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A talaj adszorpeidjival kapesolatos egyik legfontosabb jellemzo értek a
kationkicseréld kapacitds, melyen egyséunyi (dltaliban 100 g) talaj altal ad-
szorbedlt és mged-ben kifejezett dsszes kation mennyiségét értjiik,

Szizadunk els§ évtizedeiben, a talajadszorpeid kutatdsinak kezdeti sza-
kaszdiban, dltaldban semleges kémhatdsi talajok alkdli vagy alkéli foldfém
kationok séival vald kezelése utin dgv taldltdk, hogy a legtobb talaj egy bizo-
nyos kationkicseréls kapacitdssal rendelkezik, melynek értéke fiiggetlen a vele
¢érintkezG oldattdl, kationjanak milyenségétsl. Mar ekkor is észrevettik azon-
ban, hogy egves savanyi kémhatdst és sok szervesanyagot tartalmazo talajok
ez alél kivételek, kationkicseréld kapaeitdsuk nagyvmértékben fiiggott pl. a
kezelésre hasandlt oldat pH-jatol [31, 36]. Az 1920-as évektdl kezdve, amikor
a korszerti kémiai és elektrokémiai médszerek mindinkdibb tért héditottak a
talajliémiai kutatdsokban, sok, eddig fel nem trt tsszefiiggésre dertilt fény a
talajok kationkicserélGdési tulajdonsdgaival kapesolathan.

BrADFIELD [cit. 19] 1922 és 1925 kozott végzett kisérletei jelentették az
agyvagok ds talajok elektrokémiai vizsgdlatinak kezdetét. Ezekbol kideriilt, hogy
savanyi agyagok gyenge savak oldataihoz hasonléan viselkedtek, Idggal jél
definialt végpontig titralhatdk, és a titraldsok folyamdan bekdvetkezd pH és
vezetSképesség viltozds segitségével az agyagok kiilonbizd reakeidfolyamatait
tudtik megmagyvardzni. Megillapitottdk tovdbbd a talajrészecskék amfotér
jellegét. Az elektroforézises vizsgdlatok szerint e részecskdk izoelektromos
pontja crdsen savas tartomdnyba esik, kozonséges koriilmények kozott altala-
ban negativ toltésfelesleggel rendelkeznek. A talaj szervesanyaga a preparé-
tumok potenciometrikus titrdalisa szerint erds pufferképességet mutat, ez ki-
terjed a lgos tartomédny egy részére is. kationkicserdld kapacitdsa nagvmér-
tékben a kézeg pH-jatol fiigg [20].

A talajokban eldfordulo f6bb agvagisvanyok koziil MEELICH vizsgdlatal
szerint [21] a 21 1 rétegracs tipust agyagisvinyok 7 pH értéken altaliban
telitettek voltak, kationkicseréldddsi kapacitdsuk a pH-tél fuggetlen volt, mig
az 1 1 1 tipust agyagisvinyok 7 pH értéken még csak 60- -00%,-0s telitettséget
mutattak, teljes telitettségiik csak 8 — 10 pH értéken kivetkezett be. Potencio-
metrikus titraldsi gorbéjiikon az inflexiés pontok helye viltozott. A kicserdld
kapacitds értékének pH fiiggését cgves szerzék [12] a kieserélhetd H * ionok
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mennyiségével, illetve a talaj telitettségével hoztédk Gsszefiggésbe. KésGbbi
ilyen irdnyt kutatdsok azonban nem tudtak a két emlitett érték kozott korre-
l4cidt kimutatni [22]. Hasonlé kisérletek tdmasztottik ald Geproic [9] klasz-
szikus kisérleteinek megallapitisait a talajjal érintkezs oldat ionos dsszetételé-
nek a kationkicseréld kapacitds szdmszert értékére gyakorolt hefolydsival
kapesolatban. Felismerték czid6ben azt is, hogy a talajrészecskék felaprozott-
séga, illetve a kolloid frakeié mennyisége, a szervetlen részben a Si0, : ALO,
ardnya szintén hatdssal van a fenti érték nagysagira [4, 11, 20].

A feliiletek fizikai-kémiai kutatdsdnak nagymértéki fejlédése, valamint a
kolloidikai vizegdlatok mellett, a korszer(i, miiszeres (Rtg, elektronmikroszkop,
DTA) moédszercknek az agyagok finomszerkezetének kutatdsiban torténd
nagyobb ardnyt térhéditdsa lehetdvé tette o fenti jelenségek részletesebh ma-
oyarazatét. A negyvenes évektél kezdve, e médszerek segitséugével valt ismertte.
milyen tovibbi tényezdk azok, amelyek a talaj altal kicserélhetd formdban
megkotott kationok mennyiségét megszabjik. Ilyenek pl.: egyes kationok ,illet-
ve anionok esetleges megkatédése, melyet a kiilonbozG meghatdrozdsi médszerek
kisérleti koriilményei jobban vagy kevéshé befolydsolnak [30]. Geometriai
gitld tényez6k, melyek a talajrészecskék felilletén levd és kicserdlidési adszorp-
ciéra képes tn. aktiv helyeket lekstik [19], kiilonboz6 nagysdgd, nem elektro-
mos jellegfi adszorpeids erdk sth. Vizsgdltik a talaj szildrd fizisat alkoto kii-
lonbozs anyagok feliileti toltéseinek milyenségét, valamint azon tényezdk
érvényesiilésének valészintiségét, melyek a kiilonbozé feliileti toltéscken vég-
bemend ionesercfolvamatokat befolyasoljik (ionszubsztiticid, hidrolizis, disz-
szocideid) [34, 35].

A talaj fizikai-kémiai kutatdsok jelenlegi dllisa szerint tehdt a talaj
kationkicseréls kapacitasit, a szilird fizist mint adszorbenst alkoto anyagok
feliileti toltéseinek mennyisége és tulajdonsdgai szabjik meg, szimszert értckét
pedig a vele érintkezs oldat egyes tulajdonsdgai befolydsoljdk.

Mint ismeretes, a talaj szildrd részecskéinek, kiilonosen az adszorpeid
szempontjibél legaktivabb kolloidfrakeiénak a feliiletén polaros adszorpceidra
képes tn. ,.aktiv helyek” vannak, melyek ellentétes toltési ionokat kicserdl-

_hetd formahan megkithetnek.

1. Agyagdsvanyok

Folos negativ toltés feliletitkon lényegében két modon keletkezhet.

@) Izomorf ionszubsztiticidval, azaz a gzilikatvaz tetraeder vagy okta-
ederrdcsdn a Sit+ vagy A+ jonoknak alacsonyabb vegyértéki ionokkal valo
helyettesitése atjan. B toltésck nagysdga fliggetlen a kozeg pH-jatol, ezért
Lallandé™ toltésnek nevezziik.

b) Az anyagisvinyokat alkoté alumo szilikdtviz tetraederci és okta-
ederei éleinek és cstesainak torésfeliiletein disszocidciora képes atomesoportok
alakulhatnak ki. (Pl. = SiOH-AIOH)

Ezeknek disszocidci6jét, azaz a kialakuld f6los negativ toltések szdmat a
kozeg pH-ja erésen befolydsolja, ezért e toltéseket ,,valtozé” vagy pH-tél
fiiggd toltéseknek nevezziik. A feliileti toltések ilyen médon vald megkiilonboz-
tetdse és elnevezdésiik ScaoFIELD [34] nevéhez fiizédik. Az egyes agyagdsvinyok
kationkicserél§ kapacitisa az ,,4llandé” és ,,valtozs” toltések mennyiségétél, a
kétféle toltés arany4tdl és hozzéférhetdségiiktsl, tehdt a kristily kiilss és belst
felilleteinek arinystdl figg. A kozép-eurdpai talajokban az agyagdsvényok
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kézil leginkdbh az illit, a kaolinit és a montmorillonit fordul elé. A kaolinit
kationkieseréld kapacitdsa kristdlytani felépitésébdl kifolydan kicsi. Fslos
negativ thltések csak a rétegekre meréleges torvésfeliileteken alakulhatnalk ki.
A toltések nagyrésat fiigrenek a pH-tél.

A montmorillonit tipusii wg ragisvinyok nagy kationkieseréls kapacitds-
sal rendelkeznek. Ennck oka az, hogy feliletiikén sok ,,dllando™ toltés van,
melyet kristalytani felépitésiikbil, a raes-sikok nagyfoka taguldsabdl adddé
nagy belss feliletitknek koszonhetnek, a pH-tdl fiiged toltésitk mennyisége az
allandékéhoz képest kiesi [10].

A csillimszerti agyagdsvinyok (illit) szintén nagy ,allandd” toltésfeles-
leggel rendelkeznek, de a rdes-sikok taguldsi képessége és ennek kovetkeztében
az azokon clhelvezkedd toltések hozzaférhetdsége & montmorillonitéhoz képest
joval kisebb.

A fentickbil kovetkesik, hogy a szemesenagysdyg a montmorillonit tipusi
agyagasvinyokndl kevéshé befolyasolja a kationcserélédési kapacitis értékét.
mint pl. az illit tipusdaknal [16].

A kiiltinhozé toltések ardanys, fiige az agyagdsvany szarmazasi helyétdl is.
Pratr £s Horowavscuux, pl. killonbszs pH-ju oldatokkal végzett kation-
kiesercls kapacitis meghatirozds folyaman nagyobh pH-n ¢zdmottevéen na-
gyobb kapacitds értéket kaptak egyes amerikai montmorillonitokon [22, 23].
CoLEMAN ¢s munkatdrsai szerint [6] a kétféle toltés ardnya més lehet tiszta
agyagasvinyokon és talajok agyagfrakeidjéban, sét fiugy egyes escetekben a
talajiipustdl és egy talajszelvényen beliil szintenként is valtoghat [317.

2. Amorf kovwsne és fémhidroxidol:

A talaj amorf vegyiileteinek vizsgilata mdy nem teljesen kialakult, szer-
kezeti felépitésiik az adszorpeid szempontjibol még kevéssé ismert és adszorp-
ciojuk jellege tobb tényezétsl figg. Adszorpeids képességiik jelentdséae ismert,
s ebben mind elektrosztatikus, mind van der Waals f. orék szercpet jatszhat-
nak. Pozitiv és negativ toltéscklel is rendelkeznek, izoelektromos pontjuk
ardnylag magasan, 53--6 pH értékek kizott feksaik, toltéseik figgenek a pH-
tol. Elébbickbd] kivetkezden tehdt kiilonosen magas pH-jit kiszeghen befoly4sol-
hatjik a kationkieseréls kapacitds értékét [39].

3. Szervesungyay

Az adszorpeid szempontjabol igen fontosak az eldgazo lineszerd humusz-
kolloidok. Jelentds belss feliilettel rendelkeznek. Teliilotiikon pozitiv és nega-
tiv toltdsti ,aktiv helyek” egyardnt taldlhaték. A kation adszorpeit f6leg a
karboxil és a fenolos hidroxil esoportokndl disszocidlé H+ ion helyén torténik.
Negativ toltésfelesleggel rendelkeznck, ¢ toltések pH fiiggdek, de nagysigukat
ezenkiviil mds tényezdk is befolydsoljik. Ilyen pl. a humuszkolloidot alkoté
szervesanyag tsszetétele cs lebomldsi foka [14], valamint a talajban jelenlévd
agyagfrakeio mennyisége [cit. 33].

A talug kationkicserdld Fapacilisdnal: meghatirozdsdra szolydals mddszerek:

A klasszikus meghatdrozdasi madszerek elvét a kolloidika torveényei szab-
Jék meg. Linyegiik altaliban az, hogy a talaj adszorbedlt kationjait olyan sé-
oldattal szoritjik ki, amelynek kationja a talajban nem, vagy esak kis mennyi-

)k
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ségben fordul els (pl. Ba?+, NHj). A kiszoritds vagy a sooldattal torténd
dtmosassal, vagy szuszpenzidkészités utjan valé telitéssel torténik. Az egyen-
saly bedlldsa, majd a f6los sémennyiség kimosdsa utdn egy misik kationt tar-
talmazé séoldattal az elsét kiszoritjik a talajrészecskék felilletérsl és annak
mennyiségét mérik az oldatban. Szdmos ionpdrt felhasznélo mddszerekkel
kapott eredmények szerint a két szerepld ion milyensége tobb tényezin keresz-
tiil befoly4solja a kationcseréld kapacitis szdmszer( értékét. A meghatirozasi
madszerek kidolgozéi altaldban arra torekedtek, hogy lehetdleg a maximalis
kicserélhet6 kationmennyiségét hatérozzdk meg. A meghatirozas pontossagat
néhény médszer azzal novelte, hogy egy meghatirozott pH értékre pufferolt
kicserédls és kiszorité oldatot alkalmazott [20].

A talajjal érintkezd kicseréls elektrolitoldatnak azonban nemesak a
pH-ja [38], hanem koncentracidja, a szilard- ¢s folyadékfizis ardnya, valamint
ionos osszetétele is befolydsolja a telitési egvensulyt, tehdt a kationkicseréld
kapacitds mért mértékét. Ez a tény mar régota ismert a talajkutatok korében
és kiilonbizé magyardzatit adtik. Azt, hogy pl. kétértékl kationt tartalmazé
kicserdld (telitd) oldat alkalmazdsa esetén egyébként azonos koriillmények
kozott sok esetben nagyobb kationkieseréls kapacitdst mértek, mint egyértéki
kationnal valé telités utjan, egves kutatok a kétértéki gyenge bdzist képzd
kation esetén bézisos sk adszorbedléddsaval [4], illetve nem teljesen disszo-
¢idlé alkalifémhidroxidol adszorpeidjaval magyardzzdk [2, 5]. Mds szeradk az
egyértékii kationok koziilla NH; adszorpceidjit vizsgalva arra a kivetkeztetésre
jutottak, hogy a NH} iont tartalmaz kiszorité oldatot haszndlé médszerekkel
kapott, viszonylag alacsony kicserdld kapacitdsértékek oka nem annyira a
NH?* ion megkotédésében [22], inkdbb a talaj telitése utdni alkoholos sdki-
moséskor felléps, oldhaté szerves ammdéniumvegyiiletek keletkezésével kap-
csolatos ammoniaveszteségnek tulajdonithatod [24].

Ugyancsak a meghatirozdsokkal kapesolatos technikai nehézségek kozé
tartozik a folos s6 kimosdsakor felléps esetleges tn. ,s6visszatartds” is, mely-
nek mértéke szintén a talaj osszetételétsl fiige [27]. Ennek kikiiszoholésére
kiilonbozs, Altaldban alkohol jellegli szerves oldészer hasznalatit ajinlja a
szakirodalom [27].

Az dtvenes évek folyamdin jelentek meg a szakirodalomban kizlemények
olyan médszerekrsl, melyek esak egy séoldatot haszndlnak a meghatdrozashoz.

Is6oldat kationjaival telitik a talajt, majd az oldat kationja radioaktiv izotop-
jinak szilird- és folyadékfizis kozotti megoszlisahol szamitjik a kationkicse-
rél6 kapacitds értékét. El8szor BoRLAND és REITEMETER haszndltik e modszert
(a2 ionokkal telitett talajolk kationkicseréls kapacitdsinak meghatdrozasira
15Cy, izotéppal, kés6bb Brume —SyitH, majd RUDKLF ¢s munkatdrsai fejlosz-
totték tovabb az eljirdst [1, 3, 29]. Ezzel a madszerrel az un. .labilis’ ion-
mennyiség mérhetd, mely egy adott idén belil egyensilyba jut az oldattal.
A kicserélGdési egyensily ardnylag rovid id8 alatt (néhdny dra) bedll. Ha a két
fizist ennyi id6 eltelte utdn valasztjuk szét, elkeriiljik mads, lassabb folyamatok
zavaré hatdsdt. B mddszer pontossdgdval és viszonylagos euyszeriségével az
clgbbickndl exaktabb kisérleti koriilménveivel, a klasszikus médszerekkel
szemben sok elénnyel bir [7, 8].

Az ismert meghatdrozdsi médszerek konvenciondlisak, a mért kation-
kicserdld kapacitds értékek csak azonos kiscrleti koriillményck kozott reprodu-
Lilhatok és hasonlithatok ossze. Azok a kisérletek, melyek a kationkicsercld
kapacitds, illetve a talaj telitettséee, o szervesanyag. az agvagfrakeid meny-
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nyisége és az agvagisvanyosszetétel kozotti korrelacidt regresszios analizissel
probéljik matematikailag kifejezni [14, 32, 40], dltaldban egyes foldrajzi tdjak
kiilonbozs tulajdonsigi talajai nagyszdm mintiinak vizsgalata alapjin tor-
téntek és nem dltalinosithatok.

Jelen munkankban agyvagisvinyokon, valamint szikes talajokon meg-
probaltuk néhany klasszikus, valamint izotépmddszerrel kapott kationkicse-
réld kapacitdsértékek Ssszehasonlitdsit és értékelését e talajok egyes fizikai és
kémiai tulajdonsdgainak ismeretében.

Anyag és mddszerek

L. Felhaszndle agyagascdnyok

Modellanyagként elsésorban a mdr elézé kisérleteinkhez [87 haszndlt istenmezcjei
bentonit, czenkiviil fiizérradvanyi illit és bonbolyi kaolinit szolgdlt. A preparitumok
dsvinytanilag és kémiailag 61 defi- i
nidltak. Ammdéniumacetdtos maédszer-
rel meghatdrozott kationkieseréls ka-
pacitdsukat és m?/g-ban kifejezett 6sz-
szes felitletitkol az 1. tdbldzathan ké-

1. tabldzat

Agyagdsvinymintdk kationkicseréld kapacitisa

zoljiik. €s m?/g-ban kifejezett tsszes feliilete
Modellkisérleteinkhez haszndl-
tuk ezenkiviil istenmezejei bentonit ) @
és analitikai tisztasdgi kvarechomolk (1 Kationkicseréld | faszos felitler
kitlonbézd ardnyni keverdkdt is. Minta neve kapacitds mefg
mgeé/100 g
2. Vizsgill talajok: @) Istenmezejei 81,0 (96,0) 732,5
bentonit Mehlich
Mind nehéz, mind kénnyii me- modszerrel
chanikai dsszetétell, 11 kilonbozé b)) Fiizérradvinyi
tipusi szikes talajszelvény A & B illit ) o 1263 138,4
szintjébdl velt mintdkat vizsgdliuk. ¢) Bonbolyi kaolinit | 15,0 35,5
A talajok tipusdl és néhdny alap

vizsgilati adatsit, valaming machanikai
Ogszetdtel jellemzdit a 2. tdbldzathan
koiziljiik.

3. Osszelusonlitdsra hoaszndlt, kationkieserdld kapecitis meghatdrozdsdra szolgdld médszerch

a) A hazai gyakorlatban dltaldnosan haszndlt Mehlich médszor. A kicserdls oldad
8,1 pH-ra bedllitott 0,1 m BaCl, oldat. A {6168 Ba s6 kimosdsa utdn, a Ba-al telitott talaj
adszorbedlt Ba ionjuit 7 pH-ra bedllitott 0,1 mélos CaCl, oldattal szoritottul ki.

6) Mind a hazai, mind a nemzetkdzi gyakorlatban nagyon elterjedt amménium-
acctitos madszer, A kationkieseréls kapacitds a talaj 8,2 pH-ra bedllitott n Na acctdttal
valo telitése, a £616s Na s6k vizes-alkoholos kimosdsa és a megkotitt Na + ionok 7 pH-jii n
amméniumacetdttal valé lkiszoritdsa 1itjdn hatdroztuk meg [28].

¢) Az oldat pH-jinak a mért kationkicserélé kapacitdsra gyakorolt hatdsat a
kovetkezéképpen vizsgdltule: A Mehlich médszernél haszndlt 0,2 n BaCl, oldatot kiilén-
hozé pH értckokre dllitottul be, 7—9,5-iz. A meghatdrozds menste és a tobbi kisérleti
kériilmény az eredeti médszerdvel minden esetben azonos volt.

L. Izotépindildcios médszer allodmazisa a bationkicserdld kapacitds meghatdrozdsdra

Egy kationnal telitett agyagdsvinyok ds talajok kationkieserdls kapacitdsait
egyensilyi oldatuk izotépelemzése tjin, RUDKII, JANOVSZEAJA &5 ORLOVA modszere
alapjdn hatdroztuk meg [20].
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2. tdbldzat
Kiilonbozs tipusi szikes talajok néhany alapvizsgalaii adata és mechanikai
veszetétel jellemzje

(1) ‘ i 3 | “4) |

intavetel holye oo LB - e | L 18
Mﬁli:;ria;;n%:l&.l:gg-c. Szintmélyses (ﬁi}) Fizikal homok | (u;:(?'(}, (“J:ge& | H"'(l;‘))usv

tatnitipus e Vizikai ugyag | ! o ! %

I i ]

e T S — e _
Apaj M—1. ! 0— 4 92,0 7,04 ‘ 0,63 1,20 ! 1,25

i) szolonesdk. 416 8,9 2,73 13,32 0,45 | 0,79
16--29 8,9 2,43 I bl Mz v 0,17 i 0,60

Ujfehérto 1. [ 0— 2| 89 5,76 14,02 0,00 | 1,44

7 ) szolonesik. 5—15 5,6 3.09 93,49 0,42 0,96
35—45 0,7 2.80 | 27,05 1,07 0,75

Sdsté- 1. 0— 5| 85 3,70 6,95 — 3,64

h) szolonesik 5—10 9,1 4,64 5,11 — 2,93
szolonyec. 10—-20 8.8 6,65 | 5,11 —— 2,69
Szilas 3. 0— 2 0,75 8,95 ! 1,04 1,85 1,21

b) szoloncsdk 4—15 9,80 4,19 I 1,04 1,40 0,83
szolonyec. 18—22 9,70 3,93 | 1,24 0,00 0,38
Kunszentmiklds M—2. 0— 3 7,90 2,10 | 13,64 0,05 3,97

b) szolonestk 3—14 8,00 0,74 | 17,83 0,26 1,37
szolonyec. 14—26 9,0 | 1,03 16,30 0,60 0,80
Apaj M—3. 0-— 3 7,9 1,56 11,12 0,07 4,52

pa)
¢) karbondtos szolonesi- Bl 0,0 1,80 16,48 0,42 2,46
kos kérges réti szolo- 14—27 9,2 1,05 | 38,32 0,80 | 1,22
nyec. ‘

Hortobsagy 2. 0— 3 6,32 1,17 - 0,078 3,75

d) szologyos kérges 3—13 7,50 0,77 — 0,45 2,61
réti szolonyec. 13—18 3,28 0,78 — ‘E 0,88 1,83
Piispokladény M—4. 0— 3 6.1 1,92 — | 0,04 5,87

d) szologyos lérges 3415 7.9 0,79 0,41 2,02
réti szolonyec. 15—28 8,3 0,59 0,68 1,563
Piispokladany M-—5. 0—10 5,6 1,26 - ! — 6,10

e) sztyeppescdé mély | 10—21 6,0 1,21 — | 003 3,19
réti szolonyce. 21 —-35 8,0 0,79 — 0,22 2,86
Piispokladiny M—6. 0—12 7,7 1,81 — 0,03 2,304
f) szolonyeces 10—20 7,1 1,64 0,03 1,638
réti talaj. 20—35 8,4 1,23 —_ 0,04 1,755
Palotds — 1. 0— 6 5,68 0,39 — - 4,74

f) szolonyeces 6—15 5,60 0,37 i — s 3,23
réti talaj. 20—30 6,60 0,22 | — — 3,00

a) Hidkészités

A meghatdrozdsra az agyagdsvinyt vagy talajt a telitésre haszndlt kationtol fig-
séen (esetiinkben ez Ca?+, ill. Na* volt) n CaCl,, illetve n NaCl oldattal 1 : 10 ardnyn
ismételt kezeldssel telitettitk. A telités utdn a talajokhél és agyagdsvinyokbodl vizes és
509-08 alkoholos kimosdssal a filos sét eltdvolitottul. A szuszpenzidk pH-ja 6—7,6
kozibt voll. Mivel a kationkicseréls kapacitds értéke fiigg az elGkészités médjdtol is,
egyik kisérletsorozatunkban néhény agyagdsvdny mintdt Gsszehasonlitds eéljdbdl eldszir
H-agyagdsvénnyd alakitottunk, majd NaOH-val telitettid: (11,5 pH-ig). A folos NaOH-t
vizzel, alkohollal 7 pH-ig kimostulk.

Az anyagokat 80 C°-on megszdritotiuk, 6roltilk és mogszitdltuk. Az igy elkdszitett
modelleket vérhaté kationkicserélé kapacitdsuktél figgden olyan koneentréciéja CaCl,,
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illetve NaCl oldatokkal hoztuk egvensilyba, houv a %, illotve 2Ng izotdp virhatd meg-
oszldsa a szuszpenzio szilird- és folyadéklizisa kizott kézel 1 : 1 legyen. Bz a koncentrs-
i talajolndl kb, 0,02 n, agyagdsvinvokndl 0,01 n és 0,1 n kézitt volt. A szildrd és folya-
Aékfizis ardnyal 1 : 10-re, cpves esetekben 1 : 100-ra dllitottuk be.

b) Az izetdpjelzis middga

A fent leirt rendszereket eldzé kisdrleteinkhez hasonldan [8]*Na vagy 5Ca izotdpot
turtalmazo, az egvensilyi oldaténak mesfelels koncentrdeisjn NaCl vagy CaCl, oldattal
jeleztilk. A vizspdlatokndl egy-egv szuszpenzié minta térfogata 25 —50 ml volt. A mintdk-
hoz adott ¥Na mennyisége a kisérlel bedllitdsakor Ich. 30 u(i, a %50 mennyisége 2,5 uCi
voll.

¢) A saiddrd- és folyadélfdazis elvdlusstasa

A 1100 szildrd-folyadékfizis ardnyd szuszpenzidkndl a két fizis elvdlasztdsit
dializissel végeztitk. A dializis ideje 48 ora volt. Az 1 : 10 szildrd-folyadék ardnyt rend-
szereknél az elvilasztds rdzds és egy napi dllds utdn centrifugdldssal tértént.

dy Az eqyensitlyi oldatok alktivitisinalk és Fémiai Gsszetételénck meghatdrozdsa

A jelzésre haszndlt izotdp torzsoldat, valamint az egyensilyi oldatok #Na aktivitd-
st folvadékalakban mértiik, 0,5 vagy 1 ml oldathél. A mérdshez EKCO N 618 A tipust
Tl-al aktivalt NaJ kristdly foszforral clldtott szeintilldcids mdérdfejet haszndltunk. Az
imp/100 sec-ra megadott aktivitdsértékek szérdsa egy-egy mintdndl dltaldban 200 imp
volt, ami 10 000 impulzus koriili beiitésszdmokndl ~ 2%, A %(a aktivitdsat folyadél-
szeintilldeiés médszerrel mértiik. A szeintilldeids folyadék 2,56 diphenyloxasol (PPO) 3
ezrelékes toluolos oldatdnak és abszolit allkoholnak 5 : 4 ardnyt elegye volt. A méréshez
EKCO N 664 tipusi szeintillieids mérdfejet haszndltunk. Az aktivitdst folyadékalakban
mértiik, 0,25 ml oldatnak 9 ml szcintilldtorfolyadékhoz vald arlagoldsa utdn. Az altivitds-
meérdgndl hibaforrdst jelentett a mérdedénykék #Ca adszorpeisja. Bzt igy kitszoboltilk ki,
hogy az_aktivitdsmérds a mérends oldatnak edénybe helyezése utdn 15 percen beliil
tirtént. Ezen iddn belill tapasztalataink szevint az edény Ca® adszorpeidja dltal okozott
hiba elhanyagolhaté volt. Az aktivitds értékek szérisa ez esethen szintén 2% koriil volt.
Az egyvensilyi oldatols pH értékét iivegelekiréddal mértitk, Ca®+ koncentrdcidjukat
komplexometrids médszerrel hatdroztuk meg, 5—10 ml oldat titrdldsdval 0,01 mdlos
Komplexon 11T oldattal. A Na + koncentrdci6t az izotdp lebomldsa utdn léngfotométerrel
meértiik,

e) A kapott adatokbdl a kationkiesersls kapacitds értékét a kovetkezSképpen
szdmitottuk (pl. Ca esetében):

o
Kationkicseréls kapacitds = V, (—1 C, — Ca] — V.G,
e

V., = aktiv jelzd oldat térfogata ml C, = azoldat eredeti koncenrdcidja
a .]_ g T 0
C, = aktiv jelzd oldat koneentrdcisja mged/ml
myeé/ml (3 = ajelzb oldat aktivitdsa imp/100
Ce = az egyenstlyi oldat koncentricidja sec/ml
a jelzés utdn, mged/inl ox . Avi oldat alktivilg
V, = aszuszpencid eredeti térfogata ml 6 = AmepyenstlyLmiosbakiyiisd

imp/100 sec/ml

Az eredmények ismertetése

1. Bentonit és kulonbozd lipusi szikes talajok Eationkicseréld kapacitdsinak
meghatdrozisa BaCl, oldattal (mddositott MEHLICH mddszerrel ), valamint ammd-
niumaceldtos modszerrel.

A MeuLIcH mdédszer alapjin kiilonbsz8 pH-ji kezeld oldattal megha-
tirozott kationkicseréld kapacitdsértékek az oldat pH-jinak emelkedésével
egyiitt n6ttek. A meghatdrozdsndl szokdsos 8,1 pH-n, a kapacitds érték 10
mgeé-kel volt magasabb, mint 7,0 pH-n.
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3. tdblizat

Istenmezejei hentonit kationkicseréls kapacitisa a telitd
BaCl,-oldat pH-janak fiiggvényéhen*®

‘ :

@) BaCl, oldat bedllitott | ‘ | | ‘ ‘
pH-ja |70 ‘ T

b) Kilagzds utin kapott pH 6,9 ;

¢) Kationkiescréld kapacitis
mge¢/100 g

00,88 109,06 113,43 105,93

99,37 106,56

* A meghatirozas modositott Mchlich modszerrel tortént.

Mind a bentonit, mind az dltalunk vizsgdlt kiilonb6zé tipust szikes tala-
jok esetén a MEmLICH moédszerrel meghatirozott kicseréld Lkapacitdsértékek
a palotdsi, igen nehéz mechanikai sszetételd talajmintdk kivételével minden
esetben nagyobbak, mint az amméniumacetitos, illetve izotéphigitasos mad-
szerrel mért értékek (4. tdblazat).

A MEeHLICH moédszerrel kapott adatok a talaj mechanikai Gsszetételét
figvelembe véve a legtobb esetben tl magasak. Ezt tiikrozi az is, ha kiszdmit-
juk a 100 g fizikai agyagra vonatkoztatott és a humusz mennyiségével korrigalt
értékeket és figyelembe vessziik azt, hogy az Alfold talajainak tilnyomo része
mikrodsvinytani osszetételét tekintve illites jellegli. A két osszehasonlitdsra
keriil6 médszernél a telits oldatok (BaCl,, illetve No acetdt) pll-ja és a kiszo-
rité oldatok (CaCl,, illetve NH, acetit) pH-ja kézel azonos. A MEHLICH mdd-
ezer kivetkezetesen kétértékdl kationokat (Ba*+, Ca®+) hasznal, mig az ammo-
niumacetdtos kovetkezetesen egyértékiieket (Na+, NHf). A jelenség okdt
abban l4tjuk, hogy a két médszerrel kiilonboz6 vegyértékii kationok szerepel-
nek, melyek ltgos tartomdnyban eltéré médon viselkednek. A telitd ¢és ki-
szorité oldatok kationjinak vegyértéke a talajok mért kationkicserdlé kapaci-
tasértékeit befolyasolja. Irodalmi adatok alapjan ismert, hogy ha agyagisvi-
nyok és talajok agyagfrakeidjinak vizsgdlata sordn kétértékil ionokat tartal-
mazd séoldatokat hasznalunk kiszoritdsra, nagyobb kationkieseréld kapacitis-
értékeket kapunk, mint egyértékii kationokat tartalmazé séoldatokkal [11, 12,
22]. Elgszor Bower és Truoc [2] kisérelték meg ¢ jelenségnek a telité oldat
kationja vegyértékkiilonbségével valé magyardzatit. Ugy taldltdk kisérleteik
folyamén, hogy a kétértékii kationnal képzett lug erdsségének cstkkenésével
né az egyértékd, illetve a kétértéki kationokat hasznalé médszerekkel kapott
eredmények kozti kiilonbség. Miutdn az egyértékiiekkel torténd telités utdn
kapott értékek tapasztalataik szerint jol egyeztek a potenciometrikus titralas-
sal kapott telités értékekkel, feltételezték, hogy a gyenge bézist képzd két-
értékl kationok béazisos sék alakjaban is megkotSdhetnek az agyagisvany-
részecskék felilletén, ami a kationkicseréld kapacitds szdmszer(i értékét meg-
noveli.

_ A legtijabb irodalmi adatok kozill emlitésre méltéak ezzel kapesolatban
CaRLSON és OVERSTREET [5] megallapitdsai. A szerzdk egy és kétértékil katio-
nok adszorpeiéjat tanulmdnyoztik egyensulyi rendszerckben a pH fiiggvényé-
ben bentoniton. Vizsgdlataik sordn gy taldlték, hogy a kétértéki kationokkal
telitett agyagdsviny a teljes telitettséget mar 7 pH drtéken eléri, 8 pH-n az
adszorbealt kationok mennyisége a telitettségi értéknél mar jéval nagyobb. 9
pH értéknél pl. az adszorbedlt Mg®+ ion mennyisége 32, az adszorbealt Ca®*
mennyisége 17%-kal tébb, mint 7 pH-n, Mivel a kisérlet folyaman kizdrtak az
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esetleges sovisszatartds lehetdségét, a jelenségre azt a magyardzatot taldltdk.
hogy nem teljesen disszocidlé fémhidroxidok kétédnek meg az adszorbens

feliiletén. A Ca adszorpeids izotermdj
9,1 pH-n a Ca?+/CaOH + ardny az

anak vizsgilatakor kimérték azt, hogy
adszorbens feliiletén 4,12, az oldathan pedig

2500 volt. Ha tehdt ezek az ionok adszorbealédhatnak és vizes alkoholos mosis-
kor hidrolizisiik nem teljesen megy végbe, T-nél nagyobh pH értéki kizegben

a)

b)

b)

5)

d)

d)

€)

)

f)

Kiilonboz6 tipusii és mechanikai Ssszetérelis szi
médszerrel meghatarozott kationkicseréls kapaeita

)

4. tablizat

I

kes talajok izotépindikiciés
sa és Osszehasonlité értékelése

@ ) @ \ )
Mehlich méd- Ammonacetitos | Tzotéphigitisos
szerrel médszerrel | médszerrel
Mintavitel helye, o E— : —" —_— —
szelvény szdma, Szintmélység . lizikai .| fizikei | P fizikai
s tulajtipus cm talaj ’ agyag® talaj agyage | tala] agyag®
| me. e, 6100 g '
Apaj M—1, 0— 4 32,41 269,5 28,04 252,40 8,73 81,30
szolonesilk 4—16 30,51 127,8 10,65 47,07 17,40 67,22
16—29 55,93 218,7 11,08 44,65 12,45 43,94
Ujfehértd 0— 2 10,65 55,48 14,76 76,90
szolonesik 5—15 21,30 86,63 12,61 51,40
35—45 12,98 60,50 18,16 64,64
Séstd 1. 0— 5 16,20 38,48 12,88 30,52
szolonesik 5—10 16,07 80,84 19,30 97,08
szolonyee 10—20 15,30 110,16 26,70 | 206,64
Szilas 3. 0— 2 8,83 70,94 11,11 89,44
szoloncsdk 4--15 12,51 46,66 12,60 46,98
szolonyec 18—22 12,24 55,88 10,95 45,65
Kunszentmiklés M—2, 0— 3 19,93 44,50 12,83 18,13 18,38 38,70
szolonesik 3—14 27,29 54,30 15,00 326,78 17,31 32,08
szolonyee 14—26 37,42 89,20 32,82 77,49 17,06 42,40
Apaj M—3. 0— 3 27,15 53,53 16,08 20,77 17,20 24,04
karbonstos szolon- 3—14 38,74 116,00 17,60 43,50 17,35 42,63
csakos kérges réti 14—26 58,47 143,00 14,34 40,10 19,67 76,68
szolonyee
Hortobdgy — 2. 0— 8 25,00 38,15 19,80 26,81 9,02 13,43
szologyos kérges 3—13 33,00 49,76 25,22 35,79 24,21 34,13
réti szolonyee. 13—18 35,40 57,02 32,06 51,13
Piigpokladdny M—4, 0— 3 34,88 64,70 | 25,94 38,18 8,99
szologyos kérges 3—15 37,40 60,37 18,69 26,07 | 22,35 32,77
réti szolonyec 15—28 38,40 57,59 | 24,13 34,14 | 28,52 41,45
Piispskladiny M—5. 0—10 15,15 G,82
sztyeppesedd mély, 10—21 23,59 38,99
réti szolonyec 35,48 55,56
Piispékladdny M—6, 0—10 34,88 86,88 | 25,04 61,72 19,71 43,34
szolonyeces 10—20 37,40 02,48 18,69 41,78 20,54 46,79
réti talaj 20—35 38,70 81,99 24,23 48,05 27,95 56,97
Palotdas — 1, 0— 6 26,03 23,67 33,69 34,62 27,61 2407
szolonycces 6—15 29,37 32,30 36,95 42,48 | 26,32 24,88
réti talaj 20—30 34,62 33,83 41,59 42,69 36,59 37,54

* Az adatokat a [izikai agyag mennyiség
korrigdltuk az értékeket, A humusz kationeseréldk

100 g-jira szdmitottuk és a h
Lapacitdsat a szdmitdsnal 20

umusz mennyiségét figyelembe véve
0 mged/100 g-nak vettiik,
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megndvekedett kationkicserélGdési kapacitisértéket kaphatunk. Mivel féleg
semleges és ligos tartoméanyban lejitszodo kationeserefolyamatoknal ezen
adszorpei6 szerepe nem elhanyagolhato, ilyen esetekben vitathatd a kétértékii
kationt telité kationként hasznilé meghatirozisi médszerek létjogosultsdga.

2. Kationkicserélédési kapacitds meghatdrozisa Ca*™ és Na +-al telitett aqyuy-
dsriiny és Lulonbiz tipust szikes talajok kicserélhets Ca+ ion jainal izolop-
’ ’ IJ ’ ’ Fd rd - » ]

higitdsos médszerrel mért ériélei alapjin

@) CaCl, oldat segitségével Ca®* jonnal telitett bentonitbdl analitikai
tisztasdgh kvarchomokkal kiilonbozd ardnyban torténé homogén Gsszekevercs
tjan keverékeket allitottunk ossze, melyben a bentonit részaranya 109,-t6l
100%-ig véltozott. B keverékeket, mint az a 5. tdbldzathan lithatd, killonbozo
koncentraciéji “Ca-el jelzett CaCl, oldatokkal hoztuk egvenstlyba. 1:10

5. tabldzat

Ca2¥ illetve Na™ jonnal elézetesen telitett bentonit-homok keverékek izotéphigitasos
médszerrel meghatirozott kicserélhetd Ca2* illetve kicserélhets Nat tartalma.
(kationkicserélé kapacitis)

o) | ) ! | 16
| i pli ] K ationkicseréld kapacit4s mget
Keverékekben Meghatirozdshoz I rﬂwo o kevertkre ‘I 100 g bentonitra -
levé bentonit A A ‘ et -
%-0s mennylstge aktiy oldat OaCl, | NaCl [ mEdtniivn
ion exfsség mal/l “ } Cn-telités | Nactelitds | Ca-telités | Wa-telités
[ R == = o S b S L
100 } 0,102 l 7,3 \ 7.8 l 82,42 60,90 I 82,42 | 60,90
75 ! 0,102 | 7.4 7,8 t 60,13 46,306 79,97 61,65
50 | 0,051 7.4 T8 41,40 32,70 82,80 643,60
40 ‘ 0,052 1.3 7,9 I 35,32 27,96 88,30 69,90
30 | 0,051 7,4 7.9 25,65 18,48 85,41 61,53
20 l 0,023 7,4 8,1 15,99 12,41 79,95 62,05
10 | 0,022 7.4 8,0 7,90 5,77 78,98 57,50
|

ardnyban. A centrifugildssal valo elvéalasztds, a jelz6 és egyensilyi oldatok
$50q aktivitdsinak és az utébbiak Ca?+ ion koncentrdeidjanak ismeretében
wzdmitottuk a keverékek kationkicseréls kapacitdsit. Ezek az értékek a bento-
nit % -os mennyiségével ardnyosan csokkentek, a 100 g bentonitra szimitott
értékek egymds kozott, valamint az ammoéniumacetitos médszerrel meghaté-
rozott értéklkel hibahatdron beliil egyeztek (5. tablizat, ill. 1. tdblazat).
Vizsgalatokat végeztiink egyensulyi rendszerekben Ca-bentonit, vala-
mint Ca-bentonit és kvarchomok 1 : 1 ardnyt keverékével. Ezeket a keveréke-
ket kiilonbozé koncentraciéji CaCl, oldatokkal hoztuk egyensiilyba (8. tabl4-
zat). A kapott adatok szerint a meghatdrozds szempontjabol legeldnytsebb, ha
a folyadékfazis koncentriciéja olyan, hogy a 15(la, izotOp megoszlasa a szildrd-
és folyadékfzis kozoth kozel 1: 1. Hzirdnyt tapasztalataink megegyeznek
RiDKIJ és munkatdrsai [29] megéllapitdsaival. Hig CaCl,-oldat (< 0,02 n)
alkalmazisa esetén, feltehetden az egyensily lassa bealldsa miatt, kisebb ki-
cseréls kapacitisértékeket kapunk. Tomény oldatok alkalmazisa esetén a jelzd
oldatnak és az egyensilyi oldatnak 1 ml-re szdmitott aktivitisa kozotti killonb-
ség az izotép megoszlisinak a folyadékfizis felé valé tolédésa miatt kicsi, ez
pedig a médszer pontosségat nagyban befolyésolja. Bentonitndl az optimalis
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6. tabbldzat

Ca-bentonit, Na-hentonit és kvarchomokkal késziteit 1 ;1 aranyd keverékeik egyensilyi
szuszpenzidjibél meghatirozolt kationkicserél kapacitis a folyadékfazis (CaCl, illetve NaCl
oldat) ionerbssége fiiggvényéhen

) @ @

‘ - [ ) Lo ( )
| lzotéposan kicserélhetd | ‘ Tzotopusan  kirserélhetd Tzotdpusan  kicserélhetd
{ Ca?* mged/100 g 1 Nat mged/100g | Nat mges/100 g
Boew (&) @ | o ©  Egenl @ l ©
s0lvi 11 g o Eyyensalyi :1 ardnv siilyi : 4
oldat ! " —, Tmoljl f s s oldut S o
I molfl - A keve- | hento- | Na keve- | bento- , ] moll i Na N keve- | bento-
| bentumt erm ‘ nitn!x | J bentonit | oo ‘ nitra | bentonit | nitra
I R | i — " U
szimitva l szAmityva szAmitva
i N 7'7‘_! ) T T T 7[ - T N [
@ 60,01 13365 66,30 | - ‘ .
0,003 | 61,36 |31,56 62,16 ‘ — ‘ 0,005 | 84,76 - 33,78 | 77,50
0,008 | 62,61 133,82 67,64 — | 0,007 | 74,87 42,17 | 84,30
0,023 ‘ 77,42 | 40,83 iSI,('ﬁ_‘) 0,031 | 51,45 | 27,23 | 54,46 0,010 — 147,10 | 94,20
0,047 | 82,23 | 39,33 | 78,66 0,056 52,87 |29,86 |59,72 | 0,025 109,50 | 41,42 | 82,84
0,005 i 78,47 | 39,90 79,08 0,109 60,67 | 27,26 | 54,52 | 0,052 | 101,20 Iﬁ2,82 125,60
i |
@) Szilird = folyadékfizis ardny 1 : 10 (elvilasztas b) Bzilard = folyadékfizis
centrifugdval) ardny 1:100 (elvélasztis
dinlizissel)

CaCl, koncentrdcid 1 : 10 szildrdfolyadékfazis

bentonit és kvarchomok 1 : 1

|
arany esetén 0,05--0,1 n, a

ardnyu keverékénél (,02—0,05 volt.

b) Ca?+ ionnal telitett agyagdsvinyokkal végzett fenti kisérleteketNa +-
mal telitett agyagdsvinnyal és ugyancsak bentonit és kvarchomok kiilonbézd
arany1 keverckeivel végeztiik el. Bz utébbi prepardtumolk kieseréls kapacités-

értckei egyébként

azonos kiscrleti feltételek mellett jéval kisebbek, mint az
clébbick, mindeniitt 70 mgeé/100 g alatt maradnak, bentonit 1 :

1 ardnyd

bentonit-kvarchomok keverékbél készitett egyensilyi rendszerekben végzett

kisérletekben pedig még
Ugyanexz

4 60 mgeé/100 g-os értéket sem érik el. (5., 6. tablizat.)
a tendencia mutatkozott akkor, ha kiilonbozd talajok Ca®*, illetve

Na + telitése utdn izotéphigitdsos médszerrel mértitk a kationkicseréls kapa-

citds értékét (7. tabldzat).

Féleg azon talajokndl mutatkozik nagy eltérés a kapacitdsértékek kozott,

melyek konnyt

mechanikai dsszetétel(iek, kolloidfrakcidjuk mennyisége kicsi
(7. tdbldzat). Ez a sokszor nagy kiilonbség nem

vezethetd vissza csupén a teli-

tésre hasznalt oldatok kationjanak vegyértékkiilsnbségére. A jelenség okit az

aldbbi tényez6kben latjuk.

Az agyagdsvinyok, illetve talajok NaCl-al vals telitése, a 6168 86 eltd-

volitdsa és a szilird- és folyadékfazis centrifugdlassal valé elvdlasztdsa sordn

felmeriil6 technikai nehézségek.
E folyamatok sordn

az anyagok kolloidfrakeidjinak egy része a szusza-

penzi6 folyadékfizisitél nagy diszperzitisa miatt centrifugildssal nem vilaszt-
haté el teljesen és az izotépmegoszlis litszdlagosan a folyadékfizis felé tolédik
el, igy a kapott értékek kisebbek. Ha nagyobb szildrd-folyadékfazis aranyt
haszndlunk és a két fizist dializissel vilasztjuk el, j6val nagyobb N *-telitett-

séget (kationkicserédl kapacitdst)

ériink el,
ardnyt és 0,02—-0,1 n koncentréciéjn NaCl
kapacitdsértékei is mutatjik (6. tablazat)

amint azt az agyagdsvanyok 1 : 100
oldattal készitett szuszpenziéjanak



184 BREDLYNE - DARAB: Izotopos kattoneseréld kapacitds meghatdrozis

7. tablazat
Ca?*, illetve Na'*-ionnal elozetesen telitett, kiilonbizé tipust szikes talajok
kicserélhets Ca?+, illetve Na*-tartalma. (kationkicseréld kapacitas)

189] (2) (&) 4 I ()
‘ Kationkicseréld kapacitis mgeé/100 o
Egyensilyi 5 e Frsediis -
Mintavétel helye . oldat ionerdsség Egrensilyi oldat: talajra 1 fizikai agyngra
szelvény szém, Kolloid molfl pIt ‘ —
talujtipus, szint- lr”‘]u‘;'“"" 1 szimitva
mélysig em 0 — — lere—— = =
w5 PN Qe Na- - Na-
CaCl, \ NaCl | CuCly | NaCl | qeiiees ‘ telités | telités ‘ telités
Kunszentmiklés M —2.
b) szolonesdk szolonyee
0— 3 11,14 0,025 | 0,024 | 7,5 { 3,0 | 18,38 | 541 68,0 20,00
3—14 15,74 0,026 | 0,023 7,6 8,2 17,34 ] 8,83 | 38,6 19,60
14—26 21,54 0,024 | 0,026 7.8 l 8,3 0 1706 | 6,70 1 42,4 16,65
Apa] M—3.
¢} Karbonitos szolonesikos kérges réti szolonyece
n— 3 l 11,23 | 0,025 | 0,025 7,7 7.9 17,20 | 8,74 | 50,7 25,65
3—14 | 18,36 | 0,024 | 0,025 7.8 1 8,4 | 17,35 | 13,37 . 59,50 | 45,90
14—27 16,59 | 0,023 1 0,023 1 7.6 | 82 [ 19,67 6,99 | 84,90 | 30,20
2737 | 11,95 0,022 | 0,026 | 7,5 8,4 12,08 7,83 | — ——

Pispokladiny M—4.
d) szologyos kérges réti szolonyee

0— 3 11,02 | 0,025 | 0,027 66 | T7 | 809 | 856 ) 26,60 ) 26,40
315 33,81 | 0,025 | 0,029 [ 75 | 7.6 ‘ 92,34 | 24,40 | 40,90 | 44,60
15—2% 1060 | 0028 | 0027 75 | 81 | 28,52 | 23,97 | 46,40 | 38,90

Piispokladany M—5.
e) sztyeppesedd mély, réti szolonyec

0—10 I 24,51 0,021 | 0,025 7.3 7,1 15,15 | 13,97 | 35,00 | 32,28
10—21 25,34 0,025 | 0,020 71 Tk 23,50 | 22,40 | 53,40 | 50,70
21—335 37,26 0,021 | 0,030 1 7,1 7.7 35,48 | 28,80 | 66,20 | 53,90

* az 1p-nmil Kisebb részek mennyisége.

8. tdbidzat
Kiilonbozé agyagisvanyok Na-preparitumainak kationkicseréld kapacitisa az
agyagisvany elokészitési médjanak fiiggvényében™

I

@ @ | ® @
Rentonin ! 1t Kaolinit
Agyaghsviny T
Kezelési mod kowvetlen H-bentoniton kozvetlen : H-illiten H-kaoliniten
~Narl oldattal | keresztitl NaOH-| NaCl oldattal | keresztil NaOH- keresztill NaOH-
telitve val telitve i telitve i val telitve val telitve
| |
|
a) Iigyensilyi oldat }
Nat mgeé/l 14,24 17,00 7,365 | 7,565 2,434
b) Kationkicseréld |
kapaecitas 105,10 157,40 29,31 1 31,06 7,35

* A meghatdrozés 1:100 szilird = folyadék ardnyd szuszpenziobol dializises clvdlasztds alkalmazdsaval
t tens,

A dializissel és az ardnyok nivelésével a nagyfoki duzzaddsbol eredd
nehézségeket kikiiszobalhetjik, igy lehetdség nyilik a Na-bentonit jobb disz-
pergdlédasira és ezdltal teljesebb telitddésre. Ezt mutatjik a killonbozo agyag-
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asvinyok ilyen médon készitett Na-prepardtumdnak ion kicseréls kapacités-
crtékei (8. tdbldzat). lozzel kupesolathan megjegyzendd, hogy amig illitnél az
el6készités modja nem befolydsoija a szdmszert értékeket, addig a jol duzzads
montmorillonitndl ez is szerepet jatszik, amennyiben a H-bentoniton keresztiil
NaOH-val vald telitéssel készitett bentonit kationkicserdl§ kapacitdsa jéval
meghaladta a NaCl-dal készitett Na-bentonitét.

A kicserélhetd Na + hidrolizise. CARLSON és OVERSTREET [5] vizsgalatai
szerint kétértéki kationokkal (Ca®+, Ba?+, Mg?+) telitésre keriils agyvagdsvi-
nyok a teljes telitettséget mar 7 pH értéknél elérik, sét, e felett a pH nagvsigi-
tol fligeGen még tobh kétértékid kationt is felvehetnek, a Nat ionnal telitett
agyagasvanyok a teljes telitettséget esak 11,5 pH koriil érik el és ennél tohb
kationt magasabb pH értékndl sem tudnak felvenni. A szerzék ennck okit az
adszorbedlt Na + hidrolizisében
litjak, ami egak nagy OH~ kon- Y. tiblizat
centracio, vagy a fO]-‘Tadékf‘f‘mis' A talaj elzetes kezelésének hatdsa
ban az adszorbedlt mennyiség-  az izotéphigitases médszerrel kapott kationkicseréls

hez képest nagy Na *+ koncent- kapacitisértékekre

rici6 tud visszaszoritani. Hidro- O T ey

lizissel magvarizza KELLEY is Elizetes kezelés

{17] egvértékil kationt tartal- SR T

mazéd semleges sokkal telitett, Mintavétel helye m:u&f}({ﬁjd‘;mal‘ n Bathcertt

eredetileg magas pH-jd talajok “““’?’-“ﬁ;,hH.;...Eahg:;m‘* D

sokszor irredlisan alacsony ka- Bt ! &

tionkicseréld kapacitdsériékeit. Kationkieseréls  kapacitds
Hidrolizis  ténvét ta- . L - i A

masztjdk ald  kisérleteink is. Apaj M—1.

Ezzel kapesolatban a kovetke- @) szolonesik

zoket allapithatjuk meg: 0-— 4 8,73 | 8,14
A szilird-folyaddk ardny 416 16.80 | 7,64

novelésével izotopoy vizsgdla- Kunszentmiklés M—2.

tainkszerint jovalnagvobb Na+ ) szolonesik szolonyee

telitettsépet drtiink el 0—3 Isgs 0 20,99
Hidrolizisre utal az a tény Pispékladdiny M—4,

jh-’ hogy Na t-mal telitett mo- d) szologyos kérges réti szolonyee

dellanvagaink pH-ja az izotd- 0—3 F 8,99 22,70

pos meghatirozds korillményei sala e

kizott (hig NaCl oldatos szuss- Paspikladiny M—5.

penzié) a legtobb esetben ész- ¢/ Sztyeppeseds mély, réti szglonyes .

revehetden  magasabb, mint o o P

Ca?+-mal telitett modellanya- - o RS

goké, melveket @ NaCl ionéval Piispolkladiny M—6.

’ Sl g . o o f) szolonyeces réti talaj

LZ01108 ]).H'JU. L] 10!101‘()5.‘-:0;__’11 0—10 19.71 29,06

CaCl, oldathan  szuszpendil- 1093 2044 | 2151

tunk. i

3. Ha az dzotophiyitasos midszerrel  kapott  kuationkicserdls Lapacitisériélelet
w Hehlich és az wmndniwmncetdtos médszer adutaival hasonlitjuk Gssze. « kévet-
kexGhket dllupithatjuk mey :

) A kapott értékek a talaj mechanikai Osszetételét és az agyvagisviny
osszetételét figvelembe véve jol titkrizik a talaj kationeserdld tulajdonsdgait.
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b) A Mehlich médszerrel kapott értékekndl az izotdphigitisos modszer-
rel kapott kationkicserdl§ kapacitdsértékek (Ca? *-mal vald telités utdn) minden
Altalunk vizsgalt talajminta esetén kiscbbek.

¢) Az ammoéniumacetitos maédszerrel meghatarozott kationkicseréld
kapacitasértékekndl a Ca?+-mal telitett talajok izotdphigitdsos mddszerrel
meghatdrozott értékei az esetek nagyrészében valamivel nagvobbak, vagy
értckiitk kozel azonos.

Keves esctekben kisebbek az izotopos meghatdrozassal kapott értékek.
Kz a jelenség talajmintdink vizsgdlata szerint, részint erdsen szikes feltalajolk,
valamint szologvos szintekhen fordul el§ (Apaj M--1, 0 4 em, Sosté 1. 0 -5
em, illetve Hortobdgy 2. 0-—3% ¢m, Pispokladdny M - 4. 0 4 em. Piispdkla-
ddny M- -5 0—10 cm).

Az izotéphigitisos médszerrel tirténd kationkicserdld kapacitismoegha
tarozast mind 7 pH-ji n CaCl,-oldattal, mind 8,1 pH-ji n Ca-acetdt oldattal
vald elézetes telités utén elvégeztitk néhany killinbozd tipusi szikes talajmin-
tan (0. tabldzat). A két érték kozti killonbség igen nagy volt, az elébb emlitett
erbsen szikes, valamint szologyos szintek mintdinak esetében. E mintdkndl o
nagvobb pH-n valé el6készités utin nagyobb kationkicseréld kapacitasértéke-
ket kaptunk. Ez a nagyfoka pH-tél val6 fiigués valdszintleg kapcesolathan van
az emlitett folyamatokkal és ez okozza feltchetGen e nehezen magyardzhato
kivételeket. Hasonld adatokat kapott RicH [25, 26]is. 8 pH-jit oldattal telitett
talajokbol dltaldban tobb Ca-ot tudott mds ionnal kiszoritani, mint 7 pH-ju
CaCl, oldattal telitettekbdl. Bzt a szerz§ a viltozd toltéseknek magasabb pI-n
torténé nagyobb foki aktivizdlédisaval magyardzza. Ttt is utalhatunk CARLSON
és OVERSTREET [5] fentemlitett megdllapitdsaira is, mely szerint a kétértélil
kationokkal valo telitettséy fiiggése a pH-tél nagyobb mértékii. mint az egy-
értékiieknél.

4. A Lationkicserdld kapucitds meghatdrozisdnak tzotépindikdeids mddszeréuel
Lapott értékek reprodulxilhatdsiginak vizsgdlata.

A CaZ+-mal vald eldzetes telités utdn %Ca izotoppal meghatdrozott ki-
eserdls kapacitdsértékeket a fent leirt kisérleti koriillmények pontos betartasa
mellett kielégitd pontossiuzgal meg tudjuk hatdrozni. A kapott értékek szordsa
azonos mintabdl végzett 3 piarhuzamos meghatdrozis eredményének elemzése
alapjdn 15--25 mged/100 g nagysigrendd értékek esetén, meghatdrozdsaink-
nal altaldban 6. Az értékek reprodukdlhatosdga kielégits, mert a 10. tdblazat
adatai szerint az azonos helyrdl és szintb6l kiilonbozé idGpontban vett talaj-
mintdk fenti médon meghatirozott kapacitdsértékeinél a mintavdtel idejénck
kiilonbozsségdbsl és a meghatdirozds hibdjabol szirmazo cltérés 15 — 20 mgeé/
100 ¢ kioriili értékek esetén atlagban 10—15%,.

Kovetkeztetések

Agyagdsvinyok és talajok kationkicseréld kapacitdsinak meghatiroza-
s4ra szolgald, dltalunk vizsgdlt médszerek adataibdl ds azok osszehasonlité
értékelésébdl az aldbbi kovetkeztetdseket vonhatjuk le:

1. Az egyértéki kationt tartalmazé 8,2 pH-ji n Na-acetdttal, mint telitd
oldattal, valamint 7 pH-ji ugyancsak egyértéki kationt tartalmazé n NH,-
acetdttal, mint kiszoritd oldattal kapott kationkicserdls kapueitisértékel vizs-
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10. tabldzat

Apaji szoloncsik-szolonyee talajok kiilénbozd idépontokban vett mintai
izotépindikaciés médszerrel mért kationkicseréls kapacitasértékeinek
reprodukilhatésiga

m - @
Mintavétel helye Kationkicseréls kapacitis mged/100 g=
szelvényszdm | —— S
<zintmélység cm 1967 jun. } 1967 okt. 1988 méj. (8) Subrds o
s a e o s e ,‘ _
Apaj 5 |
e 1§ : 16,41 14,51 12,85 8,6
6—14 18,07 | 18,01 | 17,82 0,73
14 -27 13,01 15,63 | 13,28 10,32
| !
Apaj 6 } i | ‘
t— 5 | 12,51 | 13,99 14,28 | 7,02
5—15 } 14,82 | 13,43 ‘ 10,35 17,50
15—31 | 12,45 i 11,80 | 10,80 i 5,03
3144 [ 8,44 9,14 7.18 11,90

Atlag = 8,75,
* El6zetes CaClo-vel vald kezelés utan

galataink szerint, a talaj mechanikai dsszetételés figyelembe véve, jél tiikkrozik
# talaj adszorpeiés tulajdonsdgait, a talajok jellemzésére jol hasznalhatdk.
A Na + hidroliziséb$l eredd hiba a kisérlet kériilményei kézott, kivéve az ex-
trém magas pH-jii talajokat [17], nem szdmottevd, sok szervesanyagot tartal-
mazo talajok vizsgdlatanal figyelembe kell venniink azokat a szakirodalomban
taldlhatd megdllapitdsokat, melyek szerint a kisérlet folyaman hasznalatos
alkoholos mosdsnal egyes szerves amméniumsdok olddddsa ammaniaveszteséget
okozhat és igy kisebb kapacitdsértékeket kaphatunk.

2. A MEHLICH médszerndl, melynél kétértéki kation sdoldatat, 8,1 pH-ra
bedllitott trietanolaminos 0,2 n BaCl,-oldatot haszndlunk telit oldatként és
ugyancsak kétértékd kationt (Ca®*) tartalmazé CaCl,-oldatot kiszorité oldat-
ként mind agyagdsvinyok, mind a, vizsgdlt kiilonbozd tipusa szikes talajmintdik
esetén az el6bbi mddszerrel Gsszehasonlitva nagyobb kationadszorpeiés kapa-
citdsértékeket kaptunk. Ez aldl csupan egy igen nehéz mechanikai Gsszetételd.
crdsen szolonyeces réti talaj volt kivétel.

A kétértékil kationnal kapott nagyobb kationkicseréls kapacitdsértékek
magyarizatira elfogadhaténak litszik az a ma mar a szakirodalomban is kézolt
feltevés, hogy 8 feletti pH értéknél szdémolnunk kell o nem teljesen disszocidlt
kétérték (i fémhidroxidok adszorpeidjaval, ami megnéveli a kicserél§ kapacitds-
értékeket,.

3. A Nat-al telitett talaj izotGphigitdsos médszerrel torténd kationki-
seréls kapacitdsanak meghatirozdsa 1 : 10 ardnyu talajszuszpenzié és centri-
fugdldssal torténd elvlasztds esetén mind a kicserélhets Na + nagyfokd hidro-
lizise, mind az cl6kdszités sordn bekévetkezd agyagfrakeid veszteség miatt, nem
haszndlhaté a talajok jellemzésére. Nagyobb sziidrd-folyadékfazis ardny és
dializises elvilasztis alkalmazisival jéval nagyobb Na * telitettség érhetd el,
az elébb emlitett hibaforrdsok nem &llnak fenn, ez az eljards azonban sok idét
vesz igénybe, sorozatvizsgdlatokra nem alkalmazhato.

4. Ca®~ telités utdni izotéphigitdsos kicserélédési kapacitis meghatdro-
zdsdndl elvileg szintén fennall ugvan a lehetésége nem teljesen disszocidlt fém-
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hidroxidok adszorpeiéjinak, ez azonban az izotdpos modszer kisérleti Lkoriil-
ményei kizott joval kisebb szerepet jatszik, mint a MEHLICH mobdszernél. Ennek
oka egyrészt az, hogy a meghatirozdsnal esak egy kétérték{i kation szerepel,
mésrészt az, hogy a kézeg pH-ja nem nagyobb, mint 7—7,5. A falos Ca 86 teljes
kimosdsakor czenkiviil lehetdség nyilik e nem teljesen disszocidlt CaOH + ionok
hidrolizisére. Vizsgélataink szerint az igy kapott értékek az ammoniumacetitos
madszerrel kapottakkal egyeznek, vagy valamivel nagyobbak, a talaj mecha-
nikai osszetételét s agyagasvany jellegét azonban jol titkrozik. A mddszer pon-
tos, egyszerii, konnyen végrehajthatd és az értékek reprodukalhatésaga, ki-
eléuitd.

Végiil figyelemmel kell lenniink arra, hogy szologyos talajmintdknal, vala-
mint magas pH-ji erdsen szikes mintdknal, a fenti modon meghatirozott
kationkicseréls kapacitds kisebb, mint az ammoniumacetitos modszerrel ka-
pott érték és azt csak akkor éri el, ha a talajt telitd Ca?+ tartalmu oldat pH-ja
8 felett van. Ennck pontosabb drtelmezésére tovabbi vizsgilatok szilkségesek.

Osszefoglalas

1. Osszehasonlito vizsgilatokat végeztiink agyagdsvanyok, valamint kii-
lonhozé tipusi talajok (szolonesik, szolonesik-szolonyec, karbondtos szolon-
csdkos kérges réti szolonyee, szologyos kérges réti szolonyec, sztyeppesedd
mély réti szolonyec, szolonyeces réti talaj) kationkicseréld kapacitdsdnak
meghatdrozasira, izotépindikdcids, ammdéniumacetdtos és BaCl,-os, modosi-
tott MEHLICH moédszerrel. A vizsgdlt talajmintdk mechanikai oOsszetétele,
vsszes 86 és CaCO, tartalma erdsen eltérd volt.

2. Vizsgalataink szerint — egy kivételts! (nehéz mechanikai dsszetiteli
erfsen szolonyeces réti talaj) cltekintve a kévetkezetesen kétértékl kationok
s6inak oldatat hasznalé Mehlich médszer joval nagyobb kieseréld kapacitis-
értékeket szolgdltatott, mint a toményebb, de egyértékil kationok (Na*,
NH;) oldatit hasznilé ammoniumacetitos modszer, amellyel meghatirozott
kapacitdsértékek jol tikrizik a talaj sajétsdgait. A jelenség okdb mind a sajit
vizsgdlataink, mind o szakirodalomban kialakult vélemény szerint abban
litjuk, hogy semleges és ligos kizegben nem teljesen disszocialt kétértékii
fémhidroxidok adszorbedlédhatnak a talajrészecskéken. Adszorpeidjuk mér-
téke nagymértélben né az oldat pH-jival. Felilvizsgdlando tehat a Mehlich,
illetve mas kétértéki kationokat haszndlé modszer 1étjogosultsiga szikes tala-
jok kationkicserél§ kapacitisdnak meghatdrozisdra.

3. Egyérték( kationnal (Nat) telitett agyagdsvény, illetve talaj kation-
kicseréls kapacitdsinak izotéphigitdsos médszerrel valo meghatirozasa a nagy-
fokii hidrolizis, valamint az clGkészités sordn felmeriilé technikai nehézségek
miatt irrealisan alacsony értékeket ad, jelenlegi kisérleti korilményeink kozott
tehdt nem alkalmas a kationkicseréls kapacitis meghatdrozdsira. A fenti
hibaforrasok kikiiszobolheték a szilird-folyadékfizis ardnydnak novelésével,
valamint a centrifugdlds helyett dializis technikai bevezetésével, ez utobbi
azonban sorozatvizsgilatokra Kevéssé alkalmas.

4. Ca2+ ionnal valé telités utdn izotéphigitdsos médszerrel meghatdrozott
kieserdld kapacitdsértékek vizsgilataink szerint az amméniumacetitos maod-
szerrel kapott értékekndl valamivel nagyobbalk, vagy egyformak az esetek leg-
nagyobb részében. A kétértékii kationok nem teljesen disszocidld hidroxidjai-
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nak adszorpeidja a kisérleti koriilmények kozott csak kevésse valészinii. A méd-
szer egyszerlisége, pontossiga, értékeinek reprodukalhatésdga alkalmassd teszi
sorozatvizsgdlatok elvégzésére.

Az adatok reprodukdlhatésiga az izotéphigitisos mdédszer esetében is
esak azonos kisérleti feltételek kozott varhats.
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Isotopic Method of Determining the Cation Exchange Capacity
of Clay Minerals and Soils, and its Comparative Evaluation

M. REDLY and K. DARAB

Research Imstitute of Seil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences
and National Institute for Agricultural Quality Testing, Budapest

Summary

1. Clomparative examinations were conduected to determine the eation exchange
capacity of clay minerals and soils of various types (solonchalk; solonchak-solonetz:
caleareous, solonchakized, shallow meadow solonetz; deep meadow solonetz turning into
steppe formnation; solodized shallow meadow solonetz: solonetzic meadow soil) with the
isotopic method, the ammonium_ acetate method and the BaCl, (modified Mehlich’s)
method. The mechanical compositions, us well as the total salt and CaCO, contents of the
examined soil samples were different.

9. According to our examinations much higher CEC values could be determined
with the Mehlich’s method, consistently using the solutions of salts of bivalent cations,
than with the ammonium acetate method using more concentrated solutions of salts of
monovalent cations (Na+, NH}). The only exceplion was observed in the case of the
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strongly solonetzie meadow soil which was of a very heavy mechanical composition.
Considering the mechanical and the clay mineralogical composition of the soils, the values
obtained with the ammonium acetate method characterized the properties of these soils
better.

The theory is already oft-expressed in the literature that in the case of pH values
higher than 8 the adsorption of incomplotely dissociated hydroxides of alkaline carth metals
takes place and the CIC values increase. This theory scems to be acceptable to explain
why were higher CEC values determined with the method employing bivalent cations.
Therefore the applicability of this method, specifically in the case of soils of high pH
values, is questionable.

3. When the cation exchange eapacity of elay minerals or soils saturated with
monovalent eations (Na #) is determined with the isotopic method, exiremely low, unreal
values are obtained because of partly the intense hydrolysis, partly the technieal difficul-
ties arising in the course of the preparatory process. Under the present experimental con-
ditions this method cannot be used for the characterization of soils. Tf dialysis technics
are introduced and the ratio of the solid phase to the liquid phase is higher, then the above
experimental errors ean be eliminated and data, correct from every point of view, may be
obtained. The process, however, takes a long time therefore this method cannot be used
for serial examinations.

4. If the clay mincrals or soils are saturated with CaCl, solution and their cation
exchange eapacily is determined with the igotopic method, then the possibility of the
adsorption of incompletely dissociated hydroxides of alkaline earth metals — although it
exists in principle — plays a far less significant role under the given experimental con-
ditions. (Only one hivalent cation is involved in the determination and the pH value of
the system is about neutral ) According to our exarninations the values obtained in this
way are either identical with those obtained with the ammonium acetate method, or they
are somewhat higher, They clearly indicate the mechanical composition and the clay
mineralogical characteristics of the soil. The method is accurate, simple, and the repro-
ducibility of the obtained values is satisfactory.

6. The results of our examinations indicaie that the cation exchange capacity
value of solodized soil samples or strongly salt affected soil samples of high pH value is
lower if it is determined with the isotopic method as if the aunmonium acetate mothod is
used. The values obtained in these two different ways become similar only if the pH of the
a2+ conlaining solution—with which the so0il is saturated—is higher than 8. The subtle
interpretation of this phenomenon necessitates further investigations.

6. The isotopic method of determining cation exchange capacity, just like the
other methods, is a conventional one. The comparability and the reproducibility of the
obtained data may he expected therefore only under identical experimental conditions.

Tuble 1. Cation exchange capacity and total surface (expressed as m®/g) of eclay
mineral samples. (1) Samples. «) bentonite of Istenmezcje, 5) illite of Flizérradvdny,
«) eaolinite of Bonboly. (2) Cation exchange eapacity, meq./100g. (3) Total surface, m?/g,

Tabie 2. Some analvlical data of salt affected soils of various tvpes and the
characteristics of their mechanical composition. (1) Sampling site, No. of profile, soil
type. @) solonchak, ) solonchak-solonetz, ) calcareous, solonchakized, shallow meadow
solonetz, d) solodized shallow meadow solonetz, e¢) deep meadow solonetz turning into
steppe formation, f) solonetzie meadow soil. (2) Depth, em. (8) Physical sand and physical
clay. (4) Total salt, per cent. (5) Humus, per cent.

Table 3. Cation exchange eapacity of bentonite of Tstenmezeje taken ag a function
of the pIT value of the suturating BaCl, solution.® «) PH of the BaCl, solution, &) pH
aftor leaching, ¢) eation exchange capacity, meq./100°g. *The determination was carricd
out with the modified Mshlich’s mathod.

Talle 4. Cation ex=hange capacity of salt affectad soils of various types and mecha-
nical composition determined with the isotopic method and its comparative evaluation.
(1) Symnling site, No. of profils and soil type. @ )—f): See: Table 2. (2) Depth, em. (3) With
M-=hlich’s mathod, soil and nhysical elay.* (4) With the ammonium acetate method, soil
and phvsical elav.* (5) With the isotopie mathod, soil and physical clay.®* *The data
were ealeulated for 100 g of the physical elav content and —taking into account the
gquantity of humuns—the values were eorrected. In the calenlations the cation exchange
capacity of humus was talen as 200 maq./100 g.

Table 5. Exchangesble Na+ and Cal+ content (cation exchange eapacity) of
hentonite—sand mixtures previously saturated with Ca*+ and Na* jons, respeetively,
dotermined with the isotopic method. (1} Pereental quantity of bentonite in the mixtures,
(2) Tonic strength of the active CaCl, and NaCl solutions used for the determinations,

3*
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respectively, mol/1. (3) Cation exchange capacity, meq., ealculated for 100 g of mixture
and 100 g of bentonite, respeetively, after saturation with Ca and Na, respectively.

Table 6. Cation exchange capacity determined from the equilibrium suspensions
of Ca-bentonite, Na-bentonite and of their 1:1 mixtures with sand, taken as a function
of the ionic strength of the liquid phaso (CaClyand NaCl solutions, respectively). (1) Equi-
librium CaCl, solution, I mol/l. (Z) Tsotopically exchungeable Ca**t, meq./100 g. (3)
Equilibrivm NaCl solution, I mol/l.(4) Tsotopically exchangeable Na *, meq./100 g.(5) Ca-
hentonite. (6) 1 : 1 mixture, caleulated for mixture and bentonite, respectively. (7) Na-
bentonite. @) Tatio of the solid to the liquid phase: 1 : 10 (separated by ‘centrifuging),
h) ratio of the solid to the ligquid phase: 1 : 100 (separated by dialysis).

Table 7. Exchangeable Ca? * and Na* content (cation exchange eapacity) of salt
affected soils of various types previously saturated with Ca? + and Na* ions, respectively.
(1) Sampling site, No. of profile, soil type, sampling depth, cm. b)-f): Sce: Table 2.
{2) Colloid fraction,* per cent. {3) Tonie strength of the equilibrium solution, mol/l. (4) pH
of the equilibrium solution. (5) Cation exchange capacity, meq., caleulated for 100 g of
s0il and 100 g of physical clay, respectively; saturation with Ca and Na, respectively.
#*Quantity of particles smaller than 1 p.

Table 8. Cation exchange capacity of the Na-preparative of various clay minerals
as affected by the preparation method * (1) Clay mineral. Treatment. @) Na+* in the
equilibrium solution, meq./13 b) cation exchange capucity. (2) Bentonite saturated
directly with NaCl solution or faturated with NaOH through H-bentonite. (3) Illite
saturated directly with NaCl solution or saturated with NaOH through H-illite, (4) Kaoli-
nite saturatod with NaQH through H-kaolinite. *The determination was carried out from
a suspension where the ratio of the solid to the liquid phase was 1 : 100 and which was
separated by dialysis.

Table 9. Cation exchange capacity values determined with the isntopic method as
affected by the previous treatment of the soil. (1) Sampling site, No. of profile, soil type
and sampling depth, em. a)—f): See: Table 2. (2) Previous treatment, with a N CaCl,
solution of 7 pH or with a 1 N Ca-acotate solution of 8,2 pH. (3) Cation exchange capa-
vity, meq./100 g.

Table 10. Reproducibility of the eation exchange eapacity values (moasured with
the izotopic method) of solonchak-solonelz soil samples taken at Apaj, at difforent dates.
{1) Sampling site, No. of profile and sampling depth, em. (2) Cation exchange capacity,
mneq./100 g. (3) Standard deviation, per cent. *After treatment with CaCl,.

Méthode a Pindication isotopique pour le dosage de la capacité
d’échange des cations des sols et des minéraux argiles et son
évaluation comparative

M. REDLY et K. DARAB

Tnstitut de Recherches de Pédologic ot de Chimie Agricole de VAcadémie des Sciences de Hongrie et
Tnstitut National pour la Qualifieation des Produits Agraires, Budapest

Résumé

1. Nous avons exdeuté des analyses comparatives pour la détermination de la
capacité d’échange des cations des mindraux argiles de méme e des sols de différents
types (solonchalk, solonchak-solonetz, solonetz de prairie-solonchakoide caleaire & crofite,
solonetz de prairie en voie d’évoluer en gol de steppe profond, solonetz de prairie & croiite-
solod, sol de prairie solonetzoid) avee la méthode 4 Pindication isotopigque, avec celle &
l'acétate d’ammonium et en employant la méthode modifiée de Mehlich & chlorure de
baryum. La composition granulométricquo, la salinité totale, la teneur en caleaire des
dehantillons des sols examinés étaient différentes.

9. Selon nos analvses, la méthode de Mehlich, qui employait conséquemnment la
solution des sels de cations divalents fournissait des valeurs de la eapacité d’échange
heaucoup plus grandes, que la méthode & Pacétate d’ammonium employant des solutions
plus concentrées mais des scls des eations (Na+, NH}) monovalents. Cette régle ne souf-
frail quune seule exception en cas d’un sol de prairie fortement solonetzoid d’ane eom-
position granulométrique tres lowrde. En tenant compte de la composition granulométri-
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(que et en minéraux argiles du sol, les valeurs regues avee la méthode & Pncétate d’ammo-
nium caractérisaient micux les qualités de ees sols,

Pour lexplication des valeurs de capacité d’échange des cations plus grandes
regues avee la méthode des eations divalents, Pavis aujourd’hui déj répandu dans la
littérature parait aceeptable quen cas e valeur de pH supérieurc & 8 1l faut compter
avee l'adsorption des hydroxiles des métaux divalents non tout & fait dissocics ee qui
aceroit les valeurs des eapacités d’Gehange des cations, par conséquent Papplieation doe
cetto méthode est discutable surtout cher les sols & aleali ayant un pH élevé.

3. Pour la caractérisation des sols dans les circonstances expérimentales d’a
présent la détermination de la capacité d’échanges des cations des sols et des mindraux
d'argiles saturés des cations (Na ) monovalents avee la méthode 3, la dilution isotopique
ne peut pas étre employée parce qu'elle donne des valeurs irréellement basses & catse de
I'hydrolyse intense de méme que des diffieultds techniques se présentant au cours de la
préparation. Les erreurs mentionnds ci-avant s’éliminent en introdiisant la. technique de
dialyse et en cas d’une proportion plus grande de la phase solide-liquide, et les données
regues sont réelles en tenant compte de tous les points de vue. Mais lo procédé prend beau-
coup de temps et on ne peut pas Pappliquer aux analyses en sdrie.

4. Aprés la saturation des sols ou des minéraux argiles avec la solution de CaCl,, ln
possibilité de Iadsorption des hydroxides de métaux non tout d fail dissocids existe en
principe aussi chez la détermination de la capacité d’échange des cations par la méthode
a la dilution isotopigue, mais cela Joue dans les conditions de ’expérience un réle beau-
coup moins grand. Tl n'est quun cation hivalent qui figure dans Panalyse et le pH dn
systéme est environ 7.

Selon nog examens les donndes regues de cetie maniére saccordent avec celles
recues avee la méthode d’acétate d’ammonium ou sont un peu plus hautes. Elles reflétent
bien la eomposition granulométrique du sol et le caractére des mindraux argiles. La mét-
hode est exacte, sinple, facilement exéeutable, Ta reproducibilité des valeurs est satisfai-
sante,

5. Les données de nos analyses prouvent que les valeurs de capacité d’échange des
cations détermindes & la manidve mentionnde ci-dessus sur les éehantillons des horizons
solods et sur les échantillons de sols fortement riches en soude avee un pH haut, sont plus
petites avee la méthode isotopique que celles regues avee la méthode & Pacétate d’ammo-
nium et ne les atteignent qu’alors quand le pI de la solution contenant de Ca ++ saturant
le sol est au dessus de 8. On a besoin d’examens ultéricurs pour Pexplication plus ponetu-
elle de ce phénoméne.

6. La méthode & la dilution isotopique pour la détermination de la capacité d’e-
change de cations est, pareillement aux autres méthodes, conventionnelle. PPar consé-
quent, la comparabilité, la reproducibilité des donndes recues est seulement entre des con-
ditions expérimentales identiques prévisible.

Tablaw 1. Capacité d’échange des cations et superficie totale exprimée en m¥/g des
¢chantillons des minéraux d’argiles. (1) Dénomination du type du sol. @) Bentonite
I’Tstenmezeje. b) Illite de Fiizérradviny. ¢) Kaolinite de Bonholy. (2) Capacité 1’éehange
des cations mge/100 g. (3) Surface totale m?/g.

Tableaw 2. Quelques donndes fondamentales et caractéristique de la composition
granulométrique des sols & alcali de différents types. (1) Lieu de la prise des échantillons,
chiffre du profil, type du sol. a) solonchal, b) solonchak-solonetz, ¢) solonetz de prairie
solonchakoide caleaire & crotite, d ) solonetz de prairic & croute-solod, ¢) solonetz de
prairie an voie d’évoluer en sol de steppe profond, f) solonetz de prairie. (2) Trofondeur
de Phorizon, em. (3) Sable physiquefargile physique. (4) Salinité totale %. (5) Humus %,.

Tableau 3. La capacité d’échange des cations du hentonite d’Istenmezeje en fone-
tion du pH de la solution saturant BaCly*. «) Le pH ajusté de la solution BaCl,.* b) pH
regu aprds le lessivage. ¢) Capacité d’échange” de cations mge/100. *Le dosage s’est {ail
avec la méthode modifide de Mehlich.

Tableaw 4. La détermination de la capacité d’échange des cations et des sols &
alcali de différents types et de différentes compositions granulométricues avee la méthode
d’indication isotopique et son évaluation comparative, (1) Lieu de la prise d’échantillon,
le chiffre de I’horizon et tyvpe du sol. (a—f voir tableau 2). (2) Profondeur de I'horizon cm.
(3) Avee 1a méthode de Mehlich. (4) Avee la méthode 4 'acétate d’ammonium. (5) Avec
la méthode de dilution isotopique; sol et argile physique, resp.* *Nous avons caleuld les
données sur 100 g d’argile physique et nous avons corrigé les valeurs en tenant, compte de
la quantité de Phumus. La capacité d’échange des cations de I'humus était prise pour 200
mge/100 g,

Tableau 3. Teneur en Ca* ot on Na * échangeables, resp. (capacité d’éehange des
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cations) des mélanges de sable-hentonite préalablement saturées des ions Ca? et Na -+
resp., déterminde par la méthode a la dilution -isotopique. (1) La quantité du bento-
nite dans le mélange, %. (2) Intensilé ionique mol/l de la solution active CaCl, et
NaCl employée pour le dosage. (3) La capacité d’échange de cations, mge, caleulée
sur 100 g do mélange ¢'est & dire sur 100 g de bentonite apres la saturation de Ca et
Na, resp.

Teableau 6. Capacités d'échange de eations détermindes des bentonites Ca et Na
aussi quo des suspensions d’équilibre de leurs mélanges avee du sable de quartz, de pro-
portion 1 : 1 en fonetion de Pintensité ionique do la phase de solution (solution de CaCl,
c'osb & dire NaCl). (1) Solution d’équilibre CaCl, I mol/l. (2) Ca? + isotopiquement échan-
weable mge/100 g, (3) Solution d’équilibroe NaCl I mol/l. (4) Na* isotopiquement
échangeable mge/100 g, (5) Ca-bentonite. (6) Mélange de 1 : 1, caleulé sur le mélange
oest & dire sur le bentomite. (7) Na-bentonite. a) Laproportionde 1: 10 de la phase
solide-liquide (séparation par centrifuge), b) Proportion de 1 : 100 de la phase solide-
liquide (séparation par dialyse).

Tableaw 7. Teneur en Ca?* et en Na+, resp. (capacité d’échange de cations) des
cols & aleali de différents types préalablement saturds des jons Ca++et Nat, resp. (1)
Lieu de la prise des échantillons, chiffre du profil, type du sol. Profondeur de ’horizon,
em (a—f voir tableau 2). (2) La fraction colloide 9. #(3) La solution d’équilibre, force
jonique mol/l. (4) Solution d’équilibre, pH. (5) Capacité d’échange des cations,
mge/100 g de sol ot argile physique, resp. Saturation de Ca c'est & dire Na. #La quantité
des partieules plus petites que 1 .

Tableaw §. La capacité d’échange des cations des préparations Na de différents
minéraux argiles en fonetion de la mode de préparation des mindraux argiles.* (1) Le
minéral argile. Mode de préparation. «) Solution d’équilibre Na mge/l. b) Capacité
d’échange des cations. (2) Bentonite saturé directement de la solution Na(l et de NaOH,
resp., par H-bentonite, (3) Illite saturd directement de la solution NaCl et de NaOH,
resp,, par H-illite. (4) Kaolinite saturé de NaOT par H-kaolinite. *La détermination s’est
fait d’une suspension dont la proportion solide-lique était 1 : 100, en employant la sépara-
tion par la dialyse.

Tableaw 9. Leffet du traitement préalable du sol sur les valeurs de la capacité
d’échango des eations regues avec la méthode & la dilution isotopique. (1) Lieu de la prise
(’éehantillons, chiffre du profil, type du sol et profondeur de lhorizon em (a—f voir
tableau 2). (2) Traitement préalable avee de la solution de CaCl, (pH = 7) et avec de
la solution de Iacétate-Ca, resp. (pH = 8,2). (3) Capacité d’échange de eations mge/100 g.

Tableaw 10. Reproducibilité des valeurs de la capacité ('déchange des cations
mesurds avee la méthode & Uindication isotopique dans des éehantillons des sols solon-
chak-golonetz d’Apaj, pris & différentes dates. (1) Lieu dela prise d’échantillon, chiffre da
profil et profondenr de I'horizon, cm. (2) Capacité d’échange de cations mge/100 g. *(3)
Dispersion 2. *Aprés une traitement préalable avee du CaCls.

OII[JEIIB.TIEHHC EMKOCTH MOTJOMEHHA TIHHHCTBIX MHHEPANOB M TI0YB METOAOM
M30TONHOM WHAMKALMH H OLCHKA €ro B COMOCTABJEHHH ¢ NPYTHMH METOAAMH

M. PELQJIH u K. JAPAE

Helyqﬂo-nccnenouamnbu|<Hi& HHCTHTYT TTOYBOBCUEHHST ¥ ATPOXHMHH A, H. Beurpun u T'oCcynapCTBelHbIA
MHCTHTYT [0 KOUTPOMIO 33 KAUECTBOM MOYB M C. X. OPOAYKIOE, BynanemT

Pe3zwme

1. [IpoBesur CPaBUiTTe/bHBE OIPEILIEHHS CMKOCTI THOITULICHES IJIHHICTBIX  MHHE-
Panos, a TAKKE PA3IHMHBIX THIOOR [0US (ConoHuax, COJOHYAK-COJOHCIL, rkapGoHaTHBIH
COMOHYAKOBLIH KOPKOBLIL COJIOHCLL, ocrenustiouiics 1y0oKuit nyrosoii coJesed, 0CONO-
qennill KOPKOBBIT JiyToBoiT CconoHell, CONOHUeBaTas yrosasd MoUBA) MCTOOM HB0TOTIHOH
HEIMKALLME, ALeTATOM AMMOHILT M MOAH(QHLIHMPOBAHHKIN METOLOM Meanxa. Hcenenyeaibic
00pasIEl PABNHUAIICH N0 X MeXaHHUUCCKOMY COCTany, ofmemy copeprxanio concdi n CalO;

2. [To fAanHLiv MCCaemoBaHuil, meton Memixa, B KOTOPOM [HCTIOIBL3YIOTCS PACTEOPLI
cosieil [BYXBANGHTHBIX KATHOHOB, JAET 00Jie¢ BLICOKHC SHAUCHHST, MEM MUTOA ¢ MpIMEHCHHEM
ACTATA AMMOIHSA, TAC HCTOJLAVINTes Gosee KOHIEHTPHPODAHILIC, HO CONCPIRANIHE 01H0-
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BANCHTHLIL K&THOHLI, cONCBHbIC pactnops (Na*, NHi). Ha atoro NIPABUIA TOJBKO CHILHO
COJIOHICBATAST JIyTOBAsl MOYBA TSDKENOI0 MeXAHHYECKOr0 COCTABA SIBJSUIACL MCKJIIOUEHHEM.
[IpurMMas BO BHHMAHHE MeXaHHUCCKNI COCTAB NOYBLI H COCTAL TIAHHHCTBIX MHHEDAIIOB, BeJlH-
YHHLL TI0JlyYerHble AMMOHMHHOAICTATHLIM METONOM JIYUIIE OTPAYKAIOT c¢BOICTEA 3THX 10YD.

BGosiee BoicorHe BHAYEHHs! eMKOCTH TOTJIQIIEHIIS, TIOJIYYEHHBIC METOAOM, T/Ie MCIIONb-
3YIUTCA PACTBOPLI COJIeH ABYXBANEHTHHIX KATHOHOB IO Beeil BEPOSITHOCTH O0LSICHSCTCS TeM,
— H ITO MICHHE Y>Ke IPHUSHAHO B CreMHANLHON aurepatype —, uto npa pH poiwe 8 meo6-
XONMUMO CUMTATLCH € afcopOilnedl HENOJHOCTLIO JIHCCOLMHPOBAHHBIX IBYXEAJCHTHBIX IHAPO-
OKHCeH METAIIOB, YTO YBeSHYMBAET 3HAUECHHE EMIOCTII MOITOUEHHS, MT03TOMY IVIABHLIM 00~
a30M JUisA BaCO/ICHHLIX NI0YB € BBICOKHM pH NpUAMeHeHIe 8TOr0 MeToNa MOIKET GBITh CIIOPHBIM.

3. Onpenenente MCTOIOM TI30TOMHOIN HEAMKAIMN BMKOCTH TOTTIOIIEH S  TJIMHHCTBIX
MULEPALOL I I10YB, HACLINEHHLIX ONHOBANCHTHBIME KaTHoHamM (Na*) ns-8a BLCOKOH Cre-
TEHH UHAPOJIISA, A TAKHKe 13-33 TEXHUYECKO ClOKHOCTH B X0/ie NOATOTORKY, aeT HEPCANBHO
HHBKHE SHAUCHHST, KOTOPbIE B JAHHLIX Y CJIOBHAX NPOBENCHIST OMbITOR He MOCYT HCIOJIb30BATHCH
AJIA XaparkTepueTHiH mous. Ipuvensist Gonee WHPOKOC COOTHOERHE MEMIY TBEPAOH 1 »IIIK0id
{asamil 11 BBOAA TeXHHMKY Auainaa, YNOMIHYTLIC BbILIE OWHOKU MOIYT OLITh YyCTpPAaHEHB H
HOJIYUCHHLIC DCIYJIBLTATLL CO BCEX TOUEK 3PEHHS SIBNAIOTCA PeanbHuIMH. OJHAKO, MeTo Tpe-
(yeT OUEeHb MIIOTO BPEMEHH U He NPHrofed uis CepHIiHLIX AHANHZ0B.

4. TIpH 1CNONBb30BAHUN MeTOZA HIOTOTIHONO passefienHs JISI ONpefeNeHs EMKOCTH
IONIOUICHIA nocie Hacuimenus: CaCl,, TeopeTHYeCK!T TAKMKe HMEETCS BO3MONCHOCTD agcoplnun
HETIOJIHOCTRIO JIHCCOUHNPOBAHNLIX METANIIYECKHX THAPOOKHCIOE, HO 9T0 B YCAOBHSIX OMbITA
HEPAET TOPASA0 MeHLMYI0 POib. (TONBKO OAWH ABYXBANEHTHLIH KATHOH TIPUCYTCTBYET HPH
onpenenenn, pH cneremst oxosno 7). o gannpiv Heeneaozanuil, mojyuenHLe Takum 00pasom
BEIITUEH UL HJIM COBIAAAIOT, I HEMHOTO BLIUE BEJINMHH, TONYUCHHLIX aMMOBHMIHOAIICTATHBIM
METOOM. PesysLTaThl Xopomwo 0TpaKarT MeXaHUueCKHil cOCTAR TOYBL 1 XapaxkTep TIJHHH-
CTHIX MHHEpanon. MeTom o¥enb ToueH, MPOCT, JIErKo OCYIIEeCTBHM, JAET YA0BIETBONHTELHO
BOCIIPOHSBOJHMBIC BEIHUHIILL

3. Haunr neenenonanns mokasanu, wro o 00pasnax ocoMo/eLIX 0YBH ¢ BLICOKHM 3HaA-
uenten pH éMkoeTs nornomenyst, onpesencunast BBILIEYKAZAHHBIM METOAOM, HIDKE UCM Ofipe-
ACNCHHAST AMMOHNEHOALETATHBIM METOA0M M LOCTHIAET €r0 3HAUEHIH TONBLKO B TOM cayuvae,
€CTH Hachlmaowmil nouny pacteop, cofepykanuit Ca2* ieer pH srue 8. Hua moapodxoro
ODLACHCIHSA OTOr0 SBJICHHST HeOOXOLHMDLI JIaJibHeime HCCNIe0BaAHMSI.

0. MeTox M30TONHOrO pasBefeHHs, NpHMelsIeMbI AAIST ONpeaesieHst tMKOCTII MOrno-
HICHHS, 110 CPABHECHIIO C APYIHMMH METOLAMH, SBIAETCH KOHBEHIHOHAALHLIM. Toaromy pocrpo-
H3BL/ACHIE, CPABHElHe MOIYUYeHHBIX JIAHHBIX BO3MOMCIO TOJBKO OPH O1IHAKOBLIX Y CI0BHSIX
MPOBEAEHIST OIThITA.

Taba. 7. EMKocrs nornomenss 00pPasioB INUTHHCTLIX MIHCPAJIOB H 00mas TIOBEpX-
IOCTE, BLIparkeHHas B m%T. (1) Haspauie oOpazua. a) Benronut nz Minrenyesen. b) WMnaur us
Dézeppassans. ¢) Kaoainnr 13 Bouboii. (2) EacocTs normonenis o MraKR./100 1. (3) Ofnas
TMOBEPXHOCTE B ME/T.

Taba. 2. Nauuble HEROTOPLIX GCHOBHBIX AHANHZ0R PARIHYHBIX THIIOB 3ACONCHBBIN TI0UB
1 UX MexaHieckuil coctan. (1) MecTo BasiTist 00pasios, HoMep paspesa, THII HOYBLI. ) COJOH-
uai, b) cosonuax coonell, ¢) KapGOHATHLIT COMOHYAKOBLI cononeLl, d) oconoaensiii KopKoBLIH
JyroBuil conoHen, e) ocrenusommiics rayfornil myrosofi cononen, ) cosonuesaTas Iyropas
nousa. (2) FCuyOnua ropusonra B om. (3) ®HsHYCCKIT Tecoi (usiyeckas ranHa. (4) Qtuee
coeprRanne coseil b 9. (5) Tymyce B 9.

Tafa. 3. Evrocrs norsmomenst Gentonnta us MorrenvescH i sapirctimocrd or pH na-
chimamniero pacrsepa BaCly. a) Yeranopnennas nesmiwima pH BaCl,. b) Bennwiria pH, nony-
HEHILASL TI0LIe Bhlueaaunuanis. ¢) Emxocts noriomennst B ur.akn./100 1. * Onpeneienne
NMPOBOIHIVCE  MOIHOHLUTIPOBAHHLIM MeTof0M Meauxa.

Tuba. 4. Evxocry noremenns, ONpPEIeIcHHASsl B PasHTMILIX  THIEAX, DPasinynoro
MEXAUIHCCKOr0 COCTABA SACOJICHERIX TIOUBAX, METOAOM NIOTONHOH HHIHKALNIL 1t CPaBHHTEND-
HASL OUeNKa JoayuelnniX jandpix, (1) Mecto B3sTist 0Gpasios, Homep paspesa 1 THIT [10YBKL.
a—T emotpu B radmnme 2). (2) I'nybiina ropusonta g em. (3) Merogom Mennxa, nousa, 1 prizu-
UECKAs 1A * (4) AMMOHHHHOALETATHRIM MCTOAOM TI0UBA 11 Quznyecrast rimma.® (5) Metogom
HSOTOUHOM MILIIKAINA TI04BA M (IH3HUeCKasl TlHpa,* * Haunpie pacunreizamich na 100 ¢
(busiveerolt THHEN M, TIPHHIMASL RO BHUMAHIC KOAHUECTHO I'YyMyCa, KOPPeKTHPOBANHCD
lonyuenineie gennuins. [pn pacuerax éMxoctin  noriongenms rymyca npuauvanmr 3a 200
Mrars/100 1.

Taia. 5. Cojepskamue ofmeHHsIX rouos Ca®* mn Nat (émxcocTn TIorouieHst), onpe-
ACHEHHOE METOA0M H30TOIHONO PASBEICHHST B CMCCSIX OEHTOHMTA I 1ICCKA, NIpeBAPHTENLHO
HACLINCHILIX Honavil Kajkwis 1 warpist. (1) Ipenenrtioe CojfiepyRatie OeHTOHUTA B CMECH.
(2) Mounas cuna i moafn arTisemx PACTBOPOB XBOPHCTOIO HATPHS 1 XJIGDICTONO KaJILIs,
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IIPHAMEHAEMEIX P onpejenentt. (3) Emicoers noromernst B mroks/100 ¢ uan va 100 r Oel-
TOHITA, TTOCJIE HACHILEHNA MOHAMM KaNLLUST HIIH HATPHSL.

Taba. 6. EMKOCTb MOTIOIEHHs, OTIPeIe/IERtas B paBHOBeCcHbX cycnensusx Ca-Gewro-
pura, Na-Genronuta - 1 cmecell ¢ KBApUEBBIM TIeCKOM NPH COQTHOMIEHITH 1:1 B 3aBHCHMOCTH
0T HOHHOH cHnLt Hxraroit daswr (pacteope CaCly, nm NaCl). (1) Paeuosecunift pactop CaCly
1 monp/u. (2) MsoronHo obmenuwiii Ca** MraKe./100 1. (3) Pasuosechrii pactoop NaCl 1
monb/. (4) HMaoronuo oimennsil uarpui B mr.axs/100 o (5) Ca-Gentonnt. (6) Cymece pn coOT-
Homennd 1:1. Pacunrano Ha cmecu uam Gentonnt. (7) Na-Oemronut. a) CooTHoweHHe TBEPAOH
woRHaKoit passr 1:10, (oTAgieHye IPOBOMILIOCH nentpudyruposanten). b) CoorHoLIeHIE
TBep/Ioi M MxigKoH daspr 1:100. (oT/eneHIie IPOBOAUAOCE IHATTH30M).

Taba. 7. Cofeprxanve 0OMmeHHBIX KaTioHos Ca** u Na* B DasiHUHbIX 3ACOMEHHDIX
MOYBAX, MPEABAPUTENBHO HACBHILEHHBIX HOHAMM KaJLLOHA I HATPHS (En1KOCTh TOTIIOMICHHS),
(1) Mecro B3sITHST 00PASIOB, HOMED paspesa, THIT ITOUERI H rayGuna ropusenTa s em. (b-f esorpn
B ranune 2). (2) Komnonguas gparipa 8 %. (3) Honnas cnna pasHOBCCHOTO PACTBOPA B
moJib/n. (4) pH pasHoBecHOTO pacreopa. (5) Emrocrb mornomutennst B mraKn/100 © mouBel K
(M3HUECKOH [JIHHBl, HACLIMEHHBIX 1OHAM KamlbLHA HIAH Hatpist, * HOgdecTBo 4acTHUeK Me-
Hee lu.

Taba. 8. BEmicoers nornomenust Na-1periapaToB [UIMHHCTBHIX MHHEPAJIOB B 3aBIICH-
MOCTH 0T crioco0a TIOATOTOBKH MIHHICTRIX Munepanos.® (1) TnuuucTeiil MuHepar, Criocof moj-
roToBiy. a) Na* Mr.9KB/1. pABHOBECHOro pacTsopa. 0) EmKOCTh TONIOWEHH. (2) Benronnr,
HacemeHHbit HenocpexcTsenio pacrsopom NaCl, HachmeHHSII NaOH uepes H-OentonuT.
(3) Manur, HACHIUEHHLIH HEMOCPEACTBEHHO PACTBOPOM NaCl, nnu NaOH uepes H-mmwr.
(4) Kaonunwt, Hacineunblii NaOH vepes H-rkaonusuT, * Onpejeseie NPOBOAHJIOCE B CYC-
[eH3HH TIPII COOTHOMICHI TBePIOH H MUAKOH haswl B 1:100, otaenedHe HPOU3BOJHIOCH ANUa-
TIH30M.

Taba. 9. Brusiaye TpexsapuTesibHOH MOATOTOBKH TOUBLI HA BENHUMHY EMKOCTH IIo-
TJI0HIeHHST, OTPENeIeHuy0 METOJI0M H30TONHOI0 Pa3neAcHUs. (1) Mecro B23siTHs1 00PABLIOB, HO-
Mep paspesa, THIT MOUBLL M [y BHHA TOPH30HTA B CM. (a-f cyorpu B Tadnune 2). (2) Ipeasaph-
TenbHasg 00padoTKa PacTBOPOM CaCl, ¢ pH 7 man pacTsopoMm anerara Kajiblis ¢ pH 8,2. (3)
Emrocrs nornomednsi B Mroaxp./100 T

Taba. 70. Bocnpon3BoAUMOCTb JAHHBIX EMKOCTH TOIJICIIEHHS, OTIpe/leNeHHOH MeToa0M
MBOTOMHOT0 PA3BEJeHHs B 00PAsUAX CONOHUAK-CO0BUA H3 ATIas, BIATLIX B DASIIMULOC BPEMS.
(1) MecTo B3ATHA 00pa3LOB, HOMED pa3pesa i ray0uHa TopH3oHTa B ¢M. (2) EMKocTh morio-
mennst B wraxe/100 r. (3) Paccenpamue B 9. * Tlocne npeanapHTeNbHOTO HACHILICHH CaCl,.



