A talaj agyagos részének szerepe a szikesedésben
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A szikes talajok képzSdésének jellemzd talajkémiai folyamata a mozgé-
kony natriumvegyliletek felhalmozddasa, ezen belill a talaj oldatdban a nat-
riumion koncentracidjanak és az adszorpcids komplex feliiletén a kicserél-
hetS natriumicnok ardnyanak megndvekedése. E talajok oldaténak Osszes so-
koncentracidja széles tartominyban valtozik. N&ha az ionkoncentrdcié 10-30
me/l k&rlil van, mis esetekben viszont elérheti vagy meghaladhatja a 300-500
me/l értékét is /DARAB és FERENCZ, 1969/. A talajoldat sékoncentracidjanak
nbvekedésével valtozik az elektrolit-Osszetétel, megnd a vizben kizepesen és
J6L 0l1dédd stk ardnya. Az oldat koncentricidjinak és iondsszetételének val-
tozésa megvaltoztatja annak fiziolégiai &s fiziko-kémiai hatAsit a ndvényre
illetwve a talajra [SZABOLCS, 1989; SZABOILCS &s DARAB, 1979/:

1. Az ionkoncentricid niévekedésével nd a talaj oldatinak ozmézisos
nyomisa, cstkken az oldattal érintkezd gytkér vizfelvétele.

2. Az elektrolitok aranyinak eltoldddsa a vizben jobban és jol cldddd
8@k javara megvaltoztatja a ndvények altal felvett ionck ardnyat. Kozismert,
példaul, hogy szikes talajokon ndtt, vagy termelt ndvények natriumtartalma,
a natrium és kdlium arédnya nagyokb, mint ami nem szikes talajok esetében
megfigyelhetd.

3. A s6felhalmozddas sorén egyes vizben j51 0ldédd sOk a talaj oldata-
ban toxikus koncentricidban jelemnek meg. Ilyen lehet példaul a boratok ka-
ros koncentracidban vald megjelenése.

4, A s@koncentricid, valamint a natriumionck részaranyanak ndvekedésé-—
vel a talajoldatban az oldat és a feliilet kdzGttl ioncsere-egyenstly a nat-—
riumionok megkdtSdésének iranydba tolédik el. A kicserélhetS kationok Gsz-
szetétele a nAtriumion részardnydnak javara valtozik. A talaj kicserélhetd
natrium szézalékanak ndvekedésével nd az agyagfrakcid diszperzitésa, duzza-
dékonysiga. Ezzel egylitt cstkken a talajnedvesség mozgékonysidga. Ez a Jjelen—
ség, amit a szikesedés fizikai formijanak tekintiink, akkor jelenik meg, ha
a talaj mérhet agyagtartalomal bir és az viszonylag hig sdkoncentriacidju,
de kBzepes vagy nagy nétrium adszorpcids ar@nyl talajoldattal érintkezik.

A talaj szikesedésének jellegét és mértékét annak Ssszes sotartalma,
a talaj telitési vagy vizes kivonatdban a ndtriumionok relativ mennyisége
és a kicserélhetd natriumionck ardnya, egyenérték szdzaléka egylittesen jel-
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lemzi. Ezek a mutaték képezik a szikes talajok diagnosztikai médszereinek
alapvetd elemeit.

MezOtir hatirdkban, a Beretty6 medrére merGlegesen, a folydtdl tavolod-
va klildnbdzd terepszint magassigban felvett hét szikes talajszelvény vizs—
galati adatait tlntettitk fel az 1. tabldzatban. A mozgékony nitrium 1,4 m
melységig mért mennyissgének silyozott &tlaga, a séfelhalmozédis maximami-
nak helye a talajszelvenyben, valamint az ebbSl a mélységhdl vett mintak
telitési kivcnatanak Bsszes sokoncentracidja és natrium adszorpcids aranya
egylittesen arra mutat, hogy a vizsgdlt talajok mlndegylke szikes talaj volt.
Ennek megfelel@en, a legkevéshbé szikes talajnal is a telitési kivonat sé-
koncentracidja 14,2 me/l, nitrium adszorpeids aranya 7,6, a talaj kicserél-
het® natrium szazaléka 8,2 egyenérték szdzaldk volt. Elte_ro volt a talajok
kiligozottsiginak mértéke. Az adatok jél matatjdk, hogy a folyotol tévolod-
va, a drénhatas csSkkenésével cstkken a talaj kilGgzottsidga. A legtavolabbl
\uzsgalt szelvénynél, a folydtdl mintegy 600 m—re, a meder leszivd hatdsa
megszinik. Frnek megfelel®en a sdfelhalmozédis maximmat 20-40 cm kdzétt
mertik. Itt a telitési talajkivonat Ssszes sdkoncentridcidja 307 me/l, natri-
um adszorpeids arénya 48,7, a talaj kicserélhetd ndtrium szazaléka 43,6
egyenérték szazalédk volt. Figyelemre méltd volt az a rregflgyelesunk hogy
a talaj kllugzottsagatol fliggBen valtozott a kicserélhetd és oldhatd natrium—
ionok *nennylsegenek arénya. Ez az arfny a legerSsebben szikes talajban volt a
legkisebb, és a talaj kllﬁgzottsaganak ndvekedésével jellemzden eltolddott
a kicserélhetd natriumionok javara.

A kationkicserélddés fiziko-kémiai szempontbél ugy tekinthetd, mint a
talaj szilard és folyadékfazisanak elektromos t&ltéssel bird részecskéi ké-
zottl heterogen reverzibilis reakcid. A fazisok kdzdtti egyenstily esetén az
adszorbens és oldat kdzdtti 1onrregoszlas a kicserélddési reakcid allanddja-
val jellemezhetd. Az egyenlet Cact » Nat ioncsere esetén:

RCa + 2Ma =2 RNa + caZ’ /1]
(Rva)® _ wa (mah)?
) = KCB. 4. /2/
(ca™™)
ahol: (RNa) és (RCa) = a kicserélhetd ionck aktivitdsa;

(Na*) és (Ca?*) = az oldatban 1&v® ionok aktivitasa;
Kee = az ionkicseréldés allandsja.

A /2] egyenletbdl vilagos, hogy a kicserélhet® kationok aktivitisinak
arénya filigg az azonos ionck aktivitds&nak aranyatél az oldatban.

A talaj folyadékfazisat olyan keverék elektrolitoldatnak tekinthetjiik,
amelynek ionerGssége és -Osszetétele széles skalan valtozik. Ilyen oldatok-
ban az oldott részecskék kozétti kidlosbnhatds eredményeként az ionok speci-
alis eloszlésa alakul ki és az ionok aktivitésa a toltdtt részecskék kdzodtti
specifikus [ionparképz&dés/ és nem specifikus [Debyl-Hiickel/ k&lcsBnhatisck
figyelembe vételével j6 kizelitéssel szdmithaté /DARAB, 1981, 1985/,

A kicserélhet® kationck aktivitdsanak kifejezésére tbb megkdzelités
ismert. VANSELOW /1932/ feltételezte, hogy az adszorbens szilard oldatck
idedlis elegyeként viselkedik és a kicserélhetS kationok aktivitisa mol frak-
cidjukkal kifejezhet®. THOMAS /1965/ a kicserélhetd kationck aktivitasat
egyenérték tortjlikkel jellemezte. LAUDELOUT és VAN BLADEL 1965/ standard
dllapotnak, az adszorbens-elektrolit rendszer monoicnos formajat valasztotta
hig szuszpenzidban nagvhigitisi folyadékfizisban.

GAPON 1933/ a hidratdlt ionck olyan eloszlasét tételezte fel, amelyben
azok koncentracidik arénydban keverednek. Késthb a GAPON&val azonos formajd
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Osszefliggéshez jutottak azok a megkdzelitések, amelyek az ioneloszlds elektro-
sztatikai modelljébtbl indultak ki /BARBCOCK, 1963/. A fentieknek megfelel@en
a /2] egyenlet két formiban irhatd fel:

2 2
MNa - e ¥Na 73/
Yea G e
RNa _ K,Na aNa Izy.
RCa Ca\"a
Ca
ahol: MNa ésg MCa = a kicserélhetd kationok mol tdrtje;
RNa és RCa = a kicserélhetd kationck memyisége, me/l00 g
CI és a., =az oldat kationjainak aktivitdsa, mol/liter. 1
A két Gsszefliggés esetében a kicserél®dés dllanddja r'll-ln;—l&r $E2s ( L;é(fr)2

dinenziéval bir. A két &llandd viszonya formailag a kovetkezt Ssszefliggéssel
adhaté meg:

By _ |
(1 2\}(1“1*1“

. | (THRa) e

ahol: K, és K_ = a termodinamikai, illetve elektrosztatikai Osszefliggések
g allanddja;
T = a talaj kationadszorpcids kapacitisa, me/100 g.

A talaj kation adszorpcibs kapacitasa fligg az agyagfrakcid rrenny:.sege—
t0l és mikrodsvanytani Osszetételétdl. A kicserélhetd natrium nennylsege
azonos talaj esetében valtozhat a szikesedds mértékétdl fliggSen. A négy Ssz-
szefliggéshOl kovetkezik, hogy a termodinamikai és elektrosztatikai Ssszefiig-
gések dllanddinak értékei, vagy legaldbb ezek egyﬂcenek értéke fligg a talaj
mikrodsvanyainak mennyiségétsl, milyenségéttl és a talaj natrium-telitett-
s2gétSl. A mezBtiri szelvények vizsgélati adataibdl szémitott kicserélfdési
allandd értékek /2. tAblazat/ mind az elektrosztatikai modell, mind a termo—
dinamikal Osszefliggéssel szamitva valtoznak Az elektrosztatikai modell ese-
tében a kicserélhetS nitrium ardny és a natrium adszorpcids arany kozdtti
tsszefligods az aldbbi egyenlettel irhatd fel:

+
RNa [Na']
=2 __ - 5,072 + 0,0154 - ] /6]
R RNa \f [Ca2+]+[;§ 2+}
2

ahol: [ ] = ionkoncentracid, me/L.

A korrelacids koefficiens értéke: 0,842, ami 6 kdzelitésnek mondhatd.
Az SAR értéket mol/l dimenzidban megadva, a kicserél@dési 4llanddt megadd
irénytangens értéke 0,484.

A termodinamikai modell esetén az ionkoncentriciék és a kicserdlhet®
kationck moltdrt értéke kizbtti Ssszefiiggés:

2
Ma (“wat)

—— = -0,0241 + 0,361 T os . 17
M casg) a2t + mgtt)
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2. tdbldzat
Natrium-kalcium ioncsere &llanddi kill&nbdzd mértékben kilugzott szolonyec
talajok adataibdl szamitva

e Telitési Natrium  Kicserélhetd Na
TRlAltips kivonat adszorp— K X,
sékoncent— cids 3 mol+Srt g
racidja, arany
me/l

Szolonyeces

réti talaj 54,0 12,3 7.9 0,1464 0,221 0,166
Kbzepes szolo—

nyec talaj 14,2 7,6 8,2 0,1514 0,391 0,114
Kdzepes szolo-

nyec talaj 92,1 14,1 12,0 0,2143 0,306 0,131
Kdzepes szolo—

nyec talaj 46,0 17,8 12,2 0,2177 0,247 0,191
Kérges szolo-

nyec talaj 103,0 33,0 17,1 0,2917 0,198 0,028
Kérces szolo-

nyec talaj 65,0 11,8 17,6 0,2991 0,603 0,306
Kérges szolo-

nyec talaj 307,0 48,7 43,6 0,6070 0,502 0,100

3. tdbldzat

A kicserélhetd natrium mennvisége bentonit— NaCl+CaCl, -oldat rendszerekben
/DARAB &s REDLYNE, 1967/ /bentonit-oldat ardny 1:100/

- [Na+] [Ca2+] [_fo_]_ [Na+ 2 Kicgeré‘llzhil(ics. Na\:-loo h2
I o @) e T e
5,010° 4,6 0,14 32,6 0,15 12,3 16,03 16,7 0,177
7,5.10° 7,1 0,23 31,2 0,22 14,8 23,00 23,9 0,269
1,0010% 9,2 0,26 32,9 0,30 17,4 23,20 29,4 0,379
2,5102 21,9 0,71 31,0 0,68 26,0 38,07 39,7 0,982
50072 41,3 1,52 27,3 1,2 33,5 50,85 53,0 1,824
5,0-10° 4,31 0,18 24,7 0,10 10,2 12,0 12,5 0,118
7,5+10° 7,04 0,26 26,9 0,19 13,8 15,2 15,8 0,232
1,0:102 9,09 0,35 25,7 0,24 15,4 16,5 5 0,308
2,5:10°% 21,90 1,06 20,7 0,45 21,3 25,2 IE.9 0,650
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A korrelacids koefficiens értéke: 0, 937.
Mind a két esetben igen nagyok a szdras értékek.

A kicserélddési allandd értékét tobb tényezd befolydsolhatja. Ezeknek a
tényeztknek a szétvalasztisira egyensilyi rendszerekkel végzett vizsgdlatok
adatai alkalmasak. Ilyen egyensiulyi rendszerek adatait tiinteti fel a 3. téb-
lazat. A vizsgllatokat bentonit-NaCl-oldat rendszerekben végeztilkk. Azono
sorozaton beliil az egyensilyl oldat Ssszes ionerOssége valtozott és a Na [Ca
ionck koncentracidinak arénya kozel allandd volt. A vizsgalatokat két
NaT/ca* ionkoncentracid aranynal végeztik el /3. tdblézat/. A kalcium-nat-
rium ioncserénél a kicseréltidési reakciéban résztvevd ionok eltérS vegyérté-
kliek. Nem szimmetrikus ioncsere esetén a szabad elektrolitoldat koncentracid-
janak ntvekedésével azonos kationkoncentrdcid ardny esetében is a vegyérték-
hatasnak megfelelBen nS a kicseré&lhatS nitriumionok memnyisége. Az altalunk
vizsgalt rendszerekben példdul, ha a natrium-kalcium ionok koncentracidja
kézelitBleg harmincszor volt nagyobb, mint a kalciumionok koncentraciéja,
az elektrolitoldat dsszes ionkoncentrdcidjénak tizszeres ndvekedésével a ki-
cserélhetd ndtrium egyenérték szazaléka 16,7-r6l, tobb mint hidromszorosara,
53  %-ra nStt. A ndvekedés azonban kisebb, mint a kationkoncentracidk meg-
felel hatvényon vett arényinak nvekedése az oldatban. Még szembetinGShb ez
az eltérés, ha koncentracidk helyett az ionok aktivitdsédval szamolunk. Az
adatok arra utalnak, hogy az adszorbens szelektivitésa véltozik az oldat
ionerBsségének és az adszorbens natrium telitettségének fliggvényében. Szami-
tésaink azt mutatjak /4. tAblazat/, hogy az adszorbens azonos natriumteli-
tettsége mellett az oldat ionerSsségének ndvekedésével csBkken mind a termo-
dinamikai, mind az elektrosztatikal egyenlet alapjan szamitott, kicserélt-
dési allandd értéke.

Igy, esetlinkben kb. 16 kicserélhetd natrium szézalék esetén a Vanselow—
féle kicseréltdési dllandd értéke 0,765, akkor ha az oldat 8sszes ionkoncent-—
récidja 5-1073 mol/l és az oldat koncentracidjénak nivekedésekor 0,504-re
cstkkent. NGtt viszont a "kicseréld&dési allandd" értéke az oldat &llandd ion-
erbssége esetén az adszorbens natriumion telitetts®gének ndvekedésével. A
"kicseréltdési dllandd" koncentricid és natriumion-telitettség fliggése akkor
is megmarad, ha a [3/ és [4] egyenletekbe az oldat natrium és kalciumion
aktivitasainak ardnyat visszik be.

2+

4. tdbldzat
Az ioncsere szelektivitdsi egylitthatdja a Vanselow és Gapon egyenletekbdl
szémitva bentonit - N.atC‘_'I.-I-CaCl2 -oldat rendszerekben
/bentonit-oldat arany l:100/

TonerGsséy [va’) Kicseréi— (K ] (k] (K ] [K.]
[Caz+] hetd Na™, wC (o3 Kwa g-a
me/l00 g

5,0-10"° 35,8 16,03 0,765 0,518 0,649 0,477
24,7 12,00 0,637 0,452 0,537 0,416

18,9 i 0,324 0,308 0,290 0,284

7,5:10°3 31,2 23,00 1,112 0,672 0,906 0,608
26,9 15,20 0,538 0,430 0,440 0,389

. 18,9 9,80 0,336 0,320 0,274 0,290
1,0°10 32,9 28,20 1,259 0,759 0,998 0,676
25,7 16,45 0,504 0,422 0,400 0,376

16,4 11,82 0,473 0,384 0,375 0,342

36



A "kicserél@dési &llandd" értékének ilyen jellegd valtozdsa jelenti,
hogy sem a moltOrt értékek a Vanselow egyenletben, sem a kicserélhetd kati-
onok arénya a Gapon egyenletben nem fejezi ki teljes mértékben a kicserél-
hetd kationok aktivitésainak értékét az adszorbens feliiletén. Minél tégabb
az oldat:adszorbens arény, a rendszer viselkedése annil inkdbb kdzelit az
idedlis rendszerek viselkedéséhez. Bentonit-NaCl+CaCl.-oldat rendszerekben
a szuszpenzid négyszeres hiquldsival az icnerBsségét &s a Nat/ca2+-ionok
aranyat dllandénak tartva, a bentonit kicserélhet® natrium szazaléka két-
szeresére ndtt /5. tdblazat/. Természetesen, miutdn az oldat Ssszetétele
mind a négy esetben azonos volt a kicserélhetd natrium szdzalék ndvekedésé—
vel, nBtt a kicserélhetd kationok aktivitdsinak ardnydnak valtozasat tikrtza
szelektivitasi egylitthaté értéke is. Ez Gsszhangban van azzal a megfigye-
léssel, hogy a talaj agonos kicserélhetS nitrium szdzaléka mellett a talaj
folyadékfazisaban kisebb a Na™/Ca*-ionkoncentracidk aranya a konnyebb me-
chanikai Osszetétell talajokban, mint azokban, amelyeknek finom diszperz
frakcidja tobb.

Osszehasonlitva a talajokban leggyakrabban el&forduld két agyaglsvany
- a montmorillonit és illit - feliileti tulajdonsigait jellemzd feliileti t&1-
tés, fajlagos fellilet &s feliilleti t&ltéssiirliség értékeit /6. tablazat/, azon—

+ 5. tdbldzat
A kicserélhetS Na memyiségének valtozdsa az adszorbens oldat ardny val-
tozasaval
+ 5
I (Na'] Ben- Kicse- e T Ik ] 1 T
mol/1 2+, tonit: rélhetd Kics. Na | K. K | K a Rl
lea™] oldat Nats T A we wa - g
me /100 g
1-107% 25,5 1:50 14,4 15,0 0,423 0,359 0,379 0,322
1:75 18,1 18,8 0,678 0,490 0,499 0,424
1:100 19,4 20,2 0,783 0,566 0,551 0,468
1:200 29,1 30,3 1,106 0,799 0,719 0,611
6. tdbldzat

A talaj jellemz8 agyagdsvanyainak feliileti tulajdonsagai
/DARAB é&s FERENCZ, 1969/

S Szemcse— Kation- Fajlagos Feliileti
A Szeman e 1 L
gyagasvdny Atméro, kicseréls feliilet, t51ltés—
u kapacitas, 2 sirség,
me /100 g wlg me/m2
Kaolinit > 0,5 4,0 16 2,510 D
> 0,5 4,6 29 1,6-1073
Montmorillonit — 0,08-0,2 68-103 661-915  0,74-10 3-1,55-107
< 0,08 89-120 882-1150 0,77+10 °-1,36-10 3
Tllit 1-2,4 24,0 96 2,6-1073
<1,1 26,9 105 2,56-1072
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nal szembetfinik, hogy a montmorillonit fajlagos feliilete nyolc—tizenegysze-
rese, kationkicseré&ld kapacitdsa hirom-négyszerese az illitre jellemzd ér-—
tékeknek. Ennek megfelel®en az illit feliileti t&ltéss{irlsége két és félsze—
rese a montmorillonit felilleti toltéssliriiségének. Azonos agyagasvany-oldat
rendszerekben (7. tablazat/ a kicserélhet® natriumionok abszolGt mennyisége
mindig kisebb az illites és nagyobb a montmorillonitos egyensilyi rendsze-

7. tdbldzat
Az adszorbens natrium-telitettsfce 0,01 mol/l NaCl+CaCly-oldat-
agyagdsvéany rendszerekben ndvekvd Nat/Cat koncentriciés aranyoknil
Jagyagasvany-oldat arany 1:100/

Agyagasvany Oldat Kicserél- Kics. Na 100
+,. 2+ hetd Na’, T
el A me/100 g
aranya
Bentonit 1,2 3yl i i)
2,2 7.5 7,81
4,6 8,4 8,75
10,0 9,5 9,90
21,5 16,0 16,70
56,1 17,5 18,60
Tllit 1,2 1,7 5,70
2,2 1,9 6,33
4,6 3,6 12,00
10,0 5,8 19,30
21,5 7.6 25,30
56,1 10,8 36,00

rekben. A fellileti tSltésslirlisdgek klilonbtzOsége miatt azonban az illit
natriun-telitettsége egyébként azonos feltételek mellett mindig feliilmulja
a montmorillonit natrium-telitettségét, ennek megfelel®en az illit natrium-
ionra vonatkoztatott szelektivitdsa is nagyobb, mint a montmorillonité.
A talaj-talajoldat rendszerben a kalciumrnatrium ioncsere egyensiilya

fiigg:

- az oldat OsszetételétOl és Osszes lonerBsségétdl;
- a talaj natrium-telitettségétdl;
- az agyagfrakcid mennyiségétdl;
- az agyagfrakecid asvanyi Osszetételétdl.

Abban az esetben, ha a talajban a stk felhalmozddasa a meghatarozd fo-
lyamat, az oldat Osszes sdkoncentraciéjnak és a vizben j6L 0ldddd natrium
sdk részaranyinak ndvekedése a kationkicseréltdési. egyensilyt a natrium-
ionok megkdtddésének irdnyaba tolja el. KiltGgzaskor éppen ellenkezBleg, az
cstkkenése a kicserélhetS natriumionok oldatba menetelét segiti eld. A ki~
cserélhetd natrium mennyisége azonban nem cstkken a kilfigzds mértékével
aranycsan, mivel az oldat hiquldsdval a talaj szildrd fazis@nak szelektivi-
tési koefficiense a natriumionra vonatkoztatva megns.

Az adszorbens szelektivitdsa a natriuwa, fligg az oldat:agyagfrakcid
aranyatol és az ardny ndvekedésével a kicserélddési egyensulyt jellemzd sze—
lektivitasi koefficiens nd.
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Az illites talajok azonos koncentrécidji és Ssszetételll oldatokbdl ab-
szoltt értékben kevesebb natriumiont k&tnek meg, mint azok, amelyekben a
montmorillonit az uralkodd agyagasvany. Az eltérd feliileti tdltésslirliség mi-
att azonban az illites talaj kicserélhetd ndtrium szézaléka nagyocbb lesz,
mint a montmorillonitos talajé. A szikesedési folyamatok el®rejelzésénél, a
talajjavitdsi intézkedések tervezésénél, az Sntdzfvizeket jellemzd szikese~
dési mutaték hatarértékeinek meghatirozAsinil ezért figyelembe kell venni
mind a talaj finom frakcidjanak mennyiségét, mind annak jellemzd mikrodsvany-—
tani Osszetételét. A szikesedési és sziktelenedési folyamatck elBrejelzésé-
nél pedig célszerd adott talaj-oldat rendszerre jellemzd szelektivitdsi
egyltthatéval szdmolni.
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