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Napjainkban egyre gyakrabban el&fordul, hogy nagy mennyiségil szerves
folyadék - leginkabb kdolajszArmazék - keril a talajba, f8leg a tarold- és
sz&llitbeszkdztk sériilése kivetkeztében [BARSTFI, 1982; ERDGS &s LEHMANN,
1984/. A szakirodalomban sok kzlés talalhatd az e folyadékok mikrobiclégi-
al lebontasat el@mozditd eljarasokrdl. Keveset tudunk azenban e folyadékok—
nak a talaj szilard fazisaval vald kdlcsénhatdsairdl, mozgdsénak torvénysze-
rliségeir&l /BOTTA et al., 1979/.

Célszerfnek latszik ilyen jellegl ismeretek szerzése, mert szerves fo-
lyadékok nercsak az emlitett mbdon /baleseti jellegll események folytan/, ha-
nem - igaz kis mennyiségben, &m rendszeresen - gépekb®l, jarniivekbdl is ke-
rilnek a talajba. Tudunk eseteket szerves olddszerekkel tértént talajszeny-
nyezésrGl is, A szerves folyadékokkal szennyezett talajok dekontaminaciéja-
hoz fenti ismeretek birtokiban dolgozhatunk ki mpdszereket.

A szerves folyadékoknak a talajban vald viselkedésére vonatkozd ismere-
tek szerzésének elméleti &rdekessége is van. A talajfizika a talajban a fo-
lyadékfazist mindeddig - teljesen érthetden - mint vizes oldatot tartotta
szénon, minthogy a természetben ez az eset szinte kizdrdlagos. Mivel azon-
ban a talaj szilard fazisa és a viz /mint polaros és adott molekulaméret
folyadék/ tavolrdl sem tekinthet®k egymissal indifferensnek, a talaj-hidro-
fizikai tOrvényszerlségek legttbbje csak korlatozottan érvényesiilhet. Nehéz-
ségekbe litkdzik pontosan leirni példéul a viz mozgasat, mert a viz és a ta-
laj szilard része kozotti kolcstnhatds miatt folyamatosan valtozik a porozi-
tas és pdrustér néret szerinti megoszlésa [VARALLYAY, 1978/. Kiilonbdzd szer-
ves folyadékok haszndlatdval taldlhatunk olyan rendszereket, amelyekben i-
lyen folyadékfazis - szilérd fazis kélesénhatasck gyakorlatilag nem zavarjik
a folyadékmozgas egzakt leirasat.

Osszegezve: szitkségesnek litszik a desztillalt vizzel /mint folyaddkfa-
zissal/ felirt Osszefliggések, modellek érvényességének kiterjesztése a desz-
tillalt viztdl eltérd folyadékokra, illetve e modellek egzaktabb leirésa az
Gjabb ismeretek birtcokakan.

A fenti meggondolasbdl téjékozddd jellegl elkisérleteket végeztiink né—
hany, talajfizikai szempontbdl egymistdl meglehetSsen eltérfnek ismert tala-
jon, néhany szerves folyadékkal, amelyek molekulaméretek, polaritas, viszko—
zitds és egyéb fizikai tulajdonsigaik tekintetében kiltnbdzdek.
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I haromfazist talajban végbenend folyadékmozgds szerves folyadékokra
8rténd szabatos leirdsa jelen munkanknak nem lehetett a célja. Ehhez a meg-
168 informacidink sem elégségesek. Néhany médszertani vAltoztatis is szlkseé-
gesnek latszik ezen vizsgdlatokhoz a szerves folyadékok vizes oldatoktdl el-
tér® sajatsagai miatt /pl. a nagy molekuldju szerves anyagok hagyomanyos
pF-boxcken vald atjarhatatlansaga/.

Vizsgdlataink jelenlegi szakaszéban tapasztalatszerzés céljabdl egyszerd
talajfizikai vizsgdlati mddszereket alkalmaztunk, azzal a modositassal, hogy
folyadékfazisként szerves folyadékok szerepeltek. Fbben a k&zleménylinkben az
5t 6ras kapillaris folyadékemelésre vonatkozd megfigyeléseinket adjuk kozre.
E mbédszer a talajfizikai vizsgilatckban ma mar elvesztette korabbi jelenttsé-
gét, mindazenéltal a viz és a szerves folyadékck kapillaris viselkedésének
Ssszehasonlitisahoz egyik lehetséges ttként kindlkozott, €s mint az eredmé-
nyek bizonyitjék, kell® szémi parhuzamos mérés esetén lehetOvé tette megbiz-
hat6 kdvetkeztetések levonasat.

Anyag és modszer

Mivel hazai viszonyock k&zott még csak szdrvanyosan talalhatdk adatok a
szerves folyadékok kiilonbozd talajtipusckkal valé kdlestnhatisarél [DARAB
et al., 1956/, c&lul tlztiik ki néhiny fobb talajtipus ilyen irdnya vizsga-
latit. A kisérletsorozat céljéra olyan talajokat valasztottunk ki, amelyek
mind fizikai féleségikben, mind agyagasvany-tsszetételikben jelent@sen el-
térnek egymdstdl. A mintavéceli helyek kijel©lését STEFANOVITS [1989/ - a ta-
lajok agyagisvany-készletére vonatkozd - kutatisi eredményeire tamaszkodva
végeztik. A talajszelvények felst 20 cm—ébSl gyljtSttink mintdt /1. tabla-
zat/.

A mintizott szintek rendelkezésiinkre bocsdjtott asvanytani és talajfi-
zikai vizsgdlati eredményeit /STEFANOVITS, 1989/ a 2. tdblazatban foglaltuk
Sssze.

A légszaraz Allapotig szAritott, dardlt és 2 mmes szitdn atrostalt ta-
lajokat 20 mm bels® atmércid, kb. 100 cm hosszd tvegesdvekbe toltottik - gu-
midugbhoz vald évatos iitSgetés mellett. A megtoltdtt lvegesdveket szitaszo-
vettel bekdtott alsé végikkel a vizsgalatba vont killénféle folyadékokba al-

1. tdbldzat
Mintavételi helyek kézet- és talajleirdsa [STEFANOVITS, 1989/

1/ 12/ /31 faf
Minta Mintavételi hely Talajtipus Talajképzd kizet
szama
1. vigantpetend a/ Fekete nyirok £/ bazalt
2. Herend b/ Fekete rendzina g/ dolomit
3. Kabhegy c/ Agyagbemosédasos  h/ bazaltos
|Zs6fiapuszta barma erdbtalaj lejtthordalék
4. Csopak d/ Barnaféld i/ permi vértsagya-
gos iiledék
5. Hegyesd d/ Barnafdld j/ bauxitos vOrds-—
agyag
6. Mariettapuszta o/ Agyaghemosddasos  k/ savanyQ homok
bama erddtalaj
7. PusztaszentgyOrgy e/ Ramann-féle 1/ homokos ldsz

barna erddtalaj
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1itottuk, majd meghatdrozott idtkdzénként [0.5; 1.5: 2.0; 3.0; 4.0; 5.0 éra/
lemértik a kapillaris folyadékemelés magassidgit /BALLENEGCER &s DI GLERIA,
1962/. A méréseket kb. 20 ©C hémérsékleten végeztik. )

A kisérletekhez négyféle folyadékot haszndltunk: desztillalt viz; etil-
alkohol; széntetraklorid és izocktin. Kivalasztasukat 61 kilénodzd polarita-
suk, molekulaméretiik és fizikai paramétereik indokoltdk /3. tablazat/.

2. tdbldzat
A vizsgalt talajok néhiny fizikai &s AsvAnytani paramétere
JSTEFANOVITS, 1989/

/1] 21 3
Jellemzd Talajmintdk szama _
talajparaméterek 1. 2 ER 4. 5. 6. T

a/ Mechanikal Osszetétel

0.25 < 16,26 8,29 6,65 16,47 0,61 6,89 6,30
0,25-0,05 1,89 15,75 15,45 18,93 0,42 45,93 13,47
0,05-0,0L 29,58 72,04 50,58 24,83 2,52 28,44 42,87
0,01~-0,005 9,93 0,26 9,82 5,44 322 4,82 9,69
©,005-0,00L 22,00 0,97 14,82 14,59 5,32 7,22 16,23
0,001 > 20,20 2,66 2,65 19,74 87,91 6,70 11,41
b/ leiszapolhaté rész
/Ti %/ 52,13 3,89 27,29 39,77 96,45 18,74 3733
c/ Arany-féle kitSttség
[XA [ 66 35 6l 45 61 29 34
d/ sik-féle higroszkd-
possag [hyl/ 3,63 1,26 5,33 2,32 3,14 0,65 1,34

e/ Az agyagos rész kris-
talyos fazisdnak as-
vanyi Ssszetétele [%/

£/ Tllit 20,00 - 35,00 38,00 5,00 59,00 40,00

g/ Kaolinit 0,00 & 0,00 44,00 95,00 0,00 0,00

h/ Klorit 22,00 - 28,00 7,00 0,00 25,00 25,00

i/ Szmektit 51,00 -~ 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00

i/ Vermikulit 7,00 = 1,00 0,00 0,00 0,00 13,00
3. tdbldzat

A vizsgalat szamira kivélasztott folyadékok néhiny jellemzd paramétere
JERDEY-GRUZ, 1963; FREUND, 1973; MAZOR, 1966; WEAST et al., 1964/

/1f /2f 13/ 14/ {51

s P Desztillalt Széntetra- ,
Folyadékparameterek e Etanol klorid Tzooktan
a/ Molekulattmeg 18,02 46,07 153,04 114,0
b/ stirtiség /20 “c/ 0,998 0,789 1,592 0,692
¢/ Olvadaspont °c 0,0 -117,0 -22,8 -107,5
d/ Forraspont, °C 100,0 78,4 76,8 99,5
e/ Feliileti fesziiltség - 22,75 26,8 21,8
f/ Viszkozitas [cp/ /20 °c/ 1,00 1,19 0,97 0,54
g/ Dipdlusmomentum /-10-9/ 1,85 1,70 0,00 0,00
h/ GBznyomds /mm/ /20 ©C/ 30,0 40,0 100,0 40,0
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Az izooktant [2,2,4-trimetil-pentén/ az SZKFI /Szazhalombatta/ Kéolaj-—
feldolgozasi Foosztalyatdl kaptuk kisérleteinkhez. A kSolajipari termékek
talajban torténd mozgasénak tamulményozdsédhoz valasztottuk ezt a viszonylag
nagy szénatomszami okténizomert.

A négyféle folyadékkal, hét kiilonbozd talajjal /[harom ismétlésben/ vég-—
zett kisérletek mérési eredminyeinek feldolgozdsara és értelmezésére a kdvet-
kezd lépésekben keriilt sor:

Elvégeztik a kapillaris folyadékemelés mért értékeinek egymintis sta-—
tisztikai elemzését [FISZ, 1963; LEHMANN, 1959/, majd az esetleges Osszeflig-
gések mélyeblk feltardsdhoz variancia-analizis segitségével elemeztik mérési
eredményeinket. A kiilonbdzd talajféleségeket killénbdzt kezeléseknek tekintve
egytényezBs variancia-analizissel Osszehasonlitottuk egy adott leolvasisi
id@ponthoz és egy kivalasztott folyadékhoz tartozd kapillaris emelkedések
mért értékeit. Ezutan a kiilénkozd - vizsgdlatokba vont - folyadékféleségeket
valasztottuk kiilénbdzd kezeléseknek és igy hasonlitottuk Ossze egytényezds
variancia-analizissel az eltérd talajféleségekhez tartozd Ot 6ras kapillaris
folyadékemeléseket. Mindkét esetben az egymastdl szignifikansan /P =5 %/
kiiltnb&z8 kezelésatlagckat a DUNCAN-teszttel értékeltik.

Feldolgoczasunk kovetkezd része az alapeloszlasck vizsgalatabdl allt. A
talajck fizikai és agyagasvanytani paramitereinek eloszlasat Osszehasonli-
tottuk a kapillaris folyadékemelés értékeinek eloszlaséval. Vizsgaltuk, hogy
az adott paraméter meghatidrozott intervallumidba esd mintdk milyen kapillaris
folyadékemelési atlagértéket émek el. Ezdltal az esetleges fliggvényszerld
kapcsolatokat igyekeztink feltami a tovabbi feldolgozédsck szamara. [Az el-
oszlas-tidblazatckat azok nagy helyigénye miatt dolgozatunkban nem k&zoljik. /
Az elemzések alapjan kivalasztottuk azckat a talaj- és folyadék-paramétere-
ket, amelyekkel a kapillaris folyadékemelés értékek valamiféle kapcsolatat
sejtettik. Az alapvetd Osszefliggések kimutatisira ezek utin e paraméterek
bevondsaval linedris és parcidlis korreladcids tablazatckat szamoltunk. Igy
eldzetes informacidkat kaptunk azzal kapcsolatban, hogy mely valtozdk kdzdtt,
mely mintdkon, milyen er@s az Osszefliggés.

A fent vazolt elemzésekre tamaszkodva az agyagdsvanytani és talajfizi-
kai paraméterek, valamint az Ot Oréas kapillaris folyadékemelés értékek kdzott
linedris regresszié-analizist végeztimk. A fiilggetlen valtozdk szamat addig
cstkkentettilk, mig azcknak a kapilléris folyadékemelésre vald hatdsdnak szig-
nifikancidjat igazolni tudtuk /MUNDROCZO, 1981/.

A fentiekhez hasonléd regresszids szamitdsckat végeztiink killénbdzd tala-
jok 5 éras folyadékemelése és a vizsgalatba vont folyadékok néhany jellemzd
fizikal paramétere kdzott.

Az adatfeldolgozés utolsd lépcstiében a kapillaris folyadékemelés idd
flggését vizsgaltuk. A szakirodalombdl ismert, hogy a killdnbdzd talajok ka-
pillaris vizemelését leginkdbb az Gn. Freundlich-féle egyenlet frja le, mely
fliggvénynek az adatok értékelésénél hasznalatos alakja a kbvetkezo:

h=axtb i1/

ahol: h: a t idfponthoz tartozd vizemelés [rm/;
t: a vizemelés mérésének idBpontja [ora/;
a, b: az egyenlet allanddi.
Az egyenlet a allanddja egybeesik az 1 Oras vizemelés értékével, mig a b
4llandd matematikailag a kapillaris vizemelés sebességét jelzi /DI GLERIA
et al., 1957/.

Elemzésiinkben ezzel - a kapillaris vizemelést leird - Osszefliggéssel
kivantuk jellemezni talajainkban az egyéb folyadékokkal megfigyelhetd kapil-
laris emelkedést.

A kiildnbbzt leclvasisi iddpontckban mért folyadékemelések ismétlésat-
lagait fliggd vAltozénak [y/, a leolvasdsi idopontokat pedig filiggetlen vAl-



tozbnak [x/ tekintve az eltérd folyvadékokkal mért adatsorckra a Freundlich-
féle idSfliggvényt illesztettikk regresszid-analizissel. Regresszid-analizis—
sel vizsgaltuk végil a Freundlich-egyenlet a és b allanddinak és a talajck
fizikai féleségének, valamint a mozgd folyadékok viszkozitisanak Ssszeflig-
gését.

Az eredmények ismertetése

A kapillaris folyadékemelés vizsgalatok adatainak kiértékelésével ka-
pott eredményeink a kévetkezfkben foglalhatdk Ossze:

4. tdbldzat
A killonbdz6 talajok kapilléaris folyadékemelési értékeinek
egytényezds variancia-analizise

/1/ /2]
Talajmin- Mérési iddpontck /[ora/
tdk szama 0.5 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0

A. Desztillalt viz

1 67 c 107 ¢ 123 a 141 c 157 ¢ 170 ¢
2 9 b 148 a 173 b 208 a 237 a 260 a
3 24 T 39 e 46 £ 54 e 59 e 6d e
4 32 e 48 e 50 £ 59 e 63 e €9 e
B 5 d 75 d 82 e 87 d 98 d 102 4
6. 71 ¢ 117 b 145 ¢ 171 b 188 b 206 b
7. 97 a 148 a 183 a 212 a 231 a 249 a
B. Etanol
il 80 ab 123 b 140 a 165 b 184 bc 203 bc
2. 76 b 130 ab 152 a 184 ab 210 a 235 a
3 52 d 79 d 95 a 111 4 124 e 136 e
4 56 cd 91 cd 103 be 124 ed 143 de 157 e
5 64 c 99 ¢ 111 be 131 cd 145 de 162 de
6. 54 A 100 c 116 b 141 ¢ 165 cd 185 cd
7 87 a 138 a 157 a 186 a 207 ab 228 ab
C. Széntetraklorid
1 96 ¢ 141 de 152 cd 172 b 188 c 197 &
2 100 b 168 ab 184 a 215 a 240 a 259 a
3 98 ¢ 143 cde 157 ¢ 174 b 194 be 206 cd
4 95 ¢ 149 cd 162 be 184 b 204 b 213 e
5 93 ¢ 131 e 141 4 155 ¢ 168 4 177 e
6 96 c 155 be 174 ab 204 a 225 a 243 ab
T 117 a 173 a 186 a 209 a 225 a 238 b
D. Izooktan
I 146 a 194 ab 207 ab 224 be 239 bc 250 d
2 123 d 194 ab 225 a 262 a 299 a 323 a
3. 140 ab 193 ab 215 ab 239 be 267 ab 297 &
4. 136 bc 193 ab 219 ab 248 b 274 ab 292 be
5. 128 cd 172 ¢ 185 b 204 ¢ 219 ¢ 229 e
6. 118 d 187 bc 172 b 222 be 257 abc 317 a
Ts 148 a 211 a 231 a 259 b 280 ab 297 b
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Az egymintds statisztikai elemzések sordn az adatok eloszlésat normé-
lisnak taldltuk, akdr az azonos folyadékkal mért kapillaris emelkedés érté-
keket, akdr az azonos talajféleségek folyadékemeléseit valasztottuk azonos
minta elemeinek.

A variancia-analizisek eredményeit a 4. és 5. tAblazatban mutatjuk be.
/A tablazatokban a kezelésatlagok mellett killénbdzd kisbetlkkel jeldltik a

5. tdbldzat
A kiilonbbz8 folyadékok kapillaris emelkedési értékeinek
egytényezOs variancia-analizise

7] J 72
Folyadékck Mérési iddpontck /6ra/
megnevezése 0.5 15 240 3.0 4.0 5.0

A. 1. sz. talajminta

a/ desztillalt viz 67 a 107 ¢ 123 c 141 ¢ 157 ¢ 170 ¢
b/ etanol 80 c 123 bc 140 bc 165 b 184 b 203 b
c/ széntetraklorid 96 b 141 b 152 b 172 b 188 b 197 bc
df izooktan 146 a 194 a 207 a 224 a 232 a 250 a
B. 2. sz. talajminta
a/ desztillalt viz 90 ¢ 148 ¢ 173 b 208 b 237 b 260 b
b/ etanol 76 d 130 d 152 ¢ 184 ¢ 210:u¢ 235 ¢
cf széntetraklorid 100 b 163 b 184 b 215.b 240 b 259 b
d/ izooktan 123 a 154 a 225 a 262 a 299 a 323 a
C. 3, sz. talajminta
a/ desztilldlt viz 24 d 39 4 46 d 54 4 59 4 64 d
b/ etanol 52 ¢ 79 ¢ 95 ¢ 111 ¢ 124 ¢ 136 ¢
¢/ széntetraklorid 98 b 143 b 57 b 174 b 194 b 206 b
d/ izocdktan 140 a 193 a 215 a 239 a 264 a 277 a
D. 4. sz. talajminta
a/ desztillalt viz 32 d 43 d 50 d 59 4 63 d 69 d
b/ etanol 56 ¢ 9l & 163 & 124 ¢ 143 ¢ 157 ¢
c/ széntetraklorid 95 b 149 b 162 b 184 b 204 b 213 b
d/ izooktin 136 a 193 a 219 a 248 a 274 a 292 a
E. 5. sz. talajminta
a/ desztillalt viz 56 ¢ 75 d 82 d 87 4 98 d 102 ¢
b/ etanol 64 c 99 ¢ 111 ¢ 131 ¢ 145 ¢ 162 b
c/ széntetraklorid 93 b 131 b , 141 b 155 b 168 b 177 b
d/ izooktan 128 a 172 a 185 a 204 a 219 a 229 a
F. 6. sz. talajminta
a/ desztillalt viz 71 ¢ 117 ¢ 147 ab 171 be 188 be 206 ¢
b/ etanol 54 4 100 d 116 b 141 ¢ 165 ¢ 185 d
c/ széntetraklorid 96 b 155 b 174 a 204 ab 225 ab 243 b
d/ izooktan 118 a 187 a 179 a 222 a 257 a 317 a
G. 7. sz. talajminta
a/ desztillalt viz 97 ¢ 148 ¢ 183 b 212 b 23l b 249 b
b/ etanol 87 c 138 ¢ 157 ¢ 186 ¢ 207 ¢ 228 b
c/ széntetraklorid 117 b 173 b 186 b 209 b 225 b 238 b
d/ izooktan 148 a 211 a 231 a 259 a 280 a 297 a



DUNCAN-teszt alapjan egymastdl szignifikénsan killénbdzének [P = 5 %/ tekint-
hettket./ A variancia-analizisek eredménytiblazatait értelmezve a kdvetkez8-
ket mondhatjuk:

= A kiildnbdzo talajok kapillaris folyadékemelései kozdtti killdnbségek
a mérések kezdetekor még joval elmosddottabbak, mint a mérések vége felé.
/Ez a megallapitas leginkabb a széntetrakloridra, legkevésbé pedig a desz-
tillélt vizre igaz./

-~ Az egymashoz tobb tulajdonsagqukban /pl. polaritas, viszkozitis stb./
is kbzeldlld desztillalt viz és etancl esetében a kapillaris folyadékemelé-
sek sorrendje a kiilénbSz8 talajokon igen hasonld. /Mindkét folvadéknal pl.
&ltalaban a 3. sz. talajon a legalacsonyabb; a homckos 2. és 7. sz, tala-
Jon a legmagasabb./ Ugyanakkor - az elGzktdl fizikai és kémiai sajatsaga-
ikban jelent@sen kiilénbdzG - széntetraklorid és izooktédn kapillaris emelke-
désének sorrendje az eltérS talajokon az elSbbi csoporttél egyrészt jelen-
t8sen eltér, masrészt ez a sorrend a leolvasasi idSpontckndl is nagyon val-
tozd.

- Valamennyi folyadék esetében erstidik a mérések vége felé az a ten-
dencia, hogy a legmagasatb kapilléaris emelés a homckos talajckat jellemzi.

- A kis molekuldijQ, polarcs desztillalt viz é&s etanol a magasakb klo-
rit- és illittartalmi, duzzadasra hajlamos 3. és 4. sz. talajmintin emelke-
dett 5 ora elteltéwel a legkisebb mértékben. A magas agyagtartalmi, am duz-
zadasra nem képes, kaolinit dominins 5. sz. talajminta ezeket a folyadéko-—
kat az elBbbi talajoknil magasabbra emelte.

MAst tapasztaltunk az apoléros, nagy molekuldiji széntetraklorid és
izooktan esetében. Ezekkel a folvadékokkal nem lép fel, vagy csak kismér-
tékdl az agyagasvanyok duzzaddsa /DI GLERTA et al., 1957; NEMECZ, 1973/, igy
a kapillaris folyadékemelést fdként nem az agyagmintség, hanem az agyagtar—
talan befolyasolja. Ennek megfelel@en a legagyagosabb 5. sz. talajminta
/lasd 2. téblazat/ kapillaris folyadékemelése a legalacsonyabb, a sorban
uténa kivetkezd, magasabb kapillaris emelés® 1., 3. és 4. sz. minta agyag-
tartalma mir lényegesen kisebb.

- Az Osszes talajminta esetében [valamennyi leolvasasi idSpontndl/ az
izocktén kapillaris emelkedése volt a legnagyobb. Az agvagos talajokon a
desztillalt viz és az etanol emelkedett kapillarisan a legkisebb mértékbken,
homokosabb talajoknal viszont — ahol a duzzadis az eredményeket gyakorlati-
lag nem kefolyasclja - a széntetraklorid emelkedése &ltaldban a desztillalt
viz kapilléris emelkedéséhez hasonlitott.

- A szmektit-domindns 1. sz&mi talajminta kapillaris folyadékemelési
értékei sok esetben rendhagyéak, misok mint amit az irodalmi adatck alapjan
vaméank. [Igy példaul, az etanol kapilliris emelkedése ezen a duzzadd agya-
got nagy mennyiségben tartalmazd talajon a homoktalajokéhoz hasonlé./ Az el-
térések okat részben a mintdzott talajszint magas névényi maradviny és hu-
musztartalma is indokolhatja, valdjdban azonban a jelenség ckat nem tudjuk
magyarazni.

A kiilénféle folyadékok 5 oréas kapilliris emelkedésének a talajok asvany—
tani és talajfizikai paramétereivel vald kapcsolatit vizsgald regresszms
szémitdsaink eredményét a 6. tdblazatban muitatjuk be. A tablazatbdl kitinik,
hogy a folyadékemeléssel tényleges regresszids kapesolatba csupdn az agyag-
tartalom, illetve az illit- &s vermikulit-tartalom hozhaté. Az agyagtarta-—
lom ndvekedésével az 5 Oras kapillaris emelkedés - az eltérd folyadékoknal
eltért mértékben - cstkken. Lgyanakkor a nagyobb illit- és vermikulit-—tar-
talmi talajok 5 6ras kapilléris folyadékemelése is nagycbb.

Vizsgaltuk a killénbozG talajok 5 oras folyadékemelése és a folyadékok
jelle.mzo fizikai paraméterei kozotti kapesolatot is. Igazolhatd Ssszefiiggést
csupén a kapillaris folyadékemelés és a viszkozitdsi értékek kézttt talal-
tunk /7. téblazat/. Megallapithatd, hogy a folyadékok viszkozitisanzk ndveke-



désével az 5 6ras kapilldris folyadékemelés - az eltérd talajokon eltérd mér-
tékben - cstkken. A reqresszids kapesclat homokos talajokon erdsebb, az a—.
gyagtartalam ndvekedésével gyengil.

#. tdbldzat
A kiilénbézd folyadékok kapillaris emelkedését leird
v = beta/1/X + beta/2/X + beta/n/X+c
alakid regresszids egyenletek

2] 6/
/1] Beta paraméterek Kons— {7/ /8[
Folyadékok /3] /4] /51 tans R F-proba
Li% I1lit Vermikulit /[c/
a/ desztillalt viz  -1.29 - - 57,8 0,80 HE
- 1,52 10,15 210,7 0,46 *
b/ etanol o - 5.28 15957 0,79 REH
c/ széntetraklorid —0.86 - e 252,6 0,84 FHE
- 1.26 1,41  165,8 0,93 e
G/ Izooktén =107 - - 325,4 0,88 R
- 1,72 - 220,2 0,95 -
Jelmagyardzat: P = #: 5 % #%: 1 & #wx: 0,1 %

7. tdbldzat

A kiilonbézd talajok kapillaris folyadékemelésének a folyadék visz-
kozitasatsl vald flggését leird v = betaX + ¢ tipusu regresszids

egyenletek [X: viszkozitds/

12/

/1 a reg- 13/
Y resszi- Talajminta szama
[fliggd val- &s e-
tozo/ gyenlet 143 2 4. Be 6. 7.
paramé-
terei

a/ 5 6ras ka- &/ beta  -92,07 -137,24 -248,98 -248,82 -132,08 -207,27 -108,32
pillaris ef c 289.9 396,4 401,1 413,0 289,6 429,5 353,0
folyadék- £/ r 0,70 0,97 0,74 0,72 0,68 0,97 0,92
emelés g/ F-proba * R e *% * FEH pre

b/ a folya- d/ beta -119,29 -87,36 -176,39 -163,63 -118.87 -115,26 -103,61
dékemelés ef c 232,8 213,8 262,7 254,6 214,7 223,6 240,6
1d6 fugg- £/ r 0,86 0,98 0,79 0,79 0,86 0,94 0,98
vényének g/ F-proba #¥#% FEE £ *h *E¥ FEF EEE
a—-ténye-
z5je

c/ a folya- df beta 0,28 0,00 0,18 0,12 0,18 0,09 0,17
dékemelés ef c 0,08 0,36 0,19 0,25 0,13 0,36 0,19
ids fuigg- £/ r 0,92 0,69 0,79 0,63 0,70 0,57 0,77
vényének g/ F-proba sk % * * * %
b-ténye-
zOje

Jelmagyardzat: P = %: 5 & #%: 1 % =x%: 0.1 %
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8. tdbildsat
A kapillaris folyadékemelés Freundlich-féle regresszids
egyvenletei /y: mm; x: 6ra/

12/ /31

Porg i wlamnta riggueny /41 s s
a/ Desztillalt viz 1. y = 90x°-40 0.99 & o
! y = 124x°/46 0.99 6 o

2 y = 33X0'42 0.99 6 HEXX

y = 41x9-33 0.99 6 e

. y = 61> 0.99 6 .

6. y = J.OOXO'46 0.99 6 KK

7 y = 130x°-41 0.99 6 .

b Fanol % y = 1o5x0-41 0.99 5 %
2. y = lO?'XO";l9 0.99 5 P

3. y = 69x°-42 0.99 5 s,

4. y = 76XO'45 0.99 5 KKK

5. y = 8ax°0-40 0.99 5 —

6. y = 81551 0.99 5 —_—

% y = 117x°-42 0.99 5 -

c/ széntetraklorid 1. g = Tprg -3l 0.99 : .
2 y = 136x°-41 0.99 5 i

- y = 124x0-32 0.99 5 o

4. y = 1355730 0.99 5 —

B, y = 114x°-28 0.99 5 -

b y = 120x°-40 0.99 5 -

7. y = l48XO° #H 0.99 5 e

d] Taockban o y = 174x°-23 0.99 5 e
2. y = 1653042 0.99 5 o,

3. y = 172x0-30 0.99 5 .

4. y = 171x°0-34 0.99 5 -

5. y = 154x0+25 0.99 5 -

B y = 158x°-43 0.99 5 —

T y = 184x°- % 0.99 5 -

Jelmagyardzat: P = sx+: 0.1 %
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A kapillaris folyadékemelések altalunk parametrizalt Freundlich—-féle
idéfliggvényeit a 8. tablazatban kozoljik. Az egyenletek a allanddja [vagyis
az 1 6ras kapillaris emelés értéke/ az idevonatkozd szakircdalom szerint az
agyagfrakcidval forditottan ardnyos /DI GLERIA et al., 1957/. Kisérleteink-
ben ezt statisztikai mbdszerekkel csak a széntetrakloriddal végzett mérések
esetében tudtuk igazolni /r = - 0,59/.

Az egyenletek b tényezBie [a kapillaris folyadékemelés sebessége/ va-
lamennyi folyadék esetében a homck fizikai féleségl talajokon volt a legna-
gyobb [0,40-0,51/. Az agyagtartalommal /illetve a leiszapolhatd résszel(
szoros negativ korreldciét Allapitottunk meg [r = (-0.72) - (-0.91)/. Egy-
bevag ez a megallapitids a szakirodalombol ismert - vizre é&s vizes oldatckra
megfigyelt - tdrvényszerliségekkel [STEFANOVITS, 1981/, melyek szerint: amig
a homokos talajokra jellemzd a kezdeti rohamos emelkedés, majd a nagymérté-
kil ellaposodas, addig a nagycbb agyagtartalmii talajokat lassabban emelkedd,
am magasabbra felfutd idBgdrbék jellemzik. Kisérleteinket mi csupan 5 oran
keresztiil végeztik, igy megallapitdsaink is csak erre a "kezdetinek" tekint-—
hetd - idGintervallumra vonatkozhatnak.

Vizsgdltuk a kiilénbozd folyadékck eltérd viszkozitdsanak hatasat a ki-
16nféle talajck idBgdrbéire /7. tablazat/. hz adatokbdl el@szdr is kitlnik,
hogy a folyadékemelések sebessége ardnyos a folyadékok viszkozitdsaval. Meg-
Adllapithatd, hogy szorosabb [r = 0,79-0,98/ a regresszids kapcsolat a visz-
kozitis és a szamitott 1 6rds [a tényezd/, mint a viszkozitids és a mért 5
6ras folyadékemelés kozdtt [0,68-0,97/.

Osszefoglalas

Mivel hazai viszonyok kodzétt még csak szdrvanyosan talaltunk adatokat
a szerves folyadékck kiilénbozt fizikai féleségl és agyagdsvany-tartalmi ta-
lajokkal vald kélestnhatisardl, eltkisérlet-sorozatot inditcttunk hét killdn-
576 talajtipus négyféle folyadékkal térténd vizsgalatira. Dolgozatunkban a
kapillaris folyadékemeléssel kapcsolatos tapasztalatainkat foglaltuk Ossze.

Matematikai-statisztikai médszerekkel értékelve mérési eredményeinket
bemutattuk, hogy a talajok fizikai félesége, agyagasvany-tartalma, illetve
a kapilldrisokban emelkedd folyadékok min@sége miképpen befolyésolhatja a
folyadékemelések mértékét.

Fligguényszerd kapcsclatot taldltunk az 5 Ords kapillaris folyadékemelés
és az illit-, vermikulit-tartalom, valamint az agyagtartalom kOzott. Szoros
tsszeflggést tapasztaltunk a kapillérisckban emelkedd folyadékok viszkoziti-
sa és az 5 6ras folyadékemelés magassaga kozdtt.

Parametrizaltuk a kilénbdzd talajok - a 0-5 Ords mérési idBintervallum-
ra érvényes - folyadékemelésének in. Freundlich-féle idoflggvényét. Az emel-
kedés sebessége &s az agyagtartalom kdzdtt szoros negativ, a viszkozitas és
a sebesség kizott pedig pozitiv kerrelaciét allapitottunk meg.

Munkdnk, mint arra a bevezetfben is utaltunk, valdjaban elfkisérlet-jel-
legli. Mérési adatainkat, a felirt regresszids egyenleteket is csupan Ossze-
hascnlitds és tajékoztatasképpen kozdlitk, hiszen kevés a rendelkezéslnkre
4116 informacié ilyen irAnya vizsgalatok eredményeir8l. Az eredmények érve-
nyessége — a kisérlet célkitiizéseib®l adbdoan - megitéléslink szerint nem ter-
jeszthetd ki a kisérlet kérillményeitdl lényegesen eltérs esetekre.
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Capillary Rise of Organic Liguids in the Soil

A. MAKG and F. MATE

Institute of Agrochemistry and Scil Science, Pammon University of Agricul-
tural Sciences, Keszthely [HUNGARY/

Summary

Since very few data are available on the interactions of organic liguids
with soils of various types and clay mineral contents under Hungarian condi-
tions, a series of preliminary experiments was set up to study interactions
between seven different soil types /Tables 1 and 2/ and four types of liquids
/Table 3/. The paper summarizes observations connected with the capillary
rise of liquids.

The measurements were statistically analysed to show how soil texture
and clay mineral content of the soil and quality of the liquid rising in the
capillaries influenced the extent of capillary rise /Tables 4 and 5/.

The differences in the capillary rise in various soils were rmuch less
distinct at the beginning of the experiment than towards the end.

In the case of water and ethanol, which resemble each other with re-
spect to several properties, the order of capillary liguid rise in the var-
ious soils was extremely similar.

For all the liquids studied, the highest capillary liquid rise /[after
5 hours/ was observed for sandy soils.

In the case of small-molecule polar licuids, the extent of capillary
licquid rise was determined by the cquality of the clay minerals in the seil,
whereas for apolar, large-molecule liquids the capillary rise depended chief-
ly on the clay content of the soil.

In all the soil samples at all measurement times, isooctane showed the
greatest value of capillary rise.

A function-like relationship was found between the 5-hour capillary
liquid rise and the contents of illite, vermiculite and clay in the soil
/Table 6/.

A weighted value was calculated to give a joint characterization of
clay quality and quantity, and changes in this value were found to coincide
well with the 5-hour capillary rise of apolar liquids.

A close correlation was also found between the viscosity of the liguid
rising in the capillaries and the height of capillary rise after 5 hcurs
/Table 7/.

The time function for liquid rise in various solls was expressed in
terms of parameters, as measured over the 0-5 hour intervals /Tabkle 8/. A
close negative correlation was found between the rate of rise and the clay
content, and a positive correlation between viscosity and the rate of rise
/Table 7/.

Table 1. Rock and soil descriptions of the sampling site. [l/ No. of
sample. (2] Sampling site. /3/ Soil type. a/ Black erubase scil; b/ Black
rendzina; ¢/ Brown forest soil with clay illuvation; d/ Brown earth; e/ Ra-
mann brown forest soil. [4/ Soil-forming rock. £/ Bazalt; o/ Dolomite: h/
Basaltic mentle rock:; i/ Permian red clay sediment; I/ Buuwtitic red clay;

k/ Acidic sand; 1/ Sandy loess.

Tagble 2. Certain physical and mineralogical parameters of the soils
examined. /1] Characteristic soil parameters. a/ Particle size distribution.
b/ Silt+ clay fraction; c/ Upper limit of plasticity according to Arany;

d/ Hygroscopicity according to Sik; e/ Mineral composition of the crystalline
phase of the clay part, %; f/ Illite; g/ Caolinite; h/ Chlorite; i/ Smectite;
j/ Vermiculite. /2] No. of soil sample.
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Table 3. Certain characteristic parameters of the liquids used in the
gxandnationg. /1] Liquid para:retegs. a/ Molecular mass; b/ Density; cf Melt-
mgopoint, C; d/ Boiling point, ~C; e/ Surface tension; f/ Viscosity, cp,
20 °C; g/ Dipole momentum; h/ Vapour pressure, mm, 20 °C. /2] Distilled wa-
ter. /3/ Ethanol. /4/ Carbon-tetrachloride. /5/ Isooctane.

Table 4. Single factor variance analysis of the capillary liquid rise
values for various soils. [1/ No. of soil sample. /2/ Measurement times,
hours. A. Distilled water. B. Ethanol. C. Carbon-tetrachloride. D. Isooctane.

Table 5. Single factor variance analysis of the capillary rise values
for various liquids. /1l/ Name of liquid. a/ Distilled water; b/ Ethanol; c/
Carbon-tetrachloride; @/ Iscoctane. [2/ Measurement times, hours. A-G: Soil
samples, [-7.

Table 6. Regression functions of the form y = beta/l/x + beta/2/x +...
+ beta/n/X+c to describe the capillary rise of varicus liquids. /1/ Liguids.
a/ Distilled water; b/ Ethanol; c/ Carbon-tetrachloride. D. Isococtane. [2/
Beta parameters. [3/ Silt+clay fractions. /4/ Illite., [/5/ Vengiculg‘age. /6]
gonstant. /7] Regression coefficient. /8/ F test. Note: P = ~5%;  1%:

0.1%.

Table 7. Regression functions of the y = beta xt+c type to describe the
dependence of the capillary licuid rise of various soils on the viscosity of
the liquids /x: viscosity/. [1/ Dependent variables of the functions. a/ 5-
hour capillary rise; b/ a-factor of the liquid rise time function; ¢/ b-fac-
tor of the liguid rise time function. [2/ Parameters of the regression func-
tion, d/ Beta; e/ Constant c; f/ Regression coefficient; g/ F test. [3/ No.
of the soil sample. Note: See Table 6.

Table 8. Regression functions for capillary liquid rise /y: mm; x:
hours/. [l/ Name of liquid. a/ Distilled water; b/ Ethanol; c/ Carbon-tetra-
chloride; d/ Iscoctane. /2/ No. of soil sample. [3/ Function. /4/ Regression
coefficient. /5/ No. of components. [6/ F test.
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