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A talajok savanyasdganak és ligossdaganak kér-
dése a kutatas legijabb eredményei megvilagi-
tasaban*

DI GLERIA JANOS

Agrokémuvai Kutalé Intézet Talajlani Osztdlya, Budapest

Els6 6n4ll6 kutatasi témamat 1924-ben kaptam akkori fénskomtdl °S i gmond
Elek méegyetemi ny. r. tanirtél. A téma cime a talajok savanyusiginak és teli-
tetl:nségének vizsgilata volt. Errél a témardl részben 'Sigmond Elekkel kzosen,
részben 6nilldan tébb kiozleményiink jelent meg. Azt hiszem, hogy legmegfelelsb-
ben dgy fejezem ki halamat és tiszteletemet volt tanitémesterem irdnt, ha halala-
nak 15, évforduléjan beszamolok azokrél a legtijabb kutatasi eredményekrél, ame-
lyek a talajok savanyiisiganak és Nigossaginak kérdését tj megvilagitasba helyezik,

A talajok savanyisidganak kérdésével mér régéta foglalkoznak a szakemberek.
Régebben a talajok savanytisiganak okat a savanyu humuszanyagok jelenlétében
vélték megtalalni. Kés6bb rajsttek arra, hogy a talajok savanyisiga nincs szorosan
osszekotve a humusztartalommal, mert humuszszegény és humuszmentes talajok
is lehetnek savanyd kémhatastak., Igy Kozai(10) a humuszszegény talajok
savanyt tulajdonsigit savanyt szilikitok jelenlétének tulajdonftotta. Ram ann
(14) permutitsavak, His sin k (8) agyagsavak jelenlétét tételezte fel a kationoktsl
{»bazisoktél«) megfosztott talajokban. Az els§ részletes vizsgalatokkal alitamasztott
szakcikket, amely az 4svinyi talajok savanyisigival foglalkozik, Daikuhara
(5) tette koézzé. Ez a kozlemény volt a meginditéja annak a nagyszabasi
€s minden részletre kiterjedd kutatémunkinak, amely a talaj savanyisag
okainak felderitését célozta, A talaj savanydsagaval kapesolatos kutatdsok ered-
ményeit 1929-ben Kappen (9) foglalta dssze konyvében. A talajok savanyd-
sagéra, ill. lagossagira vonatkozé felfogis Daikuhara és Kappen munkii 6ta nem
valtozott jelentdsen, annak ellenére, hogy savak és ligok tulajdonsigaira vonatkozo
nézetek az djabb fiziko-kémiai kutatisok eredményei alapjan jelentésen valtoztak.

Kézleményem célja az Gjabb kutatisok eredményeinek, elsdsorban a proton
(hidrogénion) tulajdonsigainak és reakcidinak, valamint a savak és ligok Bt 6 n -
sted (1) elméletének ismertetése, tovabba az 4j kutatisi eredmények tala-
jok esetében valé hasznilhatésdgdnak bemutatdsa néhiny példan.

Az djabb kutatdsok kimutattdk, hogy a proton — vagyis a régebbi felfogas
szerint a hidrogén ion — sugara 10—13 c¢m nagysigrendiinek, a molekulak és jonok
sugarai 10~% em nagysdgrendideknek bizonyultak. Ha a protont 1 mm sugard
gombnek képzeljiik, akkor azionok és molekulak 100 m sugard gsmbsknek adédnak.
Ezek az ériasi méretbeli killsnbségek magyarazzik a proton killsnleges viselkedését.
A proton kizonséges viszonyok kozott, szabad allapotban csak nagyon rovid ideig
marad meg. Fayans vizsgalataibol kittint, hogy a proton oldatokban esak szolvatalt
formdban van jelen. A viz molekuldk és protonok egyesiilésekor g-mol-ként
200.000 cal h§ szabadul fel. Ha kiszamitjuk a hidrat4cié szabad energidjanak meg-
feleld proton koncentricidit, akkor a 10-"""nek adédik. Bar ez a szamitas csak
kozelit§ pontossdgii, annak bizonyitésdra mindenesetre alkalmas, hogy protonok
vagyis a régebbi felfogds szerint »hidrogénionok« szdmbavehet§ mennyiségben

* Eldadva M.T.A., Agrartud, Oszt, 1954, 1. 28.-i felolvasé iilésén.
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vizes oldatban nem lehetnek jelen. A protonok (»hidrogénionok«) kozonséges vi-
szonyok kzétt szabad éllapotban val6 léte zésének valdszintitlenségét az erds savak
kristidlyain végzett vizsgilatok is bizonyitjak, Ezek avizsgalatok azt mutattik,
hogy az erfs savak szilard allapotban molekularicsot alkotnak, vagyis a proton
kovalens kétésben van, Vizes oldatban a proton azonnal belép egy vizmolekula
elektronburkiba és I,0-ionné, hidroniumn (hidroxonium) ionni alakul 4t. Vizes
oldat esetében tehat nem hidrogén ionok. hanem hidronium ionok vannak jelen.
A hidronium ionok létezését a hidronium perklorat (perklérsavmonohidrat) és az
ammoniumperklorat izomorf volta is bizomyitja, mert a két vegyiilet esak akkor
lehet izomorf, ha a Hy0'") és H,N'") iomaok azonos felépitésiek.

A protonnak (»hidrogénion«) ismertetett tulajdonsigai, toviabba az erés
savaknak kiilonbszé oldészerekben valé »disszocidciéjaval« kapesolathan végrett
vizsgalatai arra inditottdk Brénste d-et (1), hogy a savak és az oldészerek
kozti reakcidkat is tekintetbe vegye és vaj elméletet allitson fel a savakrél és a
bézisokr6l. A régebbi klasszikus felfogas szexrinta savak oldataikban vhidrogénion«-
okra (protonokra) és savionra disszocidlmak, az oldészer csak mint indifferens
anyag szerepel ennél a folyamatnil. Ezzel szemben Brinsted figyelembe veszi a
proton tulajdonsdgait és annak reakeidit az olddszerrel. Szerinte a folyamat nem
all meg a savnak savgydkre és protonra valé disszocidciéjanal, hanem a proton azon-
nal tovébb reagila jelenlévé proton felvételre alkalmas anyagokkal. Viz esetében a
vizmolekuldkal a proton H,;0'*) hidroxonium ionokka, etilalkoholban C,H,0H,
ionokka alakul 4t, stb. A protonleadasra képes anyagokat (molekulak, ionok)
savaknak, a proton felvételre képes anyagokat béazisoknak nevezi. A savakbél
proton leadas utén bizis marad vissza, mert a savgyik proton felvételre képes. Egy
anyagnak sav, vagy bazis jellegét mindig esak egy mas anyaghoz képest lehet meg-
allapitani. lgy pl. a HCO (—)Yionok— OH(—) jonokkal szemben savként, ecetsavval
szemben bazisként viselkednek. Bronsted azokat a folyamatokat, amelyek proton-
leadassal jarnak, protolizisnek nevezi., A protolitikus reakcidkat altalanossighan
igy irhatjuk fel :

S; =2 B, + H)

sav bazis

ez a folyamat azonban nem all meg a proton leadisanal, hanem a proton azonnal
tovébb reagil a jelenlévs, proton felvételre képes By bazissal és azt italakitja
Sy savva, tehat felirhatjuk, hogy :

H =¥~ By 2 8y

A két folyamatot nem szokték kiilon-kiilon felirni, mert a proton leadasanak
(protolizis) a By, bazis jelenléte a kovetelménye. A protolizis és minden protoli-
tikus reakeié a kiovetkezd Gsszevont reakeié egyenlettel irhato fel™:

S;+ By =B, + Sy

Az 5;-Bj-t, ill. S;;/—Bj-t egymasnak megfelel§ sav-bazis parnak nevezziik.
A fenti reakciéban szerepld megfeleld savbazis pérokat kettds sav-bazis parnak
nevezziik,

A viz a protolitikus reakeitknal savként és bazisként is szerepelhet, igy pl.
a sésav és ecetsav oldasakor az alabbi protolitikus reakeigk szerint bazisként
szerepel :

HCl + H,0 = a1 + 7,0
CH,COOH - H,0 = CH,C00 + H,0'") T
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Az ammonia (NH,) oldasakor a viz az aldbbi reakcis szerint savként szerepel :
H,0 + NH; = OH) 4 NH,D

Mint lathatjuk, Bronsted elmélete szerint vizes oldatokban a HCI és CH, COOH,
H,0'"), NH,™ és H,0 savnak, az OH ), NH,, €1, CH,CO00' " &s H,0 ba-
zisnak tekintendgk,

A hidronium ion és hidroxil ion vizes oldatokban sok tekintetben eltér a
t6bbi ionoktél. A hidronium ionnal szemben ugyanis a viz bazisként viselkedik
és a kivetkezd protolitikus reakcié folyik le kozottiik,

H+
+
H,0" + H;0 —= H,0 + H;0"
5 Bp By Sp

Ez azt jelenti, hogy a proton allandéan valtoztatja a helyét, amennyiben
az egyik viz molekulab6l a masikba lép 4t. Hasonls a helyzet a hidroxil ionoknal
is, amelyekkel szemben a vizmolekulik savként szerepelnek. Viz é&s hidroxil ionok-
kozott az alabbi protolitikus folyamat jatszédik le.

H#
Y i -
H0 + OH ——=O0H + H,0

Sy By B, Sy

Vizes oldatban tehat az OH™ jonokis folytonos atalakulasban vannak, ameny-
nyiben proton felvétellel mas vizmolekulidkat alakitanak 4t OH ionokka.

Amennyiben a H,0'") ¢s OH jonokon kiviil 2 vizes oldatban mar savak
vagy bézisok is vannak, akkor a proton megoszlasit a jelenlévé savak és bazisok
er§ssége szabja meg. Igy pl. 0,1 n NH, oldat esetén minden 100 NH,; moleku-
lara kb. 1 NH, ion esik,

A fentieken kiviil szem elétt kell tartanunk, hogy az alkali fémek a vizes
oldatokban véghemend reakeiéknal mindig ionok formajéban vannak jelen és
soik tokéletesen disszocialva vannak. Az alkali és f51dalkali fémek ionjai nem proto-
litok, ezért a protolitikus reakcikban kézvetleniil nem vesznek részt,

Brinsted elmélete 1ij megvilagitasba helyezi a sk hidrolizisét is. A sék hidro-
lizisét a régebbi irdsméd szerint igy irtuk fel :

Na,CO, + 2H,0 = 2Na OH 4 H,C0,

illetve

CH,COONa + H,0 = NaOH -+ CH,COOH e 6

ez az irdsméd helytelen, mert vizes oldatokban Na,CO,;, CH,COONa és NaOH
molekuldk nincsenek. Bronsted szerint az oldatban a reakciéban részt nem vevg
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—tehat nem protolit — Na ionokon kivill C 0, ¢s CH,CO0'™ protolitok foglal-
nak helyet, amelyek a vizzel az alabbi egyenletek szerint lépnek protolitikus
reakciokba :

CO," + 2H,0 = 20H 4 H,C0,
CH,C00™ + H,0 = OH" + CH,CO0H

A hidrolizis folyamin az acetat és kkarbonat ionok a vizmolekulikbél pro-
tonokat vesznek fel és igy OH'" jonok keletkeznek, amelyek az oldatok ligos reak-
cidit elgidézik. A fentiekbdl nyilvanvald, hogy helytelen a kationokat bazisoknak
nevezni, mert a fenti reakcickban nem szerepelnek bazisként. A bizis elnevezés
az elemeknek savképzl és bazisképzd elemekre valé beosztdsabsl maradt vissza.
A régi felfogis nem a fémeket, hanem csak azok oxidjainak a vizzel képzett vegyii-
leteit nevezte bazisoknak. Hogy ez az elnevezés mennyire helytelen, mj sem mutatja
jobban mint az, hogy az alkali fémekhez hasonls tulajdonsiagi NH,* ion a pro-
tolitikus reakcicknal savként viselkedik.

A protolitikus reakcidk egyensiilyait mneutrilis sék jelenléte is befolyasolja
Michaelis és Kriger(l2) vizsgilatai szerint, egy 0,02 n Na-acetat, 0,02 n
ecetsav 1: 1 aranyi elegye esetében a disszocidciés allandé kitevéjének a pK-nak
értéke 4,665-181 0,5 n neutralis sék hozzaadisara az 1. tdblazatban feltiintetett
értékre valtozott meg.

L. téblazat
Neutrdlis sk hatisa az ecetsav-natriumacetit elegy pK értékére

A ncutrilis s minésége (1) ‘ 1, K,504

H I
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KCl | NaCl ‘ 1, CaCl,
| |

J
|

Az clegy pK értéke (2) ..., | 4,587 4,569 4,482

|
|
\
;
|
‘ 1,268
|

A tablazat -adataibél lathaté, hogy az esetsav-natriumacetat elegy protoli-
tikus egyensulyi allanddjat (disszocidciés allandé) neutralis s6k oldatai befolyasoljak
éspedig olyan médon, hogy a rendszer pK értékét csskkentik, vagyis az egyensilyt
a H,0 ionok keletkezésének irAnydban toljak el.

A Lkisérleti adatok szerint az egyensilyi allandét dgy a kationok, mint az
anionok egyarint befolyasoljak,

A Michaelis és Kriiger altal észlelt jelenség a kévetkezdképpen magyarazhata.
A Na-acetat és ecetsav 1 : 1 aranyi keverékében a CH,CO00' ™ ionok és CH,COO0H
molekuldk aranyais 1 : 1-el egyenld. Tekintetbe kell venniink azonban, hogy az ecet-
sav és acetationok,tovabba a vizmolekulak és hidronium ionok kozstt dinamikus
egyensily all fenn, vagyis az idGegységhen ugyanannyi ecetsav molekula adja &t
protorjit a vizmolekuldknak, mint amennyi protont a hidronium iorok az acetat
ionoknak atadnak. Ez a dinamikus egyensily azonban megvaltozik, ha az oldat-
ban mas ionok nagyobb mennyiséghen vannak jelen. Hogy a Na-acetat — ecetsav-
oldat dinamikus egyensilydnak megvéltozasat megérthessiik, foglalkoznunk kell
az erds elektrolit oldatok szerkezetével. Exgs elektrolitok oldataiban az anionok
és kationok eloszlasa csak nagy higitds esetén egyerletes. Koncentraltabb olda-
tokban a kiilonbéz8 16ltésii ionok egyenletes eloszlasukban kélesonosen akadélyoz-
z4k egymast. Végeredményképpen az anionok kériil kation burok, a kationok kériil
anion burok alakul ki. Vizsgaljuk meg, milyen valtozas fog bekivetkezni, a Na-
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acetat — ecetsav oldat elegyében, ha pl. KCl-ot adunk hozza, Az acetdt ionok,
ecetsav, tovibbd a viz és hidronium ionok kézétt az aliabbi egyenlettel felirhaté
protolitikus folyamat jatszédik le :

CH,COOH + H,0 = CH,C00 4 H, 0™

Ha a vizen kivil még K & CI'ionok is vannak, akkor egyrészt a
CH,00' ionokat CH,COOH-bol valé keletkezésiik pillavariban K'*' ionburok
fogja koril, méasrészt a Hy0')ionok kéril azonnal C1ionburok alakul ki.
A pozitiv téltésii K ™ionburok megneheziti az ugyarcsak pozitiv tsltési proto-
noknak a CH,COO'ionhoz valé jutésat, de a H,0)jon Lkoriil 1év negativ til-
tési (1 ionburok is akadalyozza a H;0'iorhel a proton leszakadasat. A pro-
kolizis folytdn keletkezett CH;;COO(Q)és H30(_)ion0k visszaalakuldsat tehat a
voriilsttiik kialakult ionburok megneheziti és igy a reakeis a fels§ nyil irdnyaba,
qagyis a Hy0 ™ ionok keletkezésének irnyéba tolddik el. A fentiek alapjan ért-
tetd, hogy nagyobb sékoncentracié, nagyobbmérvii eltolgdast fog eldidézri. Erthet§
az is, hogy az eltoléddst mind a kationburok, mind az anionburok befelyasolja,
vagyis az egyensily az er8s elektrolit kationjaitsl és aniorjaitsl egyarant figg.
Ha a protolitikus folyamat eredményeképpen semleges molekulabsl és vizmoleku-
14b6] kation és OHion keletkezik, akkor erds elektrolitok hatasara az egyensily
a fentiek alapjan az OH'™ jonok képzbdése felé fog eltolsdni. Ezek a jelenségek,
mint a késtbbiekben Iatni fogjuk, nemecsak oldatokban, hanem a talajrészecskék
feliletén lefolyd protolitikus reakciéknél is észlelhetZk, '

Prébaljuk meg Bréonsted(l) elméletét a talajok savanytsigira és ligos-
sdgara alkalmazui. Ebbél a ¢élbél vizsgéljuk meg a talajok reakciéjara és a talajok
analitikai médszerckkel mérhet§ savanyisigira és ligossdgara vonatkozé jelen-
ségeket és nézeteket.

A talajok reakcidjat rendszerint talajszuszpenziéban mérjiik. A szuszpenzidk
clsGsorban a talajszuszpenzié hidrogénkoncentricidjara vonatkozé és a legtobb
szakember altal elfogadott nézetck Wiegner és Pallmann (17) Kkisérletei
alapjan alakultak ki. Ezeknek a kisérleteknek eredménvyei a kivetkeztképpen
foglalhaték 6ssze :

L. Szuszpenziék »hidrogénion koncentriciéja« vagy mnagyobb, vagy kisebb
a szuszpenzidk sziiredékének hidrogérion koncentriciéjanal, elektropozitiv talaj-
részecskél esctében a szuszpenzié H-ion koncentricigja kisebh, elektronegativ
talajré: zec kék esetében a szuszpenzié H-ion koncentriciéja nagyobb a sziiredék
H-ion koncentraciéjanal.

2. flgy az elektrometeres, mint az inverziometeres meghatarozasok azt mu-
tattak, hogy a szuszpenzié és a sziiredék hidrogén-ion koncentracigja kozti kiilonb-
ség ardnyos a szuszpendalt részek mennyiségével.

3. A pordzus felépitésti részecskék (koagulélt ultramikron) esetén az inverzio-
méteres meghatirozisnal nagyobb kiilsnbség mutatkozik a szuszpenzié és sziiredék
hidrogénion koncentricidja kozstt, mint az elektrometercs meghatérozés esetében.

4. Az clektronegativ részecskék erds elektrolitokkal (neutralis sdoldatokkal)
készitett szuszpenzidjaban és sziiredékében a hidrogénion koncentricié az elektrolit
koncentricié névekedésével szintén névekedilk.,

5. Elektropozitiv részecskék erds elektrolitokkal Lkészitett szuszpenzigjanak
és sziiredékének hidroxilion koncentricidja az elekirolit koncentracidnak nive-
lésével szintén noévekedik.
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Az ismertetett kisérleti eredmények alapjan a talajrészecskék (ultramikronok)
szerkezetének dbrazolasara éltalaban az 1. sbran feltiintetett mintat hasznaljik.

agya humusz

agyag

részecske részec ske részreske

1. @bra
A talajrészeeskék feliletének szerkezete a régibbi felfogds szerint Az a'™) anionokat a k%) katio-
nokat, a H(*) hidrogéniont az OH hidroxiliont jelent.

A részecske elektronegativvagy elelketropozitivtulajdonsigat a bels§ ionburok
toltése szabja meg. Az elektromos dram hatésira az elektropozitiv talajrészecskék
a negativ sarok (katdd) felé, az elektromegativ részecskék pedig a pozitiv sarok
(anéd) felé mozdulnak el.

Az ismertetett jelenségeknek a régebbi felfogis szerint az a magyarazata,
hogy az oldatban levé H' " ionokon kiviil a talajrészecskék feliiletén helyet foglalé
H' ™jonok és OH'ionok is befolyésoljak a talajszuszpenzié H'*’ jon koncentracié-
jat. Bz a talajrészecskék altal eldidézett hatas természetesen aridnyos a szusz-
penziéban levé talajrészecskék mennyiségével. Ha a koagulacié kivetkeztében a
talajrészecskék tomériilnek és pordzus szerkezetli, masodrendd részecskék kelet-
keznek, akkor a H ion koncentracié elektrometeres meghatarozasanal csak a masod-
rendi talajrészecskék kiilsé feliiletén helyetfoglals H ionok hatasosak, mert csak
ezek fejthetnek ki hatdst a mérd elektrédra. Ezzel szemben az inverzigmeteres
mérésnél a cukormolekulék a kapillaris hézagokon be tudnak diffundélni a szekun-
der részecskék belsejébe és igy a cukor magyobb mértékben invertalédik, mintha
csak az oldatban lev§ és a részecskék kiils§ feliiletén levé H Mionok vennének részt
az invertdlasban. Ennek eredménye, hogy a cukor invertalasabdl magasabb értéket
kapunk a H'"ion koncentriciéra, mint az elektrometeres H'ion koncentrcis

+ 2HCI ceenn 9

2. dbra
Elektronegativ, talajrészecske és KCl-oldat kizti vegyfolyamat

meghatarozasanil. Erés elektrolitg]:): oldataival készitett elektronegativ talaj szusz-
penzidjanak és sziiredékének H'™) jon koncentriciéja novekedik a 2. abran fel-
tiintetett reakeié szerint. A KC1 oldat K™ ionjai kicserélik az adszorbeslt
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H™jonokat és sgsav keletkezik. A keletkezett sésav disszocial és igy néveli a
talajszuszpenzié és a sziiredék H(+)ion koncentracisjat.

Elektropozitiv talajrészecskéket er§s elektrolit oldatiba szuszpenzalva, a
szuszpenzié és a sziiredék OHMion koncentracisja nsvekedni fog, mert a 3. dbran
feltiintetett reakeié szerint

3. dbra
Elektropozitiv talajrészecske és KCl-oldat kozti_vegyfolyamat

a KC1 oldatban levé C1‘ ionok helyet cserélnek az adszorbealt OH'"ionokkal
és KOH keletkezik. A keletkezett KOH disszocial és igy néveli a szuszpenzié és
szitredék OHion koncentraciéjat.

Vizsgiljuk meg, hogy az ismertetett kisérleti eredmények, tovabba a talaj-
részecskék szerkezetére megadott minta és a talajreakciskra vonatkozé felfogas
mennyiben egyeznek meg az Gjabb kutatdsok eredményeivel.

Az ismertetett kisérletek eredményei nincsenek ellentétben az Gjabb kuta-
tasok eredményeivel. A talajrészecskék szerkezetére megadott minta és a talajok
reakcidjara, valamint savanytsigira vonatkozo felfogas azonban a kutatas ujabb
eredményei alapjan médositasra szorul.

A talajrészecskék felépitésérsl az agyagasvinyok kristalyszerkezetével kap-
csolatban végzett kutatis eredményei alapjan sokkal tsbbet tudunk, semhogy az
eddig alkalmazott mintaval megelégedhetnénk. Nézziik elgszir az agyagisvanyok
szerkezetét. A legjellegzetesebb agyagisvanyok, mint a montmorillonit, kaolinit,
és csillim kristalyracsanak szerkezetét a 4. dbra tiinteti fel. A kationok csak a
muszkovit esetében vannak berajzolva. Az atomatmérgk, ill. ionatmérgk figyelembe-
vételével késziilt agyagasvany modelleket W e ar és munkatirsai (16) szerint az
5. 4bra tiintetifel. A feliilnézet j6l szemlélteti az agyagasvanyok sikhalajat. Az oldal-
nézet az egyes rétegek elrendezddését tiinteti fel. Az agyagisvanyokra az jellemzd,
hogy lemezes szerkezetiiek, a lemezek valtakozé Si-O &s A1-0 sikhalékbsl vanmak
felépitve. Az 5i-0 sikhéléban helyet foglals Si atomok tetracderes elrendezédéshen
O atomokon keresztiil kapesolddnak egyméshoz és az Al atomokhoz. Az Al, O és
Si atomok kézti kapesolatokat kovalens kitések létesitik. Az Al-0 és Si-0-bsl
felépitett sikhilé szélein a rdcsszerkezet megszakadisa miatt (+) és (—) toltési
pontok, valamint protolitikus reakciskra alkalmas gyokok foglalnak helyet (aktiv
pontok). A kovalens kités megszakadasa esetén a sikhalg feliiletén is keletkezhetn ek
aktiv pontok.

A humuszrészecskék felilletén a COOH, és OH gyokokbsl proton leadassal
negativ toltésd COO') & -0, a humuszrészecskékkel kovalens kapesolatban
illé iorok keletkeznek. Pozitiv tsltési pontok a humusz feliiletén a humuszré-
szecskékkel kovalens kapcsolatban levd = N, = NH és -NH, gybkokb6l proton

felvétellel keletkezhetnek. Lathatjuk, hogy mind az agyagasvany részecskék, mind

4
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a humuszrészecskék feliletén mind a pozitiv, mind a negativ toltésii ionok helyet
foglalhatnak, vagyis a talajrészecskék eledktromos szemponthél amfoter tulajdon-
sagiak. Hogy adott escthben a talajrésze cskék felilletén a pozitiv vagy negativ
toltésii ionok vannak-e tilsilyban, az a Talajszuszpenzié pH értéké 6l fiigg.

Az agyagdsvanyok szerkezetének ismmeretében prébaljunk a talajrészecskék
szerkezetére olyan modellt alkalmazni, am ely gsszharghan van az Gjabb kutatasok

eredményeivel. A minta megszerkesztésén €l a kovetkez§ szempontokat tartottam
szem eldtt ’

60

48/
2(0H)+40
4+ A/
2(0H)+40

60

487
2(0H)+40
4A/

60+

4S8/
&0 - Yeee QO O 00 O
Kaolinit

&0
487 (38i+14/)
2(0H)+4 0
44/
2(0/)+40

48/ (35/+74/)
64

Muszkovit (esillam)

4. dbra
Agyagasvinyok szerkezete

1. Hidrogén ion, vagyis proton sem a kiilsé, sem a belsd ionburokban, sem a
talajoldatban nem fordulhat elf :

9. vizes oldatokban és szuszpenziékban a protonok hidratalt allapotban
vagyis H,0 " ionok formajaban lehetuek jelen ;

3. az agyagasvany részecskék feliletén vizes szuszpenziéban a negativ tol-
tésti pontokat a részecskével kovalens kapesolatban levd 8i-0' ionok adjak;

4. az agyagisvany részecskék feliiletén a pozitiv t8ltéssli pontokat a részecs-
ké&vel kovalens kapesolathan levo -A1) g5 LAITT) jomok szolgaltatjak;
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5. az agyagdsvany részecskék feliiletén lévé = Si-0H gyiksk pontjaikat
megfelel§ koriilmények kozott leadhatjak ; .

6. az agyagasvany részecskék feliiletén levé = Si-0jonok megfelel§ koriil-
mények kozott protonokat vehetnek fel ;

Montmeritlonit

Kaolinit

Muszkovit (csillim)

3. dbra
Agyagdsvany-modellek. Baloldalt: feliilnézet: jobboldalt: alulnézet.

7. az agyagasvanyrészecskék felilletén levé = Al')és A1%") jonok OH(ion

OH i )
felvétellel = Al-OH és -A1<OH gyokokké alakulhatnak at ;

4*
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8. az agyagdsvany részecskék feliiletén levé = Al-OH és -Al = (OH),
gyikok OH‘ ion leadassal =AP ™) &s-AL®Pjonokka alakulnak at

9. a humuszrészecskék negativ toltését vizes szuszperziéhan a humusz-
részecskéklel kovalens kapesolatban levs R-0(-) és “R-CO0?! jonok adjak.

10. a humuszrészecskék feliiletén lew§ -R-OH és -R-COOH gydksk proton
leaddssal -R-0'7 és -R-COO‘ ionokkd alakulnak it ;

0. 0 0 O--|-t-3 ol ke
3 1 1 i )
I [ | ™ [
0 G g o TOrH
| | | | »
Al Al .Ail ------ L+ Alee——f (a0 |2
il N
OH OH OH OH OH ~_lon
0. @bra

A kaolin elemi sikrdcsdnak szélén helyet foglalé elektromos tiliéssel elldtott pontok. A felsd (—) jel
a sziliciumhoz kapesolédd 0 atom clektronféloslegét, az Al atom mellett levg (<) jel az Al atom
elektronhianyit jelzi.

11. a humuszrészecskék pozitiv t6ltését vizes oldatokban a részecske feliilettel
kovalens kapesolatban 4ll6 (-R), NH, ('R)Q’NH2(+) i -R-NHSH) Sk sk

12. a humuszrészecskék feliletén levd -R-0' & -R-COO‘ ionok proton
felvétellel -R-OH és -R-COOH gyokokké alakulnak at

13. a humuszrészecskék felilletén levs (-R), = NH'™' (-R), = NH,'™) és
-R-NH,(+) ionokka- alakulnak at;

s I?—O-—— (-1 H’_}-—- - | K
CO—0-~{-) ~0—+H
— R—0H
]
COOH
NH.
ey R—-NHa R/ )
“ ~ -
NH,-+) NHaz-{-(+) |a

8. dbra
A humuszrészecskék feliiletén helyet foglalé, elektromos téltéssel ellitott pontok, A (—) jel a
humusszal kovalens kétésben levi 0 atomok elektron f5loslegét, a (4-) jel az amidgyik foloslegét
jelenti.

14. a humuszrészeeskék felilletén levs Ry,NH'?), R,-NH, ") ¢ R-NH,'"
ionok proton leadassal RyN, R,NH; és RNH, gyokokké alakulnak at ;

15. a proton felvétel és proton leadas, ill. a proton megoszlisa a talajszusz-
penziéban levs ionok és gyskok kozott az ionok és gysksk proton leads vagy proton
felvevd képességétdl figg ;

16. az oldatban levd neutrilis sék ionjai a proton leadast, ill. proton felvételt
befolyasolhatjak.

A megadott szempontok alapjén a talajrészecskék felilletének szerkezetét a
6—9. abran feltimtetett médon abrazolhatjuk,
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A 17.4brabéllathatjuk, hogy a részecske feliiletén leve elektromos tsliéssel
biré -0 és = AI'™) kovalens kotéssel van az agyagasvany sikracsihoz kap-
csolva. Ezek az elektromos toltéssel ellitott atomok felelnek meg a régi felfogas
szerint a részecskék bels§ jonburkanak, A kiils§ ionburokban helyet foglalé (ad-
szorbealt) kationokat k'*| az anionokat a'™ bettik jelzik,

A 6—9. abran felvéazolt részecske felilleti szerkezete az 1. abran feltiintetett
dbréazoldstol annyiban tér el, hogy 1.a részecske feliiletén a bels§ ionburokban
csak a részecskékkel kovalens kotéshen levd - és — taliéssel ellatott gyskok
fordulnak el8, 2. az ij dbrazolas szerint a bels§ ionburokban helyet foglald H'"
és OH'™ jonok helyett az agyagasvany sikhalék szélein a proton leadasra és proton
felvételre alkalmas gybkok, valamint a pozitiv és negativ toltésii ionok szerepelnek.,
A talajrészecskék feliiletén végbemens folyamatokat Altalanosségban a 10. dbran
feltiintetett médon frhatjuk fel

s, -
| ol |- o [
—H | i | ~—H |
| -~ Na | R0
| o ! at 3 ! ) I al™ g1l
~OH | | —oH |
Kation kicserélédés
=k = | K™
—H - = —H (=
+1 | 2o +Q o | o +a SRR -
—OH —O0OH
Anion kicseréltdés
1o K =) | K
—H og™ . 1 | .y
ERTEE AT —ou | + H,O +a~ .13
—--JH —0H ]

Protonleadds, ill. OH megkités

—O0OH (+)

- | K™ —H

— s Roid —H >
B N — +2H0+K7 T 1
) [ ot H,0W! ) | at

Proton-megkétés, ill. OH leadas

10. dbra
A talajrészeeskék felilletén lejétszodé legfontosabb kicserélgdasi és protolitikus reakeigk.

A talajok vizes szuszpenzigjanak reakcigjaval kapcsolatban ismertetett jelen-
ségek koziil a szuszpenzié és sziiredék pH értéke kozti kiilonbség, valamint az elek-
tromos és inverziometeres pH mérésnél tapasztaliak, az dj abrazolasi méddal
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ugyanigy magyardzhaték, mint a régivel, ha a kiils§ ionburokban H'"' é&s oH"
ionok helyett Hz0'*) ¢ OH'™ jonok jelenlétér térelezziik fel.

A semlegzs sék oldataval késziilt talajszuszpenzick és a sziredék (H,0'™)
ion koncentrdcidjinak néveksdése, pH &rtékéirek csokkenése Michaelis &s
Kriger(12) kisédetei alapjan azzal magyarazhats, hogy a semleges sék ionjai
a talajszuszpaziéban levs protolitikus egyensilyt a H;0'™ ionok keletkezése
felé toljak el (elektromegativ talajok).

Az egyensily eltolasan alapszik a  sziiredék H,0 ion koncentricigjanak
csokkenése (pH érték novekedése), a semleges sdoldatok hatdsira. Ebben az eset-
ben a szuszp:nzié protolitikus egyensilya az OH'ionok keletkezése felé tolgdik
el (elektropozitiv talajok).

A featieckbél az is kitiinik, hogy az ionkicserél§dési reakeional a séoldatok
hatdsiara mellékreakeigkéat protolitikus reakeis is jatszédik le.

A talajok analitikai médszerekkel meghatirozhaté savanytsiginal, mint a
kicserélédési savanyisag, hidrolitos savar y@sig, neutrilis sébontas, végbemend
reakcidk a kivetkezéképpen magyarizhaték :

1. Kicserélédési savanyidsdg. Egyes talajok neutrilis séoldatokkal késziilt
sziiredékei j61 mérhetd mennyiségd ligot fogyasztanak. 100 g talaj + 250 ml n
KCI-b8l készilt talajszuszpenzis sziredékének 0,1 n lugfogyasztasabdl szidmitott
savauyusigil kicserélddési savaryisignak nevezziik. Asvanyi talajok esetében a
szitredékben a fogyasztott OH(ion mennyiségével egyenértékd Al ion van jelen.
E nek a jolenségnek magyardzata sok witara adott alkalmat, Az utdbbi idében
Csermnov (2, 3) szovjet kutaté foglalkozott behatéan a talajsavanyisig termé-
szetével. Kozleményei nyomin vita indult meg és Szko rik (15) megtamadta
Csernov nézeteit. Cserno v (4) nem fogadta el Szkorik kritikajat, igy a talaj-
savanylisdg kérdése még mindig nincs lezérva.

A vita azon fordult meg, hogy a kutaték egy része szerint a talaj altal adszor-
bedlt H'"ionok a KCl oldat hatéséra kicserélédnek K ™ ionokkal és HCl kelet-

SRy (+
w0 |k
S]i\o— ¢
KC1 1=
L I +xHHY ois
47— om
.\S A0l = k(+) \Si/o =) k(+) 38,0
1 B ~ L o+ S5]
1>N0 | ~H,0 —— . | ™0 | =) A .16
([) A [+ E L 0 ©
g et e s W &
AT O | e I H
] ]

11. dbra
A kicserélédési savanydedg meghatérozdsdndl véghemens vegyfolyamat

kezik, ez a HCI azutdn a talaj dsvinyi részeibdl egyenértékii Al-ot old fel. Ezt
az Al-ot titraljuk meg a sziiredékben. A kutaték mésik3részének felfogasa szerint
a KCl oldat a talajrészecskék felilletén adszorbealt A1Y"ionokat cseréli ki és a
titralasnal ennek mennyiségét mérjilk.
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A folyamatot, amely a kicserél§dési savanyisdg meghatarozasinal lejatszédik,
az ismertetett elvek alapjan a kovetkezdképpen irhatjuk fel (11. 4bra).
A KCl oldat hatisira az =Si-OH gyiok protont ad le, amely a jelenlevé vizzel
azonnal H30(+)i0nokké alakul 4t. A keletkezett H;O ™ ionok a részecske feliiletén
lévé Al és O atomok kézti kapesolatot megszakitjak, vagyis 2 H,0'™ionbél
2 proton belép az Al-mal kapesolatban 1évé O atomok elektronburkaba és azt
atalakitja OH gyokké, illtve H,0-vd, ugyanekkor az Al'"ionos allapotban
oldatba keriil,

Végeredményben az A1 onok nem ionkicserélés, hanem protolitikus reak-
cidk eredményeképpen kerilnek a sziiredékbe. A sziiredék titralasanal az alabbi
reakeié megy véghe :

AI®7 L 30HT = Al(OH), ... 17

2. Hidrolitos savanyisdg. Gyenge savak, mint pl. az ecetsav alkali és fold-
alkali séinak oldataival késziilt talajszuszpenzidk sziiredékében jil mérhetd meny-
nyiségii ccetsav van. A 100 g talaj | 250 ml n Ca-acetatbél késziilt talajszusz-
penzio sziiredékének 0,1 n ligfogyasztisabsl szamitott savanytsagat hidrolitos
savanydsdgnak nevezzik.

A hidrolitos savanyisig a régebbi felfogds szerint [K ap pen (9) | dgy jon
létre, hogy a talaj altal adszorbealt H ionok helyet cserélnek a Ca acetat G2
ionjaival és igy ecetsav keletkezik. A keletkezett ecetsav a talajsziiredékbe keriil
és ott megtitrilhaté.

A hidrolitos savanyisig meghatarozasanél lejatsz5ds folyamatok a kutatas
tjabb eredményei figyelembevételével a 12. dbran feltiintetett médon irhatdk fel.

[ —_— +)
- |1 5 ) | cH.:COOH
“H |-t CH,CO0 £
(+). |a® (‘)H(—) — OH +at) vesnd 18
—OH| 7 OH
12. dbra

A talajok hidrelitos savanytsdgdnak meghatirozdsinal lejitszédé vegyfolyamat

A kiliumacetéat oldatban a Ca ionokon kiviil CH,CO0' ionok és protolizis
folytan (lasd 18. sz. egyenlet) keletkezett OH ’ionok is jelen vannak. A CH,C00™
ionok proton felvétellel ecetsav molekulakké alakulnak 4t, Az OH' ionok a talaj-
részecskék felilletén levs = A1'Vionokat = AIOH gyokokké alakitjak at. A fo-
lyamat természetesen megfordithatd és a fenti egyenlettel feltiintetett végillapot
csak akkor 4ll el§, ha a Ca-acetdt oldatot sokszor cseréljiik.

A folyamat természetesen 1gy is felirhaté, hogy a talajrészecske feliiletén
lévé =SiOH gyik protonja nem a CHSCOO(_), hanem az OHJionnal 1ép reak-
ciéba. Ebben az esetben viz keletkezik. Ez a folyamat a CH;CO0'ionok meny-
nyiségét az OH'ionokhoz viszonyitva néveli, aminek az a kivetkezménye, hogy
a CH3COO(’)ionok a vizet protolizaljak és igy CH,COOH, valamint OH /ionok
keletkeznek. Végeredményben mindkét folyamatnal ecetsav keletkezik.

Ha a talaj jol mérhetd »kicserélGdési« savanytsigot mutat, akkor a »hidro-
litos« savanylsidg meghatirozasanal a talajrél leszlirt Ca-acetdt oldatban a kicse-
ré1§dési savanyisig meghatarozasinal mért mennyiségnél kevesebb, de j6l mérhetd
mennyiségd Al,0, mutathaté ki. Amennyiben KCl-re és Ca-acetitra egyarant
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a toménységi oldattal végezziik el a meghatarozast, akkor a hidrolitos savanyfisig,
mind az Al,O; tartalom a n Ca-acetit oldattal kapott értékekhez viszonyitva,
csak kis értékkel emelkedik. Ezen a jelensé gek nagyon jol megfigyelheték a hiivis-
volgyi talaj esetében, amelynek vizsgalati adatai a 2. tablazatban lathatdk.

2. tabl cizqy

A hiivisvdlgyi talaj hidrolites €s kicserélodési savanyisiga

&) ' ' ® i @)

Oldészer i A = t O,Ef: NaO!_i- ‘ ALO,
! [ e mg [ 0lnlige e
|
n KCloldat (4) «ovveenvirvrinnnnnns 7,35 | 0 | 0 0
n KCI sziired8k (5) «ovvivnennnnnn.. | 425 e37 | 1290 24,6
n Ca-acetdt-oldat (6) .............. 7.62 ‘ 0 0 0
n Ca-acetdt-sziiredék (7) ........... ‘ 5,75 38,03 38,3 7.3
n KCl + n Ca-acetatoldat (8) ...... TIS 0 0 0
n KCl - n Ca-acetdtsziiredék (9) ... ‘ 5,76 ¢ 41,82 39,5 753

A tablazat adatai alapjan megéllapithatjuk, hogy a jél disszocialéds Ca-
acetat ebben az esetben, mint azt a sziired €k 5,75-6s pH értéke mutatja, a KCl-hez
hasonléan a talaj és a viz kozti protolitikus folyamatot a H;0' ionok keletkezése
iranyaba tolta el, aminek eredményeképpen a sziiredékben Al ionok mutathaték
ki, Ezt a hatast azonban részhen csokkentették a CH;CO0 ionok protolizise
folyaman keletkezett OH'ionok, Lathatjuk a t4blazatbél azt is, hogy a KCl és
és Ca-acetat egyideji alkalmazésa csak kis mértékben niveli a talaj »hidrolitos«
savanyusagat,

3. Neutrdlis sébontds. Savanyi humusztalajok neutralis sdoldatokkal késziilt
szuszpenzidjdnak sziiredékében jol mérhet§ mennyiségi sav van. A jelenséget
régebbi felfogds szerint dgy magyaraztak, hogy a talajban levé humuszsavak
megbontjik a neutrilis sékat és abbdl savat szabaditanak fel az alabbi reakcié
szerint

(humusz-COOH) + K,530; = (humusz-COOK) + H,S0, ..... 19

Ez a felfogis nem felel meg az jabb kutatisok eredményeinek, mert a K,S0,
vizes oldatban tékéletesen disszocidlva van és igy sébontasrél nem lehet szd.

A jelenség tigy magyarazhaté, hogy a humuszsav és a viz kézott az alibbi
egyenlet szerint protolitikus reakeid jatszédik le :

K,S0,
Humusz-COOH + H,0 = Humusz-CO0' ™) + H3O(+) ..... 20

Ez a folyamat kis mértékben viz hatasara is végbemegy, de a K,S0, olda-
taban jelenlevd K és SO4(2_)ionok hatdsara a reakeié egyensiilya a felsd nyil
irdnyaba tolédik el.

Elébbiekbél lathaté, hogy a talajok reakciéallapotanak kialakitasanal és a
talaj savanytsigdnak meghatarozésanal lejatszédé folyamatok mind protolitikus
folyamatok. A talajokban végbemen§ folyamatok szoros ssszefiiggéshen vannak
a talajok protonleadd és protonfelvevé képességével. A talajok protonleads és
protonmegksts képességének mértéke a talajok jellemzésére és a talajban végbe-
mend folyamatok irdnyara hasznos itbaigazitast adhat, Ezért megprébaltam a
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talajok protonleadé és protonmegksts képességének meghatirozdsira 1j eljarast
kidolgozni. Az eljarasok alkalmazhatésiga szempontjabeél nagyon lényeges, hogy
a meghatirozdsra hasznalt reakcidk a talajrészecskék eredeti allapotaban minél
kisebb valtozast idézzenek cl§. Ezért a nagy protonleadé képességli H;0'Mion és
a nagy protonmegkot képességii OH' ion nem alkalmas a talajok protonfelvevd,
ill. protonleadé képességének mérésére. A protonleads, ill. OH megkots képességet
legcélszerdbb az NHj-al szemben a protonfelvevd, ill. OH leads képességet pedig
az NH4(+)i011nal szemben meghatarozni.

A talajok protonleadé és OH megkosts képessépének meghatirozasara nagyon
)6l hasznilhaté a talajok dgynevezett kémiai telitettségének meghatarozasira
altalam javasolt eljards (6, 7). Az eljaras azon alapszik, hogy 10 g talajhoz 100 ml]
0,1 n NHj oldatot adunk, jol ésszerdzzuk és a folos NH-at a vizfiirdsn ellizziik,
azutén a talajt lombikba mossuk és meglugositva, a talaj altal magkstott NHy-at
ledesztillaljuk. Eljardsomat késébb M a d o s (11) dgy médositotta, hogy a folos
NHj-at formaldehiddel lekatitte s a talaj dltal megkdtote NH, ionokat BaC(l,-
vel kicserélve, annak mennyiségét a talaj sziiredékében hatirozta meg. A talaj és
az NH; oldat kézstt a 13. dbran feltiintetett folyamat jatszédik le.

y (+) o —
O 1§, O
s S e = SN s ar
(4-)\ a(“) : NH£+) —OH e (4) TR
—OH[----- ' —O0H NHq
! _ |
13. dbra

A talajok protonmegkt§ képességének meghatdrozdsénal lejatszéds vegyfolyamat

Az NH, oldatban részben NH; molekuldk, részben a viz protolizals hatasira
NH,"és OHionok vannak jelen. A folés NH; eltavolitasa utan csak annyi
NH, "ion marad vissza a talajszuszpenziéban, amennyi az NH,bol protonfel-
vétellel, ill. az NH,0H-bél az OH' )ion lekétGdése miatt visszamaradt. Mind
ebbdl a reakeiébél, mird 21. sz. egyenlethbdl lathatjuk, hogy a talajrészecskék
felidletén lefolyd protolitikus reakcigkral a protonleadas és az OH')ion megkotés
egyidejilleg megy végbe. Az OH' 'megkstése a talajrészecske feliiletén tulajdon-
képpen szintén protonleaddssal jaregyiitt, csak ebben az esetben a vizmolekuldk
szolgaltatjdk a megkotstt OH' ionokkal egyenért¢ki protonokat. ' Humuszré-
szecskék esetében természetesen a szintén pozitiv toltésd és a humusszal kovalens
kapesolathan allé -NH, ionok kézvetlen proton leadissal alakulnak 4t semleges
-NH, gyokokké.

A talajrészecskék felilletén helyetfoglalé = SiOH gysk proton leadasa —
mint a hidrolites savanyisig esetében — itt is magyarazhaté a jelenlevs OH'™
ionok és proton kiogti reakciéval. Ebben az esetben az elfogyasztott OH'™-val
egyenértékit NH, Tion az NH, és viz kozti protolitikus reakeié kivetkeztében
misodlagosan 4ll el§. Tekintettel arra, hogy 0,1 n NH; oldatban egy NH,"
ionra kb. 100 NHj molekula jut, az NH; molekulak nagyobb szima valésziniivé
teszi az NHy molekuldk kézvetlen proton felvételét, annak dacéra, hogy az oH")
ionok az NH; molekulidknal jéval erfsebb bazisok.

A talajok proton megkotd képességének meghatarozasara a 14. abran fel,
tintetett folyamat hasznalhats.

A 14. abrén feltiintetett reakeié a fels§ nyil irdny4ban csak akkor folyik le-
ha a keletkezett NHy-at formalinnal megkotjiik. A talajhoz hozzdadott NH,'"
ionok egyrészt protonleadassal, a talajrészecskék felilletén levs = Si-0' ionokat
= 8i-0-H gyokokké, masrészt az — Al-OH gyokoket = Al ionokka alakitottak
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at. A talajrészecske feliiletén lejatsz6dé folyamatok szempontjabél a részecske
z : (=) 4 ke
proton felvegele, ill. OH' ’ion leadasa e gyenértékii.
A talajok PrOtOHI_nﬁgkﬁtfi képass€gé 1ek meghatarozasira az alabbi eljarast
hasznaltam : 20 g talajt 100 ml-es noramal lombikba mértem be, majd 25 ml

k* = —— e
‘;I)v Cpp o NE{Y | e
il CH,0 LT
(+) | at? "‘_2_‘*‘ + 2NHs euvive 22
- NH{Y +)
O [ a2 HO.
e S . . =

1. dbra
A talajok protonmegkétd képességének meghatdrozasinil végbemens vegyfolyamat

0,1 n NH, Cloldatot adtam hozzis kb . félig feltsltottem desztillalt vizzel, ezutan
jol bsszeraztam és 8 ml semlegesitett 409,-0s formaldehidet adtam hozza. Ezutin
24 6raig allni hagytam, majd n BaCl; oldattal j:lig feltoltottem. Ezutan lesziirtem
és a fel nem hasznalt NH;(Hionok m2nnyiségét a sziiredék ismert térfogatiban
meghataroztam. U syanigy készitett, de talaj nélkitli vakprobabol meghataroztam
a vizsgalathoz f:lhasznalt NH,Cl oldat titerér. A két titrdlas killsnbsége adta a
talaj protonm=gkotd képzsségét mg e. €.-ben, ha a titralas eredményét 10 g talajra
vonatkoztatjuk. A titrdlasnél figyclembe kell venni, hogy 20 g talaj bemérése
esetén a sziiredék térfogata 100 ml-es normail lombikban 92,86 ml. Az eljaras meszes

3. tablazat
A zebegényi talajszelvények protonmegkits és protonleadé képessége

(3)

0]

G (0 ® ©)
Protonleadd Protonmegkits
- ily- idroli H/OH
A talagé:;l’e cé:lmcly pH-érték ,,I:vi;‘;,lﬁi‘;z Humusztartalom képesség ‘
H J OH
Zebegény 1.
0—I15 ..... 6,7 16,6 5,3 7,25 23,75 0,31
15—30 ..... 6,5 24,0 3,3 9,90 8,00 1,24
30—40 ..... 5,1 17,9 2,3 10,95 2,10 5,21
40—60 ..., 5,9 11,2 1,5 9,85 5,25 1,88
60—90 ..... ! 6,0 6,9 1.3 7,90 4,80 1,65
90—110 .... ! 7.2 | 4,3 0,8 6,30 10,80 0,58
Zebegény 3. :
0—20 ..... 6,5 9,7 4,7 6,30 7,50 0,84
20—50 ..... 6,6 5,8 2,0 4,65 5,00 0,93
50—80 ..... 6,6 6,2 La 6,95 6,25 1,11
Zchegény 4.
0—10 ..... 6,7 11,4 12,6 5,710 25,00 0,23
10—30 ..... 6,9 9,5 10,0 6,20 28,70 0,22
30—50 ..... ‘i 7,2 6,4 3,9 5,60 18,75 0,30

talajoknal is hasznélhaté, esak ebben az esetben a CaCO; mennyiségének megfe-
lelgen tobb NH,Cl-t és formalint kell a talajhoz adni és a titrélasi értékbdl a
CaCOg-al egyenértékil mennyiséget le kell vonni. A 3. tablazatban 3 talajszelvény
protonmegkiot§ és protonleadé képessége van feltiintetve.
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A vizsgalt talajok ugyanazon kézeten, andezit tufin keletkeztek. Stefanovits
Pal részletes talajvizsgalatai alapjan a zebegényi 1. sz. talaj fahéjszinii erdtalajnak,
a 3. sz. talaj podzolos barna erdétalajnak, a 4. sz. talaj szurokfekete mezbségl
talajnak bizonyult. Ha megnézzitk a harom talajszelvény H/OH értékét, akkor
azt latjuk, hogy az 1. sz. talajnil a feltalaj és a=z anyakdzetet kivéve mnden
talajszintben 1 folstt van. A 3. sz. talaj estében H/OH érték 1 koriili, a 4. sz. talaj
esetében pedig 0,3 alatti értéket vesz fel. A harom talajszelvény esetében észlelt
H/OH értékek alkalmasnak latszanak arra, hogy bel6lik a talajképz6 folyamatok
iranyara kovetkeztetéseket vonjunk le. A protolitikus folyamatok a kiilorbozs
talajféleségek kialakuldsinal is jelentds szerepet jatszanak. Példaképpen vias-
giljuk meg két fontos talajféleség a podzol és laterit talajok kialakulasanal lejat-
szddd folyamatokat.

1. Podzol talajok. A podzol talajokra az jellemz§, hogy savanyi kézegben,
tehat H3(+)ionok jelenlétében keletkeznek. A kialakult podzol talajokra az jellemzd,
hogy a humusz szint alatt majdnem tiszta Si0,-bdl allg vilagos szint, az Ggynevezett
podzolos szint alakul ki. A podzolos szint kaolinbél a 15. abran feltiintetett reak-
cidk alapjan keletkezik.

o
o 0 old ™ 2Ho0” o o
e B L .9 _ot=H 6 H,0
i Ly i S Sl\
| loym | i | |TorH
(l) ?4_- R S i (l) 0 & P e 23
Al Al—-| (+) |a® 3 H,0* AN| H k()
_n/_\'\_\_ﬁ-,;\.———ﬁ T —1— (+)
HO (OH] oH OH at)
: L oscseiaal /
T B e |
15, dbra

A podzolos szint kialakuldsa kaolinbél

A reakcidegyenletbsl lathatjuk, hogy a Hy,0'™ionok hatasira a kaolin
részecskékbdl az  Al-O-bél 4ll6 réteg fokozatosan kioldddik és csak az SiO réteg
marad vissza. A kioldédott Al a podzolos szint alatti réteghen — ahol mar kevéshé
savanyid viszonyok uralkodnak — AlO; formijiban kicsapédik.

2. Laterit talajok. A laterit talajok ligos kizeghen, tehat OHjonok jelen-
létéban keletkeznek. A laterit talajokra az Si0, kiligozédasa és az Al,0, fel-
halmozédéasa jellemz8. Kaolinbél laterit a 16. dbran feltiintetett reakciék alapjan
keletkezik.

A reakcidegyenletbdl kitlinik, hogy az OH jonok hatasira Si0,¢ )ionok
keletkeznek, amelyek a ligos kézegben oldott allapotban maradnak és a csapadék
hatésira kildgozodnak. A folyamat elGrehaladésival a kaolinbél az SiO réteg foko-
zatosan kioldédik és Al (OH); marad vissza.

A protolitikus reakeciék a talajban levd taplilsanyagok feltarédasanal is
fontos szerepet jatszanak. A novények gyokerei NH,' Pionok felvételekor az NH,
bél csak az NH,-at tartjak vissza, a H" ionokat (H,0'") ellenben kivalasztjak.
Ez a H' ™ ion kivalasztas adja meg a magyarizatat P rjanyisniko v (13)
vizsgalati eredményeinek, mely szerint ammonium tragyak jelenlétében a nehezen
oldhaté foszforvegyiiletek is jobban érvényesiilnek, Ismerve aformalinnak azt a
képességét, hogy az NH, "ionokbésl az NHy-at megksti, kisérleteket allitottam
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. z - R . » ) .
be annak vizsgilatara, hogy az. NH4( ? fonok formalin jelenlétében milyen mér-
tékben oldjdk a kolafoszfatot. Osszehas onlitasképpen azonos toménységl kénsav
oldé hatasat is meghataroztam. A kisérletek eredményeit a 4. tablazatban muta-
tom be.

STTTTT T
el 1
—— e } e
570 o [x | T_I] [ o
Si Sf\ ; ! Si
L PO B oEe |
o 0 j{ + 0 OH & 24
! _‘—_’___ - “) , e
20H
Al Alg_ | -
M S ] Al Al10H o
HO OH ~OH | af HO OH OH #
16, gbra

Laterit keletkezése kaolinbél

Az oldészer és kolafoszfat keverékeit 12 éra mulva 500 ml-re toltottem fel.
Az igy kapott oldatbél a sziiredék pH érvékét és P,0; tartalmat hatiroztuk meg.

4. tabldazat

A kolafoszfit (38,5% P,0;-tartalommal) oldhatésiga kénsavban, (NH,),£0, -- formaldehidban
és (NH,) ,SO,-ben

@ " ‘ @) | ®

A szliredék

A kolafoszfit P,0. -
tartalmabél feloldott

1 g kolafoszfiithoz adott olddszer | P,0,-tartalma

pH-ja 2 | P,0, %
S | N
|

25 ml n (NH,),S0, + 15 ml HCHO........... 228 | 024 62,3
25 mln HS0; «oovveeiiiiiiiiinaeann..s, 1,90 037 | 96,1
25 mln (NH)p80, «ovvnnnnseennnnnnnnnnnnns 5.41 ‘ 0,0016 | 0.41
250 ml 0,1 n (NH,),S0, + 15 ml HCHO . .. . .. 3,12 0,0133 3,45
BA0ml 010 H 80, 5550655 fmme s o0 soo son 1,70 | 019 ‘ 49,3
250 ml 0,1 m (NH),S80, ovveevviiineeann.. 5,82 | 0,09

A kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy ammonium sk jelenlétében NH,
megkdtd anyagok hatéséra a nehezen 0ld6dé apatitok, mint a kolafoszfat is, jelentds
mértékben oldédnak. A kolafoszfat foszforsavanak oldédasa annal nagyobb mérvi,
minél nagyobb az NH, Pionok koncentracigja.

ﬁsszefoglalés

Az agyagisvanyok szerkezetére vonatkozé kutatisok eredményei, tovabba
a Bronsted-féle sav-bazis elmélet nagyon hasznosnak bizonyult a talajrészecskék
felilletén végbemend folyamatoknak az eddigicknél t5kéletesebb lefrasara és folya-
matok leirisihoz szitkséges talajrészecske-modell megszerkesztéséhez. A régebbi
talajrészecske-modell nem adott lehet8séget a protolitikus reakeisk leirdsara és
nem lehetett a régebbi modellel a talajrészecskék oldasi folyamatait abrazolni.

.
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Az 4j talajrészecske-modell lehetévé teszi a talaj PH értékével és
kiilgnb6z8 formdival, tovabba a talajképzé folyamatokkal kape
észszeriibb abrazolasat és magyarazatat.

A talajok protonleadé és protonfelvevi képességének meghatarozasa alkal-
mas adatokat szolgaltat a talajok kialakitasiban részivevs folyamatok irdnyénak
megallapitisara. Es végiil a kolafoszfat ammoniumssk jelenlétében vals oldhatésaga

ammoniamegkstd anyagok jeleolétében magyarazatul szolgal a nyersfoszfatok
ammonium sék jelenlétében valé jobb érvényesiilésére.

a talajsavanyiisig
solatos jelenségek

Erkezett : 1954. mdrcius 15.
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OrPOC KHUCJAOTHOCTH M WIEMQOYHOCTHM IIOYBLI B CBETE PE3VIILTATOB
HOBEWMIIMX WCCIIEDOBAHUA

. nu I'nepus

Otpen [Mousosexerust Arpoxmumudeckoro Hayuno-HecnemoraTtensckoro Huctutyra, Bymanemr

Pezwome

Bnarofaps HOBeHmMM pe3ySILTATAM, CBA3AHNBIM CO CBOJCTBAMH NPOTOHOB MM — [0
TIPEXKHEMY MOHHMAHHIO - BOJOPOJHBIX HOHOBD, KAK, HAIPHMED TEOPHsT KHCIO0TA — OCHOBAHHE Mo
Bpencrexy, pance (naroaps HOBCHLWINM KOHHMEIMNAM O CTPYKType PACTBOPOB KPENKHX 3JIEKT-
TPOJUTOB U OJArOZAPs YCNEXaM, JOCTHIHYTLIM B MCCHEOBAHMI CTPYKTYPBL TJIHHMCTBIX MHHEpa-
J10B, PIXOAITCS HAM IIPOBEPHTE HALUIK B3TVISIAbL B OTHOIUGHHH KHCAOTHOCTH ¥ IHEJIOYHOCTH TIOYBLL,
PacxookIenust MeXAy NPeXKiuMH M HOBBIMI B3TIIAAAMI MOYKHO CBECTH K CIEAYIOIIEMY :

1. B BonHOM pacTBOpe BOAOPONHBIE MOH (NIPOTOH) & HECBA3AHHOM BHAE He OblBaer, a
cpagy mnpeodpasyercst B mon HyO+ (rupponmssli How), :

2. JNEKTPHYECKUH 3apsii TOYBCHHBIX YACTHI[ ONPCHENsieTes ML PaguKanaMi MME-
HHMH 3JICKTPIYECKHI 3aP50, HAXOASINMICA B KOBAJCHTHOR ¢ wacTHuelt cBA3n., B cOOTBETCTDHI
€ 3TUM DO BHYyTpeHHell HOHHOH ofonouke norwt H u OH we moryr IIPHCYCTBOBATE.

3. B cayvae coefuHeHHit amM(OTEPHOTO CBOHCTBA, KOTODHIE HIPAIOT Pons ‘M B CTpoOeHuH
[IHICTBIX MUHEPAJIOB M I'yMycd, HAa MOBCPXHOCTH YACTHIBI OAHOBDEMEHHO HAXOISITCS TOWKH
TIOJIOKHTEBHOTO 1 OTPHIATENLHOIO 3aPAR0B. B 9T0OM Cilyyae sapsy wacTMLE! 0npeselistercst coor-
HOWIEHHEM MEKAY MOJI0KHTENbHBIMH W OTPHIUATETBHEIMA 3apsagamu.
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4. Ipu onupepeienul OOMEUHON KUCHOTHO CTH mmoys IPOMCXOMUT IPOIECe, NPUBENEHHbIL
na puc. 11. B nepsoe  spems, nog BIHAHHEM XNOPHCTOTO KATUS, PABHOBECHE rnﬁponnsa MeIy
HIOBCPXHOCTLH TOYBCHHOL WACTIILL 1 BOJOI CMEInaercsi B HANMPABJIEHMH BepXHeH CTDEKH, uTO
conpoBoskAaeTea odpasoannem nonos H,0. B no ere nymowes, nox aeiicrsuem uomos H,O & l,jac']‘-
Xitg};){epcxonm HOHLL AI(*F ). OGMEHHAST KICA0TA O TIPEAENALTCH CBISLIBAHMSIM HOHOB OH:L HOHAMH

5. Ipy n3mMepenny MHAPOINTHYECKOT KMCIT0THOCTH (CM. pric, 12.) B peakuun NpUHAMAKT
YMACTIE KAK alCTATHBIC HOHbL, TAK M BOSHHKAIOUNIE NDK THAPOIMGE YKCYCHO-KUCIBIX COfTell HoMbt
OH™, u rakum 00pasos, AUCTATHLIE HOHDI, LPHITHMMAA NPOTOHE, IIpeodpasyoTcss B yKCYCHYHY
KHCIOTY, & HoHbl OH ™ KOBaNCHTHOH CBSISLI0 TPHMCTAWT K NOBEPXHOCTH MOYBCHHON YaCTHLBI.

6. Tlpouecchl, MNPOHCXOASIIMHE TPH  OTEPEIeIeHHH HOCSM Ha3BaHHEe sHEHTpaIbHOTO
PABNOHKEHAST COMMe W IPexdiee 00DACHEIITE NPOUECCA PeaKLI HeNPABMIILHOE, HO0 K,80, B pa-
CBOPE Y/KECCAMITO HAYAIA IPUCYTCTBYET B PA3N0EKEHHOM (MOHHOM) COCTOSTHHH, 4 B KOHUE PEeAKIML
HPOLESKEHHEIH 13 TOUBLT PACTBOP TOKE HE COACPHCUT CePHOH KHCAOTH MOCKYIAPHOrO COCTOSIHILS,
Mponece nanfosee NPaBIILHO HITHIOCTPHPYETCS  yparsHeHnem peawnm Ne 20. TTponece MO>KHO
OOBSICHHTL TCM, 4TU 110A meifcTBHeM nonoB K- v S0,(2~) pasHoBecue PHAPOIH3A MEAGLY TYMy-
coolt kuenoToi i BOXoft CMCMACTCST B HANPABLCHHM BepxHeil cTpenxu. CMemeHie paBHOBeCHs
BUZHMKACET TIOTOMY, YTO 00pasyiowmiicss nepernoii CO(™2) oxpyxcaerest wonamu K(*) npotuso-
TIOJIOHHOTO 3apaga, a Houel HOW(™) OKpY>KawTCsT Honamu SO,(*+) ¥ TAK NPENATCTBYIOT UX BU3-
BpATHOMY 1IPE0GPA30BAHNI0. TAK0I Ke IPOLECC [T POHCXOANT MEXITY YKCYCHOH KITCIOToi 1 YKCyC-
HOKHCTILIM  HATPHEM TIO [ICHCTBHEM PaSHEIX COJISTHBIX PACTBOPOB, KOTOPLIE NOCTOSHHYH DaBHO-
BecHsl peakimoHnoit evecn (pK) cvemarnt cnocofoM, yKasaauuM B Tabmuue 1.

7. KuCnoTHOCTL M [EA04HOCT TOYE OIIPERNSAIOTCS CHOCOOHOCTBIO [I0YB N0 CAYEe MK
TIPHEMKC TPOTOHOB, Janee no caade OH™, cooTBeTersenno no npuemke OH™, Dtu apa npouecca
HCOTACIHMBL  JPYT OT Apyra, HOO OHOBPEMEHHO €O caveil NPOTOHOB NPOHCXOAHT CBSIZLIGAKIE
OH™, a ¢ npueMKoH TPOTOHOB NPOHCXOANT ¢raua OH™ . ApTopom paspaloTan meTon Ans onpe-
JICIIEHHST CIIOCOOHOCTH MOYB TIO CLa4e H IPHEMKE ITPOTOHOB. CrI0CO0HOCTL MOYB MO CAAYe H TIPHEMKE
NPOTOHOB OYCHE, XUPOLIO MOMKET OLITH HCMOABI0BAHA L1 XAPAKTCPHCTHIN TI0YB, COOTEETCTBEHID
[poeccam IouBo00pa30BAHIIH.

8. TIPOTOMTHYECKIE TIPOLECChI, NPOHCXOXSIIME B N0YBAX, HIPAKT BECLMA BAKHYIO POIb
NPH PAIMOFKCHHI PACTHTEILHLIX [HTATCILHEX BELIECTB 1 OOBACHSIIOT PAII0FKEHNE CHIPEIX (Pocha-
TOD IIPH HAJHYNE HOHOB aMMHAKA.

Puc. 7.: Crpykrypa noncpxx—m{:’rfi HOYBCHHLIX YACTHI[ 10 NPEXHEMY TIOHHMAHMIO. a
0003HAYACT aHHOHBL, K= KaTnouo,, a H™ oGo3Havaer Bopopopusi noH, a OH ruapoxcnmion.

Pue. 2.: XHMHYECKHH TIPOIECC MEKAY DJIEKTPOOTPHUATENbHON IOYBEHHOH yvacTHiel u
pacrsopom KCI.

Pue. 3.: Xumiuecknil 1poLece MEKAY 3JEKTPOIOI0MKITCIBHOR T0YBCHHOI YacTHIEH 11
pacreoponm KCI.

Puc. 4.: CTpyKTypa IJIHHHCTLIX MHHEPANOE,

Puc. 5.: Mogenn TIVIMHHCTLIX  MUHEPalORB.

Puc. 6. TovKi C 2JICKTPHYCCKHM 3aPAA0M, HAXOMSIIHECS HA KPAE 31EMEHTAPHO TII0CKOiT
peweTku KaoanHa. Bepxuuii 3HAK (—) 03HAYALT DIIEKTPOHHEBIE H3MHIICK aToMAa O, ceaswBaroWere
Kpeamii, a 3uak () Bo3ae atoma Al 03HAYAET BJTICKTPOHHBIL HEA0CTATOK aToma Al.

Pye. 7.: Cxema akTIBHLIX MECT HA KPasiX IVIHHMCTHIX Mmuepanos, OH n H uaxopsres
BHE NMHAM, o003navalomeil Kpaf 9YacTHULl, IOTOMY YTO TIPH NPOTONHTHYECKUX DPeaKIiiAx TYT
PA3pPLIBACTCH KOBAJEHTHAA CBS3b.

Pue. 8. ToYKH C JMEKTPHYECKHM 3apPSi0OM, HAXOISIMIHCCH HA IMOBEPXHOCTH TIOYBEHHLIX
vacrui, 3nak (—) o0o3HavacT MEKTPUHHLIH H3NMMIueK atoMa O, HAXOMSLIErOCA B KOBATCHTHON
CBAZH ¢ TYMYCOM, 3HAK (+) 0003HAYAET NPOTOHHLI MITMINEK AMHIHOH IPYIIIEL

Puc. 9.: TloBepXHOCTH NMOYBEHHBIX YACTHL], ¢ VKa3aHHEM AKTWBHBIX MECT 1f apcopbupo-
BaHHbIX - HUHOB,

Puc. 70.: HaunGonce BaHbie 00MEHHLIE M APOTOJHNTHYCCKHE PEAKIMH, NPOHCXOXSILIHE
Hil MOBEPXHOCTH TMOYBCHHBLIX YaCTHIL.

Puc. 77, : Xumuueckuit mpouece, IPOMCXORANuti TpH onpeneneHud o0MEHHOM KHCI0T-
HOCTH.

Pye. 12, : Xumuwecknii npouecc, NPOMCXOASWMH MOPH ONPEJEIEHHH THAPOIMTHYECKOH
KHCJOTHOCTH 1104B,

Puc, 73, XHMHYeCKMil npouecc, TNPOMCXONSILMI TIIPpH  ONPEAeNeHHu  CrnocoGHOCTH
10 CBASLIBAHHIO IIPOTOHOB.

Pyc. 74.: Xumuueckuii nipouecc, MPOICXOSAIMI NIPH ONpeNeaeHtd CriocoGHOCTH TOYBL!
110 CBSISBIBAHKIC TPOTOHOB.

Puc. 15.: dopmupoBaHHe MOA30JHCTOTO TOPH30HTA M3 Ka0JMHA.

Puye. 76, Bo3HuKHOBEHHE JaTe¢pHTa H3  KA0JWHA.
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Tabauyga 7.: Bnusxine HeliTpAnLHBIX coiell HA BeNHYMHY PK cmecH YKCYCHO# 1KUCnoTh
M YKCYyCHORMCIOr0 Hatpus, (1) Kauecrso HeiiTpanbHoit comu. (2) Bemmwnma PK CMCCH.

Tabauya 2.: TuppoimTuyeckas H 0OMCHHAST KHCAOTHOCTB IIOYBBI Xwopéueénsas. (1)
PacteopuTtensuoe cpeactso. (2) Pacxoposanume 0,1 HOpMansHoro NaOH, (3) SxeuBanenr ALO
Mr COOTBETCTBEHHO 0,1 HOpMaTsHoH menoun. (4) n-pactsop KCI. (5) n- puakTpar KCI. (6) paméoﬁ
YKCYCHOKHCROr0 Kanbuia. (7) n-QHALTPAT YKCYCHOKHCION) KAILIMA. (8) Pacrsopnl nKCl -
YKCyCHOKMCIOr0 Kanbums. (9) ®umbtpar n KCl + yKeycrOKHCnoro KallbLusA, J

Tadauya 3.: CrocoluoCTb 3e0ETEHCKHX TIOYBEHNBIX OPOhMIIeH 110 CBAZLBAHHIO H craue
npoToHOB, (1) 3HAK noyBe! M riydiHa B cM. (2) Bennuina pH. (3) THaponuTHYeCKAR KHCIOTHOCTD.,

(4) Copmeprkanne rymyca. (5) Cnocofuocts mo cpaue npoToHoB. (6) CrocoGHOCTB TI0 CBAILIBAHIIG
NPOTOLOB,

Tabtauya 4. : Pacrsopumocts gocdara Homa (¢ 38,5%,-wiM conepixanuenm P.O;) B cepuoit
xucnore (NH ), SO; + gopmanuune u s (NH,), SO, (1) PacteopuTensuoe CpencTeo Kir tochara

Hona. (2) pH coorserctn. coneprkanue Py0; gumsrpata. (3) °/, P,0;, pacTBopeHHoro us comep-
wanus  P,0; docpara Kona.

Sail Acidity and Basicity in the Light of Latest Research
J. DI GLERIA

Department of Seil Science, Agrochemical Rescareh Institute, Budapest

Summary

The results of the most reeent investigations into the qualities of the proton (or according
to older notions, of the hydrogen ion), such as, for instance, Briénsted’s acid-alkali theory, then
the latest views on the structure of solutions of strong electrolytes, and finally the advancc made
in the study of the structure of clay minerals, all appear to impel us to a revision of our ideas con-
ceruing soil acidity and basicity, The differences between the older and the latest concepts can be
summed up as follows :

1. In an aqueous solution the hydrogen ion (proton) never occurs in a free state but trans-
forms instantly into H O0(+) ion (hydronium ion). :

2. The clectric charge of the soil particles is solely determined by the electrically charged
radicals being in covalent bond with the particle. Accordingly, neither H nor OH ions can be pre-
sent in the inner shell of the ion.

3. In compounds of amphoteric character, such as those which take part in the build-up
of clay minerals and of humus, positively and negatively charged spots are simultaneously present
on the surface of the particle. In this case the charge of the particle is determined by the ratio of
the positive and negative charges. ’

4. Fig. 11. shows the process taking place in the determination of exchange acidity in soils
In the first step, under the influence of the potassium chloride, the cquilibrium of the hydrolysil
between the particle surface and the water place in the detelion of the upper arrow. This accorh-
panied by the formation of H.O ions. In the second step Al 3+) jons pass into solution under the
influence ol the H,0 ions. Exchange acidity is then determined by the OH-ion-consumption of the
A7) ons, '

5. In measuring hydrolytic acidity (fig. 12) the acetate ions as well as the OH ions arisine
in the hydrolysis of the acetic salts take part in the reaction ; the acetates transforming into aceti:
acid while taking up a proton. The OH ions are bound to the particle surface by covalent linkage.

6. Both, the determination applied to the processes taking place during the determination
of the so-called »neutral salt decomposition, and the old explanation of the reaction process, are
incorrect, because, {rom the outset, K S0, is present in the solution in an ionic state only, nor does
the solution filtered from the soil at the end of the reaction contain any sulphuric acid in the mole-
cular state. The process is best demonstrated by reaction equation No. 20. It may find its expla-
nation in the equilibrium of the hydrolysis between the humic acid and the water becoming displa-
ced. upon the action of the K(F) and 804(2—)i0ns, in the direction of the upper arrow. The reason
for the equilibrium hecaming displaced is that the arising humus-COOC ) jcns are surrounded by
oppositely charged K jons, and the H, O ions by oppositely charged 504(2_) ions, thereby pre-
venting their re-transformation. The same process takes place between acctic acid and sodium
acetate on the effect of various salt solutions which displace the constant of equilibrium of the
reaction mixture pK in the manner shown in Table I.
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7. Soil acidity and basicity are determined b
protons and OH(-)ions, respectively. The two processes are inseparable since simultaneously with
the release of the proton OH(-) bonding takes place and; conversely, the proton uptake is accom-
panied by OH(~) relcase. A method has been evols~ed by the author to determine the proton-binding

and releasing faculties of the soils. These abilities of the soils lend themselves readily as means for
the characterisation of the soils and soil forming Processes.

y the ability of the soils to release or to bind

8. The protolytic processes occurring in soils play an important part in the availability of
plant nutrients and explain the availability of crude phosphates in the presence of ammonium
ions.

Fig. 1. According to older conceptions im. the structural s
anion, k™t kation, H™ hydrogen ion, and OH hydmxyl ion.

Fig. 2. Chemical process between electromegative soil particles and KCl solution.

Fig. 3. Chemical process hetween electropositive soil particles and KCI solution.
Fig. 4. Structure of clay minerals.

Fig. 5. Clay-mineral models.

Fig. 6. FElectrically charged points situated at the edge of the elementary lattice of kaolin.
The upper (—) sign denotes excess of electrons in the O atom attached to silicium, while the sign
(-+) at the symbol Al indicates clectron defficiency in the Al atom.

Fig. 7. Sketch of active places on the edze of the clay minerals, OH and H are outside the
line indicating the edge of the particle, because That is where in protolytic reactions the covalent
bond dissociates.

Fig. 8. Electrically charged points on the surface of the humus particles. The sign (—)
denotes excess of electrons in the O atoms in cowvalent bond with the humus. The sign () indi-
cates excess of protons in the amide radical.

Fig. 9. Surface of the humus particles showing the active places and the adsorbed ions.

Fig, 10. The most essential protolytic and exchange reactions taking place on the surface
of the soil particles,

Fig, 11. The chemical process occurring when determining exchange acidity.

Fig. 12. The chemical process occurring when determining the hydrolytic acidity of soils,

Fig. 13. The chemical process occurring when determining the proton-binding capacity
of soils.

Fig, 14. The chemical process occurring when determining the proton-binding capacity
of soils.

Fig. I5. Formation of podsolic horizon from koalin.

Fig. 16. Formation of laterite from kaolin.

Table 1. Effect of neutral salts on pK value of acetic acid and sodium acetate mixture, (1)
Quality of neutral salt. (2) pK value of mixture. ‘

Table 2. Hydrolytic and exchange acidity of the soil in Hiivésvolgy (Budapest). (1) Sol-
vent. (2) 0,1 n NaOH consumption. (3) AL,O;, mg and 0,1 n alkali, respectively, (4) N KCI solution,
(5) N KCI filtrate. (6) N Ca-acetate solution. (7) N Ca-acetate filtrate. (8) N KCI 4 N Ca-acetate
solution. (9) N KCl + N Ca-acetate filtrate.

Table 4. Proton-binding and proton-releasing capacity of soil profile from Zebegény. (1)
Sign for and depth of soil, in cm. (2) pH value. (3) Hydrolytic acidity. (4) Humus content. (5) Pro-
ton-releasing capacity. (6) Proton-binding capacity.

Table I. Solubility of Kola-phosphate (ctg. 38,5%, P,0,) in phosphoric acid (NH,C,S0, -
+ formalin and (NH,),S0,. (1) Solvent added to 1 kg of Kola-phosphate. (2) pH and P,0; con-
tent of filtrate, (3) Percentage of P,0; dissolved from P,0; content of Kola-phosphate.

urface of soil particles ™ means



