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PARAMETRE TRANSPORTU ZASOLUJUCICH IONOV
V UPRAVENEJ ZASOLENEJ PODE

Anezka Celkova

Predlozeny prispevok sa zaoberd vyhodnotenim parametrov transportu zasol'ujucich idnov sodika, vapnika, horcika
a chléru (Na', Ca®", Mg®" a CI') v upravenej pddnej vzorke v podnych kolonach. Boli sledované priebehy zmien kon-
centracii jednotlivych i6nov z binarnych elektrolytov pri réznej koncentracii iénu a pri réznom pomere inertného mate-
ridlu (sklarskeho piesku) k pddnej vzorke. Boli vyhodnotené prienikové krivky a uréené migraéné parametre jednotli-
vych i6nov, t.j. disperzny koeficient (D;), retardacny faktor (Ry) a distribuény koeficient (k;), pre kazdy i6n a kazdy
sledovany pripad.

KLUCOVE SLOVA: inertny material, transport ionov, parametre migracie

TRANSPORT PARAMETERS OF IONS OF SALINIZED SOLUTES IN MODIFIED SALINE SOIL. The
present paper deals with the evaluation of transport parameters of ions of salinized solutes of sodium, calcium,
magnesium and chlorine (Na*, Ca®*, Mg®* and CI) in the modified saline soil in soil columns. The courses of changes of
individual ion concentrations from binary solutions at various ion concentrations and at various proportions of inert
material (glass sand) to the soil sample in the soil columns has been studied. Breakthrough curve was evaluated and the
migration parameters i.e. dispersion coefficient (D), retardation factor (Rg) and distribution coefficient (k;) for each

observed ion and each of case were determined.
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Uvod

Medzi poI'nohospodarsky vyuzivané pody patria aj pody
s roznym stupnom zasolenia. Procesy migracie ionov,
ktoré v nich prebiehaju, maji svoje zvlastnosti. Zvyse-
nim obsahu soli, hlavne iénov alkalickych kovov, do-
chadza k znizovaniu urodnosti pdd vzhl'adom na znizu-
jucu sa priepustnost’ tychto pdd pre podne roztoky. Na
zmiernenie tychto nasledkov je potrebné vykonat
melioracné zasahy, ktorymi by sa znizila koncentracia
zasol'ujtcich i6nov v korenovej zone pddneho profilu,
resp. zvySila priepustnost’ pdd. Zasolené pddy so znize-
nou priepustnostou mdézu byt ,riedené* a upravované
podla potreby roéznymi materidlmi typu pieskov,
expandovaného perlitu, organickej hmoty, sadry. Takto
upravené pody vykazujii odlisné hodnoty migracnych
a hydraulickych parametrov, zavisiacich od pomeru
podnej vzorky a pridaného materialu. Migraciu idnov,

tj. pohyb pddneho roztoku v pddnom koloidnom
komplexe moézeme kvantifikovat' na zéklade definova-
nia prevladajucich dielCich procesov, medzi ktoré patri
adsorpcia, precipitacia, rozpustanie, disperzia a diftzia,
kinetické transformacie a i., ktoré st ovplyviiované vo
velkej miere hydraulickymi vlastnostami sorpcného
materialu, obsahom jednotlivych pdédnych zloziek (orga-
nicka hmota, uhli¢itan vapenaty — CaCOs;, ilové minera-
ly, rozpustené soli) a pddnej vody (Li, Keren, 2009;
Jalali, Ranjbar 2009; Mati et al., 2004; Kovacova,
Veliskova, 2012; Burger et al., 2005; Gombos et al.,
2000; Gombos et al., 2008).

Cielom prace bolo zistit' a porovnat’ parametre charak-
terizujlice proces migracie zasol'ujucich latok (sodika,
vapnika, hor¢ika a chloru) z binarnych elektrolytov pri
roznej koncentracii i6nu a s réznom pridavku inertného
materialu (sklarskeho piesku) v porusenej podnej vzorke
v pddnych kolénach.
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Metodika prace

Transportné a adsorpéné schopnosti idnov sodika, vap-
nika, hor¢ika achloru (Na', Ca*’, Mg®>* a CI) boli
zistované na porusenej podnej vzorke odobratej z hibky
0 — 0,40 m, ktora predstavuje luznti pddu slancovanii
z lokality Jatov. K pddnej vzorke bol pridany inertny
material — sklarsky piesok v pomere 1:0; 1:1 al:5
(poda: piesok). Fyzikalno — chemické charakteristiky
podnej vzorky st uvedené v tabulke 1. Udaje o chemiz-
me vodného vyluhu pody v pomere 1:5 (poda: destilo-
vana voda) st uvedené v tabul’ke 2.

Migracné procesy boli sledované v podmienkach nena-
sytené¢ho ustaleného toku vody, resp. elektrolytov vo
fyzikalnych modeloch, ktoré predstavuju podne kolony
umiestnené vo vertikalnej polohe. Bola pouzitd podna
koléna s vnatornym priemerom 0,06 m a dizkou 0,30 m.
Jej vtokovy a vytokovy koniec bol uzavrety perforo-
vanou platilou z plexiskla a silonovou sietou (zabrane-
nie Gniku pddnych Castic) a zatkou z plexiskla s ventil-

Tabul’ka 1.

mi. Fyzikidlne modely s definovanou geometriou boli
naplnené ,Cistou” podnou vzorkou, resp. upravenou
pddnou vzorkou v pomere pdda: piesok 1:1 a 1:5.
Migrujtce elektrolyty predstavovali bindrne elektrolyty
s koncentraciami: 0,1 mol 1! NaCl; 0,01 mol 1! NaCl;
0,05 mol I'" NaCl; 0,05 mol I'' CaCl,.2 H,O a 0,05 mol
1" MgCl,.6 H,O. Pédna kolona bola sytend destilovanou
vodou cez dolny otvor. Po dosiahnuti konStantnej
rychlosti bol tok vody nahradeny tokom impulzu
konkrétneho elektrolytu (200 ml), po preteceni ktorého
bol opit pusteny tok vody do nulovej hodnoty
koncentracie sledovanych iénov Na’, Ca*", Mg, CI".
Stalost’ prietoku, hydraulicky sklon a preteCeny objem
elektrolytu bol kontrolovany systémom Mariottovych
nadob a eluat ureny k rozborom bol zachytavany
frakénym kolektorom. Pocas toku vody kolénou
dochadzalo k vymyvaniu vodorozpustnych iénov (Na',
Ca*', Mg®", CI'), ktorych koncentracia bola uréovana
v eluate az do nulovej hodnoty. Zakladné parametre
podnych koldn su uvedené v tabulke 3.

Fyzikalno — chemické charakteristiky podnej vzorky (Jatov)

Table 1. Physico — chemical characteristics of soil sample (Jatov)
Zrnitostné zloZenie (obsah frakceii v %) Org. Humus pH/H;O pH/KCI T S
0,001 | 0,001-0,01 | 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-2,0 | uhlik [mmol/ [mmol/
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%] [-1 [-1 100g] 100g]
23,7 15,4 32,7 25,4 2,8 1,59 2,74 7,73 7,6 434 40,1

T - sorp¢na kapacita
S — stupen sorpéného nasytenia

Tabul’ka 2. Chemizmus vodného vyluhu pédnej vzorky (poda: destilovana voda 1:5)

Table 2. Chemical composition of the water extract of soil (soil: distilled water 1:5)
pH EC Odparok 105°C Na* K* Ca™* Mg S0, cr
[-] [mS m™] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g]
7,75 43,2 345 94,59 6,68 2,68 6,49 36,5 15,6
EC - $pecificka elektricka vodivost’ vodného vyluhu pody
Tabul’ka 3. Zakladné parametre pddnych kolon
Table 3. The basic parameters of soil columns
Pomer v.10° .10

Elektrolyt poda: piesok [ms™] [Il)(g m?] [m® m?
1:0 0,60 1,40 0,45

0,01 mol I'' NaCl 1:1 1,78 1,42 0,41
1:5 5,62 1,47 0,37
1:0 0,59 1,38 0,45

0,1 mol I'' NaCl 1:1 1,82 1,43 0,42
1:5 5,85 1,48 0,37
1:0 0,60 1,39 0,43

0,05 mol I"' NaCl 1:1 1,75 1,43 0,41
1:5 5,69 1,45 0,37
1:0 0,57 1,38 0,44

0,05 mol I'' CaCl,.2 H,O 1:1 2,36 1,43 0,40
1:5 7,80 1,49 0,36
1:0 0,55 1,37 0,44

0,05 mol I MgCl,.6 H,0 1:1 2,28 1,42 0,41
1:5 6,40 1,47 0,37

v —rychlost toku kvapalnej fazy cez pédnu vzorku

p — objemova hmotnost’ pddnej vzorky
06 — objemova vlhkost’ podnej vzorky
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Z experimentalnych udajov boli zostrojené prienikové
krivky, t.j. zavislosti c¢/co= f(t), kde ¢, je vstupna kon-
centracia i-idnu, ¢ — koncentracia i-ionu v eluate (i-idny:
Na‘, Ca®’, Mg®, CI). Z prienikovych kriviek boli
nasledne vypoctom ziskané disperzné koeficienty D; pre
kazdy i6n a pre kazdy sledovany pripad. Vzhl'adom az
na diftzny charakter migracnych procesov i6nov v za-
solenych pddach, v nasom pripade pri rovnovaznych
podmienkach, pre vypocet D; bola pouzita rovnica:

Di =V.X [()\«90 - >\«10)/3,625]27 (1)

kde

D; —disperzny koeficient [m2 s! 1,

v —rychlost’ toku kvapalnej fazy cez pddnu vzorku
[ms'],

x —dizkovy usek [m], Ao, Ago st hodnoty (B - 1)/B"2,
pri preteCeni 10 %, 90 % elektrolytu pddnou
koloénou.

Symbol B predstavuje porovy objem a plati:

B=v.x, )

kde

t —cas[s],

v —rychlost’ toku kvapalnej fazy cez poédnu vzorku
[ms],

x —dizkovy usek [m], (Harmsen, 1982; Taylor, 1987;
Perkins, Johnston, 1963).

K $tadiu adsorpcie iénov Na®, Ca*" a Mg*" a CI' v pod-
nych vzorkach boli pouzité binarne elektrolyty NaCl,
CaCl,.2 H,O a MgCl,.6 H,0, pricom bola sledovana
adsorpcia kazdého i6nu v ,Cistej* pddnej vzorke a vo
vzorke ,riedenej” so sklarskym pieskom v pomere 1:1
a 1:5. Adsorpcné merania prebiehali v statickych pod-
mienkach premiesanim vzoriek pody s elektrolytom
v pomere 1:5 (pdda: elektrolyt). Grafickym vyjadrenim
zévislosti:

Si=ki.c;, 3)

kde

S; —adsorbované mnozstvo i-iénu [mg kg'],

ki —distribuény koeficient i-ionu [m’kg],

¢; —koncentréacia i- i6nu v kvapalnej faze [mg 1], boli
ziskané adsorpéné izotermy, z ktorych boli nasled-
ne uréené distribucné koeficienty (Arora, Singh,
1980; Gupta, Greenkorn, 1974; Bond, Phillips,
1990; Agbenin, Yakubu, 20006).

Distribu¢né koeficienty k; boli pouzité na urCenie retar-
da¢ného faktora Ry pre kazdy sledovany ion pri jeho
transporte v pédnej kolone. Jeho hodnoty boli vypoci-
tané pomocou rovnic:

k,p
R, =1+ 4
fi 0 “4)

kde

® —objemova vlhkost podnej vzorky [m® m™],

p —objemova hmotnost' pddnej vzorky [kg m™],

k; —distribuény koeficient i-ionu [m® kg'] (Lai, Juri-
nak, 1971; Lai, Jurinak, 1972; Lai, Jurinak, Wage-
net, 1978; Simiinek, 1989; Voegelin et al., 2000).

Fyzikalno — chemické parametre podnych vzoriek boli
ziskané nasledujicimi metédami: mechanické zloZenie
— pipetovacia metodda, objemova hmotnost’ a objemova
vlhkost' — gravimetricky, koncentracia Na*, Ca*" a Mg**
— atdmova adsorpcna fotometria v emisnom resp.
adsorpénom chode, ClI' — potenciometricky a pH —
elektrometricky.

Vysledky a diskusia

Laboratornymi experimentami na porusenej pdodnej
vzorke bola sledovana migracna a adsorpcna schopnost’
ionov Na’, Ca®’, Mg®'a CI' z nasledujucich binarnych
elektrolytov: 0,1 mol I'' NaCl; 0,01 mol 1" NaCl; 0,05
mol I'" NaCl; 0,05 mol I'' CaCl,. 2 H,O a 0,05 mol I"!
MgCl,.6 H,0. Vybrand pddna vzorka sa vyznacuje
zasolenost'ou (luzna poda slancova z lokality Jatov),
nizkou priepustnostiou pre vodu resp. pre podny roztok.
Na zlepSenie jej hydraulickych vlastnosti bol k nej
pridavany inertny material (sklarsky piesok), charakteri-
zovany nizkou adsorpénou kapacitou, v pomeroch pod-
na vzorka: inertny material 1:0; 1:1 a 1:5. VSetky expe-
rimenty prebiehali pri pH podmienkach v alkalickej
oblasti (pH > 7).

Z experimentalnych udajov boli zostrojené prienikové
krivky, t. j. zavislosti c/co=f (t) pre vSetky sledované
iony a vsetky systémy (pomer podnej vzorky k inertné-
mu materialu (1:0; 1:1; 1:5) (obr. 1). Z prienikovych
kriviek boli nasledne vypoctom ziskané disperzné koefi-
cienty.

Maximalne hodnoty pomeru koncentracii pre jednotlivé
i6ny (c/Co)max V eludte a Cas, kedy bola dosiahnutd maxi-
malna hodnota koncentracie i6nu st uvedené v tabulke
4. Z obrazku 1 a tabulky 4 vyplyva, Zze zmenou pomeru
obsahu pddy k piesku od 1:0 do 1:5, hodnoty (¢/Co)max
pre vsetky iony (okrem CI') narastaju a plati nasledujuci
rad:

(c/Co)max (1:0) < (c/Co)max (1:1) < (c/Co)max (1:5).

Tento rad plati pre iony Na" aj v pripade, ak boli pouzité
rozne koncentracie elektrolytu NaCl, t.j. cnac= 0,01 mol
1"; 0,05 mol 1" a 0,1 mol I

Ak porovnavame hodnoty (c/c,)max pre jednotlivé sledo-
vané iony Na', Ca®'a Mg*" 20,05 mol I"" elektrolytov
v kolonach s ¢istou pddnou vzorkou as pridavkom
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sklarskeho piesku, platia rady:

(¢/Co)max (1:0): CI'>Na" > Mg*" > Ca®"
(¢/Co)max (1:1): CI'>Na" > Ca*" > Mg**
(¢/Co)max (1:5): CI'>Na" > Ca*" > Mg*"

Udaj o case, kedy bola dosiahnutd maximélna hodnota
koncentracie sledovaného idénu v eluate t(c/co)max, j€
udavany kvoli prehladu o prieniku a zachytavani jed-
notlivych i6nov na vzorke pody v pddnej kolone, t. j.
adsorpénej schopnosti i6nu.

Pre i6ny CI je maximalna hodnota pomeru koncentracie
(c/co)max prakticky rovnaka pri vsetkych experimentoch,
t.j. pri experimentoch s pouzitim rozdielnych koncentra-
cii elektrolytu NaCl aj pri experimentoch s réznym po-
merom pddy k inertnému materialu. I6ny CI prenikaja
pddnou vzorkou najrychlejSie zo vsetkych sledovanych

a) Prienikové krivky (0,01 M NaCl)
1 . a
. e k.
0.8 §
0.6 1
g
o
0.4
0.2 §
0

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

i6nov a ich adsorpcia je minimalna. Hodnoty (c/co)max
(CI') st najvyssie a pohybuju sa v rozmedzi 0,95 — 0,98
a rychlost’ ich migracie pddnou vzorkou je najvyssia
(tabulka 4 a obr. 1).

Na zéaklade presne charakterizovanych hodndt rychlosti
toku kvapalnej fazy cez pédnu vzorku (v), objemovej
hmotnosti pddnej vzorky (p), objemovej vlihkosti podne;j
vzorky (8) a definovanej geometrie podnych kolon boli
z prienikovych kriviek vypoctom ziskané disperzné
koeficienty D;. Z adsorpénych izoteriem boli urcené
distribuéné koeficienty k; a tie boli pouzité na vypocet
retardacného faktora Ry pre kazdy sledovany ion pri
jeho transporte v podnej koléne. st uvedené v tabulke
5. Hodnoty vypocitanych disperznych koeficientov, dis-
tribucnych koeficientov a retardac¢nych faktorov v (D;,
k; a Rg) sledovanych i6nov pre vsetky systémy pri defi-
novanych hodnotach v, p a 6 sti uvedené v tabulke 5.

b) Prienikové krivky (0,1 M NaCl)
1
[ A
o e S - 1:5C
0.8 JA —=—1:5Na
0.6
S
)
0.4 1
0.2 4
0
15
t (hod)
d) 1 Prienikové krivky (0,05 M CaCl,. 2H,0)
) B
K “, ® 1:5Cl
0.8 :
0.6
g
o
0.4
0.2
0 T T T T T T T T

t (hod)
c) Prienikové krivky (0,05 M NaCl)
1 .. 4-a
o o‘,r -® 1:5Cl
0.8 - K Le ' ——1:5Na
° oo N -& 1:1Cl
0.6
S
)
0.4
0.2
0 T T T T T T T T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
t (hod)
e)
1
0.8
0.6 |
g
o
0.4+
0.2
0

15 20 25 30 35

40 45 50 55 60

t (hod)

Obr. 1.

Prienikové krivky iénov Na*, Ca’*, Mg’ a CI z bindrnych elektrolytov:

a) 0,01 mol I'' NaCl; b) 0,1 mol I’ NaCl; ¢) 0,05 mol I'' NaCl; d) 0,05 mol I' CaCl,. 2 HO
ae) 0,05 mol I' MgCL,.6 H,O, pri réznych pomeroch pédnej vzorky k inertnému materialu

(1:0; 1:1; 1:5).
Fig. 1.

Breakthrough curves of ions of Na*, Ca’*, Mg**a CI from binary electrolytes:

a) 0,1 mol I NaCl; b) 0,01 mol I NaCl; ¢) 0,05 mol I'' NaCl; d) 0,05 mol I' CaCl,.2 H,O
and e) 0,05 mol I MgCl,.6 H>O (the soil in ratio of glass sand 1:0, 1:1 and 1:5).
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Tabulka 4. Casové parametre i6nov pri dosiahnuti maximalnych hodnédt ich koncentracii

v eluate
Table 4. The time parameters of ions when reaching the maximum concentration values in the
cluate
Druh elektrolytu padP::l;ie:SOk (/C0)man t (¢/Co)max [hOA]
0,01 mol I'' NaCl 1:0 0,38 0,97 50 43
1:1 Na* 0,48 Cl 097 Na“ |43 CI' | 38
1:5 0,55 0,98 38 32,5
0,1 mol "' NaCl 1:0 0,48 0,96 44 37
1:1 Na* 0,55 Cl' 095 Na" |36 CI' | 32
1:5 0,66 0,95 31 26
0,05 mol I NaCl 1:0 0,44 0,98 48 41
1:1 Na* 0,52 Cl' 1097 Na" |39 ClI' | 35
1:5 0,61 0,97 34 29
0,05 mol I'' CaCl,.2 H,0 1:0 0,40 0,96 52 43
1:1 ca® 051 |CI [097 |Ca® [42 |CI |37
1:5 0,57 0,97 37 30
0,05 mol I'' MgCl,.6 H,O 1:0 0,42 0,98 50 44
1:1 Mg** [047 |CI' [098 |Mg |41 cr |37
1:5 0,54 0,97 36 30

co — vstupna koncentracia i-i6onu
¢ — koncentrécia i-iénu v eluate

Tabul’ka 5. Transportné a adsorp¢né parametre iénov v pédnych kolénach

Table 5. The transport and adsorption parameters of ions in soil columns
Druh Pomer D¢y .10
elektrolytu poda: D108 8 k.10 Ko 1075 R Rycr)
piesok [m*s™] [m*s™! [m’ kg™ [m’ kg™ al-1 [-]
]
0,01 mol I"" NaCl 1:0 0,73 4,80 4,02 3,86 2,25 1,12
1:1 Na" | 3,08 40,02 Na* 3,56 2,02 Na 2,11 1,07
1:5 6,35 32,50 2,34 0,76 " 1,98 1,03
0,1 mol I'! 1:0 0,76 2,59 3,55 3,26 2,09 1,10
NaCl 1:1 Na" | 8,60 83,4 Na" | 2,79 1,18 Na | 1,95 1,04
1:5 9,05 93,5 2,05 0,25 " 1,82 1,01
0,05 mol 1" NaCl 1:0 0,74 3,40 3,59 3,09 2,16 1,10
1:1 Na" | 4,70 53,0 Na* 3,14 1,45 Na 2,08 1,05
1:5 8,30 92,6 2,35 0,51 ’ 1,96 1,02
0,05 mol 1! 1:0 0,63 2,85 4,30 3,51 2,35 1,01
CaClL,.2 H,0 1:1 Ca’ | 4,18 | 822 | Ca*" | 346 1,96 | Ca’ | 222 | 1,07
1:5 ) 7,11 | 96,0 2,63 048 | 2,09 | 1,02
0,05 mol 1! 1:0 0,33 2,25 4,18 2,89 2,30 1,09
MgCl,.6 H,O 1:1 Mg’ | 7,50 | 76,0 | Mg* | 341 1,44 | Mg | 2,19 | 1,05
1:5 ' 9,05 | 844 2,62 028 |* | 204 | 101
index i —iony Na", Ca”" a Mg*"
D; - disperzny koeficient i-iénu
D¢ — disperzny koeficient chloridov
k;  — distribu¢ny koeficient i-ionu
ke — distribuény koeficient chloridov

Ry - retardaény faktor i-ionu
Rycry— retardacny faktor i-ionu
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Pre hodnoty D; pre vSetky experimenty plati nasledujuci
rad: D; (1:5) > D; (1:1) > D; (1:0) a naopak pre hodnoty
kiaRg plati: ki, Rﬁ(lS) <k, R (11) <k, Rg (10)

Ak porovname hodnoty D; pre jednotlivé sledované
i6ny a pre rozne pomery pdda: piesok platia nasledujuce
rady:

1:0: DCI- > DNa+> ])(3324r > DMg2+
1:1: DCI- > DNa+> DMg2+> DC32+;
1:5: Doy > Dy’ > Dygae > D™

Pre hodnoty k;, Ry pre vietky pomery poda: piesok plati
rad: Kcaz+, Ricazs) > Kmgzt> Rmgz+) > Knats Revat) > Ko,
Ryciy-

Hodnoty D; iénov Na" a CI” stipaju aj so zvySovanim
koncentracie pouzitého elektrolytu v rovnakych pod-
mienkach (rozne koncentracie NaCl a rovnaky pomer
pdda: piesok) a hodnoty k; a Rg; klesaju.

Na zaklade ziskanych vysledkov mdzeme konstatovat,
ze hodnoty disperznych koeficientov D; jednotlivych
ionov Na’, Ca®", Mg*'a CI' v binarnych systémoch
narastaju od pomeru 1:0 k 1:5 a naopak, hodnoty k; a Ry
klesaju, ¢o sved¢i o vysokom vplyve inertného mate-
ridlu na hydraulické a disperzné vlastnosti a zaroven aj
na adsorp¢né vlastnosti pddneho systému (tabulka 5).

Zaver

Praca predstavuje stibor vysledkov z migra¢nych expe-
rimentov zameranych na sledovanie vplyvu pridavku
inertného materialu na transport a adsorpciu zasol'uju-
cich iénov Na®, Ca®", Mg®" a CI" v podnych kolénach.
Porovnané st hodnoty migra¢nych parametrov, t.j.
disperznych koeficientov (D;), retarda¢nych faktorov
(Rp) a distribuénych koeficientov (k;), zasolujicich
i6nov pri réznom pridavku inertného materialu (sklar-
skeho piesku) k vzorke zasolenej pddy a pri réznej kon-
centracii binarneho elektrolytu. Boli vyhodnotené
prienikové krivky a adsorpéné izotermy a nasledne
urené migrac¢né parametre jednotlivych iénov v pod-
nom materiali. Migraéné parametre i6nov v upravenych
pddnych vzorkach vykazuji odlisné hodnoty ako
v neupravenych a zavisia od pomeru poddnej vzorky
ainertného materidlu aod koncentricie pouzité¢ho
elektrolytu. Na zaklade ziskanych vysledkov mézeme
konstatovat’, Ze upravou zasolenej pddy pomocou iner-
tného materialu dochadza k vytvoreniu priaznivejSich
podmienok pre transport zasol'ujucich idénov v pdde.
Ziskané hodnoty parametrov D;, Ry, k; maju informacny
charakter a charakterizuju transport, adsorpciu a retar-
daciu tychto iénov v pddnej vzorke a naznacuji priebeh
procesov a zmeny stavov systému vzhl'adom na kvalitu
pddneho profilu, resp. pédneho koloidného komplexu
s definovanymi hodnotami objemovej hmotnosti (p)
a objemovej vlhkosti pddnej vzorky (0). Tieto poznatky
mdzu byt pouzité v dalSom vyskume tykajuceho sa
Upravy zasolenych pod.
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TRANSPORT PARAMETERS OF IONS OF SALINIZED SOLUTES IN MODIFIED SALINE SOIL

Among exploited agricultural farmland pertain also the
soils with various degree of salinization. In these soils
the processes of ions migration have their peculiarities.
Increased level of salts, especially alkali metal and
alkaline earth metal ions, decreases the permeability of
these soils for the soil solution and decreases the
fertility of salinized soils. To mitigate these impacts, it
is necessary to carry out the ameliorative interventions
which would reduce the concentrations of salinized ions
in the root zone of the soil profile and the permeability
of these soils. Salinized soils with reduced permeability
can be "diluted" and modified, as it is necessary, with
various materials such as the sand, the expanded perlite,
the organic matter, gypsum. Such modified soils have
different values of hydraulic parameters and migration
parameters of ions as the pure soil and they dependent
on the ratio of soil sample and added material (Li,
Keren, 2009; Jalali, Ranjbar, 2009; Mati et al., 2004;
Kovacova, Veliskova, 2012; Burger et al., 2005;
Gombos et al., 2000; Gombos et al., 2008).

Migration of ions of salinized solutes (sodium, calcium,
magnesium and chloride) in soil colloidal complex can
be quantified by defining the prevailing sub-processes
such as adsorption, precipitation, dissolution, disper-
sion, diffusion. The parameters of individual processes
are influenced largely by hydraulic sorption properties
of adsorption complex and by the content of various
constituents of soil (organic matter, CaCOs;, clay
minerals, soluble salts) and soil water.

The paper aimed to determine and compare the
parameters characterizing the migration processes of
ions of Na*, Ca®", Mg *" and CI" in ,,pure* soil sample
and in soil sample ,.diluted” with different addition of
inert material (glass sand) from binary compounds with
different concentrations in the soil columns.

The migration ability and adsorption of these ions was
determined on a disturbed salinized soil sample taken
from topsoil horizon of locality Jatov — Slovakia on
a laboratory conditions in soil columns. To the soil
sample was added an inert material (glass sand) in
aratio of soil: sand of 1:0 (pure soil); 1:1 and 1:5. The
binary electrolytes: 0.1 mol I"' NaCl; 0.01 mol I"' NaCl;

0.05 mol I NaCl; 0.05 mol 1" CaCl,.2 H,O and
0.05mol 1! MgClL.6 H,O were used for the
experiments. Textural characteristics and some of
physical and chemical characteristics of soil sample are
given in Table 1. Chemical composition of water extract
of soil (soil: distilled water 1:5) is given in Table 2.

The transport processes were carried out under
conditions of unsaturated steady state water flow in
plexiglass columns of 0.06 m internal radius and 0.30 m
in length (x), which were positioned vertically. The
experiments were performed under defined conditions
of the system (temperature, pH=7.5 £ 0.05, physico —
chemical properties of sorbent). The values of
electrolyte flow rate (v), the bulk density of soil sample
in soil column (p) and the volumetric water content of
soil sample (0) are given in Table 3.

Using the columns experimental data, the breakthrough
curves, i.e. dependencies c¢/c,=f(t), were constructed for
all observed ions (Na*, Ca’", Mg®" and CI') and each of
system (the soil in ratio of soil: glass sand of 1:0; 1:1
and 1:5) (Figure. 1). Based on the precise characterized
values of p, 0, v, the dispersion coefficients D; were
calculated from the breakthrough curves by the
equation: Di=v.x[(Aeo-A10)/3.625]%, where Ao, Aoo are the
values of (B-1)/B"? after flow 10 %, 90 % of electrolyte
through the soil column; B — the pore volumes number
(B=vx/t) (Harmsen, 1982; Taylor, 1987; Perkins,
Johnston, 1963).

Adsorption of observed ions under static conditions
(batch experiments) was carried out with mechanical
stirring of soil sample (the pure soil and the soil
modified with glass sand in ratio of 1:1 and 1:5) with
binary electrolytes, for each ion separately. The ratio of
solid and liquid phases in batch experiments was 1:5.
The values of distribution coefficients for each ion and
each case were obtained by evaluating of linear
adsorption isotherm: Si=k; c;, where S; is the ion
concentration sorbed on the surface of a porous
medium, k;, is the distribution coefficient and c; is the
equilibrium concentration of i-ion in the solution after
adsorption (Arora, Singh, 1980; Gupta, Greenkorn,
1974; Bond, Phillips, 1990; Agbenin, Yakubu, 2006).
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These distribution coefficients were used to determine
the retardation factors Rg which were calculated by the
equation: Rg=1+k;p/0 (Lai, Jurinak, 1971; Lai, Jurinak,
1972; Lai, Jurinak, Wagenet, 1978; Simeinek, 1989;
Voegelin et al., 2000).

The time parameters, when the maximum concentration
values of ions in the eluate are reaching are in Table 4.
The values of D;, k; and Ry; for each observed ion, and
for all cases are given in Table 5. The following row is
valid for the values of dispersion coefficients D; for all
observed ions: D; (1:5) > D; (1:1) > D; (1:0), and
conversely for the values of k; a Ry this row is valid: k;,
Rg (1:0) > k;, R (1:1) > k;, Rg (1:5). In the same order
the values D; of Na' and Cl" ions are rising with
increasing concentration of used electrolyte under the
same conditions (different concentrations of NaCl and
identical ratio of soil: sand). The values of k;, Ry
decrease. For the individual monitored ions, the values
D; decrease in the following order: 1:0: D¢y > Dya: >
Dcaz+ > D mgo+; 1:1: Do > Dnas > Dyga+ > Deaars 1:5:
Dci. > Dnat > Dmga+ > Dcazs. The ions of CI” penetrate
the soil sample fastest of all monitored ions and their
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adsorption is minimal. For the values of k;, Ry for all
ratios of soil: sand, this row is valid: kcar, Recazs) >
Knmg2t> Revgzt)™> knats Revat) > ket Ren,

Based on obtained results we can conclude that the
values of dispersion coefficients D; of each observed ion
increase from the ratio of 1:0 to 1:5, while the value of
Ry and k; decrease. It suggests a strong influence of
inert material on the hydraulic and dispersion properties,
and also on the adsorption properties of soil system. In
modified soils with glass sand the migration parameters
of ions have different values as in the pure soil and they
dependent on the ratio of soil sample and added material
and on the concentration of the electrolyte. The obtained
parameters have only informative character and they
characterized the transport, adsorption and retardation
of observed ions in pure and modified soil samples and
indicate the course of the processes and changes in the
systems with respect to the quality of soil profile with
defined values of bulk density (p) and volumetric soil
water content (0). These knowledges can be used in
further research, which concerns the modification of
saline soils.
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