A TALAJOK SAVANYUSAGANAK ES TELITETTSEGENEK
KERDESE AZ UJABB KUTATASI EREDMENYEK
MEGVILAGITASABAN

DI GLERIA JANOS

a mezoégazdasigi tudomanyok doktora

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézet, Budapest

A szakembereket mar régéta foglalkoztatja a talajok savanydsaganak
kérdése. Kezdetben a talajok savanytdsaganak okat a humuszsavak, illetve
a savanyu szilikatok jelenlétének tulajdonitottak. A talajok savanyusagara
vonatkozé régebbi kutatiasok eredményeit KappEN foglalta ossze. Véleményét
a legtobb talajkutaté ma is valtozatlanul elfogadja, annak ellenére, hogy a
fiziko-kémiai kutatiasok tjabb eredményei a savakrél és lagokrsl alkotott
régebbi felfogasokat jelentds mértékben megvaltoztattak. A kovetkezdkben
ezeknek az djabb eredményeknek a talajokban véghemend folyamatokra valé
alkalmazasat kivanom ismertetni. Savanyu talajoknal altalaban a pH értéket,
a talajok telitettségi fokat és a talajok titralassal meghatarozhaté savanyi-
sagat vizsgaljuk elsésorban.

1. A talajok pH értéke. A talajok pH értékét rendszerint szuszpenziéban
mérjiik. A talajszuszpenziéban mért ,latszélagos pH érték” minden esetben
kisebb-nagyobb mértékben eltér a szuszpenzié folyékony fazisanak pH érté-
kétdl. A két pH érték kozti osszefiiggést WIEGNER és PALLMANN tanulma-
nyoztak. Vizsgalataikb6l az alabbi kovetkeztetéseket vontak le:

a) A talajszuszpenziék latszolagos pH értéke kisebb, vagy nagyobb a
szuszpenzié folyékony fazisanak pH értékénél. Pozitiv toltésii talajrészecskék
esetében a szuszpenzié hidrogénion-koncentracigja kisebb, negativ téltési
talajrészecskék esetében pedig nagyobb a folyékony fazis hidrogénion-kon-

b) A talajszuszpenzié latszélagos hidrogénion-koncentracigja Ciy és a
folyékony fazis hidrogénion-koncentraciéja Cj; kozti kiilonbség ardnyos a
szuszpenziéban levé talajrészecskék szamaval x-el, illetve a szuszpenzié relativ
koncentracidjaval &-vel. Vagyis

Ca—Ch=K"y=KE¢& és innen
Ch=Ch+K:*¢&

/

A fenti dsszefiiggés nagyon jol lathaté a II. tablazat adataibél.
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1. tablazat

Talajszuszpenziék savanyi,
illetve ligos szuszpenziés hatisa Wiegner és Pallmann szerint

A vizsgdlt anyag

létszél‘;gog folyékony
pH értéke fazisanak pH
E értéke

H-agyag .......
H-permutit
Podzol talaj
Barna fold

Mésztalaj

Ca-permutit . . ..

Savanyu szuszpenziés hatas

4,47 5,64

4,27 4,63

4,53 5,33

| 696 7,51
Liigos szuszpenziés hatas

7,72 7,48

9,35 8,78

II. tablazat

Elektrodializalt H-talaj relativ koncentracidja és a talajszuszpenzié ldtszélagos hidrogénion-koncent-

racidja, illetve pH értéke kozti dsszefiiggés, a mért, ill. a Cy = 1,35 - 10-6 - 3,34 - 10-7 -

let alapjan szamitva Wiegner és Pallmann szerint

A szuszpenzié latszélagos

A szuszpenzi6 latszélagos

Relativ H-ion koncentriciéja pH értéke
koncentracié : .
Cgp mért. 10-¢ |‘ Cyg szdmitott 10~ ¢ pH mért " pH szamitott

0.0 2,3 1 1.4 5,64 5,85
9,7 4,9 4,6 9,31 | 5,34
18,2 6,3 7,4 520 | 553
28,2 9,6 10,7 5,02 ‘ 4,97
33,3 11,8 12:5 4,93 4,90
37,8 13,8 13.9 4,86 4,86
50,0 19.1 18,0 4,72 4,74
66,6 25,1 25,6 4,60 4,59
100,0 33,9 34,8 4,46

4,47 }

& egyen-

¢) Porézus szerkezetli részecskék (koagulalt ultramikronok) szuszpen-
zi6janak pH értékére a koagulalatlan szuszpenzidhoz viszonyitva cukorinver-
zi6s modszer alkalmazasanal nagyobb értékeket kapunk, mint az elektrometri-
kus meghatarozasnal. Ezt az dsszefiiggést WIEGNER és PALLMANN vizsgalatai

alapjan a ITI. tablazat tiinteti fel.

d) Negativ toltésd talajrészecskék semleges séoldatokkal (NaCl) készi-
tett szuszpenziéjanak sziiredékében a hidrogénion-koncentracié a séoldat
toménységének novekedésével szintén névekszik. Ez a jelenség jol kitiinik a

IV. tablazat adataibél.

WIEGNER és PALLMANN altal megfigyelt jelenségeket a régebbi felfogas
szerint igy magyaraztak, hogy az oldatban levd H-,illetve OH-ionokon kiviil

IV. Osstily Kozleményei XXIV. (1965)
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III. tablazat

Koaguldlt és koaguldlatlan részecskéket tartalmazé szuszpenziok elekirometridsan mért ldtszélagos
hidrogénion-koncentrdciéja az inverziéméteres meghatdrozds %,-ban Wiegner és Pallmann szerint

100 - Cg elektrométeresen
Szuszpenzib Cy inverziéméteresen
Koagulélatlan Koagulalt
- PErmOutil . o b e e 98,6 64,1
Heanyas -~ s 96,7 -
Savanyt humusz ..... ey 99,4 78,4
Podeobtalay-sunso oot — 48,2
Aluminiumhidroxil .......... 81,5 63,8
R OVASaN: = s TS s s et 81,9 68,6

a talajrészecskék feliiletén helyetf(;glalé H- és OH-ionok is befolyasoljak a
talajszuszpenzié hidrogénion-koncentraciéjat. Ez a talajrészecskék altal els-
idézett ,,szuszpenziés hatas” aranyos a szuszpenzidban levs talajrészecskék
mennyiségével. Porézus szerkezetii részecskék esetében elektrométeres meg-
hatarozasnal csak a részecskék kiils§ felilletén helyetfoglalé hidrogénionokat
tudjuk mérni, mert csak ezek fejthetik ki hatasukat a mérelektrédra. Ezzel
szemben az inverziométeres mérésnél a cukormolekulak bediffundilnak a
koagulalt részecskék porusaiba, és igy a cukor nagyobb mértékben invertalédik,
mintha csak az oldatban, illetve a részecskék feliiletén helyet foglalé hidrogén-
ionok vennének részt a reakciéban. Erés elektrolitok oldataival készitett
negativ toltési talajrészecskék szuszpenziéjanak és sziiredékének hidrogénion-
koncentracié novekedését a régebbi felfogasok a séoldat kationja és az adszor-
bealt hidrogénionok kézti ioncserével magyaraztak.

WieeNER és PALLMANN vizsgélataibél az is kittinik, hogy a talajrészecs-
kék feliillete és a talajoldat kozott dinamikus egyensilyi helyzet alakul ki,
melynek eredményeképpen a talajrészecskék feliiletérdl az idGegység alatt az
oldatba 1épé hidrogénionok szdma megegyezik az oldatbél a talajrészecskék
feliiletére keriil6 hidrogénionok szamaval. Ez azt jelenti, hogy egyensilynal
a talajoldat hidrogénion-koncentraciéjatél, illetve hidrogénion-aktivitasatol
fiiggben a talajrészecskék feliiletén szintén kialakul egy j6l deffinialt hidrogén-
ion-aktivitas. Ennek a hidrogénion-aktivitasnak értékét PUurt és munkatarsa
szerint oly médon lehet meghatarozni, hogy a talajt kiilsnb6z8 hidrogénion-
aktivitasi (pH értékd) tompité oldatba szuszpendiljuk és meghatarozzuk a
tompitéoldat pH értékét a talajjal valé érintkezés el6tt és utan. A meghataro-
zasnal vigyazni kell arra, hogy a felhasznalt tompitéoldat kationtartalma
azonos nagysagrendi legyen a talaj kation adszorpciés kapacitasaval. A talaj-
részecskék feliiletének hidrogénion-aktivitasat (pH értékét) az a tompitéoldat
adja meg, amelynek pH értéke a talajjal valé érintkezés utan is valtozatlan
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marad. Ezt a pH értéket egyensilyi pH értéknek vagy izohidrides pH értéknek
nevezziik. A talajok izohidrides pH értéke jol reprodukélhaté és nagyobb
pontossaggal hatarozhaté6 meg, mint a talajszuszpenziék pH értéke.

1. A talajok pH értékét megszabo protolitikus folyamatok

Az ujabb kutatasok kimutattak, hogy a protonok (régebbi felfogas sze-
rint hidrogénionok) sugara 5 nagysagrenddel kisebb a molekulik, illetve ionok
sugaranal. Ez az ériasi méretbeli kiilonbség magyarazza a protonok kiilon-
leges viselkedését. Protonok kozonséges viszonyok kozott szabad allapotban |
csak nagyon rovid ideig maradnak meg, és szaimbavehetd mennyiséghen vizes
oldatokban nem lehetnek jelen. Viz jelenlétében ugyanis a proton azonnal
belép egy vizmolekula elektron burkaba és H,0-ionna (hidroniumion) alakul
at. Vizes oldatok esetében tehat nem hidrogénionok, hanem hidroniumionok
vannak jelen.

A talajokban végbemend protolitikus folyamatoknal a talajrészecskéket
olyan amfoter tulajdonsagi 6ridas molekuldknak tekinthetjiik, amelynek felii-
letén pozitiv és negativ toltési helyek, tovabba protonok megkitésére és le-
adasira alkalmas gyokok fordulnak els. A talajrészecskék altal adszorbealt
kationok a negativ toltésd helyekkel szemben, az adszorbedlt anionok
pedig ‘a pozitiv toltésti helyekkel szemben a talajrészecskét koriilvevd
szolvatrétegben foglalnak helyet. Ioncserénél a talajrészecskék feliiletének
toltése nem Yéltozik, ezzel szemben a protonok leadasa, illetve megkédtése
mindig toltésvaltozassal kapesolatos. Negativ toltést helyek mind az asvéanyi
eredetd talajrészecskék, mind a szerves eredetli humuszrészecskék feliiletén
helyet foglal6 szabad vegyértékkel rendelkezé oxigénatomok negativ toltései-
nek kovetkeztében allnak el6. Az asvanyi eredetii talajrészecskék feliiletén a
pozitiv toltést helyeket a szabad vegyértékkel rendelkezé (racserékkel csak
részben kompenzilt) aluminium, vas, vagy egyéb kationok szolgaltatjak.
A szerves eredetii talajrészecskéknél pozitiv toltésti helyek elsésorban a
humuszmolekulikban helyet foglalé nitrogénatomokbol keletkeznek oly
médon, hogy azok protonokat kiétnek meg. Megallapitottak, hogy a negativ
toltésii helyek protonfelvétellel protonleadasra alkalmas gyokokké alakulnak
at. A pozitiv toltési helyek pedig a humusz esetében protonleadassal semle-
gesitédnek és igy alakulnak at protonmegkéotésre alkalmas gyokokké. Az
asvanyi eredetid talajrészecskék pozitiv toltésti pontjai OH-ionfelvétellel
semlegesitédnek, illetve OH-ion leadasa utan visszaalakulnak pozitiv toltési
helyekké. A talajrészecskék feliilete és a talajoldat kozti ionkicserélgdési folya-
matokat az 1. és 2. sz. abrak szemléltetik DI GLERIA szerint.

IV. Osstdly Kozleményei XXIV. (1965)
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Talajrészecske 1 Talajoldat Talajrészecske 1 Talajoldat
ey e 5%
szildrd 1 szolvit t folyékony szilard 1 szolvat t folyékony
fézis 1 burok 1 fhzis fazis burok 1 fézis
H [ } H |
| R o N £ !
— R e N A8l = K+ | NatCl-
OH OH l
3= — = +
3 A- : Na+Cl- -k | A- l— €~ [Na
| l
a) kationcsere b) anioncsere

1. abra. A tala]reﬁzecskek altal adszorbedlt és a talajoldatban helyet foglal6 ionok kicserélodésé-
nek szemléltetése di Glena (1) szerint.

K+ = adszorbeélt kation

A- = adszorbealt anion

H = a talajrészecske ionracsaban helyet foglalé oxigénhez kotott proton

— = A talajrészecske ionrdcsaban helyet foglalé kompenzalatlan negativ toltési
oxigénatom (0-)

OH = A talajrészecske ionrdcsaba beépiilt kationhoz (Al) kotott OH gyok

+ = A talajrészecske ionrdcsiban helyet foglalé kompenzilatlan pozmv toltési

fématom (Al+)

2. A talajok tompitoképessége, telitettsége és latszolagos disszocidciosdllandoja

A talajokat a protolitikus folyamatoknal olyan tompitérendszereknek
tekinthetjiik, amelynél a disszocialatlan gyenge savnak a talajrészecskék
feliiletén levé protonleadasra alkalmas gyokok felelnek meg, a negativ toltést
helyek pedig a gyenge sav anionjanak tekinthet8k. A talajkutaték mér régéta
igyekeznek olyan eljarasokat kidolgozni, amelyek segitségével a talajok sava-
nyudsagat, vagyis a disszocialatlan sav mennyiségét kozvetleniil meg lehet
hatéarozni. A kiilonboz8 eljarasokkal kapott értékek azonban a protonok elvo-
nésara hasznalt vegyiiletek mindsége szerint eléggé eltérfek. A talajrészecskék
feliiletén helyet foglalé negativ toltésd helyek mennyiségének meghataroza-
sara a kationcserét alkalmazzuk. A megfeleld eljarasokkal a negativ toltési
helyeken adszorbealt és azzal egyenértékii kationokat kivonjuk a talajbél, és
‘azok mennyiségét, vagyis a talajok S-értékét meghatarozzuk, az azonos lesz
a talajrészecskék feliilletén levd negativ toltésti helyek mennyiségével. Ha
meghatarozzuk a talaj altal maximalisan adszorbealhaté kationok mennyiségét,
vagyis Spax = T értékét, akkor a T- és S- érték kiilonbsége (T—S) megadja a
100 g talajban levé disszocialatlan sav mennyiségét. A talajok T- és S- értékének
ismeretében az alabbi egyenlet szerint szamithatjuk ki a talajok telitettségi
fokat, V-t.

- V:lOOS
1

- IV. Osstily Kozleményei XXIV. (1965)
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Talajrészecske |, Talajoldat Talajrészecske 1 Talajoldat
szilard szolvét t folyékony szilard szolvat folyékony
fhzis burok fazis fézis burok fazis
LB | ~ | OH- | & Na+ | _ HOH

I | S 1
[Nt
l K+ ‘ — K+ 1
OH ] —| OH-| OH I
|

¥ l : |

+ | A- |—>‘ | Nat | OH | A~Na*

a) Protonleadas, illetve OH—ionmegkﬁtés a talajrészecskék feliiletén

Talajrészecske Talajoldat Talajrészecske | Talajoldat
szilard | - szolvat folyékony sailérd | szolvat | folyékony
fazis burok | fazis fhzis burok | fazis z

1 Fi 1
H | H* [~ H,04 H HOH
bk S |

¥ |
= | K+ |ﬁ,‘, —| a- H | K*+Cl-
Ry eas | 0 | 1

FoH |————— | H,04| a2 Gl 2 HOH
£ N e | |
-+ A e + Arso]
‘ - ~

b) Protonmegkétés, illetve OH-ionleadds a talajrészecskék feliiletén

2. dbra. A talajoldathoz adott ldg, illetve sav és a talajrészecske feliilete kozott véghemend

protolitikus reakciék szemléltetése di Gleria (1.) szerint.

K+ = adszorbedlt kation A- = adszorbealt anion

H = a talajrészecske ionrécsdban helyet foglalé oxigénhez kotott proton,

— = A talajrészecske ionrdcsiban helyet foglalé kompenzalatlan negativ toltésii
oxigénatom (0-) ;

OH = A talajrészecske ionricsiba beépiilt kationhoz (Al) kétott OH gyok

4+ = A talajrészecske ionrdcsdban helyet foglalé kompenzélatlan pozitiv toltésii
fématom (Al+)

A talajok telitettsége tehat egyenldé az adszorbealt kationoknak az
adszorpciés kapacitas T9,-ban megadott értékével.

Ha ismerjiik a talajok T- és S- értékén kiviil a talajok izohidrides pH-
értékét is, akkor mészmentes talajokban ezekbdl az adatokbél kiszamithatjuk
a tompitérendszerekre érvényes egyenlet alapjan a talajrészecskék feliiletének
»latszélagos disszociaciés allandéjat”, pKi-t.

T—S

pPHi;on = pKy + C-log

IV. Osztdly Kozleményei XXIV. (1965)
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Ha egy talajt azonos kationnal kiilonb62z6 mértékig telitiink és meghata-
rozzuk a talaj T-értékét, valamint a kiilonb6z8 telitettségii talajok izohidrides
pH-értékét és S-értékét, akkor a fenti egyenlet alapjan a legkisebb négyzetek
médszerével kiszamithatjuk az egyenlet két allandéjat, pKt-t és C-t. Egy ilyen
méréssorozat adatait tiinteti fel a IV. tablazat.

IV. tablazat

NaCl oldattal késziilt H-agyagszuszpenzié folyékony fazisanak hidrogénion-koncentraciéja és a NaCl
oldat téménysége kozti dsszefiiggés Wiegner és Pallmann szerint

A szuszpenzié folyékony
100 ml folyadékban fazisanak hidrogénion-kon-
levé NaCl mval

centriciéja C‘i; - 10

_
Spee
SOwW

A TV. tablazat adataibél lathaté, hogy a talajok kiilonb6zé telitettségi
foknal mért izohidrides pH-értéke jol egyezik az egyenlet alapjan szamitott

p H-értékkel.
V. tablazat

s 1W¢itra 8,6 (20—45 cm)” jelzésii talajbol elédllitott kiilonbozd telitettségii Ca talajok mért
és szamitott izohidrides pH-értéke di Gleria szerint

A talaj T-értéke = 17,5, pK-értéke = 3,537, C-értéke — — 2,714.
P Tclite:,t:/égi fok f_talu] izohidrides pH-értéke
i Mért ‘ Szamitott
15,60 89,2 6,10 6,01
14,35 82,0 5,25 5,32
13,30 76,0 4,97 4,89
13,50 19,2 4,92 4,97
13,00 ‘74,3 4,70 4,79
11,30 64,6 4,25 4,24
9,35 93,5 3,75 3,70

3. A talajok titralassal meghatarozhaté savanyisdiga

A talajokbél nem hidrolizalé séoldatokkal vagy hidrolizalé sé oldataval
jol mérheté mennyiségli savat (hidroniumiont) lehet kivonni. A talajokbél
kaliumkloriddal kivont sav mennyiségét kicseréldési savanyisagnak nevez-

< IV. Osztaly Kozleményei XXIV, (1965)
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ziik. ‘A hidrolizal6 sok oldataval (rendszerint acetatokkal) a talajokbél kivon-
haté sav mennyiségét a talaj hidrolikus savanyisidganak nevezziik.

a) A talajok kicserélédési savanyusaga:

Telitetlen talajok kaliumkloridos kivonata mindig tartalmaz liggal meg-
titralhaté savat. Asvanyi talajok esetében a talajkivonatban a titralasra fel-
hasznalt Iig mennyiségével egyenértékli Al-ion van jelen. Az Al-ionok jelen-
létét a talajkivonatban altalaban kétféleképpen magyarazzak. A kutaték egy
részének véleménye szerint a kaliumklorid oldat kaliumionjai kicserélik a
talajrészecskék feliilletén adszorbealt hidrogénionokat és sésav keletkezik,
amely a talaj asvanyi részéb6l aluminiumot old ki. A kutaték masik részének
felfogasa szerint a kaliumklorid oldat kaliumionjai a talajrészecskék feliiletén
adszorbealt Al-ionokat cserélik ki. A titralasnal tehat ennek az aluminiumnak
a mennyiségét mérjiik. A protolitikus folyamatokra vonatkozé ismereteink,
illetve a talajkivonat alacsony pH-értéke alapjan az elsd felfogast fogadhatjuk
el azzal a mddositassal, hogy a talajkivonatban jelenlevé hidroniumionok
nem kationcsere, hanem protolitikus reakcié kiovetkeztében keriilnek a talaj-
kivonatba.

b) A talajok hidrolitos savanytsaga:

Ha a talajokbél Ca-acetat oldattal talajkivonatot készitiink, akkor a
talajkivonatban ldggal j6l mérheté savmennyiséget tudunk kimutatni. Ez a
savmennyiség mindig t6bb, mint ugyanannak a talajnak a kicserélgdési sava-
nytsaga. A hidrolitos savanytsag meghatarozasanal végbemend folyamatot
gy magyaraztak, hogy az oldatban levd Ca-ionok helyet cserélnek a talaj-
részecskék feliiletén adszorbealt hidrogénionokkal, és ennek eredményeképpen
a talajoldatban ecetsav keletkezik. A protolitikus folyamatokra érvényes— tor-
vényszerliségek figyelembevételével ezt a reakciot gy magyarazhatjuk,
hogy a talajrészecskék feliletén megkotott protonok az acetationokkal 1épnek
reakcioba, és azzal ecetsavva alakulnak at. Ez a felfogas annyival helyesebb
a régebbi felfogasnal, mert tekintetbe veszi, hogy a reakcié folyaman megval-
tozik a talajrészecskék felilletén a negativ toltésti helyek szama, ezzel szem-
ben a régebbi felfogas szerint a talajrészecskék feliiletének toltése valtozatlan
marad.

IV. Osztaly Kozleményei XXIV. (1965)
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