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Egyszeriibb és nagyobb biztonsaga
helyszini talaj-pH-meghatarozas
komplex G indikatorral és bromkrezolzolddel

A lalajvizsgalatokkal foglalkoz6 szakemberek gyakran keriilhetnek olyan helyzetbe,
hogy gyorsan kell megtudniok a talaj pH-ertéket, példaul a helyszini vizsgalatok soran, olykor
azonban a laboratoriumban is.

Az ezl lehetGvé tevd, indikatorok segitségével torténd pH-mérés fiziko-kémiai alapjai és
az ezekre 1dmaszkod6é gyakorlati megoldasok mar régdta ismertek [2]. A nem il nagy
oldatokban a pH kolorimetrikus meghatarozasa pufferoldatok segitségével kielégitd pontossag-
gal elvegezhetd.

Talajok pH-janak meghatirozasira a szuszpenziOban torténé mérés, és a kolloidok
gyorsabb lilepedése céljabol BaSO,-por adagolasat alkalmazd, K iihn-féle eljaras terjedt el [5]. A
Kihn-féle modszer két keverékindikatort hasznal, a komplex I. és II. indikatort, s ezek
alkalmazasaval a helyszini, ill. dltalaban a gyors pH-mérést megoldottnak tartjak. A kozvetlen
tapasztalatokkal rendelkezd szakember azonban ismeri azokat a nehézségeket, amelyeket a két
indikator véltogatott hasznalata okoz, ami észlelési és jegyz6konyvben vald rogzitési tévedések
lehetOségét rejti magaban. Masrészt a komplex IL indikator négy alapoldatdnak elkészitése
munkaigényes, azonkiviil oldodasi nehézségek, valamint egyes festékeknek a tdrolds soran
bekdvetkezett esetleges kémiai valtozasai miatt el6fordulhat, hogy az indikator miitkodése nem
kielegitd.

A [elsorolt problémakbél kiindulva, Csenné az Gtvenes évek végén kidolgozta a komplex
I. médositott aranyn és fenolftaleint is tartalmazo valtozatat, azzal a céllal, hogy igy az a lugos
tartomanyban is hasznalhato legyen, masrészt a bromtimolkék-ardny ndvelésével a szinek
hatarozottabbak legyenek a 6 pH feletti intervallumban. A tobbféle arany kiprébalasa alapjan
legkedvezObbnek itélt varidnst az egyetem székhelyének (Go6dolls) kezdobetijével jeldlte,
megkillonbdztetésiil a komplex I indikatortol. Az indikéitort t6bb agraregyetem talajtani
gyakorlati oktatasidban és helyszini felvételezéseinél azota is alkalmazzak [3, 4, 6] (1. tablazat).

A keésobbiekben nyugat-dunantili erddtalajok vizsgilatainak tapasztalatai hivtdk fel
figyelmiinket a metilvorés indikatort tartalmazo keverékindikatorok olyan hibalehetdségére,
mely a bazisokkal telitett vagy csak gyengén telitetlen talajoknal altalaban nem mutatkozik.

A metilvordés — kémiai nevén p-dimetil-amino-azobenzol-karbonsav — ugyanis savanyi
kdzegben terciér amméniumbazisként viselkedik, ennélfogva festék-kationra és OH ™, ill. s6
esetén valamilyen anionra disszocidl; a nagyméretii szerves kation pedig irreverzibilisen kotodik
a talajok asvanyi kolloidjaihoz. (Ezt a tapasztalaton alapulé feltevést az analog kémiai jellegii
metilénkék-festék CseHné [1] altal tanulméanyozott irreverzibilis adszorpcidja is alatdmasztja.)
A flesték tehat mint indikdtor inaktivalodik, s a keverékindikator Osszetevoibol ennek
kovetkeztében csak a bromtimolkék savas (sarga) szine marad lathaté. Ez a hatés kiilondsen a
helyszini vizsgalatoknal okozhat zavart, ugyanis — mint a kisérleti részben kdzolt megfigyelése-
ink is bizonyitjak — az 5,5—5,8 pH-értekiinél savanyubb talajokat a helyszinen igy 5,8—6,0 pH-
értéklinek itéljitk meg,



616 SZEMLE

Mivel az inaklivalodast a metilvords kation-jellege okozza, csak az a lehetoség
kinalkozott a hiba kikiiszbolésére, hogy a metilvérdst azonos pH-intervalumban dtcsapd, 4m
anion-jellegi indikatorral helyettesitsiik. Erre a szulfonsav-csoportot tartalmazo, s igy H *-re és
festék-anionra disszocialé bromkrezolzoldet (3,3 - 5,5'-tetrabrom-krezolszulfoftalein) talaltuk
megleleldnek; szindtcsapdsa azonban, sajnos, azonos a bromtimolkékével: 4,0 pH alatt sarga
54 pH felett kék, igy vele egyiitt keverékkénl nem hasznalhato (1. tablazat).

Ezért a brémkrezolzolddel a tovibbiakban mint parhuzamos mérésben alkalmazando
indikatorral foglalkoziunk. Igaz, hogy ez némi tobbletmunkat jelent, s Ggy is tiinhet, hogy

?

1. 1abldzat

A komplex G és a bromkrezolzild szinskalija

Szin H ! Szin

pH ¢ pH !

komplex G bromkrezolzold | komplex G
34 piros sarga | 66 sargis zold
40 piros sargaszold |70 ) zold
4.3 narancsos piros zOld ! 7.2 (talevél-) zold
46 pirosas narancs kékeszold | 75 | kekeszold
4.9 (gyengébben) narancs z6ldeskék [ 78 . z0ldeskék
52 | narancs | kék | 80 ' (bertini) kek
54 sargas narancs ibolyas kék [ 85 ' (ultramarin) kék
59 narancsos sarga " 90 | kékes ibolya
6,0 sdrga ! I 9.5 ibolya
6,2 | zdldessarga | 100 vordses ibolya

ellentmondasba keriiltiink a komplex G kimunkaldsal elinditd korabbi szdndékunkkal; a
komplex G egyéb eldnyeit azonban — véleményiink szerint — a fenti felismerés nem vonja
kétsegbe, a bromkrezolzold indikator alkalmassaganak felismerése pedig kisegitd eszkozt ad a
keziinkbe olyan esetekre, amikor a talajgenetikai viszonyok ismerete alapjan savanya lalajokra
lehetiink felkésziilve.

Tekintve, hogy Gjabban sok jelzés érkezik a szantofoldeknek az intenziv miitragydzis
kovetkeztében bekdvetkezd elsavanyodasardl, varhato, hogy mind tobb esetben meriil fel a
gyakorlatban a komplex indikdtorok fent ismertetett hidnyossiga. Ilyen esetekre hasznosnak
igérkezik az altalunk javasolt, eddig talaj-pH meghatarozdsara nem alkalmazotl bromkre-
zolz6ld indikator. A bazistelitett és szikesekkel tarkitott talajtakardjii masik orszagrészen
viszont munkamegtakaritast jelent a komplex G hasznalata.

Kisérleti rész

A bevezetoben emlitettiik, hogy a komplex G indikdtort a talajtani gyakorlati oktatasban
és a kutatomunka felvételezéseiben tobb helyiitt s mar huzamos ideje alkalmazzak. Magunk is
10bbszaz pH-mérés eredményei alapjan gydzédhettiink meg a 6,010 pH-intervallumban
megleleld pontossigot biztosit hasznalhatdsagarol. Hasonloan jo tapasztalatokat szereztiink a
bromkrezolz6ld hasznalatarol. Mivel azonban a laboratériumi gyakorlatokon elért eredmények
nem tekinthet6k egzakt parhuzamosoknak, a [elvételezéseknél mért pH pedig természetes
nedvességl talajon kerill meghatarozasra, mig az elektrometrikus pH légszaraz talajon, ezért
kozel azonosnak nevezheté korilmények kozott ellendriztiik tapasztalatainkat. E célra
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kiilonbdzé genelikai tipusi talajokbol mintasorozatol allitottunk Gssze, Ggy. hogy a mintak
nagyjabol egyenletes eloszlassal képviseljék a 4,0—10,0 pH-intervallumon beliili pH-értekeket.
A pH-értékek meghatirozasat elektrometrikusan kombinalt tivegelektroddal, Radelkisz
OP 205 Precision pH-Meter tipusu késziiléken végeztiik, kolorimetrikusan pedig komplex 1.,
komplex G és bromkrezolzold indikatorral.
A méréseket 2—2 parhuzamos beméréssel végeztik mindkét vizsgalati tipusnal, a
szuszpenziok készitéséhez kilorralt desztillalt vizet, ill. a komplex 1. é&s komplex G indikatoros

2. tdbldzat

Talajok komplex I. (K. 1.) és komplex G (K. G.) indikatorral meghatarozott,
illetve elektromosan mért (el. m.) pH-értékei

Talajminta sorszama PH,01 | PHken
és genetikai tipusa ebm. | KL | KG em | KI | KG
|
1. Barnafold 6,40 6.2 64 | 595 | 60 | 60
2. Agyagbemosodasos barna erdotalaj 643 | 64 64 | 599 60 | 62
3. Csernozjom 1,37 7.6 7.6 7.28 76 | 74
4, Csernozjom 749 16 6 155 | 16 | 16
5, Csernozjom barna erddtalaj 749 | 76 7.6 7,33 74 3 74
6. Csernozjom barna erddlalaj 733 + 16 7.6 749 76 74
7. Barnaf6ld (C-szint) 764 | 76 76 | 766 76 | 76
8. Szoloncsak 790 | 80 783 78
9. Szoloncsakos szolonyec 854 | 8.5 842 8.5
10. Szolonyec (padkalenék) 872 | 90 | 867 8,7
11. Szoloncsak 9,55 | 9.5 1 9,10 9.0
12. Szoloncsakos szolonyec 10,13 10,0 } 985 | 10,0
13. Szoloncsik 1024 | 00 | 1005 | 10,0

sorozatnal N KCl-ot is hasznalva. Ezeknél ugyanis kivacsiak voltunk arra is, hogy javit-e a
kolorimetrias pH-érték pontossdgidn a KCl erételjesebb tlepitd hatasa. (Ez kis mértékben
lapasztalhato is volt.)

A kolorimetrias sorozatok 20—20 ml térfogatu szuszpenzidihoz 0,5—0,5 ml indikatort
pipettaztunk, és azonos varakozasi id6 utan, mint az elektrometrids mérésnél (6 ora) fehér hattér
elott, optimalis hattérvilagitasban allapitottuk meg a szinekel. Mivel ez a helyszini vizsgalati
eldirashoz képest hossza iilepedési id6 jo lilepedést tett lehetove a desztillalt vizes szuszpen-
zioknal is, ezért BaSO,-ot nem hasznaltunk.

A szinek alapjan a pH-t puflersorozat segitségével hataroztuk meg. Az alabbi
pufferoldatokat hasznaltuk: pH =4,0—8,0-ig 0,1 M citromsavat és 0,2 M szekundeér foszlatolda-
tot; a pulfersorozat 8,0 pH feletti részét pedig borat-sosav, ill. borat-natron pulfferelegyekbdl
allitottuk eld. A bromkrezolzdld indikatorhoz készitett puffersorozat 3.4 pH-ju tagjat
elektrometnids ellenérzés mellett, savhigitas atjan allitottuk eld.

A kolorimetriis vizsgalatoknal alkalmazott indikatorok Osszetétele:

1. komplex I.: modszerkényvi el6irds szerint;

2. komplex G: 3 rész 0,1%-0s bromtimolkék, 1 rész 0,05%;-os metilvords és 0,5 rész 1%-0s
fenolftalein elegye;

3. Bromkrezolzold: 0,04%;-0s vizes oldat.

Semlegesités céljara a bromtimolkék 3,2 ml, a metilvorés 3,7 ml, s a bromkrezolzold
1,16 ml 0,05 N NaOH-ot tartalmaz 100 ml-enkénl.
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Eredmények

A 25 tagbol 4ll6 talajminta-sorozat kolorimetrikus szinei komplex 1. és komplex G
indikatorral az elsé 12 minta esetében (4,0 és 6,0 kozé esé pH-jit mintak) egyontetiien sargik
voltak, bar az elektromosan mért pH-értékek 4,5—54 pH kozott voltak desztillalt vizben és
3,9—4.8 pH koz6tt N KCl-ban mérve. Ezérl a 2. tablazatban csak a 6,0-nal magasabb pH-érték i
talajok eredményeit tintettiik fel. A 2. tablazat adataibol lathato, hogy a kolorimetrikus pH-
ertékek 0,2 pH eltérésen beliil kovetik az elektrometrikusan mért pH nagysagat. 7,6 pH-értékig
gyakorlatilag nincs kiilonbség a komplex 1. és komplex G indikator kézétt abban a tekinletben,
hogy melyikkel mért érték kozelitette meg jobban az elektrometriasan mért pH-értéket. 7,6 pH
felett a pH-értékek kolorimetridsan csak a komplex G indikatorral voltak mérheték, és az igy
kapott értékek ugyancsak 0,2 pH-értékkiilonbségen beliil kdvették az elektromosan méri
értékeket.

A komplex I. é komplex G indikatorral egyéntetiien srga szint mutato talajok pH-
értékeit bromkrezolzdlddel lehetett meghatarozni, és ezek az értékek gyakorlatilag egyezéknek
mondhatok az elektromosan mért ériékekkel, ugyanis az eltérések nem nagyobbak 0,05—0,1-nél
(3. tablazat). Az 0,1 koriili eltérések valosziniisitett értékek, ugyanis a szinskala-egységek (4,0, 4,3,
4,6 stb.) kozé es6 mért értékek felkerekitett kozepek (4,5, 4,8, 5,1 stb.).

3. tdbldzat

Savanyi erdé6talajok pH-értékei elektromosan (el. m.) és bromkrezolzilddel
(kol.) meghatarozva

[
Talajminta sorszama PHun.0 Talajminta sorszama PHu.0)
és genelikai lipusa el m. Kol es genetikai tipusa o, 1. kol
I. Kovarvanyos barna 7. Pangovizes barna
erdotalaj 4,50 45 erdotalaj A, 507 5.1
2. Agyagbemosodasos 8. Pangovizes barna
barna erditalaj 4,85 49 erdotalaj B, 5.18 3
3. Pangovizes barna 9. Agyagbemosodasos
erdotalaj A, 4,79 48 barna erdétalaj 5.17 52
4. Pangovizes barna 10. Pangovizes barna
erddtalaj A, 4,80 4.8 erdotalaj 525 53
5. Agyagbemosodasos 11. Agyagbemosodasos
barna erdétalaj 485 49 barna erddtalaj 548 54
6. PangoOvizes barna 12. Pangovizes barna
erdotalaj B, 4.88 49 erddtalaj B, 5,60 54

Megjegyzés: Az azonos lipust és szintjelzésii mintak kiildnbdzé szelvényekbdl szarmaznak,

Osszefoglalas

A dolgozatban beszimolunk a talajok kolorimetrikus pH-mérésére alkalmazott Kithn-
fele komplex 1. és II. indikatorok hasznalatival szemben kényelmesebb eljarast biztosito
komplex G indikatorrél, tovibba a savanyl talajok pH-meghatarozasira javasoljuk a
bromkrezolzold indikator hasznalatat.

Elobbinek fontos elénye, hogy pH = 10,0 értékig a szikes talajok helyszini vizsgalatara is
alkalmas. Dolgozatunkban a modszertani leirason kiviil talajmintik adataival illusztraljuk a
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vele laboratoriumi koriilmények kozott tortént mérés 0,2 pH megkodzelitést add meg-
bizhatosagat.

A mérési tapasztalatok felhalmozodasa soran kitiint, hogy a 4,0—6,0 pH-intervallumban
a metilvords a talajkolloidokon végbemend irreverzibilis adszorpcidja miatt hibas pH-t jelez.
Ezért erre a tartoményra az altalunk kiprobalt brémkrezolzéld indikélort javasoljuk, mely sav
Jellegfi festék, és nem adszorbealodik. Kozolt adataink szerint az igy mért kolorimetrikus pH 0,1
pH-n belill megkozeliti az elektrometridsan mért pH-értéket.
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