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A talajok kationkicserél6 tulajdonsagainak
meghatarozasi modszerei,
alkalmazhatosaguk és osszehasonlito értékelésiik

REDLY LASZLONE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest

A kicserélhetd kationok és a kationkicseréld kapacitas meghatirozdsara 15bb,
elvében kiilonboz6 modszert alkalmaznak a nemzetkozi talajkémiai gyakorlatban.

Tradicionalisan és legszélesebb korben az un. idegen ionos moédszerek
(BALLENEGGER €s DU GLERIA, 1962; DArRAB és FERENCZ, 1969; RICHARDS, 1954.)
hasznalatosak, melyeknek lényege az, hogy a kicserélheté kationokat olyan kationt
tartalmazo oldattal szoritjuk ki a feliletrdl, amely kation a talajban nem, vagy csak kis
mennyiségben fordul eld. A kationkicseréld kapacitas mérése két lépésben térténik.
Egy bizonyos kationnal telitjiik a talaj adszorpcids komplexumat, majd a telitd kationt
egy masik ,.kicseréld” oldat kationjaival szoritjuk ki a feliiletrdl. A telité kationnak
mért mennyisége ardnyos a kationkicseréld kapacitassal.

A kicserélhetd Ca®*- és Na*-ionok, valamint a kationkicseréld kapacitas
meghatarozasanak radioaktiv izotopos mddszere (DARAB, 1969; DARAB és REDLYNE,
1966, 1977, REDLYNE és DARAB, 1969) egyensulyi vizes szuszpenziok izotdphigitasos
clemzésén alapszik.

A modszer alkalmazasaval elkeriilhetd a kicserélés idegen kationos oldattal.
Ontozott és szikes talajok vizsgalataban a kicserélheté Na*-ionok relativ meny-
nyiségét, a telitési kivonat kation-Osszetételének ismeretében is szamitjak (RICHARDS,
1954).

Az idegen ionos modszerek kiilonbozoek lehetnek a telitéshez, illetve kicserélés-
hez hasznalt oldatok kationja és annak koncentracioja, a pH, az alkalmazott talaj:
oldat arany és egyéb tényezdk tekintetében. Mivel a kationkicserélédés mértéke a
kisérleti tényezdktol fiigg, azonos talaj esetében kiilonbézd modszerekkel kiilénbdzo
értékeket kaphatunk. Példaul a kationkicserélé kapacitas értékek attol fiiggnek,
mennyire volt teljes a telités az idegen kationnal, fiiggenek tovabba a telité oldat pH-
értékétdl és a telitd kation analitikai meghatarozdsanak pontossagatol. A telités
teljessé tétele céljabol a telité oldat pH-értéke altalaban magasabb mint a kicserél
oldaté, kationjuk vegyértéke pedig azonos. A kicserélhetd kationok meghatarozasa-
nak pontossaga fligg a kiszoritasra hasznalt kation fajtajatol, az oldat koncentra-
ciojatol, pH-értéketol, a szilard- és folyadékfazis aranyatdl, és a mérésekhez hasznalt
analitikai modszerek pontossagatol. Mindebbdl kovetkezik, hogy barmelyik modszer
konvencionalis, azaz csak a vizsgalati korillmények teljes azonossaga esetén (azonos
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modszerrel) kapunk reprodukilhaté és &sszehasonlitasra alkalmas adatokat.
Kiil6nbozé modszerek csak akkor hasznalhatdk egyiitt, ha az adatoknak a kiilénbozd
modszerekbdl eredo eltérése kisebb, mint a mérés és a mintavétel egyiittes hibaja. A
mereések pontossdgat a talajok tulajdonsagai is befolyasoljak. A valodinal kisebb
kationkicseréld kapacitas értéket kaphatjuk, ha a telitd kation nem kicserélhetd
formaban ko6tédik meg vagy a telité kation kicserélése nem teljes mértékii. Nagyobb
erteket kapunk ha a telit6 ion fémhidroxid ionpar formajaban kétédik meg, vagy a
talaj rosszul oldédé karbonatjai feliiletiikén az illetd kationt kicserélhetd formaban
kotik meg (REDLYNE és DARrAB, 1969). A kicserélhetd kationok meghatirozasat
zavarja oldhato sok, CaCO; vagy gipsz jelenléte. Ebben az esetben az un.
,»,mozgekony” kationok két (oldhaté és kicserélheté) formaja elvileg is, modszertani-
lag is nehezen elvalaszthato. Erre ugyanis nincs teljesen korrekt eljaras, noha
esetenként az egyes modszerek magukban foglalnak a fentiekre vonatkozé korrekcio-
kat (RICHARDS, 1954).

Vizsgélatokat végeztiink a Magyarorszagon szabvanyositott Mehlich-maodszer,
a nemzetkozi gyakorlatban széles koriien hasznalt ammaénium-acetatos modszer és az
izotophigitasos modszer Gsszehasonlitasara, hogy megallapitsuk milyen talajtulaj-
donsagok esetén adnak az azokat legjobban titkkrozd és reprodukalhaté eredményeket.
Vizsgalatainkhoz kiilonb6z6 mechanikai 6sszetételli, kilonbdzé karbonat- és
sotartalmua mintakat hasznaltunk. A kationkicserélé kapacitas meghatarozasakor a
Mehlich-modszerrel kapott értékek szignifikdnsan kiilonboznek mind az ammonium-
acetatos, mind az izotOphigitasos modszerrel mért értékektdl. Az utobbiak a szorason
belil megegyeznek. A Mehlich-modszerrel kapott nagyobb értékek vizsgalataink
szerint nem a talaj tulajdonsagoktodl, hanem a modszer feltételeibdl adodnak. A
kicserélhetd Ca®’-ionok meghatirozasakor nem karbonatos mintaknal a harom
modszerrel meghatarozott értékek szignifikinsan nem kiilonboztek. A vizsgalt
karbonatos mintaknal azonban az ammonium-acetatos maodszerrel kapott értékek
szignifikinsan nagyobbak akar a Mehlich, akar az izotopos modszerrel kapott
értékeknél. Ennek oka az, hogy a 7 pH-értékii ammoniumacetat-oldat alkalmazasa
eldsegiti a CaCO; oldodasat, és ennek egy részét mint kicserélhets Ca? *-iont mérjiik.
A kicserélheté Na“-ionok mennyiségének meghatirozasakor barmely séoldattal
keszitett kivonatban tulajdonképpen a mozgékony Na*-ionok mennyiségét mérjiik,
tehat a kivonat tartalmazza az egyszeri, vizben jol oldédd s6k Na*-ionjait és a
kicserélés teljességétol fliggben a kicserélhetd kationok teljes vagy részmennyiségét.
Mindharom moédszer esetén az oldhatd natriumsoékat a telitési kivonatban mért és
100 g talajra vonatkoztatott NaT-ionok mennyiségével vettiik figyelembe és ezt
hasznéltuk a kicserélhetd Na*-ion értékek szamitasakor. A Mehlich- és ammonium-
acetatos modszerrel mért mozgékony és kicserélheté Na*-értékek atlagai nmem
kildnboztek szignifikdnsan, az izotéphigitdsos modszerrel kapott értékek viszont
mindketténél szignifikdnsan nagyobbak. Ugyanakkor, ha kiilén-kiilén nézziik a
mintdkat, egyes kiugrd értékektdl eltekintve a Mehlich- és ammonium-acetat
modszerekkel mért kicserélhetd Na*-ionok mennyiségei kozotti killdnbség szorasa
nagyobb, mint az ammoéniumacetat-oldattal és az izotéposan kicserélheté Na *-ionok
mennyisége kozti killonbség szorasa. Az izotdphigitisos modszernél a kicserélddés
mértéke nagyobb. Ennek egyik oka lehet, hogy a ?*Na nemcsak a kicserélhetd 23Na-al
higul, hanem a talajban Iév6 Na-tartalmu asvanyok egy részével is kdlcsonhatéasba lép.



246 REDLYNE

Mindharom modszer pontossagat befolyédsolja a vizben oldhatd Na *-ionok meghata-
rozasakor elkovetett hiba. Az izotophigitisos modszer a fentiek alapjan, valamint
egyeb tényezokbol kifolyolag szintén szamos hibaforrassal rendelkezd konvencionalis
modszer. Tapasztalatunk szerint azonban & talaj CaCQ;- és sotartalma kevésbé zavar
mint egyéb modszereknél, a kicserélheté Ca?t, Na™* és Na-telitettség adatok tiikrdzik
a legjobban a talajtulajdonsagokat. Az 1. tablazatban feltiintettiik, hogy a harom
vizsgalt mddszer milyen talajtulajdonsagok mellett hasznalhato a legeldnydsebben
kiilonbdzo tipusu szikesedés esetén.

1. tabldzar

A kicserélhet6 kationok és a Na*-telitettség meghatirozasdnak javasolt modszerei kiilonbizé
tipusit szikesedés esetén

(2)
Talajtulajdonsagok (6sszes s6- és CaCO,-tartalom %-ban)
I T S _
M cghzﬂ 3 G ﬁsszcs stzes Osszes 50 | Osszes s6 (?sszcs (?sszes . \ (3
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B R :
a) Mehlich + + = - - - = =
b) ammonium- | |
acelatos + x + * - - = =
c) izotop-higitisos + + + * + * . S
| I ! I

* csak kicserélhetd Na* és Na-telitettség; ** izotoposan higithato Na™

Osszefoglalas

A talajok kationkicseréld tulajdonsagainak meghatarozasara szolgald modszerek
alkalmazhatosagat vizsgaltuk, és a kiilénboz6é modszerekkel kapott adatok osszeha-
sonlitd értékelését végeztiik el.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a talajok kationkicseréld tulajdonsdgainak
jellemzésére akkor kapunk realis eredményeket, ha a vizsgalat céljat, a vizsgalando talajok
tulajdonsagait és az alkalmazandé modszer lehetdségeit és korlatait figyelembe vessziik,
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Methods for determining the cation exchange properties of soils;
their applicability and comparative evaluation

M. REDLY

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hunganan Academy of Sciences, Budapest

Summary

A study was made on the applicability of various methods used to determine the cation
exchange properties of soils and a comparalive evaluation was carried out.

It was found that results obtained for the characterization ol cation exchange properties
could only be realistically evaluated if the aim of the examination, the properties of the soils to be
studied and the possibilities, as well as the limitations of the method in question were taken into
consideration.

Tabie 1. Methods recommended for the determination of exchangeable cations and Na ™
saturation in various types of salt-affected soils. (1) Method of determination. a) Mehlich
method: b) ammonium acetate method; c) isotope dilution method. (2) Soil properties (total saltl
and CaCO, content, %). (3) Mechanical fraction less than 1 pm * Exchangeable Na™ and Na*
saturation only; ** isotopically dilutable Na*.
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Meroabl onpene/ieHHsS KATHOHOOOMEHHBIX CBOHCTB MOYB,
HX NPHMEHAEMOCTh H CPABHHTEILHAN OlECHKA

M. P3AJIU

HayuHo-uccne108atesckuii HHCTHTYT MOYBOBEUEHHA K arpoxuMuu Benrepcxoit Axagemuy Hayk, Bynanewr

Pezwome

Hccnenosany npuMeHAEMOCTE PasIMuHBIX METOIOB, HCIIOMIL3YEMbIX AJIS ONPEIETeHHS
KaTHOHOOOMEHHBIX CBOHCTB IOYB, H MPOBEIM MX CPABHUTE/bHYIO OLCHKY.

YCTanoBuM, YTO PE3YJIbTATHI, [OJAYYEHHBIE VIS XAPAKTEPHCTHKH KATHOHOOGMEHHLIX
CBOMCTB TOMB MOMKHO OLEHHTH PEAIbHO TOJBKO NMPH YMETE LEIM HCCIACLOBaHMH, CBOHCTB
HCCJICAYEMBIX NOYB, BO3MOXHOCTEH H OrpaHH4YEHUH MPHMEHAEMOro METOA.

Taba. 1. MeToas!, TPeANOKEHHBIE /18 ONPEAEICHHS CONEPXKAHHA OBMEHHBIX KATHOHOB
H HackiUeHHOCTH Na* 11s pasnuuHBIX TUNIOB 3acosienus. (1) Merton onpepenenus. a) Merton
Menuxa; b) Meroa ¢ ucnons3osaunem anetata aMMOHHS; ¢) MeToa HioTonHoro pazbasne-
Hu. (2) CeoiicTea nousk (cymma coneit u CaCQ,, 8 %.). (3) ®pakuuu Menee | pM. * Tomsko
oOMeHHLIH HATPHI W HACBILUEHHOCTL HATPHEM; ** MioTonHo-pazGasnsemblit Na ™.





