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Révid tanulmiany nem egyenstilyi savanyn
talaj—viz rendszerek gyors
titracioéos gorbéirdl

S. K. DE és K. K. SRIVASTAV A
Allahabadi Egycetem, Kémiai Tanszék, Allahabad (India)

A tulajok puffer kapacitisdnak és a talaj-kolloidok toltésének milyensége
konnven meghatdrozhatd a titriciés gorblk felvétele alapjdn. BRENNER
[1] kiilinbozs talajtipusokat vizsgdlva megfigyelte, hogy a puffer kapacitisuk
reagilé kolloid anvaguktol fiige és ez a sajatsig 7 pH érték alatt ¢s folott is
megnyilvanul. Ily médon a talajok amfoter jellege viligosan megdllapithato.
SCHOFIELD [8] az agvagrészecskék elektromos toltésének milyenségét titracids
girhéjiik alapjin tdrgvalta. PURT és munkatdrsai [5, 6, 7] tobb dolgozatot
tettek kozzé, amelvek talaj és humusz kiilonhoz6 alkalidkkal kiilonbozé sem-
leges sok jelenlétében adott titrdcids gorbéivel foglalkoztak. MUKHERIEE ¢8
MiTra [4] egv tipikus bengdliai talajbdl levilasztott agyagminta titrdcios
oirhéjét tirgyalta abbdl a célbél, hogy tisztdzzdk a titrilishoz haszndlt so-
konecentracié és lig hatdsdt. A legutébbi idékben Ganeurt [2] alkalmazta ezt
a technikat H-agvagok kation kicserél$ képességének meghatdrozdsira. Csak
azutdn vontak le kiovetkeztetéseket ezekhél a munkdkhbdl, miutdn o rendszer-
ben egyensilyba hoztik a killonhozd reagdlo tsszeteviket.

Erdekes lehet annak a kérdésnek a vizsgdlata, hogy nem egyensilyi
savanyitalaj—viz rendszerek szdmira a gyors titrdcids gorbék hasznélhaték-e
azoknak a tényeziknek az elkiilonftésére, amelyck a talajok puffer tulajdon-
sigit eldidézik. Ebben a dolgozatban savval kezelt, aktiv faszénnek a talaj
puffer kapacitdsira gvakorolt hatdsdt figyeltiik meg, mert ezek az anyagok
nagy lig-clnyel$ tulajdonsdggal rendelkeznek.

Kisérleti rész

(iangesz menti alluvidlis talaj mintdjdt hasznaltuk fel a tanulmanyhoz
szitkséges vizsgalat céljaira. A talajt kétfcle kezelésnek (izzitdsnak ¢s savas
kezelésnek) vetettiik ald a talaj-kolloidok szerepénck megfigyelésére. A kivet-
kez$; részmintdkat dllitottuk eld:

1. Természetes talaj (légsziraz) 4. Talaj - aktiv faszén (21 : 4)

2. Talaj 4 aktiv faszén (24 : 1) 5. Izzitott talaj

3. Talaj 4 aktiv fagzcén (23 : 2)

[Kzcket a mintdkat 8 érdn 4t n HCl-lel kezeltiik és a felesleges savat meg-
feleld mennviségi kémiailag tiszta vizzel téavolitottuk el. A mintdk szAritasdra
nem alkoholos kezelést alkalmaztunk, mivel a poldris molekulik zavarhatjik
a talaj-kolloidok hatdsit azdltal, hogy adszorbedlodnak az aktiv helyeken.
Laboratériumainkban ezt ténylegesen megfigyeltiikk. A savval kezelt rész-
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1. tabldzat

Savanya talaj titraldsa 0,01 n NaOH-dal

pH
1) @) 3 [¢Y) (5) (6)
Felhasznalt Természetes | 24 g talaj + | 25 g talaj + | 21 g talaj + Tzzitott,
ligmennyiség, tulaj, 1 g Inszén, | 2 g faszén, | 4 g faszén, talaj,

ml 1. minta 2. mintn 3. minta 4. minta 5. minta
0 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
1 4,90 4,92 5,00 4,95 5,60
2 5,00 5,10 515 5,10 5,70
3 5,10 5,35 5,35 3,30 5,80
4 5,20 5,45 5,060 5,40 5,82
5 5,30 5,55 5T 5,50 5,85
6 5,40 5,65 5,90 5,60 6,00
7 5,50 5,75 6,00 5,75 6,22
8 5,60 5,75 6,15 5,90 6,31
9 5,60 5,75 6,30 6,00 6,41

10 5,60 5,80 6,45 6,10 6,45

11 5,70 5,90 6,60 6,15 6,52

12 5,80 6,00 6,75 6,20 6,62

13 5,82 6,05 6,85 6,26 6,72

14 5,82 6,05 7,00 6,32 6,85

15 6,00 6,10 7,10 6,42 6,95

16 6,00 6,20 7,20 6,52 7,02

17 6,10 6,30 7,30 6,60 7

18 6,25 6,35 ] 6,65 T22

19 6,35 6,40 6,70 7,32

20 6,30 6,40 6,55

21 6,35 6,45 6,95

22 6,35 6,45 7,00

23 6,35 6,50 7,05

24 6,50 6,50 7,10

25 6,60 6,60 7,20

206 6,70 6,70 7,30

217 6,80 6,90

28 6,90 7,15

29 7,20 7,30

30 7,30

mintdkat elektromos szdritészekrényben 105 C°-on évatosan szaritottuk, hogy
elkeriiljiik a legesekélyebb humuszveszteséget is, valamint nchogy csikkent-
siik a szervetlen talaj-kolloidok hatdsit.

Vizes kozegben, Leeds Northrup-féle pH-mér§ segitségével gyors titra-
ldst végeztiink 0,01 n NaOH, KOH és Ca(OH),-vel. Titralds alatt a titrilt
rendszert, amely 5 g talajt és 100 ml vizet tartalmazott, folyamatosan kézzel
mozgattuk, hogy a g a talajrészecskékkel konnyen kapesolatba keriiljon.
A leolvasdsok 30 mdsodpercenként torténtek.

A kisérleti adatok értékelése

A 4. tdblizatban megfigvelhet8, hogy a savanyitott viz pH értékének
4,2-r8] kb. 9-re emeléséhez 2 ml lig sziikséges, mig ugyvanilyen mennyiségii lig
hozzdadédsa a talaj pH értékét csak kis mértékben nsveli. Ez vildgosan mutatja
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2. tdabldzat
Savanyii talaj titralasa 0,01 n Ca(0H),-dal

pH
1 (2) (3) 4) (5) (6)
Felhasznalt Természetes | 24 g talaj + | 23 g talaj 4 | 21 g talaj -+ Izzitott
ligmennyiség, talaj, 1 g faszén, | 2 g faszén, | 4 g faszén, talaj,

ml 1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5, minta
0 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
1 4,85 4,90 4,90 5,00 5,30
2 4,90 5,00 5,00 5,20 5,70
3 4,92 5,10 5,10 5,30 6,35
4 4,95 5,20 5,20 5,40 6,80
5 5,02 5,30 5,35 5,55 6,80
G 5,12 5,40 5,50 5,70 7,00
7 5,15 5,50 5,70 5,80 7,05
8 5,20 5,60 5,90 5,90 7,10
9 5,25 5,75 6,10 6,00 7,15

10 5,32 5,90 6,30 6,10 7,25

11 5,35 6,05 6,45 6,20

12 5,40 6,20 6,60 6,30

13 5,45 6,20 6,75 6,40

14 5,50 6,20 6,90 6,50

15 5,57 6,20 6,90 6,60

16 5,62 6,30 6,90 6,70

17 5,68 6,35 7,00 G,90

18 5,75 6,40 7,25 7,10

19 5,85 6,55 7,20

20 6,00 6,70 7,30

21 6,10 6,80

22 6,20 6,90

23 6,30 6,95

24 6,35 7,00

25 6,45 7,10

26 6,55 7,20

27 6,60

28 6,65

29 6,75

30 6,90

31 7,00

32 7,10

33 7,20

34 7,30

a talaj puffer kanacitdsdt. Erdekes annak megfigyelése, hogy bér az izzitott
talajck — melvekb6l a humuszt és a szervetlen kolloidckat eltdvolitottuk —
puffer kapacitdsa sokkal kisebb, mint a természetes talajoké, ez a képesség
sokban fiigg a titralé lag természetétdl, amint azt a felhasznalt lag mennyisége
is mutatja. Ily mddon az izzitott talaj 4,8—7.2 pH kozotti titralisihoz majd-
nem hdromszor nagyobb mennyiséeli 0,01 n NaOH volt sziikséges, mint
amennyi KOH-bél vagy Ca(OH), b6l fogyott. ScmorieLp [8] szerint a kivet-
kezd két reakeid okozhatja elsdsorban olyan talajok puffer kapacitdsidnak
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megmutatkozdsdt, amelyck pH értéke 7 alatt van:

—Al* - OH 4+ Nat 4+ 0OH - — Al =0 4 Na* + H,0 (1)
=81 — OH + Nat + OH- - =8i — 0 4 Nat 4 H,0 (2)

Az 1. reakeiot, amelyik f6leg a savas oldal irdnydiba megy véghe, fokozatosan
helyettesiti a 2. reakeid, dmmt OH~ ionok egyre lmcrvol)b mennyiségeit adjuk
a titralandé kozeghez, Mivel ezek a reakcick kicser él6dési ter mesmtuck, a talaj-
@él OH-jahol H* ion ledisszocidldsa ds

oH ; annak ezt kivetden a titrald lig kation-
jaival valé helyvettesitése més egvéb
tényezék mellett az ionmérettol fiigg.
A Na, Ca ¢és K hidrathurok nélkiili ion
mérete kiilon-kiilon 0,97; 0,99 és 1,33 A
egység. Ezeknek a sorrendje ugvanaz,
mint az izzitott talaj és a (talaj —alktiv
faszén) csoport pulfer kapacitdsdnak
gorrendje, amely a titrdld lig mennyisé-
gében nyilvinult meg. Mivel a humusz
szintén jelentGsen hozzdjirul ehhez
atulajdonséghm a titrdlds folyamata
sordn néhany ilven kicserdlédési reakeid
bizonydra bekivetkezett. GILLAM [3]
szerint 5 pH érték feletti huminsavak
puffer kapacitisanak legnagvobb része
OH csoportjaiknak tulajdonithatd, a-
melvek kizel semleges és ligos feltételek
mellett disszocidljik le a H* ionokat.

; L — Természetes talajok esetében gy

qo1n idg mi tiintk — amint azt a lag kiilonbhiozd

1. iibra mennyiségei mutatjdik —, hogy a putfer

0,01 n Itggal titralt desztilldlt viz tit- kapacitas inkibb az ionok elektropo-
rdeids giirhéje. zitivitasatol fligg, mint a hatisos, hid-

rathburck nélkiilli ionmérettdl.

Mivel & H* ionoknak a szervetlen kolloidok, ill. a huminsavak OH eso-
portjabol torténd kicserélidése az a f6 folyamat, amely a (talaj—faszén) keve-
rék lassi semlegesedését okozza, érdekes annak rnq_,fu_';volu,e, hogyv mennvivel
kisebb a lllfrnkmll{ az a tény leges mennyisége, amely vizes td](L]hN]h[peHAle 4,8
pH értékének kb. 7,3-re emeléséhez szitkséges volt, annal a mennyiségnél,
amely a savas faszén, ill. savanva talaj megtitrdalisihoz kellett. Az kiztudomé-
st tény, hogyv amikor talajokat kilieoznak vagy savakkal kezelnek, a kapott ta-
laj1‘L'C;7eo=3k(,ktCnvlurosen H-nel és Al-mal telitett dsszesséoek keverékét alkotjdk,

Ennek a két ionnak a mennyisége tehdt természetesen a keverék esoportjaikhan
lev§ talaj és faszén tényleces mennviséeétil fiige. Tehit ez arra mutathat, hogy
a (28 g talaj + 2 g faszén) keverék kisehb puffer kapacitdsa annak tul:L]dOI‘llth(L-
o, hon‘v (atalajban vagy a faszénhen) a reakeid helvei nincsenek sem H * ionok-
kal telJef-}en sem A3+ jonokkal részhen feltoltve. Mivel hatdrozott mennyiséei
és szdmu mosds az AP+ ionok meghatirozott mennviségét szabaditotta fel,
a felszabadult AI** jonok maximalis menn viséoe feltehetéen nem volt eleﬂrendo
ahhoz, hogy telitse a kiilonosen aktiv pontokat, amelvek névekvd faszén.
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3. tablizat
Savanya talaj ttralasa 0,01 n KOH-dal

pH
(1 } (2) 3) oh J (5) )
Felhasynilt Termiszetes | 24 g talaj + | 23 & talaj + | 21 gtalaj 4 Tzzitott
Lnenny isee, talaf, 1 g fnseén, | 2 2 fuszén, | 4 g fasadn, talaj,
ml E 1. mintn 2. minta 3, minta 4, mintn . minti
| | |
0 L 4,80 4,80 4,80 0 480 1 4,80
1 3,00 5,00 5,00 5,10 5,30
2 3,10 508 | 520 | 540 3570
3 5,20 5,10 | 543 1 5,60 6,10
4 5,30 5,25 5,70 | 5,50 6,20
3 i 540 535 | a00 | 595 6,55
6 L5801 5,50 6,30 | 6,10 6,45
7 i 5,60 5,65 6,60 ! 6,25 | 7,10
5 i 5,70 5,65 6,90 6,40 | 7,20
9 | 5,75 5,70 | 7.15 | 6,50
10 5,82 575 | T40 1 G6D
11 . 58T | 5345 | 6,70
12 592 | 505 L6880
13 6,00 6,05 PG00
14 6,10 6,10 oT00
15 ‘ 6,15 | 6,15 705
16 20 | 6,04 7,10
17 L6253 6,35 715 |
18 ‘ 6,35 | 645 7,20
19 6,40 ' 6,70
20 6,45 6,75
2 6,50 6,85 i
22 4,60 6,95 !
23 6,75 | 7.00 ‘
24 6,90 7,20 |
25 703 1 7,380
20 7,20
27 T30 %
| |
| |
mennyiségek (ebben az esethen 23 g) 1. tdblizat
hozzanddsanal a kivetkezményeként Desztillalt viz titrdlisa 0,01 n liagokkal
keletkeztek. A (21 gtalaj 4 4 ¢ faszén) — - @ PO R
tartalma esoportok ezért megniveke- o o -
R AT valtozaso

dett puffer kapacitist mutattale. A Dmewnyisis | ‘ ‘
savval kezelt faszén nagv liselnvelése | aottn | KORAan | GUOH)Aun
természetesen az aktiv pontoknal levd ’ T

nagy H+ ionkoncentraciénak tulajdo- O 42000 420 1 4,20
nithaté, ellentétben a (talaj — faszén) 14 G0 6T 580

. 2+ 3 i 2 ! 9,25 9,20 R0
keveréklel, ahol az AlI** ionok is szere- 3 | I 2

pet jatszottak.
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“9 § P % P % P &
001 n lug ml
2. dbra
Titrdeids gorbék: 4) 0,01 n KOH-val, B) 0,01 Ca{OH),-val, ¢') 0,01 n NaOH-val, Talaj-

minték: 1. Természetes talaj. 2. Talaj - aktiv faszén (24 : 1). 3, Talaj + akt{v fagzén
(23 : 2). 4. Talaj + aktiv faszén (21 : 4). 5. Izzitott talaj

ﬁsszefoglalés

Minfségi vizsgdlatra villalkoztunk annak megéllapitdsidra, vajon ha a
talaj—viz rendszereket nem allitjuk egyensiilyba a titrdlé ligos oldatokkal,
lehetséaes-e meghatdrozni a humusz és hidroxi—Al vegyiiletek szerepét a
talajok puffer kapacitdsdban. Uay taldltuk, hogy a titriciés gorbék a lag ter-
mészetétdl és a talaj kezelésétdl fiigenek. Megallapitottuk, hogy a természetes
talajnak maximélis a puffer kapacitdsa és az izzitott talajé a legkisebb, és ré-
mutattunk ezaltal arra is, hogv nem egvensilvi savanyt talaj—viz rendszerek
éppen olyan hasznosak lehetnek a talajok puffer kapacitdsinak meghatdrozdsa
szempontjabdl, mint az egyensilyi rendszerek.

Erkezett : 1965. janudr 12.
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A Note on Rapid Titration Curvesfor Non-Equilibrated
Acid Soil—Water Systems

8. K. DE and K. K. SRIVASTAV A

Department of Chemistry, University of Allahabad, India
Summary

The qualitative study has been undetaken in order to see if even without equi-
librating the soil-water systems with the titrating alkali solutions it is possible to specify
the role of humus and hydroxyaluminium compounds in the buffering-capacity of soils.
The titration curves are found to depend on the nature of alkali and soil treatments.
Natural soil is found to have maximum buffering capacity and the ignited soil the least
denoting thereby that non-equilibrated acid soil-water systems can he as useful as the
equilibrated one for determining the buffering capacity of soils.

Fig. 1. Titration curve of distilled water with 0.01 N bases. Abscissa: ml of 0.01 N
base.

Iig. 2. Titration curves with A,0.01 N KOII, B) 0.01 N Ca(OH),, C) 0.01 N NaOI.
Abscissa: ml of 0.01 N base. Samples: 1. Natural soil (air-dried). 2. Soil 4 activated char-
coal (24 : 1). 3. Soil 4 activated charcoal (23 : 2). 4. Soil -+ activated charcoal (21 : 4).
5. Ignited soil.

Table 1. Titration of acid soil with 0.01 N NaOH. (1) Vol. of alkali used in ml.
(2) Natural soil. (3) Soil, 24 g - charcoal 1 g. (4) Soil, 23 g -+ charcoal 2 g. (5) Scil, 21 g
-+ charcoal 4 g. (6) Ignited soil.

Table 2. Titration of acid soil with 0.01 N Ca(OH),. (1)—(6) see table 1.

Tuble 3. Titration of acid soil with 0.01 N KOH. (1)—(6) see table 1.

Table 4. Titration of distilled water with 0.0l N bases, (1) Vol. of alkali used.
(2} Change in pIl in NaOII. (3) Change in pll in KOII. (4) Change in pH in Ca(OH),.

Note sur les courbes de titration rapide des systémes sol
acide—eau non équilibrés

S. K. DE et K. K. SRIVASTAV A

Département de Chimie, Université d'Allahabad, I'Inde
Résumé

Les auteurs ont étudié quantitativement la question de savoir s'il est possible de
spéeifier le role de Phumus et des composés de 'hydroxyde d’aluminium dans la capacité
tampon des sols sans équilibrer les systémes sol-eau avec la solution d’alcali servant
4 la titration. Ils ont trouve que les courbes de titration dépendent de la nature de I'aleali
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et des traitements auxquels ’'on a soumis les sols. Le sol naturel & la plus grande capacité
tampon et le sol porté & ignition la moindre, de quoi il découte que Ion peut se servir
utilement des systémes de sol acide-eau non équilibrés aussi bien que des systémes équi-
librés pour établir la capacité tampon des sols.

Fig. 1. Courbes de titration de l'eau distillée avec des bases 0,01 N. Abscisse:
ml de base 0,1 N.

Irig. 2. Courbes de titration avec A) 0,01 N KOH, B) 0,01 N Ca(0OH),, C) 0,01 N
NaOH. Abscisse: ml de base 0,01 N. Echantillons: 1. sol porté & ignition. 2. sol naturel
(séché & Pair), 3. sol -+ charbon activé (21 : 4), 4. sol 4 charbon activé (23 : 2), 5. sol +
-+ charbon activé (21 : 4).

Tableau 1. Titration de sol acide avec 0,01 N NaOII. (1) Volume de l'alcali em-
ployé en ml. (2) Sol naturel. (3) Sol 24 g + charbon activé 1 g. (4) Sol 21 g 4 charbon
activé 2 g. (5) Sol 21 g + charbon activé 4 g. (6) Sel porté & ignition.

Tableau 2. Titration de sol acide avec 0,01 N Ca{OH),. (1)—(6) Voire tableau 1.

Tableau 3. Titration de sol acide avee 0,01 N KOH. (1)—(6) Voire tableau 1.

Tableau 4. Titration de ’eau distillée avee des bases 0,01 N. (1) Volume de 1’alcali
employé. (2) Changement du pH dans NaOH. (3) Changement du pH dans KOH. (4)
Changement du pH dans Ca(OH),.

KpaTkoe cooflieHHe 0 pe3yibTaTax HM3y4YeHHA KPHBLIX OBLICTPOrO
THTPOBAHHA HEPABHOBECHBIX CHCTeM KHCIas MOYBa-BOAA

C. K. IEu K. K. CTPHBACTABA

Hadeapa Xumuu Anaxabagcxoro Yaueepcurera, Mupsust

Peswme

B cpoeii padore Mpl nocraBuia nepei cofoli 3ajavy OTBETHTB HA BOMOPOC MOYKHO-JIH
ONPEAETHTE DOJIb MYMYCa H M’HAPOOKHCH aJEOMIHHHS B Oy(epHoil ciocoGHOCTH NOYBL], B Cliydae,
€CJIM HeT PABHOBECHS MEXKAY CHCTeMOIT MOYBA-BOAA 1T NPHMCEHSTEMOH IS THTPOBAHHS 1ICII0YLE).
Broiio ycraHoBieHO, YTO KPHBBEIC THTPOBAHUS 3ABHCAT OT KAUCCTBA INEN0YCH H 0T 06paboTiKit
noussl. [ance HAULUNM, YTO NPHPOAHAs MouBa 00]afaeT MAKCHMAAbHOH Oy({CpHOCTLIO, TOTAAa
KaK MPOKanenHas noYBa — MHHHMaJbHOiL. B TO »Ke Bpems Mbl MOKA3aJM, YT0 HEPABHOBECHLIG
CHCTEMBI KHCTIAST MOUYBA-BOAA MOTYT YCIICIIHO HCI0JIb30BATLCS /L7151 Ompejesienus Oy hepHocTi
[OYBL, KaK H PABHOBECHLIC CHCTEMBI

Tafa. 1. Turposanne Khcsiof nouss cantHHopyadbHoi NaOH. (1) Konuueerno nc-
noL30BanHOM menoun B M. (2) Ipupoanas nousa. (3) 24 rp noussl | 1 rp ApesecHOro yris.
(4) 23 rp nousst + 2 rp apeecaoro yras. (5) 21 rp nousst 4- 4 rp ApesecHoro yras. (6) ITpoxa-
JieHHasl noyvsa.

Taba. 2. Turpopanue kucyioll nounw caHtHHOpManbHO Ca(OH),, OGosuaueHust cm.
B Tabmne 1.

Tabda. 3. Turposanue kKucioil nousel cavTiHopmasinHoii KOH. O0osnaueHns oM.
o Tabme 1.

Taba. 4. Turpopanie JAeCTHINMPOBAHHON BOIBI CAHTHHOPMAJILHBIME miejaouamu. (1)
Kosumyecrso nenonb3opanyoit mesoun B ML (2) Flasenenne pH 8 NaOH. (3) Mamenenne pH
p KOH. (4) Msmenenne pH B Ca(OH),.

Puc, 1. Kpupasi THTPOBaHMST ACCTHIMPOBAHNON BOALT CAHTHHOPMANBHOR MIENIOUBIO.
Ha afcumcce OTJ0AEHB MJL, CAHTHHOPMAJLHOM [I¢i104H.

Puc. 2. Kpnssie tuipoanusi: A) ca”TnHopmansHass HOH, B) cantunopmanbuast
Ca(OH),, C) cantunopmannhast NaOH. O0pasust nouswi: 1. TTpupojsas nousa (3ospyiuHo-
cyxas). 2. Tloura -+ axTHBHPOBaHHBI pesecHolil yrous. (24:1). 3, TMousa - axTHBHpOBAILIK
apesecneiil yrosn. (23:2). 4. INousa -+ arkTHBIpOBaHHLI ApesecHsii yromus. (21:4). 5. INpoka-
JICHHAST 1104YDBa.



