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A talaj szildrd és finomeloszldsi részecskéinek feliiletén adszorbedlt,
Ggynevezett kicserélhetd kationok, fontos szerepet jatszanak egyes talajtulaj-
donsdgok alakuldsaban. Mennyiségitk, mindségi vsszetételitk és dinamikéjuk,
hatdssal van a talajtani folyamatok jellegére, irdnydra és mértékére, a talaj
fizikai, kémiai, valamint biolégiai tulajdonsigaira [7, 8, 9, 13].

A kicserélhetd kationok meghatérozsara ismert és alkalmazott modsze-
rek nagyrésze elvében kolloidkémiai. Lényegiik altaldban az, hogy a talaj
adszorbedlt kationjait olyan séoldat segitségével szoritjdk ki, amelynek kationja
a talajban nem, vagy csak kis mennyiségben fordul el8, (pl. Ba?*, NH}). Ezek a
médszerek konvenciondlisak. A kicserélhet kationok mennyiségének mért
értékei filggenek a kiszoritdsukhoz haszndlt kation milyenségétdl, a kicseréld
oldat koncentraciéjatol, pH értékétdl, a talaj és kicseréld oldat ardnyatol, a
kicserdlés idejétél. Kovetkeztesen azonos médszert alkalmazva kielégitd pontos-
sdgi dsszehasonlité adatokat kaphatunk az egyes talajféleségek jellemzéschez.

Olyan folyamatok tanulminyozésira azonban, ahol a talaj kicserélhetd
kationjainak mennyiségi és minlségi valtozasait akarjuk figyelemmel kisérni
(pl. 6ntozés hatdsa) vagy, amikor az ionecserefolyamatok torvényszeriiségeinek
tanulményozésa a célunk, kevéshé kapunk e moédszerekkel biztos képet, részint
jelentds hibahatdruk, részint az emlitett folyamatok hatésira végbemend,
gyakran kismértéki valtozdsok miatt [2, 4, 6, 14].

Hasznalatosak ezenfeliil f8leg a szikes talajok vizsgalatanal és az ontozési
gyakorlatban olyan médszerek, melyek a talajjal egyensilyban levé telitési
talajkivonat (saturation extract) kation osszetétele és koncentracidja ismere-
tében, szdmitdssal hatdrozzak meg a kicserélhetd Na relativ mennyiségét a
talajban. Ilyen szdmitdsi méd, pl. a RICHARDS [11] 4ltal bevezetott empirikus
osszefilggés. Bz az dsszefliggés, az ontdzdvizek mindségi elbirdldsandl, valamint
a szikes talajok vizsgdlatdndl hasznélt és a Gapon-féle kicseréldési egyenletben

[ Nat
szerepld |/ Ca®t 4 Mg** ardnybél (melyet a natrium adszorpeiés ardnynak
g 2
nevez és SAR-el jelol) szadmitja a kicserélheté Naf-os mennyiségét (exchan-
geable sodium percentage) a kovetkezt mddon:

100(—0,0126 + 0,01475 SAR)
14+ (—0,0126 + 0,01475 SAR)
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A radioaktiv izotépoknak a talajtani kutatdsban valé felhasznaldsdval
elvileg 4] mddszer alkalmazédsa valt lehet6vé a talajok kicserélheté kationjai-
nak meghatdrozdsira. A talaj-oldat rendszer egyensilyi oldatdnalk izotép
clemzés Utjan torténd vizsgilatira alkalmazott médszerckrél a talajtani
szakirodalomban az Stvenes évek kezdetétsl talilunk kozleményeket. Rlsék
kézott BLumE és SmitH (3], ROSENQUIST [cit. 13], valamint RUDKILT és munka-
tdrsai [12] agyagdsvinyok és talajok kicserélddési kapacitdsdnak és kicserdl-
heté Ca-ion tartalmanak meghatdrozasira kizolnek mdédszereket.

Igen széleskorti azon dolgozatok szdma, melyek az izotéphigitdsos méd-
szerrel és a gyakorlatban alkalmazott idegen ionos kiszoritdsos médszerekkel
nyert értékek Osszehasonlithatésigit taglaljik, s az izotéphigitdsos médszer
alkalmazhatosigdt a két médszer Gsszehasonlithatésdgan keresatiil vizsgaljak.
A kdzolt adatok és a beldlitk levont kivetkeztetések a vizagilt talajok milyen-
géuétél fiipgden sokszor eltérdek.

REpKis [12] és munkatdrsainak fGleg csernozjom és podzoltalajokon
végzett Gsszehasonlité vizsgilatai szerint az izotéphigitdsos médszerrel nyert
adatok jé egvezést mutatnak a kontrollként hasznélt amméniumacetitos kiszo-
ritdsos modszerrel kapott értékekkel. Barcock [5] kiilonbizs szikes talajokbél
és kiilonbozd kolloidikai médszerekkel, ammoniumacetat, illetve kaleiumklorid
oldattal valé kiszoritds titjin nyert kicserélhet6 Na+ ion értékeket hasonlitotta,
vssze a Na®-vel jelzett talajszuszpenzidk izotdp elemzésének adataival. Ugy
talalta, hogy a talajbdl az adszorbedlt Nat-iont a kiszoritdshoz hasznalt
sooldatol milyenségiiktél figgben killonbozs mértékben szoritjak ki, ezért
a kolloidikai modszerrel nyert eredmények sok esethen 6sszehasonlit-
hatatlanok. Az izotéphigitasos mddszer szerinte e szempontbél elvében elé-
nyotsebb, mivel az idegen kationt tartalmazé séoldatokat a meghatdrozasnal
mellGzi.

ABDEL-SALAM és munkatdrsai [1] hasonld 6sszehasonlitdsokat végestek
meszes és gipszes talajokon. Vizsgilataik szerint az izotéphigitdsos médszerrel
nyert kicserélheté Ca**-ion értékei jobban megkozelitették az ,elméleti érté-
keket”, mint az dsszehasonlitdsként alkalmazott ammoniumacetitos kiszorits-
sos médszerrel nyert adatok. Ezt a szerzék részint annak tulajdonitjik, hogy
az NHT-ion nem cserélte ki teljesen a talaj adszorbealt Ca?*-ionjait. Mds kiszo-
rit6 oldatokat hasznalé médszerekkel is Gsszehasonlitva gy taldltik, hogy a
talajban levé CaCO,, illetve CaSO, a kicseréls oldat milyenségétsl, annak pH-
jatal fiiggen killonbozs mértékben olddédik és zavarja az értékek dsszehason-
litagat.

E rovid utaldsokbal is 1dthato, hogy a kicserélhets kationok izotéphigi-
tdsos modszerrel valé meghatirozasa még mindig konvenciondlis, mert itt
sem természetes dllapoti talajrendszerekben, hanem hig vizes szuszpenzidkban
torténnek a vizsgalatok. Elvében kiilénbozik a kolloidikai kiszoritdsos médsze-
rektél abban, hogy a talaj egyes kicserélhets kationjait egyenstlyi vizes szusz-
penziéban sajat izotdpjuk megoszldsa Gtjan hatdrozza meg. Kikiiszoboli a s6-
oldattal valé dtmosdsbél eredé hibaforrdsokat, a talaj séinak oldédasabol
eredd bizonytalansigokat, érzékenysége és az aktivitds mérés alacsonyabb
hibahatdra miatt, fejlodést jelent a kicserélhetd kationok meghatirozdsinak
moédszertaniban.

Kisérleteink sordn kiillonbozé hazai meszes, valamint vizoldhaté sékat
nagy mennyiségben tartalmazé szikes talajok kicserélhetd kation meghatirozd-
sat végeztilk el kiillonboz8 modszerellkel.
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Anyag és médszerek

A meghatdrozdsokat négy szikes talajszelvény A és B szintjébdl vett
mintdin végeztiik el. A szelvények a kovetkezOk:

1. Hortobagy 2. sz. szologyos kérges réti szolonyec.

2. Apaj 3. sz. szoloncsdkos karbondtos réti szolonyec.

3. Apaj 5. sz. szoloncsik karbondtos Duna ontésen.

4. Palotds 1. sz. erigen szolonyeces réti talaj.

A fenti talajok néhdny alapvizsgdlati adatét, valamint mechanikai
seszetételst az 1. tabldzatban, 1:5 ardnyt vizes kivonaténak, valamint teli-
tési talaj kivonatdnak Na+ Ca*t és Mg?* ion koncentraciéjit pedig a 2. tabla-
zaton kozoljik.

1. tdbldzat

A vizsgalt talajok néhany alapvizsgalati adata és mechanikai dsszetétele

|
(6)
H 4 Mg
16} (2) r I ¢ ¢ac0, Hi(dz-o.. @ | Fizikai
Mintavétel helye Szink B Osszes 86 o litos Humusz F
3 mélystg cm ‘ 11,0 Kl | % Avidithe ‘ % hogok ngu;ag
i 3 o
1 ! | l
Hortobigy 2. 0— 3| 6,32 508| 0,078 — | 17,38 | 17,24 | 53,60 | 45,81
| 313 | 7,80 | 6,38 | 045 - | 4,53‘ 3,24 | 43,13 | 55,64
13—18 | 8,28 | 7,05 | 0,88 - { 1,83 ‘ 1,83 | 43,28 | 55,30
Apaj 3. | 0— 1| 753 687 003 | G632 | — | 552 | 61,37 | 21,95
1-11| 865 | 717 | 017 9.60 | — ‘ 236 | 52,71 | 31,42
-‘ 1126 | 9,42 | 8,88 | 1,38 ’ 26,54 1,27 | 48,81 | 29,27
R | B | - _‘
Apaj 5. | 0—12 | 9,12 | 889 | L1I5 \ 9,72 — L 08 | 64,93 21,54
12—30 | 0,08 | 872 | 0,57 19,87 — | 0,368 | 50,37 | 24,30
30—40 | 9,21 8,37 | 0,35 20,60 | — | 0,35 } 46,46 | 19,69
Paloths 1. ‘ 0— G| 5,68 | 4,72 | is,a7 | 474 | 27,35 | 69,89
615 | 5,60 | 4,52 — | 21,13 | 3,23 | 26,08 | 71,16
‘ 2030 ‘ 6,60 \ 5,42 ‘ — 8,88 | 3,99 | 18,17 | 79,01
1 | | |

A kicserélhetd kationok és a talajok adszorpeids kapacitdsa értékének
meghatdrozisira a szokdsos kolloidkémiai eljarasok koziil két mddszert vilasz-
tottunk:

1. A nalunk Altaldnosan hasznalt mddositott Mehlich-médszert, ahol a
kiszoritoé oldat 8,1 pH értékre bedllitott 0,2 n BaCl, oldat. A kiczerél8dési
kapacitds meghatdrozdsa a Ba2+-ionnal telitett talaj Bat-ionjainak kiszo-
ritdsa Gtjdn torténik. A kiszorité oldat ez utébbi esetben 0,1 mol/1 koncentrd-
¢igji CaCl, oldat.

9. A nemzetkozileg igen elterjedt ammonacetdtos médszert, ahol a kiszo-
rité oldat 7 pH értékre bedllitott n ammonacetit oldat. Az adszorpcids kapa-
citds meghatdrozdsa ez esetben a talaj n Na-acetdttal (pH = 8,2) valé teli-
tése, a folos Na sék alkoholos kimosdsa és a megkstott Na-ionok 7 pH értcki
o ammonacetat oldattal valé kiszoritdsan keresztiil tortént.

3. Meghatdroztuk a vizsgilt talajokban a kicserélhets Ca és Na ionok
mennyiségét izotéposan, Cats és Na* izotépokkal, az egyensilyi rendszerek
izotépelemzésének modszerével.
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2. teabldzat
A vizsgalt talajok vizes kivonatainak é&s telitési kivonatinak elemzési adataj
(3 ()
Vizes kivonat (1:5) Telitési kivonat
. G I S N -
Mintavitel helye b":gni;éy = Nat | a2+ g™t Nat } 't ‘{ Mgt
. L - Salmg e-6./100 g mge.bfljmz.e 100 g
0,037 0,001 0,000 9,35 | 2,300 1,727
Hortobigy 2. 0— 3 ol :
Ortobagy 1,587 0,010 | 0,035 1,01 0,248 0,186
5 1g | 0063 0,001 0,001 20,87 | 4,400 2,220
R 2,761 | 0,062 | 0,075 | 1,96 0,412 | 0,208
]
13oqg | 0154 0,006 | 0,002 48,48 2,150 1,310
6,675 0,314 0,193 5,38 | 0,238 0,140
o o 1| 0018 0,005 0,004 17,74 | 8,550 3,618
PR 0 70,783 0,261 0,344 | ~ 1,65 0,795 | 0.336
L | 0070 0,005 | 0,001 38,96 | 2,150 0,904
| 3,043 0,233 0,065 2,73 0,135 0,065
119 | 0500 | 0,180 | 0,020 | 23826 2,150 0,904
_9g | . bty [ SLUSH ], 188820 Rl
91,739 9,310 1,860 17,15 | 0.155 0,065
i o1z | _0:200 0,240 0,050 | 156,52 3,650 0,575
PR 8,695 | 12,100 | 4.650 9,70 | 0,226 0,035
1o_g0 | _Du142 0,006 | 0,002 97,39 | 3,650 0,575
| meew 6,174 0,279 | 0,177 6,14 | 0,230 0,036
i e i 0,092 0,005 | 0,001 4243 | 7,300 1.480
| 000 0,233 | 0,056~ 280 | 0482 | 0,007
Palotis 1 o g | 0006 0,005 | 0,002 | 2,61 3,450 1,562
alotas L. ' 0,252 0,260 | 0,180 0,16 0,207 ! 0,003
615 | _0:008 0,005 | 0,001 2,00 | 1,500 0,247
—15 |
0,130 0,260 | 0,082 0,13 0,095 | 0,015
on_30 | 0015 0,001 0,001 4,65 1,050 0,247
= These 0,026 | 0,033 0,31 0,070 ‘ 0,016

Az izotdphigitds Gtjan torténd kieserélhetd kation meghatirozas statikus,
nem egyensilyirendszerek, valamint fazisegyensilyi rendszerek izotép elem-
#eésével végezhetd.

Az el6bbi esetben a talajt nem az egyensiilyi koncentraciénak megfelels
osszetételli kis hordozdjd izotép torzsoldattal hozzuk egyensulyba, majd az
izotépmegoszlasbél a kicserélhetd ion mennyiségét a kiindulasi és egyensdlyl
oldat megfelel6 ion koncentrdciéjanak ismeretében s annak figyelembevételével
szamitjuk.

A misodik esetben a talaj elfre elkészitett egyensilyi vizes szUszpenziG-
jat jelezziik izotéposan. A jelzés térténhet kézvetleniil, ha az izotép prepard-
tum nagy fajlagos aktivitdst és inaktiv hordozéja csekély. Ha ilyennel nem
rendelkeziink tigy az egyensilyi oldat elemzésének és osszetételének ismereté-
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ben, azzal azonos Osszetétell izotép térzsoldatot készitiink és azt hasznaljuk
jelzésre. Ebben az esetben természetesen figyelembe veendd az oldat térfoga-
tanak valtozdsa is. Ez utébbi mddszer elvében pontosabb, s j6l hasznialhato
olyan esetekben is, amikor a kizeg pH értéke miatt az oldhatosdgi viszonyok
valtoznak, pl. lugos kozegben a kicserélheté Ca?*-ion izotépos meghatirozasa.

A szildrd és folyadék fazis elvdlasztisa torténhet mindkét esetben gzlirés-
sel, centrifugdldssal, vagy amennyiben a kisérleti koriilmények megengedik
(hig szuszpenzid, az oldat s a talaj kicserélhetd kationjainak megfeleld aranya)
dinlizissel is. Fz utébbi eldnyds azért is, mert nem bolygatjuk meg a kisérleti
rendszert s a dializatum Osszetétele viszonylag igen jol megkozeliti az egyen-
silyi oldat tényleges Gsszetételét [10].

Figyelemmel kellett lenniink végiil az izotéphigitasi modszer alkalmazd-
sdndl egyes, itt felmeriils hibaforrdsok hatdsinak kikiiszébolésére is. A megha-
térozasokndl fém, illetve mianyagedényzetet célszert hasznilnunk, mivel az
iivegedény Ca% adszorpeidja irodalmi adatok [15], valamint sajat vizsgédla-
taink szerint is, jelent&s, elérheti a 15%,-ot is. Ugyanez vonatkozik Na-re
is, itt az izotép adszorpeié az el§bbinél még jelentdsebb lehet.

Figyclemmel kell lenniink tovadbba arra is, hogy a talajban jelenlevd
(aC0, izotép adszorpeidja a kicserélhetd kalcium ion meghatarozasit nezavarja.
Az elézéekben kozolt vizsgalati adataink szerint a CaCO, izotdp adszorpeidji-
nak mértéke s sebessége lényegesen kisebb, mint a talaj kolloid-részecskéinek
folitlote és az oldat kozotti izotépesere mértéke és sebessége, s igy a kisérleti
korilmények megfelels megvalasztdsival kikiiszobolhetd.

Az elézoekben clmondottaknak megfeleléen vizsgalatainkat mianyag
edényben 1:10 ardnyu vizes talaj szuszpenziok egyensilvi rendszerének
izotépos jelzésével végeztiik. A jelzd oldat bsszetdtele megegyezett az egyen-
salyi oldat Osszetételével. A jelzésre hasznélt oldat aktivitasa Ca'® esetében
~ 3uC;, Na2t esetén ~ 100 uC; volt. Az izot6pos jelzés utdn 24 6raval a szildrd
és folyadék fazist centrifugdldssal vilasztottuk el. A Cat® aktivitdgdt Ca-oxaldt
csapadék formédjiban mértik, figyelembe véve annak énadszorpcidjat, a Na*-es
izotép aktivitisat oldatban mértik. A méréseket mindkét esetben TBFIL,
tipusi 1,5 mgjem?® ablakvastagsigu végablakos cs6vel végeztiilk. A Ca?*-ion
koncentraciéjat komplexometridsan, a Na*-ion mennyiségét az izotép lebom-
lasa utan lingfotometridsan mértiik.

Az eredmények ismertetése

Az dsszehasonlité vizsgalatokat a kicserélhetd Nat és kicserélheto Ca®t-
ionok viszonylatiban végeztiik el, részint azdért, mert sds, illetve meszes tala-
jok esetében ezek meghatdrozasa fontos, mésrészt, ezeket az ionokat, mind-
hérom emlitett médszer segitségével meg tudtuk hatdrozni.

A kiilonbozd meghatdrozasi modszerek segitségével kapott kicgerélhetd
Na+ és Cazt értékeket a 3. tabldzatban kozoljiik.

A kapott adatok szerint a Palotdsi szelvény mintdiban, melyek mésztele-
nek és vizoldhaté sétartalmuk is elhanyagolhaté, mindhirom médszerrel
kapott kicserélhetd Na*, illetve kicserélhetd Ca?*-ion értékek elég j6 egyezést
mutatnak.

A hortobégyi talajminték esetében azonban, amelyek szénsavas meszet
nem, de konnven oldhaté sékat, elsdsorban natrium sékat mdr nagyobb mennyi-
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ségben tartalmaznak, s a felss szint szologyos, a megegyezésck, fGleg a kicserél-
hetd Na*-ion vonatkozdsiban mar nem ilyen jok.

A keét apaji szelvény mintéi (kiilénosen az 5. sz. szelvény mintai) igen
jelentds mennyiségli szénsavas meszet &s oldhaté sét, elsésorban natrinmsékat
tartalmaznak. E mintdkn4dl mindeniitt az izot6ép médszerrel kapott kicserélhetd
Ca értéke a legkisebb, utdna kévetkeznek a Mehlich-médszerrel kapott adatok,
a 7 pH-ji ammoniumacetdttal kiszoritott Ca2*+-ion mennyisége a legnagyobb,
jelezve azt, hogy a kalciumkarbondt a kiilonbozé meghatdrozisi médszerek
kisérleti koriilményei kozott killonbozéképen oldédik. Az oldatba mend
kalciumkarbonit Ca2*-ionjit a feliiletrs] kiszoritott Ca2*-ionok mennyiségéhez
tobbé-kevésbé hozzimérjiik. Aldtdmasztja ezt az a tény is, hogy az ammonace-

3. tablazat

Szikes talajok kicserélhets Na'-ion és kicserélhetd Ca®*uion,
valamint T értékei kiilonbozé médszerekkel meghatfrozva

L@ (3) €3}
. ]ucserélhelg;J Nat Kieserélhetd ¢ T érték
Mintavésel helye Gs mg e.é.f g o g et /100 g myg e.é /100 g
mélysége : ‘ ]
em Mehlich a_;.(\lf{b Tzotép Mehlich al(?eléit Tzotdp Mehlich a?e]tqéft
Hortobagy 2.

0— 3 7,82 4,35 3,29 4,00 4,05 2,68 25,00 19,8

3—13 19,80 14,74 17,22 3,50 2,96 2,60 33,00 25,29
13—18 25,78 19,19 24,17 2,84 2,63 4,54 35,40 32,06

Apaj 3.

0— 1 1,57 0,12 1,34 13,00 31,82 5,22 20,05 19,67

1—11 8,04 6,33 4,35 | 14,90 29,96 6,47 23,50 19,93
11—26 26,30 13,43 13,96 19,50 18,48 15,48 23,00 21,66

Apaj 5.

0—12 17,87 10,01 13,84 10,50 22,00 5,83 15,25 14,24
12—30 8,17 10,57 15,80 15,50 206,47 5,26 21,48 15,43
30—40 5,67 9,65 9,13 14,00 26,22 3,55 18,25 12,65

Palotas 1. .

0— 6 0,35 0,39 0,35 10,73 | 11,08 11,80 26,03 33,69

H—15 0,43 0,33 0,32 10,73 11,20 8,78 29,37 36,95
20—30 1,35 1,34 0,83 13,40 12,37 3,34 34,62 41,59

1 |

tdtos médszerrel meghatdrozott kicserélhets Ca2*-ionok mennyiségének értéko
ezeknél a mintdkndl egymagaban felilmilja az ugyanezen mddszerrel megha-
tarozott T értéket. A 8,1 pH-ju BaCl, oldattal kiszoritott Ca2+-ion értékek a T
értékét nem haladjik meg.

A kicserélhetd Na* értékek elemzésénél hasonld tendencia figyelhetd
meg a vizoldhatd s6k mennyiségével dsszefiiggésben. Az Apaj 3. sz. szelvény
esetében a Mehlich-médszerrel nyert adatok a legnagyobbak, jelezve, hogy a
meghatarozasnil az oldhaté Na sokat is hozzdmértiik a kieserélhetd Na+-ionok-
hoz. Az ammonacctitos médszernél, ahol az ammonacetdtos kivonatban mért
értékek bol levonjuk a telitési kivonatban mért Na+-ionok mennyiségét, a mért
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Kkicserélhetd Na+ ion mennyisége lényegesen kevesebb. Az izotéposan mért
kicserélhetd Nat-ion mennyisége az ammonacctitos médszerrel kapott érté-
kekhez all kozelebb.

Az Apaj 3. sz. szelvénynél tobb csetben az izotéphigitdsos médszer adatal
a nagyobbak. Irodalmi adatok szerint feltehetd, hogy az igen nagy mennyiségii
oldhaté Na s6 jelenlétében a BaCl, illetve ammonacetatos oldatokkal vald
kezelés nem szoritja ki teljesen a talaj kicserélhetd Na* ionjait. (Nagy Na ion
talsdly, az oldatban a HCOy és COF™ ionok tulsalya.)

A 4. tablazaton a fentebb kozolt Richards-féle Gsszefiiggéssel szdmitott
Kicserélheté Na arény, (Exchangeable sodium ratio ESR) = —0,0126 +
+ 0,01475 SAR), illetdleg kicserélhetd Nat-ion % (ESP) értékeket tiintettiik
fel. Osszehasonlitasul ugyanesak a 4. tdbldzaton koézoljik a Gapon-féle ionki-
cserélédési egyenlettel kozvetlenil szdmitott kicserélhetd Nat-ion %-os érté-
keit. Az adatok osszevetésébdl lathato, hogy a Richards-féle formula segitségé-
vel kapott adatok jél mutatjik ugyan a talajok és ezen belill a talajszintek
tulajdonsigait, novekedésiik és csokkenésiik parhuzamos a kisérleteink gorin
kozvetleniil meghatérozott adatokkal, a Gapon-cgyenlet segitségével kozvet-
leniil kapott értékekkel, de azokkal abszolab értékben nem egyeznek. A fenti
osszefiiggéasel kapott eredmények igy esak bizonyos kvalitativ képet adnak.

4. tabldzat

A kicserélhetd Na %,-os arinyanak értékei a Richards-féle dsszeliiggéssel,
illetve a Gapon-féle egyenleth§l szamitva

4
(2) (3) NH, acetét{os) maédszerrel
) Richards-féle Gsszefliggis Gapou-egyenlethdl kapott kicserélhetd kation
Mintavétel helye s szerint kozvetleniil szamitva | értékekhbdl kozvetleniil
mélyséue cm szdmitva
T AR EsR | EsP ESR | ESP | ESR | mep
= T o i 2 T 1 \
| |
Hortobagy 2. ) | |
0— 3 6,5 0,083 ‘ 7,75 0,234 18,94 0,279 | 21,80
3—13 11,4 0,155 13,68 0,410 29,08 1,410 54,20
\
13—18 | 36,4 0,524 | 34,60 1,309 56,60 1,540 61,10
| | ]
Apaj 3. | | |

0— 1 7.2 0,004 | 2,40 0,239 | 20,57 | 0,006 0,64

1—11 31,5 ‘ 0,465 31,15 | 1,133 | 53,11 | 0,583 I 31,80
11—26 192,7 2,829 | 73,50 6,933 ‘ 87,41 | 1,610 61,70

| i '1 :
Apaj 5. | \ \ ‘ ‘| !

n—12 } 107,9 1,579 | 61,20 | 3,882 | 70,51 | 2,350 | 70,20
12—30 67,1 | 0,977 49,40 | 2,414 70,70 2,260 | 69,20
30—40 \ 249 | 0,354 22,25 } 0,895 47,20 \ 3,085 | 75,50

| | ‘
Palotas 1. \ ‘ | [

0— 6 1,6 ‘ 0,012 1,16 0,059 5,57 ‘ 0,012 . 1,15

6—15 2,2 0,019 1,94 ‘ 0,078 7,27 0,009 0,89
20—30 58 | 0,003 6,70 0,208 1721 | 0032 | 3,20

ISR

|

(—0,0126 - 0,01475 SAR) ill.
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Az eredmények értékelése &s kivetkeztetések

Az altalunk vizsgdlt kicserélhetS kation meghatdrozasi mddszerek adatai-
bél, s az adatok osszehasonlité értékeldsébsl az alibbi kovetkeztetéseket von-
hatjuk le:

: 1. Az ammoniumacetdtos médszerekkel nyert adatokat értékelve kiti-
nik, hogy mindazon talajoknal, amelyek szénsavas moszet tartalmaznak, a
kicseréls oldat a médszerben eldirt pH értéken (pH = 7) nemesak a talaj kicse-
rélhetd kalcium ionjait viszi oldatba a kalcium-ammonium ionesere tj4n,
hanem oldja a talaj szildrd fizisiban levs szénsavas mész egy részét is, 8 a
kettdt egylittesen mérjiikk. Ez tortént pl. az apaji szolonesdkos-szolonyec és
szoloncsdk talajok esetében, ahol az ammonacetitos médszerrel kapott | kicse-
rélhetG” kalciumionok mennyisége 20—30 mg e. ¢./100 g korili értékeket
adott, a telitési kivonatnak megfelel$ kalciumion mennyiségének levondsa utdn.
Ez az érték nyilvan tilzottan nagy, figyelembe vévea talajok laza mechanikai
osszetételét és szikes jellegét. Erre utal az is, hogy az igy mért kicserélhets
kalciumionok értéke meghaladja az ugyanezen médszerrel meghatdrozott
adszorpcids kapacitis ériékeket.

LElénye a médszernek, hogy vizben j6l 0ldédé sék esetén mad nyilik a
vizben oldhatd sék mennyiségének korrekeidba vételére, amennyiben a telitési
talajkivonatban mért s6k mennyiségét levonjuk az ammonacetitos kivonat-
ban mért mennyiségekb6l. Jol alkalmazhaté ez a korrekeid pl. szoloncsdkos,
vagy szoloncsdk talajok kicserélhets natriumionjainak meghatdrozdsinal.
Ebben az esctben a telitési kivonatban mért natriumsék mennyisége — a, ndt-
riumsdk jo oldhatdésiga miatt — megfelel a talaj oldhaté ndtriumsé készlets-
nek vagy jol meghkozeliti azt. Az ammonacetdtos kivonathan s a vizes teli-
tési kivonatban mért ndtriumionok mennyiségének kiilonbsége tehdt valéban,
adott koriilmények kézott az ammoniumionokkal kicserélhetd nitriumionok
mennyiségét adja.

A T érték meghatdrozdsa ebben az esethen viszonylag témény oldatok-
kal (n Na-acetdt, n NH -acetdt) térténik mégis rendszerint kisebb adszorpeids ka-
pacitdsi értékeket kapunk mint a Mehlich-médszerrel. Ez alél csupan az igen
nehéz mechanikai 6sszetételll erdsen szolonyeces réti talaj volt kivétel (3. tab-
lazat, Palotds 1. sz. szelvény). Ez utébbi esetben végig az ammonacetdtos
mddszerrel nyert adszorpeids kapacitis értékek voltak nagyobbalk,

Az esetek nagy részében, tehit, ahol a kicseréléshez, s a kiszoritdshoz
kivetkezotesen kétvegyértékii ionok (Ba?t és Cazt) séinak oldatét hasznaltuk
fel, a kicserélddés teljesebb volt, mint az egyvegyértékii ionok (Nat és NH,*)
esetében. A palotdsi szelvénynél, ahol a fizikai agyag és fizikai homok ardny
elérte, s6t meghaladta a 70 : 30-t az ammonacetitos médszerrel mért nagyobh
adszorpcids kapacitdst feltehetden az ammonacetitos kicserélést megeldzd nat-
riumionos telités idézte eld.

2. A Mehlich-médszernél a kationok felilletrsl valé kiszoritdsa 0,2 n
BaCl, oldattal térténik. A Mehlich-médszerrel és ammonacetitos mddszerrel
kapott kicserélhetd kalcium értékek kozel azonosak az erdésen szolonyeces réti
talaj és szoloncsikos kérges réti szolonyec esetében. J6val kisehb értékeket
kapunk a Mehlich-médszerrel a, kicserélhetd kalciumionra, mint az ammon-
acetdtos médszerrel, a szolonesdkos réti szolonyec (Apaj 3.) és szolonesdk (Apaj 5.
sz. szelvény) esetén. Ennek oka felteheten az, hogy a Mehlich-médszernél a
kicseréld oldat pH értékét 8,2-re allitjuk be. Ennél a pH értéknél a talaj kal-
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ciumkarbondt tartalma mér jéval kevésbé oldédik, s igy kevesebb Ca?*-iont
mériink az oldatbdl a feliiletrdl kiszoritottakhoz. Egyes esetekben azonban a
talaj tulajdonsdgainak ismeretében (mechanikai dsszetétel stb.) még a Mehlich-
médszerrel meghatdrozott kicserélhetd kélciumionok mennyisége is ttlsagosan
soknak téinik. Lgy pl. az Apaj 3.és Apaj 5. sz. szelvényeknél laza, homokos
mechanikai osszetétel mellett szolonesikos-szolonyec és szoloncsdk talajoknal a
10—15 mge. é./100 g kicserélhetd kalcium érték nagyon nagynak tiinik. Figye-
lembe véve a kicserélhets Cads az adszorpeics kapacités értékeit azt kapnénk pl.,
hogy a szoloncsdkos-szolonyee talaj ,,B” szintjében (Apaj 3. sz. 11—26 cm)
a talaj adszorpeids komplexusa 85%-ban kaleiumionokkal telitett, ugyanez az
érték a szolonesik-talaj ,, B’ szintjében, (Apaj 5. sz. 12—30 és 30—40 cm) 72
és 76,5%. A kicserélhets Ca és nitriumionok mennyiségének Osszege ugyan-
ezen szolvényeknél a felhalmoz6ddsi szinthen kiscbb-nagyobb értékkel meg-
haladja az adszorpeios kapacitds értékét. Ez természetesen csak részben vezet-
heté vissza a kaciumkarbondt oldéddsara. Ezzel egyenld, egyes esctekben pedig
ennél jelentdsebb az, hogy a Mehlich-mddszernél a BaCl,-os kivonatban egyiitt
mérjiik a kicserélhetd natriumionokat és az oldhatd sék ndtriumionjait.

3. Az izot6phigitdsos médszer az idegen ionos madszerrel szemben eld-
nyosebbnek tlinik ugy elvileg, mint a mérési adatok alapjin. Mivel a meghaté-
rozéasnél idegen kationt séoldat nem szerepel, az ezzel valé 4tmosdshél, a nem
teljes kiszoritdsbol, atalajban levé vizoldhat6 sék és kalciumkarbonét oldéddsa-
bol eredd hibdk és bizonytalansdgok ebben az esethen nem jonnek szdmitasba.
Ezt tdmasztjak ald azok az adatok, melyek szerint a nem meszes talajokon az
izotdpos és idegen ionos médszerekkel meghatérozott kicserélhet kaleium érte-
kek, figyelembe véve a kiilonbdzd médszerek alkalmazdsdbol eleve adddo eltéré-
seket, kozel megegyestek. Sok szénsavas meszet tartalmazé talajok esetében
pedig mindig az izotopos higitdssal mért kicserélhetd kalciumértékek voltak a
legkisebbek. Igy pl. az Apaj 3. sz. szelvény 1—11 cm-es szintjében 9,7% szén-
savas mésztartalommal, izotéposan a kicserélhetd Ca®*+ ion mennyisége 6,47 mg
e, é./100 g, Mehlich-médszerrel 14,5, ammonacetdtos médszerrel 29,96 mg e.6.|
100g. Hasonlé dsszefliggés a kicserélheté Nat-ion mennyisége esetén, amely izo-
téposan 4,35 mg e.€/100 g, ammoniumacetdtos médszerrel, ahol az ,oldhaté
nétriumsok” mennyiségét levonjuk 6,33 mg e. €./100 g, Mehlich-mddszerrel
8,04 mg e. 6./]100 g.

Az izotépos médszernél tehdt annak a valészintisége, hogy a talajban
nem 2 kicserélhets formaban, hanem tobbé-kevéshé oldhaté sk formajaban
jelenlevd kationokat a kicserélhetd kationokhoz hozzémérjilk, elvileg ds
gyakorlatilag is minimalis. Eltéré az izotépos és az idegen ionos modszer azért
is, mivel itt az illet6 kicserélhetd kation mennyiséget sajit izotéopjdnak meg-
kotédésén, illetve megoszldsin keresztiil hatérozzuk meg. Valamely kation
KkicserélhetSsége sajat izotopjdval szemben természetszertileg més, mint vala-
mely idegen ionnal szemben. Az ebbdl eredd eltérés azonmban nem nagyobb.
mintha kilénbozé kationok séoldatit hasznéljuk a kiszoritdshoz (pl. Palotas
1. sz. szelvény kicserélhetd kalcium és ndtrium ion adatok a vizsgdlt hérom-
modszerrel).

Az izotépos mdodszernél a meghatdrozisokat viszonylag nagy viz -talaj
ardny mellett végeztilk. Ezek a kisérleti koriilmények médszertanilag cél-
szerfiek, azonban természetszeriileg hasonléan, mint mds maédszereknél eltér-
nek attol az ardnytél, ami a természetben el6fordul. A talajt vizzel osszehozva
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az oldat koncentriciéja, s ezzel a , kicserélhetd” kationok és az oldat kationjai
kozotti ,,eredeti” egyensilyt megbontjuk s egy 4j, a koncentricié viszonyok-
nak megfelel egyensilyt llitunk be.

A fent mondottakat figyelembe véve tehit, az izotéphigitdsos médszer is
konvencionalis mddszernek tekinthets, reprodukélhatésiga, dsszehasonlit-
hatésdga csak azonos kisérleti feltételek mellett varhaté. Elénye azonban a
médszernek a sk oldédasabol ereds hiba kikiiszobélése, ami féleg meszes és
nagy oldhaté sétartalmi talajokndl igen jelentss elGny.

4. Az Osszehasonlitisok teljessége kedvéért kiszamitottuk a kicserélhetd
natrium ionok mg e. é. %-ban kifejezett viszonylagos értékeit, a telitési kivo-
natok kémiai sszetételéhdl, a Richards-féle tapasztalati osszefliggés alapjan.
A kapott értékek, ahogy adataink ismertetésénél ramutattunk, nem egyeznek
az ammonacetdtos moédszerrel kapott adatokbdl szamitott értékekkel,

Tekintettel arra, hogy a Richards-formula a Gapon-féle egyenlethsl indul
ki, a kisérleti adatokbdl kiszdmitottuk a Gapon-féle egyenlet , kicserélddési
allanddjat”, majd az allandé atlagértékével szamitottuk a kicserélhetd natrium-
ionok aranydt a kicserélhetd kalcium- és magnéziumionok osszegéhez (ESR),
és a kicserélhetd nitrium mennyiségét az adszorpcids kapacitds szdzalékdban
(ESP).

A Richards-féle formula alapjan szdamitott ESP értékeket a Gapon-féle
egyenlet alapjdn szdmitott ESP értékek fiiggvényében dbrazolva egyenest
kapunk, tehdt a két érték egy konstanssal kiilonbozik egymastol. Bz arra utal,
hogy a Richards-féle formula feldllitisanal a Gapon-féle 4llandé értéke szdm-
szeriileg mds volt mint az altalunk mért adatokbdl szamitott allandé értéke.

Az ammonacetdtos médszerrel kapott kicserélhetd ndtriumion ardny és
natrium szazalék értéke (4. tabldzat) szintén eltér, gy a Richards-féle formuls-
bél, mint a Gapon-féle egyenlet alapjan szimitott értéktél. Ez minden valdszi-
niiség szerint onnan adédik, hogy a szilard fazis szelektivitisat mindkét szé-
mitdsi méd dllandénak tételezi fel, holott ez fiige az adszorbens milyenségétdl,
esetiinkben a talaj szilird részének sajitsigaitol (mechanikai 5sszetétel, agyag-
asvinyok milyensége sth.), valamint a talajoldat anionjainak milyenségétdl.
Ezért a Gapon-féle allandd ecsak bizonyos korlitok kozott tekinthets sllandd-
nak. Ebbél kovetkezik, hogy a Richards-féle egyenlet alapjan szdmitott ESR és
ESP értékek bar snmagukban minéségileg jol jellemzik a talaj szikes voltit és a
szikesedés mértékét, a szamitott értékek, s a valamilyen konvencionglis méd-
szerrel mért értékek kozott szorosabb szdmszerti megegyezést taldlni nehéz.

Az dsszehasonlité vizsgalatok tehdt azt mutattik, hogy mind az altalunk
hasznalt, mind més hasonlé elven alapulé kieserélhetd kation meghatdrozasi
modszerck konvenciondlisak, s csupdn azonos médszerekkel kapottadatok hason-
lithatok Ossze. Azt, hogy az ismert konvenciondlis médszerek koziil melyiket
valasztjuk, flige, nem utolsé sorban, a talaj milyenségétél. Tgy pl. erdsen meszes
nem szikes talajokon kétségteleniil el6nydsebb az altalunk vizsgalt idegen
ionos médszerek koziil a nagyobb pH értékii kieseréls oldattal dolgozé médosi-
tott Mehlich-mddszer. Még ebben az csetben is szdmolnunk kell azonban azzal,
hogy a kicserélés sordn nemecsak a kicserélhetd kalciumionok, hanem a talaj
szénsavas mésztartalminak oldéddsabdl szdrmazé kalciumionok is oldatba
mennek.

Nagy sétartalmii és szikes talajoknil az ammonacetdtos médszer tiinik
kedvezSbbnek, ahol a telitési kivonatban mért sSk mennyisége ténylegesen a
talaj konnyen oldhaté séinak mennyiségét adja. A médszerrel meghatirozva a
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kicserélhetd natriumionok mennyiségét, s a talaj adszorpeits kapacitdsdnak
értékét, az oldhaté natriumsék mennyiségének levondsa utdn j6 megkozelito
képet kaphatunk a talaj néatriumion  telitettségére. Kevéssé hasznilhato e
mébdszer meszes talajoknal a kicserélhetd kalciumion meghatdrozdsara, mivel a
tolitési kivonatban mért kalciumionok mennyisége kényegesen més, mint a
kicseréléskor a talaj CaCO,-jabol oldatha mend kalciumionok mennyisége.

Szikes talajok csetén a szikesedés mértékének jellemzésére jarhaténak
l4tszik az az Gt is, hogy a talajoldat, vagy telitési kivonat kémial Ossze-
tételének alapjén szdémitsuk a talaj kicserélheté natriumionjainak relativ
mennyiségét. Meg kell azonban vizsgalni, hogy a Richards-féle formuldban
szerepl§ allandok szédmszerii értéke a kiilonbozd hazai szikes talajok esetén
nem szorul-e médositdsra. Meg kell vizsgalni, hogy az ,,allandd” értéke fiigget-
leniil annak szdmszerii nagysagitol, milyen koriilmények kozott allandd, s
esetleges véltozdsa mennyiben befolyasolja az ESP értéket, s ezen keresztiil a
gzikes talajok jellemzését. A talaj szildrd és folyadékfizisa kozott végbemend
ionesere folyamatok dinamikéjinak és torvényszeriiségeinek feltérdsa, abefolya-
sol6 tényezk szerepének széles kord vizsgalata, s ebben az izotdptechnika
alkalmazdsa lehetéséget nytjt a talaj kicserélhetd kationjai természetének,
valédi osszetételének megismeréséhez, s mind pontosabb meghatérozési méd-
szerek kidolgozisahoz.

Az izotéptechnika, mint arra vizsgélataink rémutatnak, nemcsak a
kicserélgdési folyamatok torvényszertiségeinek vizsgilatahoz ad segitséget,
hanem kozvetleniil is felhasznilhaté egyes kieserélhetd kationok mennyiségé-
nek meghatdrozasara. A médszer, mint arra rdmutattunk, elvében 1j, s bir
sok szempontbdl még mindig konvencionalisnak tekinthetd, sok esetben a talaj
kicserélhetd kationjainak mennyiségén keresztiil redlisabban jelzi a talaj tulaj-
donsigait mint az idegenionos konvenciondlis médszerek.

Osszefoglalas

1. Osszehasonlité vizsgalatokat végeztiink szolonyeces réti talaj, szologyos
kérges réti szolonyec, szoloncsék-szolonyec és szoloncsik talajok kicserélhetd
kalcium- és natriumionjainak meghatarozasira izotépindikdcids, ammonium-
acetitos és BaCl,0s (médositott Mehlich-féle) modszerekkel.

A vizsgdlt talajmintdk Osszes oldhaté sotartalma, szénsavas mésztar-
talma, mechanikai dsszetétele erdsen eltérd volt,

9. A végzett vizsgilatok szerint az ammoniumacetatos, BaCly-0s és izo-
tépos modszerekkel kapott kicserélhetd Ca?* és Nat-ion értékek azokndl a
talajmintdknal, amelyek nem tartalmaztak kalciumkarbonatot és oldhaté
sotartalmuk is csekély volt, kozel azonosak voltak.

3. Az ammoniumacetdtos médszerrel meghatarozott kicserélhetd Nat-ion
értéke nagy sGtartalmi talajmintdk esetén, amennyiben a telitési kivonathan
mért natriumsék mennyiségét levonjuk, redlis és kozel van az izotéposan meg-
hatérozott kicserélhetd Na+-ion mennyiségéhez. Sok szénsavas meszet tartal-
mazé talajok esetén a kicserélhetd Ca?*-ion mennyisége (NH, acetitos kiv. —
tolitési kivonatban mért mennyiségek) — a CaCO, oldédésa miatt — igen
nagy, s téhh esethen jelentésen feliillmtlja a talaj adszorpciés kapacitdsanak
értékét.

4. A BaCl,-0s (mbdositott Mehlich-féle) médszer 8,1 pH értékre bedllitott
kicserélé oldata gatolja nagy szénsavas mésztartalmi talajokndl a CaCOy
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old6ddisat. A mért kicserdld Ca2+-ion értékek kisebbek, mint az NH, acetdtos
médszerncl. A mért értékek azonban még gy is nagyok, figyelembe véve a talaj
adszorpeids kapacitdsinak értékét és a talaj szikes jellegét, jelezve azt, hogy a
kalciumkarbondt oldéddsdval még ebben az esctben is szamolnunk kell,
A kicserélhetd Nat-ionok mért értékei sés talajokndl nagyok, meghaladjéik az
ammoniumacetitos médszerrel mért értéket, A médszer az oldhats natrium-
sékat nem veszi levonasba, igy a BaCl, kivonatban egyiitt mérjiik az oldhaté
80k natriumionjait, s a kicserdlhets ndtriumionokat.

5. Az egyensilyi oldatok izotépelemzése esetén nyert értékek tgy Ca2t,
mint Nat-ion vonatkozdsdban a legjobbantiikrozik a talaj sajatsdgait. A meg-
hatérozast az oldhaté sék és a kilciumkarbonét jelenléte nem zavarja. Az izoté-
pos médszer tehat pontosabb nagy sétartalmi és meszes talajoknal, mint az
idegen ionos meghatdrozdsi médszerek, de még mindig konvencionélis médszer-
nek foghatd fel. A meghatérozast viszonylag nagy viz—talajardny mellett végez-
ziik. A talajt t6bbszorss mennyiségli vizzel tsszehozva, a kicserélhetd kationok
és a talajoldat kationja kozotti | credeti’” egyensulyt meghontjuk, s egy 1j a
megvaltozott koncentricid viszonyoknak megfelel6 egyensulyt allitunk be.
Az adatok reprodukalhatésiga, Osszehasonlithatésiga ezdért szintén csak
azonos kisérleti feltételek mellett virhato.

6. A telitési kivonatbél a Richards-féle formula alapjin szdmitott kicse-
rélhetd Na 9, értékek snmagukban jél jellemzik a szikes talajszelvények szint-
jeinek sajatsdgait. Szamszerd értékeik azonban erésen eltérnek az NH 4 acetdtos
moédszerrel kapott értékektsl, valamint a Gapon-egyenletbél kozvetleniil
szdmitott értékektsl is. A Richards-féle formula és a Gapon-egyenlet alapjin
szamitott kicserélhets Na 9, értékek egymdstol egy dllandd szorzéval kiilsnboz-
nek. A Gapon-féle egyenlethél szdmitott, s az NH 4 acetdtos moédszerrel mért
kicserélhet6 Na 9, értékek viszonylag kozel vannak. Eltérés és szérds itt is
megfigyelhet6. Ennek oka, hogy a Gapon-egyenlet , egyensilyi allandéjat”
a talaj tulajdonsigait figyelmen kiviil hagyva szdmit4sainknal 4liandé értéknek
vettiik, bar értéke az adszorbens (esetiinkben a talaj) tulajdonsagaitél fiiggben
véltozhat.
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Isotope Indication Method for the Determination of Exchangeable
Ca’+ and Na+ Ions and Tts Comparative Evaluation

K. DARAB and M. REDLY

National Institute for Agrieultural Quality Testing and Research Institute of Soil Science and Agricultural
Chemistry of the Hungarian Acaderny of Sciences, DBudapest

Summary

1. Comparative examinations were conducted in order to determine the exchange-
able Caf+ and Nat ionsof a solonctzic meadow soil, a solodized, shallow meadow golo-
netz, a golonchak-solonetz and a solonchak soil with the method of the isotope analysis
of equilibrium solutions as well as with the ammonium acetate method and the BaCl,
(modified Melich’s) method.

The total soluble salt content, the calcium carbonate content and the mechanical
composition of the examined goil samples were quite different.

9. According to the conducted examinations, the amounts of the exchangeable
Cat+ and Na+ ions detected with the NH,-acctate, BaCl, and ¢‘isotope’” methods were
nearly identical in the soil samples which did not eontain CaCO, and whose soluble salt
content was low.

3. Tn the caso of soil samples of high galt content, the quantity of the exchangeable
Na+ jons determined with the NH -acetate method seems to bo real if the amount of
sodium salts measured in the saturation extraet is substracted, and it is close to the
quantity that was dotermined with the 4sotope’ method. In the case of soils whose
CaCO, content is high, the guantity of the exchangeable Cat* ions — owing to the
dissolution of (aC0, — is very high and sometimes it surpasses considerably the value
of the soil’s cation adsorption capacity.

4. The BaCl, solution (modified method) established at 8.1 pH value reduces
the dissolution of CaCO, in soils containing large amounts of CaCO;. The measured ex-
changeable (a2 + ion values were lower than the ones determined with the NH,-acetate
method. Considering, however, the value of the s0il’s adsorption capacity and the salt
affected character of the soil, the measured values are still high, indicating that even in
this case the dissclution of the CaCO, takes place. The values of the exchangeable Na*-
ions measured with the BaCl, method are high in saline soils, they surpass those deter-
mined with the NH,-acetate method. This method does not require the subtraction of
the soluble sodium salts, therefore their Na* ions and the exchangeable Na*-ions are me-
asured together in the BaCl, extrac.

5. The values obtained by the isotope analysis of equilibrium solutions — in the
case of both Ca?* and Na+ jons — reflect the most precisely the soil properties. The
determination is not disturbed by the presence of soluble salts and CaCO,. Thus the “‘iso-
tope” method is more accurate in the case of caleareous soils and of those with high salt
wontent than the “foreign ion,, determination methods but still it may be considered a
conventional method. The determination is carried out in suspension, with a relatively
high ratio of water to soil, When a multiple amount of water is added to the soil, the
“initial¢¢ equilibrium between the exchangeable cations and the cations of the soil solu-
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tion is disturbed and a new equilibrium corresponding to the altered concentration and
to the changed proportion of the ions’ concentration is established. Thercfore the TEPro-
ducibility and the comparability of the data may be expected only under identical
experimental conditions.

6. The ESP values, calculated from the saturation extract with the Richards’
formula, in themselves well characterize the properties of the horizons in the salt affectod
soil profile. Their numerical values, however, significantly differ from those obtained with
the NH,-acetate method as well as from the values calculated directly on the basis of
Gapon’s equation. The ESP values calculated by the Richards’ formula and from Gapon’s
equation differ from each other by a constant proportionality factor. The ESP values
caleulated from Gapon’s equation and measured with the NH ,-acetate method are rela-
tively close to each other, but some deviation may be observed here, too. This is due to
the fact that in the course of the caleulations — disregarding the soil properties — the
selectivity coefficient of Gapon’s equation was taken for a constant value, although it
may change depending on the properties of the adsorbent — that is, in this case — of
the soil.

Table 1. Some analytical data and mechanical composition of the soils tested.
(1) Place of sampling. (2) Depth of horizont, cm. (3) Total salt content, 9%, (4) Hydrolytic
acidity. (5) Physical sand and clay.

Table 2. Analytical data of the 1:5 aqueous and saturation extracts of the soils
exumined. (1) Place of sampling. (2) Depth of horizont, em. (3) 1:5 aqueous extract.
(4) Saturation extract.

Table 3. Exchangeable Na+ and Ca%+ iop content, and CEC-values of alkali soils
determined with different methods. (1) Place and depth of sampling, em. (2) Exchangeable
Na. (3) Exchangeable Ca. (4) CEC value.

Table 4. Values of ESP calculated with the aid of Richard’s formula and Gapon’s
equation, resp. (1) Place and depth of sampling, em. (2) Caleulated with (2) Richard’s
formula, with (3) the equation of Gapon, and (4) directly from the values obtained with
the ammonium acetate method.

Méthode pour doser les ions Ca?t et Na+ échangeables par indication
isotopique et son évaluation comparative

K. DARAR et M. REDLY

Institut National des Recherches Qualitatives de VAgriculture et Institut des Recherches de Pédologie
et de Chimie Agricole de I’Académie des Sceiences Hongroise, Budapest

Résumé

1. Nous avons effectué des recherches comparatives concernant le dosage des ions
de caleium et de sodium échangeables de sols de prairie solonetzeux, de solonetz de prairie
& erotite solodoide, de solonetz-solontchak et solontchalk par la méthode & indication iso-
topique, la méthode dl'acétate d’ammoniaque et laméthode au BaCl » (méthode modifide de
Mehlich).

La teneur en sels, en carbonate de caleium, ainsi que la composition granulométri-
que des sols examinés on ét6 fort différentes.

2. Sclon nos essais les valeurs des iong Ca®+ et Na+ échangeables, obtenues avec
les trois méthodes ont été identique, & peu prés, dans le cas des sols a faible salinité, ne
contenant pas de carbonate de ealcium.,

3. Dans le eas des sols & forte salinité la valeur de I'ion Na échangeable obtenu
par la méthode & l'acétate d’ammoniaque est réelle gi I'on en déduit la quantité des sels
sodiques contenues dan. I'extrait de saturation et elle est tout prés & la quantité des ions
Na échangeables obtenue par la méthode isotopique. Dans le cas des sols contenant
beaucoup de carbonate de caleium la valeur des ions CaZ+ échangeables (extrait & I’acé-
tate de caleium — extrait de saturation) est trés haute & cause de la dissolution du CaCOy,
et en plusieurs eas, surpasse la valeur de la capacité d’adsorption du sol.

4. La solution de BaCl, de la méthode modifide de Mehlich, réglée a pH 8.1,

empéche la dissolution du CaCO, dans les cas des sols & haute tenoar en carbonate de
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caleium. Les valeurs obtenues pour les ions Ca?+ échangeables sont moindres que celles
de la méthode & Vacétate d’ammoniague. Mais, tout de méme, les valeurs obtenues sont
tros hautes, en tenant compte de la valeur de la capacité d’adsorption et du caractére
alealin du sol, ce qui montre gue I'on doit tenir compte de la dissolution du carbonate de
caleium, méme dans ce cas. Dansle cas des sols salins les valeurs des ions Na* échangeables
sont grandes, et surpassent les valeurs obtenues avec la méthode & P'acetate d’ammoni-
aque. La méthode ne fait pas déduction des sels sodiques solubles ainsi dans Pextrait
au BaClz 'on dose ensemble les ions Na + des sels de sodium soluble et les ions Na ¥ échan-
geables.

5. Les valeurs obtenues par 'analyse isotopique des solutions en équilibre repré-
sentent mieux les propriétés des sols, aussi bien par rapport aux ions Ca**t que les ions
Na+. La présence des sels solubles et du carbonate de calcium ne sont pas des causes de
perturbation. La méthede isotopicue est done, dans le cas des sols & haute teneur en
sels et en carhonate de ecalcium, plus précise que les méthodes & ions étrangers, pourtant
on doit la considérer aussi comme uno méthode conventionnelle, Le rapport d’eau-sol
employé est relativernent haut. En traitant le sol avec une quantité d’eau multiple lon
dérange U'équilibre «nitialy des cations échangeables ot les cations de la solution du s0l
et nous produisons un équilibre eorrespondant aux circonstances de concentration chan-
gées, Ainsi ’on ne peut ¢'attendre & obtenir des données reproductibles et comparables
que dans des conditions expérimentales identiques.

6. Les voleurs de pourcentage des ions Na+ échangeables calculées d’aprés la
formule de Richards & partir de Iextrait saturé caractérisent bien, & elles seules, les pro-
priétés des horizons des sols & aleali. Mais leurs valeurs numériques différent fortement:
des valeurs obtenues directement selon I’équation de Gapon. Les valeurs de Na*+ échan-
geable pourcent caleulées selon la formule de Richards et I’équation de Gapon different
ontre elles par un facteur de multiplication constant. Les valeurs de Na* échangeable
pourcent caleulées selon I'équation de Gapon et celles obtenues avec la méthode & 'acétate
d’ammoniacue sont relativement proches. Mais aussi dans ce cas I'on peut observer des
dearts. La cause en est que nous avons pris da constante d’équilibrey de I'équation de
Gapon comme une valeur constante sans tenir compte des propriétés des sols, quoique
an valeur peut changer selon les propriétés de I'adsorbant, dans notre cas le sol.

Tubleau 1. Quelques caractéristiques ot analyses granulométriques des sols exa-
minés. (1) Endroit de la prise d’échantillon. (2) Horizon, profondeur em. (3) Salinité
totale, %. (4) Acidité hydrolytique. (5) Sable et argile physiques.

Teableaw 2. Analyse des extraitsaqueuxet desextraits de saturation dessols examinés.
(1) Endroit de la prise Péehantillon. (2) Horizon, profondeur cm. (3) Extrait agqueux
1:5. (4) Extrait de saturation.

Tableaw 3. Tencurs en ions Na* et Cla2+ échangeables et valeurs T des sols 4 alcali,
obtenues par différentes méthodes. (1) Endroit de la prise d’échantillon et profondeur
cm. (2) Na éehangeable. (3) Ca échangeable. (4) Valeur T.

Tablequ 4. Pourcentage du Na échangeable, calculé d’apres la formule de Richards
et, resp., de I'équation do Gapon. (1) Endroit de la prise d’échantillon et proefondeur cm.
(2) Selon la formule de Richards. (3) Selon I’équation de Gapon. (4) Calculé directement
Jos données obtenues par la méthode & l'acétate d’ammoniacue.

Onpejenesne OOMEHHBIX KAaTHOHOB Caz* u Na®t Merojom H30TOTHOM
WHIMKALUMH M OLEHKA ero CPaBHEHHEM C JAPYIHMH MeTOIaMu

K. JAPAG u M. PEIJIH

CoeyaapcrBeHHpit MICTHTyT 1o Konrpomo za Hauecrsom Ilous M €. X. INponykros M HayuHo-HcCIe10BA~
renbeKHi MHeruryT [loyBOBEAeHHs H Arpoxumud A, H. Beurpun, Bypanewrt

PeswmMme

1. TIpoBesid CPABHUTEJIBHBIC ONPEICIEHHS oGmennbix katmoHoB Ca?+ W Nat B COJIOH-
yaxoBoil NyTOBOH TIOYEE, 0COJIOAENON KOPKOBOM COJIQHIIE, COJIOHMAKE-COJIOHIlE M CONOHYAKE
METOJI0M [30TOTTHOH HMHINKALHHA, aueraT-aMMOHHEHBEIM 1 0apHe-XI0PUIHLIM metogami (no-
CoTemHUlT STRAACTES MOLM(HIHPOBAHHDIM meToaoM Menuxa).

MccnenoBanHble 00pasil CHALHO OTIHYAIHCD 110 o01IeMy COfemKaHUI0 BOAHOPACTBO-
PUMBIX COJIel, YIVICKHMCIIOTO KAk M 10 CBOEMY MEXAHHUCCKOMY COCTaBY.



168 DARAB-REDLYNE: Izotépos ionmeghatdrozss

2. BelMulHBL 00MEHHBIX KATHOHOD Caz+ y Nat, TONYYEHHEIE  ATleTAT-aMMOHUIHEIM,
BaCl, 1 nsoTonuuM MeTonamMu B Tounax, rae e COAEKANOCh KAPGOHATOB KAMBLMS U COfep-
KalMe cofieH GbLI0 HeSHAUNTENBHLIM, MaJ0 DAZMMYAIICH Ipyr OT apyra.

3. Kosmuectso ofmeimpx HOHOD HATP U, MOMYYEHHOE ALETAT-AMMOHHHHBIV METOJIOM,
[ Ciryuae BLICOKOr0 CONCPIKAHUA Coslel B noune, TP BBHIYHTAHHH COLEPIKAHNS HATPHUS H3ME-
PELIOro B HACKINEHHOI BLITSAMKKE, ABASETCS PealbHbM 1 GIHSKHM 110 BHAYCHHID K BeJIMYHHE
OOMEHHBIX HOI0B HATPIS, ONPEICACHHBIX H30TOMHLIM meronom. B cnyuae mous, cogepskarmx
G0JIbLIOE KOTHYECTRO KAPOOHATOB KAJNBLHS KOJIHYCCTRO HOHOB 00MEHHOTO KambLMs (M3MepeH-
HOC B AUETAT-AMMOHIIHHOH BBITSDKKE — CATYpanuonsoii BRITSIKKE) H3-3a pactBopennst CaCO,
GBLI0 MOBOJILHO BHICOKHM, BO MHOTHX CAYUASIX 3HAYMTENBHO IPEGLILAI0 BENUYNHY eMKOCTH
TIOTJIOLIEHMST,

4. Tlpu dapue-XJI0pHUAHOM MeTone (MomnduimposanuLit MeTox Menuxa) pH —8,1
YCTanopjeHHast B 00MEHHOM DacTBope, HPEIsITeTnyer pacrsopenni CaCO, B mousax, comep-
Kamnx G0JbLIOE KONHYECTBO YIJIeKHCIION HaBecty. KonuvecTso 00MeHHBIX HoHoR Cat mo-
JYUSHHBIX 3TIM METOZIOM HIDKE, YeM IIPH ONPCIENCHUN aleTaT-AMMOHHIHbIMN meronom, Ho sece
7K€ HONMYHEHHRIC BEITYHHEL JOBONBHO BBICOKHE, eC/IH NIPUHSITH BO BHUMALHE BEIHYHHY eMKOCTH
TOrJIOMIEHIS] TIOUBBL H XAPAKTED ee 3ACONEHHS, a4 TAKHKE I TOT (acr, 9To ¥ B 3TOM Cayuae Heob-
XOAUMO CHHTATRCS C HEKOTODBLIM PACTBOPEHHCM KApPOOHATOR Kanblys B 3dCOMEHHBIX [0YBAX
KOJIMYECTBO OGMEHHBIX HOHOR HATPHS BBILLE, 110 CPABHEHHIO € ALETAT-AMMOHUHHLIM MCTOLOM.
MeTOo/, He KOPPEKTHPYET PACTBOPHMLIE COJIM HaTpisl M, Takum 00pasoM, B GapHe-xX10pHIHOH
BLITSDKKE OQHOBDEMCHHO HIMEPSI0CH KOJIMUCCTEO HOHOB HATPHS PACTBOPUMEIX coJleii M 0OMen-
Hble HOHL! HATPIISL,

5. KommuecrBo o0mensnx moHon Ca*t g Na+ g CJIy4de H30TOIMHOTO MEYCHMS PARHO-
BECHBIX PACTBOPOB, JIYUile BCET0 OTPAXKACT OCOGEHHOCTH H CBONHCTBA noussl. ITpucyTcTBie
PACTBOPHMLIX COJIell M KAPOOHATOB KaJbLMS HE Melnaer onpeneneHtio. Takum 06pasom, H30TOM-
HLI METOX TouMHee 118 KApPGOHATHBIX NOYB M I104Ym coeprKaiix GomblIoe KOMMYeCTBO coseti
1O CPABHCUMIO C JIDYTUMI METOLAMH, 0CHOBAHHEIMH HA BEITECHEHHH 0GMEHHLIX MOHOR JPYTHMH
HOHAMH, HO BCE JKE OCTACTCHA KOHBEUIHOHANLHBIM METOHOM. Ornpenenenue mposomuTest npu
CPaBHUTENBPHO GOJBLIOM COOTHOWEHMIT BOALI M IIQUBLL Ipusoas mousy o conpuxocHoBedHe ¢
BOAOH, B KOMITIECTBE MHOTO PA3 [PEBLILAIONEM BeC TI0UBbI, HAPYIIAEM HCXOJHOE PABHOBECHOEC
COCTOSIHHE MEXIY OUMEHHBIMH KATHOHAMM M KATHOHAMM MOUBEHHONQ pacTBopa M yCTaHABIH-
BaeM pABHOBECHE, COOTBETCTBYIOLICE YCIOBHAM HOBOH M3MeHeHHOI KOHLEeHTpauuH, Bocrpous-
BOAUMOCTL IT CPABHUMOCTD IOJIYHCHHBIX AAHHEIX BO3MOMKHA TOIbKO NP [IPOBENEHUH OIILITOB B
O/IMHAKOBLIX YCAOBHSIX.

6. BeraucnenHoe mo Gopmyse Puuapaca U3 HACLINEHHOM BLITSKKE KaJIHUeCTBO 0OMEH-
HOT0 HATPUSI B 95, CaMO 1o cele, XOpoLo XapaKTepH3YeT CBOHCTBA OTHENBHLIX TOPUIOHTOR 3a-
COJIEHHBIX TOYB. LIM(POBLIE BEJUMHHK, 0AHAKO, CHILHO PASIMYAIOTCS OT BEJI{YMH, TIOJYUEH-
HLIX aUeTaT-aMMOHMHHBIM METOIOM, 4 TAKKC OT BHAYEHNH, TOMYYEHHLIX NPH BBIMHUCIEHHN 10
ypasuenuio anona. Benanunusl oiMennoro HATPUsI, BLIMHCIEHHBIE N0 (opmyne Puuapaca u
ypasHeHnio I'anowa paanuuaorea apyr or ApyTa OJHUM TOCTOSIHHBIM MHOMKHTeNeM. Konuue-
CTBO 0OMEHHOI'0 HATPHS B %, PacuMTAHHOE [0 ypaBHeHuo T'anona u onpegenennoe amerar-
AMMOHUHHBIM METOAOM OTHOCHTENLHO OJIH3KM 10 SHAueHHI0. Pasmuunre M nuenepcust wHabJiio-
AQETCS 1 B aTOM cayuae. IIpHuMHA 9TOr0 3aKJiOYAETCS B TOM, Wro B ypaBHerun anoua «o-
CIARRAS DABHOBECHS) HE 3ABMCHMO 0T CBOHCTR IMOYBLI IpH pacuetax TIPHHHAMAETCS1 32 MOCTOAH-
HYI0 BEJIMYMHY, XOTSI 3HAYEHHE ee B 3aBHCHMOCTI 0T CBOICTB agcoplenTa (B JAHHOM Ciyyae
MOYBLI) MOYMKET HU3MEHATLCH.

Taa. 7. JaHuble HEKOTOPBIX XMMHUECKHX AHAIHIOR TI0UBEL H €C MeXaHHUeCKHH co-
crap. (1) Mecro B3sTust oGpasiia. (2) Copusonr u rayGuna B o, (3) Ofmee xomuvecrBo coJeil
B %. (4) I'HMIPOIHTHYCCKAA KICAOTHOCTD. (5) Pusmueckuii mecox u riuua,

Tafa. 2. Jlanunie ananisa BOJHOH 1 HACBIEHHOH BHITSOKKH. (1) MecTo BasTus oGpasua.
(2) Topusour u royGusa B oM. (3) BOZHAS BLITSDKKA 1:5. (4) Hacoiuennas BeiTsKKa,

Taba. 3. KoiuecTBo 06MeHHBIX KATHOHOBR HATPHA M KalbIMsl, 4 TAK Ke BeJIMIHMHA
«Ty, onpefe/ieHHbIE B BACONEHHBIX TOUBAX PANUYHBMI meronamu. (1) Mecto B3smust 0Gpasua
1 ryBuHa B cM. (2) OOmenHbil Harpuil. (3) OGMeHHbIL Kanbii, (4) Benuguna ¢Th,

Taba. 4. CopasMepHOCTL BeJIHYHH 00MEHIIOND HATPUS B 5, MOJYUCHHLIX 110 QOpMyJnc
Puuapaca unu no ypassenuio [anona. (1) Mecro B3strus 06pazua W rnyOHHa B oM. (2) 3apucu-
MOCTB 110 Pryapicey. (3) Bueiunenerdem no ypasrenmio Camoua, (4) [MpsiMble pacueTs! U3 BeIYHH
H3MEPEHHBIX AUETATAMMOHHMIHHLIM METOLOM.





