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A kalciunmszulfat oldhatosdaga szamitasanalk

elvi alapjai o kémiai és talajkémiai
szakirodalomban

A kémiai talajjavitassal foglalkozé szak-
irodalomban sok adatot taldélunk a kiilon-
bozé kalciumszulfit-tartalmu anyagoknal
a szikes talajok kémiai juvitdsaban bhetdl-
tott szerepérdl (2, 3, 4, 5, 6, 13, 20]. A ja-
vitds folyamatinak fizikai-kémini alapja
a talajban levd szabad karbonatok kiesa-
pésa kaleiumkarbondt forméjiban, és igy
a talaj pH-értékének cstkkentése, s ezzel
egyidejileg a kalcium—nétrinm ionescre,
mely a kationok ardnyit a kaleium javéra
tolja el a talajoldatban és ennek megfele-
18en a talaj szildrd fazisdnak felitletén is.
A talajoldat kalcium koncentriciéjdnal
nivelése tehdt a realeid lefolyfsit els-
segiti.

Lugos kémhat#si, kieserélhetd nétrium-
ionokkal 15—209%-nal jobban telitett tala-
jok esctében olyan talajjavité anyagokat
kell alkalmazni, melyek Iigos kézegben is
jol oldédnak, és a talaj folyadékfizisiban
a7z ionok koneentricid arénydit a kaleium-
ion javara toljak el, stabil kaleiumion
koneentriciét biztositva a folyadékfazis-
ban.

Ilyen vegyiiletek a kalciumnitrit, kal-
ciumklorid ¢és kalelumszulfat. A fentiek
koziil dsvanyi nyersanyagként, valamint
ipari melléktermekként elsésorban a kal-
ciumszulfit all rendelkezésre, ezért ennek
alkalmazfsa a legelterjedtebb.

Az 4svanyi eredetii kaleiumszulfét tar-
talmui anyagok koziil talajjavitisra a gipsz
a legalkalmasabb, az anhidrit tulajdonsé-
oai kedvezbtlenebbek. Magyarorszagon o
perkupai banyibhan elsésorban anhidritet
toermelnek ki,

A kaleiumszulfat-tartalma ipari hul-
ladékanyagok (gipsziszapok) hasznflata
technoldégial és gazdasdgossigl szempont-
hél kérillményesebb. Hazdinkban, kiilfoldi
tapasztalatok alapjin kisérletek folynak
a foszfor mfitricva oyirtisakor mellél-
termékként  kolelkez 1un. foszforgipsz
talajjavitisra vald felhasznalasirol.

19

A kaleiwmszulfdat oldhatosdga elektrolitolda-
tokban

A kalciumszulfat kémiai hatékonysaga
a fentick alapjan nagymértékben fiigg old-
hatésfgato6l, amit viszont a talajoldat ké-
miai 6sszotétele, koncentricidja jelenté-
sen befolydsol. Iizért fontos a kalcium-
szulfit oldhatdsdgdinak ismerete az elekt-
rolitoldatokban és azok elegyeiben.

A kalciumszulfit killonboz6 kristdlyviz
tartalmi formiinak (CaSO, -2 H.O0 —
gipsz, CaS0O, - 0,6 H,O0 — hemihidrat,
CaS0, — anhidrit) oldéddsirél sok adatot
talalunk a kémiai és talajkémiai szak-
irodalomban. Ezek megadjak a fenti anya-
gok oldhatdsagat vizben, idegen és sajat
ionok jelenlétében, és lefrjik az oldhatd-
shg hémérséklet fliggését.

A kalciumszulfit oldhatésigat és ennek
az oldat kémiai dsszetételétdl vald flipgését
kémiai kézikdnyvek [28] is megadjik.
Részletesebb adatokat tartalmaznalk (tab-
lazatosan, ill. grafikusan) az alabbi publi-
kéciék. LONGENECEER 6s LYERLY [14]
kiilénbtzd koneentracidji CaCl,, MgSO,,
MgCl,, NaCl, Na,30, és NaHCO, oldatok-
ban, NakavaMa és Raswick [20] NaCl és
Na,30,, Nagavama [23] NaCl, NaNO,,
NaClO, és Na-acetdit, Tangr[30] NaCl,
MgCl,, MgS0,, CaCl, és Na,S0,, BEnxeETT
és Apawms [7] KCl, NH,Cl, NH,/NO,,
KH,PO,, Mg(NQg), MgCl,, K,S0,
MgS0,, (NH,),50,. Ca(NOg),, oldatokban
és eleryeikben adja meg az oldhatésagot,
Bock [8], PoweER, FaBUss &g SATTER-
FIBELD [26], MARSHALL, SLUSHER ¢s JONES
[15, 16] NaCl, OsTrROFF és METLER [25]
NaCl és MgCl,, Denyaw [12] Na,S0,,
MgS0, és NuCl, YEATTS é3 MarsHALL [32]
Na,S50, és NaNO,; elegyek oldataiban,
MARSHALL és SLUSHER [17] pedig tenger-
vizhen és sds vizekben. Tébb kizlemény-
ben az oldhatosag hémérséklet fliggdsérol
is talalhatdk adatok, melyeket tiblazat-
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ban és grafikusan adnak meg [8, 12, 15, 16,
17, 25, 26, 28, 32].

SEIDELL és LINKE [28] megadja a ten-
gerviz atlagos dsszetételét, és ehhez hasonld
Osszetételli — NaCl, MgCl,, MgSO, ds
K,S80, sékat tartalmazé — oldatban a
CaS0, - 2 H,0 és a CaSO, oldhatésfgit,
mely az oldat parolgisa és téményedése
kovetkeztében kezdetben né, majd egy
maximélis érték elérése utin esikken.

Az ionpdrképzddés hatdsa a kalciumszulfde
oldhatésdgdra

Az oldéddsi viszonyok pontosabb lefrisa
vilik lehetévé az ionpirképzédési modell
figyelembevételével. Kszerint az elektrolit-
oldatokban az ionok elektrosztatikus kéol-
cednhatdsa miatt ionparok keletkeznek, s
emiatt csékken a szabad, hidratalt ionok
szama. Az elektrolit Gsszetételének megha-
tarozésa killonbézd szamitasi modellekkel
torténhet [1, 10, 19].

A termodinamikai oldhatésigi szorzat
szémitasakor figyelembe kell venni az ion-
parképzdidést, mert esak igy kapunk az ol-
dédas: egyensilyra valéban jellemz6 érté-
ket. A kalciumszulfat termodinamikai old-
hatéshgi szorzata — mely a telitett oldat
kaleium- és szulfation aktivitds értékeinek
szorzata — nagymértékben csikken ha
csak a disszocidlt (ionpArban részt nem
vevd) kalcium- és szulfitionokat wvessziik
szmitésba. Ahhoz, hogy a

KslTJ = g?

egyenlet teljesiiljon (Ky,—= a kaleiumszul-
fat termodinamikaei oldhatdsigi szorzata,
8 = oldhatésag), hirom feltételnek kell tel-
jestilnie [18]. Ezek:

1. az elektrolitban az ionok nem képez-
nek ionpéarokat,

2. jogos a koncentricié hasznilata az
aktivitis helyett, azaz az aktivitdsi koeffi-
ciensek értéke 1,

3. sem a kalcium-, sem a szulfitionok
nem vesznek részt protolitikus mellék-
reakcidkban.

A hérom feltétel kiziil az utébbi meg-
kozelitéleg igaz, e hatas elhanyagolhatd,
az elsé ketté azonban nem all fenn. A
gipsszel telitett vizben példul a jelentds
elektrosztatikus er6k miatt az ionoknak
csak kb. kétharmada van disszocialt alla-
potban, és a termodinamikai oldhatdsagi
szorzat az ionkoncentricidk szorzaténak
negyedrészét sem éri el.

Ez més szavakkal gy is megfogalmaz-
haté [22], hogy az oldhatéshgi szorzatot
tulbecsiiljik, a szilard fazis oldhatdsagat
pedig alabecsiiljitk, ha nem vessziik figye-
lembe az elsé két feltételt. A CaSOY ion-
pérokat szédmitésba vevé termodinamikai

oldhatésigi szorzat értéke 2,44 + 105, a
teljes disszoeificidt feltételezd érték viszont
4,35 - 105, Elektrolit-elegyekben az ion-
erésséy novekeddsébdl adddd  alktivitasi
koefficiens eskkenést a kaleium- és szul-
fationok oldhatésaganak ntvekedése ellen-
sllyozza, és ugyancsak az oldhatésag nive-
kedésének iranydba hat, hogy ezek az ionok
ionparokat alkotnak egymdssal, és az oldat-
ban levé egyéb lonokkal.

A szakirodalomban tébh adat is talal-
hatd a kaleiumszulfit termodinamikai old-
hatésagi szorzat értékeire [7, 9, 15, 16, 17,
18, 20, 22, 25, 26, 27, 32]. Ezeket kalcium-
szulfittal telitett desztilldlt vizben hata-
rozzak meg, vagy a killénbdzd sbéoldatokra
szamitott értékeket extrapolaljik 0 ion-
erdsségre. Az ionparképzidést nem minden
esetben veszik figyelembe. A gipsz termo-
dinamikai oldhatdsfgi szorzata az irodalmi
adatok szerint gy 25 C°-on 2,4x10-3—
—4,4 X 10-%ig terjed. Az anhidrit Ky, ér-
téke magasabb.

A termodinamikai oldhatésigi szorzat
hémérséklettel vald valtozasardl széles tar-
toményban kapunk képet [15, 16, 17,
25, 26, 32].

Szdmitdsi modellek

A szakirodalomban kiilénbézé szami-
tasi modellek segitségével veszik figyelembe
az ionpirképzodésnek a kaleiumszulfat
oldhatdsagara gyakorolt hatdsat.

Rawce és Davey [27] 20 C°-on desztil-
lalt vizet telitett pipsszel. Kiszdmitottak,
hogy a telitett oldatban az Gsszes kalcium
32,19%-a CaS0§ ionpar formAjaban van
jelen. Az ionparban részt nem vevS kal-
cium- és szulfitionok aktivitdsbdél a
gipsz termodinamikai oldhatdsfgi szorzata
2,46 x 10 -5-nek adddott.

Modszeriik lényege, hogy a kaleciumio-
nok koneentriciojanak atomabszorpeids
spektrofotométerrel mért értékeibbl ki-
indulva, a DeBvE—HUCKEL-egyenlettel
szamitottak a kalcium- és szulfationok in-
dividualis aktivitisi koefficienseit, ezekbdl
a kalciumszulfat kézepes aktivitdsi koeffi-
ciensét, majd a

Ksp = YCas0, X Mcy*t X Mgpi™

egyenlet alapjan — melyben ,m” a mdl-
koncentricidkat jelsli, — a gipsz termo-
dinamikai oldhatésagi szorzatat. A CaS80%
ionpéarkoncentréciét a K oKy Osszefligges-
bél  kaptak, ahol Ky a (CaS0Y ionpér
disszocifieiés 4llandéja. Az ionpar kon-
centracidt levonva o mért koneentracidk-
bél, uj korrigilt ionkoncentriacio értékeket
kaptals, melyek az 1j ciklus kiindulé érté-
kel. Az itericids eljardst addig folytattak,
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mig K, méar nem viltozott az egymést
kovetd lépések sorén.

A CaS0Y ionpar egyensilyi dllanddjat
a kémikusok oldhatéstgi, vezetSképességi
és jonaktivitas mérésekkel hatdroztik meg.
Eszerint értéke 4,9x107% — 5,2x10-3
kozt valtozik. K; megvilasztasa természe-
tesen befolyésolja ISy, értékét. NARAVAMA
[22] grafikusan dbrizolta a Ky — Kgp
Gsszefiiggést,

A fenti szfmitdsi modellt alkalmazza
MerTES, PopE és TroMas is [18]. Ok azon-
ban a CaS0Y ionpar aktlivitési koefficien-
86t nem 1-nek veszik, hanem a log v, = BI
egyenlethél (shol B = 0,1), mint az ion-
erbsség fiigpvényét szdmitjik. Novekvd
jonerféisségoel az ionpar aktivitdsi koeffi-
ciense kismértékben né, azonban értéke a
telitett oldatban 1,0097, tehat alig kiilon-
bozik 1-t8]. Az iteracids eljiras végén K=
= 2,58 X 10-% értéket kaptak.

Nagavama [23] harmadfoled empirikus
egyenletet allit fel a CaSOY jonpar aktivi-
tési koefficiense ionerésség fiiggvényének
jellemzésére. Az igy kapott ériékek egyen-
16ek 1-gyel, vagy nagyobbak, szemben a
YEATTS é8 MarsHALL [32] 4ltal szdmitot-
takkal, akik a — log yocaso: értéket VI
filggvényéhen fejezik ki, és y,-ra l-et vagy
egynél kisebb értékeket kapnak.

Nagavama [23] a Na(ClO,, NaCl,
NaNQ, ¢s Na-acetat oldatokban mért
gipsz oldhatdsag értékekbdl, a kalcium-
szulfdt termodinamikai oldhatdsédgi szor-
zota és a NaSO7 és CaSO} ionpdrok disz-
szocidcibdllanddinak ismeretében, tOmeg-
és toltésmérlegek felallitasival és a kapott
nem linedris egyenletrendszer szdmitégépes
megoldasaval az oldatokban a CaSO§ és
NaSO; mellett feltételezhetGen jelenlevf
ionpArok disszocifeids éllanddit szédmitja.
Ezen K, értékek felhasznélaséval a sdolda-
tok elegyeiben szémitottak a gipsz oldha-
tosight, Ez a mért értékekkel akkor egye-
zett j6l, ha a mér emlitett empirikus egyen-
lettel szamitottak pcasop értékét.

Az ionok aktivitasi koefficiensének sza-
mitisa térténhet a DEBYE —HUCKEL egyen-
lettel

Az2Y1

—1 e
e 1+ Bay1

ahol T = ionerdsség, z = vegyérték, ,,a”
az ion méretére, ill. a kation és anion kozti
legkisebb tavolsagra jellemz8 érték, A és B
konstans; vagy ennek mdédositott formaja-
val, a Davies ([11] 39. 0.) egyenlettel:

—log'y:Aza(—L — 0,2 I}
1+ VI

19%

Az egyenlet 0,1 mdél/] ionerGsségig alkalmas
az elektrolitoldatokban levé ionok alkti-
vitdsi koefficiensének szémitdsdra. Efelett
294 -ndl nagyobb lehet a szdmitds hibdja
[11].Tans1[30], Naxavama [23] és MINKIN,
JENDOVICKIF, LEVCSENEO [19] ezzel az
egyenlettel szamitja az ionok aktivitési
koefficiensét. Corsaro [9] ,,a” értékét agyv
vélasztja meg, hogy 8 DEBYE—HUCKEL-
és a Davies-egyvenletiel kapott értékek
kozel azonosak legyenek. A gipsz termo-
dinamikai oldhatdsagi szorzatat grafikusan
szimolja a
Y1

1+aBV1
egyenlet segitségével, ahol K, az ionkon-

VI
1+aBYI
fuggvényében abrdzolva lineéris tsszefiig-
gést kapott, melynek ordinita metszés-
pontja adja a termodinamikai oldhatosagi
szorzat értékét. Amennyiben az ionerfsség
szimitisakor figyelembeveszi a kalcium-
szulfit ionparképzését, Ksp = 4,00 x 105,

Hasonlban szamoltak a CaSO, x 2 H,0,
a CaSO, x 0,6 H,O ég a CaS0O, termodina-
mikai oldhatéséigi szorzatdt MARSHALL és
munkatarsai [15, 16, 17, 32], akik az
egyenletet linefris és négyzetes taggal
modositottak.
Amennyiben a kalcium ionszelektiv elekt-
réddal mért ionaktivitdsa ismert, Kg,
meghatarozésihoz nines szitkség a CaS0%
ionpdr disszocidciédllandéjdnak ismeretére
[20]. Namavama és RasNick a kalcium
mért ionkonecentricid és ionaktivitas érté-
kébél kiindulva iterfcids modszerrel szi-
mitotta a gipsz termodinamikai oldhat6-
sagi szorzatdt kiilonbozé sbdoldatokban, és
ezt 0 ionerfsségre extrapolalva

Kp = (2,50 4 0,10)x 10-%

értéket kapott.
Szémitottik a CaSOY lonpdr disszocidceis-
allanddjét is, és ezt (5,32+0,37) X 1073-nak
taldltdk nulla ionerdsségre extrapoldlva.
Fz az adat szdmitdsl modelljiik érvényes-
ségét bizonyitotta, mivel jol egyezett a
mds vton meghatdrozott irodalmi adattal.

log K, =log K+ 24.7¢,2+ 2501~

centriciok szorzata. log K, ériékét

Talajtani alkalbnazds

Az alabbiakban az ionparképzddésnck
a kalciumszulfiit oldédaséara gyakorolt ha-
tfsit szorosabban a talajtani szempontok
szerint targyald publikicidkat ismertetiink.

Naravama [21] a kaleium ionparkép-
zését vizsgilta kalciumszulfat — bikarbo-
n4t — karbon&t rendszerekben, gy model-
lezve a gipsz, mint kémial javitéanyag
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hatdgat a szikes talajokra. Grafikusan abrai-
zolta a SO]~ — CO3-, ill. a 30~ — HCO7
ionaklivitasok figgvényében a CaS09—
—Cal'0y, il a CaS0Y — CaHCOZ ionpi-
rok megoszlasat a

CaS0% -+ COF™ = CalCOf - 30%- (1)
€3
CaS0Y + HCO7 = CalCOf + S03- (2)

egyenletek alapjan és ezek egvensulyi al-
landdinak ismeretében. A diagramok lshe-
t6vé teszik az egyonsilyi rendszerben jelen-
levé komponensek mennyiséuének gyors
értékelését. Példdul (CaCOy) : (CaS0Y) =
=1:1 esetben a szulfition aktivitisa
4560-szer nagyobb, mint a karbonité,
(CaHCOZ) : (Cal80)) = 1:1 esetén pedig
« hidrokarbonétion aktivitis a szulfiténak
tizszerese, Telitett CaCO,; — CuS0, oldat-
ban, melyben a karbondition aktivitis
1x10-35, a szulfition aktivitds pedig
5% 10-? nagysigrendii, a CaCOj ionpérok
tilstlya jellemzd, tovabbi a kaleium nagy
része (> 909%) ionpir formijdiban wvan
jelen.

A kalciumszulfit — karbonat — bikar-
bonét rendszer esetén a viszonyokat tér-
beli koordinata rendszerben lehet &brazolni,
(HCO7), (COj-) és (S0f-) tengelyekkel.
Bz az Abrézolids azonban bonyolultsaga
miatt gyakorlati célokra nem megfeleld.

A fenti egyensuilyok természetesen
nagymeértélchen fiiggenek a talajoldat pH-
értékétl. Alacsony pH-nal a CaSOY +
+ HCO7 (2), reakeié domindl, magasnal
pedig a CaS0% 4+ COZ—(1l). Ezért példdul
pH = 6-nil a kaleium féleg CaSO? ion-
part képez és az osszes kalcium 19%-a
aggzocidlt. pH = 8-nil azonban a CaCO%Y
forma jut tulsalyba és egyidejlileg né az
ionpérba 1épd kaleium mennyisége.

NaravAMA szerint ezek a jelenségek
okozzik azt, hogy ha sok alkali karbonatot
tartalmazé talajokat gipsszel kezelnek, ez
nem eredményezi e talajok fizikai-kémiai
tulajdonsigainak atiitd javulisat, Ugyanis
az oldatba jutd kalcium egy része nem ionos
formijd, CaS0P ds méginkabb CaCO? ion-
part képez, és nem vesz részi a talaj ad-
szorpeids  komplexuma nitrinmionjainak
kicserélésében. Vélemdnyiink szerint ez
helytelen kbvetkeztetés, a talajban fennillé
bonyolult egyensdlyokat nem lehet gy
leegyszerlsitve magyarizni. Az oldddasi,
kicserélddési és ionparképzédési folyama-
tok uryanis kdleséndsen hatnak egymaésra.
Az ionparképzddés wvaléban esdkkenti a
gzabad ilonok szamat, de ez az oldédasi
egyensilyt eltolja az oldhatdsio névekedd-
sének iranyaba.

BenweTT ds ADpAMS [7] a kordbban mar
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ismertetett szainitisi modell [1] érvényes-
sdéuét ellendrizte gipsszel telitett talajolda-
tok esetén. Az iterdeids eljiras végén kapott
kkaleium- és szullation aktivitisokb6l szi.
moltil a gipsz termodinamikai oldhatdsigi
szorzatit. Gipsszel telitett vizben ez 2,58 ¢
#1073, a modell oldatok esetén 2,13 ¢
21072 — 2,79 10-3, a talajoldatokra
2,41 :<1075— 2,92:< 103 volt.

Masrészt sziunitottak a modelloldatok-
ban kizepes aktivitasi koefficiensét, és ezt
dbrazoltik az ionerdsség négyzetevike fiigo-
vényében, Ezutin a talajoldatok innertssé-
gének négvzetoyvikéndl leolvastak a megfe-
lel6 p. dreéket a szulfitos rendszerck gdr-
béjérdl, és ennek négyzetével szoroztilk
a talajoldatok meért kalcium- és szulfition-
koncentricio értékeit. Az iy kapott ,,mért”’
termodinamikai oldhatésioi  szorzatokat
ogszehasonlitottale az iterat{v szdmitassal
nyertekkel, és elég jé egyendst kaptal.

A talajoldatok VT értékénck fiiggvényé-
ben dbrazolva a kizepes, ill. az iterdcid-
val kapott alktivitisi koefficienseket ugy
talaltals, hogy az el6bbisk kisebbek, és a ket
pontsor pirhuzamos, Ez azt mutatja, hogy
a szamitisi modell nem wveszi figyelembe
kell6képpen az ionok kézti Ssszes hatdst,
és tovabbi finomitdsra szorul.

Taxsr [30] két és négy iont tartalmazd

modell oldatokra az eredeti — gipsszel
nem kezelt — oldatok mért innkoncentri-

cidi, a gipsz termodinamikai oldhatdésagi
szorzata és a CaSOj, MgSOj] és NaSOpy
ionparok egvensulyi dllandéinak ismereté-
ben iterfcidval szémitotta az oldddé, ill.
kiesap6dd gipsz mennyiségét, és az jonpar-
képzddést. Az olddddis szamitinsfindl

o -
me, = mg, + X,
0 o

mgp, = Mgoy —+ N,

Ksp = mc, * veq - Mso, * V504

egyenletekbsl indult ki, ahol m& és mig,
ezen ionok kezdeti, mért koncentraciéja,
X az oldédé gipsz szamitandé mennyisége.
A CaS0¢ ionpar képzddését (Y) az
mg, = méa — Y,
mso, = mip, — Y,
me,s0t = Msol 1 Y €8
Ky= Mea * Vea - M0, * ¥YS0.
Mga309 * Ycas0d

egyenletek alapjin szamitotta és hasonléan
kapta meg a MgS0§ és NaSO7 ionpdrkon-
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centracidkal. Az iterdeids program addig
vépzi az egyenletrendszerek megoldasat,
mig minden szédmitolt érték megfelel az
egyensulyi éllapotnak., A szédmitdsi modell
josagdt a mért és szamitott jonaktivitas
¢s oldhatdsag értékek megfeleld egyezése
hizonyitotta.

Tdegen ionok jelenlétében (pl. NaCl, ¢s
méginkabl MgCl, oldatban) a gipsz old-
hatdséga nd, egyrészt a Ca®+és S0F~ ionok
aktivitasi koefficienseinek az ionerdsség
ndvekedéséhol adbdd estkkendse, misrészt
az lonparképzédés miatt, Mg(l, oldatban
példaul a S0%- ionok aktivitésa cstkken,
mert MgSO08 ionpirok képzédnek, a kal-
ciumszulfat termodinamikai oldhatéségi
szorzata viszont esak Ugy lehet allando,
ha a Ca?t ionok aktivitica, azaz a gipez
oldhatdésiga né.

Sajat ionok jelenlétében (pl. CaCl,,
Na.30, és Mgi0, oldatban) a gipsz oldha-
t6sga csbkken az oldhatdsdgi szorzat él-
landdsaga miatt. Az ionparképzddés ezzel
ellentétes hatést, ezért az MgSO,, Na,S0,,
CaCl, oldatok sorrendjében cstklken a gipsz
oldhatésaga.

Csak o CaBS0§ ionpérok képzédését veszi
figyelembe TANJI és munkatirsai [31] ko-
ribbi szamitdsi modellje, melynek részle-
tes programjit is kézlik. A modell célja
az egyenstlyi sékoncentrécidk széimitésa
a tala] — talajoldat — gipsz rendszerben
adott nedvességtartalom esetén. Az oldodo
és kicsapédd gipsz és a CaSOY iompédrok
koneentricidjan tulmenden a kicserél6dési
egyensulyban résztvevé kationok mennyi-
ségét is szamoljak. Ehhez a DEBYE—
HUCKEL egyenletet, a gipsz termodinami-
kai oldhatOsigl szorzatat, a CaSOY ionpéar
disszoeificié  dllanddjit ¢s a kationcsere
egyenleteket veszik alapul. T#blazatban
mutatjik be, ahogy cstkkené viztartalom-
mal né az oldott anvag koncentrécidja,
az jonalis egyenstlyt pedig a kationecsere,
a ('aS0¢ képzédés és a gipsz kicsapddésa
egyarant befolyfizolja.

OstER és Me NEAL [24] a pérolgés és
egyéb folyamatok miatt bekbévetkezs tomé-
nyedés hatfsat vizegalta a talajoldat tssze-
tételére, figyelembevéve a gipsz és kalcit
kicsapddfisat, a kationeserét, az ionpérkép-
zést és a karbonfit — hidrokarbonat — pH
egyensulyt. A szidmitds helyességét a mért
és szé&mitott elekiromos vezetGképevséo
értékek Gsszehasonlitisival ellendriztélk.
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