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A talaj mint természeti képződmény része s terméke a bioszférának. 
Tulajdonságait meghatározzák azok az erők és környezeti tényezők, melyek 
kialakidására, fejlődésére hatnak. 

A talaj egyrészt sajátos természeti képződmény, másrészt fiziko-
kémiai és kolloidkémiai jellegét tekintve szilárd-, folyadék- és gázhalmazállapotú 
komponensek heterogén polidiszperz rendszere. Ebben a bonyolult összetett 
rendszerben az egyes fázisok összetétele, a különböző fázisok aránya, kölcsön-
hatása meghatározott a talaj képződési tényezői által, s ezek hatására térben 
és időben változik. Az egyes fázisok összetételének megismerése a különböző 
fázisok közötti kölcsönhatások leírása közelebb visz a talaj s talajképződési 
folyamatok megismeréséhez. Tanulmányozása azonban éppen a bonyolult 
és összetett voltánál fogva sajátos módszereket s utakat követel meg és még 
ma is igen messze vagyunk attól, hogy a talajt a saját természetes állapotában 
vizsgálni, a végbemenő kémiai, fiziko-kémiai, kolloidikai, ásványtani folyama-
tokat kvantitatíve jellemezni tudjuk. 

Az a felismerés, hogy a talaj összetételének vizsgálata sajátos módszere-
ket követel, s hogy a talajtannak mint önálló tudománynak a léte, fejlődése 
megköveteli a talaj vizsgálati módszereinek kifejlesztését, egységesítését már 
az első 1909-ben Budapesten agreológiai konferencián felvetődött. Ez az igény 
tükröződik az elhangzott előadásokban éppen úgy, mint a konferencia határo-
zataiban. 

A következő évben Stockholmban tartott második agreológiai konferen-
cia tematikájában a talajtani vizsgálati módszerek már igen jelentős szerepet 
kaptak. A konferencia hat témaköréből három teljes egészében (I. A talajok 
mechanikai elemzése; II. A talaj kolloidjai; III. Talajkivonatok készítése ké-
miai analízisre), egy pedig részben a talajvizsgálati módszerekkel, azok elmé-
leti hátterével, valamint az elemzési adatok felhasználásának lehetőségeivel 
foglalkozott. A III. sz. témacsoportban a bevezető előadást 'Sigmond tar-
totta (1910). 'Sigmond előadásában igen határozottan leszögezte, hogy a talaj-
tan vizsgálati módszereinek, ezek rendszerének eltérőnek kell lennie a kőzetek 
geológiai ásványtani vizsgálatának rendszerétől. Itt (a talaj elemzésnél) a fő-

6* Agrártudományi Közlemények 33, 1974 



362 DARAB K A T A L I N 

súly a kémiai elemzésen van, mely a mineralógiai vizsgálatokkal kiegészíthető. 
„Erre a magyarázat — írja — a talaj tulajdonságainak sajátosságaiban rej-
lik." „A talaj a kőzet es ásványok mállásának terméke. A különböző és sokféle 
talajképződési tényező hatására a talaj ásványi nyersanyagából új, ásvány-
tanilag nem meghatározott kémiai vegyületek képződnek, s a szervetlen anya-
gok szervesekkel gazdagodnak." 

'Sigmond előadásában kitért arra, hogy a talaj analízisek feladata igen 
különböző lehet, s a vizsgálat módszerét a feladatnak megfelelően kell ki-
választani. Ezért a kémiai analízis előfeltételének tartja a megoldandó feladat 
helyes megismerését és meghatározását. 

A talajvizsgálatokat jellegük és feladatuk szerint négy csoportba oszt-
juk: 

1. A talajfelvételezésnél, a talajtípusok előzetes jellemzéséhez szükséges, 
egyszerű helyszíni vizsgálatok. 

2. A talajtípusok és változatok pontosabb kémiai jellemzéséhez szükséges 
laboratóriumi vizsgálatok. 

3. A talaj tápanyagellátottsága és közelebbi összefüggései a növény-
termesztéssel. 

4. A növényekre káros anyagok, pl. vízben oldható sók, vízoldható 
humuszanyagok meghatározása. 

Hangsúlyozza, hogy a helyes kémiai analízis előfeltétele megfelelő és jól 
végrehajtott mintavételezés. A mintavételezés módszere kell hogy a vizsgálat 
céljától függjön. 

A talaj térképezésnél a fő cél a talajtípusok jellemzése, ebben az esetben 
a talajprofilt vizsgáljuk. A mintavételezés a tipikus talaj szelvények jellemző 
rétegeiből történik. A jellemzés pontosítására célszerűnek tartja három tipikus 
talajszelvény megfelelő szintjeiből vett minták átlagának vizsgálatát. 

A tápanyag-ellátottság vizsgálatokhoz a szántott réteg és az alatta levő 
gyökérzóna átlagmintáinak vizsgálatát javasolja. 

A növényekre káros anyagok vizsgálatánál véleménye szerint a minta-
vételezés módja függ attól, hogy milyen anyagokra történik a vizsgálat. 
'Sigmond munkásságának kezdetétől igen nagy súlyt fektetett a szikes tala-
jok vizsgálatára. Kidolgozta a hazai szikes talajok osztályozási rendszerét, 
azok összes só és szóda lúgosságának megfelelően. Magyarországon először 
készített szikesedési térképet. A szikes talajok felvételezésével kapcsolatban 
a következőket írja: „Eddigi ismertetett tapasztalataimból ismeretes, hogy 
a szikes talaj sajátságai közé tartozik, hogy a sók eloszlása úgy vízszintes 
mint függőleges irányban nagyon változó. Éppen ezért nagyobb területek 
sótartalmát csak akként becsülhetjük meg, hogy a talajt a benne foglalt sók 
szerint osztályozzuk és az egy osztályba tartozó területek kiterjedését meg-
határozzuk." Véleménye szerint a mintavételek helyét nem célszerű előre meg-
állapított rendszerrel egyenlő távolságokban elhelyezni, hanem annak alkal-
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mazkodn ia kell a helyszíni t apa sz t a l a tokhoz , elsősorban a növény i t a k a r ó 
összetételéhez. A min tavé te lezéseknek o lyanoknak kell lennie , hogy a sók 
vízszintes és függőleges e losztását e g y a r á n t jel lemezze. 

A kémia i vizsgálatok t o v á b b i közös á l ta lános p r o b l é m á j a a k i v o n a t 
készítés. A t a l a j b a n azonos elemek igen kü lönböző ásványok , kémia i vegyüle-
tek alkotórészei lehetnek, s ennek megfelelően kötési erősségük, o ldha tóságuk 
is eltérő. A k ivona tok készítésénél az a lka lmazo t t oldószer milyensége, kon-
cen t rác ió ja , a t a l a j és kivonószer a r á n y a , a kölcsönhatás ide je , a k i v o n a t 
készítés hőmérsék le te e g y a r á n t befo lyáso l ják a k a p o t t k i v o n a t koncent rác ió-
j á t , kémia i összetételét . Ahhoz , hogy megfelelő vizsgálati módszereke t kidol-
gozzunk és a lka lmazzunk , ismerni kell a t a l a j t a lkotó szerve t len és szerves 
anyagok milyenségét , ezek t u l a j d o n s á g a i t , k r i s t á lyá l l apo tá t , á l ta lános kémia i 
összetételét , o ldha tóságá t , a t a l a j milyen szemcseméretű a lkotórészeiben 
t a l á lha tók s t b . A század elején ezek az anyagok még nem v a g y csak részben 
vol tak i smere tesek . 'S igmond a Stockholm-i Kongresszuson a t a l a j a n y a g á t 
vizsgálat i szempontbó l a köve tkező há rom csopor t ra o s z t j a : 

1. A má l lo t t és k ö n n y e n málló t a l a j a lkotórészek kémiai komponense inek 
megha tá rozása . 

2. A n e m mál lo t t s a mál lásnak ellenálló ásványi t a l a j r é szek mennyiségi 
ha t á rozása . 

3. A t a l a j h u m u s z a n y a g a i n a k v izsgá la ta . 
A fe losz tásból is k i t űn ik , hogy a mál lás és t a l a jképződés e redménye-

k é n t képződő , elsősorban a t a l a j kolloid f r a k c i ó j á b a n lévő a n y a g o k összeté-
tele, kémia i és kr i s tá lyszerkeze te t még igen kevéssé vol t i smere tes . 

Hiss ink ugyanezen a kongresszuson t a r t o t t e lőadásban a t a l a j kolloid 
a lkotórésze i t a köve tkezőképpen c sopor tos í t j a ; 

a ) h u m u s z anyagok 
b) kolloid vasoxidok 
c) kolloid kovasav 
d) amor f kolloidális szi l ikátok. 
A t a l a j nem kolloid á l lapotú anyaga i közé sorolja a kva rco t , sz i l ikát 

f r a g m e n t u m o k a t , az egyszerű sókat (C.aC03, foszfá tok , k lor idok , szu l fá tok) . 
Már ezen a kongresszuson f e lve tődö t t a t a l a j má l lo t t a n y a g á t képező 

egyes komponensek és model lekben előál l í tot t gélek hasonlósága a t e rmésze tes 
v í z t a r t a l m ú a lumíniumszi l iká tokhoz . S T R E M M E ezeknek h á r o m c s o p o r t j á t 
különí t i el : 

kaol in , 
zeol i tok, 
n e m kr is tá lyos á sványok , m i n t a l lophan, halloysit , mon tmor r i l on i t . 
Úgy az e lőadásokban , min t a v i ta során e lhangzo t t ak a t a l a j kol loid 

fáz i sának adszorbcióképességére vona tkozó u ta lások . Igen sok éles k r i t i ka i 
megjegyzés il lette a má l lo t t rész v izsgá la tá ra javasol t h íg savas k i v o n a t 
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készítés módszeré t is. í g y pl. Kosszovics fe lhívta a r r a a f igye lmet , hogy 
a kolloidok v izsgá la tá ra , a m e l y egy f iz ikai á l l apo tnak t e k i n t h e t ő e l l en tmondá-
sos, egy kémia i ana l i t ika i módszer a lka lmazása . A k i v o n a t készítése során 
a sav h a t á s á r a a mállás t e r m é k e k többsége o lda tba megy , de k i o l d h a t j a más 
ásványok alkatrészei t is. A v i ta során k i r a j zo lódo t t a t a l a j k é m i a azon négy 
i ránya, m e l y a köve tkező évt izedekre megszab ta a t a l a j k é m i a főbb k u t a t á s i 
i rányai t . 

I . A t a l a jképződés so rán végbemenő ásványi á t a l aku lások , a t a l a j kol-
loid á l l apo tú részecskéinek kémiai összetétele, szerkezete . 

I I . A ta la jko l lo idok viselkedése vele egyensúly t t a r t ó o ldatok összetéte-
lének függvényében , a ta la j -kol lo idok á l l apo tvá l tozása inak jellemzése. 

I I I . A t a l a j adszorbcióképességének vizsgála ta , az adszorbció külön-
böző f o r m á i n a k e lvá lasz tása , az egyensúly fe l té te le inek megha tá rozása . 

IV. A fen t iek megismerésétől függő s a kor t e chn ika i sz ínvonalának meg-
felelő egységes vizsgálat i módszer tan kidolgozása. 

I . A talajképződés során végbemenő ásványi átalakulások a talaj kolloidállapotú 
részeinek kémiai összetétele és szerkezete 

Hosszú lenne felsorolni mindazoka t a v i z sgá l a toka t s e r edményeke t , 
melyek a korsze rű t a l a j k é m i a i ismeretek mega lapozásához veze t tek . I t t c supán 
azokra az e r edményekre s zo r í t kozha tun k , melyek egy-egy hosszabb per iódus 
és az eza la t t összegyűlt v izsgá la t i anyag a l ap j án ú j a b b fej lődési szakaszt je len-
t e t t ek . I lyen lépés vol t a t a l a j kolloid f r a k c i ó j á n a k megismeréséhez H E N D -

R I S C H és F R E Y ( 1 9 3 0 ) , v a l a m i n t K E L L E Y D O R E és B R O W N ( 1 9 3 1 ) azon felis-
merése, hogy a t a la j szerve t len kol loidja i á l t a lában k r i s t á lyosak . Kr i s t á ly -
szerkezetük n e m a zeol i tokéhoz, h a n e m a b e n t o n i t b a n előforduló kr i s tá lyos 
a lumínium szi l ikátokéhoz hasonló . Kel ley erről a l en ingrád i 1933-ban t a r t o t t 
második nemze tköz i kongresszusra b e k ü l d ö t t do lgoza tában a köve tkezőke t 
í r j a : „A t a l a j szervetlen báziscserélő a n y a g a valószínűleg tényleges á svány , 
mely közeli rokonságban v a n az á s v á n y o k n a k azon osz tá lyával , mely az 
á s v á n y t a n o s o k előtt min t a g y a g ismeretes . A legtöbb agyagásvány a lumín ium-
hidroszi l ikát , s báziskicserélő erejük n incsen , de l ega lább egy, nevezetesen 
a montmor i l lon i t , amely magnéz ium-a lumín iumsz i l iká t m e g h a t á r o z o t t bázis-
kicserélő e rőve l rendelkezik . Úgy tűn ik , a t a la jko l lo idok ezzel szoros rokon-
ságban v a n n a k . " 

Ez a felfedezés v e z e t e t t azoknak a különböző a g y a g á s v á n y o k n a k az 
iden t i f iká lásához és szerkeze tének megál lapí tásához (montmor i l lon sor, h idro-
csillám, kao l in i t , hal loysi te) , melyek a t a l a j ka t ioncseré lő képességének hor-
dozói. Az agyagásványok szerkezetének megismerése e g y ü t t j á r t a v izsgála t i 
módszerek s d iagnoszt ikai rendszerek kife j lesztésével . Ma már a t a l a j b a n 
előforduló f ő b b a g y a g á s v á n y o k szerkezete i smer t , minőségileg jól megha tá roz -
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h a t ó . Mennyiségi megha t á rozásuk azonban éppen a t a l a j a n y a g á n a k összetet t 
vo l ta m i a t t ma sem megoldot t . 

L e g á l t a l á n o s a b b a n a l k a l m a z o t t módszerei a belső s t a n d a r d o k a lkalma-
zására , R t g . the rmálana l i t ika i és kémia i analízisek együt tes ér tékelése . A belső 
s t a n d a r d módszer a lka lmazásáná l nehezít i az értékelést a t a l a j á s v á n y o k 
kr i s tá lyosodot t ság i f o k á n a k igen széles ská lá ja , az amorf a n y a g o k jelenléte, 
a kémia i összetétel vá l tozékonysága . R tg . the rmálana l i t ika i , k é m i a i analízisek 
e g y ü t t e s ér tékelésénél a kr is tá lyos anyagok összetételének vá l t ozékonysága , 
az a m o r f anyagok je lenléte nehez í t i a pontos mennyiségi e l emzés t . Mindkét 
módszerné l nehézséget jelent a közberé tegeze t t , különösen ped ig a rendszer-
te lenül közbe ré t egze t t a g y a g á s v á n y k é p z ő d m é n y e k jelenléte az üledékes kőze-
t ek és t a l a j o k agyag f r akc ió j ában . Viszonylag igen keveset t u d u n k ma még az 
agyagásványképződés és á t a l aku lás t a l a j t a n i fel tételeiről . Meg kel l i smernünk 
azoka t a t e r m o d i n a m i k a i t ényezőke t , melyek a lacsony hőmérsék le ten az agyag-
á s v á n y o k s t ab i l i t á sá t , az amorf s kr i s tá lyos á t a l a k u l á s t , az a lumín iumsz i l iká -
tok h i d r a t á l ó d á s á t , az izomorf he lye t t e s í t é seke t megha t á rozzák Úgy gondo-
lom a közberé tegze t t k é p z ő d m é n y e k fel ismerése, i den t i f iká l á sa e f e l a d a t 
megoldásához f o n t o s , de csupán kezde t i lépés. 

I I . A talaj kolloidok felületi tulajdonságai, állapotváltozásai a velük egyensúlyban 
levő oldatok függvényében 

A z t a fe l tevés t , hogy a t a l a j kicserélő képessége annak kol loid részecskéi-
hez kö tőd ik , először V A N B E M M E L E N m u n k á i b a n t a l á l h a t j u k m e g . Véleménye 
szer int a t a l a j abszorbc ióképességének hordozói a hidrogélek, me lyek a kőze-
tek mál lásáná l fe lszabaduló Al (OH) 3 , Fe (OH) 3 és S I0 2 -bó l képződnek só-
o lda tokka l való kö lcsönha tás e r e d m é n y e k é n t . A képződöt t h id rogé l ka t i on j a i 
k icseré lhetők. 

V A N B E M M E L E N elképzeléséhez sokban hasonló G E D R O I C Z elképzelése, 
aki a t a l a j szervet len kicserélő képességgel b í ró részecskéit k é t csopor tba 
o s z t o t t a : 

a) r endkívü l f i nom a p r ó z o t t s á g ú kőzet f r a g m e n t u m o k , 
b) együ t tesen k icsapódot t kolloid k o v a s a v , A1(0H) 3 és Fe(OH) 3 ú j , 

az e rede t i kőze tben n e m levő a m o r f vegyületei . 
A ta la jko l lo idok e lek t ronega t ív tu la jdonsága i ró l először W I E G N E R (1912) 

m u n k á i b a n t a l á l u n k anyagot . W I E G N E R fe l té te lez te , hogy a nega t ív kö tés 
a h id rox i l és S i0 3 - ionok adszorbc ió ja által a l aku l ki. Később ez t az e lméleté t 
t o v á b b fe j lesz tve , a t a l a j adszorbciós komplexének model l jévé , a kicserélő 
részecskék fe lü le tének szerkezetét úgy í r ja le, m i n t amely há rom részből t evőd ik 
össze: 

a) a mag (pl . hidrogél), 
b) az adszorbeá l t aninok ( O H - S i 0 3

- - ) rétege a m a g h o z közel, 
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c j a nega t ív tö l t é sű ré teget kö rü lvevő k a t i o n o k diffúz ré tege . 
Később a t a l a jko l lo idoka t e lek t ronega t ív , s e lek t ropozi t ív részecskékre 

osz t j a , mind ke t tőné l m e g k ü l ö n b ö z t e t v e azokat , m e l y e k savas, ame lyek lúgos 
közegben d i szpergá lódnak . 

Lényegében W i G N E R r e l azonos a lapon M A T T S O N (1928) k i m u t a t j a azt , 
hogy a ta la jko l lo idok tö l tése a közeg p H ér tékétől függően vá l toz ik . A t a l a j 
szervet len kolloid része basoid (Al /OH) 3 Fe(OH 3 ) és acidoid (kovasavak) 
részekből áll. Az izoe lekt romos pon t p H ér téke a ba so id és acidoid vegyüle tek 
a rányá tó l függ . Az izoe lekt romos p r e c i p i t á t u m k o v a s a v és másfélszeres oxidok 
kémiai vegyüle te , m e l y b e n a k o v a s a v szabadon m a r a d ó hidrogéné a savas 
t u l a j d o n s á g hordozó ja . Az Al-hoz kapcsolódó O H ionok az izoelektromos 
pon ton s a l a t t a nem ionizá lódnak, lúgos közegben s avasan ion izá lódnak . 

W I E G N E R , M A T T S O N munká i a t a la jko l lo id ika fej lődése szempon t j ábó l 
két lényeges e r e d m é n y t t a r t a l m a z n a k . Ezek közül az egyik az e lek t romos 
ke t tősré teg-e lméle t a lka lmazása i , az o lda t t a l egyensú ly t t a r t ó szervet len 
ta la jkol lo idok ha tá r fe lü le t é re , a másik a t a la jko l lo idok e lek t rosz ta t ika i visel-
kedésének megismerése, a felületi tö l t é s felosztása á l landó, pH- tó l függet len 
és vál tozó, a pH- tó l f ü g g ő részre. 

Ezen a pon ton a t a la jko l lo id ika s a t a l a jmine ra lóg ia kapcsolódik . Az 
agyagásványok szerkezetének v izsgá la ta b i zony í to t t a , hogy nega t ív tö l tésük 
hordozó ja az izomorf helyet tes í téssel szabaddá vá ló , p H ér téktől függet len 
nega t ív tö l tés s a sz i l ic iumte t raéder rács szabad fe lü le tén levő S I—OH kötés, 
melynek disszociációja f ü g g a közeg p H ér tékétől . 

A ha rmincas évek végétől egészen az utóbbi év t izedekig a ta la jkol loidi-
ka i v izsgála tok a k r i s t á lyos anyagok t a n u l m á n y o z á s á r a k o r l á t o z ó d t a k . 
A ta la jkol lo idok felület i tö l téssűrűségének vizsgála ta i r ány í to t t a a f igye lmet 
ú jó lag a t a l a j amorf anyaga i r a . F R I P I A T ( 1 9 6 5 ) az amor f anyagok jelentőségéről 
a köve tkezőke t í r j a : „ A t a l a j 2 у a l a t t i f r akc ió j ában az amorf részek mennyi -
sége valószínűleg nem kevesebb , min t 2 0 % , s szerepe gyakran n a g y o b b , mint 
a r á n y a a f i nom f r a k c i ó b a n . " A t a l a jko l lo idoka t fe lü le t i töl tés sűrűségük 
(elektron/mu 2 ) szerint k é t csopor t ra o s z t j a : 

1. Alacsony tö l téssűrűségű kol lo idok: Si, F e + + v a g y F e + + + h i d r o x i d o k , 
m i n t t i sz ta vegyüle tek , 

2. nagy tö l téssűrűségű kolloidok: a g y a g á s v á n y o k , szilícium, a lumín ium, 
ferri- és fe r roh idrox idok komplex géljei . 

Az együt tesen l ec sapo t t amorf sz i l íc ium-alumínium gélek szerkezeté t 
v izsgálva megá l l ap í t j a , hogy a k icsapás semleges p H értékénél a szilicium-
a lumín ium gélben az A1 2 0 3 30%-os a r á n y á i g az Al az oxigénre v o n a t k o z t a t v a 
négy koordinációs s z á m m a l szerepel, a t o v á b b i Al a r á n y növekedéssel az Al 
e lek t romosan semleges, h a t koordinációs f o r m á b a n szerepel . A p H növekedésé-
vel a gélben a négykoordinációs számú Al a ránya nő . 

A ta la jko l lo idoka t a felületi t u l a jdonsága i a l a p j á n négy csopor tba osz t j a : 
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A ) Hidroxi l t t a r t a l m a z ó fe lü le tek 
1. e lektromos töltéssel b í rók 

kaolinitos agyag , amorf Al szilikátok és k e v e r t géljei, montmor i l lon i t 
és csillám kü l ső felülete, 

2. e lek t romosan semlegesek 
szilikogél, h i d r a t á l t a l u m i n á t o k . 

B ) Oxigént t a r t a l m a z ó fe lü le t ek 
3. e lektromos töltéssel b í rók 

montmor i l lon i t és csillám belső felülete , 
4. e lek t romosan semlegesek 

deh id ra tá l t , szilikogél, a luminá tok s t b . 

I I I . A talaj adszorbeáló képességének vizsgálata, az adszorbció különböző formái, 
az adszorbciós egyensúly feltételei 

A t a l a j k a t i o n m e g k ö t ő képessége, n é h á n y m a is é rvényes a lap tö rvénye 
A m ú l t század közepén vált i smeretessé . WAY 1850-ben közöl t m u n k á j á b a n 
megá l l ap í t j a , hogy semleges sóo lda tok ka t ionja i a t a l a j b a n képesek megkötődni 
úgy , hogy közben a t a l a jbó l egyené r t ékű Ca v á l i k szabaddá. Az o lda tban levő 
só a n i o n j á n a k mennyisége n e m vál tozik , h a n e m nehezen o ldódó kalciumsó 
képződ ik (CaS0 4 , Ca 3 (P0 4 ) 2 . Megál lap í t ja t o v á b b á , hogy a t a l a j szervetlen 
része az, amelyik ka t ion m e g k ö t ő képességgel rendelkezik. A megkö tö t t 
k a t i o n o k mennyisége függ az o l d a t koncen t rác ió já tó l , a t a la j és o ldat a rányá-
tól . 1852-ben megá l l ap í t j a , hogy a kat ionok adszorbc ió képessége a következő 
so r rendben vá l t oz ik : 

N a < K < C a < C u < M g < N H 4 

É r t h e t ő , hogy WAY felfedezése a kísérleti m u n k á k egész so rá t i nd í t o t t a 
meg. Meg kell i t t eml í teni E i c h h o r n természetes zeolitokkal v é g z e t t kísérletei t , 
P E T E R S megá l lap í tása i t , mely sze r in t az ionok re la t ív adszorbciós ereje f ü g g 
a t tó l , hogy az adszorbensről mi lyen iont cserél k i . Külön ki kel l emelni LEM-
B E R G (1876) azon megá l l ap í t á sá t , mely szerint a zeolitoktól e l t é rő kr is tá lyos 
sz i l ikátok is rende lkeznek kat ioncseré lő képességgel . 

Annak el lenére, hogy a századfordulóra m á r jelentős kísérlet i a n y a g 
gyű l t össze, s az ioncsere n é h á n y alapvető összefüggése megá l l ap í t á s t n y e r t , 
m a g á n a k a reakció m e c h a n i z m u s á n a k megismerése kés lekedet t és ezzel k a p -
cso la tban számos t é v e s megál lap í tás is t ö r t én t . í g y WAY megál lap í tása i közül 
t éves vo l t , s a később i fej lődést sokban befo lyáso l ta az a köve tkez te tés , hogy 
a k a t i o n kicserélődés irreverzibil is . Lényegében hasonló ú ton j á r V A N B E M M E -

LEN, amikor azt í r j a , hogy a kicserélődési reakc ió t isz ta kémiai reakció. E n n e k 
egyik oka , hogy e b b e n az időben a kémiai egyensú lyok tö rvénye i nem vo l t ak 
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i smer tek . Nehez í te t t e az ismeretek szélesí tését az is, h o g y az adszorbens anyagi 
tu la jdonsága i ró l , szerkezetéről ebben az időben igen kevés ismeret ál l rendel-
kezésre. Kevéssé vol t m é g ebben az időben i smer t a hidrogén ion szerepe. 
Az á l t a lános feltevés szer in t a h idrogén adszorbciója f iz ikai adszorbció . Mind-
ezek e redménye , hogy az 1910-es s tockho lmi konfe renc ián a t a l a j adszorbció 
kérdése kevéssé é r i n t e t t . R A M A N N ( 1 9 1 1 ) bevezető e lőadásában az adszorbció-
val kapcso l a tban megá l l ap í t j a , hogy a t a l a j adszorbció kémiai és f i z i ka i folya-
m a t o k e redménye , ame lyek közül a k é m i a i adszorbció a tömegha tás törvényé-
nek megfelelően megy végbe . A f izikai adszorbciónál f i z ika i ha tások érvényesül-
nek, a m é r t é k e a fe lü le t nagyságáva l a rányos . A később i fejlődés s z e m p o n t j á -
ból j e l en tős , hogy a t a l a j o k a t ké t rész re oszt ja kol loidkémiai v iselkedésük 
szer in t : 

a) adszorbt íve te l í t e t l en t a l a j o k , 
b) adszorbt íve t e l í t e t t t a l a jok . 
A t a l a jkémia fe j lődésében, az ionesere elmélet továbbfe j l e sz tésé re a kö-

ve tkező év t izedekben d ö n t ő j e len tőségű volt G E D R O I C , H I S S I N K , K E L L E Y , 

' S I G M O N D és W I E G N E R munkássága . 
Az ő munká ik n y o m á n vál t v i lágossá , hogy a különböző vegyüle tek , 

ionok megkötése a t a l a j b a n igen kü lönböző f o r m á b a n , s eltérő j e l l egű erők 
h a t á s á r a megy végbe. G E D R O I C 1922-ben megjelent összefoglaló m u n k á j á b a n 
az adszorbció öt t í p u s á t kü lön í te t t e e l : 

1. Mechanikai , 2. molekuláris , 3. f iz iko-kémiai , 4 . kémiai és 5. biológiai 
adszorbció . 

Ezze l az elkülönítéssel , mely l ényegében ma is é rvényes fe losz tás , nagy-
ban e lősegí te t te a kü lönböző t a l a jkémia i fo lyamatok megér tésé t s ér te lmezését . 
U g y a n e b b e n a m u n k á j á b a n m e g á l l a p í t j a , hogy a ka t ioncsere f iz iko-kémiai 
erők h a t á s á r a megy végbe , s rá a kol lo idkémia törvényszerűségei é rvényesek . 
Ezzel kapcso la tban a z t í r j a : „ V a l ó j á b a n nem lehetséges a báziscserét tiszta 
kémiai nézőpontbó l m e g m a g y a r á z n i . E z a reakció s o k k a l inkább ú g y tekint -
he tő m i n t f iz iko-kémiai reakc ió ." K i s sé tovább az t í r j a : „Ez a r eakc ió csak 
a szilárd fázis fe lü le tén mehe t v é g b e . " W I E G N E R 1912-től számos m u n k á t 
közöl a k a t i o n kicserélődésről, me lye t m i n t kolloid kémia i reakció t t á rgya l . 

P á r h u z a m o s a n azza l a fel ismeréssel , hogy a ka t ioncsere f iz iko-kémiai-
kol loid-kémiai reakció, a reakció sebességét és m é r t é k é t befolyásoló tényezők 
is megá l lap í t ás t n y e r t e k . Már WAY megá l l ap í to t t a a z t , hogy a k a t i o n kicseré-
lődések röv id idő a l a t t végbemenő r eakc iók . A későbbiekben G E D R O I C (1914) 
közöl a d a t o k a t a r eakc ió sebességére, t a l a j Ca -f- NaCl oldat r endsze rben . 
Hason lóképpen agyag Ca J

r NaCl-olda t rendszerben végzett v i z sgá la toka t 
H I S S I N K (1922). Mindké t szerző ar ra m u t a t rá, hogy a kat ioncsere igen gyors 
p i l l ana tszerűen végbemenő reakció. E z a megál lapí tás lényegében m a is érvé-
nyes, s n a g y o b b pon tosságo t b iz tos í tó izotóp t e c h n i k á v a l is e l lenőrzöt t . 
U g y a n a k k o r éppen izo tópkine t ika i v izsgá la tok ar ra u t a l n a k , hogy a kicserél-
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he tő k a t i o n o k fe lü le t i ene rg iá j a , s e n n e k megfele lően ezek k icseré lődésének 
sebessége függ a t t ó l az energ iá tó l , mel lyel a k a t i o n a fe lü le t k ü l ö n b ö z ő ad-
szorbciós helyeihez kapcso lód ik . 

I smere tessé v á l t az is, hogy a kicserélődés sebessége, h a kis m é r t é k b e n is, 
de f ü g g a hőmérsék l e t t ő l . 

G E D R O I C ( 1 9 1 1 ) , K E L L E Y ( 1 9 4 8 ) , k é sőbb W I K L A N D E R ( 1 9 6 4 ) m u t a t t a k 
rá a r r a , hogy az e l té rő v e g y é r t é k ű k a t i o n o k kicseré lődésének m é r t é k e f ü g g 
a t a l a j és o lda t a r á n y á t ó l és az o l d a t b a n lévő ionok k o n c e n t r á c i ó j á t ó l . H a egy-
v e g y é r t é k ű k a t i o n cserél ki k é t v e g y é r t é k ű t , a k icserélődés m é r t é k e n ő az o lda t 
k o n c e n t r á c i ó j á n a k , s az o l d a t : t a l a j a r á n y á n a k növekedéséve l . Ez a h a t á s 
a s z a k i r o d a l o m b a n h íg í t ás h a t á s , v e g y é r t é k h a t á s elnevezéssel v á l t i smere-
tessé . WAY kísér le te i so rán gyakor l a t i l ag k i m u t a t t a , h o g y a ka t i onok a d s z o r b -
ciós ene rg i á j a f ügg a v e g y é r t é k ü k t ő l s azonos v e g y é r t é k ese tén az i o n o k mére-
t é tő l . G E D R O I C ez t a t ö rvénysze rűsége t m e g f o g a l m a z t a , W I E G N E R ( 1 9 3 1 ) 

pedig r e l a t í v adszorbciós e r e j ü k n e k megfele lő so r r endbe fog la l t a . A később i ek -
ben V A N S E L O W ( 1 9 3 2 ) k i m u t a t t a az t , hogy kü lönböző v e g y é r t é k ű k a t i o n o k 
egyensú ly i r endszere iben az egy- és k é t v e g y é r t é k ű k icseré lhe tő k a t i o n o k a r á n y a 
függ a t t ó l , hogy az adszorbens eredet i leg egy- v a g y k é t v e g y é r t é k ű k a t i o n o k k a l 
vo l t t e l í t ve . E z t a j e lensége t h isz te r íz i snek nevez te . 

A ka t ioncse re m e c h a n i z m u s á n a k , egyensú ly i fe l t é te le inek meg i smerésé -
vel egy ide jű leg s zámos megközel í tés t ö r t é n t és t ö r t é n i k a r ra , h o g y ezeke t 
a t ö r v é n y s z e r ű s é g e k e t mennyiségi leg é r t e lmezzük és egyen le tek f o r m á j á b a n 
l e í r j u k . Az ioncsere egyen le tek l é n y e g ü k b e n h á r o m c s o p o r t r a o s z t h a t ó k : 

1. Adszorbciós egyen le t ek : 
L é n y e g ü k b e n emp i r ikus összefüggések, melyek azon a fe l tevésen a l apu l -

n a k , h o g y az o lda t s szi lárd fázis h a t á r f e l ü l e t é n v é g b e m e n ő adszorbc ió , az 
i z o t e r m a gö rbé j ének megfelelő összefüggéssel széles t a r t o m á n y b a n l e í r h a t ó . 
I d e so ro lha tók p l . a W I E G N E R és J E N N Y , v a l a m i n t a V A G E L E R ( 1 9 3 2 ) á l t a l 
j a v a s o l t összefüggések. 

2. T h e r m o d i n a m i k a i a l apon b e v e z e t e t t összefüggések : 
Megjelenési f o r m á j u k b a n és elvi a l a p j a i k b a n is l ényegében a k é m i á b ó l 

i s m e r t t ö m e g h a t á s t ö r v é n n y e l azonosak . 
A t ö m e g h a t á s t ö r v é n y t a ka t ioncse ré re t a l a j t a n i v i z sgá la tokná l G A N S , 

R O T H M U N D és K O R N F E L D a l k a l m a z t á k , fe l té te lezve az t , hogy az ionok ak t i v i -
t á s a a z o k k o n c e n t r á c i ó j á v a l azonos . U g y a n e z e n a fe l té te lezésen a l a p u l a ké-
sőbb közö l t KERR-egyenlet . E z e k az összefüggések v i szony lag jó megköze l í tés -
sel l e í r j á k az ionok megosz lásá t az o lda t és fe lü le t k ö z ö t t egyensúlyi r endsze rek -
b e n , h a azok azonos v e g y é r t é k ű k a t i o n o k a t t a r t a l m a z n a k . E l t é r ő v e g y é r t é k ű 
k a t i o n o k cseréje e se tén azonban a KERR-egyenlete t a l k a l m a z v a az egyensú ly i 
á l l andó vá l toz ik az o lda t k o n c e n t r á c i ó j á n a k f ü g g v é n y é b e n . 

V A N S E L O W ezér t v i ssza té r a t ö m e g h a t á s t ö r v é n y ak t iv i t á s i é r t éke ihez . 
E g y e n l e t é n e k leveze téséné l abbó l i ndu l ki , hogy a sz i lárd fázis ideál is sz i lárd 
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o lda tok e legyeként viselkedik s a kicserélhető ka t ionok a k t i v i t á s a m o l t ö r t j ü k -
kel a rányos . 

T h e r m o d i n a m i k a i megfon to láson a lapul T H O M A S egyenle te , mely a ki-
cserélhető k a t i o n o k ak t iv i t á sa i t egyenér ték tö r t j e ikke l veszi a r ányosnak . 
A kicserélődési egyensúlyok v izsgá la ta során számos olyan a n y a g gyűl t össze, 
m e l y azt m u t a t t a , hogy a kicserélődés mér t éke f ü g g az adszorbens milyenségé-
tő l és szerkezeté től . Ezekből a kísérlet i a d a t o k b ó l k i indulva és a s ta t i sz t ika i 
t h e r m o d i n a m i k a módszerei t a l k a l m a z v a do lgozo t t ki összefüggést az ioncsere 
egyensúlyra . K R I S N A M O O R T H Y és O V E R S T R E E T (1956). 

A t h e r m o d i n a m i k a i megfon to lásokbó l leveze te t t egyenle tek közül 
G a p o n egyenlete az , mely fo rma i l ag nem azonos a t ö m e g h a t á s t ö r v é n y e n ala-
pu ló egyenle tekkel . G A P O N e lméle tének kifej lesztésénél a s zabad oldat , s az 
adszorbens fe lü le téhez t a p a d ó o lda t közöt t i cseré t ve t t e a lapul , fe l té te lezve, 
h o g y a csere á l t a l megkö tö t t o lda t a rányos azzal a felület tel , melyen az adszor-
b e n s oldatot k ö t meg, s a k a t i o n adszorbciós kapac i t ás he lye t t e s í the tő az 
adszorbens fe lü le téve l . Elmélet i megfon to lása i t i smerve é r the tő , hogy t i sz tán 
t e rmod inamika i ú t o n formai lag a ke t tős ré teg e lek t rosz ta t ika i model l jéből 
l eveze te t t összefüggésekkel ana lóg egyenle te t k a p o t t . 

3. A D o n n á n egyensúlyon és e lek t rosz ta t ika i modellen a lapuló e lméle tek: 
Előzőekben m á r szó vol t a r ró l , hogy a t a l a j kolloid részecskéi fe lü le tük 

e lek t ronega t ív t u l a j d o n s á g á t először W I E G N E R m u t a t t a ki, m a j d később a felü-
le t i tö l tés és k icseré lhe tő ka t ionok eloszlására S T E R N diffúz ke t tő s r é t eg modell-
j é t a lka lmaz ta . Lényegileg a D o n n á n eloszlást a diffúz e lek t romos ke t tős -
r é t e g model l jé t a lka lmaz ta e lmélet i m u n k á i b a n E R I K S S O N , W I K L A N D E R is. 

E R I K S S O N k imutatta , hogy a V A N S E L O W és K R I S N A M O O R T H Y — O V E R -

STREET-egyenlet formailag azonos a Donnan-egyensúllyal . WiKLANDERnek 
(1948) a diffúz kettősréteg thermodinamikai állapot-egyenleteinek alkalmazásá-
val az ionegyensúlyra levezetett összefüggés formailag szintén azonos a tömeg-
hatástörvény egyenletével . 

B O L T (1965) a diffúz ke t t ő s r é t eg e lek t rosz ta t ika i model l jéből indul ki . 
Fel té te lezi , hogy a felületen az e lek t rosz ta t ika i tö l téssűrűség fo lyamatos és 
egyenletes . A f e lü l e t negat ív tö l t ése i t a k e t t ő s r é t e g ellenkező tö l tésű ion ja i 
semlegesí t ik, m e l y e k pon t sze rűek . A modell á l ta l előírt fe l té te lek mel le t t 
a ke t tős ré teg po t enc i á l j a a P O I S S O N , ionális koncen t rác ió ja pedig a B O L T Z -

MANN-féle egyen le t t e l í rha tó le. A kombiná l t Po i s son—Bol tzmann-egyen le t 
megoldásával m e g a d j a a fe lü le tnek azt a h á n y a d á t , melynek e lek t rosz ta t ika i 
t ö l t é sé t egy a d o t t elektrol i t semlegesí t i . A fe lü le t i tö l téssűrűséget a kicserélhető 
k a t i o n o k mge-ben kife jezet t é r tékeivel he lye t t e s í tve s az e lek t rosz ta t ika i 
k o n s t a n s o k a t összevonva fo rma i l ag a Gapon-egyenle thez hasonló összefüggést 
k a p u n k . 

Az e lek t rosz ta t ika i model l előnye, h o g y fizikailag jól m e g h a t á r o z o t t 
p a r a m é t e r e k e t t a r t a l m a z , ami a numer ikus előzetes számí tás t lehetővé teszi . 
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H á t r á n y a v iszont az, hogy a lka lmazha tósága kor lá tozo t t , mivel az a lka lma-
zot t modell fel tételei csak igen híg szuszpenzióban v a n n a k meg. 

A t h e r m o d i n a m i k a i megoldásokból l eveze te t t összefüggések ilyen je l legű 
fel té te lezéseket nem t a r t a l m a z n a k . A lka lmazha tóságuk szélesebb körű . Számos 
a d a t és megfonto lás m u t a t azonban a r ra , hogy a kü lönböző t e rmod inamika i 
ú ton l eveze te t t összefüggések is csupán m e g h a t á r o z o t t kö rü lmények k ö z ö t t 
é rvényesek . A t e r m o d i n a m i k a i megközelí tésnél nehézséget j e l en t elsősorban az, 
hogy a kicserélhető ionok ak t iv i t á sá t mérn i vagy p o n t o s a n számítani n e m 
t u d j u k . Fe l t ehe tő , hogy ez igen n a g y m é r t é k b e n függ a fe lü le t milyenségétől , 
az adszorbens kol loid-kémiai á l lapotá tó l , s köve tkezésképpen függ az o l d a t 
összes koncen t rác ió já tó l , a kicserélhető ka t ionok milyenségétől s ezek a r á n y á -
tól . Különösen érvényes ez s avanyú s alkáli t a l a jok ese tében , ahol a t a l a j , 
s avanyúság , i l letve az alkál i t a l a jokná l a kicserélhető Na ionok mennyiségé-
től függően vál toz ik az adszorbens kol loidkémiai á l lapota , eset leg szerkezete is* 

IV. A szikesedés kémiája és vizsgálati módszerei 

H I S S I N K , G E D R O I C , ' S I G M O N D és K E L L E Y m u n k á j u k során igen rész le te-
sen fogla lkoztak az ioncsere és szikesedés összefüggéseivel, a n á t r i u m t e l í t e t t -
ség vá l t ozá sának a t a l a j o k kol loidkémiai á l l apo tá ra gyakoro l t ha t á sáva l . 

'S igmond erről a köve tkezőke t í r j a : „Az alkáli t a l a j o k v o n a t k o z á s á b a n 
há rom szerző; Gedroic, Hiss ink és 'S igmond különböző nézőpon tbó l k i indu lva , 
egymástól függet lenül azonos e redményre j u t o t t a k . " Hiss ink már 1906-ban 
vizsgál ta a kü lönböző klorid oldatok h a t á s á t a t a l a j v ízá te resz tő képességére. 
Modellkísérleteiben a sóo lda tokka l kezelt t a l a j t vízzel k i lúgozva azt t a l á l t a , 
hogy az előzőleg NaCl-o lda t ta l kezelt t a l a j a kilúgozás h a t á s á r a rövid időn 
belül v íz -á tnemeresz tővé v á l t . A CaCl 2 -oldatokkal kezelt t a l a j o k esetén i lyen 
ha t á s nem vo l t . A kísér letek a l ap ján ahhoz a köve tkez te téshez j u t , hogy a víz-
á teresztőképességben m u t a t k o z ó különbségben a „báz i s -cse rének" kell hogy 
szerepe legyen. Ezzel a jelenséggel kapcso la tba hozza a hol landia i po lderek , 
tengervízzel időszakosan e lön tö t t t a l a j a i n a k rossz v ízá te resz tő képességét . 
Későbbi m u n k á i b a n k i m u t a t j a , hogy ezek a t a l a jok n a g y mennyiségű ki -
cserélhető N a - o t és Mg-ot t a r t a l m a z n a k . Az időszakos tengerv íz ha tá s meg-
szünte tése u t á n a t e rmésze tes kilúgozás során a t a l a j o k b a n a n á t r i u m h a m a r o -
san kicserélődik a CaC0 3 Ca- ionjára . 

G E D R O I C 1 9 1 2 - b e n meg je len t t a n u l m á n y á b a n arról ír , hogy a ka t ioncsere 
a szikes t a l a j o k k ia laku lásában rendk ívü l n a g y szerepet j á t s z ik . A n á t r i u m -
te l í te t t ség és a t a l a jok diszperzi tás foka közö t t i összefüggést vizsgálva meg-
á l lap í t ja , hogy az adszorbeáló t a l a j k o m p l e x diszperzi tás foka csupán az adszor -
beál t bázisok milyenségétől függ , s azok re la t ív mennyiségétől . A csak kicserél-
he tő Ca-ot és Mg-ot t a r t a l m a z ó t a l a j o k b a n a diszperzi tás foka kicsi. Ha a t a l a -
jok az előbbiek mellet t k icserélhető h idrogént is t a r t a l m a z n a k a diszperzi tás 
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nő, s ha a kicserélhető Na mennyisége nő, az adszorbciós komplexus diszperzi-
t á s foka a kicserélhető Na - ionok mennyiségének növekedésével p á r h u z a m o s a n 
nő . Fe lh ív ja a r r a a f igye lmet , hogy a ná t r iumsó-o lda tok koagulá ló h a t á s a j óva l 
nagyobb koncen t rác iókná l é rvényesül , m i n t a ká lc ium és magnéz ium sók 
koaguláló h a t á s a . Ezt a je lenséget a n á t r i u m m a l t e l í t e t t t a l a j o lda t ában min-
dig jelenlevő OH-ionok h a t á s á v a l magya rázza . 'S igmond 1905-ben megje len t 
m u n k á j á b a n r á m u t a t o t t a r r a , hogy a T i szán tú lon n a g y t e rü le teken t a l á l h a t ó 
szikes t a l a j o k , melyek N a 2 C 0 3 - o t nem t a r t a l m a z n a k , igen nehéz mechan ika i 
összetételűek, s kedvezőt len f iz ikai t u l a j d o n s á g o k k a l rende lkeznek . E szikes 
t a l a jok kedvező t l en fizikai t u l a j d o n s á g a i t vé leménye szer int a felső s z i n t j ü k b e n 
fe lha lmozódo t t ná t r iumzeo l i tok okozzák. 

I smere t e s az, hogy e b b e n az időben, egészen a h a r m i n c a s évekig, a t a l a j -
kolloidok adszorbeióra képes szervet len részét zömében amorf a lumín ium-
szi l ikátokból álló k é p z ő d m é n y n e k t e k i n t e t t é k s összefoglalóan zeol i toknak 
nevezték . ' S igmond az 1910-es években k e z d t e el mesterséges zeoli tokkal vég-
zet t model lkísér le tei t . A sz in te t ikus zeoli tok e lőál l í tásának ú j módszeré t dol-
gozta ki . A szintet ikus kalc iumzeol i t előáll í tása során t a p a s z t a l t a , hogy a 
ná r iumzeo l i to t CaCl 2 -oldat ta l kezelve az eredeti leg v í z á t n e m j á r h a t ó p r e p a r á -
t u m hi r te len szemcséssé, v ízá te resz tővé v á l t . A model lkísér le teket később 
a szikes t a l a j o k r a a lka lmazva megá l l ap í t j a , hogy a rossz vízvezetőképességű 
szikes t a l a j o k zeolit k o m p l e x e sok kicserélhető n á t r i u m o t t a r t a l m a z . 

A kü lönböző t a l a jok kicserélhető k a t i o n j a i n a k v izsgá la ta a l ap j án rá-
m u t a t , hogy a kevés o l d h a t ó sót , de szódá t nem t a r t a l m a z ó szikesekben leg-
nagyobb a kicserélhető n á t r i u m i o n o k mennyisége . Kevesebb kicserélhető 
n á t r i u m o t m é r t a sós (szoloncsák) t a l a j o k b a n és lényegesen kevesebbet a n e m 
szikes t a l a j o k b a n . A savas és lúgos közegben tö r t énő t a l a j ki lúgozás k é m i z m u s a 
közöt t i kü lönbségre G L I N K A m u t a t o t t r á először. 'S igmond, Glinka v izsgá la ta in 
t o v á b b h a l a d v a vizsgálta a s avas , semleges és lúgos közegben tö r t énő ki lúgozás 
közöt t i kü lönbsége t . Ezzel kapcso l a tban megá l lap í t j a , hogy a szikes t a l a j o k 
képződése közben szereplő kémiai á t a l aku lá sok lényegesen kü lönböznek 
mind az e rde i , mind a mezőgazdasági t a l a j o k é t ó l . „ E n n e k fő oka pedig a b b a n 
ta lá lha tó , h o g y a szikes t a l a j o k a t képződésük fo lyamán ál landó kü lönböző 
hígítású n á t r i u m s ó k k a l g a z d a g í t o t t t a l a j o l d a t j á r t a á t , m e l y egyrészt a fe lsőbb 
szintekből a zeolitszerű a lumín ium-hidrosz i l iká t bázisai t kicserél te és a mé lyebb 
ré tegekbe k i lúgoz ta , m á s r é s z t a h u m u s z t is a felsőbb sz in tekből és mé lyebb 
szintekbe lúgoz ta ki. G E D R O I C lényegében szintén Gl inka megá l lap í tása in 
ha ladva éles különbséget t e sz savas és lúgos közegben t ö r t é n ő kilúgozás kö-
zöt t . A sós t a l a j o k lúgos közegben tö r t énő k i lúgozásának k é t fázisát kü löní t i el: 

a ) a t a l a j oldható s ó i n a k ki lúgozása, a közeg lúgossá vá lása , 
b) a kicserélhető n á t r i u m s z a b a d d á válása és részbeni he lye t tes í t ése 

a víz H - i o n j á v a l , a humusz-zeol i t k o m p l e x megbomlása , amorf kovasav kép-
ződése. 
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A fen t ieknek megfelelően a szikes t a l a j o k képződésének alábbi gene t ika i 
sorát á l l í t j a fel: 

Szoloncsák —>- szolonyec —*• szology. 

'S igmond , Gedroic fen t i k i lúgozási t eó r i á j á t á tvéve , azt a szikes ta la jok á l t a l a 
k ido lgozot t osz tá lyozásának a l ap j akén t f o g a d t a el. Az első nemzetközi t a l a j -
t an i kongresszuson t a r t o t t e lőadásában a szikes ta la jok gene t ika i osz tá lyozá-
sára a következő k lassz i f ikáció t a lka lmazza : 

Sós talajok : sósak, a sók mennyisége és minősége e l t é rő , de nincsen észre-
v e h e t ő alkalinizáció, a k icseré lhető Na -f- К kevesebb, m i n t az „ S " é r t é k 
1 2 % - a . 

Sós-alkáli talajok: többé-kevésbé k i f e j eze t t a lka l in i t ás (a k icseré lhető 
Na -)- К t öbb m i n t az „ S " é r t é k 12%-a) és különböző só ta r t a lom. 

Kilúgozott alkáli talajok : a kicserélhető Na -)- К t ö b b m i n t az „ S " é r t é k 
1 2 % - a , a te l í te t lenség kevesebb min t 15%i a sótar ta lom t ö b b mint 0 , 1 % . 

Degradált alkáli talajok: a te l í te t lenség 1 5 % - n á l t ö b b , a sótar ta lom 0 , 1 % -
ná l kevesebb . 

A század ha rmincas éve i re t ehá t a t a l a j kémiai vizsgálatok a l a p j á n 
megá l l ap í t á s t n y e r t , hogy a szikes t a l a jok képződésében, a fő szerepet a n á t -
r iumvegyü le t ek o ldha tó só inak kell t u l a j d o n í t a n i . A t a l a j b a j u t ó n á t r i u m s ó k 
f e l h a l m o z ó d h a t n a k só f o r m á j á b a n , de n á t r i u m ionjai m e g k ö t ő d h e t n e k a t a l a j 
kolloid á l lapotú részecskéinek felületén kicserélhető f o r m á b a n . A n á t r i u m -
ionok adszorbc ió jának m é r t é k e függ az o l d a t összes sókoncen t rác ió já tó l , f ü g g 
a n á t r i u m s ó k milyenségétől , a n á t r i u m és kalcium magnéz ium- ionok 
k o n c e n t r á c i ó j á n a k a r á n y á t ó l az o lda tban . 

A szikes t a l a j f izikai t u l a jdonsága i , a t a l a j f inomeloszlású részecskéinek 
kol loidkémiai á l lapota függ a t a l a jo lda t sókoncen t r ác ió j á tó l . Nagy s ó t a r t a l m ú 
t a l a j o k esetében a f inomdiszperz rendszer a t ö m é n y sóo lda t ha tásá ra k o a g u l á l t 
á l l a p o t b a n van s ennek megfelelően a v ízá te resz tőképessége nagy. A z o k n á l 
a t a l a j o k n á l , melyek s ó t a r t a l m a kisebb, de a kicserélhető ná t r iumionok r e l a t í v 
mennyisége nagy , a közeg lúgos , a t a la j f inomeloszlású részecskéinek d i szper -
z i tás foka nagy , a t a l a j kol loidok erősen duzzadóképesek , a t a l a j o k v ízá teresz tő-
képessége csekély, f izikai t u l a jdonsága i kedvezőt lenek . A sós és alkáli t a l a j o k , 
a t a l a jképződés i t ényezők elsősorban a ki lúgozás fe l t é te le inek vá l t ozásáva l 
e g y m á s b a á t a l a k u l h a t n a k . 'S igmond osztá lyozása l ényegében összefoglal ja 
a szikes t a l a jok különböző t í pusa i t , m e g a d j a ezek gene t ika i összefüggését is. 
Osztá lyozása az egyes osz tá lyok jel lemzésére a lka lmazot t kémiai m u t a t ó k és 
h a t á r é r t é k e k k i sebb-nagyobb vá l tozásokka l á tmen tek a t a l a j t a n g y a k o r l a t á b a , 
s m a is az egyik l egá l t a l ánosabban haszná l t osztályozási séma. 

A Nemzetköz i T a l a j t a n i Társaság Szikes a lb izo t t ságának 1929-ben 
B u d a p e s t e n t a r t o t t ülésén 'S igmond m u n k a t á r s a D I G L É R I A i smer te t te a szi-
kes t a l a j o k v izsgá la tának módszere i t . 
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A vizsgá la t i módsze reke t lényegében k é t csopor t ra osz to t ta : 
A ) Ál t a l ános v i z sgá l a tok 
1. a t a l a j o k összes s ó t a r t a l m á n a k v izsgá la ta , 
2. a t a l a j o k fenolf ta le in lúgosságának mérése azok v izes szuszpenzió jában, 
3. a t a l a j o k p H é r t é k é n e k megha tá rozása . 
B ) Speciál is v i z sgá la tok 
1. a t a l a j o k vizes k i v o n a t á n a k v izsgá la ta , 
2. a kicserélhető n á t r i u m abszolút és re la t ív mennyiségének m e g h a t á r o -

zása, 
3. a t a l a j o k t e l í t e t t ségének megha tá rozása . 

A vizsgálati módszerek f e n t i csopor tos í tása a hazai t a l a j t a n i g y a k o r l a t b a n 
jelenleg is e l fogado t t és a l k a l m a z o t t . 

A t a l a j k é m i á j á n a k megismerése, a szikes ta la jok képződésével kapcso la -
to s speciális t a la jkémia i f o l y a m a t o k fe l t é rése a század harmincas éve inek 
kezdetére e lméle t i alapot a d o t t , a megá l l ap í to t t t a la j g e n e t i k a i összefüggések, 
osztályozási e lvek , vizsgálat i rendszerek m i n d m á i g segí t séget n y ú j t a n a k a szi-
kes ta la jok vizsgála tához, megismeréséhez és osz tá lyozásához. 

A k ö v e t k e z ő évt izedek fe ladata i közé t a r tozo t t ezen ismeretek bőv í t é se 
az ál talános s é m á k érvényességének, az egyes tényezők h a t á s á n a k v iz sgá la t a . 
'Sigmond m á r első m u n k á i b a n felhívja a r r a a f igyelmet , h o g y a szikes t a l a j o k 
oldható só inak mennyisége az évszaktól f ü g g ő e n vál tozik. Kilúgozási e lméle te 
u t a l a t a l a j sókészletének m e g h a t á r o z o t t i rányú f o l y a m a t o s vá l t ozásá ra . 
Már 1903-ban í r t t a n u l m á n y á b a n vizsgálja a talajvíz és sz ikes ta la jok kémia i 
összetétele k ö z ö t t i összefüggést . T a n í t v á n y a i : M A D O S (1935) , A R A N Y (1933) 
r á m u t a t n a k a ta la jv íz és a szikesedési f o l y a m a t o k té rben és időben való össze-
függéseire az Alföldön. S Z A B O L C S (1961) — 'Sigmond és m u n k a t á r s a i n a k 
koncepc ió já t e l fogadva beb izonyí t j a , hogy az Alfö ld szikes t a l a j a i n a k 
képződésében dön tő szerepe a ta la jv íznek v a n . A t a l a j o k sóforga lmának és 
a sóforgalmat befolyásoló t é n y e z ő k v izsgá la táva l k i m u t a t j a , hogy az Alfö ld 
szikes t a l a j a i n a múlt s z á z a d b a n v é g r e h a j t o t t v ízrendezések u tán a j e l l emző 
fo lyama t a mozgékony Na-vegyü le t ek l a s sú ki lúgozódása. 

Egyes szikesedési f o l y a m a t o k f iz iko-kémiai kol lo id ika i é r te lmezése 
m é g tovább i t a n u l m á n y o z á s t igényel. G E D R O I C , ' S I G M O N D , K E L L E Y r á m u t a t -
t a k arra, h o g y a kicserélhető ná t r iumionok mennyiségének növekedése e g y ü t t 
j á r a t a la j kol lo idok d iszperz i tás- fokának növekedésével . Beb izony í to t t , h o g y 
szolonyec t a l a j o k k é p z ő d h e t n e k nemcsak a sós ta la jok k i lúgozása által, h a n e m 
a híg n á t r i u m só ta r ta lmú t a l a j oldat t a l a j szelvényben t ö r t é n ő migrác ió jáva l . 
G E D R O I C u t a l a r r a is, hogy a sóoldatok h a t á s á r a végbemenő diszperzitás vá l -
t o z á s nem, v a g y csak r é szben megfo rd í tha tó . A diszperz i tás fok s a kol loid-
kémia i á l lapotvá l tozás e g y ü t t j á r a felület , felület i t ö l t é s sű rűség vá l tozásáva l . 
Ú j a b b a d a t o k b i zony í to t t ák , h o g y a t a la j n á t r i u m te l í t e t t ségének vá l tozásáva l 
vál tozik az adszorbens sze lekt iv i tása a n á t r i u m i o n r a . E z é r t az egyensúlyok 
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elmélet i számí tásáná l f igye lembe kell venni nemcsak az o l d a t ionális k o n c e n t r á -
c ió já t , a kicserélődésben rész tvevő k a t i o n o k koncen t r ác ió j ának a r á n y á t az 
o l d a t b a n , h a n e m a szelekt iv i tás i e g y ü t t h a t ó , az adszorbens ná t r i um tel í -
t e t t s égé tő l való függését is. 

Már K E L L E Y fe lvet i az t , hogy a különböző a g y a g á s v á n y o k n á t r i u m 
megkötőképessége eltérő l ehe t . Az, hogy az adszorbens összetéte lének, kol loid-
kémia i á l l apo tvá l tozásának , esetlegesen szerkezetének v á l t o z á s a hogyan s mi-
lyen mér t ékben h a t a Na- ionok megkötődésére , kicserélhetőségére, ma m é g 
kevéssé i smer t s vizsgálata a j ö v ő fe lada ta . 

A f iz iko-kémiai összefüggések a lka lmazása a t a l a j t a n i f o l y a m a t o k 
mennyiség i jel lemzésére m e g k í v á n j a , hogy ezeke t az összefüggéseket i n t e r p r e -
t á ln i t u d j u k olyan rendszerekre , melyek a t a l a j te rmészetes á l lapotá t a j e l en -
leginél j o b b a n megközel í t ik . I lyen jellegű értékeléshez szükséges a t a la j fo lya -
dék fáz i sának , t a l a j o l d a t á n a k j o b b megismerése, az o ldha tóság i v i szonyok , 
a szilárd és fo lyadék fázis egyensú ly összefüggéseinek v i z sgá la t a a t ö m é n y e b b 
o lda tokka l , a természetes nedvességi á l l apo to t jobban megköze l í tő t a l a j - o l d a t 
a r á n y á n á l . Szükséges a kémia i komponensek horizontál is és vert ikál is elosz-
l á s á n a k ezek vá l tozásának v izsgála ta , mennyiségi leírása. A t a l a j t a n k lassz iku-
sa inak , ezek közö t t ' S i g m o n d n a k a munkássága erre köte lez , megá l lap í tása ik , 
szemléle tük , melyekben az egyes rész fo lyamatok v izsgá la táná l , ér tékelésénél 
soha nem t évesz t e t t ék szem elöl az t , hogy a t a l a j egységes, á l landóan v á l t o z ó 
d i n a m i k u s rendszer , m u n k á n k h o z biztos a l apo t n y ú j t a n a k . 
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