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Kicserélhetd kationok hatasa egyiptomi
talajok vizvezetihképességére

A. T 4. MOUSTAFA, A. ZEIN EL-ABEDINE és M. M. ABDALLA

KairéiEgyetem Mezbgazdasdgi Kardnak Talajtani Tanszéke,
Mezb6gazdasdgi Minisztérium Talajtani Osztdlya, Kaird,
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A talajok adszorpcids kapacitdsa és a kicserélhetd kationok Gsszetétele
jelentds mértékben befolvasolja a talaj fizikai tulajdonsdgait. HissiNk [12]
megallapitdsa szerint a talaj vizéteresztéképességére (elsGsorban a talaj adszorp-
ci6s kapacitdasanak van hatdsa. Guproic [6] is rdmutatott arra, hogy a tala]
természetes allapotban el6fordulé kationjainak elsdsorban a Ca?*-nak) Na*-1
torténd kicserélédése esetén a talaj permeabilitdsa nagymértékben csokken.
Harris [10] tgy taldlta, hogy a talaj vizdteresztGképessége exponencidlisan
csbkkent a meszes talajok Na-telitettségének novekedésével. FIREMAN és
REEVE [5] szintén azt hizonyitottdk, hogy a talaj kicserélhetd Na*-tartal-
manak novekedése a talaj vizateresztSképességének csokkendsével jar egyttt.

Heimmax [11] egyetért KELLEY és munkatdrsai [15] azon megdllapi-
tasaval amely szerint a talaj Mg?*-telitettségének novekedésével a permeabi-
lités jelents mértékben csokken, mig a kicserélhets Ca’* hatdsa ezzel pon-
tosan ellentétes, JOFFE és ZIMMERMAN [13] hasonlé kivetkeztetésre jutottak
és véleményik szerint a kicserélhets Mg?+ hatdsa a talaj fizikai tulajdonsé-
gaira hasonld, mint a kicserélhetsé Na*-é. GomaR [7] munkdjdban fentiekkel
bizonyos mértékig ellentétes adatok és kovetkeztetések taldlhatok. Szerinte
a Mgt és K+ telitett talajok fizikai dllapota nem kedvezitlen és inkabb a
Ca2+-telitett talajokéhoz hasonld, élesen eltér a Nat-l telitett talajokétol.

A kicserélhetd kationok osszetétele altaldban igen érzékenyen befolya-
solja a talajok duzzaddsdt és ez a hatds természetesen jol visszatitkrozddik a
talajok hidraulikus vezet6képességének megvdltozasaban. Lotz [17], RATNER
[19], Davipsox és Page [3], valamint Brack [2] tanulmdnyoztdk e koleson-
hatdsokat. ENDELL és munkatdrsai [4], SAMUELS [20], LAMBE és MARTIN [16]
megemlitik, hogy a kicserélhetd kationok a talaj mikrodsvanytani Osszetéte-
lének megvaltoztatisin keresztiil is hatdssal lehetnek a talaj vizdtereszti-
képesséuére.

Vizsgalati anyag és médszer

Vizsgilatainkhoz egy iszapos agyagos vilyog mechnikai Osszeteteld
ontéstalajt hasznaltunk. A talaj mechanikai dsszetételét pipettds moédszerrel
(Preer [18]) hatdroztuk meg, NH,OH-s diszpergdlds utan. Az elemzés ered-
ményeit az 1. tdblazatban kozoljilk.

A talajmintdt ezutdn 4 részre osztottuk. A talajok kiilonbozé kationok-
kal torténd telitése céljabol a 4 részmintdt n CaCl,, n MgCl,, n NaCl és n KCl
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1. tablézat

A vizsgalt talaj mechanikai tsszetétele ,-ban
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oldatokkal rdztuk ossze. Az igy kezelt mintdkat, valamint az eredeti talajt
ezutan desztilldlt vizzel mostuk a s6k feleslegének eltdvolitdsdig. Kzt a miive-
letet dekantdldssal, majd a diszperzio fokozéddsa utin Biichner toleséren
torténd sziiréssel végeztitk. A talajmintdkat légszdrazra sziritottuk. mozsér-
ban enyhén eldorzsoltitk, majd 2 mm-es szitdn Atszitdltuk.

A talajok kicserélhets Ca®* és Mg®*-tartalmanak meghatirozdsa verze-
natos titrdlassal tortént [21], a talaj kilagozdsira Hissing médositott NaCl-os
mddszerét alkalmazva (GoHAR [7]). A kicserélhetS Na* és K+ mennviségét
a talaj ammoniumkloridos telitésének, illetve kiltgozasinak szfirletéhen mér-
tilk langfotométerrel (PipER [18]).

A talaj kationeseréld kapacitisinak meghatirozasihoz azt CaCl,-oldat-
tal torténd ismételt Atmosdssal teljesen telitettiik Ca?+-1, Cl ~-mentesre mostuk.
majd n NaCl-oldattal kezelve az adszorbedlt Ca?* ionokat Na*-ionokkal
cseréltilk ki és a talaj kationkicserél§ kapacitdsdt az ily modon deszorbedlt
Ca?*-ionok mennyiségével vettiik egyenértékiinek. Az eredményvek kiszami-
tdsdndl figvelembe vettilk a NaCl-nak a CaCO, oldékonysdgdra gvakorolt
hatdsat is [7].

A modell-talajok adszorpeids kapacitdsara, valamint kieserélhetd ka ion-
jainak osszetételére vonatkozd adatainkat a 2. tdbldzatban foglaltuk ossze.

2, tabldzat

A vizsgalt talajok kicserélhetd kationjainak &sszetétele

()
(0 Kicserélhetd kationok (5)
Kisérlet] varidins mget/ 100 g tulaj Katinnkicsercld kapaeitis
” meéf100 g talaj
| wart Mgt | Na* | E-
@) Eredeti talaj 30,5 11,7 { ‘ 1,6 43,8
B) Ca*+-telitett talaj 38,0 43 | - 1 = 43,9
e) Mg*+-telitett talaj 11,5 324 | — — 43,9
d) K *-telitett talaj ‘ 9,4 3.2 | — 295 42,1
e) Nai-telitett talaj | 11,8 42 | 258 — 41,8
| |

Minden adat 2 pdrhuzamos mérés dtlaga.

Az elébbiekben ismertetett médon elGkdszitett talajokat ezutdn 10 em
hosszd, iiveghdl késziilt permeaméterbe helyeztiik, mégpedig 3 kiilonbozo térfo-
gatsulyra (1,1—1,2—1,3) tomoéritve. A meghatdrozast 2—2 pdrhuzamossal
végeztilk, csapvizzel, 10 cm-es dllandd viznyomds alkalmazdsa mellett. A per-
meamcéterben levé 10 em-es talajoszlopon dtszivdrgd viz mennyiségét 15 napon
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tiill mértilk — naponta. Fzeket a vizsgilati eredményeinket tartalmazza a
3. tablazat és a 2. dbra.

A telitett talajok vizdteresztoképességét (K = em/déra) a 15 napos
kisérleti iddszak végén szdmitottuk ki és a 4. tablizatban foglaltuk oOssze.

Vizsgilati eredmények és azok megvitatasa

Ismeretes, hogy a talaj kicserélhetd kationjai jelentds hatdst gvakorol-
nak a talaj olyan fizikai és vizgazddlkodési tulajdonsigaira, mint a duzzadas.
hidratdcio, viztartoképesség, sth. Kz a hatds elsésorban a kicserélhetd kationok
flokkulaciét-peptizaciét, aggregdloddst-dezaggrdlodast befolydsold  hatdro-
zott szerepével magyardzhato.

A kieserélhetd kationok hidratdcids hatdsat elemezve Gr1M [8] megdlla-
pitja, hogy a hidratilt ionokat sajdtos konfigurdciét alkotd vizmolekuldkhol
4llé vizburok veszi koriil. A vizburok vastagsigit és természetét az emlitett
konfigurdcid, valamint ennek osszefiiggése a vizmolekuldk hidratdlt ionoktol
bizonyos tévolsdgra elhelyezkeds adszorptiv feliileteken torténd elrendezd-
désével hatdrozza meg. GriM véleményébdl kivetkezik, hogy a kiilonhozd
kationokkal telitett talajrészecskék eltérs hidratdcidja, a kolloid részecskek
duzzadisa jelents mértékben befolvdsolja a talaj pérusviszonyait ami terme-
szotesen visszatikrozédik a talaj nedvességpotencidljdban, viztarto- és viz-
Ateresztdkiépességében is.
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1. dabra
Kicgerdlhetd kationok hatfisa a permeabilitisi koefficiensre kitlonbozG  térfogatsily
esetén, Fugebleges tengely: K = em/6ra. Vizszintes tengely: térfogatsily. «)—d) jel-
zéseket lasd. 2. tablazat
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o

3. tabldzat

Kiilonbozo térfogatsilyia Ca**—1, Na+—1 é& K+—I telitett talajoszlopokon
naponta atszivargé viz itlagos mennyisége

(1 (1) l 0] J ()
Talaj C'a?T-talaj | Mg®+-talaj K+ -talaj
Tigrfut_jitsmy 11 13 1.3 { 11 ] 1.2 1.3 11 L2 1.3
S % _ @
Nap Atszivargd oldat mennyisége, ml
1 237 129 55 125 35 32 103 70 33
2 218 121 a6 113 50 31 68 50 26
3 198 116 53 108 49 30 57 41 22
4 187 110 53 108 48 28 52 38 21
5 201 113 | 53 123 46 28 51 35 | 19
6 230 112 | 49 147 | 46 28 49 34 18
7 298 113 46 268 406 28 49 33 18
3 439 126 46 468 46 28 47 32 17
9 571 174 46 473 46 27 48 31 17
10 605 253 46 413 47 27 49 31 18
11 588 274 J 45 365 47 27 51 30 17
12 545 303 44 325 48 36 53 32 18
13 505 300 44 303 a0 26 57 32 | 19
14 45() 288 43 280 54 27 63 31 19
T 15 408 274 43 265 59 26 73 31 19

Minden adat 2 pérhuzamos mérés dtlaga.

A vizsgdlt talajok vizdteresztéképességére vonatkozdan adataink alap-
jan megallapithato:

1. A Na*-l telitett talaj a kisérlet 15 napos idétartama alatt teljesen
vizdtnemeresztének bizonyult, semmi viz nem szivirgott rajta keresztiil.
Ezért az 1. dbran a Na*-l telitett talajra vonatkozéan nem is tudtunk érté-
keket feltiintetni. Na*-1 torténg telitettség esetén a talaj még viszonylag kis
térfogatsily esetén is vizzdrévd vdlik. Ebben a hidraticid és a duzzadis mel-
lett az is szerepet jatszik, hogy a Na+*-l telitett, diszpergilt talajrészecskék
konnyen mozognak és eltémik a makropérusokat.

2. A K-értékek elsdsorban kis térfogatsily esetén kiilonboznek egymdstél
a kicserclhetd kationok osszetételétdl fiiggfen, Az 1,1 térfogatsilyn varidn-
sokndl az eredeti, kezeletlen talaj hidraulikus vezetdképessége a legnagvobb
a talaj természetes aggregéltsiga miatt. Ezt kovetik a Ca2+.I telitett talajok
K-értekel, majd a Mg**-1 telitett talajok, végiil a K +-1 telitett talajok permea-
bilitdsi koefficiensei. A tapasztalt jelenség oka egyrészt a saébanforgs kationok
eltéré hidratdltsiga, mdsrészt az, hogy a Ca?* hatdsdra flokkulalodott talaj-
részecskék sokkal ellendllobbak a deflokkuldciéval szemben, mint a ¥ GEY
K~ vagy Na*-l telitett talaj flokkuldtumai.

3. Nagyobb térfogatsulynal (1,2) a kezeletlen és Ca2*-l1 telitett talaj
K-értckei kozti kiilonbség kisebb, mivel az aggregalédds és flokkulicié hatdsa
az erdsebb tomérités miatt kevésbé érvényesiil. Ennek ellenére a fenti két
varidns hidraulikus vezetéképessége viszonylag nagy. Jéval kisebb ennél és
egymashoz viszonyitva kozel egyforma a Mg®*-l, illetve K*-1 telitett talaj
esetében mért K-érték,
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4. Tovabhi tomorités esetén (térfogatstly 1,3) a kiilonbozd kationokkal
telitett talajok hidraulikus vezetSképessége mar csak kismértékben kiilon-
bozik egymastdl, egyarant kicsi.

5. Altaldban megallapithatd, hogy a vizsgalt talajok vizvezetSképessége
a térfogatsily novekedésével minden esetben csokkent, de a esokkenés meértéke
a kicserélhet6 kationok oOsszetételétSl fiiggott.

Itt kell megemliteni hogy bar a Ca2* és Mg+ egyarant kétértekil katio-
nok, a Mg?+-1 telitett talajok hidraulikus vezetéképessége minden esetben
kisebb volt, mint a Ca2+-l telitett varidnsé. Kz a megfigyelés megegyezik
KELLEY és munkatdrsai [15], valamint HErLmax [11] megallapitasaival, amely
szerint a kicserélhet§ Mg?*-tartalom nivekedésével a talaj vizatereszto-
képessége csiokken. A jelenség minden bizonnyal a Mg®*-ion sokkal nagyobb
hidratéltsigdval van osszefiiggésben. Osszhangban dllnak az elmondottak
Jorre és ZIMMERMAN [13] azon kivetkeztetésével is, hogy a kicserélhetd
Mg?*-ionoknak hasonlé hatdsa van a talaj fizikai dllapotira, mint a kieserél-
heté Na*-ionoknak. Baver [1] ugvancsak megéllapitja, hogy a Mg**-ion
pl. a humuszanyagok flokkulilisa szempontjabol inkdbh az egyértéki katio-
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2. dbra
Kiilonbozé kicserélhetd kation Osszetételd és térfogatsilya talajoszlopokon naponta at-
szivirgd viz atlagos mennyisége. (Permeabilitasi gorbe). Fiiggsleges tongely: Atszivargd
viz mennyisége, ml. Vizszintes tengely: megfigyelés idétartama, nap. A. Térfogatsily:1,1.
B. Térfogatsdly: 1,2. ¢, Térfogatsuly: 1,3, 0)—d) jelzéseket lsd 2. tAblizat
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4. tablazat

Kicserélhetd kationok hatdsa a talaj hidraulikus vezetbképességére

i O 1.1 1.2 13
Térfugataily {

(2) - "
Kisérleti varidns K = emjdra

a) Eredeti talaj i 1,01 1,42 0,07
h) Ca?*-telitett talaj 0,72 0,35 n,09
¢) Mg?*-telitett talaj | 0,49 0,09 0,05
d) K +-telitett talaj | 0,11 0,07 0,04
e) Na'-telitett talaj 0,00 0,00 0,00

Minden adat 2 pdrhuzamos mérés dtlaga.

nokhoz, mint a tobhi kétértékiihoz hasonléan viselkedik. ZEIN EL-ABEDINE
[22] hasonlé megfigyelésekrél szamol be. Azt taldlta, hogy 36,1%, Mg>+-
telitettségen tuil mar nem volt tovabbi ageregatumképzddés egy Mg2+ — Ca?+
telitettségt talajban, s6t ezzel pontosan ellentétesen diszpergilddas volt meg-
figvelhetd.

Az is konnyen érthetd, hogy bar mind a K+, mind a Na+ egvértéki
kationok, a K*-1 telitett talaj viszonylag permeabilis, o viz viszonylag kénnyen
képes dthatolni rajta, ugyanakkor a Na*-1 telitett talaj gyakorlatilag teljesen
vizdtnemereszts. Kz azzal magyardzhaté, hogy a kicserélhets K+ rendszerint
kevéshé hidrolizdl, mint a kicserélhetd Na+. Kzt litszik aldtamasztani KELLEY
és munkatdrsainak [14] azon megéllapitdsa is, hogy a kicserélhets K+ - hér
szintén jelentGsen befolydsolja a montmorillonit fizikai tulajdonsdgait, niveli
annak diszpergaltsidgat — talajfizikai hatdsa soha nem olyan nagymértékii,
mint a kicserélhetd Na*-ioné. HaQur és Latir [9] ugyancsak megallapitjdk,
hogy a kicserélhetd K+ szerepe valtozs és a flokkulacié mértékére, a talaj
térfogatsilydra, repedezettségére gvakorolt hatdsa altaldban a Mg2* és Nat
hatdsa kozott dll. A talaj hidraulikus vezetSképességére és kapillaris vizvezetd-
képességére a kicserélhet§ K+-nak ugyancsak kisebb hatasa van, mint a
kicserélhetd Nat-nak. '

Tanulményozds targydva tettitk a kiillosnboz6 ionokkal telitett talajok
un. permeabilitdsi gorbéit is, amelyek tulajdonképpen a talajok hidraulikus
vezetOképességének a meghatdrozis idStartama alatti valtozasit mutatjik,
A Car*l, Mg**-l és K*-l telitett, kiilsnhozé térfogatsilynyira tomoritett
talajmintdkon naponta dtszivargé viz mennyiségét kozoljiik a 3. tdbldzatban
s mutatjuk be a 2. dbrdn. Az dbrardl jol lithato, hogy ugyanazon térfogat-
suly mellett a maximélis permeahilitdst a Ca2+-] telitett talaj éri el. Ezt koveti
a Mg2*-1, majd a K *-1 telitett talaj permeabilitdsa, mig a Na+-1 telitett talajon
a kisérlet 15 napos id6tartama alatt egvaltaldn nem volt képes viz dtszi-
varogni.

Osszefoglalas
A kicserélhets kationok Osszetételének hatdsit tanulmanyoztuk a talaj
hidraulikus vezetSképességére Ca2+-1, Mg2+-1, K+, és Na+-l telitett, 1.1

1.2 - 1.3 térfogatsilyi, bolygatott szerkezetfi, iszapos agyagos vialyog mecha-
nikai dsszetétell ontéstalajon.
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Adataink alapjan megallapitottuk:

1. A Na'-] telitett talajokon a vizsgdlat 15 napos idétartama alatt
még a legkisebh térfogatsiulya varians esetéhen sem volt képes viz dthatolni.

2. A kicserélhetd kationok az alabbi sorrendben befolydsoljak a talaj
hidraulikus vezetdképességeét:

Caz+ > Mg+ >K+

. A fenti sorrend elsSsorban kis térfogatsily esetén figvelhetd meg
elebcn mig viszonylag nagy térfogatsuly (1,3) mellett & K- -értékekben mutat-
kozo I\ulonbbecrek kisehbek.

4. A Kkiilonbozs kicserélhetd kation dsszetételf talajok permeabilitdsi
gorbéinek vizsgdlata alapjan megdllapithatd, hogy a Ca**-l, telitett talaj
minden esethen gvorsabban eléri maximalis permeabilitisat, mint a Mg2*-1
telitett talaj. A K+l telitett talajnil ez még hosszabb idét vesz igénybe.
A tapasztalt jelenség elsGsorban a killonbozd méretit porusok megoszlisival
és természetével magvardzhaté, amelyet a talaj kicserélhetd kationjai igen
jelentds mértékben befolvisolnak.

Irodalom

[1] Baver, L. D.: Soil physics. John Wiley & Sons. Ine. New York. 1961.

[2] Brack, C. A.: Soil — plant relationships. John Wiley & Sons, Inc. New York.
1960.

[3] Davipson, 5. . & Pacr, 1. B.: Factors influencing swelling and shrinking in soils,
Soil Sci. Soe. Amer. Proc. 20. 320—324. 1956.

[4] Expery, K. et al.: Uber Zussmmenhéinge zwischen Wasserhaushalt der Tonminerale
und IJodenphysﬂ\ah&,(_hen Eigenschaften bindinger Boden. Veroffentl. deut. Forseh.
Bodenmech., 5. 1938.

[5] Fireymax, M. & Reeve, R. C.: Some characteristics of saline and alkali soils in

i Gem County, Idaho. Soil Sci. Soe. Amer Proc. 13. 494 —498. 1949,

[6] GeproIc, K. K.: Ultramechanical composition of soils and its dependence on the
nature of absorbed cations. Liming as a means of improving the ultramechaniecal
composition of the soil. Zsur. Opiit. Agron., 22. 29—50. 1924,

[7] Gormar, A. I.: The influence of exchangeable cations on the physical properties of
Egyptian soils. M. Se. Thesis, IFac. Agric., Cairo Univ., Egypt. 1954,

[8] Griv, R. Ii.: Clay mineralogy. MeGraw- Hill. New York. 1953,

[9] HAQLE 1. & LATIF, A.: Physical properties of soils as influenced by the naturc of
exchangeable cations. Pakist. J. Soil Sei.,, 1. No. 1. 24 —31. 1964.

[10] Harris, A. E.: Effect of replaceable sodium on soil permeability. Soil Sei. 32.
435 —446. 1931.

[11] Heiraax, H.: The irrigationwith saline water and the balance of the ionic environ-
ment, Potash Symposium. Berne. 5. 173—220. 1958.

[12] Hissing, D. J.: Die Einwirkung verschiedener Salzlésungen auf die Durchlissigkeit
des Bodens. Chem. Weekblad. 4. 663—673. 1907.

[13] JorrE, J. S. & ZiMuMERMAN, M.: Sodium, calcium, and magnesium ratios in the
c\(’hanp:{’ complex. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 9. 51— 55. 1045,

[14] KeLiey, W. P.: Soil properties in relation to exchangeable cations and kinds of
E\(,]ldn("‘(’ material. Soil Sei. 98. 408—412. 1964,

[15] KELLEY, W P., Brown, S. M. & Liesc, (3. T.: Chemieal effects of saline irrigation
water on soils. Soil Sei. 49. 95—107. 1940.

[16] Laxse, T. W. & Martiv, R. T.: Composition and enginecring properties of soils
(111). Proec. U. 5. H]ghwa.y Research Board. 34. 566—582. 1955.

[17] Lurz, J. F.: The physico-chemical properties of soil affecting soil erosion. Missouri
Agrie. Exp. Sta. Res. Bull. 212, 1934,



96 MOUSTAFA—ZEIN EL-ABEDINE—-ABDALLA: Talajok vizvezetéképessége

[18] PrpER, C. 8.: Soil and plant analysis. Interscience Publishers. Inc. New York. 1950.

[19] Rarxer, E. L: The influence of exchangeable sodium in the soil on its properties
as a medium for plant growth. Soil Sei., 40, 459—472. 1935.

[20] SamueLs, 8. G.: The effect of base exchange on the engineering properties of soils.
Bld. Res. Sta. G. Britain. Note C176. 1950.

[211 U. 8. Salinty Laboratory Staff: Diagnosis and improvement of saline and alkali
Soils. U. 8. Dept. Agric. Handbook 60. 1954.

[22] Zeivw Er-ABEDINE, 1. A.: Expansion and shrinkage of soils in relation to texture,
structure, and exchangeable hases M. Sc. Thesis. Fac. Agric. Cairo Univ. Egypt
1965.

Erkezett: 1972. Janwdr 7.

Effect of Exchangeable Cations on the Water Permeability
of Some Soils of Egypt

A.T. 4. MOUSTAFA, A. ZEIN EL-ABEDINE and M. M. ABDALLA

Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Cairo University and Department of Soils, Ministry of Agriculture,
Cairo (UAR)

Summary

The effect of exchangeable cations on water permeability was studied on a silty
clay loam soil saturated with different cations, namely CaZ+, Mg?+, K+ and Na*. Soil
bulk densities of 1,1—1,2 and 1,3 were used and the study has been carried out for a
period of 15 days. From the data obtained it was found that:

1. The sodium saturated soils do not drain any water at any bulk density.

2. The effect of the exchangeable cations on the permeability coefficient was in
the following order:

Ca?t = Mg*+ > K+

3. The previous decreasing order can be clearly noticed in the lower bulk density
range (1,1 and 1,2), while at the relatively higher bulk density (1,3) the differences in
the permeabidty coefficients become much less.

4. The effect of exchangeable cations on the permeability curves indicates that
at any bulk density the caleium saturated soil reaches the maximum permeability in
shorter time than in the case of the magnesium saturated soil, while the potass.umn
saturated soil takes a relatively long time to reach it. This is due to the nature and Jistri-
bution of different soil pores which are affected by the exchangeable cations and their
influence on the soil.

Table 1, Particle size distribution of the soil studied (9%, — on oven-dry basis.)
(1) Particle size, mm.

Table 2. Exchangeable cations and total eation exchange capacity of the soils
studied. (I} Variant. a) Untreated soil. b) Ca?+ saturated soil. ¢) Mg?*t saturated soil.
d) I+ saturated soil. ¢) Na+ saturated soil. (2) Exchangeable cations — me/100 g soil.
(3} Total cation exchange capacity — me/100 g soil. Each figure represents the mean
of two replicates.

Table 3. Average daily quantities of water passing through the Ca+, Mg+ and
K+ saturated soil columns of different bulk densities. (1) Soil. (2) Bulk density. (3) Days.
(4) Quantities of water in ml b), ¢) und d) see Table 2. Bach figure represents the
mean of two replicates,

Table 4. Lffect of exchangeable cations on permeability coefficient. (1) Bulk den-
sity. (2) Variant. a)—e) see Table 2. Each figure represents the mean of two replicates.

fig. 1. Effect of exchangeable cations on permeability coefficient at different
bull densities. Vertical axis: K = em/hour. Horizontal axis: bull density. a)—d) sce
Table 2,

Fig. 2. Averages of daily quantities of water passing through the soil columns
of different bulk densities of a soil saturated with different cations (permeability curve).
Vertical axis: Quantities of water in ml. Horizontal axis: Time in days. A, Bulk density
L1 gfem® B. Bulk density 1,2 g/iem?® C. Bulk density 1,3 g/cm?®. b)—d) Sec Table 2.
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Résumé

L’effet des cations échangeables sur la perméabilité & 'eau a été étudié pendant
15 jours sur des échantillons de limon argileux saturd de différents cations, CaZ+ Mg?+
et Na+. Les densités apparentes du sol étaient 1,1, 1,2 et 1,3, Les données recues montrai-
ent ¢ue

1. Te sol saturé de sodium n’était pas perméable & I'eau au cas d’aucune des den-
sités apparentes étudides.

2. Les cations échangeables ont influencé le coefficient de perméabilité dans ordre
de succession suivant:

Ca*+ > Mg?+ =5K+

3. Cet ordre de succession décroissant pouvait étre observé nettement au cas de

basses densités apparentes (1,1 et 1,2), cependant au ces d’une valeur relativement
plus haute (1,3) les différences entre les eoetficients de perméabilité sont devenues plus
retites.
I 4. En étudiant l'effet des cations échangeables sur les courbes de perméabilité,
on pouvait établir qu’au cas de chaque densité apparente, le sol saturé de caleium atteint
plus rapidement sa perméabilité maximum que celui saturé de magnésium. Avec le sol
saturé de potassium la durée de ce proces est plus longue. Ce phénomene est expliqué par
la nature et distribution des différents pores qui sont fortement affectés par les cations
échangeables du sol.

Tableaw I. Distribution des particules suivant leur grosseur dans le sol étudié
(% — sol séeché & Vétuve). (1) Dimension des grains, mm.

Tubleau 2. Cations échangeables et capacité totale d’échange des cations dans
les échantillons de sol étudids. (1) Traitments. a) Controle. b) Sol saturé de Caz+.
e) Sol saturé de Mg*+. d) Sol saturé de K+. e) Sol saturé de Na+, (2) Cations échange-
ables, me/100 g de gol. (3) Capacité totale d’échange des cations, me/100 g de sol, Les
figures représentent la moyenne de deux répétitions.

Tablere 3. Quantités diurnes moyennes de eau s’infiltrant & travers des colonnes
de sol saturées de Ca?+, Mg*+ et K+ en cas de différentes densités apparentes, (1) Sol,
(2) Densité apparente. (3) Jours. (4) Quantités de Peau, ml. b)—d) Voir Tab. 2. Les figures
représentent la moyenne de deux répétitions.

Tableaw 4. Effet des eations échangeables sur le coefficient de perméabilité. (1)
Densité apparente. (2) Traitements. a)—e) voit Tab, 2. Les figures représentent la mo-
venne de deux répétitions.

Fig. 1. Effet des cations échangeables sur le coefficient de perméabilité, en cas
de différentes densités apparentes. Axe vertical: K = em/heure. Axe horizontal: densité
apparente. a)—d) voir Tab. 2.

Fig. 2. Quantités diurnes moyennes de I'eau s'infiltrant & travers des colonnes
de sol saturées de cations, en cas de différentes densités apparentes (courbe de permsé-
abilité). Axe vertical: Quantités de I’eau, ml. Axe horizontal: Durée de I'observation,
jours. Densités apparentes: A. 1,1 g/m?; B. 1,2 g/m?% C. 1,3 g/m¥; b)—d) voir Tab. 2.
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BausaHHe cofepyKaHHsA 00MEHHbIX KATHOHOB Ha BOAONPOHHLAEMOCTH
ErHNETCKHX T104YB

MYCTA®DA, A. T. A., A. HEHH 3/I-ABEJQHHE u M, M. ABJAJIA

Hadenpa noyBoBeleHHA CENbCHOXO0ZARCTBEHHOTO daKynbTeTa HaMpckoro YHHBEpPCHTETa H
OTtaen [TouBoBegeHHa MuHMcTeperBa Cenbekoro XoaaifcTsa,
Hawnp (0. A. P)

Peszwme

Mayuani BJjiHsiHHE cocTaBa 0OMEHHBIX KATHOHOB HA THAPABIHYCCKYIO INPOBOAHMOCTL
AJUTBHANLHLIX M0YB, KOTOPbIE TI0 MEXaHHYECKOMY COCTABY OTHOCHIHCH K HJIHCTO-TJIHHHCTLIM
CYIIHHKAM ¢ o0beMHbIM Becom 1,1—1,2—1,3, HacbimeHHbIX HoHami Ca*t, Mg+, K* u Na*,

Ha ocHoBe MMOJYYCHHBIX JAHHBIX YCTAHOBHJII, YTO!

1. B nouyBax, HACbLIUIEHHBLIX HOHaMH HATpHA 3a 13 gxeil onbiTa, Aa)ke B BApHAHTE C
camMpIM MaJibiM 00beMHBIM BECOM, MpPOCAYHMBAHHC BOALI He HaOI0ZAJI0Ch.
2. ObmenHble KATHOHB B HIDKECIICAYIOIICM MOPSIAKE BIHSKNT HA THAPABIHYCCKYIO
TIPOBOJHMOCTL MOYBLL
Ca*+ > Mg+ > K+

3. DroT pAf, B NEPBY0 04EPENL, XOPOIIo HAONIOZAETCS B cayyae HeGoNbmHX 00bEMHDIX
BECOB, NPH OTHOCHTeNEHO GonblioMm obbemMHoM Bece (1,3) pazmmunsa Mmexkay BesmgHHami -K
MeHBIIIe.

4. Ha oCHOBAHHH OLEHKH KPHBBIX NepMealHibHOCTH NMOYB, PASJIHUYHLIX M0 COCTaBYy
00MEHHBIX KATHOHOB, MOYHO YCTAHOBHTB, UTO IMOYBL HACHILEHHLIC HOHAMH KaJbliisi BO BCeX
cayyasx ObicTpee JOCTHraKT MaKCHMANbHOH nepmeadlijibHOCTH, YeM IOUBbLI HACHIIIEHHLIE Kd-
THOHAMH MarHHs. Jna nous, HacwlleHHhX K* gnst atoro Tpebyercs ecie Oofblle BPEMEHH.
HabGmopaembiit akT o0LscHAETCS, B NEPBYI0 OuepeAb, pacrnpefeseHHeM 1 NPHPOLoi DASTHY-
HBIX 1O pasmepy Nop, Ha uTo 0OJIbIIOE BIIMSIHHE OKAasbiBaloT OOMEHHBIE KaTHOHBI, COAEpHa-
1mHecss B NOYBE,

Tada. 7. MexaHuuecKuil cOCTAaB HM3Y4YeHHBIX TouB, B Y%. (1) Pasmep wacTHueK B MM.

Ta6a. 2. Cocras 00MEHHBIX KATHOHOB H3Y4eHHbIX 104B, (1) BapHuanT onwita. (2) Kosm-
yecTBO 00OMEHHBLIX KaTHOHOB, Mr, 3KB./100 r mousbl. (3) EmixocTs nornomenss, mr.sxs./100 r.
noussl. a) Mcxonnaa mousa. b) IMousa HacwenueHHast katHoHamu Ca?*. c) IlouBa HacbileHHast
KatHoHamu Mg®+. d) ITouBa HaceuneHHast katuoHamu K+, e) I'louBa HaCbIEHHAS KaTHOHAMH
Na*. 4 = Kark/0e 3HaueHHe FIBISIETCS CpPemHel BeNHUMHOIl ABYX napajjesbHLIX H3MepeHwHii.

Ta6a. 3. CpefiHee KOJIHYECTBO BOAbL, NPOQIIBTPOBABIIEECH 33 [€HbL YCPE3 MNOoYBEHHLIE
KOJOHKH PasnuyHoro o6bemMHOro Beca W HachilleHHbIX KatHoHamu Ca?*, Na+ u K+. (1) Ilousa.
(2) Obbemusiii Bec. (3) Hens. (4) KonxuecTBo NpodHILTPOBABIIErocs pacTsopa B M. b)—c¢) u
d) cmotpu B Tabanue 2. + = KaXKAoe 3HAYEHHE FABIAETCS CpefHell BeNHMuUHHOH ABYX mapas-
JIEIBHEIX H3MEPEeHHIT.

Taba. 4. BausHue 00OMCHHBIX KAaTHOHOB HA THADABIHYECKYH HPOBOAHMOCTL MOYBLI.
(1) Oobemumii Bec, (2) Bapuanr onbita, a)—e) CMOTPH B Tabiouue 2, 4+ = Ka)KAoe 3HAUYCHHE
sABJsiCTCA cpepHell BenM4YHHOIl ABYX NapaiienbHbIX H3MepeHHii,

Puc. 7. Bauanue o0MEHHBIX KATHOHOB Ha KO(P(HUHEHT rmepmeadHJIbHOCTH [PH pas-
JHYHBIX 00BEMHBIX Becax. Ha BepruxanbHoit och: K = cm/uac. Ha ropusonTansHoit ocH:
00beMHBIT Bec nousbl, a)—d) cmoTpH B TabnuHue 2.

Puc. 2. CpepHee KOJIHYECTBO BOALI, MPO(IILTROBABIIECCS 33 OQHH JIGHb UCPe3 I10UBCH-
HBIC KOJOHKH C pPasiHYHLIM COCTABOM OOMEHHLIX KATHOHOB H Pa3NH4HOr0 offbEMHOT'O BECa.
(KpuBbie nepmeadHABHOCTH). Ha BepriKansHoii ocn: KomHuecTBo npodHabTPoBABIIEHCS BOALI
B M. Ha ropusonTasbHOi ocH: Bpema HaGmogeunii, B quax. Ot b) po d) emorpn B talimuue 2



