@ @ | @ | @ e
O — e roidie 1 Becserélddatt aktivits | i
Idd {at*+ cone | aktivitdsa — | K10§e1;é1;13t0
mgfml r imp/secfml imp/sec{ml impfsec/1 g talaj nkt?iit-zge;e-gbauw! s
0 |
|
0 21 352 — ‘ —_ | J— ‘ —
v 0,1485 3326 18 026 36052 | 845 | 727
a 0,1467 3208 18 144 36 288 | 85,2 i 7,46
11’ 0,1485 3172 18 180 36 360 | 85,5 ‘ 7,66
307 0,1496 3088 18 264 36 528 ‘ 85,6 7,97
60’ 0,1364 3 006 18 346 36692 | 86,1 7,50
2407 0,1309 2 998 18 354 36 708 | 86,2 | V.73
24k 0,1524 3 366 17 980 35 972 ‘ 84,2 | 7,33
| |

4 javitdanyagok effektivitdsdnak vizsgdlata szikes talajon

A fentiek figyelembevételével vizsgiltuk egy dévavinyai sztyeppeseds
réti szolonyec ,,A” szintjében a kiilonh6z8 javitéanyagok hatésira a kicserél-
hetd Ca®™ mennyiségének viltozdsat. A talaj elemzési adatait a 7. tablazat
tartalmazza.

7. tdbldzat

A kicserclhetd bazisok @sszetétele a vizsgalt szolonyec szelvény ,,A” szintjében
| T
‘ Na ) K ‘ Ca Mg | Na+K ‘ Poxa |k J Ca r Mg
% Ca+Mg | T — i
Szelvénysaim i 3 (is;;.es | eruék T—& | I
I mg e, &, mg e, é'| ! 8 %,-Aban
Dévavanya 1,74 | 0,51 7.5 | 2,05 ! 11,80 18.75| 6,8 14,74‘ 4,32 | 63,051 17,37
]
! I I
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Mint a 7. tbldzat elemzési adataibél 14thaté, a talajban a kicserélhetd
Na™ jonok mennyisége az Ssszes lgicserélheté: kationok 14,77 %-a. A kicserélhet
Na* ion viszonylag nagy relativ memnnyisége mellett jellemz§ a talajra a

b 7
1 :

| 7
H 2
1
7
4
J
[
]
G )
e
P
L/
1
1. dbra

Sziirés berendezés. 1. Uveg-
es6. 2. Rézfoglalatban gumi.
tomités. 3. Reézkarika,
melyre sz016 papirl ragasz-
tuni PVC lakkal. 4. Uveg-

sziird. 5. Gumidugé

telitetlens€g, 4 nagy hidrolitos aeiditds és a ko-
zel semleges igen gyengén savanyt pH érték.
Azok a sztyeppesed réti szolonyec talajok, me-
Iyek ,,A” szintjének kémiai sajitsdgai ehhez hason-
l6ak, a talajjavitds gyakorlata szerint szénsavas
mésztartalmi  javitéanyagokkal eredményesen
javithatéle . Munkank sordn harom kiilsnbézd javi-
téanyag hatisit vizsgaltuk és hasonlitottuk dssze.
E hirom javitéanyag kémiai osszetételét a 8.
tablizat adja meg. Meg kell itt jegyezniazt, hogy
a mésziszap elemzését 1égszéraz allapotig valé
kiszdritds utdn végestik el, s a téblizathan
megadott értékek is erre vonatkoznak. Kisérle-
teinket a kovetkezGképpen végeztitk: 100 g ta-
lajt Osszelcevertiink az egyes javitdanyagokkal,
ugy, hogy a talajhoz adott javitéanyagok CaCO,
tartalma azonos legyen, s a talaj-javitéanyag
ardnya hasonld legyen azzal, amit a talajjavits
gyakorlatiban alkalmaznak, ha a javitéanyagot
a talaj felsd 20 cm-ébe kevernénk el.

Az ilyen médon elSkészitett talajminték-
bol és az eredeti ,javitatlan talajnak’ megfe-
lels minta 20 g-jdbél elvégerztilk a kicserélhetd
Ca** meghatérozisit Ca%-gs izotép segitségé-
vel. A minta tobbi részét Petri-csészébe vittiik,
s deszt. vizzel 30% nedvességtartalomig ned-
vesitve két honapig lezdrva 4llni hagytuk, idén-
ként pétolva az esetleges vizveszteséget. HArom
honap eltelte utdn ismét meghatiroztuk a talaj
kicserélhetd Cat+* tartalmdt.

A kicserélhett Ua* * meghatirozasandl figye-
lembe vettiik a meghatdrozds pontossiga érde-
kében az eldzéekben vizolt kisérletek eredmé-
nyeit. A meghatirozds menete a kévetkezs volt :

10 g szdraz, ill. kiszaritott talajt 20 ml
Ca®-6t tartalmazd CaCl, oldattal hoztunk ossze
(a 20 ml oldat 18,09 mg Ca** iont és 10 mC alkti-
vitdsi Ca%5-6t tartalmazott), 1 o6rdig rizattuk
aluminiumesévekben, utana szlirtiik, s meghaté-
roztuk a szlirlet Gsszes Ca** ion tartalmét és
specifikus aktivitdsit. Az osszes Cat+ meghaté-

rozdsa Komplexon IIl-al tértént murexid indikitor mellett [4]. Az oldat
aktivitdsdnak meghatirozdsira a Ca**-at ecetsavas kozegben kalcium-
oxalat alakjaban leesaptuk. A csapadékot ugy sziirtikk, hogy minden
esetben azonos felilletli csapadékot kapjunk. (A szliréshez hasznalt beren-
dezés vizlatos képét az 1. dbra mutatja.) Megmértik a Ca-oxalat csapa-
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dék sulydt és aktivitisit. Az aktivitds mérésére TBFL tipust végablakos
csovet, haszniltunk. A mért értékeket Ca-oxaldt csapadék énadszorbeidjdnak
figvelembevételével korrigdltuk.

8. tdbldzat

A javitéanyagok kémiai dsszetétele

) (2) i (3)
" CaCO, 1:3 HOI-ben Ci A
Tuvitéanyag Redvesség % oldhatatlan o %
% l maradék 9%
o |
I. Mésziszap ........ 41,46 83,08 2,53 32,848 4,250
111, Zankai mészképor. 0.93 76,87 17,33 29,12 3,024
I1. Fertérakosi mésez-
KGPOT. v vve v 0,15 99,36 1,95 ’ 36,78 2,385
|

A mérési adatok alapjin a kicserélheté Ca™* ionok mennyiségét a
Blume és Smith altal hasznilt Osszefiiggés alapjin szdmitottuk. Azokban az
esetekben, amikor a CaCO, oldédasinak eredményeként az egyensilyi oldat
Ca*+ ion koncentricidja nagyobb volt, mint a talajhoz adott oldatban, a
képletet a kovetkezGképpen mddositottuk abbdl a célbdl, hogy az oldhatd
Ca vegyiiletek hatisit kikiiszoboljiik:

A
A= Y C,—C,
X = A kicserélhets Cat* mg e. é./g talaj
A = az oldat eredeti specifikus aktivitdsa
B = az egyensulyi oldat specifikus aktivitasa
C, = a talajhoz adott oldat Ca®* koncentricidja
(¢, = az egyensilyi oldat Ca®™ koncentracidja.

A mért és szdmitott adatokat a 9. tdblizat tartalmazza. Mint a 9. tab-
lizat adatai mutatjik, a kicserélheté Cat* ionok mennyisége, melyet az
egyensulyi oldatok izotdpelemzé e Utjan kaptunk a kisérleti hibdk hatdrain
beliil, j61 megegyezik a Mehlich-féle szokvanyos médszerrel kapott adatokkal.

9. tabldzat

A Licserélhetd Ca* * iomok mennyisége a dévavanyai szolonyec szelvény ,,A” szintjében
kiilonbizo CaCO; tartalmi anyagok hozzdadasa utdn

[€Y] ) (3)
Kicserélhets Kicserélheto
Cat* a be- Cat+ 2 hénap
Juvltéanyag | keverés utén utan
mg e, &¢/100 g mg e. é./100 g
‘ talaj talaj
0 Javitdsnélkil........ooo.n.. \ 7,01 7,68
II1. Zinkai mészképor ........... ‘ 9,71 15,83
11, Fertorikosi mészképor ....... 0,49 16,54
L. MIGRZISZAD wvmssimmn v o e o l 10,13 19,49
|




28 SZABOLCS—DARAB—KOCHNE: CaCO; tartalmu javitéanyagok vizsgélata

A javitéanyagokkal kezelt talajokndl a kicserélhets Ca** ion mennyisége
méir koézvetleniil a javitéanyag hozzakeverédse utdn jelentdsen megnétt, s
minden egyes javitéanyagnil az eredeti kicserélhets Ca*+ ion mennyiségek-
nél jelentGsen nagyobb értékeket kaptunk. Ay egyes javitéanyagok kozott
a hatds mértékét tekintve jelentés kil Gnhség ninesen. Ha, figyelembe vessziik
a kisebb eltéréseket, Ggy a vizsgilt javitéanyagok hatdsossdginak sorrendje a
kovetkezs : mésziszap > fertdrikosi miészkSpor > zédmkai mészképor.

A kovetkez8 mintavétel két hénappal késébb volt. A kicserélhets Ca+ +
ionok mennyisége, mint az elemzési adatok mutatjik, minden CaCO, tartalmu
javitdanyaggal kezelt talajndl igen erdsen novekszik. Kz a novekedés leg-
jelentdsebb a mésziszap esetén, s legkisebb a zdmkai mészkdéporndl. A javité-
anyagok hatékonysiginak sorrendje szintén ugyanaz volt, mint el§zéleg :
mésziszap > fertérikosi mészkSpor > zdmkai mészképor. Az egyes javits-
anyagok effektivitisa kozotti killonbség ebben az esetben is hatédrozott.
A leghatékonyabbnak a mésziszap bizonyult, ami a gyakorlati talajjavitds
megfigyeléseivel is jol megegyezik. A mészkdporok kozill még azonos haté-
anyagl javitéanyag adagolisa esetén is jobb volt a t5bh CaCO4-0t és kevesebb
oldhatatlan maradékot tartalmazé fertSrakosi mészkGpor.

Ezek a vizsgdlati adatok jol mutatjsk, hogy ilyen jellegii szikes talajok-
nal a kicserélhets Ca** ionok mennyiségének meghatarozésa, azok csokkenése
vagy novekedése a javitdanyag hozzdaddsa utén az egyensulyi oldatok izotép
elemzése utjin jol nyomonkévethets, sét a killonbiza javitéanyagok hatésé-
nak mértéke is megallapithatd. MAr munkénk bevezetésében is hangstilyoztuk
azt, hogy a szikes talajok javitisinal a javitéanyagok hatdsa nem sziikithets
le arra az egyszerti fizikokémiai folyamatra, melyet a kationcsere torvényszerdi-
ségeivel irhatunk le. Tisztdban kell lenniink azzal is, hogy természetes viszo-
nyok kozott a meszezd anyag hatisit sok olyan tényezd befolyésolja, mely
laboratériumi koriilmények kozott nem, vagy igen kevéssé reprodukalhatd.
Ezek a fenti kisérletek eredményei azonban azt is mutatjik, hogy e médszer
mégis alkalmas arra, hogy a talajjavitas kivitelezése elétt kozelits, tdjékoz-
tatd eredményt kapjunk az alkalmazandé javitéanyag varhaté effektivitisa-
rol az adott talajon.

ﬁsszefoglalés

1. Az egyensilyi oldatok izotdp elemzése az eddigiektsl elvileg kiilon-
b6z6 4j modszer a talajban levé kicserélhets Ca*+ ionok mennyiségzének meg-
hatdrozasira. Bz a modszer nagy érzékenysézénél fogva alkalmas nemcsak
a talaj kicserélhetd Ca™* jon tartalminak meghatirozisira, hanem arra is,
hogy a Ca* * tartalmi javitéanyagok hatdsira a kicserélhets Ca* + ion mennyi-
ségében bekovetkezd valtozis pontos nyomonkovetésével kizelits tajékoztatist
kapjunk a kiilonboz8 talajjavité anyagok varhato effeltivitisirol.

Ilyen médszert eddig csak savanyq talajokra dolgoztak ki, tehit c¢él-
szerll volt ezzel szikes talajokndl is kisérletezni.

2. A kicserélhetd Ca ionok izot6p elemzés utjin torténd meghatirozisit
tébb tényezé zavarhatja: a) Az Uvegedény falinalk (a adszorbcidja, mely
egyes esetekben az aktivitds 15%-a is lehet. &) A hordozé mennyisége,
melyet célszerli nem t0l nagynak vilasztani. Ha az egyensilyi oldathan
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3,6—33,0 mg/100 ml a Ca™ ™ koncentricidja, Gigy a kicserélhets Ca** mennyi-
sége 6,669%-0s kozepes hibahatiron belil valtozik. ¢ ) A CaCO, tartalmu
javitéanyagok sajat izotépadszorbeidja a kicserélhetd Ca** meghatdrozésit
lényegesen nem zavarja, mivel agyagisvinyon és talajon az izotépad-
szorbci6 sebessége igen gyorsan, pillanatszeriien megy végbe, ezzel szemben
(CaC04-n4l és ilyen tartalmi javitéanyagoknal igen lasst folyamat.

3. Elvégezve egy dévavinyai szolonyec talaj ,,A” szintjében a kicserél-
hetd Ca™* ion meghatirozdsit az egyensilyi oldatok izotdép elemzése utjan
a) javitéanyagok nélkiil, b) a javitéanyagok hozzdaddsa utin kézvetleniil és
¢) 2 hénap milva (30 % nedvességtartalomnél, zirt edényben tartva 2 hénapig
a talajt) azt taldltuk, hogy mér a javitéanyag hozzdadisa utin kozvetleniil
néth a talaj kicserélhetd Ca®* ion tartalma. Még erételjesebb ez a nivekedés
két hénap mulva, amikorra a javitéanyagokkal kezelt talajokban a kicserdl-
het6 Ca®* ionok mennyisége dtlagban kétszeresére nétt.

A kiilonb6z6 javitéanyagok effektivitdsiban is volt eltérés. Legerdseb-
ben hatott a mésziszap, majd a fertérakosi mészk&por, s végiil a zdnkai mészks-
por hatdsa volt viszonylag a leggyengébb.

4. A moédszer mint a kisérleti adatok mutattik, alkalmas arra, hogy a
megfelels szikes talajoknal a kiillonhoz6 meszezéanyagok varhaté effektivita-
sira a talajjavitds kivitelezése eldtt tajékoztaté adatokat nyerjiink.

Erkezett © 1959. szeptember 16.
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OMNPEAEJIEHWE SOOEKTUBHOCTH MEJIMOPHUPYIOUMX BELIECTS,
COOEP)KAIIMX CaCO;, HA 3ACOJIEHHbBIX ITOUBAX
[IPU TIOMOLLK PAIMOAKTUBHOM VHIMKAIIMU

H. Cabonsy, K. Mapag u M. Kox

Hayuno-Hcenenosarensckuit MucTHTYT louBomenenun u Arpoxumev A, H. Benrpuu, Byganewr

Pezwome

ABTOpHL paspafoTaiil naGopaTOPHHI Meroxy mas onpezgesents aQQEeKTUBHOCTH MEIHO-
PHPYIOLIUX BELICCTS, copepsrautix CaCO;, Ha BacoeHHBIX I0YBAX ¢ IOMONBI0 PAAHIOAKTHBHOM
HHIHKALIHH.

1. 9TOT METOA H3OTOMHOIQ AHAJIN3A PARHOBECHBIX PAaCTBOPOB SABJIACTCS HOBBIM METO0M
ANsL ONPCACHEHHS KONMHHCCTEA O0MeHHOTO CA B nouBe, NPHHNMITHAILHO OTAMYAMILMMCS OT
paHee NPHMEHSEMBIX, DTOT METOA, BCHEJACTBME €ro (OJbLIOH YYBCTBUTEIILHOCTH, SIBJSIETCSH
IPHIOJHLIM HE TOJILKO JUIS ONpefesieHHsi KOJIkyecTea o0MeHHoro Ca B 1ouBe, HO H monyvaem
HEKOTOPblE OPHEHTALHOHHbIE NaHHBIE 00 0XKHIaeMol adfeKTHBHOCTH PasJIMYHEIX MEIHODHPY10-
IX BEIIECTB B nouse, conepxantux CaCO;,. IogoHblif MeTon 10 cux TIOP MPUMEHSNICS TOJIBKO
Ha KHCABIX TO4BAaX. ABTOPBI PazpaboTanv meron ans onpefeneHus 3QQexTHBIIOCTH MeJIHo-
PHPYIOLIHX BEIIECTB, MCNONb30BAHHEIX HA COJIOHUAX.

2. Ilpu onpepenerut 0GMeHHOTO Ca H3OTOMHBLIM METOOM MELIAIOT ciienyomie GaKTopl ;

a) CTeHKH CTeKJAHFOIl nocyasl apcop6upyior Ca*s. Pasmepsl afcopoLill AOCTHIAKT
15% ot MOAHOH AKTHBHOCTH.

6) KonuuecTBO H30TONHOTO HOCHTEJNSL OMKHEO ObITh HeGonbuy. Ecmn B PABHOBECHOM
PacTBOpe KOHUEHTpaLHs: HOHOB Ca 0K0/10 3,6~ 33 mr/100 M1, Torga cpenmsis oumbka Npy ompe-
AeneHuM KOMHYeCTBa 00MeHHOro Ca aoxonuT o 6,66%,

e) Camoapcopbuus Ca — cojepanero MENTHOPHPYIOWEr0 BEIeCTBA HE BIHMACT 3HA-
YHTEBHO Ha ONpEJe/IeHHe KOMMYECTBA O0MEHHOr0 KANBUHS T. K. HA TIHHHCTHIX MHHEpanax
H B N04YBE aJCOPALIS HIOTOMOB MPOHCXOJMT OueHh OHCTPO, a4 Ha KaploHaTe KaabUus W Ha
MEJHOPHPYIOIUIX BEUIECTBAX, COACPIKALIMX €0, ITOT IIPOLECC NMPOMCXOAHT QUEHD MEACHHO.

3. ABTOpHI ONpEaENHM KOJIHYECTBA 00MEHHHX HOHOB Ca B I'OPH30HTE ¢A» CONIOFLA H3
Hesapans, NyTeM H3OTONHOrG AHAIKW3A DABHOBECHWX PACTBOPOB, B CHEAYIONIMX BAapHAHTAX.

a) Ge3 MeNHODHPYIIUHX BCIIECTBAX &) HEMOCPCACTREHHO I0Cae A00aBIEHHA HX 6)
yepes 2 MECALA MOCne nX nobaBieHust (IpH BAaskHOCTH 30% B 3aKPHITOM cocyne).

Bbino yCTAHOBNEHO, UTO CPA3Y yKe mOCTe KoGaBJIeHHS MEJIHOPHPYIOUIMX BELIeCTE YBe-
JIHUMBAETCS COfepRanne oOMenHore Ca o nouse. Bosee SHAYHTENLHOE YBemmueHMe HAGIH-
JAEeTCs Yepes3 aBa Mecsana KOorja noj BIMAHHEM MeJIPIOpHpYiOHlHX BeUIeCTB, KOJNMYECTBO o0mMen-
HOro HoHa Ca YBeJHUYMBACTCA B CPeAHeM B 2 pasa.

9QeKTHBHOCTD PASIHYHBLIX  MEJTHOPHPYIOUIHX BEIECTB OKASANACH HEeOAUHAaKOBOT.
Campiv 9QPCKTHBHEIM MeJIHOPHPYIOLHM BETIECTEOM OKASANAChH NedeKAIHOHHAS rps3b, TIOTOM
MOPOIKO0OPA3HEI H3BECTHAK M3 DIPTIPAKOI, H 3aTeM WIBECTHSIK W3 3aHKa.

4. HaK NoKashlBaloT JaHHbIE, 3TOT METO/L, SIBAAECTCS IIPHIOAHLIM JL/151 MOJTYYEHHsT OPHCHTH-
poBouHBIX MHGOPMALHIT 10 Oykupaemol 3QDEKTHBHOCTH DABTHYHLIX M3BECTKOBbIX MEJIHOpPH-
PYIOIHX BEMIECTE, HA HEKOTOPLIX JACOJICHHBIX TIOYRAX, A0 HX XHMHMUECKOH METHODALWMH.

Taga. 2. ApcopOuma Ca®® Ha creme cocypna. (1) Copr cocyna (1, meramn — Merann 2,
METAJLI — CTEKJIO0 3, CTEKJI0 — METa/LI 4, CTEKJI0 — CTeKIIO). (2) Obutee xonmuecrso Ca++
mr/min. (3) Cneunduyeckast aKTHBHOCTL PACTBOPA MMM./cex Mr Ca. (4) Orxknonenue ot onbita. 1.

Tafa. 2. OwndKa H30TOMHOCO ONMpPCACLTEHHs] 06MEHHBIX HOHOR KAJIBLMS B 3aBHCHMOCTH
OT KOHIICHTpALMH HOHOB KANBUWA B pacrsope. (1) KOHIEHTpaUMST HOHOB KaiblUHs B PABHO-
BecHOM pacreope mr/100 mur. (2) Crennduyeckast aTHBHOCTE pacTsopa umn/cex /v (3) Komn-
UECTBO OOMEIHEIX HOHOB KanbLKsL B MT. 9k8./100 rp mousst. (4) Cpexune noxasaTeil. (5) Ork10-
HeHle 0T cpefHero B %. (6) Cpensist BeTMUMHA OWMGOK B %).

Ta0a. 3. Vamenenue u3oTonmHoil ageopduun CaCO, mo Bpemend. (1) Bpemst B vacax. (2)
Crieunpiueckast akTHBHOCTh MMII/cer/Tp CaCOy. (3) CrielHdHueckas aKTHBHOCTS pacrsopa. (4}
Cymma dKTHBHOCTH aJCOPOHPOBAHHLIX HOHOB B % OT MCXOHON AKTHBHOCTH pactsopa.

Taba. 4. Vsotonmas azgcopiumst Ha MENHOPHPYIONHX BewecTnax, cogepxanx CaCo,.
(1) Menuopupymwmpe pewecrsa (nceralNOHHAs T3k, NOPOLIKO0OPASHEI H3BCCTHAK H3
Bapraparow, 1 13 3aHKo. (2) Bpemsa B MuH. (3) Cremnduiueckas aKTHEHOCTD nvrr/cer/100 mr
oxcanar Ca. (4) YMeHbUIEHHe AKTHBHOCTH B PACTEODE B Hmi/eex/100 mMr oxcanar Ca B 9 or
1exoaHof crrenndiriecKol  aKTHRHOCTI.
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Taf1. 5. Apcopbuust usoronos Ha Ca-GeHTOHHTE K3 pacrsopa CaCl, pasmiumofi
koHuenTpan. (1) Honuenrpauns pacrsopa CaCly,. @) akTUBHOCTE HCXOZHOrO pacrsopa, 6}
AKTHBHOCTL PACTBOpA Yepe3 J MMHYT. ¢) uepes 24 uaca, i) 00MeHHasi AKTHBHGCTD HA T0BEPY -
Heery Ca-GedTonura uepes 24 uaca.

Tafa. 6. Cropocte ancopOuin n3oTonos B noure. (1) Bpems. (2) Ofmas konueHTpaims
HOHOB KamblHsl B mrimi. (3) AxtusHocTh pactBopa. (4) OOMenHas aKTHBHOCTH HMI/CCK/ALI,
uMr/cex/1 Tp mouBbl M B % OT Hcxoarolt akruBHOCTH, (5) OOMeHHBI Kanbimil.

Taba. 7. Cocrap 00MEHHBIX KATHOHOBR B I'Op. A. H3VYEHHOr0 COJOHILA.

Taba. 8. XumH4eCKHE COCTAB MENHOPHPYIOLHX BelleCTr. (1) MeauopHpPYIOLMe Belic-
crpa (F—1IT cm. Tatur. 4). (2) [pouesT snakaocry. (3) Hepacteopummii octarox 8 1 : 3 HCl 8Y/,.

Tafa. 9. KOnH4eCTBO HOHOB 0OMERHOr0 KanblUHs B rop. A. conoHua 13 JesasaHs nocie
npHOaABTEHHST PASITHYHBIX MEJHOPHPYIOLIMX BELlecTs cojepyaiumx CaCQ,. (1) MemmopHpyro-
mue semecTsa (0, Oea meamnopauun, I1—1I1 em. Tadn. 4). (2) Konuuectso 00MEHHOI0 KalbilHs
nocie emewHsania & Mr. 3xe/100 rp. moussL (3) HoaHYCCTBO OOMEHHOr0 KasbIMA yepes 2 Me-
caua B Mr. 9xe/100 rp mouBbL

Puc. 1. Cxema ¢unbTpa 1. crexisiHHas TpyOKa, 2. PE3UHOBAs MOAKIANKA B MEIHOM
KONble, 3. MEAHOE KOJbIO, HA KOTOPOC HAkJeHBaeTcsa PILIBTPOBANbHAS Oymara, 4. cTexngan-
Belt QuAbTP, 5. pe3anHoBas npodka.

Radioactive Tracer Studies on the Efficiency of Various Preparations
containing CaCO, in Improving of Alkali Seils

I, SZABOLCS, K. DARAB and M. KOCH

Institute for Soil Rescarch and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of
Sciences, Budapest

Summary

A laboratory method, which involves the use of the radioisot ope Ca%, was worked
out by the authors for the determination of the efficiency of various preparations contain-
ing CaCO, in improving of alkali soils.

1. As a fundamentally new approach to the determination of the exchangeable
Ca++ content of soils, Ca++ content of equilibrium solutions was studied. Exchangeable
Car+ content of soils was found to be very sensitively indicated by the change in Cal®
content of the solutions. Changes in the exchangeable Ca++ content of soils, due to their
improvement by various CaCO,-containing substances were found to indicate the approxi-
mative efficiency of the same preparations. Sinee mcethods of this kind were found to
be useful in the study of acid soils, the application of this procedure to studies of alkali
s0ils seemed to be promising.

2. Several factors were found tointerfer with the determination of the exchangeahle
Ca-content of soils by the tracer method outlined above:

a)The adsorption of Ca% on the walls of the glass container, which was sometimes
as much as 15 per cent of the total activity.

b) The extent of dilution of Ca4 by the inactive isotope which was found to be
critical above a certain level. The detcimination of exchangeable Ca+~ was found to be
possible with a standard error of at most 6.6 per cent, in case the original Ca -+ concentra-
tion in the equilibrium solution ranged between 3.6 and 33.0 mg per 100 ml.

¢) The studied CaCO, preparations were devoid of any disturbing effect on the
determination of exchangeable Ca' -, since adsorption of Ca% on clay and other compo-
nents of the soil were found to be very fast reactions as compared to Caf® adsorption on
CaCO; and the studied preparations containing CaCO,.

3. The exchangeable Ca' - content of the »A« level of a solonec soil eollected at
Dévavinya was determined by measuring the change in Ca# concentrations of equilib-
rium solutions. The effects of CaCO, preparations were studicd by determining the amount
of exchangeable Ca--ions a) before the addition of any CaCQy,, b) just after the addition
of various CaCQ,-containing preparations, and ¢) two months after the addition of the
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same CaCO,-containing preparations (the Soils, with 30 per cent water content, were
incubated in closed containcis). A significarit incrcase in the exchangeable Ca++ content,
of the soil was obtained even in the case of Freshly-made mixtures, but two menths Iater
the increase, due to the admixiure of Cacoa-containing Prepaiations, averaged 100 per
cent of the initial value.

Significant differcnces were observed. in the efficiency of the studied preparations
containing CaCO,. Beet potash proved to be the most, effective, followed by the limestone
dust from Fertdrékos, the limestone dust from Zanka being the least effective.

4. The above results show that the applied method yields useful results in a pre-
liminary selection of CaCO, preparations for the improvement of salings by liming,

Fig. 1. Filtering device. 1. glass tube, 2. rubber Plugging in a copper socket, 3.
copper ring on which a filter paper discisto be cemented, 4. glass filter, 5. rubber
stopping.

Table 1. The Ca's absorption of the walls of the vessel. (1) The nature of the

vessel (1. metal-motal, 2. metal-glass, 3. glassg-metal, 4. glass-glass). (2) Total Ca++, m
per ml. (3) The specific activity of the solution, counts per second mg Ca. (4) Deviation
from Exp. 1.
Tc?ble 2. The effect of Cat+ concentration on the experimental error of the de-
termination of exchangeable Ca*+ by the tracer method. (1) The Ca++ conceniration
of the equilibrium solution, mg per ml. (2) The specific activity of the (blank and equi-
librium) solution, counts per second per ml. (3) Exchangeable Cat+, mg equivalent per
100 g soil. (4) Mean. (5) Per cent deviation from the mean. (6) The mean of the per cent
erToTS.

Table 3. The change in time of the (gt adsorption of CaCO,. (1) Time in hours.
(2) Specitic activity, counts/sec/g CaCO,. (3) The specific activity of the solution (4) Per
cent of the total Ca* in the solution adsorbed on CaCO,.

Table 4. Tracer adsorption of different Ca00;, ferlilizers. (1) The fertilizer (beet
potash, limestone dust from Fertérakos, limestone dust from Z4nka). (2) Time, minutes.
(3) The specific activity of the solution, counts/sec/100 mg calcium oxalate. (4) Loss of
activity of the solution, counts/sec/100 mg calcium oxalate and per cent of the original
value.

Table 5. The tracor adsorption of calcium bentonite from solutions containing
different amounts of CaCl,. (1) The concentration of Ca++ in the solution: a) original
activity of the solution, b) activity after 5 minutes, ¢/ activity after 24 hours, d) the
amount of the tracer bound to the calcium bentonite after 24 hours.

Table 6. The rate of tracer adsorption to the soil. (1) Time. (2) Total Ca content
of the solution, mg/ml. (3) Activity of the solution. (4) Adsorbed activity; counts/sec/ml,
counts/sec/g soil, and per cent of the total. (5) Exchangeable Ca++.

Table 7. The exchangeable cations of the A-level of the studied solonec soil.

Table 8. The chemical composition of the studied fertilizers. (1) The fertilizer
(I to III the same as in Table 4.) (2) Water content, %- (3) The amount of the residue,
insoluble in 1:3 HCIL

Table 9. The change in the exchangeable Cat+ content of the A level of the
solonee soil from Dévavénya, due to the application of different Ca fertilizers. (1) The
fertilizer (0: untreated, I to III the same as in Table 4.). (2) Exchangeable Ca content
at zero time after mixing in the fertilizer, mg equivalent/100 g soil. (3) The same two
months after the treatment.



