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(A Talajtani Tdrsasdyg 1971. jinius 15-i Vitaitlésén elhangzott elbadds anyaga )

A novények optimdlis tdplalasinak eléfeltétele a tapanyagok tényleges
felvehetdsége, Ez azt jelenti, hogy a névények szdmdra nem a kiilonboz6 vegy-
szerekkel kioldott tapanyagok mennyisége a létfontossdgt tényezs, hanem a
talajoldat tapanyagkoncentraciéja. Minél nagyobb ez a koncentricié, annal
tébb tdpion jut el a novény gyokereihez egy bizonyos id6egység alatt és igy
anndl tobbet tud felvenni belSlitk a novény (OLIVER és Bagnrer [12], MENGEL
et al. [4]).

A jelenlegi talajvizsgdlati médszerek — a kiilonboz8 vegyszeres extrak-
cidk — csak a talajtapanyagok mennyiségét titkrozik. Ismeretlen marad azon-
han a talajoldat tdpanyagkoncentriciéja, mert ez nem csak a tédpanyagok
mennyiségétsl, hanem ezek kotési formajatdl is filgg. A tapanyagok kotési
forméjat a kiilonbozd talajtulajdonsigok hatdrozzdk meg, mint pl. az agyag-
tartalom, az agyagasvinyok osszetétele, humusz, a talajoldat Ca-, Al- és Fe-
koncentriciéja, stb. lippen ezért, ha nagyon eltérék a talajtulajdonsdgok, rossz
osszefiiggéseket taldlunk a talajtdpanyagok mennyisége és a talajoldat tdp-
anyagkoncentriciéja kozott. Ennek a munkéanak nem lehet a feladata ezeket
az Osszefliggéseket targyalni, mert mds helyen részletesen ismertettiilk ket
(NEMETH et al. [6], NEmETH [9]).

A vegyszeres extrakcids mddszerekkel szemben a talajoldat vizsgdlata
jol mutatja a talajtipanyagok tényleges felvehet8ségét, hiszen a talajoldat a
nivények tapoldata (OLIVER és BARBER [12] MENGEL et al. [4], MENGEL és
NeEMEeTH [5], GRIMME et al. [3]). Sajnos a talajoldat vizsgalatdnal nyert értékek
csak , pillanatnyi” értékek, mert ismeretlen marad, hogy a vegetdcio folyaman
allandé marad-e a koncentricié vagy gyorsan lecsokken.

A modern talajvizsgdlati mdédszereknek tehat a kovetkezd kérdésekre
kell feleletet adniok:

1. Milyen nagy a talajoldat tapanyagkoncentracioja?

2. Hogyan valtozik ez a koncentracié a vegetdcids év folyaméan ?

3. Mi torténik a talajba juttatott tdpanyagokkal (megkotdddés)?

Ennek o munkanak az a feladata, hogy a fent emlitett kérdésekre az
elektromos-ultrasztirs (EUF) mddszerével feleletet adjon. A tartalom a kévet-
kez6 két részre oszthaté:

I. Osszefiiggések az EUF-gorbék jellege és a novénytdplalds szempont-
jabol fontos talajtulajdonsigok kozott, valamint ezek kidrtékelése talajvizs-
galati célokra.

G*
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IT. Osszefiiggések az EUF értékek és a termés mennyisége kozott.
) tenyészedénykisérletek,
b) szabadtsldi kisérletek.

Moédszer

A médszer lényege abban all, hogy a talajoldat ionjait az elektromos dram
segitségével vonjuk el. Ez a mdédszer tehit az elektromos dram segitségével
meggyorsitott és irdnyitott vizesextrakeié. Miutdn a talaj szuszpenzid ionjait
dllandéan elvonjuk, nem tud a rendszerben egvensily bedllni és igy mindig Gj
ionok keriilnek az oldatba. Az ionok deszorpeids sebessége egyenesen aranyos
a fesuiiltséugel és forditva ardnyos az ionok kotési erejével. Tehdt, ha viltoztat-
juk a fesziiltséget, tébb tdpanyagfrakeidt nyerhetiink egy munkafolyamat
alatt.

Az EUF médszerrel a kivetkezd ionok frakeidit lehet vizsgalni:

a) A katédndl a K+; Na+; NHj; Ca?+; Mg?+; vas; aluminium és
egyes nyomelemek és

b) az anédnal & NO,, Cl-, SO}~, karbonatok, foszfitok és a negativ
toltésli agvagdsvinyok vizsgélata lehetséges.

A H +- és OH +-ionok gdzalakban eltavoznak.

Nem lehet feladatunk jelenleg, az EUF szerkezet technikai részleteinek
ismertetése. Itt inkdbb az eddig elért vizsgdlati eredményekrsl szimolunk be.
Technikai részletekkel kapesolatban ldsd: NEsmeTH [8], 10].

Eredmények

I. Osszefiiggések az EUF-gorbék jellege és a novénytapldlis szempontja-
bél fontos talajtulajdonsiagok kozott, valamint ezek kiértékelése talajvizsgalati
célokra.

a ) Ndtrium-deszorpcidsgorbék

Az els6 abra hdrom talaj Na-deszorpeidsgorbéit mutatja. A talajok
agvagtartalma killonhszd; agyagdsvinyaik az illites esoporthoz tartoznak.
Az Y-tengelyen az EUF-ben leadott Na-mennyiséget timtettik fel. Az X-ten-
gelyen a fesziiltség és az extrakeié ideje lathaté. A gorbék formdja mind a
harom talajnal azonos. Az Na-deszorpeiéja 20—25 perc alatt befejezédik. Ez
azt jelenti, hogy a Na * kotési energidja mind a hdrom talajndl hasonlé volt, jél-
lehet a talajok agyagtartalma igen kiilsnbozott. Kz azzal magyardzhatd, hogy
a natriumionoknak nincsenek az agvagdsvinyokon szelektiv kotési pozicioi,
tébb mint valdszin(i, a nagy hidratburok kévetkeztében (EHLERS et al. [1, 2]).

A humusz szintén nem szelektiven kiti a Na +-ot (EHLERS et al. [1]), ami
azt jelenti, hogy a Na-deszorpeidsgorbék forméja kilonbozé humusz mennyi-
ségek esetén is azonos.

A fenti megfigyelések gvakorlati jelentdsége abban 4ll, hogy a talajoldat
Nat-koncentriciéja fiiggetlen a talaj agyvag- és humusztartalmatél. A talaj-
oldat Nat-koncentricidjat csak a kicserélhetd natrium mennyisége hatdrozza
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meg. Minél nagyobb ez a mennyiség, annil nagyobb a talajoldat Na*-koncent-
riciéja (MENGEL és NEMETH [5]). A K*- és Ca?-jonokndl, amint még késébb
l4tni fogjuk, teljesen mas a helyvzet.

A Na-deszorpeidsgorbék kiértékelése talajvizsgalati célokra igen egy-
szerii. Az EUF-ben 25 perc alatt leadott Na gsszege egyenls a kicserélhetd Na
mennyiségével. Ezzel kapesolatban

hangstlyoznunk kell, hogy a fentemli- ?Nwmog
tett osszefiigpds a szikes talajok eseté- . ;
ben nem hiztos, hogy Altaldnosithatd. o .

/, \\ _____ o
b) A kdlium-deszorpeicsyorbék 3 ! ’,'\‘ \ ——c

kidonbiézé formdi /’},’ W
r: A
A Nat-al ellentéthen a KT és 2 /4 i« \\

NH; -nak az egyes agyagisvanyokon 1 noN
tobbféle szorpcids pozicidi vannak, ame- 1| % s
lyek kotési energidja igen kiillonbodzd v B e
lehet (SCHUFFELEN és SCHONWENBURG LN
[15]). Igy érthetd tehat, hogv a K- gps 0 G & s
deszorpeidsgirbék is nagvon valtozato- feszullstg

gsak lehetnek, a kicserélheté K T-ionok 1. dgbra
kotési helyétdl foggden. Kiilonbsz6 agyagtartalmi talajok Na de-
A miésodik dbra két talaj Na- és  szorpeiés gorbéi. a) Homok talaj (4%
K-deszorpeidsgorbéit mutatja. Atalajok — agyag). b) Vilyog talaj (17% agyag). c)
kicserélhetd K- és Na mennyisége azo- f‘g}'ﬂg‘f‘f‘ talaj (32% egyag). Visszintes
i = engely: A deszorpelod ideje. Fiiggdleges
nos, de a-gyagtm*tulmuk killonbozs. tengel;j: Az EUF-ben deszorbedlt Na
Amint az dbra mutatja, a Na-gorbék ‘mennyisége, mg/100 g talaj.
mindkét talajndl azonosak. A K-gorbék
azonban kiilonbozék. Az agyagtalaj a kiliumot sokkal nehezebben adja le,
mint a homoktalaj. Az agyagtalaj kicserélhetd K ionjai tehdt mds energiaval
kétottek, mint & homoktalajé. Ez gvakorlatilag azt jelenti, hogy a talajoldat
K-koncentracidja hasonld kicserélhetd kaliumtartalom esetén annal alacso-
nvabb, minél nagyobb a talaj agvagtartalma. Ez az sszefiiggés persze csak
akkor érvényes, ha a K¥-ionnak kiilonboz6 szorpeids poziciéi vannak az agyag-
dsvinyokon (NEMETH et al. [6]). A kaolinitos agyagdsvinyoknak pl. ninesenek

mgicds No/i00g @ b

3 75 50 ; 5 .
s0v 200V 400 oV z00v e

400V feszultsdy

2. dbra

Két talaj K és Na deszorpeits girbdje hasonld kieserdlhett K és Na mennyiségels, de

kiilonbizd agyagtartahnak esetén. o) Agyagos talaj. b) Homoktalaj. ¢) K deszorpeios

girhék. d ) Na deszorpeios gorhék. Vizszintes tengely: Deszorpei6 ideje. Fliggoleges ten-
gely: Az FUFR-hen leadott K és Na mennyisége, mg/100 g talaj.
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tobbféle kotési pozicidli a kalium részére. Ezt mutatja a harmadik dbra is.
A kaolinitos talajndl a Kt deszorpeidja 25 pere alatt befejezddott (hasonléan
a Nat-hoz). Az illites talajoknal a 25 pere alatt leadott K+ mennyisége sokkal
kevesebb, mint a kaolinitosndl, jéllehet a kieserélhetd kdliumtartalom azonos.
Az illites talajok kicserélhetd K ionjainak kitési energidja tehdt nagyobb,

mgK/100g
0

3. dabra

I deszorpeids gorbék hasonld kicserél-
het6 kiliumtartalom, de kiillénbtzé
agyagdsvdnyok esetén. @) Kaolinitos
agyagdsvinyok. b) Illites agyagdsvi-
nyok. ¢) Féként kitdgitott rdesi illites
- agvagdsvdnyok. Vizszintes tengely:
5 25 30 o0 Deszorpeid ideje. Fiigg6loges tengely:
50V 200v s00v " " Az EUF-ben deszorbedlt K mennyi-

feszdliséy  sége, mg/100 g talaj.

mint a kaolinitos talaj K+ ionjaié. Ez a tény az agyagdsvanyok kristdlyszer-
kezetének felépitésével magyardzhaté.

Az eddigiekbél kitiint, hogy a kédlium deszorpcidjdnak sebességét az
agyag mennyisége és az agyagasvinyok minGsége hatdrozza meg. Még egy
faktorra azonban fel kell hivnunk a figyvelmet, mégpedig a pH értékre. A negye-
dik abra négy talaj K-gorbéjét mutatja. A talajok kicserélheté K mennyisége
és agyagtartalma azonos, de a pH értékiik eltérS. Amint az dbra mutatja,
minél alacsonyabb a pH, annal gyorsabb a K*-deszorpeidja, ami azt jelenti,
hogy a pH-valtozas hatasara a K+ mds-més energidval kitddik meg. Ez azzal
magyarazhat6, hogy a K+-ionoknak az alacsony pH-nal jelenlevd aluminium-
mal a kiilonbozé szorpeids helyekért konkurralniok kell. Ezzel kapesolatos
részleteket lids pl. NEmeTH és GRIMME [11].

c) A kdlivain-deszorpeiosgorbek kiériékelése talajvizsgdlati edlokra

Az el6zbekben lathattuk, hogy a K-gorbék formdja a kiillonbozd talaj-
tulajdonsdgoknil més és més volt. Tehat a gorbék lefutdsa jellemezhet egyes
talajtulajdonsagokat. Az ezek kozotti konkrét dsszefiiggds feltdrdsa céljabél
meg kellett elGszor vizsgdlnunk tobb szédz talajmintdt az eddigi talajvizsgalati
médszerekkel is. Az igy nyert értékek segitségével kalibraltuk az EUF-gorbé-
ket, és a kovetkezd igen szoros dsszefiiggéseket taldltuk:

1. A 10 perc alatt az EUF-ben leadott K mennyisége ardnyos a talajoldat
K +-koncentracidjaval.

Y =0,12—0,09

r = 0,88%**

Y = a telitett talajoldat Kt-koncentricidja mged/l,
x = a 10 perc utdn leadott K mennyisége mg/100 g.
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Minél nagyobb a 10 perc alatt leadott X mennyisége, annil nagyobb a
talajoldat K-koncentréeidja és anndl tobbet tud felvenni beléle a novény.

2. A 35 perc alatt leadott kdlium oOsszege egyenld a kicserélhets K+
mennyiségevel.
Y =1,18 x + 1,4
r = 0,98%#*
Y = a kicserélheté kdlium mennyisége mg/100 g talaj,
x = 35 perc alatt leadott K+ dsszege mg/100 ¢ talaj.
Az emlitett osszefiiguésekkel kapesolatos részleteket lisd NimurH [8].
A K-gorbék lefutdsa jelezheti az agyagisvinyok osszetételét. Ha 35 perc
utin egy masodik csies figyelhetd meg a K-gorbén (5. dbra, D), akkor az
agyagasvinyok zome kitagitott racsi illitekhél 411, amelyek a talajba juttatott
kéaliumot megkotik (fixdljak). Hogy mennyi kdliumot fixal a talaj, azt a 10 perce

atdn (A B) és a 35 perc utdn (C'D)leadott kiliumfrakeidk aranya dénti el (A—BJ !

Y = 10(= 0,54 + 2,29)

y = a fixdlt kilium mennyisége mg/100 g talaj
AB

Tr = —
cD

Ha az elsé cstics 4B csak olyan nagy mint a mésodik CD, tehat az
ardny 1 : 1, akkor fixdl a talaj a legtobbet. Ha az els§ csics négyszer nagyobb a
mdsodiknal (4 : 1), akkor gyakorlatilag mér nem fixél a talaj kiliumot.

A misodik estics CD nagysiga jelzi még a nem kicserélhetd formaban,
jelenlevd kalium kotési energidjiat. Minél nagyobb ez a szakasz, anndl kénnyeb-
ben adja le a talaj a nem kicserélhetd formaban kstott kaliumdt. Ha a kélium

mgK/100g
8
7
&
5 fers pH =53
4 A N —— PH=&1
.'I AN
3 J \\‘
2 -
] e S
5 25 50 5 25 50pere
50V 200 V 400V 50V 200V 400V feszultség

4. dbra
K deszorpeios girhék azonos kieserélheté K-tartalom (20 mg K/100 g talaj), de eltérs pH
értékek csetén. Vizszintes tengely: Deszorpeiés idé. Fiiggéleges tengely: Az EUF-ben
deszorbedlt IK-mennyisége.
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deszorpeidja 30 perc alatt végbemegy, akkor a talajnak csak kicgerélhetd for-
maban kotott kaliuma van. Tehat ha a kicserélhet§ K elfogy, o talaj nem képes
a novény altal felvett kaliumot pétolni.

d) Kdaleiwm-deszorpricsgirbék
A Ca? +-ionoknak a humuszon vannak szelektiv kiotési pozicidl (ScHACHT-

SCHABEL [14]), tehdt a humusz a Ca-ot nehezebben adja le, mint az agyag-
asvanvok (NEmMeTH [7]). Amint ezt a 6. abra is mutatja, a csernozjom talajok

.
mgK/100 g
¢ 5 ;//%b
=
3 AB
cD

5 i0 35 perc
50V 200V 400 V fesziliség

8. «bra
A K deszorpeids gorbék kiértékelése talajvizsgdlati célokra. a) Intenzitdsra jellemzo
szdmérték (a talajoldat K +-koncentrdeciéja). b) Mennyiségre jellemzé szdmérték (a talaj
kicserélheté K mennyisége). e) Tdpanyag utdnpdtldsra jellemzd értélk. %’3 = a taly]
I megkiotd (fixdlo) képessége, Vizszintes tengely: Deszorpeid ideje. Fliggoleges tengely:
Az EUF-ben deszorbedlt K mennyisége.

igen nehezen adjik le a Ca-ot még 400 V-nal is. A humusz szétronesoldsa utan
(H,0,-al) a Ca deszorpeidja gyorsan hefejezddik.

A 7. dbra szintén Ca-gorbéket mutat. Ha CaCO, van jelen a talajban,
akkor ez 400 V-nal gyorsan oldédni kezd. A Ca-gorbe meredeken ivel folfelé
35 perc utan. A CaCl, mar 50 és 200 V-nal 10—15 pere alatt az EUF-ben ki-
mutathatd, Ha tiz pere alatt sok Ca-ot taldlunk az EUTF-ben, akkor a talajoldat
Ca-koncentracidja nagy (szolonesdktalaj). A szolonesaktalaj gorbéje még azt is
mutatja, hogy ez a talaj CaCOy-at is tartalmaz, mert a gérbe 400 V-nal merede-
ken megy folfelé.

Amint mar emlitettiik, a humusz a Ca-ot a szorpeidndl elényben részesiti
(szelektiven koti). I8 szelektiv kotési helvek a pH-valtozds hatdsara megviltoz-
hatnak, ahogy ezt a 8. abra iy mutatja. Az alacsonyabb pH-ji csernozjom
kieserdlhetd C'a mennyisége kevesebb (450 mg/100 g talaj), mint a magasahb
pH-ju talajé (544 mg), de a deszorbalt Ca mennyvisége mégis az alacsonyvabb
pH mellett nagvobh. Ez a talaj tehit nem koti olyan erdsen a Ca-ot, mint a
magasabb pH-ji talaj. Az EUF tehdt o Ca kotési energidjit is jol mutatja,
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Az alacsony pH-ju talajok legjobb indikétora azonban a katddsziirén
kivalt aluminium és vas, amely szabad szemmel is jol lathaté. Karbonatok
jelenléte esetén a katddsziird tiszta fehér marad. Az EUF-értékeket tehdt nem
egvenként, hanem egyiittesen kell kiértékelniink. Az egyik vagy masik talaj-

tulajdonsdg jelenléte kizarhatja vagy éppen feltételezheti mas talajtulajdonsa-
gok fellépését.
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6. dbra 7. dbra
Caernozjomtalajols Ca deszorpeios gorbéi Kitllonbozd talajok Ca deszorpeids girbéi.
humusz szétronesolis elétt és utdn. o) Hu-  «) CaCO,z-0s loez. b) Csernozjom talaj. )
musz, sxetronesolds cldétt. ) Humusz szét-

ronegolis rtdn.

Srolonesdk talaj (CaCl, > CaCO,) Vizszin-
szorpeid  ideje.

tes tengely: Deszorpeid ideje. Fliggbleges
tengely: Az EUTF-ben deszorbedlt Ca meny-
nyisége,

Vizszintes tengely: De-
Fiiggdleges  tengely: Az
EU-ben leadott Ca mennyisége.

e) Az EU F-ben deszorbedlt magnézium kiértdkelése talajrizsyilati eélokra

Miutin a Mg-ot sem a humusz sem az agvagdsvinyok nem kotik szelek-
tiven (valdszinii a nagy hidritburok kivetkeztében), az EUF-ben leadott Mg
nem igen alkalmas talajtulajdonsdgok jellemzésére. Ezzel szemben a novények
szamdra felvehetd Mg mennyisége az EUF-hen konnyen meghatarozhatd.

A Jelenlegi mddszerck a konnyen felvehetd Mg-ot 0,2 n CaCl, kivonatban
vizsgaljik (Schachtschabel szerint). Eppen ezért dsszefiigudseket kerestiink a
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jelenlegi médszer altal kapott értékek és az EUF-ben taldlt Mg mennyiségek
kozott. A taldlt kapesolatot a 9. dbra mutatja. Feltlinik azonnal, hogy két
osszefiigpést taldltunk, egyet a szabadtéri kisérletekbdl és egyet a tenyész-
edényekbdl vett talajokra. Mindkét osszefiiggés igen szoros. Mi a magyarazata
a két regresszidnak és mi a gyakorlati jelentésége ?
A tenyészedényekben (Ahr-edények)
mgCari00g bent maradnak a miitragyvik anionjai (Cl-,
S0%~ sth.). A szabadféldi kisérleteknél ezek
a tél folyamdan azonban kimosddnak. Mi-
utdn a talaj az anionokat csak igen kis mér-
tékben kiti, bent maradnak a ta,lajoldmtbcm
mégpedig kationokkal egyiitt. fgy aztin a
talajoldat Ca- és Mg-koncentrdiciéja nagyobh
o tenyészedényben mint a szabadfoldon. A
CaCl,-os kivonat ezeket a kiilonbségeket nem
tudja mérni, mert az oldott és szorbedlt
Mg-ot egy frakeiéban nyeri. Az EUF azon-
ban kiilonbséget tesz az egyes frakeidk kozitt
és ezdért van a kett(s regresszio.
A leirt kisérleti eredmény gyakorlati
jelentGsége abban 4ll hogy egy bizonyos
50V 200v 400V 0,2 n CaCl,-os kivonatban mért Mg mennyi-
ségnél a talajoldat Mg koncentricidja a te-
, . 8. dbra ) nyészedényben magasabb, mint a szabadfol-
Csernozjom talajok Ca deszorpeids gy - Ugyanez a helyzet a Ca esetében is,
gorbéi kiilonbtzé pH értékek ese- 4 Ci .
tén. a) Kicserdlheté Ca — 450 amelyet itt azonban részletesebben nem is-
mg/100'g. b) Kicserélhets Ca = 544  mertetiink.
mg/100 g talaj. Vizgzintes tengely:
Deszorpei6s id6. Flggbleges ten-  f) A foszforgorbék jellege és kiértékelésitk
gely: Az EUF-ben deszorbedlt Ca talujvizsgdlati célokra
mennyisége.

A jelenlegi médszerek a kiénnyen fel-

vehet§ foszfort a kiilonb6z6 kivonatokban

vizsgaljak. Aszerint, hogy milyen az extrahdlé oldat pH-ja, mis és mas fosz-
forvegyiiletek keriilnek oldatba. Tehdt eltérd talajtulajdonsigok esetén kii-
lonboz8 extrahilé oldatokat kellene alkalmaznunk, hogy a noévény szdméra

mg/i00g
20.

9. dbra
A talaj Mg tartalma (0,2 n CaCl,-0s kivonat)
és az KUTF-ben 40 perc alatt deszorbalt Mg
rnLnnylbcgek kézotti dsszelliggések tenydsz-
edényekbél és szabadféldi kisérletekbs] vett
talajmintiknil. «) Tenyészedényekbdl vett
talajprobédk. b ) Szabadfoldi kisérletekb6l vett
2 talajprobak. Vizszintes tengely: A talaj Mg
E mennyisége (0,2 n CaCl, kivonat) mg/100 g.
2 0 20 mg/100g Fiiggbleges tengely: Az LUF-ben 40 pere
: alatt leadott Mg mennyisége.
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konnyen felvehetd foszfort kielégitden meghatdrozhassuk. Az Egner—Riehm
extrakeié pl. magas pH-ja talajok és nyersfoszfitok hasznalata esetén hamis
értékeket (tal magas) szolgdltat (ScHULLER [16], WERNER [18]). Eppen ezért
Hollandidaban legtijabban esak a vizben oldhatd foszfort hatdrozzak meg, mert
ez kozeliti meg a legjobban a természetes viszonyvokat. Ennek a mdédszernek az
értékeit tiikrozi vissza a legjobban a ndvény is (van der Paavw [18], Sis-
sINGH | 17]).

Mivel az EUF médszer az elektromos dram segitségével meggyorsitott és
irdnyitott vizes extrakeid, dsszefiiggéseket reméltiink a vizben oldott foszfor
mennyisége és az egyes EUF foszforfrakecidk kozott. A talalt kapesolatokat a
kiovetkezd dbra szemlélteti (10. dbra),

Az EUF-ben 20 perc alatt leadott foszfor mennyiségek és a vizeskivonat-
ban mért foszforértékek kozott szoros kapesolat van. Feltiinik ismét, hogy két
regresszids egyenes létezik, mégpedig egy a tenyészedényekbdl vett talaj-
mintdkra és egy a szabadfsldi kisérletekbdl vett mintdkra. Bz azt jelenti, hogy
a vizzel kioldhaté foszforfrakeié oldédisi sebessége a tenyészedényekben na-
gyobb, mint a szabadfsldi kisérletekben. Az EUF mddszer tehdt érzéke-
nyebb, mint a jelenleg alkalmazott vizes kivonat, mert itt az oldédési sebesség
is mérhets. A 11. dbra jol szemlélteti az elmondottakat. Az dbra négy talaj
foszforgorbéjét mutatja. Az elsé két talaj vizben oldhaté P-tartalma =~ 1 mg
és a masik kettdé pedig =+ 4 mg/100 g talaj. A tenyészedénybdl vett talajokbol
sokkal tébb P megy oldatba az elsd 20 perc alatt, mint a szabadfcldi kisérletek
talajmintdibél. Tehdt a vizben oldhaté P-frakeié oldédési sebessége mds a
tenyészedényben, mint a szabadfoldi kisérletekben. Ezért a kettds regresszié
(10. 4abra).

A 11. dbrdndl még feltiinik, hogy a szabadfildi kisérletekbsl vett min-
taknal a P-gorbék 30 perc utdn (miutan a fesziiltséget 400 V-ra emeltiik) na-
gyobb értékeket mutatnak, mint a tenyészedényekbdl vett mintdk gorbéi.
Erre a valasz egyszerti. A tenyvészedényekbsl vett mintdk felvehets P-tartalma
Egner—Riehm szerint az a) talajnal 12 mg és a b) talajnal 20 mg P,0,/100 g
talaj. Izzel szemben a szabadfoldi kisérletekbdl vett mintdk P-tartalma
Egner—Riehm szerint az a) talajnil 24 mg és a b)-nél 47 mg P,0,/100 g
talaj. Bz azt jelenti, hogy az EUF-ben 20 perc alatt nyert P-értékek és az
Egner—Riehm mddszere altal kapott P-tartalom kézétt nines mindig ossze-
fiiggés. Ez nem is esoda, hiszen az Egner—Riehm mddszere kiilonbozs P-frak-

my/100g F

10. dbra

A wvizben oldott és az INUF-ben 20
perc alatt leadott foszfor mennyiségek
osszefiiggése tenyészedénybdl és sza-
badfsldi kisérletekbsl vett talajmin-
takndl. a) Szabadftldi kisérletekbél
vett prébdk. b) Tenyészedényekbdl
vett. probék. Vizszintes tengely: Az
EUF-ben 20 pere alatt leadott P dssze-
go. Fliggdleges tengely: A vizben oldott
I mennyisége.

30  mg/100g



524 NEMETH: Talajvizsgalatok elektromos-ultrasziirdvel

cidkat old, amelyek oldéddsi sebessége igen eltérs lehet. A vizben oldhatéd
foszfor és az Egner— Riehin dltal nyert értékek kozott is rossz osszefliggések
vannak (van der Paauw [13], WERNER [18]).

Tehdt a névény szadméra az EUF-ben 20 pere alatt nvert P-értékek (inten-
zitds), illetve a 400 V-nal nyert P-értékek a fontosak (lasd 5. dbra A B, CD).
Az EUF mddszernek éppen ez az elénye a jelenlegi moédszerekkel szemben.
A hollandiai vizes mddszer ugyanis csak az AB dltal jellemzett, az Egner —
Riehm és a hasonlé més extrakcidk pedig a CD-altal jellemzett értékeket szol-
galtatjak. Az EUF-ben az intenzitds és quantitds egyardnt vizsgalhaté. Ezen-
kiviil az EUF még a vizbenoldhaté P-frakeidk kozott is kiilonbséget tud tenni,
mert a vizbenoldhaté P-frakeid oldéddsi sebessége eltérd lehet (ldsd tenyész-
edény és szabadfoldi viszonyok).
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11. dbra
LEUF fosztorgtrbék dsszehasonlithaté mennyiséeii, vizben oldhaté foszfortartalom esetén,
tenyészedény és szabadftldi kisérletben. @) A talajok vizben oldhaté P tartalma =1
mg/100 g. b) A talajok vizben oldhatd P tartalma =~ 4 mg/100 g. ¢) Szabadf6ldi kisérlet.
d) Tenyészedénykisérlet. Vizszintes tengely: Extrakeid ideje. Filiggéleges tengely: Az
EUF-ben oldott I’ mennyisége

Osszefoglalas

A modern talajvizsgdlati modszereknek a kovetkexzi kérdésekre kell
feleletet adniok:

1. Milven nagy a talajoldat tdpanvagkoncentricidja ?
2. Hogvan viltozik ez a koncentrdcié a vegetdcid folyaman ?
3. Mi torténik a talajba juttatott tapanvagokkal (megkotédés) ?

Ennek a munkdnak az volt a feladata, hogy ezekre a kérdésekre az elekt-
romos-ultraszird mddszerével feleletet adjon, mégpedig egy extrakeids folya-
mat alatt,

A médszer az elektromos dram segitségével meggvorsitott és irdnyitolt
vizes extrakeié. Mivel a munkafolvamat alatt az elektromos fesziiltség ¢s az
extrakeid ideje valtoztathatd, egy munkafolvamat alatt tobb tdpanyagfrakeid
nverhetd, melvek deszorpeis vagy oldddasi sebessége igen kiilonbézé lehet.
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A kationok (K*, NH;, Na*, Mg, Ca?", aluminium, vas) deszorpeids
sebessége és az anionok (803, karbonatok, foszfatok sth.) oldddisi sebessége a
killonbazd talajtulajdonsdgoktdl fiigg, pl. az agvagtartalomtdl, az agyaglsvi-
nyok mindségétsl, humusztél, pH-értéktdl sth. A mddszer az emlitett ionok
deszorpeids, vagy oldédési sebességét kizvetlen méri. Igy aztdn a deszorpeids
és oldodasi gorbék formajibdl az emlitett talajtulajdonsdgokra kivetkeztet-
hetiink, melyek meghatdrozasa a jelenlegi moédszerekkel igen koriillményes és
driga. Ezzel kapesolatban csak az agyagasvanyok rontgen vizsgdlatat akarjuk
megemliteni.

Az egves tapanyagfrakcidk nagvsdga a talajoldat tapanyvagkonecentracic-
jat (intenzitds), a felvehet6 tdpanyagok mennyiségét (quantitas), a nem ki-
cserélhetd formaban jelenlevd tapanvagok kotési energiajat és a talaj kalium-
fixald képességét titkrozi. Ezek az értékek kiilon-kiilon valé meghatiarozdsa is
csak bonyolult médszerek, laboratdriumi berendezések segitségével és sok idé
igénvhevételével lehetséges.

Az EUF-Altal meghatirozott tapanvagfrakeidk és kimutatott talajtulaj-
donsigok alkalmasuk egy termdteriilet alapos jellemzésére. A mddszer tehdit jol
felhasznalhaté ismeretlen vagy kevéshé ismert teriiletek gvors megismerésére.
Ha a tala] EUF-girbéit egvszer mar meghatéroztuk, akkor utdna az egves
tépanyagokat a jelenlegi mddszerekkel is vizsgalhatjuk és ezeket az értékeket
a mir meglevd EUF gorbék alapjan sokkal jobban lehet majd interpretilni.
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Soil Studies by Means of Electro-Ultrafiltration (EUF)

K. NEMETH

Agricultural Research Institute of Biintehof, Hannover, (FRG)

Summary

Modern methods of soil testing must give answer to such problems, as the nutrient
concentration of the soil solution, and its changes during the vegetation period, release
and fixation of plant nutrients in the soil, ete. These phenomena, were studied by means
of eleetro-ultrafiltration in a single extraction pass.

The applied method was aqueous extraction intensificd and directed by electric
current. Due to the fact that in the course of the process voltage and duration of the
extraction could be varied, several nutrient fractions of different desorption and dissolu-
tion rate could be obtained.

Desorption rate of cations (I +, NH, Na+, Mg+, Ca*+, Al, Fe) and dissolution
rate of anions, (sulfates, carbonates, phosphates, ete.) depend on various soil properties,
e. g clay content, composition of the clay fraction, humus content, pH values, ete.
Desorption and dissolution rates of the above ions could be directly measured with the
proposed method. Thus on the basis of the desorption and dissolution curves interpretation
conclusions could be drawn relating to the above mentioned soil properties, direet deter-
mination of which is rather complicated and expensive at present (e. g. the X-ray analysis
for the determination of clay minerals, cte.).

The quantity of various nutrient fractions reflects the nutrient concentration of
the soil solution (intensity), the available nutrient content, (quantity), the binding energy
of the unexchangeable nutrients and the potassium fixation capacity of a soil. The direct.
determination of these factors can be attained only with time consumptive laboratory
methods and expensive laboratory equipments,

The nutrient fractions and soil properties, obtained by means of electro-ultrafiltra-
tion can be considered as long-ierm characteristics of a site, The method can be used
for rapid soil tests during reconaissance soil surveys, After having evaluated the charac-
teristic data of a site once by means of EUF, further nutrient investigations may be carried
out using conventional rapid tests. On the basis of the site data available, a better inter-
pretation of the results obtained from these tests is possible.

Figure 1. Na desorption curves for soils of various clay contents. a) Sand (4%,
clay). b) Silty loam (17%, elay). ¢) Loamy clay (329%, clay). Horizontal axis: Duration of
desorption, min, Vertical axis: Amount of desorbed Na, mg/100 g soil.

Figure 2. K and Na desorption curves for two soil types of similar exchangeable
K and Na contents but different clay contents. a) Clay loam. ) Sand. ¢) K desorption
curves. d) Na desorption curves. Horizontal axis: Duration of desorption, min. Vertical
axis: Amounts of desorbed K and Na. mg/100 g soil,
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Figure 3. K desorption curves for soils of similar exchangeable K contents but
different cluy mineral composition. a) Clay minerals of kaolinite type. b) Clay minerals
of illite type. ¢) Mainly expanded clay minerals. Horizontal axis: Duration of desorp-
tion, min. Vertical axis: Amount of desorbed K, mg/100 g soil.

Figure 4. K desorption curves for soils of the same exchangeable K contents
(20 mg K/100 g soil), but different pH. Horizontal axis: Duration of desorption, min.
Vertical axis: Amount of desorbed K, mg/100 g soil.

Figure 5. Interpretation of K desorption curves for soil testing. a) Intensity.
(K+ coneentration of the soil solution). b) Quantity (amount of the exchangeable K
of the soil). ¢) Nutrient supply (binding energy of the exchangeable K) %_ll;: = K fixation
capacity of the soil. Horizontal axis: Duration of desorption, min. Vertical axis: amount
of desorbed K, mg/100 g soil.

Figure 6. Ca desorption curves of chernozem soils before (a) and after (b) H,0,
processing. Horizontal axis: Duration of desorption, min. Vertical axis: amount of desorb-
ed Ca, mg/100 g soil.

Figure 7. Ca desorption curves of various soil {ypes. a) Loess. b) Chernozem soil.
¢) Solonchak soil (CaCl, > CaCO,). Horizontal axis: Duration of desorption. Vertical
axis: Amount of desorbed Ca, mg/100 g soil.

Figure 8. Ca desorption curves of chernozem soils at different pH values. a)
Exchangeable (fa = 450 mg/100 g soil. b) Ixchangeable Ca = 544 mg/100 g soil. Hori-
zontal axis: Duration of desorption, min. Vertical axis: Amount of desorbed Ca, mg/100 g
soil.

Figure 9. Relationships between the Mg content of the 0,2 n CaCl, extract and
the amount of Mg desorbed by EUF (duration of desorption: 40 minutes). a) Soil samples
taken from pots. b) Soil samples taken from field experiments. Horizontal axis: Mg
content of the 0,2 n CaCl, extract, mg/100 g soil. Vertical axis: Amount of Mg desorbed
by EUF, mg/100 g soil.

Figure 10. Relationships between water soluble P content and the amount of
P desorbed by BUF (duration of desorption: 20 minutes). a} Soil samples taken from field
experiments. b) Soil samples taken from pots. Horizontal axis: Amount of desorbed P,
mg/100 g soil. Vertical axis: Amount of water soluble I, mg/100 ¢ soil.

Figure 11. P solubility curves for soils of different water soluble P contents. a)
Water soluble P contents of soils =~ 1 mg/100 g soil. b) Water soluble P contents of soils
=~ 4mg/100 g soil. ¢) Field experiment. d) Pot experiment. Horizontal axis: Duration of
extraction, min. Vertical axis: Amount of T dissolved by EUF, mg/100 g soil,

Etude des sols avec la méthode de I'ultra-filtration électrique (EUF)
K. NEMETH

Institut de Recherches Agronomiques Biintehof, Hannover (RFA)

Résumé

Les méthodes modernes d’analyse des sols doivent aider de reeevoir des informa-
tions concernant la concentration des éléments nutritives dans la solution de sol, ses
changements pendant la période de végétation ainsi que la dissolution et la fixation
des substances nutritives dans le sol, ete. Ces phénoménes ont été étudiés & l'aide de
I'ultra-filiration ¢lectrique au cours d'un seul procés d'extraction.

La méthode est essenticllement une extraction aqueuse accélérée et dirigée par
le courant électrique. Puiscque le voltage et la durée de I'extraction peuvent étre changés
pendant Popération, il est possible de recevoir — par un seul procés — plusieurs fractions
de substance nutritive dont les vélocités de désorptlion et dissolution étaient ditférentes.

La vélocité de désorption des cations (K+, NH}, Na+, Mg++, Cat+, Al TFe)
et la vélocité de dissolution des anions (sulphates, carbonates, phosphates, ete.) dépendent
des propriétés de sol différentes, p. ex. la teneur en argile, la composition de la fraction
J’argile, la teneur en humus, les valewrs de pH, ete. Par la méthode proposée, la vélocité
de désorption des ions ei-dessus peut étre directement mesurée. Ainsi & 'aide des courbes
de désorption et de dissolution, on peut lirer des coneclusions concernant les propriétds
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de sol mentionndes, I'établissement direct desquelles est assez compliqué et couteux d’a
présent (p. ex. l'analyse aux rayons-X des minéraux d'argile, ete.)

La qguantité des différentes fractions de substaneces nutritives refléte la concentra-
tion en substances nutritives de la solution de sol (intensité), la teneur en éléments nutri-
tifs accessibles (quantité), I'énergie fixatrice pour les substances nutritives non échange-
ables ainsi que la capacité de fixer le potassium du sol. La détermination directe de ces
facteurs n'est possible que par les méthodes au laboratoire exigeant beaucoup de temps
et des équipements couteux.

Les fractions des substances nutritives et les propriétés de sol recues a 'aide de
Iultra-filtration électrique sont bien aptes & caractériser un certain terrain arable. Cotte
méthode peut étre employée pour les analyses de sol rapides pendant la prospections des
terraing inconnus ou peu connus. Apres avoir évaluées les données caractéristiques dun
territoire & 'aide de 'EUF, par la suite les diftérentes substances nutritives peuvent
étre examinées par les méthodes traditionnelles et il sera possible d'interpréter ces valeurs
a base des courbes 'LUF disponibles.

Fig. 1. Courbes de désorption de Na pour des sols aux différentes teneurs en
argile. a) Sable (4%, d'argile). b) Lehm farineux (179, dargile). ¢) Argile limoneux (329,
Largile). Axe horizontal: Durée de désorption, minutes, Axe vertieal: Quantité de Na
désorbée, mg/100 g de sol.

Fig. 2. Courbes de désorption pour deux types de sol de teneurs en K et Na
similaires mais de teneurs en argile différentes. a) Limon argileax. b) Sable. e) Courbe
cle désorption de K. d) Courbe de dédsorption de Na. Axe horizontal: Durée de désorption,
minutes. Axe vertical: Quantité de K et Na désorbée, mg/100 g de sol,

Fig. 3. Courbes de désorption pour des sols de tencurs en K similaires mais de
différentes composition de minéraux d’argile. a) Minéraux d’argile & caolinite. b) Minéraux
d’argile & 'illite. ¢) Minéraux d’argile pour la plupart aux réseaux expandus. Axe hori-
zontal: Durée de désorption, minutes. Axe vertical: Quantité de K désorbée, mg/100 g
de sol.

Fig. 4. Courbes de désorption pour les sols aux teneurs similaires en K échangeable
(20 mg K/100 g de sol) mais aux différentes valeurs pH. Axe horizontal: Durée de
désorption, minutes. Axe vertical: Quantité de K désorbée, mg/100 de sol.

Fig. 5. Interpretation des courbes de désorption de K pour les buts de Panalyse
de sol. a) Intensité (concentration de K dans la solution de sol). b) Quantité (teneur
en K échangeable du sol). ¢) Approvisionnement en substances nutritives (énergie fixa-
triee pour le K non échangeahle gl) = capacité des sols pour fixer le K. Axe horizontal:

Durée de désorption de K, min. Axe vertical: Quantité de K désorbée, mg/100 g de sol.

Fig. 6. Courbes de désorpiion de (Ca pour chernozems avant (a) et apres (b) le
traitement & H,0,. Axe horizontal: Durée de désorption, minutes. Axe vertical: Quantité
de Ca désorbée, mg/100 g de sol.

Fig. 7. Courbes de désorption de Ca pour des sols différents. a) Loess. b) Cherno-
zem. ¢) Solonchak (CaCl, > CaCO,). Axe horizontal: Durée de désorption, minutes.
Axe vertical: Quantité de Ca désorbée, mg/100 g de sol.

Fig. 8. Courbes de désorption de Ca pour des chernozems aux différentes valeurs
pH. a) Ca échangeable = 450 mg/100 g de sol. b) Ca déchangeable = 544 mg/100 g
de sol. Axe horizontal: Durée de désorption, minutes. Axe vertical: Quantité de Ca
désorbée, mg/100 g de sol.

I'ig. 9. Corrélations entre les tencurs en Mg de l'extrait & 0,2 n CaCl, et la quantité
de Mg désorbée par I'EUF (durée de désorption: 40 minutes). Echantillons prises des
sols des vases de végétation (a) et des champs (b). Axe horizontal: Teneur en Mg de Iextrait
& 0.2 n CaCl,, mg/100 g de sol. Axe vertical: Quantité de Mg désorbée par I'EUF, mg/100 g
de sol.

Fig. 10. Rapport entre la teneur en P soluble dans 1'cau et la quantité de I désor-
bée par PEUT (durée de désorption: 20 minutes). Les échantillons étaient prises des
sols des vases de végétation (a) et des champs (b). Axe horizontal: Quantité de I’ désorbée
mg/100 g de sol. Axe vertical: Quantité de P soluble dans 'eau, mg/100 g de sol.

Fig. 11. Courbes de solubilité de P pour des sols aux différentes teneurs en P
soluble dans I'eau. Tencurs en P soluble dans 'eau: a) == 1 mg/100 g de sol. b) = 4 mg/
100 g de sol. ¢) Essais au champ. d) Expériences en vases de végélation. Axe horizontal:
Durée de U'extraction, minutes. Axe vertical: Quantité de P dissolue par VEUF. mg/

100 g de sol.
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IMouBeHHble HUCCNEAOBAHHA NMPH MOMOLUIK 3eKTpoyabTpaduibTpa (EUF)

K. HEMET

Boutexodeiiifi Hayulo-HCCNeI0BATENBCKHA CeNbCKOX03AACTBEHHEA HHCTHTYT, Xaunosep (DPT)

Peswme

CoBpeMeHHEIC MeTOIbl HCCIE0BAHMS NOUBLl J10JIKHbL 0TBEYATh Ha CIeAYIOMHE BONPOCD:

1. KaxoBa KOHUEHTPALMS [ITATeNbHBIX 3JICMEHTOB B TIOYBEHHOM pacTBope?

2. Kax usMensieTcsi 9Ta KOHIECHTPALUS B TCUYEHIH BereTAIHOHHOIO nepHona?

3. Yro MPOHCKOANT € IMHTATENLHBLIME DNIeMEHTAMH T10C/1e HX TOTIALAHNSE B 104BY (CB53bLI-
BaHHe)?

Llesib aroil padoTsl COCTOSLIA B TOM, UTOObI JaTh OTBET HA NOCTABJIEHHBIE BOTIPOCH! [IPH-
MCHSS MeTO] 3JIeKTPO-yATpaduibTpa, 338 0JHH NPOLECC IKCTPAKLIIH.

MeTo/1 ¢ MOMOLIBIO 3/1IEKTPHYECKOT0 TOKA YCKOPSIeT H HaNpaBisieT BOIHYH 3KCTPAKIHK).
B peayiabTare TOro, 4T0 HANpPSIXKEHHE TOKA BO BpeMA palorThl H BpeMsl SKCTPAKLUHMH MOXET 13-
MCHATbCA 34 0aMH padouuil NpollecC MOXMKIIO BbIAENHTb HECKONBLKO (paKuuil NHTATENIbHBIX
2/1eMEHTOB, 1ecoPOlHA KOTOPEIX HIH CKOPOCTh PACTBOPCHHS MOI'YT CHJIBHO DAasjiMYMaTbCsi Apyr
0T APYyra.

Cxopoc1b pecopdumu KkartnoHos (K+, NHi, Na+, Mg++, Cat+, amomuunii i x<esieso) n
CKOPOCTb PACTBOPHMOCTH aHHoHOB (SO%-, kapOouarst, gocharel H T. jI.) 3ABHCHT OT Pa3/IHUHBIX
CBOHCTB TMOYBLI HAMPHMED, OT COAEPIKAHHS B [10YBE IJIHHBL, 0T KA4eCTBA ITTHHUCTBIX MHHEPANoB,
0T CojepXKaHHs rymyca, ot sestmudHel pH 1 T, . Tlpn noMomH a10ro Metoja U3MepsieTcst CKo-
poCTh AeCOPUIHI HOHOB MAH CKOPOCTh pacTBopenis. TaxkHM o0pasom H3 KPHBLIX Aecopbumn H
PACTBOPHMOCTH MOYKHO C/1eaTh BBIBO/J OTHOCHTEIbIO YNOMAHYTLIX CBOMCTB [0YBLI, OlIpejesie-
HHE KOTOPBIX CYILIECTBYIOUHMH METO/IaMH BECbMa CI0KHO M Joporoctosimee. Cpesit HUX 10CTa-
TOUHO YIIOMSIHYTh PEHTICHOBCKHIT METO H3YUCHHS TJIHHHCTLIX MHHEDAJ0B.

Pasmep OT/ABHBIX [TMTATENLHBLIX (PaKIHMIl OTPDKAET KOHLEHTPALHK THTATEIbHLIX
9JICMCHTOB B TMOYBEHHOM pacTBope (MHTEHCHBHOCTB), KOJIHYECTBO YCBOSIEMLIX MMHTATENbHLIX
2JI¢MCHTOB (KBAHTHTATHBHOCTR), DQHEPTHIO CBA3LIBAHIISI ITHTATE/IbHLIX 2JI€MEHTOB, MPHCYTCTBY -
LWHX B HeoOMeHHO (opme M criocodHOCTh NMOYBL K QuKcanuy Kajusa. Onpe/iesedie Mo 0TAeNb-
HOCTH 9THX SHAUEHHH MOXKHO IPOBECTH TOJIBKO TIDHMEHsS CI0KHBIE METOIbLI H jaloparophoe
ofopyjfopanse ¢ Gombluoil 3aTparoif BpeMeH.

IuratesbHbie Hpakuuy, onpetesentsie Merogom EUF n noxasansble CBOMCTBa MOuBb
HPHCOHLL LIS XaPAKTCPHCTHRH IIPOM3BOJCTBEHHOH Tepputopun. Taxnam 00Da3oMm, MeTo.]
MOYKET OBbITh XOPOLIO HCNOJB30BAH jIJIST GLICTPOr0 H3yueHIs 1e H3YYeHHo nilH Maslo K3yueHHoT
teppuropiy, Fein kpusbie EUF mounet ObITH y3Ke 0JHH pas OTpele/ieHbl, TO TI0TOM OTAENbHbIE
LIHTATEILHBIE CMEHTLE MOYHO ONPCIENHTL H 0ObIMHLIMH MCTOAAMH H HX 3HAYEHHST HA OCHOBE
yrRe HMEeImHXCest KpHBLIX EUF Mo3KiIo nydiile HHTeprpeTHpoBaTh.

Pue 7. Kpusbie gecopOiii HOLOB HATPHS MOUBLL B 3ABHCHMOCTH OT COEPIKAHHS Pas/i-
HOIO KOJAMUECTBA TNHHMCTLIX yacTHl, « ) [lecuanas nousa (4%, rimuel). b) CyrannucTas nousa

17%, ramn). ¢) Caunscras nousa (329, rouns). [lo roph3oHTanbHOA 0CH: BPeMst JeCOpEGLHI.
Tlo BepTHEAABHO OCH: KOAHYECTBO Aecopinposantoro Hatpis B IUF B /100 1 nousst.

Pue. 2. Kpupele AccopOiHs Kaylidsl H HATPHST JIBYX NOUB PH N0100H0M Coaepy<aiii 00-
seninx K 1 Na, Ho pasiuanoM CojepKaHii TMHLL. o) [annmeras nousa, b) Hecuanast nouna.
) Kpusnie aecopiiu K. d) Kpuswbie pecopdipi Na. Tlo ropngonTaibiodl ocH: Bpems jgecopi-
wn. Tlo BepTHRAIBLHON 0CH! KOAHYCCTBO Kajus H Harpas uojydendoe s EUF, B 1C0 ¢
o4Bhl.

Pue. 3. Kpupple gecop(liMH KajiHs TIOYB 1IPH 110100HOM COJCPKALUHH HOHOB 0OMECHHOIO
KaAHs, HO OTJIHYAILIHMXCS [0 KAIeCTBY MNIHHHCTRIX MHHENANnoB. a ) TIHUHCTbIE MHHEPAbL THIIA
LaoMHETA. 6) UIMToBbIEe MIHHHCTEIE MHHepainl. ¢) FUIIHTOBLIe [IHHHCTBIE MHHepadibl B
OCHOBHOM € paculHpenHoi kpacTaunMeckol pemleTkoil. Ilo roprsoHTaibHON 0CH: Bpemst jle-
copbnus, [Mo BepTHRAILIOR 0CH! KOMHUECTB) KajMst gecopiuposaduoro s ILUF, & mr/160 r
TOUBLI.

Puc. 4. Kpupiie Aecop0iiHH KajlHs 1IIPH 0IHHAKOBOM COACPYAHHE OOMEHHOI0 KTHST
(20 mr K100 r rmoysst), Ho 1pH pasitmuHeix sHauvenusx pHL Tlo roprsonraisiiol ock: spemst
accopOimi. Tlo BePTHKAABHOH 0CH: KOJIHYECTBO Kajamsl JecopoupoBantore 8 EUF g mr/100 ¢
1OYBLL.

Puc. 7. OnleHRra KPUBLIX JeCOPOLIHH KAMHS ¢ TEbI0 TTOUBeHHLIX Hec 1eaoramil. « ) Hnciio-
BOE 3HAUCHHE XapakTepHoe jJisl HHTCHCHBHOCTH. (I\'(HIIIEH'I'}'IHIIHH K+ B ITOYBeHHOM ]’)('ICTBI’IPL’).
L) Uneiopoe suadeiie XapakTepHee 1058 KOJHTLCTBA (KOJHICCTBO HOHoB 00MEHHOTO Katus B
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COOHOCTS 1I0UBBL CBASLIBATH (bHKCHPOBATL) Kanuil. [To ropusoHTANLHOI 0CH: BPeMs fiecopOLHIIL.
ITo BepukasibHOM 0CH: KOJHYECTBO HOHOB Kanusl gecopouposantoro 8 EUF.

Puc. 6. Kpuppte jecopiunn Ca 4epHO3eMHBIX MOYB 10 H [I0CHe CARHTaHueA rymyca. a) Ile-
pea ckurannem rymyca. b) Ilocne cxuradns rymyca. Ha ropnsonransHoli ocn: spemsi necopi-
s, Ha BepTHKANBHOI 0CH! KOJHUECTBO KajibLHs nojydenHoro B EUF.

Puc. 7. Kpusrie 1ecop0in KanbIst pasiuuHbiX nous. a ) Jldee (CaCO,). &) Ueprozem. c)
Cononuax (CaCl, > CaCOy). I'lo ropugouTansHoil ocH: ppems gecoponuu. Ilo BepTHKaNbHOH
OCH: KOJIHYECTBO KallbUHs gecopbupoBaHHoro B EUF.

Puc. 8. Kpussie necopOounn Ca uepHO3eMHBIX [I0UB B c/Iyyae PasjIHUHLIX 3HaveHitil pH.
a) O0mennbifl Kansuui = 450 mr/100 r. ) Oomennolil xanbpumii = 544 mr/100 r nousst. Ilo
rOPH30HTaAbHOI ocH: Bpems jecopOiym. Flo BepTHKAMLHOI 0CH: KONHYECTBO 1ecopUHPOBAHHOTO
raiplmsa B EUF.

Pue. 9. 3aBHcumocts Meyxy cofiepricatriem mardns B nouse (0,2 H. CaCl, — BBITSDKKA)
H KOJHMYeCTBOM MarHHs fecopfuposannoro B EUF 3a 40 MHHYT y NMOUYBEHHBIX 06PasloB, B3SATHIX
B BEreTalOHHBIX H MOJIeBbIX onuitax. ¢) I1pofs B3siTHE M3 MOYB BereTallHOHHBIX OMNLITOB. b)
TIpods1, B3ATHIE K3 [TOYB NOJEBBHIX ONLITOR. [T0 rOPH30HTANBHOH 0CH: KOJIHYECTBO MarHust B Io4Be
B Mr/100 r (0,2 n. CaCl, serrsyxkka). Ilo BepTHKaNBbHON 0CH: KOJIMYECTBO MArHHs NOJYYeHHOTo
B EUF 3a 40 munyT.

Puic. 70. 3aBHCHMOCTL MEKY KOJHUECTBOM BOAHOPACTBOPHMOTO H [I0JYUEHHOr0 Ha (b=
Tpe 3a 20 muHyT (ochopa B NOUBEHHLIX 00pa3llaX H3 BEreTAIlHOHHOIO H TIOJEBOrO OMLITOB. ¢)
TouBenHole Npo0bl, B3sITEIE B MOEBOM onbiTe. b) IlouBeHHbIC TIPOOL! ,B3ATHE B BETeTAIIHOHHOM
orbite. [lo ropusonTanbHoH ocu: ofmee KonHuecto docdopa nonyuennoe Ha KUF 3a 20 munyT.
Ho septHxaneHOii 0CH: KOJHMUYECTBO BOLHOPACTBOPHMOTO (ochopa.

Puc. 77. Kpusnie docdopa, nonyuenssle EUF B ciiyyae cpDaBHHMBIX KOJHYECTB BOJHO-
pacrsopumoro Qochopa B BereTalHOHHLIX H TI0JeBLIX onbiTax. @) CojepyKaHie B MOUBE BOTHO-
pactsopumoro qoc@opa =< 1 mr/100 r. &) Comepskaure B mouse BogHOpacTBopumoro doedopa
22 4 mr/100 . ¢) Iloneoit onsir. d) Bereranmonuwil onsit. ITo ropuoHTansHoil ocl: Bpemst
axcrpaxnuy. Ilo BepTHRaneHo# ocH: KoanuecTso dochopa nonyyennoe Ha EUF.

IIO‘{B&). C) Benuuiina XapaxKTepHasd 1151 [MOMOJHEHHST MHTATe)IbHLIMH BCIECTBAMH.





