A talajok sav-bazis titralasi gérbéinek és
pufferkapacitasanak aj értékelési modszere

FILEP GYUORGY

Agrartudamanyi Egyetem, Dekrecen

A talajck sav- és bazispufferolé képességét legegyszeriibken a talaj-
szuszpenzid potenciametrids titraléséval nyert gérbékkel jellemezhetjik. A
vizsgdlati eredményeket és a levonhatt kévetkezetetéseket azontan lényegesen
befolyasolja

- a szuszpenzid készitésének médja /milyen a talaj:oldat arany, desz-
tillalt vizzel vagy sboldattal késziilt-e a szuszpenzid, ill. a Co,-ot elta-
volitottuk-e a rendszerb®l, stb./,

- a titralas kivitele /a mérési pontok szdma, az egyensily kialakuldsi-
hoz Liztositott idd/, és

- a adrbék értékelésének modszere. Ezért a lecalkalmasabl: kisérleti
feltételek mecdllapitisa és az értékelési elvek tovakbfejlesztése kiildndsen
fontos feladat.

A pufferkapacitast, ez id® szerint, &ltaldban a talajszuszpenzié titra-
lasi gbrbéje és a talaj nélkili oldat cérbéje Altal Lezart teriilettel, vagy
az egységnyl pH-valtozast ckozd sav, ill. bazis mennyiségével veszik egyen-—
lének. A talaj sav— és lialrzékenysége /a titrdldsi gdrbe menete/ azonkan
a kilénkdz? pli-tartavinyohban jelentGsen valtozik, Igy a pH egységnyi cstk-
kentéséhez vagy ndveléséhez szikséges I, illetve CH mennyiséoe - és a qdr-
bék &ltal hatlrclt teriilet nagysiga - attél is filico, hogy melyik cbrkesza-
kaszt vesszik figyelemke. A fenti megolddsck ezért - véleményiink szerint -
csak a pufferhatds kvalitativ becslését teszik lehetvé.

Kdzleménylinkkben olyan értékelési elveket és egyenleteket ismertetiink,
amelyekkel kifejezhet® a ph-valtozds sekessége, s barmely pH-nal vagy sav/
bazis adagndl szémithatd a talaj pufferkapacitésa.

Anyag és modszer

A javasolt materatikai Csszefliogések mecfogalmazdsihoz az irodalcmban
kozdlt titralasi gbrkéket és sajat vizscdlatainkat vettiik alapul. Kiilén
kezeltilk a néhany /6-8/ mért adatbdl szerkesztett - s nagyjakél szakdlyos
lefutastnak feltételezett - savas vaoy llcos titralési gorkéket /ROMEZOV,
1957; VOZBUCKAJA, 1964; gUSEVICH, 1980; FFDERER és HCRNBECK 1985; HARTIKAT-
NEN, 198€; MURANYI és REDLYNE, 1986; MOWBRAY és SCRIESINGFR, 1988/ és a
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tobb /. 18/ mérési pontkdl kapott, nem szabalyos, dsszetett gtirkéket [FILEP
és REDLYNL, 19&8/. Elfkbiek ugyanis csak az altalanos tendencidk kifejezésé-
re alkalmasak, utdkkiak viszont a részjelenségek tanulmanyczasahcz is alapul
szcladlhatnak.

Vizsgalati eredmények, kivetkeztetések

I. A tendenetagirEStnek négy alaptipusat kiilénbdztettik meg /1. &bra/f.
Liucos titralasker A vacy B, savas kezeléskor pedig C vaay D tipusu abrkével
kéizelithett adatckat kapunk.

PH

p <l .
PH

E] log mg
pHo g<l ag>1

EI sav @ sav

1. dbra
A sav-bazis titr&lasok tendenciagdrbéinek alaptipusai

Az A és B tipusu goriék leirasara a

= < P
pHX = pHO + k (mb) /1]
ecyenletet javasoljuk, ahol pH = a talajszuszpenzid egyensulyl pl-ja meg-—
hatédrozott mennvisécii Lazis /m_/ hozzdaddsa utan; pH = a szuszpenzid kez—

deti pl-ja [a titralés zérus pontja/; k és P pedig a %a_'f.ajtulajdonségoktél
flico® paraméterek. Az A-alskiu gdrkéknél p <1, a B-jellecli /felfelé iveld
homort/ c6rkéknél pedia p 1. -

Ak és a p értfkének meghatirozdsa legegyszerlkben az [1/ egyenlet line-
arizdlt formajékol kiindulva téirténhet. Mivel

log (pH, = pH,) = log k + p log(m,) 12/

a (pHX = pHO) értékeit a megfeleld m fliogvényében log-log papiron &krazolva,
olyan” eqvenes mentén elhelyezkedd pontsorhoz jutunk, melynek a fligaBleges
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tengelyre vetitett metszdpantia a k, meredeksége /irénytenczenre/ pedia a p
értékét adja. Ha m, = 1, akkor log . m-D, = 0, ezért a log pH -pH,} = loa k.
A k tehdt eaységnyi to:necru kazis Altal el®idézett kezdeti fH—val%ozast rmitat-
ja, a p pedig a pH-valtozds scbességét jellemz® konstans. Minél kdzelebk van
a p szémértéke az egységhez, anndl kisebk a talaj bézispufferolé képesséae.

R A savas titrdlas C vaay I tipusi tendenciagtriéinek jellemzésére pedia

phy = pH - k' (m) ©

x /3/
illetve a

log(pH, - pH,) = log k' + ¢ loo (m) 141

tsszefligaés alkalmas, ahol m_ a talajhoz adott sav mennyisége. Az értékelés
médja, a valtozék és a konstansok /k', g/ jelentése ugyanaz, mint az [l/ és
/2] ecryenletnel

Az er@sen lGgos vagy ez erBsen savanyl tartomanyban ellaposodd gOrbéket
- mivel ez a pufferképesséa lényedes valtozasat, ndvekedését jelzi - célszerld
két /I. és II./ szakaszra bontve értékelni, vagy csak a meredekebb elsd
atirberészt figyelembe venni.

Nébany talajminta kieqyenlitett titradlasi gorbéje [tendencia-gBrkéje/
és a pufferhatast jellemzd k, k', p, g paraméterek értéke a 2. dbrén lathatd.
Az 1. jelzésll obirbe ecy kis szervesanyag-tartalma savanyu hamck /Nylrtelek,f,
a 2. szama egy savanyQ valyog talaj /Kalkapolna/ lugos kezelésével, a 3. €s
4. szému pedia két semleges kémtatish valyoo talaj /Rabakectl/ savas titré-
lisaval kapott eredményeket mutatja. A 2. dLra szerint a folyamat el@rehalad-
tdval, ha a rendszer kémhatésa egy pli-kiiszébtt tullép, a talajok sav-,
illetve Lazispufferold kéresséoe lényegesen meanS. Ez az I. és II. girke-

PH pH
'1 3. pil_ = 6,9-0,14(mg) 13>
L2 7,0 1 4. pi, = 6,65-0,46(ng )%
| Py = 0,917 pyy = 0,63
10 6,0
8
5,0 A1
6
4,0
L pit = 4,601,040 )%7 58
4 pp = 0,867 B = 0,15
] 2. pii_ = 3,5¢0,91(m,)0 7 3,0
Jf pp = Q,75; Py7 = 0,21 2r5 1
T T T > | RN e Bl | e e T
10 20 30 2 4 6 8 10
NaOH me /100 g HCL me /100 g
2. dbra

Az l.-4. szam] talajminta lUgos, illetve savas titralasi gbrbéje és a pi-
valtozéast leird egyenletek
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szakaszra kiszémitott p, illetve g paraméter segitségével szimszerlien is
kifejezhetd. A pufferképesséy nagymértékd valtozdsa az 1. jelzésd talajnal
csak a pH > 10 esetén, a 2. szamindl viszont pH ~ 8,3-nil kévetkezett be. A
4, sz. minta savtompitdé képessége pedic pH = 4,5 alatt lett jelent@sen na-
gyokb. /A 3, szAm( tala] sevérzékenysége a vizsgalt pll-tartarényban nem
valtozott lényecesen/.

2. 4 nem szabdlyos /rdszletes/ titrdldsi gorbek laposakb/meredekebl
szakaszckbdl, illetve A és B vagy C és D tipust gorkékkel kdzelithetd részek-
LBl allnak /3. &bra/. Igy ezek értékelését a javasclt médszerrel, csak sza-
kaszonként végerzhetjik. A 3. abrakdl kitihik, hogy barmelyik szakasz véa-
pontjat /ill, az arra jellemz® pE és vagy m, értékét/ a kdvetkezd gtirke-
rész kiinduld pentiénak is tekinthetjik, azaz -
ligos kezelésnél

pHxl,n'max,n' = pHOz; pHxZ,'ma.x/ = pH03; pHX’,n_ll,/max/ = pH

savas titralésnal:

PHyp/min/ = pH 5 PH,/min/ = pH_,;  pH jn-1)(min/ = pH_

Az egyes girber@szekre érvényes egyenleteket pedig:

Py
pHxJ. = pHO]_:I: kl(rnl) /5af
_ 2
pHX2 = pH02:I: k2(mz)p /5b/
_ n
PHy, = © Hont kn(mn)

formakan irhatijuk. A p., Psr D, és a a,, q, &s g_ az adott talaj sav-, ill.
bézisérzékenységét szaltaszérkent [pH-tartafanyoniént/ jellemsi.

Az alapegyenletek (/1/ és /3/ egyenlet) felhasznildsdval a rendszer
pufferkapacitisa /[p/ is kifejezhetd.
Mivel a pufferkapacitds VAN SI¥KE [1922/ szerint:

d m d m
dpH dpH

az [1f és |3/ Gsszefiiogés differencidléasaval az 1/8 értékét definiilé
egyenletekhez juthatunk. Ennek megfelel@en

16/

5 p-1
—dﬁxlfrﬂ:k.p.(r%) 17/
an
illetve
B} a-1
9‘?&:1/5:}{" ,q.(ms) 18/
drﬂS

Igy a pufferkapacitds és annak valtozasa /az egyes gdrbeszakaszokra ér—
vényes k, p, illetve k’ g ismeretében/ kiilénbéz® sav-, illetve lugterhelé-
sek esetén egyszerlien szamithatd. Mivel a talajoknil mind a ldgos, mind a
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3. dbra
A nem eqgyenletes lefutast titrdldsi grbék szakaszokra bontdsdnak elve
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4. dbra

2. és 3. szam talaj sokpontli [részletes/ titralasi g'c':rbéje /Al, s a puf-
ferképesség pH-szerinti valtozdsit kifejezd puffergdrbék [B/
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savas tartomanyban dltaldban tdkb puffermaxirum jelentkezik, a ruffersajat-
sagok részletesebk elemzése csak a 5 = f{pH) fliagvény isreretében lehetsé-
ges /FILEP és REDLYNE, 1988/. A B = f(pH puffergdrbék szerkesztése az
egyes gorkeszekaszokra a [7/ és [8/ egyenlettel kiszamitott #- m, ill.

f - m_ adatsor segitségével [az Osszetartozd pH-m értékek figyel vetelé-
vel/ E&Srténhet. A puffergdrb€k informécidtartelma - adott kisérleti felté-
telek mellett - nagymértékben fligg a titraldsi girke mérési pontjainak sza-
matbl, a gérbeszakaszok kijeldlésénél elkdvetett hitdktdl és a felhasznalt
f-m, illetve a pH-m adatplrck szEamatol.

A 4. dbrén a 2. és 3. szdmi talajminta részletes /sckpontd/ titraléasi
gbrtéjét és a szémitott p = £(pH. puffergdrbéket kdz&ljik. A agrafikonok egv-
részt a titrdlasi és a puffergérték szoros kapcsolatdt mutatjdk, masrészt a
javasolt szamitdsi elvek alkalmazhatésigat bizonyitidk. A puffercérbék &r-
telmezésének médszerét és gondolatmenetét kordbhi kbzleményiinkben /FIIEP és
REDLYNE, 1988/ ismertettiik.

Amint az elfzfekbOl is kitlnik, a néhény mérési pontbdl kapott tenden-
ciacdrbék p, illetve ¢ paramétereit

- a kilénktzd talajok sav- és lugérzekenysfgének Osszehasonlitidsira, s
a savanyu talajck meszes érlelésével kapott pH-valtozas/mészdézis gbrbék
FILEP és CSUBAK, 1990/ kvantitativ értékelésére,

~ az egyes kOrzetekre, orszagrészekre készitett savérzékenységi talaj—
térképek pontesitasdhoz, illetve

- a mért€kadd talajjellemzBk /agyactartalam, agyagdsvanyok mindsége,
szervesanyag-tartalcm, kationcsere kapacitis, stk./ és a mért pufferhatas
kézétti Osszefliogések szamszerlisitéséhez lehet el@nytsen hasznalni. A rész-
letes, sokpontu titralasi gorbék és a B = flpH) pufferadrbék viszont a puffer-
képesséy pH szerinti valtozdsdnak, a domindns pufferrendszerek szerepének,
mikédési tartomdnyainak és hatdsmechanizmusdnak kutatisinal szitkségesek.

Osszefoglalas

Uj paramétereket ismertettiink a talajck sav- és luaérzékenységének ki-
fejezésére. A néhiny mérési adatbdl szerkesztett - szabidlyos lefutAstnak
feltételezett - titrdlasi gtrbék [jelleggdrbék/ leirdsira az /1) és /3]
egyenletet javasoljuk, ahol a p és g a pH-vAltozas sebességére jellemzé,

a k pedia a kezdeti pH valtozdst mutatd konstans.

A nem szabdlyos [részletes/ titralédsi qorkék értékelése ugyanezen az
elven, de csak /jellemz® szakaszckra bontva/ szakaszonként térténhet. A
pufferkapacitas 4j kifejezése (/7/ &s /8/ egyenlet) ezen kiviil lehetdvé te—
szi a kiilénkdzd sav- &s ligtertelés melletti g—értékek, ill. a g = f(pH)
fliggvénygtirbe szamitisat is.
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New Method for Evaluating the Acid-Base Titration Curves and
Buffering Capacities of Scils

G. FILEP
University of Agricultural Sciences, Debrecen [HUNGARY/

Summary

The paper presents equations suitable for the evaluation of the acid—
base titration curves of soil suspensions and for the calculation of changes
in the buffering ability with changing pH.

The shapes of the titration curves /tendency curves/ constructed from
only a few [6-8/ measured data resemble types A and B in Fig. 1 in the case
of alkaline titration and types C and D after acid treatment. The equation:

;= P
PH, = P, + k(mn)

can be used to describe curves of types A and B, while equaticn

PH, = pH, - k' (ms)q

describes types C and D, where: pH, is the equilibrium pH of the soil sus-
pension after the addition of a spscific quantity of acid /mg/ or base fmy/;
PH, is the initial pH of the suspension; k and p or g are parameters depend-
ing on the soil properties /p and g are constants characterising the rate
of change of pH/. The values of k, p and g can be determined using the lin-
earized form of the equations [eg. 2/. Starting out from the basic equations
the buffer intensity /B/ can also be expressed as shown in equation j7/ and
/8/. The detailed titration curves constructed using many data [Fig. 4/ con-
sist of sections resembling both curves A and B and curves C and D /Fig. 3/,
50 they can only be evaluated if they are split into sections.

Fig. 1. Basic types of titration curves for acid-base titraticns.

Fig. 2. Alkaline and acidic titration curves for soil samples Nos. 1-4
and the equations describing the pH changes.

Fig. 8. Division into sections for titration curves with irregular
shapes.

Fig. 4. Detailed titration curves for soils Nos. 2 and 4 /A/ and the
buffer curves demonstrating the correlation buffering ability and pH /B/.
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