A TALAJKEMIA KIALAKULASA ES NEHANY JELEN-
KORI PROBLEMAJA *SIGMOND MUNKAI TUKREBEN

DARAB KATALIN

a mezbgazdasigi tudoméinyok kandiditusa

Orszagos Mezdgazdasagi MinGségvizsgalé Intézet, Budapest

A talaj mint természeti képzdmény része s terméke a bioszféranak.
Tulajdonsagait meghatarozzak azok az erdk és kirnyezeti tényezdk, melyek
kialakulasara, fejlédésére hatnak.

A talaj egyrészt sajatos természeti képzddmény, masrészt fiziko-
kémiai és kolloidkémiaijellegét sekintve szilard-, folyadék- és gazhalmazallapoti
komponensek heterogén polidiszperz rendszere. Ebben a bonyolult dsszetett
rendszerben az egyes fazisok osszetétele, a kiilonbozd fazisok aranya, koleson-
hatdsa meghatéarozott a talaj képzddési tényezdi altal, s ezek hatasara térben
és id8ben valtozik. Az egyes fazisok osszetételének megismerése a kiilonb6zd
fazisok kozotti kolesonhatasok leirdsa kozelebb visz a talaj s talajképz&dési
folyamatok megismeréséhez. Tanulmanyozasa azonban éppen a bonyolult
és osszetett voltanal fogva sajatos médszereket s utakat kovetel meg és még
ma is igen messze vagyunk attél, hogy a talajt a sajat természetes allapotaban
vizsgélni, a véghbemend kémiai, fiziko-kémiai, kolloidikai, asvanytani folyama-
tokat kvantitative jellemezni tudjuk.

Az a felismerés, hogy a talaj dsszetételének vizsgalata sajatos médszere-
ket kovetel, s hogy a talajtannak mint 6nallé6 tudoménynak a léte, fejlédése
megkoveteli a talaj vizsgalati médszereinek kifejlesztését, egységesitését mar
az els§ 1909-ben Budapesten agreoldgiai konferencian felvetddstt. Ez az igény
tiikrozddik az elhangzott eléadasokban éppen tigy, mint a konferencia hataro-
zataiban.

A kovetkezé évben Stockholmban tartott masodik agreoldgiai konferen-
cia tematikajaban a talajtani vizsgalati médszerek mar igen jelentds szerepet
kaptak. A konferencia hat témakérébsl harom teljes egészében (I. A talajok
mechanikai elemzése; II. A talaj kolloidjai; III. Talajkivonatok készitése ké-
miai analizisre), egy pedig részben a talajvizsgalati médszerekkel, azok elmé-
leti hatterével, valamint az elemzési adatok felhasznalasanak lehetGségeivel
foglalkozott. A III. sz. témacsoportban a bevezet elGadast 'Sigmond tar-
totta (1910). "Sigmond el6adasaban igen hatarozottan leszégezte, hogy a talaj-
tan vizsgalati médszereinek, ezek rendszerének eltérének kell lennie a kézetek
geologiai asvanytani vizsgalatanak rendszerétél. Itt (a talaj elemzésnél) a f6-
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stly a kémiai elemzésen van, mely a mineralégiai vizsgéalatokkal kiegészithetd.
,,Erre a magyarazat — irja — a talaj tulajdonsigainak sajatossagaiban rej-
lik.” ,,A talaj a k&zet és asvanyok mallasanak terméke. A kiilonboz8 és sokféle
talajképzddési tényezd hatasara a talaj asvanyi nyersanyagabol 4j, dsvany-
tanilag nem meghatarozott kémiai vegyiiletek képzddnek, s a szervetlen anya-
gok szervesekkel gazdagodnak.”

’Sigmond eladésdban kitért arra, hogy a talajanalizisek feladata igen
kiilonb6z6 lehet, s a vizsgalat médszerét a feladatnak megfelelGen kell ki-
vialasztani. Ezért a kémiai analizis el6feltételének tartja a megoldandé feladat
helyes megismerését és meghatarozasat.

A talajvizsgilatokat jellegiik és feladatuk szerint négy csoportba oszt-
juk:

1. A talajfelvételezésnél, a talajtipusok elbzetes jellemzéséhez sziikséges,
egyszerii helyszini vizsgalatok.

2. A talajtipusok és valtozatok pontosabb kémiai jellemzéséhez sziikséges
laboratériumi vizsgalatok.

3. A talaj tapanyagellatottsiga és kozelebbi osszefiiggései a novény-
termesztéssel.

4. A névényekre karos anyagok, pl. vizben oldhaté sok, vizoldhaté
humuszanyagok meghatarozasa.

Hangsiilyozza, hogy a helyes kémiai analizis el6feltétele megfelels és jol
végrehajtott mintavételezés. A mintavételezés maédszere kell hogy a vizsgalat
céljatél figgjon.

A talajtérképezésnél a f6 cél a talajtipusok jellemzése, ebben az esethben
a talajprofilt vizsgiljuk. A mintavételezés a tipikus talajszelvények jellemzd
rétegeibdl torténik. A jellemzés pontositasara célszeriinek tartja harom tipikus
talajszelvény megfelel§ szintjeibél vett mintak atlaganak vizsgalatat.

A tipanyag-ellatottsdg vizsgalatokhoz a szantott réteg és az alatta levd
gyokérzona atlagmintainak vizsgalatat javasolja.

A névényekre karos anyagok vizsgalatanél véleménye szerint a minta-
vételezés modja fiigg attol, hogy milyen anyagokra torténik a vizsgalat.
’Sigmond munkassaganak kezdetétdl igen nagy silyt fektetett a szikes tala-
jok vizsgilatara. Kidolgozta a hazai szikes talajok osztalyozasi rendszerét,
azok Osszes s6 és széda ligossaganak megfelelden. Magyarorszigon el6szor
készitett szikesedési térképet. A szikes talajok felvételezésével kapesolatban
a kovetkezdket irja: ,,Eddigi ismertetett tapasztalataimbdl ismeretes, hogy
a szikes talaj sajatsigai kozé tartozik, hogy a sék eloszldasa tigy vizszintes
mint fiiggéleges iranyban nagyon véltozé. Eppen ezért nagyobb teriiletek
sotartalmat csak akként becsiilhetjiik meg, hogy a talajt a benne foglalt sok
szerint osztilyozzuk és az egy osztilyba tartozé teriiletek kiterjedését meg-
hatarozzuk.” Véleménye szerint a mintavételek helyét nem célszeri eldre meg-
allapitott rendszerrel egyenld tavolsagokban elhelyezni, hanem annak alkal-
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mazkodnia kell a helyszini tapasztalatokhoz, elsGsorban a névényi takaré
osszetételéhez. A mintavételezéseknek olyanoknak kell lennie, hogy a sék
vizszintes és fiiggbleges elosztasat egyarant jellemezze.

A kémiai vizsgalatok tovibbi kozos altalanos probléméja a kivonat
készités. A talajban azonos elemek igen kiilonb6z6 asvanyok, kémiai vegyiile-
tek alkotérészei lehetnek, s ennek megfelelGen kotési erdsségiik, oldhatésaguk
is eltérd. A kivonatok készitésénél az alkalmazott oldészer milyensége, kon-
centraciéja, a talaj és kivondszer aranya, a kolcsonhatas ideje, a kivonat
készités hémérséklete egyarant befolyasoljak a kapott kivonat koncentracio-
jat, kémiai osszetételét. Ahhoz, hogy megfelelé vizsgalati médszereket kidol-
gozzunk és alkalmazzunk, ismerni kell a talajt alkoté szervetlen és szerves
anyagok milyenségét, ezek tulajdonsdgait, kristalyallapotat, altalanos kémiai
osszetételét,  oldhatésagat, a talaj milyen szemcseméretd alkotorészeiben
talalhatok stb. A szazad elején ezek az anyagok még nem vagy csak részben
voltak ismeretesek. "Sigmond a Stockholm-i Kongresszuson a talaj anyagat
vizsgalati szempontbél a kévetkezd harom csoportra osztja:

1. A mallott és konnyen mallé talajalkotérészek kémiai komponenseinek
meghatarozasa.

2. A nem mallott s a mallasnak ellenéllé asvéanyi talajrészek mennyiségi
hatarozasa.

3. A talaj humuszanyagainak vizsgilata.

A felosztasbél is kitiinik, hogy a mallas és talajképzbdés eredménye-
ként képz6dé, elsdsorban a talaj kolloid frakciéjiban 1évé anyagok dsszeté-
tele, kémiai és kristalyszerkezetet még igen kevéssé volt ismeretes.

Hissink ugyanezen a kongresszuson tartott el6adasban a talaj kolloid
alkotoérészeit a kovetkezSképpen csoportositja;

a, humusz anyagok

b) kolloid vasoxidok

¢) kolloid kovasav

d) amorf kolloidalis szilikatok.

A talaj nem kolloid allapoti anyagai kézé sorolja a kvarcot, szilikat
fragmentumokat, az egyszerii sokat (CaCO,, foszfatok, kloridok, szulfitok).

Mar ezen a kongresszuson felvet6dott a talaj mallott anyagat képezd
egyes komponensek és modellekben eldallitott gélek hasonlésaga a természetes
viztartalmi aluminiumszilikitokhoz. STREMME ezeknek harom csoportjat
kiiloniti el:

kaolin,

zeolitok,

nem kristalyos asvanyok, mint allophan, halloysit, montmorrilonit.

Ugy az eléadasokban, mint a vita soran elhangzottak a talaj kolloid
fazisanak adszorbciképességére vonatkozo utalasok. Igen sok éles kritikai
megjegyzés illette a mallott rész vizsgalatara javasolt hig savas kivonat
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készités modszerét is. Igy pl. Kosszovics felhivta arra a figyelmet, hogy
a kolloidok vizsgalatara, amely egy fizikai allapotnak tekinthetd ellentmonda-
sos, egy kémiai analitikai moédszer alkalmazasa. A kivonat készitése soran
a sav hatasara a mallas termékek tébbsége oldatba megy, de kioldhatja mas
asvanyok alkatrészeit is. A vita soran kirajzolédott a talajkémia azon négy
iranya, mely a kovetkez8 évtizedekre megszabta a talajkémia f6bb kutatasi
iranyait.

I. A talajképzbdés soran végbemend asvanyi atalakuldsok, a talaj kol-
loid allapotid részecskéinek kémiai dsszetétele, szerkezete.

II. A talajkolloidok viselkedése vele egyensilyt tarté oldatok osszetéte-
Iének fiiggvényében, a talaj-kolloidok allapotvaltozasainak jellemzése.

III. A talaj adszorbciéképességének vizsgalata, az adszorbceié kiilon-
b6z6 formainak elvalasztasa, az egyensily feltételeinek meghatarozasa.

IV. A fentiek megismerésétél fiigg6é s a kor technikai szinvonalanak meg-
felel6 egységes vizsgalati médszertan kidolgozasa.

I. A talajképzddés sordin végbemend dsvanyi dtalakuldsok a talaj kolloidallapoti
részeinek kémiai dsszetétele és szerkezete

Hosszd lenne felsorolni mindazokat a vizsgalatokat s eredményeket,
melyek a korszerii talajkémiai ismeretek megalapozasahoz vezettek. Itt csupan
azokra az eredményekre szoritkozhatunk, melyek egy-egy hosszabb periédus
és az ezalatt Gsszegyiilt vizsgalati anyag alapjan ijabb fejlédési szakaszt jelen-
tettek. Ilyen lépés volt a talaj kolloid frakciéjdnak megismeréséhez HEND-
riscH és FREY (1930), valamint KeLLEY DoRe és BRown (1931) azon felis-
merése, hogy a talaj szervetlen kolloidjai altalaban kristalyosak. Kristaly-
szerkezetilk nem a zeolitokéhoz, hanem a bentonitban el6fordulé kristalyos
aluminium szilikatokéhoz hasonlé. Kelley errdl a leningradi 1933-ban tartott
masodik nemzetkézi kongresszusra bekiildott dolgozatdban a kovetkezdket
irja: ,,A talaj szervetlen baziscseréld anyaga valésziniileg tényleges asvany,
mely kozeli rokonsaghan van az asvanyoknak azon osztalyaval, mely az
asvanytanosok el6tt mint agyag ismeretes. A legtobb agyagasvany aluminium-
hidroszilikat, s baziskicserél erejiik nincsen, de legalabb egy, nevezetesen
a montmorillonit, amely magnézium-aluminiumszilikat meghatarozott bazis-
kicseréls erével rendelkezik. Ugy tiinik, a talajkolloidok ezzel szoros rokon-
sagban vannak.”

Ez a felfedezés vezetett azoknak a kiilonb6z6 agyagasvanyoknak az
identifikalasahoz és szerkezetének megallapitasahoz (montmorillon sor, hidro-
csillam, kaolinit, halloysite), melyek a talaj kationcseréld képességének hor-
dozdi. Az agyagasvanyok szerkezetének megismerése egyiitt jart a vizsgalati
modszerek s diagnosztikai rendszerek kifejlesztésével. Ma mar a talajban
el6fordulé f6bb agyagasvanyok szerkezete ismert, mingségileg j6l meghataroz-
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hat6. Mennyiségi meghataroziasuk azonban éppen a talaj anyaganak osszetett
volta miatt ma sem megoldott.

Legaltaldnosabban alkalmazott médszerei a belsé standardok alkalma-
zasara, Rtg. thermalanalitikai és kémiai analizisek egyiittes értékelése. A belsd
standard médszer alkalmazasanal neheziti az értékelést a talajasvanyok
kristalyosodottsagi fokanak igen széles skalaja, az amorf anyagok jelenléte,
a kémiai dsszetétel valtozékonysaga. Rtg. thermalanalitikai, kémiai analizisek
egyiittes értékelésénél a kristalyos anyagok osszetételének valtozékonysaga,
az amorf anyagok jelenléte neheziti a pontos mennyiségi elemzést. Mindkét
moédszernél nehézséget jelent a kozberétegezett, kiilsnosen pedig a rendszer-
teleniil kozberétegzett agyagasvanyképzédmények jelenléte az iiledékes kize-
tek és talajok agyagfrakcidjaban. Viszonylag igen keveset tudunk ma még az
agyagasvanyképz6dés és atalakulas talajtani feltételeir6l. Meg kell ismerniink
azokat a termodinamikai tényezéket, melyek alacsony hémérsékleten az agyag-
asvanyok stabilitasat, az amorf s kristalyos atalakulést, az aluminiumszilika-
tok hidratalédasat, az izomorf helyettesitéseket meghatarozzak Ugy gondo-
lom a kozberétegzett képzédmények felismerése, identifikalasa e feladat
megoldasahoz fontos, de csupan kezdeti 1épés.

I1. A talaj kolloidok feliileti tulajdonsdagai, dllapotvaltozdsai a veliik egyensiilyban
levi oldatok fiiggvényében

Azt a feltevést, hogy a talaj kicseréls képessége annak kolloid részecskéi-
hez kotddik, elgszor VAN BEMMELEN munkaiban talalhatjuk meg. Véleménye
szerint a talaj abszorbcioképességének hordozéi a hidrogélek, melyek a kéze-
tek mallasanal felszabadulé Al(OH);, Fe(OH); és SIO,-bél képzddnek so-
oldatokkal valé kolesénhatas eredményeként. A képz6dott hidrogél kationjai
kicserélhetdk.

VAN BEMMELEN elképzeléséhez sokban hasonlé GEDRoICZ elképzelése,
aki a talaj szervetlen kicseréld képességgel biré részecskéit két csoportba
osztotta:

a) rendkiviil finom aprézottsagi kdzet fragmentumok,

b) egyiittesen kicsapodott kolloid kovasav, Al(OH); és Fe(OH); 1j,
az eredeti kézethben nem levé amorf vegyiiletei.

A talajkolloidok elektronegativ tulajdonsagairél eldszor WiecNER (1912)
munkaiban taldlunk anyagot. WieEcNER feltételezte, hogy a negativ kotés
a hidroxil és SiOj-ionok adszorbceidja altal alakul ki. KésGbb ezt az elméletét
tovabb fejlesztve, a talaj adszorbceiés komplexének modelljévé, a kicseréls
részecskék felilletének szerkezetét gy irjale, mint amely harom részbdl tevédik
ossze:

a) a mag (pl. hidrogél),

b) az adszorbealt aninok (OH™ SiO;™ 7) rétege a maghoz kozel,
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¢) a negativ toltésli réteget koriilvevé kationok diffiz rétege.

Késébb a talajkolloidokat elektronegativ, s elektropozitiv részecskékre
osztja, mind ketténél megkiilonboztetve azokat, melyek savas, amelyek ligos
kozegben diszpergalédnak.

Lényegében WiIGNERrel azonos alapon MaTTson (1928) kimutatja azt,
hogy a talajkolloidok téltése a kiozeg pH értékétédl fiiggGen valtozik. A talaj
szervetlen kolloid része basoid (Al/OH); Fe(OHj;) és acidoid (kovasavak)
részekbdl all. Az izoelektromos pont pH értéke a basoid és acidoid vegyiiletek
aranyatél fiigg. Az izoelektromos precipitatum kovasav és masfélszeres oxidok
kémiai vegyiilete, melyben a kovasav szabadon maradé hidrogéne a savas
tulajdonsag hordozéja. Az Al-hoz kapcsolédé OH ionok az izoelektromos
ponton s alatta nem ionizalédnak, ligos kézeghen savasan ionizdlodnak.

WieGNER, MATTSON munkii a talajkolloidika fejlédése szempontjabol
két lényeges eredményt tartalmaznak. Ezek koziil az egyik az elektromos
kettdsréteg-elmélet alkalmazasai, az oldattal egyensilyt tarté szervetlen
talajkolloidok hatarfeliiletére, a masik a talajkolloidok elektrosztatikai visel-
kedésének megismerése, a felileti toltés felosztasa allandé, pH-t6l fiiggetlen
és valtozé, a pH-t6l fiiggd részre.

Ezen a ponton a talajkolloidika s a talajmineralégia kapcsolodik. Az
agyagasvanyok szerkezetének vizsgalata bizonyitotta, hogy negativ téltésiik
hordozéja az izomorf helyettesitéssel szabadda valé, pH értéktél fiiggetlen
negativ toltés s a sziliciumtetraéder racs szabad feliiletén levd Si—OH katés,

A harmincas évek végétél egészen az utébbi évtizedekig a talajkolloidi-
kai vizsgalatok a kristdlyos anyagok tanulményozéasara korlatozédtak.
A talajkolloidok feliileti téltéssiiriségének vizsgalata iranyitotta a figyelmet
tjélag a talaj amorf anyagaira. Frip1AT (1965) az amorf anyagok jelent&ségérdl
a kovetkezgket irja: ,,A talaj 2 p alatti frakciéjaban az amorf részek mennyi-
sége valészinfileg nem kevesebb, mint 209, s szerepe gyakran nagyobb, mint

> A talajkolloidokat feliileti toltés siirtiségiik
(elektron/mu?) szerint két csoportra osztja:

1. Alacsony téltéssiirfiségii kolloidok: Si, Fet™ vagy Fe™ '™ hidroxidok,

mint tiszta vegyiiletek,

aranya a finom frakeciéban.’

2. nagy toltésslirliségti kolloidok: agyagasvanyok, szilicium, aluminium,
ferri- és ferrohidroxidok komplex géljei.

Az egyiittesen lecsapott amorf szilicium-aluminium gélek szerkezetét
vizsgalva megallapitja, hogy a kicsapas semleges pH értékénél a szilicium-
aluminium gélben az Al,0; 309,-0s aranyaig az Al az oxigénre vonatkoztatva
négy koordinaciés szammal szerepel, a tovabbi Al arany novekedéssel az Al
elektromosan semleges, hat koordinéaciés forméaban szerepel. A pH névekedésé-
vel a gélben a négykoordinaciés szamu Al aranya né.

A talajkolloidokat a feliileti tulajdonséagai alapjan négy csoportba osztja:
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A ) Hidroxilt tartalmazé feliiletek
1. elektromos téltéssel birék
kaolinitos agyag, amorf Al szilikatok és kevert géljei, montmorillonit
és csillam kiilsé feliilete,
2. elektromosan semlegesek
szilikogél, hidratalt aluminatok.
B) Oxigént tartalmazé feliiletek
3. elektromos téltéssel birék
montmorillonit és csillam belsé feliilete,
4. elektromosan semlegesek
dehidratalt, szilikogél, aluminatok stb.

II1. A talaj adszorbedlé képességének vizsgalata, az adszorbcio kiilonbozo formdi,
az adszorbcios egyensily feltételei

A talaj kationmegkotd képessége, néhany ma is érvényes alaptérvénye
a mult szazad kézepén valt ismeretessé. WAy 1850-ben kézslt munkajaban
megallapitja, hogy semleges s6oldatok kationjai a talajban képesek megkotddni
ugy, hogy kizben a talajbél egyenértékii Ca valik szabadda. Az oldatban levé
s6 anionjanak mennyisége nem valtozik, hanem nehezen 0ld6dé kalciumsé
képzédik (CaSO,, Cay(PO,),. Megallapitja tovabba, hogy a talaj szervetlen
része az, amelyik kation megkoté képességgel rendelkezik. A megkotott
kationok mennyisége fiigg az oldat koncentraciéjatol, a talaj és oldat aranya-
t6l. 1852-ben megallapitja, hogy a kationok adszorbcié képessége a kiovetkezd
sorrendben valtozik:

Na<K<Ca<<Cu<Mg<<NH,

Erthetd, hogy Way felfedezése a kisérleti munkak egész sorat inditotta
meg. Meg kell itt emliteni Eichhorn természetes zeolitokkal végzett kisérleteit,
PeTERs megallapitasait, mely szerint az ionok relativ adszorbciés ereje fiigg
attél, hogy az adszorbensrdl milyen iont cserél ki. Kiilon ki kell emelni LEm-
BERG (1876) azon megallapitasat, mely szerint a zeolitoktél eltérs kristalyos
szilikatok is rendelkeznek kationcseréld képességgel.

Annak ellenére, hogy a szazadforduléra mar jelentds kisérleti anyag
gyiilt ossze, s az ioncsere néhany alapvetd sszefiiggése megallapitast nyert,
maganak a reakcié6 mechanizmusanak megismerése késlekedett és ezzel kap-
csolatban szdmos téves megallapitas is tortént. Igy Way megallapitasai koziil
téves volt, s a kés6bbi fejlddést sokban befolyasolta az a kovetkeztetés, hogy
a kation kicserélddés irreverzibilis. Lényegében hasonlé dton jar VAN BEMME-
LEN, amikor azt irja, hogy a kicserélédési reakcio tiszta kémiai reakecié. Ennek
egyik oka, hogy ebben az id6ben a kémiai egyensiilyok térvényei nem voltak
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ismertek. Nehezitette az ismeretek szélesitését az is, hogy az adszorbens anyagi
tulajdonsagairél, szerkezetérél ebben az idében igen kevés ismeret all rendel-
kezésre. Kevéssé volt még ebben az idében ismert a_hidrogén ion szerepe.
Az altalanos feltevés szerint a hidrogén adszorbcigja fizikai adszorbcié. Mind-
ezek eredménye, hogy az 1910-es stockholmi konferencian a talaj adszorbcié
kérdése kevéssé érintett. RAMANN (1911) bevezets el6adasaban az adszorbcié-
val kapcsolatban megallapitja, hogy a talajadszorbeié kémiai és fizikai folya-
matok eredménye, amelyek koziil a kémiai adszorbcié a tomeghatas torvényé-
nek megfelelGen megy végbe. A fizikai adszorbeional fizikai hatasok érvényesiil-
nek, a mértéke a feliilet nagysagaval aranyos. A késdbbi fejlddés szempont;ja-
bél jelentds, hogy a talajokat két részre osztja kolloidkémiai viselkedésiik
szerint:

a) adszorbtive telitetlen talajok,

b) adszorbtive telitett talajok.

A talajkémia fejl6désében, az ioncsere elmélet tovabbfejlesztésére a ko-
vetkez6 évtizedekben dont§ jelent8ségii volt GEDpRoIc, HissiNnk, KELLEY,
’SicMoND és WIEGNER munkassaga.

Az 6 munkaik nyoman valt vilagossa, hogy a kiilonb6z6 vegyiiletek,
ionok megkotése a talajban igen kiillonb6z§ formaban, s eltérd jellegi erdk
hatasara megy végbe. GEDRoOIC 1922-ben megjelent 6sszefoglalé munkajaban
az adszorbcié 6t tipusat kiilonitette el:

1. Mechanikai, 2. molekularis, 3. fiziko-kémiai, 4. kémiai és 5. biolégiai
adszorbcio.

Ezzel az elkiilonitéssel, mely l1ényegében ma is érvényes felosztas, nagy-
ban elsegitette a kiilonb6z6 talajkémiai folyamatok megértését s értelmezését.
Ugyanebben a munkajaban megallapitja, hogy a kationcsere fiziko-kémiai
er6k hatasira megy végbe, s ra a kolloidkémia térvényszeriségei érvényesek.
Ezzel kapcsolatban azt irja: ,,Valéjaban nem lehetséges a baziscserét tiszta
kémiai nézdpontbél megmagyarazni. Ez a reakcié sokkal inkabb gy tekint-
hetd mint fiziko-kémiai reakcié.” Kissé tovabb azt irja: ,,Ez a reakcié csak
a szilard fazis feliilletén mehet végbe.”” WIEGNER 1912-t6l szdmos munkat
kozol a kation kicserél§désrdl, melyet mint kolloid kémiai reakciét targyal.

Parhuzamosan azzal a felismeréssel, hogy a kationcsere fiziko-kémiai-
kolloid-kémiai reakci6, a reakei6 sebességét és mértékét befolyasolé tényezdk
is megallapitast nyertek. Mar WAy megallapitotta azt, hogy a kation kicseré-
16dések rovid idd alatt végbemend reakeidk. A késébbiekben GEDROIC (1914)
kozol adatokat a reakcié sebességére, talaj Ca 4+ NaCl oldat rendszerben.
Hasonl6képpen agyag Ca -- NaCl-oldat rendszerben végzett vizsgalatokat
Hissink (1922). Mindkét szerzd arra mutat ra, hogy a kationcsere igen gyors
pillanatszertien végbemend reakcié. Ez a megallapitas lényegében ma is érvé-
nyes, s nagyobb pontossigot biztosité izotép technikival is ellendrzott.
Ugyanakkor éppen izotépkinetikai vizsgalatok arra utalnak, hogy a kicserél-
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heté kationok feliileti energiaja, s ennek megfelelen ezek kicserélédésének
sebessége fiigg attél az energiatol, mellyel a kation a feliilet kiilonb6z6 ad-
szorbciés helyeihez kapcsolodik.

Ismeretessé valt az is, hogy a kicserélGdés sebessége, ha kis mértékben is,
de fiigg a hémérséklettdl.

Geproic (1911), KeLLey (1948), kés6bb WikLANDER (1964) mutattak
ra arra, hogy az eltéré vegyértékdl kationok kicserélédésének mértéke fiigg
a talaj és oldat aranyatél és az oldatban 1év6 ionok koncentriciéjatél. Ha egy-
vegyértékii kation cserél ki kétvegyértékiit, a kicserél6dés mértéke né az oldat
koncentraciéjanak, s az oldat: talaj ardnyanak novekedésével. Ez a hatas
a szakirodalomban higitas hatas, vegyérték hatas elnevezéssel valt ismere-
tessé. WAy kisérletei soran gyakorlatilag kimutatta, hogy a kationok adszorb-
ciés energidja fiigg a vegyértékiiktsl s azonos vegyérték esetén az ionok mére-
tét6l. GEDROIC ezt a tdrvémyszeriiséget megfogalmazta, WIEGNER (1931)
pedig relativ adszorbciés erejiiknek megfelelé sorrendbe foglalta. A késdbbiek-
ben Vanserow (1932) kimutatta azt, hogy kiilonb6z6 vegyértékii kationok
egyensilyi rendszereiben az egy- és kétvegyértékii kicserélhetd kationok aranya
fiigg attdl, hogy az adszorbens eredetileg egy- vagy kétvegyértékii kationokkal
volt telitve. Ezt a jelenséget hiszterizisnek nevezte.

A kationcsere mechanizmusanak, egyensilyi feltételeinek megismerésé-
vel egyidejiileg szamos megkozelités tortént és torténik arra, hogy ezeket
a torvényszeriiségeket mennyiségileg értelmezziik és egyenletek formajaban
leirjuk. Az ioncsere egyenletek lényegiikben harom csoportra oszthaték:

1. Adszorbciés egyenletek:

Lényegiikben empirikus dsszefiiggések, melyek azon a feltevésen alapul-
nak, hogy az oldat s szilard fazis hatarfeliiletén véghemend adszorbcié, az
izoterma gorbéjének megfeleld osszefiiggéssel széles tartomanyban leirhaté.
Ide sorolhaték pl. a WIEGNER és JENNY, valamint a VAGELER (1932) altal
javasolt osszefiiggések.

2. Thermodinamikai alapon bevezetett osszefiiggések:

Megjelenési formajukban és elvi alapjaikban is lényegében a kémiabél
ismert tomeghatas torvénnyel azonosak.

A tomeghatas térvényt a kationcserére talajtani vizsgalatoknal GANs,
RoramuND és KorRNFELD alkalmaztak, feltételezve azt, hogy az ionok aktivi-
tasa azok koncentracigjaval azonos. Ugyanezen a feltételezésen alapul a ké-
s6bb kozolt KErr-egyenlet. Ezek az dsszefiiggések viszonylag j6 megkozelités-
sel leirjak az ionok megoszlasat az oldat és feliilet kozott egyensiilyi rendszerek-
ben, ha azok azonos vegyértékii kationokat tartalmaznak. Eltérd vegyértéki
kationok cseréje esetén azonban a KERrRr-egyenletet alkalmazva az egyensilyi
allandé valtozik az oldat koncentraciéjanak fiiggvényében.

VANSELOW  ezért visszatér a tomeghatas torvény aktivitasi értékeihez.
Egyenletének levezetésénél abbél indul ki, hogy a szilard fazis idealis szilard
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oldatok elegyeként viselkedik s a kicserélhet§ kationok aktivitasa moltértjiik-
kel aranyos.

Thermodinamikai megfontolason alapul THOMAS egyenlete, mely a ki-
cserélhet§ kationok aktivitasait egyenérték tortjeikkel veszi aranyosnak.
A Kkicserélédési egyensilyok vizsgalata soran szamos olyan anyag gyiilt dssze,
mely azt mutatta, hogy a kicserél6dés mértéke fiigg az adszorbens milyenségé-
t6l és szerkezetétdl. Ezekbdl a kisérleti adatokbél kiindulva és a statisztikai
thermodinamika médszereit alkalmazva dolgozott ki ésszefiiggést az ioncsere
egyensilyra. KrRISNAMOORTHY és OVERSTREET (1956).

A thermodinamikai megfontolasokbél levezetett egyenletek koziil
Gapon egyenlete az, mely formailag nem azonos a tomeghatas torvényen ala-
pulé egyenletekkel. GapoN elméletének kifejlesztésénél a szabad oldat, s az
adszorbens feliiletéhez tapadé oldat kézotti cserét vette alapul, feltételezve,
hogy a csere altal megkotott oldat aranyos azzal a feliilettel, melyen az adszor-
bens oldatot kot meg, s a kation adszorbcidés kapacitas helyettesithetd az
adszorbens feliiletével. Elméleti megfontolasait ismerve érthetd, hogy tisztan
termodinamikai tton formailag a kettdsréteg elektrosztatikai modelljébdl
levezetett osszefiiggésekkel analég egyenletet kapott.

3. A Donnan egyensulyon és elektrosztatikai modellen alapulé elméletek:

Eléz6ekben mar sz6 volt arrél, hogy a talaj kolloid részecskéi feliiletiik
elektronegativ tulajdonsagat eldszor WIEGNER mutatta ki, majd késébb a felii-
leti toltés és kicserélhet§ kationok eloszlasara STERN diffiz kettdsréteg modell-
jét alkalmazta. Lényegileg a Donnan eloszlast a diffiz elektromos kettés-
réteg modelljét alkalmazta elméleti munkaiban ErikssoN, WIKLANDER is.

ErikssoN kimutatta, hogy a VAnseLow és KRISNAMOORTHY—OVER-
STREET-egyenlet formailag azonos a Donnan-egyensillyal. WiIKLANDERnek
(1948) a diffiz kett8sréteg thermodinamikai allapot-egyenleteinek alkalmazasa-
val az ionegyensulyra levezetett dsszefiiggés formailag szintén azonos a tomeg-
hatastorvény egyenletével.

Borr (1965) a diffiz kettGsréteg elektrosztatikai modelljébdl indul ki.
Feltételezi, hogy a felilleten az elektrosztatikai téltéssiiriiség folyamatos és
egyenletes. A feliillet negativ toltéseit a kettdsréteg ellenkezd toltésti ionjai
semlegesitik, melyek pontszeriek. A modell altal eléirt feltételek mellett
a kettdsréteg potencialja a Poisson, ionalis koncentraciéja pedig a Borrz-
MANN-féle egyenlettel irhaté le. A kombinalt Poisson—Boltzmann-egyenlet
megoldasaval megadja a felilletnek azt a hdnyadat, melynek elektrosztatikai
toltését egy adott elektrolit semlegesiti. A feliileti toltéssiirtiséget a kicserélhetd
kationok mge-ben kifejezett értékeivel helyettesitve s az elektrosztatikai
konstansokat §sszevonva formailag a Gapon-egyenlethez hasonlé dsszefiiggést
kapunk.

Az elektrosztatikai modell elénye, hogy fizikailag j6l meghatarozott
paramétereket tartalmaz, ami a numerikus elGzetes szamitast lehetgvé teszi.
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Hatranya viszont az, hogy alkalmazhatésaga korlatozott, mivel az alkalma-
zott modell feltételei csak igen hig szuszpenziéban vannak meg.

A thermodinamikai megoldasokbdél levezetett dsszefiiggések ilyen jellegli
feltételezéseket nem tartalmaznak. Alkalmazhatésaguk szélesebb kord. Szamos
adat és megfontolds mutat azonban arra, hogy a kiilonb6z6 termodinamikai
uton levezetett Osszefiiggések is csupan meghatarozott koriilmények kozott
érvényesek. A termodinamikai megkozelitésnél nehézséget jelent elsésorban az,
hogy a kicserélhetd ionok aktivitdsat mérni vagy pontosan szamitani nem
tudjuk. Feltehetd, hogy ez igen nagymértékben fiigg a feliilet milyenségétdl,
az adszorbens kolloid-kémiai allapotatél, s kovetkezésképpen fiigg az oldat
dsszes koncentraciéjatél, a kicserélhetd kationok milyenségétdl s ezek aranya-
t6l. Kiilonosen érvényes ez savanyid s alkali talajok esetében, ahol a talaj,
savanyusag, illetve az alkali talajoknél a kicserélheté Na ionok mennyiségé-
t6l fiiggben valtozik az adszorbens kolloidkémiai allapota, esetleg szerkezete is«

IV. A szikesedés kémidja és vizsgdlati médszeret

Hissink, GEDROIC, "S16MOND és KELLEY munkéjuk soran igen részlete-
sen foglalkoztak az ioncsere és szikesedés osszefiiggéseivel, a natrium telitett-
ség valtozasanak a talajok kolloidkémiai allapotara gyakorolt hatasaval.

Sigmond errél a kovetkezdket irja: ,,Az alkali talajok vonatkozasaban
héirom szerzd; Gedroic, Hissink és *Sigmond kiilonb6z8 nézéponthél kiindulva,
egymastél fiiggetleniil azonos eredményre jutottak.” Hissink mar 1906-ban
vizsgalta a kiilonb6z6 klorid oldatok hatasat a talaj vizatereszté képességére.
Modellkisérleteiben a séoldatokkal kezelt talajt vizzel kiligozva azt talélta,
hogy az el6z6leg NaCl-oldattal kezelt talaj a kildgozas hatéasara révid idén
beliil viz-dtnemereszt6vé valt. A CaCl,-oldatokkal kezelt talajok esetén ilyen
hatés nem volt. A kisérletek alapjan ahhoz a kivetkeztetéshez jut, hogy a viz-
ateresztGképességben mutatkozé kiilonbségben a ,,bazis-cserének’ kell hogy
szerepe legyen. Ezzel a jelenséggel kapcsolatba hozza a hollandiai polderek,
tengervizzel idGszakosan eléntott talajainak rossz vizatereszté képességét.
KésGbbi munkaiban kimutatja, hogy ezek a talajok nagy mennyiségli ki-
cserélhetd Na-ot és Mg-ot tartalmaznak. Az id§szakos tengerviz hatds meg-
sziintetése utan a természetes kiligozas soran a talajokban a nétrium hamaro-
san kicserélédik a CaCO; Ca-ionjara.

GEDRoOIC 1912-ben megjelent tanulmanyaban arrél ir, hogy a kationcsere
a szikes talajok kialakulasdban rendkiviil nagy szerepet jatszik. A natrium-
telitettség és a talajok diszperzitds foka kozotti osszefiiggést vizsgalva meg-
allapitja, hogy az adszorbeilé talajkomplex diszperzitas foka csupéan az adszor-
bealt bazisok milyenségétél fiigg, s azok relativ mennyiségétdl. A csak kicserél-
hetd Ca-ot és Mg-ot tartalmazo talajokban a diszperzitas foka kicsi. Ha a tala-
jok az elébbiek mellett kicserélhetd hidrogént is tartalmaznak a diszperzitas
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nd, s ha a kicserélheté Na mennyisége n6, az adszorbciés komplexus diszperzi-
tas foka a kicserélhet6 Na-ionok mennyiségének novekedésével parhuzamosan
né. Felhivja arra a figyelmet, hogy a natriumsé-oldatok koagulalé hatasa joval
nagyobb koncentracioknal érvényesiill, mint a kalcium és magnézium sék
koagulal6é hatasa. Ezt a jelenséget a natriummal telitett talaj oldatdban min-
dig jelenlevé OH-ionok hatasaval magyarazza. 'Sigmond 1905-ben megjelent
munkéijaban ramutatott arra, hogy a Tiszantilon nagy teriileteken talalhaté
szikes talajok, melyek Na,COj-ot nem tartalmaznak, igen nehéz mechanikai
osszetételiiek, s kedvezdtlen fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. E szikes
talajok kedvezétlen fizikai tulajdonsigait véleménye szerint a felsd szintjiikben
felhalmozédott natriumzeolitok okozzik.

Ismeretes az, hogy ebben az id6ben, egészen a harmincas évekig, a talaj-
kolloidok adszorbciéra képes szervetlen részét zomében amorf aluminium-
szilikatokbol allé képzddménynek tekintették s osszefoglaléan zeolitoknak
nevezték. *Sigmond az 1910-es években kezdte el mesterséges zeolitokkal vég-
zett modellkisérleteit. A szintetikus zeolitok elGallitasanak Gj médszerét dol-
gozta ki. A szintetikus kalciumzeolit el8allitasa sordan tapasztalta, hogy a
nariumzeolitot CaCl,-oldattal kezelve az eredetileg vizatnemjarhaté prepara-
tum hirtelen szemcséssé, vizateresztévé valt. A modellkisérleteket késébb
a szikes talajokra alkalmazva megallapitja, hogy a rossz vizvezetiképességii
szikes talajok zeolit komplexe sok kicserélheté natriumot tartalmaz.

A kiilénb6z6 talajok kicserélheté kationjainak vizsgalata alapjan ra-
mutat, hogy a kevés oldhaté sét, de szé6dat nem tartalmazé szikesekben leg-
nagyobb a kicserélhetd natriumionok mennyisége. Kevesebb kicserélhetd
natriumot mért a sés (szolonesak) talajokban és lényegesen kevesebbet a nem
szikes talajokban. A savas és ligos kozegben torténd talajkiligozas kemizmusa
kozotti kiilonbségre GLINKA mutatott ra elszor. "Sigmond, Glinka vizsgalatain
tovabbhaladva vizsgélta a savas, semleges és ligos kozegben torténd kiltigozas
kézotti kiilonbséget. Ezzel kapesolatban megallapitja, hogy a szikes talajok
képzddése kozben szerepld kémiai atalakulasok lényegesen kiilonboznek
mind az erdei, mind a mez8gazdaségi talajokétél. ,,Ennek f6 oka pedig abban
taldlhaté, hogy a szikes talajokat képz&désiik folyaméan allandé kiilonb6z6
higitasi natriumsékkal gazdagitott talajoldat jarta at, mely egyrészt a felsGbb
szintekbdl a zeolitszer{i aluminium-hidroszilikat bazisait kicserélte és a mélyebb
rétegekbe kiltgozta, masrészt a humuszt is a felsébb szintekbdl és mélyebb
szintekbe ltgozta ki. GEDRoIC lényegében szintén Glinka megallapitasain
haladva éles kiilonbséget tesz savas és ligos kozegben torténd kiligozas ko-
zott. A sés talajok ligos kozegben torténd kiliigozasanak két fazisat kiiloniti el:

a) a talaj oldhaté séinak kiligozasa, a kozeg ligossa valasa,

b) a kicserélhetd natrium szabadda valasa és részbeni helyettesitése
a viz H-ionjaval, a humusz-zeolit komplex megbomlasa, amorf kovasav kép-
zodése.
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A fentieknek megfelelGen a szikes talajok képzddésének alabbi genetikai
sorat allitja fel:
Szolonesak — szolonyec — szology.

’Sigmond, Gedroic fenti kiligozasi teéridgjat atvéve, azt a szikes talajok altala
kidolgozott osztalyozasanak alapjaként fogadta el. Az els6 nemzetkozi talaj-
tani kongresszuson tartott el6adasiaban a szikes talajok genetikai osztalyoza-
sara a kovetkezd klasszifikaciét alkalmazza:

Sés talajok : s6sak, a s6k mennyisége és mindsége eltérs, de nincsen észre-
vehetd alkalinizacié, a kicserélhetd Na - K kevesebb, mint az ,,.S” érték
129-a.

Sés-alkali talajok: tobbé-kevésbé kifejezett alkalinitas (a kicserélhetd
Na + K tébb mint az ,,S” érték 129;-a) és kiilonb6z§ sétartalom.

Kiligozott alkdli talajok : a kicserélheté Na + K tobb mint az ,,S” érték
129%,-a, a telitetlenség kevesebb mint 15%,i a sétartalom tébb mint 0,19%,.

Degradalt alkali talajok : a telitetlenség 159%,-nal tobb, a sétartalom 0,19,-
nal kevesebb.

A szazad harmincas éveire tehit a talaj kémiai vizsgalatok alapjan
megallapitdst nyert, hogy a szikes talajok képzidésében, a f6 szerepet a nat-
riumvegyiiletek oldhaté séinak kell tulajdonitani. A talajba juté natriumsék
felhalmozédhatnak sé formajaban, de natrium ionjai megkstdhetnek a talaj
kolloidallapotii részecskéinek feliiletén kicserélheté formaban. A natrium-
ionok adszorbciéjanak mértéke fiigg az oldat osszes sGkoncentracigjatol, fiigg
a natriumsék milyenségétdl, a natrium és kalcium -+ magnézium-ionok
koncentraciéjanak aranyétél az oldatban.

A szikes talaj fizikai tulajdonsigai, a talaj finomeloszlasi részecskéinek
kolloidkémiai allapota fiigg a talajoldat s6koncentraciéjatél. Nagy sétartalmi
talajok esetében a finomdiszperz rendszer a tomény s6oldat hatéasara koagulalt
allapotban van s ennek megfelelen a vizateresztSképessége nagy. Azoknal
a talajoknal, melyek sétartalma kisebb, de a kicserélhet natriumionok relativ
mennyisége nagy, a kézeg ligos, a talaj finomeloszlasi részecskéinek diszper-
zitas foka nagy, a talajkolloidok erdsen duzzadéképesek, a talajok vizatereszts-
képessége csekély, fizikai tulajdonsagai kedvezdtlenek. A sés és alkali talajok,
a talajképzédési tényezdk elsGsorban a kiligozas feltételeinek valtozasaval
egymasba atalakulhatnak. ’Sigmond osztilyozasa lényegében osszefoglalja
a szikes talajok kiilonb6z8 tipusait, megadja ezek genetikai osszefiiggését is.
Osztalyozasa az egyes osztalyok jellemzésére alkalmazott kémiai mutaték és
hatérértékek kisebb-nagyobb valtozisokkal dtmentek a talajtan gyakorlataba,
s ma is az egyik legéaltalanosabban hasznalt osztilyozéasi séma.

A Nemzetkozi Talajtani Tarsasag Szikes albizottsdganak 1929-ben
Budapesten tartott iilésén *Sigmond munkatarsa p1 GLERIA ismertette a szi-
kes talajok vizsgalatanak mdédszereit.
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A vizsgalati médszereket lényegében két csoportra osztotta:

A) Altalanos vizsgalatok

1. a talajok 6sszes sétartalminak vizsgalata,

2. a talajok fenolftalein ldigossiganak mérése azok vizes szuszpenziéjaban,

3. a talajok pH értékének meghatirozasa.

B) Specialis vizsgalatok

1. a talajok vizes kivonatanak vizsgalata,

2. a kicserélhetd natrium abszoldt és relativ mennyiségének meghataro-
zasa,

3. a talajok telitettségének meghatarozasa.

A vizsgalati mdédszerek fenti csoportositasa a hazai talajtani gyakorlatban
jelenleg is elfogadott és alkalmazott.

A talaj kémidjanak megismerése, a szikes talajok képzdédésével kapcsola-
tos specialis talajkémiai folyamatok feltérése a szazad harmincas éveinek
kezdetére elméleti alapot adott, a megéllapitott talajgenetikai osszefiiggések,
osztélyozasi elvek, vizsgilati rendszerek mindmaig segitséget nyijtanak a szi-
kes talajok vizsgélatdhoz, megismeréséhez és osztalyozasihoz.

A kovetkezd évtizedek feladatai kozé tartozott ezen ismeretek b&vitése
az altalanos sémak érvényességének, az egyes tényezék hatasanak vizsgalata.
’Sigmond mar els6 munkaiban felhivja arra a figyelmet, hogy a szikes talajok
oldhaté séinak mennyisége az évszaktol fiiggSen viltozik. Kiltgozasi elmélete
utal a talaj sdkészletének meghatirozott iranyd folyamatos valtozasara.
Mar 1903-ban irt tanulmanyaban vizsgalja a talajviz és szikes talajok kémiai
osszetétele kozotti osszefiiggést. Tanitvanyai: Mapos (1935), Arany (1933)
ramutatnak a talajviz és a szikesedési folyamatok térben és idében val6 Gssze-

fiiggéseire az Alfoldon. SzaBorcs (1961) — ’Sigmond és munkatirsainak
koncepcigjat elfogadva - bebizonyitja, hogy az Alféld szikes talajainak

képzédésében donté szerepe a talajvizmek van. A talajok séforgalmanak és
a séforgalmat befolyasolé tényezdk vizsgalataval kimutatja, hogy az Alféld
szikes talajain a milt szdzadban végrehajtott vizrendezések utan a jellemzd
folyamat a mozgékony Na-vegyiiletek lassi kildgozédasa.

Egyes szikesedési folyamatok fiziko-kémiai kolloidikai értelmezése
még tovabbi tanulmanyozast igényel. GEDROIC, 'SicMOND, KELLEY rdmutat-
tak arra, hogy a kicserélhetd natriumionok mennyiségének novekedése egyiitt
jar a talajkolloidok diszperzitas-fokinak novekedésével. Bebizonyitott, hogy
szolonyec talajok képzddhetnek nemcsak a sés talajok kiliigozasa altal, hanem
a hig natrium sétartalmi talajoldat talajszelvényben torténd migraciéjaval.
GEDRoOIC utal arra is, hogy a séoldatok hatasara véghemend diszperzitas val-
tozéas nem, vagy csak részben megfordithaté. A diszperzitas fok s a kolloid-
kémiai allapotvaltozas egyiitt jar a feliilet, feliileti toltéssiirliség valtozasaval.
Ujabb adatok bizonyitottak, hogy a talaj natrium telitettségének valtozasaval
valtozik az adszorbens szelektivitidsa a natriumionra. Ezért az egyensilyok
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elméleti szamitasanal figyelembe kell venni nemcsak az oldat ionalis koncentra-
cigjat, a kicserélédésben résztvevé kationok koncentraciéjanak aranyat az
oldatban, hanem a szelektivitasi egyiitthaté, az adszorbens natrium teli-
tettségétdl valo fiiggését is.

Mar KerLrey felveti azt, hogy a kiilonbozé agyagasvanyok natrium
megkotSképessége eltérd lehet. Az, hogy az adszorbens 6sszetételének, kolloid-
kémiai allapotvaltozasanak, esetlegesen szerkezetének valtozasa hogyan s mi-
lyen mértékben hat a Na-ionok megkiotédésére, kicserélhetdségére, ma még
kevéssé ismert s vizsgalata a jové feladata.

A fiziko-kémiai osszefiiggések alkalmazisa a talajtani folyamatok
mennyiségi jellemzésére megkivanja, hogy ezeket az dsszefiiggéseket interpre-
talni tudjuk olyan rendszerekre, melyek a talaj természetes allapotat a jelen-
leginél jobban megkézelitik. Ilyen jellegii értékeléshez sziikséges a talaj folya-
dék fazisanak, talajoldatanak jobb megismerése, az oldhatésagi viszonyok,
a szilard és folyadék fazis egyensiily osszefiiggéseinek vizsgalata a toményebb
oldatokkal, a természetes nedvességi allapotot jobban megkazelité talaj-oldat
aranyanal. Sziikséges a kémiai komponensek horizontalis és vertikalis elosz-
lasanak ezek valtozasanak vizsgalata, mennyiségi leirasa. A talajtan klassziku-
sainak, ezek kozott "Sigmondnak a munkassaga erre kitelez, megillapitasaik,
szemléletiik, melyekben az egyes részfolyamatok vizsgalatanal, értékelésénél
soha nem tévesztették szem eldl azt, hogy a talaj egységes, allandéan valtozé
dinamikus rendszer, munkankhoz biztos alapot nyijtanak.
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