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Zusammenhang zwischen dem S-Wert und dem
isohydrischen pH-Wert der Béden

J. DI GLERIA

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften, Budapest

Die Menge der von den Boden adsorbierten Kationen (der S-Wert) wird
— wie das schon von mehreren Forschern bewiesen worden ist [1,3] — weit-
gehend von der Reaktion der zur Bestimmung angewendeten Losung beein-
fluBBt. Der S-Wert war gréer in alkalischem und kleiner in saurem Medium.
Weiterhin ist wohlbekannt, dafl unter der Einwirkung stark alkalischer und
stark saurer Lisungen die natiirliche Adsorptionskapazitat fiir Kationen (der
T-Wert) der Béden sich irreversiebel verdndert, die Bodenteilchen lgsen sich
sogar, infolge einer solchen drastischen Behandlung mehr oder weniger auf,

Bei der Untersuchung der Adsorptionseigenschaften der Biden ist in
erster Linie darauf zu achten, dal} die auf der Oberfliche der Bodenteilchen
ausgebildete Adsorptionsschicht unverdndert bleibt und bloB die Vorbedin-
gungen fiir solche Verinderungen gesichert werden sollen, welche die Unter-
suchung bezweckt. Die Vorbedingung der einwandfreien Bestimmung der
Kationenaustauschkapazitiit besteht z. B. darin, dall man im Laufe der Unter-
suchung die sich an der Oberfliche der Bodenteilchen abspielenden protolyti-
schen Reaktionen verhindert. Dem Ziel entschprechend wird der Austausch der
vom Boden adsorbierten Kationen mit einer Ca-Azetat/Essigsdure-Pufferls-
sung mit isohydrischem pH-Wert ausgefiihrt, deren Protonenaktivitit der
Oberfliche der der Bodenteilchen gleich ist. Wenn der Boden mit einer solchen
Pufferlosung behandelt wird, dann werden alle adsorbierten Kationen gegen
Ca-Tonen ausgetauscht, und dabei verindert sich der urspriingliche S-Wert des
Bodens nicht. Wenn man nachher den Uberfluf an Pufferlosung entfernt und
die Menge der adsorbierten Kationen bestimmt, erhdlt man unmittelbar den
S-Wert des Bodens.

Die sich zwischen den auf der Bodenoberfliche festgelegten Protonen und
austauschbaren Kationen und der Ca-Azetat/Essigsiure-Pufferlésung abspie-
lende Reaktion wird in Abb. 1. dargestellt.

Gegeniiber den aktiven Stellen mit negativer Ladung (—) auf den Ober-
fliche der Bodenteilchen befinden sich positiv geladene Ca-Ionen. Die Menge
derselben ist dem S-Wert des Bodens gleich. Die Boden kinnen im allgemeinen
als solche Puffersysteme betrachtet werden, in denen der T-S-Wert dem Anteil
an freier Siure (Acidoid) und der S-Wert dem des Salzanteils (Saloid) entspricht.
Fiir den Zusammenhang zwischen pH-Wert und den Komponenten eines sol-
chen Puffersystems gilt (dhnlich wie bei Pufferlosungen) folgende Gleichung:

i (1)

pH = pK + C. log S
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Wenn dem Boden Ca-Azetat/Essigsaure-Pufferlosung von verschiedener
Zusammensetzung zugegeben wird, verindert sich mehr oder weniger die
Verteilung der Protonen zwischen Bodenoberfliche und Azetatpuffer in
Abhiingigkeit von dem Azetat- bzw. Essigsiureanteil in der letzteren. Tm Fall
eines protolytischen Gleichgewichtes bleibt sie aber unverdndert. In diesem
Fall ist die Protonenaktivitiit der Pufferlosung mit derjenigen auf der Ober-
flache der Bodenteilchen identisch, d. h. beide besitzen denselben pH-Wert.
Puri [4] benannte den pH-Wert der mit dem Boden in protolytischem Gleich-
gewicht sich befindlichen Pufferlosung als den isohydrischen pH-Wert des
Bodens. Ich habe in einer von meinen friitheren Veroffentlichungen [2] darauf
hingewiesen, dal man fiir kalkfreie Boden aus dem (isohydrischen) Gleichge-
wichts-pH, dem T-Wert, weiterhin aus dem Verhiltnis der Komponenten der
mit dem Boden sich im Gleichgewicht befindlichen Azetat-Pufferlosung die
scheinbare Dissoziationskonstante (pK-Wert) des Bodens als Acidoid berechnen
kann. Zu diesen Untersuchungen habe ich als Pufferldsung ein Ba-Azetat/Essig-
sduregemisch angewendet. Bei Anwendung des Strahlenden Isotopes Cats
lafit sichim Stoffsystem »Boden« und einer Pufferlosung aufler der Protonen-
verteilung zwischen der festen und der fliissigen Phase auch diejenige der
Ca-Ionen leicht bestimmen, wenn die Kationen im Boden gegen Kalzium aus-
getauscht werden.

Feste Phase Hydrathiille } Flissige Phase
|H |H,0 HO0 HO H,0 H,0 H,0 H,0
N
H,0 H,0 H,0 H.O -00CCH, H,0
lCaz
[H] | H,0 H,0 1,0 H,0  »-00CCH, H,0
__ [H0 H0 HO 0,0 H,0 H,0 H,0
[[Ca**| H,0 HO | H0 [E|oocc, H,0
“7IHO0 HO HO H,0 'H|OOCCH, H.0
H,0 H,0 H,0 H,0 H,0 H.O H,0
Bodenteilchen Bodenlssung
Abb. 1.
Protolytisches Gleichgewicht zwischen der Oberfliche der Bodenteilchen und der Azetat-
Pufferlosung

Die Untersuchungen wurden wie folgt ausgefiihrt.

1. Es wurden Ca-Boden mit verschiedenem S-Wert hergestellt. In einen
Gooch’schen Tiegel wurde Filtrierpapier mit angepaBtem Durchmesser gelegt
und darauf eine abgewogene Menge vom Boden geschiittet. Der Boden wurde
mit einem zweiten Filtrierpapierstiickchen zugedeckt und darauf kam noch
cine Filtrierscheibe aus Porzellan. Der auf die beschriebene Weise vorbereitete
Gooch’sche Tiegel wurde mittels Gummirohr mit einem 60—70 em langen
Glasrohr von demselben Durchmesser verbunden. Das untere Ende des Glas-
rohrs wurde in destilliertes Wasser getaucht und der Boden von unten befeuch-
tet. Nachdem die Luft aus den Poren des Bodens verdringt worden war und
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das Wasser iiber die Porzellanplatte trat, wurde die kleine Apparatur vom Was-
ser herausgehoben und den Boden durch das Rohr von oben mit Ca-Azetat/Es-
sigsiure-Pufferlésung gegossen. Dieser Vorgang wurde solange wiederholt, bis
sich der pH-Wert der Pufferlésung nicht mehr beindert hatte. Die Summe der
Azctationen und der Essigsiure betrug in der Pufferlosung 0,1 norm. Das
Gleichgewicht zwischen Boden und Pufferlésung stellt sich in 1—2 Tagen ein.
Zum Schlufy wurde der Boden mit 200 ml destilliertem Wasser und 100 ml
neutralem Aethylalkohol gewaschen und an der Luft getrocknet.

Die Menge der austauschbaren Kationen des Ca-Bodens wurde mit einer
Tsotop Ca'® enthaltenden Ca-Azetat/Essigsiure-Pufferlosung bestimmt. Zu
diesen Zweck wurden 50 ml von einer Ca' enthaltenden und mit dem Boden
isohydrischen Pufferlosung in ein kleines Gefill gegossen und die Aktivitit
(Akt. I) bestimmt. Dann wurde der laut Punkt Nr. 1 hergestellte und getrock-
nete Ca-Boden zugesetzt, 2 Tage stehen gelassen und wahrend dieser Zeit
ofters umgeriihrt. Nachher wurden die Aktivitdt (Akt. IT) und der Ca-Gehalt
(Cay) der fliissigen Phase bestimmt. Aus den Melergebnissen 1a(t sich der
Gehalt des Bodens an austauschbarem Kalzium (Ca,,, ) auf Grund folgender
Gleichung berechnen.

Akt, I — Akt. II
Ca‘aust.‘ = Akt. 1T : Caﬂ'

Der Ca-Gehalt in Milligrammen dividiert durch 2 gibt den S-Wert des
Bodens an.

2. Der pH-Wert der sich mit dem Boden in Gleichgewicht befinden den
Pufferlésung ist dem isohydrischen pH-Wert des Bodens gleich.

3. Der T-Wert des Bodens wird auf die gleiche Weise wie der S-Wert
bestimmt, der einzige Unterschied besteht darin, dafl man den Boden in diesem
Fall mit auf pH 7,8 eingestellter 0,1 norm. Ca-Azetatlosung durchspiilt. Der
Boden wandelt sich infolge dieser Behandlung in Ca-Boden um, d. h. er ent-
hilt eine seiner Adsorptionskapazitiit entsprechende Menge an Kalzium in
adsorbierter Form. Der Ca-Gehalt des auf diese Weise behandelten Bodens
gibt den T-Wert an. Laut den Ergebnissen eigener Untersuchungen stimmt bei
kalkfreien Boden der mit Ca-Azetatlosung (pH 7,8) bestimmte T-Wert mit
jenem nach Mehlich gut iiberein.

Mit der oben beschriebenen Methode wurden vier Boden untersucht.

1. die 0—15 cm Schicht eines sog. schwarzen »Nyiroke-Bodens (schwerer
Ton) als »Veszprém 28A« bezeichnet;

2, die 20—50 cm Schicht eines sauren, nicht podsoligen braunen Wald-
bodens auf Hydroandezit als »Méatra 23« bezeichnet;

3. die 20—45 cm Schicht einer Lessivé — Braunerde auf Andezittuff als
»Matra 8,6« bezeichnet;

4. die 35—50 cm Schicht eiens pseudovergleiten braunen Waldbodens als
s Apatistvinfalva« bezeichnet.

Aus dem 8- und T-Wert und dem isohydrischen pH-Wert der untersuch-
ten Boden habe ich mit der Methode der kleinsten Quadrate die Zahlenwerte
der Konstanten in Gleichung (1) berechnet.

Die Untersuchungsdaten und die auf Grund der Gleichung (1) berechne-
ten isohydrischen pH-Werte der Boden wurden in den Tabellen 1—4. zusam-
mengestellt.
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Tabelle 1.

Gemessener und herechneter isohydrischer pH-Wert der aus s Veszprém 28A (0—15 cm)”
hergestellten Ca-Biden mit verschiedenem S-Wert

Der T-Wert des Bodens betragt 76.90 mual/100 g. Zahlenwert der Konstanten in der

Gleichung (1): pK = 3.992, ' = — 2.016
[65] 2) (3) 4)
i (Gemessener | Berechneter
S-Wert Siittigungsgrad | —— 1
myal/100 g Ve, isohydrischer pH-Wert des
Bodens
75,60 98,4 7,54 7,55
71,70 03,2 6,32 6,29
65,40 85,0 5,50 5,52
61,30 79,8 5,18 5,19
56,80 73,9 4,90 4,90
47,20 61,5 4,40 4,40
34,60 45,0 3,82 3,82
|
|

Tabelle 2

Gemessener und berechneter isohydrischer pH-Wert des aus ,,Mitra 23 (20—25 cm)”
hergestellten Ca-Boden mit verschiedenem S-Wert

Ler T-Wert des Bedens betrigt £3.72 mualilno g. Zahlenwert der Konstanlen in der

Gleichung (1): pK = 5.297, C = — 1.386
1) (2) (3) 4
Gemessener | Berechneter
8-Wert Siittizungsprad
mval[100 g Yoo isohydrischer pH-Wert des
Bodens
18,50 | 69,7 6,10 6,10
13,75 H8,1 5,45 5,45
11,25 47,5 5.15 5,16
8,80 371 4,87 4,86
5,33 Bih 4,37 4,37
3,96 18,7 4,12 4,12
3,00 12.7 3,90 3,90

Aus den Angaben der Tabellen ist ersichtlich, daf:

1. die bestimmten und berechneten isohydrichen pH-Werte gut iiberein
stimmen. Eine geringe Differenz ist blo bei Boden Nr. 4 (»Apdtistvinfalvae)
in der Region der kleineren pH-Werte aufzufinden. Diese 148t sich mit der
geringen Zersctzung des Adsorptionskomplexes erkliren.

2. Der Zusammenhang zwischen dem isohydrischen pH-Wert und dem
S-Wert der Boden lifit sich im pH-Bereich 3,7—6,1 gut mit der Gleichung (1)
beschreiben. Diese ist mit derjenigen analog, welche fiir Pufferlosungen gilt
und den Zusammenhang zwischen dem pH-Wert und den Komponenten der
Lisung bestimmt. Die einzige Differenz zwischen den beiden Gleichungen
besteht darin, dafi man den Konstanten pK und C in der Gleichung (1) keinen
physiko-chemischen Sinn zuschreiben darf, sie durfen nur als empirische Werte
betrachtet werden. Auf diese Tatsache habe ich schon in einer von meinen
fritheren Verdffentlichungen (2) hingewiesen.
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Tabelle 3.

Gemessener und berechneter isohydrischer pH-Wert der aus ,,Matra 8.6 (20—45 cm)”’
hergestellten Ca-Boden mit verschiedenem S-Wert

Der T-Wert des Bodens betrigt 17.50 mual/100 g. Zahlenwert der Konstanten in der

Gleichung (1); pK = 8.537, C = — 2.714
1) ) (3) )

) Gremessener | Berechneter

SWert Rittigungserad | —e—

mval{100 g vy igohydrischer pH-Wert des

Bodens
15,60 89,2 6,10 6,01
14,35 82,0 5,25 5,32
13,30 76,0 4,97 4,89
13,50 71,2 4,92 4,97
13,00 74,3 4,70 4,79
11,30 64,6 4,25 4,24
9,35 53,5 3,75 3,70
Tabelle 4.

Gemessener und berechneter isohydrischer pH-Wert der aus ,,Apatistvinfalva (35— 50 ¢m)”
hergestellten Ca-Béden mit verschiedenem S-Wert

Der T-Wert des Bodens bel~igt 24.60 moal/100 g. Zahlenwert der Konstanten in der

Gleichung (1): pK = 3.368, C = — 3.546
) @ @) )
GGemessener | Berechneter
S-Wert Battioungsgrad
mval/100 g V% isohydrischer pH Wert des
Bodens
|
21,15 86,0 6,20 6,16
19,05 77,4 5,22 5,27
18,35 74,6 4,98 5,03
17,80 72,7 4,81 4,85
17,30 70,3 4,65 4,60
14,80 60,2 4,16 4,00
14,00 56,8 3,68 3,80

3. Auf Grund der zahlenmiBigen Ermittlung des Zusammenhanges
zwischen dem isohydrischen pH-Wert und dem S-Wert die Berechnung des-
jenigen pH-Wertes erméglicht, auf welchen der Boden eingestellt werden soll,
um den Sittigungsgrad (V%) desselben auf die vorgesehene Hohe heben zu
konnen. Auf Grund der Gleichung (1) 148t sich weiterhin die zur Erhohung des
V-Wertes bendtigte Kalkmenge berechnen.

Zusammenfassung

Kalkfreie Béden wurden mit Ca-Azetat/Essigsdure-Pufferldsung von verschie-
denem pH-Wert in Ca-Boden verschiedenen Siittigungsgrades (V%) umgewandelt.
Danach wurde mit dem Ca® Isotopen der S- und der pH-Wert dicser Boden bestimmt.
Aus den erzielten Mellergebnissen habe ich schlieBlich die Konstanten einer — den
Zusammenhang zwischen dem S-Wert und isohydrischen pH-Wert der Béden darstellen-
den — empirischen Gleichung berechnet.

3*
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Diese Gleichung ist die folgende:

T —8
- (1)

pH =pK +c¢ - log

Die Anwendbarkeit der Gleichung (1) habe ich an vier Béden untersucht.

Die Meliergebnisse geben uns Anlafy zu folgenden SchluBfolgerungen:

1. Die gemessenen und berechneten pH-Werte stimmen gut tiberein.

2. Die Gleichung 1 eignet sich gut zur Beschreibung des Zusammenhanges zwi-
schen dem isohydrischen pH-Wert und dem S-Wert der Béden im pH-Intervall 3,7—6,1.

3. Der Zahlenmiilige Zusammenhang zwischen dem ischydrischen pH- und dem
S-Wert lifit die Berechnung desjenigen pH-Wertes zu, welcher zur Erreichung- eines
bestimmten Sittigungsgrades des Bodens notwendig ist. Weiterhin LiBt sich auf Grund
Gleichung (1) die zur Erhéhung des Sittigungsgrades benétigte Kalkmenge berechnen,
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The Relation Between the S and the Isohydric pH Value of Soils
J. DI GLERIA

Research Institute of Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Seience,
Budapest

Summary

Lime-free soils were converted with Ca acetate/acetic acid buffer solution of
various pH-values into Ca soils of different saturation degree (V%). Subsequently the
S and pH value of these soils were determined with the Cat isotope. From the results
of measurements finally the constant of an empirical equation was caleulated which
represents the relation between the S and isohydric pH value of the soils.

This equation reads as follows:

T—8
5]

The usefulness of the equation (1) was tested with four soils.

The results of measurements permit to draw the following conclusions:

1. There is a good agreement between measured and caleulated pH values.

2. Equation (1) is well suited to describe the relation between the isohydric pH
and S value of the soils in the pH interval 3.7 to 6.1.

3. The numerical relation between the isohydric pH and the § value makes it
possible to calculate the pH value which is necessary to obtain a certain saturation degree
of the soil. Moreover, on the strength of equation (1) the amount of the lime needed to
increase the degree of saturation can be calculated.

Table 1. Measured and calculated isohydric pH-value of the Ca soils with different
S-values prepared from ,,Veszprém 28 A (0—15 em)”. The T-value of the soil is 76.90
mval/100 g. Numerical value of the constants in the equation (1) pK — 3.992, ¢ = 2.016.
(1) S-value mval/100 g. (2) Saturation degree V%. (3) Measured and (4) calculated iso-
hydric pH-value of the soil.

pH =pK + C - log

(1)
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Table 2. Measured and calculated isohydric pH-value of the Ca-goils with diffe-
rent S-values prepared from , Matra 23 (20—50 em)”’. The T-value of the soil ig 23.72
mval/100 g. Numerical value of the constants in the equation (1) pK = 5.227, C = —1.386.
(1)—(4) see Table 1.

Table 3. Measured and calculated isohydric pH value of the Ca-soils of different
S-values prepared from ,,Matra 8.6 (20—45 em)’’. The T-value of the soil is 17.50 mval/
100 g. Numerical value of the constants in the equation (1): pK = 3.537, C = 2.714.
{1)—(4) sce Table 1,

Table 4. Measured and calculated isohydric pH-value of the Ca-soils of different
S-values prepared from , Apatistvanfalva (35—50 em)”. The T-value of the soil is
24.60 mval/l100 g. Numerical value of the constants in the equation (1): pH = 3.368,
C = 3.546. (1)—(4) s. Table 1.

Fig. 1. Protolytic equilibrium between the surface of the soil particles and the
acetate buffer solution,

Corrélation entre la valeur S et le pH isohydrique des sols
J. DI GLERIA

Institut des Recherches de Pédologie et de Chimie Agricole de I'Académie des Sciences de Hongrie,
Budapest

Résumé

Nous avons transformé des sols non calcaires en sols calciques de divers degrés
de saturation par traitement avec des solutions tampons acétate de calcium (acide
acétique) de divers pH. Puison a mésuré & I'aide de Iisotope Ca? les valeurs S et pH de
ces sols.

Ensuite nous avons caleulé 4 partir de ces données, les constantes d’une équafion
empirique représentant la corrélation entre la valeur 8 et le pH isohydrique des sols.

Cette équation est la suivante:

T—S
pH =pK 4 ¢ - log g (1)

Nous avons étudié I'applicabilité de I’équation (1) sur guatre sols.

Ses résultats obtenus nous permettent d'en tirer les conclusion suivantes:

1. Les pH mésurés et calcules s’accordent bien.

2. L’équation (1) se préte bien & exprimer le rapport entre le pH isohydrique et
la valeur S des sols dans lintervalle de pH 3,7—6,1.

3. Le rapport numérique entre le pH isohydrique et la valeur S des sols nous
permet de calculer le pH nécessaire pour 'obtention d’un certain degré de saturation
du sol. A partir de I’équation (1) l'on peut aussi calculer la quantité de chaux nécessaire
pour I'obtention d’un certain degré de saturation.

Figure 1. Equilibre protolytique entre la surface des particules de la terre et la
golution-tampon & acétate.

Tableaw 1. Valeurs pH isohydriques mesurées et calculdes des sols de calecium
4 diverses valeurs 8 préparés & partir du sol »Veszprém 28 A (0—15 cm)«. Valeur T
du sol 76,90 mval/100 g. (1) Valeur § mval/100 g. (2) Degré de saturation V%. (3)—(4)
Valeur pH isohydrique du sol mesuré (3) et calculé (4).

Tableaw 2. Valeurs pH mesurées et calculées des sols de calcium & diverses valeurs
S, préparés a partir du sol »Mitra 23 (20—50 em)«. La valeur T du sol est 23,72 mval/100 g.
Valeurs numériques des constantes dans 1’'équation (1): pK = 5,227, C = —1,386.
(1)—(4) voire Tabl. 1.

Tableaw 3. Valeurs pH isohydriques mesurées et calculées des sols de calcium
4 diverses valeurs S préparés 4 partir du sol »Matra 8,6 (20—45 em)«. La valeur T du
sol est 17,60 mval/100 g. Valeurs numériques des constantes dans I’équation (1): pK =
= 3,637, C = —2,714. (1)—(4) voire Tabl. 1.

Tableaw 4. Valeurs pH isohydriques mesurées et calculées des sols de calcium
a diverses valeurs S préparées & partir du sol »Apdtistvdnfalva (35—50 cm)«. La valeur
T du sol est 24,60 mval/100 g. Valeurs numériques des constantes dans 1’équation (1):
pH = 3.368 C = 3,546. (1)—(4) voire Tabl. 1.
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3aBHCHMOCTb M)Ay BeTHYHHAMU »3” u u3oruapuiHoii pH B noumax
A. ou-IrJIEPHSA
HayuyH0-HCCeR0BaTeIbCKUI  MHCTHTYT nous0BeneHHa M arpoxwmuu A, H. Benrpuu, Bypaneiwr
Peswme

Obpasupl DeckaplOHATHLIK MOYE HACBINAIHCE KATBLIEEM A0 Pa3JIHYHOH CTeneHH Hacoh-
ueHHOCTH. M3yuanu kax pacnpefensiioTcs MOHB KAJbLHMS H BOJ0OPOAA B CNyYae PaBHOBECHS
MEKAY Oy(hepHLIMH pacTBOpamMH AUeTATA KAJIBIMS, MMCIOIHMH pasnyw ¢ nousoil pH (uzo-
rapgpundas pH)-imakas (asa n nousamm-reeprast (hasa.

Tlpi onpenenchin B KauecTse HHINKATOPHOTO ATOMA OPHMEHs mzoTon Ca®s. Yera-
HOBHJIH, 9TO 3aBHCHMOCTb MEXKAY H3OIHAPHAMOH pH M BesHuMHOi «S» mous npu pH 3,7—6,1

MOYXHO BHIPasHTh cieayiomeH (opmymoit: pH = pK + C-log T g—

9ra hopmMyna AaeT HaM BOBMOKHOCTB BLIUHCIISITB TY BeJHYHHY pH, KOTOPYIO HaM He-
00XO/HMO JOCTIYL NPH HACKILEHHH HOUYBLI 0 OMPCAEEHHON CTEMEHIL,

Taba. 7. VavepeHHass H BLIMHACICHHAS H3oTHApHAHAA BenHuynua pH nousw Hz Bec-
npena 28A (0— 15 cm), HacblneHHOH Honamu Ca NIPH PASHBIX 3HAYEHHSX «S», Bennunua «Tr —
= 76,80 mr.oxe./100 rp mousnt. YUHCHCHHOE 3HAYEHHC NOCTOSIHHOL OpH paBHoBecHN (1):
pH = 3,992, C = — 2,016. (1) 3Hauennc «S» p Mr.oKe./100 rp. noussl. (2) CTerncHb HACHHIIEH-
Hoern Vi 9, (3) MamepeHHast H30MHAPHIHAST BejIHuYMHA pH nouBnl. (4) Buiuicnennas seanutna

Taba. 2. ViaMepeHHast M BHIYHCICHHAST H3OrHADHAHAS DETHUIHA pH nousst 3 Matpa
23 (20—50 cm), naceiuerHoH Hosasir Ca NPH PasHbIX 3HAUCHHAX «Sr. BeaHuiHa «Se — 23,72
Mras./ 100 rp. mousbl. YHCNCHHOE 3HAYCHHE NOCTOSHHOI MPH PABHOBECHIT (I): pK = 5,227,
C=— 1,386. (1)—(4) orHOCHTCS Tarkske U K 1-0if TadJIHLIE.

Taba. 3. VismepeHHast M BbIUHCIEHHAS H30THAPUAHAA BesuuiHa pH noussl H3 Matpa
8,6 (20—45 cm), Hacklennoit MoHaMH Ca NPH PASHLIX SHAYEHHSIX Sy, BeaHunma ¢TI — 17,5,
mMr.axs/100 rp. mousel. YuceHHOE 3HAYCHHE TOCTOSIHHOM npu pasHoecul (1): pK = 3,537-
C=—2714 (I)—(4) cm. B Tabm 2.

Ta6a. 4. MiamepeHHast H BbIYHCICHHAST H30THAPHAHAS BenduuHa pH mounsl 13 Ana-
Titmrpanpansa (35—50 cm), HaceiueHHoR HoHamMir Ca ipu pasHeIX BenquHHAX «S», Beanunna
¢T» = 24,60 mr.axp./100 rp. nousLl. UMCACHHOE 3HAYCHHE TOCTOSTHHOM 1pH paBHoBecHH (1)
pK = 3,368, C= — 3,546, (1)—(4) cm. B Tabn. 2.

Puc. 7. TIporonutuueckoe paBHoBecHe MEKAY MOBCPXHOCTBIO MOYBEHHLIX YACTHYEK I
ALETATHLIM OyGepHBIM PACTEOPOM.





