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A szikesedés kémidja és fiziko-kémidja
(Torténeti 4ttekintés)

Azokat a talajokat, melyek képzG-
dését a vizben jol old6d6 s6k felhal-
mozOddsa, mennyiségének nodvekedése
jellemez, termékenységiiket a talaj
folyadékfdzisdnak, oldatdnak sékon-
centrédcidja, s ezzel kolcsdnhatdsban
szildrd fdzisdnak sajdtos kolloidkémiai
dllapota  hatdrozzdk meg, szikes
talajoknak nevezzik.

A szikes talajok képzGdésének
anyagforgalmdt az jellemzi, hogy a fel-
halmoz6d4dsi folyamatok intenziveb-
bek, mint a kildgzéd4si folyamatok, s a
talajban a helyszinen képzO6dott, vagy
odasz4llftott szervetlen sk mennyisége
tébb, mint a talajb6l a csapadékkal,
ontdzOvizzel, vagy a kettbvel egyiittesen
kiligozott s6k mennyisége. A talajban a
felhalmoz6d4s uralkod6évd vélhat akkor
is, ha a kiligozds valamely oknél fogva
- pl. kevés csapadék, felszinhez kozeli
talajviz, kedvezGtlen drénviszonyok -
korldtozott, s a talajba jutd, esetleg csak
korldtozott mennyiségl s6k nem, vagy
kismértékben ligzédnak ki.

A talaj s6készletének ndvekedésével
véltozik a talaj oldhat6 séinak kémiai
Osszetétele, a szikesedés jellege. Minél
erGteljesebb a soéfelhalmozédds, minél
nagyobb a talaj s6készlete, anndl inkdbb
megnd ezen beliil a vizben jol old6dd
s6k, elsGsorban nédtriumsok ardnya. A
vizben jol old6d6 s6k mennyiségének

novekedésével né a talajoldat Osszes
s6koncentrdcidja. A talaj folyad€k-
fdzisdban a vizben jol 0ld6d6 sok, tobb-
nyire a ndtriumsok, ill. ezek ionjai vél-
nak uralkodévd. A séfelhalmozodés, a
talajoldat koncentrdcijdnak noveke-
dése, kémiai Osszetételének valtozdsa
megviltoztatja egyrészt az oldat és a
talaj szerves-dsvdnyi kolloidjai, maés-
részt az oldat és a ndvény gyOkérzete
kozotti kolesdnhatds feltételeit. Ezek a
véiltozdsok maguk utdn vonjdk a talaj
szildrd fdzisa fizikai és kolloidkémiai
dllapotdnak megvéltozdsit, kdzvetlenil
vagy kozvetve hatnak a talajon €16
novény viz- €s tapanyagfelvételére.

A nagy s6tartalom kedvezGtlen ha-
tdsa a talaj termékenységére tobb €v-
szdzada jOl ismert jelenség. TESSEDIK
1804-ben megjelent munkdja egyike az
els6 olyan kdzleményeknek, mely a
nétriumot a szikes talajok lényeges, an-
nak termékenységét meghatdrozo al-
kot6részeként emliti. Ugyancsak ebben
a munkijdban idézi TESSEDIK a
PAzMANDY 4ltal 1770-ben hazdnkban
végzett szikes talaj elemzéseket.
PAZMANDY adataira és sajat megfigye-
léseire tdmaszkodva utal arra, hogy a
Békés, Csandd, Csongrdd és Heves
megye szikeseinek felszinén kivirdgzott
s6, mai elnevezéssel a ndtrium-kar-
bonédt és ndtrium-hidrokarbonét keve-
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réke. IRINYInek néhdny évtizeddel
késObb megjelent munk4ja (1839) mdr
nemcsak a sokivirdgzdsok kémiai elem-
zésének adatait kozli, hanem tobb elmé-
leti megdllapitdst is kozol a széda kép-
z0désének lehetOségeire, a sz6dakép-
20dés ¢és szikesedés kapcsolatdra, a
sz0d4s szikesek javitdsdra vonatkozéan.

A milt szdzad koOzepétdl egyre
nagyobb gyakorisdggal jelennek meg
azok a kozlemények, jelentések, ame-
lyek a szikes talajok elSforduldsédval,
képzGdésik feltételeivel, tulajdonsdgai-
val foglalkoznak.

A dél-amerikai szikes talajok els6
részletes lefrdsa MOUSSEY és STELZ-
NER nevéhez fliz6dik és 1860-bol, ill.
1885-b6l szdrmazik (cit. GLINKA, 1914),

A XIX. sz4zad kozepén kezdGdott és
a szdzad végére gyakorlatilag befeje-
z0dott Oroszorszdg eurépai és kdzép-
dzsiai részén a szikes talajok felmérése
¢s tulajdonsdgainak jellemzése. E mun-
kdkra tdmaszkodva jelent meg az orosz-
orszdgi szikesek els6 tudomdnyos leird-
sa ZEMATCHENSKIt6l 1894-ben (cit.
GLINKA, 1914),

Az Egyesiilt Allamok szikes talajai-
nak szisztematikus vizsgdlata a milt
szdzad mdsodik felében kezdGdott
HILGARD (1896, 1910) munkéssdgdval,
s els§ szakasza a szdzad els6 éveiben
zdrult le.

Ugyancsak erre az id6re esik a hazai
szikkutatds erGteljesebb meginduldsa
SZABO (1861), MURAKOZY (1902), s
mdr részben TIMKO (1913), TREITZ
(1896, 1902, 1924) és 'SIGMOND (1902,
1903) tevékenységével.

Annak a felismerése, hogy a s6-
felhalmozodds, a vizben jol 0ld6d6 s6k
sajdtos dinamik4ja a szikes talajok kép-
z6désében meghatdrozé szerepet jat-
szik, a geol6gusok, kémikusok és talaj-
tanosok figyelmét a tudomdényosan

megalapozott szikkutatds mdr eme
korai éveiben a s6képzGdés és sofel-
halmoz6dds lehetséges itjainak meg-
ismerése felé irdnyitotta. PARISH
(1852), TscHUDI (cit. GLINKA, 1914)
1860-ban Dél-Amerika szikes talajainak
lefrdsdban a talajban felhalmozédott
sOk forrdsaként, részben a sOkban gaz-
dag geol6giai rétegeket, részben a ten-
geri eredeti iledéket jelolik meg.
BOSSIGNAULT 1874-ben  megjelent
munkdjdban a magma képz8dést és a
vulk4ni tevékenységet jeloli meg, mint a
sOk elsbdleges forrdsdt. Elméletének
megfelelSen a szikes talajok elGfor-
duldsat a vulkdnikus régiékban keresi, s
a termdlvizek el6forduldsdval hozza
kapcsolatba  (cit. GLINKA, 1914).
Ugyancsak- ebbe a csoportba tartozik
TREITZ (1924) gizexhaldci6s szikkép-
z0dési elmélete. POSEPENY 1877-ben
publikdlt munkdjdban arra a kovetkez-
tetésre jut, hogy a csapadékkal szillitott
s0k minden zdrt medencében felhalmo-
z6dnak (cit. GLINKA, 1914). WISSOTSKI
(1899) és DMO (1907) szintén a sOk
atmoszférikus eredetét tartjdk jel-
lemz6nek.

HILGARD (1910), HARRIS (1920),
GLINKA (1914), FERSMAN (1934) majd
késGbb PoLINOV (1956), KELLEY (1928,
1951), KovbA (1937, 1946) mutattak rd
arra, hogy a talajban felhalmoz6dé
dsvinyi sok alapvet6 forrdsai a
kristdlyos kOzetek, s az 4svdnyi sok
képzGdésének elsGdleges folyamata a
kristdlyos k6zetek mdlldsa. E folyamat
termékeiként képzGdnek a s6k, jutnak
be a természetes vizekbe, az iiledékes
kGzetekbe €s a talajba.

HILGARD (1910) a szikes talajok
eredetét tdrgyalva a kovetkezGket frja:
"Ezek (mdrmint a szikes talajok) ter-
mészetes eredményei a csapadék-
szegénységnek, annak, hogy az nem
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elegend6 ahhoz, hogy a minden talaj
alapvet6 részét képezd kO6zetpor mil-
ldsakor rendszeresen képzG6dG sdkat
kildgozza". GLINKA (1914) HILGARD
fenti séfelhalmozoddsi elméletét tar-
gyalva rdmutat arra, hogy a felhalmo-
z6d4s hdrom fontos tényez0je:

- a k6zetek mdlldsa,

- a mélldsi termékek elsz4llitdsa kép-
z8désiik helyérol,

- a széllitott mélldstermékek felhal-
moz6d4sa szdraz €ghajlatd, rossz drén-
viszonyokkal rendelkezd teriileteken.

FERSMAN (1934) megillapitja azt,
hogy valamely teriileten a sok geo-
kémidjat, kivondsuk sorrendje a mdl-
l4skor, a képz6dott vegyiiletek mozgé-
konysdga és a mdlldstermékek oldatbol
val6 kicsap6ddsdnak sorrendje hatdroz-
za meg. FERSMAN geokémiai elméletét
PoLINOV (1956), KovDA (1946), és
KovDA et al. (1969) alkalmazidk a
talajban torténd séfelhalmoz6ddséra.

A s6felhalmoz6dés diamik4jdtol fiig-
gben a szikes talajok kiilobnbozhetnek
egymastol:

- Osszes dsvdnyi sdkészletiikben,

- a felhalmozddott dsvdnyi sk ké-
miai Osszetételében,

- az d4svanyi sok vertikdlis el-
oszldsdban, a talaj sGprofiljdban.

A szikes talajok sékészletében, s6-
profiljdban, a s6k kémiai Osszetételében
1év6 kiillonbségek 1ényeges szerepet jat-
szanak a talajok termékenységében,
milyenségében. A s6készlet és soprofil
kiilonbodzGségét veszi alapul 'SIGMOND
(1923) a magyarorszdgi szikesek 0sz-
talyozdsdndl. 'SIGMOND (1903) a szikes
talajok Osszes sO- €s szédatartalmuk
alapjan torténd osztdlyozdsdval kapcso-
latban a kovetkezGket (rja: "Eddig
ismerfetett tapasztalatainkbGl ismere-
tes, hogy a szikes talaj sajétsdgai kozé
tartozik, hogy a s6k eloszldsa gy viz-

szintes, mint fiiggSleges irdnyban na-
gyon véltoz6. Eppen ezért nagyobb
teriilet s6tartalmat csak akként becsiil-
hetjiik meg, hogy a talajt a benne foglalt
s6k szerint osztdlyozzuk és az egy
osztdlyba tartozo teriiletek kiterjedését
meghatdrozzuk”. TREITZ (1924) "volgyi®
és "hati" szikeket kiilonboztet meg.
Mind a volgyi, mind a héti szikek cso-
portjiba kiillonboz6 vdltozatok tartoz-
nak, de mint frja, a mélyfekvést terii-
leteken uralkod6 sos talajok a hdtakon
aldrendelt helyet foglalnak el.

A szikes talajok elvdlasztdsa szolo-
nyec €s szoloncsdk talajokra, melyet az
orosz talajtanos szakemberek (GLINKA,
1914) alkalmaztak elGszor, figyelembe
veszi nemcsak a talaj morfolGgiai
bélyegeit, hanem fizikai €s kémiai tulaj-
donsdgaikat, ezen belill a s6k meny-
nyiségét, milyenségét és eloszldsdt is. A
szoloncsék talajokon beliil mdr a szdzad
els6 éveiben PRraszoLov (1914),
PoLINOV, NESZTRUJIEV, DIMO (cit.
GLINKA, 1914) elkilonitik a karbondt
szoloncsdkokat és a szulfdt-klorid szo-
loncsdkokat. KovDA (1937) a szolon-
csdkokat a benniik felhalmozédott s6k
milyensége szerint csoportositva nyolc
osztalyt kiilonft el. Kés6bb a s6készlet
toxikus hatdrértékeit a s6k milyenségé-
nek fiiggvényében adja meg (KOVDA et
al,, 1969).

Némileg eltér az elGbbiektSl az
Egyesiilt Allamokban alkalmazott szi-
kes osztdlyozds. HILGARD 1877-1890
kozott szdmos adatot koz6l a szikesek
elterjedésér6l és tulajdonsdgairdl. Véle-
ményét a szikesek képz6désérdl 1910-
ben megjelent osszefoglalé munkdjadban
adja. Itt az alkdli talajok k6zé sorolja
mindazokat a szikes talajokat, melyek
szdrazfoldi eredetfiek. Mint f{rja "a
tényleges alk4li talajok tulajdonsédgaik-
ban és eredetiikben teljesen kilonbdz-
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nek a tengermelléki s6s talajoktol".
"TOobbségiikben el6forduldsuk hatéro-
zottan és egyedill az éghajlati felté-
telekre vezethet§ vissza". Az alkali
talajokat tovdbb osztja fehér és fekete
alkdli talajokra. Lényegében HILGARD
osztdlyozdsdt veszi 4t  MARBUT
(1928a,b), aki Eszak- és Dél-Amerika
talajainak osztdlyozdsdt ismertetve a
szikes talajokrél a kovetkezGket frja:
"Az alkdli Kkifejezés az Egyesilt
Allamokban a talajok egy csoportjanak
jellemzésére haszndlt és azokra a
talajokra vonatkozik, melyeknél a talaj
valamely részében a vizben oldhat6 s6k
olyan koncentrdci6ban halmozédtak fel,
amely gdtolja, vagy teljesen megaka-
ddlyozza a novények  fejlodését.
Csoportosithat6ak mechanikai 6ssze-
tételiik, vagy a profil m4s olyan tulaj-
donsdgai alapjdn, ami megfelel a felhal-
mozédott s6k jellegének. Az utébbinak
megfelelGen két csoport van: a "fehér
alkdli" €s a "fekete alkdli". Az el6z6
kloridokbdl és szulfatokbol, az utébbi a
sz6da karbondtjabdl tev6dik vssze". Ez
az osztdlyozds a sOs és alkali talajokat
geomorfol6giai €s éghajlati alapon vé-
lasztja el. Az alkdli talajokat képzGdési
feltételeiknek megfelelSen a sivatagi és
félsivatagi zéna talajai kozé sorolja,
annak ellenére, hogy mir ebben az
id6ben is jol ismert, hogy a szikes
talajok el6forduldsa nem kot6dik a
félsivatagi és sivatagi z6ndkhoz. Az osz-
tdlyozds figyelembe veszi a s6k milyen-
ségét, de nem veszi figyelembe a kicse-
rélhet6 ndtrium mennyiségét, holott a
MARBUT 4ltal kozreadott osztdlyozds
(1928a,b) idején mir nemcsak az
ioncsere jelensége és alapvet6 oOsz-
szefiiggései voltak ismertek, hanem az
is, hogy a kicserélhet6 nétrium mennyi-
ségének megndvekedése a talajban
lényegesen rontja annak fizikai, vizhdz-

tartdsi tulajdons4gait, s ezzel egyiitt ter-
mékenységét is. HIssINK (1916, 1922,
1924), GEDRoIC (1912, 1914, 1922),
'SIGMOND (1916, 1926, 1927, 1929) és
KELLEY (1948, 1951) munk4juk sordn
igen részletesen foglalkoztak az ion-
csere Osszefiiggéseivel, a nétrium telf-
tettség véltozdsdnak a talajok kolloid-
kémiai 4llapotdra gyakorolt hatdsdval.
'SIGMOND err6l a kovetkez6ket {rja: "Az
alkdli talajok vonatkozdsdban hdrom
szerz0: GEDROIC, HISSINK és  'SIG-
MOND kiilonb6z6 néz6pontb6l kiin-
dulva, egymdst6l fiiggetleniil azonos
eredményre jutottak”. HISSINK mdr
1916-ban vizsgélta a kiilonboz6 klorid-
oldatok hatdsdt a talaj vizdtereszt6
képességére. Modellkisérleteiben a s6-
oldatokkal kezelt talajt vizzel kildgozva
azt taldlta, hogy az el6zGleg NaCl-
oldattal kezelt talaj a kildgozds sordn
rovid id6n belil viz-dtnemeresztGvé
vélt. A kalciumklorid-oldatokkal kezelt
talajok esetén ilyen hatds nem volt. A
kisérletek alapjin arra a kovetkez-
tetésre jut, hogy a vizdtereszt6 képes-
ségben mutatkozé kiilonbségekben a
"baziscserének" kell, hogy szerepe le-
gyen. Ezzel a jelenséggel kapcsolatba
hozza a hollandiai polderek tenger-
vizzel idGszakosan elontott talajainak
rossz vizdteresztG képességét. KésGbbi
munkdiban kimutatja, hogy e talajok
nagy mennyiségben tartalmaznak kicse-
rélhet6 ndtriumot és magnéziumot.
Megfigyelte azt is, hogy az idGszakos
tengerviz hatds megsziinése utdn a n4t-
rium hamarosan kicserél6dik a kal-
cium-karbonat Ca2* jonjdra.

GEDROIC 1912-ben megjelent tanul-
mdnydban arrdl ir, hogy a "kationcsere a
szikes talajok kialakuldsdban rendkiviil
nagy szerepet jatszik". A ndtrium-teli-
tettség €s a talajok diszperzitds foka
kozotti  Osszefiiggést vizsgdlva meg-
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dllapitja, hogy az adszorbedl6 talaj-
komplex diszperzitdis foka csupédn az
adszorbedlt bdzisok milyenségétdl, s
azok relativ mennyiségétdl fiigg. A csak
kicserélhet6 CaZ+t-ot és MgZ+-ot tar-
talmazd talajoknak a diszperzitds foka
kicsi. Ha a talajok az elGbbiek mellett
kicserélhet§ hidrogént is tartalmaznak
a diszerperzitds n6, s ha a kicserélhet6
ndtriumionok mennyisége megnd, az
adszorpci6s komplex diszperzitds foka a
natrium telitettségének novekedésével
parhuzamosan n6. Felhivja arra a fi-
gyelmet, hogy a ndtriumsé-oldatok ko-
aguldl6 hatdsa csak joval nagyobb kon-
centrdciéknal érvényesiil, mint a kal-
cium- és magnéziums6k koaguldl6é ha-
tdsa. Ezt a jelenséget a ndtriummal
telitett talaj oldatdban mindig jelen 1évG
OH--ionok hatdsdval magyardzza. 'SIG-
MOND 1905-ben megjelent munkdjdban
rdmutatott arra, hogy a Tiszdntdlon
nagy teriileteken taldlhat6k szikes tala-
jok, melyek nétrium-karbondtot nem
tartalmaznak, igen nehéz mechanikai
Osszetételliek, s kedvezGtlen fizikai tu-
lajdonsdgokkal rendelkeznek. E szikes
talajok kedvezGtlen fizikai tulajdon-
sdgait véleménye szerint a fels6 szint-
jiikben felhalmozédott ndtrium zeolitok
okozz4k.

Ismeretes az, hogy egészen a har-
mincas évekig a talajkolloidok adszorp-
cidra képes szervetlen részét zomében
amorf alumfniumszilikdtokbol 4116 kép-
z6dménynek tekintették és Osszefogla-
16an zeolitoknak nevezték. 'SIGMOND
az 1910-es években kezdte el mester-
séges zeolitokkal végzett modellkisér-
leteit. Szintetikus kalciumzeolit el64lli-
tdsa sordn tapasztalta, hogy a ndtrium-
zeolitot kalciumklorid-oldattal kezelve
az eredetileg viz-dtnemjdrhat6 prepara-
tum hirtelen szemcséssé, vizdteresztové
vélt. A modellkisérletek megfigyeléseit

késGbb a szikes talajokra alkalmazva
megillapitja, hogy a rossz vizvezet§
képességi szikes talajok zeolitkomplexe
sok kicserélhet§ ndtriumot tartalmaz
(‘'SIGMOND, 1926). A kiilonboz6 szikes
talajok kicserélhet§ kationjainak vizs-
gdlata alapjdn arra mutat rd, hogy a
kevés oldhaté sot, de sz6d4t nem tar-
talmazd szikesekben legnagyobb a
kicserélhet§ nédtriumionok mennyisége.
Kevesebb kicserélhetd ndtriumot mért a
s6s (szoloncsdk) talajokban €s ezeknél
lényegesen kevesebbet a nem szikes
talajokban.

A savas és ligos kozegben tOrténG
talajkiltgzds kemizmusa kozotti ki-
16nbségre GLINKA (1914) mutatott rd
el8szor. 'SIGMOND, GLINKA vizsgé-
latain tovdbb haladva tanulminyozta a
savas, semleges 6és ligos kozegben
torténd kiligzds mechanizmusa kozétti

kiilonbségeket  (‘SIGMOND, 1927,
1928a).
Ezzel kapcsolatban megillapitja,

hogy a szikes talajok képzGdése kdzben
végbemend kémiai 4talakuldsok lénye-
gesen killonboznek mind az erdei, mind
a mezGségi talajokat jellemz6 kilugzdsi
folyamatokt6l. Mint irja: "Ennek f6 oka
pedig abban taldlhat6, hogy a szikes
talajokat képzOdésik folyamédn éllan-
déan killonboz6 higitdsd natriumsdkkal
gazdagftott talajoldat jarta 4t, amely
egyrészt a fels6bb szintekbsl a zeolit-
szeri aluminium-hidroszilikdt b4zisait
kicserélte és a mélyebb rétegekbe kild-
gozta, mésrészt a humuszt is a fels6bb
szintekb8l a mélyebb szintekbe ligozta
ki" ('SIGMOND, 1927).

GEDROIC (1922) lényegében szintén
GLINKA megdllapitdsain haladva, éles
kiilonbséget tesz savas és ligos kidzeg-
ben torténd kiligzds kozott A sos tala-
jok ligos kozegben torténd kildgzdsa-
nak két fazis4t kiiloniti el:
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a) a talaj oldhat6 sé6inak kiligzdsa, a
kozeg ligossd vdldsa,

b) a kicserélhet§ nétrium szabadd4
vildsa és részbeni helyettesitése a
viz hidrogénionjdval, a humuszzeolit
komplex megbomldsa, amorf kovasav
képzbdése.

GEDROIC a fentieknek megfelelSen
a szikes talajok képzGdésének aldbbi
genetikai sor4t 4llitja fel:

Szoloncsdk - Szolonyec - Szology.

'SIGMOND GEDROIC fenti kiligz4si
elméletét dtvéve, azt a szikes talajok
dltala kidolgozott osztdlyozdsdnak alap-
jaként fogadta el. Az Els6 Nemzetkozi
Talajtani Kongresszuson tartott els-
addsdban ('SIGMOND, 1928a) a szikes
talajok osztdlyozdsira a kovetkez6
klasszifikdciot alkalmazta:

S0s talajok: s6sak, a s6k mennyisége
€és minbGsége eltér6, de nincs észre-
vehet$ alkalizdci6, a kicserélhet6 Nat
+K*-ionok mennyisége kevesebb, mint
a bdzisadszorpci6s kapacités 12 %-a.

SOs-alkdli  talajok: t6bbé-kevésbé
kifejezett alkalinitds (a kicserélhet
Na*+K*-ionok mennyisége tobb, mint
az "S"-€rték 12 %-a) és kiilonbozs a
sOtartalom.

Kiligzott alkdli talajok: a kicserél-
het6 Na*+K*-ionok mennyisége tobb,
mint az "S"-€rték 12 %-a, a telitetlenség
kevesebb, mint 15 %, a s6tartalom tobb,
mint 0,1 %.

Degraddlt alkdli talajok: a telitetlen-
ség 15 %-ndl tobb, a sétartalom 0,1 %-
n4l kevesebb.

A késObbiekben 'SIGMOND (1934) a
fenti osztdlyokat egy otodikkel, a
regraddlt alkdli talajok csoportjéval egé-
sziti ki.

Ugyanakkor a s6s-alkdli talajok
tipusdt a benniik taldlt s6k minSsége
szerint hét altfpusra bontja:

1. Szulfdtos;

2. Kloridos;

3. Szulfatos és kloridos;

4. Szulfétos és karbondtos;

5. Kloridos és karbon4tos;

6. Szulfatos, kloridos és karbondtos;

7. Sz6d4s alk4li talajok.

A Riverside-i "Szikes Laborat6rium”
munkatdrsai - GEDROIC és 'SIGMOND
munkdit alapul véve - a szikes talajokat
sOkészletiik, pH-értékiik és nétrium-
telitettségiik alapjan hdrom osztdlyba
soroljdk (RICHARDS, 1954):

- 50s talajok;

- 50s alkdli talajok:

- alkdli-s6s talajok.

Figyelemre mélt6 az, hogy osztdlyo-
zdsukban a s6s €s sos-alkdli talajok ese-
tében is a s6k milyenségét teljesen
figyelmen kiviil hagyjdk és csak a s6k
Osszes koncentrdci6jat veszik figye-
lembe.

A fenti osztdlyozdst KELLEY (1951)
birdlja, s felhivja a figyelmet arra, hogy
az "alkdli" elnevezés nem egyértelmd. A
hatvanas évek végén lényegében ebbsl
kiindulva az Egyesiilt Allamokban
alkalmazott szikes osztdlyozdst megv4l-
toztattdk. Az alkdli kifejezést fenn-
tartottdk a ligos (pH > 8,5) kémhatdsi
talajoknak, mig a ndtriummal tS5bbé-
kevésbé telitett talajok jelolésére a
"sodic soil" (ndtrium talaj) kifejezést al-
kalmaztdk.

A GEDROIC és 'SIGMOND munk4in
alapul6 szikes osztdlyok lényegében
Osszefoglaljdk a szikes talajok kiilon-
b6z8 tipusait, megadjdk az egyes
tipusok kozotti genetikai Osszefiiggése-
ket. Az egyes osztdlyok jellemzésére
alkalmazott kémiai mutatok és ezek
hatdrértékei kisebb-nagyobb modositd-
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sokkal dtmentek a talajtan gyakorlatd-
ba, s ma is a szikes talajok osztdlyo-
zisdnak egyik sarokkovét képezik
(ARANY, 1956, SzABOLCS, 1954, 1961,
1969).

HissINK, 'SIGMOND és kiilbndsen
GEDROIC munkdssdga az el6bbieken
tilmenGen Oszténzden hatott a szikkép-
z0dés alapOsszefiiggéseinek, s ezen
Osszefiiggések gyakorlati alkalmazds4-
nak sz¢lesebb alapokra torténé helye-
zé€sét célul  kit(iz6 kutatdsokra is
(ARANY, 1928, 1929; MADOS, 1935).

Az elméleti kutatdsok a szdzad har-
mincas éveit6l alapveten két irdnyban
folytak. Ezek kozil az egyik az ad-
szorbens, a szildrd fdzis szerkezetének
és felilleti tulajdonsdgainak megisme-
rése, a mdsik a hatdrfelileti reakciok,
elsGsorban a kationcsere tdrvényszeri-
ségeinek mennyiségi lefrdsa.

Egy rovid torténeti 4ttekintés kere-
tében nincsen arra méd, hogy mind-
azokat a vizsgdlatokat s eredményeket
felsoroljuk, melyek a szikesedéssel kap-
csolatos korszer( talajkémiai és fiziko-
kémiai ismeretek megalapoz4sdhoz ve-
zettek. Kénytelenek vagyunk azokra az
eredményekre szoritkozni, melyek egy
hosszabb periédus és az ezalatt
Osszegydlt vizsgdlati anyagok alapjdn
tett 4jabb megismerésckkel uj fejlodési
szakasz kezdetét jelentik.

Ilyen 1€pés volt a talaj kolloid frak-
ciGjdnak megismerésében HENDRICKS
¢és FrRY (1930) , KELLEY €s munkatdrsai
(1931), valamint KELLEY és DORE
(1930) azon felismerése, hogy a talajok
szervetlen  kolloidjai  szerkezetiiket
tekintve nem amorfak, hanem 4ltaldban
kristdlyosak. Kristdlyszerkezetiik nem a
zeolitokéhoz, hanem a bentonitban
elSforduld kristdlyos aluminiumszilik-
tokéhoz hasonlé. KELLEY err8l a
Leningrddban megrendezett M4sodik

Nemzetkdzi Talajtani Kongresszusra
bekiildott dolgoztdban a kdvetkezOket
frja: "A talaj szervetlen bdziscseréls
anyaga val6szinfileg tényleges 4dsvany,
amely kozeli rokonsdgban van az 4s-
vinyoknak azon osztdlydval, ami az
dsvdnytanosok el6tt mint agyag isme-
retes. A legtdbb agyagdsvdny alumi-
niumhidroszilikdt, s baziskicserélS ere-
juk nincsen, de legaldbb egy, neveze-
tesen a montmorillonit, amely mag-
nézium alumiiniumszilikdt meghatdro-
zott béziskicseréld er6vel rendelkezik.
Ugy tfinik, a talajkolloidok ezzel szoros
rokonsdghan vannak." (KELLEY &
DoRE, 1930).

Ez a felfedezés vezetett azoknak a
kiilonb6z6 agyagdsvdnyoknak az identi-
fikdldsdhoz és szerkezetének megilla-
pitdsdhoz (montmorillonit, hidrocsil-
14m, kaolinit, halloysit), melyek a taiaj
kationcserélk6 képességének hordozoi
(HENDRICKS & JEFFERSON, 1968; ROsS
& HENDRICKS, 1941; PAULING, 1930).

Az agyagidsvinyok szerkezetének
megismerése egylitt jart a vizsgilati
eljardsok, s diagnosztikai rendszerek
kifejlesztésével (BROWN, 1961; HEND-
RICKS & ALEXANDER, 1939). Ma mdr a
talajban el6forduld f6bb agyagdsvinyok
szerke-zete ismert, mindségileg jol
meghatdrozhat6. Mennyiségi meghat4-
rozisuk azonban €ppen a talaj anya-
gdnak Osszetett volta miatt még nem
kielégitGen megoldott. Viszonylag keve-
set tudunk az agyagdsvanyképz8dés és
-dtalakulds talajtani feltételeir6l. Meg
kell ismerniink azokat a termodina-
mikai tényezOket, melyek alacsony
hémérsékleten az agyagisvdnyok sta-
bilitdsdt, az amorf és kristdlyos dtalaku-
l4st, az aluminium-szilik4t hidratdloéd4-
sdt, az izomorf helyettesitéseket meg-
hatdrozz4dk. Sziikséges ez anndl is
ink4bb, mivel szdmos adat utal arra,
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hogy a talajképz6dés feltételei, a kii-
16nb6z6 talajtipusokban az agyago-
sodds eltér6 dGtjait és termékeit, a
talajtipusokra jellemz§ agyagdsvdny 4t-
alakuldsokat indikdlnak. Gyakran a Kii-
16nbdz6 zondlis talajtipusokhoz, azokra
jellemz8 agyagdsvdny-Osszetételt adnak
meg. Mdsok a hidromorf talajkép-
z06désre az aluminiumszilikdtok foko-
zott hidratdci6jdt tartjdk jellemzGnek.
KovDA példdul a sz6dds szikesedés
jellemz6 agyagdsvdnydnak tartja a
montmorillonitot.

" Azt a feltevést, hogy a talaj kation-
kicserél6 képessége annak kolloid mé-
retil részecskéihez kot6dik, elszor VAN
BEMMELN munkdiban taldlhatjuk meg
(cit. KELLEY, 1948). Véleménye szerint
a talaj kationmegkot6 képességének
hordoz6i a hidrogélek, melyek a k6ze-
tek mdlldsdndl felszabadul6 AI(OH),,

Fe(OH); és SiO,-b6l képzGdnek s6-

oldatokkal valé kolcsonhatds ered-
ményeként. A  képzGdott  hidrogél
kationjai kicserélhetGek. A kicseréls-
dést azonban nem feliileti, hanem
klasszikus kémiai reakci6nak, s mint
ilyet irreverzibilisnek tartotta. A talaj
adszorpciéra képes részének milyen-
ségére vonatkozéan az el6bbihez sok-
ban hasonlé GEDRoOIC elképzelése
(1922), aki a talaj szervetlen kationki-
cseréld képességgel biré részecskéit két
csoportba osztotta:

- finom, aprézott kézet fragmen-
tumok,

- egyiittesen kicsapédott kovasav,
aluminium- és vas-hidroxid 4j, az ere-
deti kGzetben nem 1év6 amorf
vegyiiletei.

Ugyanakkor GEDROIC megiéllapitja
mér azt is, hogy a kationcsere fizikai-
kémiai er6k hatdsdra megy végbe, s erre
a kolloidkémia tOrvényszer(iségei érvé-

nyesek. Ezzel kapcsolatban azt frja:
*Val6jdban nem lehetséges a baziscserét
tiszta kémiai nézGpontbél megmagya-
rdzni. Ez a reakcié sokkal inkdbb dgy
tekinthetd, mint fizikai-kémiai reakcié."
A tovdbbiakban a kovetkez6ket mond-
ja: "Ez a reakci6 csak a szildrd fazis
feliletén mehet végbe". A reakcié
mechanizmuséra, azokra a felileti tulaj-
donsdgokra, melyek a talaj kation-
cseréld képességének hordoz6i lehet-
nek, GEDROIC munkdiban nem tal4-
lunk utalést.

A talajkolloidok elektronegatiy tu-
lajdonsdgair6l el6sz6r WIEGNER mun-
kdiban (1931a,b, 1936) taldlunk eml-
tést. WIEGNER feltételezte, hogy a
negativ toltés az OH™- és SiO;2-jonok-

nak a hidrogélen val6 adszorpci6ja 4ltal
alakul ki. '

Lényegében WIEGNERIel azonos
alapon MATTSON (1928) kimutatja azt,
hogy a talajkolloidok toltése a kozeg
pH-értékét6l fiiggben viltozik.

WIEGNER és MATTSON munkdi a
talajkolloidika fejl6dése szempontjdbol
két lényeges eredményt tartalmaznak.
Ezek koziil az egyik az elektromos ket-
t6sréteg elmélet alkalmazasa az oldattal
egyensilyt tart6 szervetlen talajkol-
loidok rendszerére. A mésik eredmény
a talajkolloidok elektrosztatikai viselke-
désének megismerése, a felileti tdltés
felosztdsa 4lland6, pH-t6l fliggetlen és
véltoz6, pH-t6l fiiggs részekre.

Azoknak a fizikai vizsgdlati méd-
szereknek a kifejlesztése, melyek az
agyagdsvinyok identifikdldsdhoz, szer-
kezetiik megismeréséhez lehetGséget
nydjtottak, egyittal létrehozta a talaj-
mineral6gia és talajkolloidika szoros
kapcsolatdt. Bizonyftdst nyert, hogy a
talaj szervetlen kolloidjainak tdlnyomé6
része kristdlyos szerkezet(, negativ fe-
Lileti tOltéssel rendelkezS agyagdsvid-
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nyokbol 4ll. A Kkiilonbdz6 agyag-
dsvanyok szerkezetének vizsgdlata bizo-
nyitotta, hogy negativ t6ltésiik hor-
doz6ja a récs sziliciumdnak, vagy alumi-
niumdnak  alacsonyabb  vegyértékd
kationnal t6rtén§ izomorf helyettesi-
tésével szabaddd vdl6 negativ toltés,
valamint a szilicium tetraéder racs
szabad feliiletén 1év6 Si-OH kétés, Az
izomorf helyettesitéssel kialakul6 nega-
tiv toltés az agyagrészecskék racs-
sikjaiban helyezkedik el, s értéke fiig-
getlen a kdzeg pH-értékétsl. Az Si-OH
kotések a kristdlyok csticsain és élein
taldlhat6ak. Vizes kozegben a kova-
savhoz hasonl6an hidrolizdlnak. Hidro-
lizisik foka és ezzel egyiitt a negativ
feliileti t6ltés Si-OH kotést6] szdrmazé
része a kozeg pH-értékét6l figg
(WIKLANDER, 1964).

Ezen a ponton a talajmineraldgia és
a talajkolloidika vizsgdlati anyagdban
kapcsol6dott, s a harmincas évektél
kezdve egészen az ut6bbi évtizedekig a
talajkolloidikai vizsgdlatok az agyag-
4svinyok kolloidikai vizsgdlatdra kor-
14tozédtak. A szikes talajok vonatkoz4-
sdban az agyagdsvany-vizsgdlatok Iénye-
gében két jelentGsebb Osszefiiggés fel-
ismeréséhez, meger@sitéséhez vezettek.
A részletesebb vizsgdlatok megerdsitet-
ték GEDROIC azon megéllapitdsat, hogy
a ndtrium-telitettség ndvekedésével az
agyagrészecskék diszperzitds foka n6
(GEDROIC, 1921). Ugyanakkor a finom
frakci6 részletesebb vizsgdlata kimu-
tatta azt, hogy a kiilbnbdz6 nétrium-
agyagdsvdnyok diszpergdlhatGsdga elté-
r6. Legnagyobb mértékben a mont-
morillonit képes diszpergdlédni a talaj-
ban el6fordulé agyagdsvanyok koziil. Az
1 p 4tmér$ alatti frakcié részletesebb
vizsgdlata azt mutatta, hogy az 4tmér6
csokkenése a montmorillonit részecs-
kék relativ mennyiségének névekedésé-

vel jir (GORBUNOV, 1969). Kimutattdk
azt is, hogy a diszperzitds fok noveke-
dése nem €rinti a montmorillonit rdcs
elemi szerkezeti egységét.

Bédr a rendelkezésre 4116 kisérleti
adatok azt bizonyitjdk, hogy a talaj
kationkicserél6 képességének szervet-
len hordozéi elsGsorban az agyag-
dsvdnyok, éppen egyes szikes talajok
kationkicserél6 képességében megfi-
gyelt anomdlidk irdnyftottdk a talaj-
dsvénytannal foglalkozé kutatdk figyel-
mét Gjélag a zeolitok fel€, amit egyes
szikesekben zeolit képz6dmények ki-
mutatdsa megerdsitett (BABCOCK, 1960,
1963). Nem tisztdzott azonban az, hogy
a kaliforniai alkdli talajokban identifi-
kélt ndtrium zeolit geol6giai, vagy talaj-
tani eredetfi-e. A geol6gia a zeolitok
el6fordulds4t bizonyos vulkdnikus ré-
giok kOzetasszocidci6ihoz koti. Kétség-
telen, hogy Kalifornia azon teliiletein,
ahol a zeolitokat egyes alkdli szikes
talajokban leirtdk, a fent emlitett kGzet-
asszocidciok el6fordulnak és a talaj-
képz6 kGzet is tartalmazhat zeolitot.
Mis szerz6 (TRAVNIKOVA et al., 1973)
folyok iszapjdnak, foly6viz 4ltal szdl-
litott iledékek és az ezeken képzGdott
talajok vizsgdlata alapjdn a zeolitokat
f6leg hidromorf eredetiicknek tartja és
el6forduldsukat a talajban vulkdni tufa
mélldsakor képzddott, a vizzel szillitott
alluviélis talajképz6 ké6zettel hozza kap-
csolatba. Elvileg ¢sszefiiggésbe hozhaté
a ndtrium zeolitok el6forduldsa a tala-
jok szikesedésével is. A szikes talajok
egy részében uralkodo ligos kémhatds a
talajképz6 kézet zeolittartalmat stabili-
zdlhatja, s6t a zeolitok képzGdése is
kapcsolodhat a sz6dds szikesedéssel.
Amennyiben el6forduldsukat a szikese-
déssel hozzuk Osszefiiggésbe, képz6-
désiik mechanizmusa pontos lefrdst
igényel.
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Az amorf anyagok szerepérfl és
jelentGségérdl alkotott nézetek is sok
véltozdson mentek 4t az id6k folyamdn.
Az agyagdsvdnyok identifikdldsa és vizs-
gélati mGdszereinek kifejlesztése eltt a
talaj adszorpciéra képes részét jofor-
mén kizdr6lagosan amorf gélek jelen-
lIétéhez  kapcsoltdk (WIEGNER &
PALLMANN, 1929). A kristdlyos agyag-
dsvdnyok felismerése és identifikdldsa
utdn elsGsorban ezeket tekintették
clyan szervetlen anyagoknak a talajban,
amelyek kation adszorpcidra képesek.
A talajkolloidok feliiletének és felileti
toltéssiirGségének vizsgdlata irdnyitotta
a figyelmet Gj6lag a talaj amorf anya-
gaira. FRIPIAT (1965) az amorf anyagok
jelentOségér6l a kovetkezOket frja: "A
talaj 2 p alatti frakcidjdban az amorf
részek mennyisége valdszin(ileg nem ke-
vesebb, mint 20 %, s szerepe gyakran
nagyobb, mint ardnya a finom frakci6-
ban." A talajkolloidokat felileti toltés-
slrtiségiik (elektron/mu?) szerint két
csoportba osztja:

- alacsony t6ltéssfiriségd kolloidok
0,1 elektron/mu? nagysdgrendd toltés-
sir(iséggel. Ide tartoznak a szilicium-,
aluminium-, ferro-, ferrihidroxidok,
mint tiszta vegyiiletek.

- Nagy 6ltéssliriségli kolloidok 1
elektron/mu? nagysdgrendd toltésstird-
séggel. Ide tartoznak az agyagdsvdnyok,
a szilicium-, aluminium-, ferro-, és ferri-
hidroxidok komplex géljei.

A talajok negativ tdltéshordoz6
anyagainak (agyagdsvdnyok és szili-
cium-, aluminiumoxid-hidroxid gél ke-
verékek) kozepes toOltéssfirisége az
irodalmi adatok szerint 1,4 elekt-
ron/mu? koriil van,

Az egyiittesen lecsapolt amorf szilf-
cium-aluminium gélek szerkezetét vizs-
gdlva megillapitotta, hogy semleges

pH-értéken a szilicium-aluminium gé-
lekben, az Al,O; 30 %-os ardnydig az

aluminium az oxigénre vonatkoztatva
négy koordindci6s szdmmal szerepel. A
tovdbbi alumfnium ardny novekedéssel
az alumfnium elektromosan semleges
hat koordindciés formdban ko&t6dik.
Ezért a Al,O, : SiO, ardny ndvekedé-

sével semleges pH-ért€ken a kation-
adszorpci6s kapacitds csdkken. A kozeg
pH-értékének novekedésével a gélben a
négy koordindciés szdmd aluminium
ardnya, s ezzel pdrhuzamosan a kation-
adszorpci6s kapacitds értéke is nd
(FRIPIAT, 1965).

A talaj szervetlen kolloidjait feliileti
tulajdonsdgaik alapjin négy csoportra
osztja:

Hidroxilt tartalmazd felilletek:

1. elektromos toltéssel birdk: kao-
linitos agyag, amorf aluminium-
szilikdtok és kevert géljei, a mont-
morillonit és csilldm kiils6 feliilete:

2. elektromosan semlegesek: szilika-
gél, hidratélt aluminétok.

Oxigént tartalmazd felilletek:

3. elektromos t6ltéssel birok: a
montmorillonit és csillim bels§ felii-
lete;

4. elektromosan semlegesek: dehid-
ratélt tiszta szilicium-, aluminium-, stb.
oxidok.

A fenti megdllapitdsok fGleg tiszta
anyagokkal végzett modellkisérletek
eredményeinek és a talaj anyaga minG-
ségi vizsgdlatdnak alapjdn levont kovet-
keztetések. Ezekbll a kdvetkeztetések-
bll kétségteleniil megéllapithats, hogy
a talaj szervetlen adszorpciéra képes
anyagait nem lehet csupidn az agyag-
dsvanyok korére lesz(ikiteni, hanem en-
nél joval dsszetettebb és viltozatossabb
rendszerrel kell szdmolnunk. A szer-
vetlen kolloidok asszocidciGja a talaj-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 41. (1992) No. 1-2.

113

ban felbonthat6 a kovetkezG Ossze-
tevOkre:

- kristalyos finomdiszperz dsvdnyok

és agyagdsvanyok,

- zeolitok,

- amorf vas- és alumfniumhidroszili-

kat gélek.

Ezek koziil az 4svdnyok és agyag-
dsvdnyok identifikdldsa megoldott,
Osszetételiikk félkvantitativ meghatéro-
z4sa lehetséges. A zeolitok identifi-
kdldsa a talajban megfelel6 elOkészités
utdn lehetséges, mennyiségének meg-
hatdrozdsdra talajpan modszer, s iro-
dalmi adat nem ismert.

Az amorf anyagok mennyiségi és
mindségi vizsgdlatdra kielégit6 pontos-
sdgi modszerekkel nem rendelkeziink.
A kiilbnb6z6 oldészerek haszndlata, az
ezekkel készftett kivonatok vizsgélata
ad ugyan bizonyos képet a talaj amorf
anyagainak elemi Osszetételér6l, tulaj-
dons4gaik, képzGdésiiknek €s stabili-
t4suknak a feltételei azonban kevéssé
ismertek.

Kozos tulajdonsdga a fent felsorolt
anyagoknak, hogy a talaj finom frak-
ci6jdban halmozédnak fel, nagy fajlagos
feliilettel rendelkeznek, feliiletiik elekt-
romosan nem semleges, hanem t6ltés-
hordozé. Az agyagdsvinyok €s zeolitok
feliilete negativ toltéssel bir, az amorf
hidroxidok feliileti toltése szintén lehet
negativ. Negativ feliileti toltésiik fel-
oszthaté 4lland6é pH-t6l fiiggetlen és
pH-t6l fligg, valtoz6 toltésre. A kett
ardnya fugg az adszorbens kristdly-
szerkezetét6l, illetve amorf anyagok
esetében a képzGdés feltételeitll.

Parhuzamosan azzal a felismeréssel,
hogy a kationcsere fiziko-kémiai reak-
ci6, mely a talaj szildrd- és folyadék-
fazisdnak hatdrfeliiletén megy végbe, s a
szildrd fazis oldaldr6l a reakcié hor-
doz6i a negativ toltéssel biré kolloid

méret( talajrészecskék, a reakcio sebes-
ségét & mértékét befolydsol6 oldat
tényezOk is megéllapitdst nyertek.

Azt, hogy a kationok adszorpciGs
energidja fiigg a vegyért€kiikt6l, mar
gyakorlatilag WAY kimutatta (cit.
KELLEY, 1948). GEDROIC (1922) ezt
a torvényszerfiséget megfogalmazta,
WIEGNER (1931a,b) pedig az ionokat
relativ adszorpciés erejiknek meg-
felelGen sorrendbe foglalta, VANSELOW
(1932) bebizonyitotta, hogy kiildnbdz6
vegyértéki kationokat tartalmazo rend-
szerekben az egy- és két vegyéri€kd
kicserélhet6 kationok ardnya fiigg attol,
hogy az adszorbens eredetileg egy- vagy
két vegyértéki kationokkal volt telitve.
GEDROIC (1922), KELLEY (1948),
GAPON (1933a,b,c,d), késGbb pedig
WIKLANDER (1964) mutattak rd arra,
hogy az eltéré vegyértékd kationok ki-
cserél@désének mértéke filgg az oldat
Osszes koncentrédci6jdtol, valamint a ta-
laj és oldat ardnydt6l. Ha az oldat egy
vegyériékd kationja cserél ki két vegy-
értékd adszorbedlt kationt, gy a kicse-
rél6dés mértéke n6 az oldat koncent-
rdci6jdnak, s az oldat:talaj ardnydnak
novekedésével. Ez a hatds a szak-
irodalomban higitds hatds, vegyérték
hatds elnevezéssel vilt ismeretessé
(WIKLANDER, 1964).

A kationcsere mechanizmusédnak,
egyensilyi feltételeinek riegismerésével
egyidejtileg, s azt kovetGen szdmos ko-
zelités tortént és torténik arra, hogy
ezeket a torvényszerfiségeket mennyi-
ségileg értelmezziik és egyenletek for-
mdjidban megfogalmazzuk. Az ioncsere
egyenleteket hdrom csoportra o0szt-
hatjuk:

1. Adszorpciés egyenletek: Lénye-
gikben empirikus Osszefliggések, me-
lyek azon a feltételezésen alapulnak,
hogy az oldat, a szildrd fdzis hatdr-
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feliletén végbemen6 adszorpcié az ad-
szorpciés izoterma gorbéjének meg-
felel6 egyenlettel széles tartomdnyban
lefrhat6. Ide sorolhat6ak, pl. a WIEG-
NER & JENNY (cit. KELLEY, 1948),
valamint a VAGELER (1932) 4ltal java-
solt Bsszefiiggések.

2. Termodinamikai alapon levezetett
Osszefiuggések: Elvi alapjaiban és meg-
jelenési forméjukban is a kémidbol jol
ismert tdmeghatds térvényen alapulnak,
formailag azzal azonosak A tdmeghatds
térvényt a kationcserére permutiton
ROTHMUND és KORNFELD alkalmazta
elGszor, feltételezve azt, hogy az ionok
aktivitdsa az oldatban és feliileten azok
koncentriciéjdval azonos. Ugyanezen a
feltételezésen alapul a késGbb kozolt
Kerr egyenlet (cit. VAN DER MOLEN,
1957). Ezek az Osszefiiggések viszonylag
j6 megkdzelitéssel lefrjdk az ionok meg-
oszldsat az oldat és feliilet kozott egyen-
stlyi rendszerekben, ha a kicserél6dési
reakcioban résztvev6 kationok azonos
vegyértékliek. Eltér6 vegyértékd kati-
onok cseréje esetén a Kerr egyenletet
alkalmazva az egyenstlyi 4lland6 vélto-
zik az oldat koncentrdciGjdnak fiigg-
vényében.,

VANSELOW  (1932) visszatér a
tOmeghatds tdrvény aktivitds értékei-
hez. Egyenletének levezetésénél abbol
indul ki, hogy a kicserélhets kationokat
tartalmaz6 szildrd fizis idedlis szildrd
oldatok elegyeként viselkedik, s a kicse-
rélhet6 kationok aktivitdsai moltért-
jeikkel ardnyosak.

Termodinamikai megfontoldsokon
alapul Thomas egyenlete (cit, BAB-
COCK, 1963), mely a Kkicserélhet6
kationok aktivitds4t egyenérték tortje-
ikkel veszi ardnyosnak. Thomas egyen-
letét alkalmazza LAUDELOUT és VAN
BLADEL (1966) és normdl 4llapotnak a
széles oldat:talaj ardny mellett, nagy

higitdsi oldat-monoionos adszorbens
egyensilyi rendszerét jellemz6 4llapot
egyenleteket vdlasztja.

A kicserél6dési egyensilyok vizs-
gélata sordn szdmos olyan anyag gy(lt
Ossze, mely azt mutatja, hogy a kicse-
rél6dés mértéke fiigg az adszorbens
milyenségét6l és szerkezetétSl. Ezekb6l
a kisérleti adatokb6l kiindulva és a sta-
tisztikai termodinamika mdédszereit al-
kalmazva dolgozott ki Osszefiiggést az
ioncsere  egyensiilyokra  KRISNA-
MOORTHY és OVERSTREET (1956).

A termodinamikai megfontoldsok-
bol levezetett egyenletek kdziill GAPON
(1933a,b,c,d) egyenlete az, amely for-
mailag nem azonos a témeghatds tor-
vényen alapul6 egyenletekkel. GAPON
elméletének kifejlesztésénél a szabad
oldat, s az adszorbens feliiletéhez tapa-
do oldat kozotti cserét vette alapul. Fel-
tételezte azt, hogy a csere 4ltal meg-
kotott oldat térfogata ardnyos azzal a
feliilettel, melyen az adszorbens oldatot
kot meg, s a kation adszorpciés kapaci-
tds helyettesithet6 az adszorbens felii-
letével.

Elméleti megfontoldsait ismerve,
nem meglepS, hogy tisztdn termodina-
mikai dton formailag analdg egyenletet
kapott a BOLT 4ltal a kett6s réteg
elektrosztatikai modelljéb6l levezetett
Osszefiiggéssel (BOLT & PAGE, 1965).

3. A Donnan egyensilyon és
elektrosztatikai modelleken alapul6 el-
méletek:

Az el6z6ekben mdr sz6 volt arrol,
hogy a talaj kolloid részecskéi felii-
letének elektronegativ tulajdonsdgst
el6sz6r WIEGNER mutatta ki, majd
késGbb 6 alkalmazta a feliileti toltés és
a Kkicserélhet6 kationok eloszldsdra
Stern diffiz kett6s réteg modelljét.
Lényegileg a diffiz elektromos kettSs
réteg és a toltések eloszldsdnak
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Donnan-féle modelljét alkalmaztdk
elméleti munkdikban ERIKSSON (1952)
¢s WIKLANDER (1964). ERIKSSON
kimutatta, hogy a Vanselow és a
Krisnamoorthy-Overstreet  egyenletek
formailag azonosak a Donnan-féle
eloszldsbol levezethet§ osszefliggéssel.
WIKLANDERNek (1948, 1964) az elekt-
romos kett@s réteg termodinamikai
dllapot egyenleteinek alkalmaz4sdval az
ionegyensilyra levezetett Osszefiiggése
formailag szintén a tdmeghatds torvény
egyenletével azonos.

BOLT a diffiz kettGs réteg elektro-
sztatikai modelljéb6l indul ki (BOLT &
PAGE, 1965). Feltételezi, hogy az
adszorbens feliiletén az elektrosztatikai
toltéssdrfiség folyamatos és homogén.
A feliilet negativ toltéseit a kettds réteg
ellenkez6 tOItésti ionjai semlegesitik,
melyek pontszeriiek. A modell fenti fel-
tételei mellett a kettds réteg potencidlja
a Poisson, iondlis koncentrici6ja pedig
a Boltzmann-féle egyenletekkel irhat6k
le. A kombindlt Poisson-Boltzmann-
féle egyenlet megolddsdval megadja a
feliletnek azt a hdnyaddt, melynek
elektrosztatikai toltését egy adott elekt-
rolit semlegesiti. A felileti toltésstrd-
séget a kicserélhetS kationok me/100 g
dimenziéban megadott  értékeivel
helyettesitve, s az elektrosztatikai kons-
tansokat &sszevonva formailag a Gapon
egyenlettel anal6g Osszefliggést kapunk.
Az elektrosztatikai modell elGnye, hogy
fizikailag j6l meghatdrozhat$ paraméte-
rcket tartalmaz. Ez lehet6vé teszi az
el6zetes numerikus szdmitdsokat. Mo-
dell jellegénél fogva az ioncsere
dinamikdjdval kapcsolatos egyes jelen-
ségek, pl. az anionok negativ ad-
szorpcidja a kilonboz6 vegyértékd
kicserélhet6 kationok inhomogén el-
oszldsa j6l értelmezhetSek. Hitrdnya
viszont az, hogy alkalmazhatdsdga kor-

latozott, s csak a modell feltételeinek
megfeleld rendszerekben, elsGsorban
hig szuszpenzidkban alkalmazhaté min-
den korldtozds nélkil (BABCOCK,
1963).

A termodinamikai meggondoldsok
alapjdn levezetett Osszefiiggések ilyen
jellegdi feltételezéseket nem tartalmaz-
nak. Alkalmazhatésdguk szélesebb ko-
rii. Jellegiiknél fogva azonban a reakci6
mechanizmusdnak megismerésére ke-
véssé alkalmasak.

Szdmos adat és megfontolds mutat
arra, hogy a kiilénboz6 termodinamikai
dton levezetett Osszefiiggések is csupan
meghatdrozott koriilmények kozott ér-
vényesek. A termodinamikai megkdze-
litésnél nehézséget jelent elsGsorban az,
hogy a kicserélhet§ ionok aktivit4sat
mérni, vagy pontosan szdmolni nem
tudjuk. Feltehet6, hogy nem idedlis
rendszerekben az adszorbens feliiletén
megkotott  kationok aktivitdsa igen
nagymértékben fiigg a felilet milyen-
ségétll, az adszorbens kolloidkémiai
dllapotdtdl, tovdbb4 fiigg a kicserélhetd
kationok milyenségét6l, s ezek ardny4-
61, valamint az oldat Osszes koncentr4-
ci6jdtél, s az oldat ionszerkezetétSl
Lényegében e tényez6k hatdsival ma-
gyardzhatS, hogy a termodinamikai
megfontoldsok alapjdn levezetett Ossze-
fiiggések kicserél6dési dllanddja csak
bizonyos hatdrok kozott 4lland6.
Nagyobb koncentréci6-tartomdnyokon
beliil, tdbményebb szuszpenzidkban, te-
hdat az "idedlis rendszerektOl" eltér6
esetekben értéke viltozik, tiikrdzve az
adszorbens szelektivitds véltozdsat a
kicserél6 ionokra vonatkoztatva. A
termodinamikai egyensilyd 4dllandé sz4-
mitdsdra ezért a "szelektivitdsi koef-
ficiens" kicserélhetd kation-koncentrs-
ci6 fliggvény integrélt értékét haszndl-
juk, sokszor igen kiilonbdz6 hatdr-
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feltételek mellett (cit. BABCOCK, 1963;
DARAB & REDLY, 1969; DARAB, 1965;
LAUDELOUT & VAN BLADEL, 1966).
Amennyiben a rendszer duzzadé-képes,
mint példdul a duzzad6 réteg-szilikat
dsvinyokat  tartalmaz6 és  ndt-
riumionokkal tobbé-kevésbé telitett
talajok esetében, a kicserél6dést az ad-
szorbens duzzaddsa is befolydsolja. A
kiilénb&éz6 termodinamikai megfonto-
lasok ezt a tényezGt a "duzzaddsi nyo-
més" figyelembe vételével kisérlik meg
korrigdlni. Kevéssé veszik figyelembe
az adszorbens feliiletének, a toltés-
srliség, a toltés eloszldsnak a vdlto-
z4s4t a ndtrium-telitettséggel,

A kicserélGdési reakcié és megha-
tdrozott feltételek mellett a kicseré-
16dési reakcié egyensilyi 4llapotdnak
pontos jellemzése csak akkor lehet-
séges, ha a jellemezni kivdnt rendszer-
6l pontos és igen részletes adatok 4ll-
nak rendelkezésiinkre. Miutdn a muta-
tok egy része a talajképz6dés felté-
teleit6l fiiggben is véltozik, s a talaj
szildrd- és folyadékfdzisa kozotti egyen-
sily a természetben momentdn kvdzi-
egyensily dllapotnak foghaté fel, a
kationcsere mennyiségi lefrdsa pl. a szi-
kesedés, vagy sziktelenedés esetén
csupdn kozelitd, s szimos egyszerisit
feltételellel terhelt. Ilyen egyszerdsités
pl. az, hogy az Ontozéviz mindségi
normativdk megdllapitdsdndl, anyag-
transzport szdmitds4dndl, stb. a kicse-
rél6dés szelektivitdsi koefficiens helyett
dllando  értékkel bir6 "egyensiilyi
konstanssal” szdmolnak (RICHARDS,
1954). Nem veszi figyelembe az
adszorbens fajlagos feliiletének, toltésé-
nek, tdltéssiiriségének viltozdsat. Prob-
lémaként jelentkezik az is, hogy a kicse-
rél6dés lefrdsdra haszndlt dsszefiiggések
rendszerint hig oldatokra és széles

oldat-adszorbens ardny mellett nyertek
kidolgozist.

Az egyszer(isitések ellenére az is-
mert Osszefiiggések jelenlegi formdik-
ban is sok segitséget adtak a szikesedés
és sziktelenedés anyagforgalmédnak le-
frdsdhoz, az 6ntdz6viz minGségi norma-
tivik megdllapitdsdhoz, a kémiai szik-
javitdsnél a sziikséges javitéanyag meny-
nyiségének szdmitdsdhoz.

A talaj anyagforgalmdnak leirdsa
megkaveteli azt, hogy az anyagtransz-
portban résztvevl vegyiiletek megk6ts-
désének, kicsapOddsdnak, vertikélis el-
oszldsdnak kialakuldsdhoz vezetd folya-
matokat ismerjék, egymdssal kolcson-
hatdsban szemléljék, az anyagforgalom
irdnydt €és sebességét meghatdrozo
tényezGket felismerjék, s ezek tiikrében
a talajok anyagforgalmdnak szdmszerd
leirds4t adjdk.

A viz, a s6oldatok, ionok vertikélis
mozgdsdnak leirdsdra fGleg az Otvenes
évektll szdmos kisérlet ismertetése és
ezek értékelésére kidolgozott clmélet
latott napvildgot. Ezek a leirdsok és
értékelések tObbnyire modellkisérlet
adataibdl indultak ki. A modellek alap-
ja a talajoszlop, melyre a kromato-
gréfids egyenlet kiillonbdz6 megolddsait
alkalmaztdk. Tdlnyomé6 t8bbségiiknél a
talajoszlopot megfelel§ méretiinek téte-
lezik fel ahhoz, hogy a falhatés elhanya-
golhatd legyen.

Az Osszefiiggések két alapesetre
vonatkoznak:

1. A telitési gbrbe szdmitdsa abban
az esetben, mikor a telit§ iont tar-
talmazé oldatot folyamatosan és 4llan-
do koncentrdciéval adagoljdk. A szi-
lard- €és folyadékfdzis a kiinduldskor
nem feltétleniil monoionos.

2. Az ion-eloszlds véltozdsdnak és a
véltozds sebességének szdmitdsa az
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oszlop egy rétegében. Egyes esetekben
feltételezték, hogy a réteg a vizsgdlt ion
adagoldsdval és megkdt6désével képzo-
dott. Mds esetekben feltételeztek az
oszlop tetején egy réteget, melyben a
vizsgalt ion homogén eloszl4sa.

A kromatografids elméletek feloszt-
hatéak azon feltételek figyelembe-
vételével, melyek a vizsgdlt anyag ad-
szorpciés izotermdjdnak lefutdsdra, az
adszorpcié reverzibilitdsdra és az ad-
zorpcidt befolydsolé egyéb tényezlk
jellegére vonatkoznak (REINIGER &
BoLrT, 1972).

Ezek alapjan a kovetkez§ esetek
lehetségesek:

a) Az adszorbedl6do6 anyag a szoban
forgd adszorbensen linedris izoterméval
kot6dik.

b) A vizsgélt anyag adszorpcids izo-
termdja nem line4ris.

¢) A kicserélGdés termodinamikailag
reverzibilis, a diffizi6 és m4s diszper-
zi6s hatdsok elhanyagolhat6ak.

d) A kicserél6dés termodinamikai-
lag nem reverzibilis, a diffizié €s mds
diszperziés hatdsok nem elhanyagol-
haté6ak.

A fenti feltételek koziil talajban
rendszerint az a) és d), valamint a b) és
d) feltételek kombindcidja fordul eld.
Az a) és d) feltételek egyiittes fenn-
4lldsa mellet a kromatogréfids elméle-
tek tobbsége alkalmazhatS. Amennyi-
ben a b) és d) feltételek fordulnak el6, a
kromatogrifids elméletek alkalmazédsa
joval bonyolultabb és tdbbnyire csak
egyszer(isitésekkel, gyakran csak nume-
rikus megolddsok itjan lehetséges.

A kromatogréfids elméletek alap-
vetGen két csoportra oszthatok:

1. Sebesség elmélet: az ezen az elven
alapulé elméletekben a kinetikus folya-
matok kozponti helyet foglalnak el
Ilyen a sebességet meghatdrozo, kineti-

kus reakci6k lehetnek, példdul a ki-
cserélGdés sebessége, a folyadékdram-
las feltételei €s sebessége, diffizids
folyamatok. Az e csoportba tartozé el-
méletek jellemzGje, hogy alkalmazhatdk
olyan rendszerekre, melyek ionkicse-
rél6dés szempontjdbol egyensilyi rend-
szerek, mint a DE VAULT (1943) és a
LAPIDUS-AMUDSON (1952) elméletek,
de alkalmazhat6ak nem egyensilyi
rendszerekre, mint pl. a HIESTER és
VERMEULEN elméletek (1954).

Figyelemre mélté az, hogy ez az
elmélet alkalmazhat6é nem linedris ad-
szorpcids izotermdval rendelkez6 anya-
gok mozgdsdnak leirdsdra kromato-
grafids oszlopokban. De Vault kroma-
togréfids elméletét talajoszlop-model-
lekre RIBBLE és DAvIs (1955) alkal-
maztdk elGszor. Az elméletileg szdmolt
és mért vertikdlis ioneloszlds k6zott jo
megegyezést kaptak, ha a Ca?*
helyettesithetGségét vizsgaltdk Mg2+- és
Na*-ionokkal. Kevéssé kielégits volt az
egyezés, ha azt a Nat - Ca2*- és Mg2+-
ionokkal val6 helyettesithetGségre al-
kalmaztdk. Az ut6bbi oka valdszinfileg
az, hogy az ioncsere pillanatszer( reak-
ci6jdnak feltétele nem teljesiil talaj-
oszlopokban.

KésGbb THOMAS (1949) az ioncserét
kinetikdja szerint reverzibilis mdsod-
rend(d reakciénak taldlta és egyenletet
fejlesztett ki a kicserél6 oszlop telité-
sének lefrdsdra abban az esetben, ha
kiinduldskor a kicserél6 oszlop a telitG
ionokat nem tartalmazza és a telitd
oldat monoionos. Thomas egyenletét
HIESTER & VERMEULEN (1952) és
VERMEULEN & HIESTER (1954)
alkalmaztdk anyagmozgdsi folyamatok-
ban az ioncsere leirdsdra akkor, ha a
kicserélGdésben résztvevl két ion meg-
hatdrozott ardnyban mér kezdetben
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jelen volt mind az adszorbensen, mind
az oldatban.

Hiester, Vermeulen és Opler elmé-
letét talajoszlopokra azonos és eltér§
vegyéri€kil ionpdrok esetében BOWER,
GARDNER ES GOERTZEN (1957) alkal-
maztdk eredményesen.

Hétrdnya mindezen tipusba tartozé
elméleti megkozelitéseknek, hogy alkal-
mazisukhoz megfelel§ fizikai modell
feldllitdsa, s a késGbbi értékeléshez a
modell paramétereinek el6zetes isme-
rete sziikséges. Mindezeket figyelembe
véve ezek az eljdrdsok inkdbb modell-
kisérletek bedllitdsshoz és  értéke-
léséhez tinnek alkalmazhat6aknak.

2. Tdnyér elmélet: ebben az esetben
a talajoszlopot elméletileg nagyszdmu
szegmentre "tdnyérra” osztjik fel. Min-
den egyes tdnyéron az ionok kon-
centricija a szildrd- és folyadék-

fizisban egyenletes és a két fazis egy-

mdssal egyensilyban van. Meghatdrozé
folyamat lehet akdr a kicserél6dés, akdr
a diffdzi6, s6t més folyamat is. Az
elmélet el6nye, hogy el&zetes fizikai
modell bevezetését nem igényli, s a
tanyér vastagsdg (tdnyérszdm) meghatd-
rozdisa egyszerii kisérlet segitségével
elvégezhet6. El6nye tovdbb4, hogy
megolddsa viszonylag egyszer(ibb mate-
matikai appardtust igényel. A leveze-
tésné€l az Osszegezés modszerét hasz-
néljék, ezért a legtébb tdnyérelméleten
alapulé oOsszefiiggés csak linedris ad-
szorpciés izotermdra érvényes.
GLUECKAUF, BURKES Es KITT alka-
maztdk a tdnyérelmélet differencial
cgyenletét arra az esetre, mikor a ki-
cserélend ion adszorpci6s izotermdja
konkév. A differencidl egyenlet kozelit
megolddsdt GUECKAUF adja meg erre
az esetre (cit. REINIGER & BOLT, 1972).
Természetesen a tdnyérmagassdg
elGzetes szdmitdsa szintén lehetetlen fi-

zikai modell bevezetése nélkiil. Még
inkdbb nehéz el6re megmondani, hogy
a kisérletileg meghatdrozott tdnyér-
magassdg a kisérleti korillmények valto-
zdsdval hogyan viéltozik. Ezek a ténye-
z0k vezettek néhdny szerzOt ahhoz,
hogy a sebesség elmélet és tdnyér el-
mélet kdzott megkiséreljenek kapcso-
latot teremteni.

A tdnyér magassigdnak négy meg-
hatdroz6 tényezsjét vették figyelembe:

- longitudindlis diffizi6 az osz-
lopban,

- véges szemcsemeéret,

- diffdzi6 a talajszemcséket koriil-
vev( vizfilmben,

- diffdzi6 a részecske belsejében.

Feltételezték, hogy a négy alapvetl
faktor hatdsa a tdnyérmagassdgra tObbé-
kevésbé additiv.

Az egyes tényez0k szerepe fiigg az
ioncserél6 oszlopban uralkodé feltéte-
lektol is. fgy pl. a tapadé rétegben és a
részecske belsejében val6  diffdzio,
talajpan t8bbnyire elhanyagolhatd, s
csak nagy nedvességtartalomndl és nagy
dramldsi sebességnél jatszanak szerepet.

A Glueckauf-féle megolddst VAN
DER MOLEN (1957) alkalmazta talajok-
ra, vizsgdlva a tengerviz dltal eloénto6tt és
elszikesedett polderek sziktelenedésé-
nek és megjavitdsdnak feltételeit.

A kiilonb6z6 kromatogrdfiis el-
méletek alkalmazhat6sdginak ellensr-
z€ésére  homok-ioncseréld  gyanta,
homok-agyag adszorbensekkel Ca-0s
telités utdn Sr-90, Sr-85 és Ca-45 izo-
topokkal FRISSEL €és POELSTRA (1967)
végeztek vizsgdlatokat .

Azonos kisérleti feltételek mellett a
homok-gyanta és homok-agyag adszor-
bens viselkedése analég volt. A kisérlet
feltételei mellett, mivel ioncsere szem-
pontjdb6l a rendszerek nem voltak
egyensilyban, a Vermeulen-Hiester el-
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mélet nem volt alkalmazhatd. A szdmi-
tdsok sordn a Lapidus-Amudson és
Glueckauf elmélet egyardnt kielégit
pontossdginak adédott. A fix tdnyér-
szdmmal dolgoz6 modellekkel szamitott
és a mért ért€kek kozott az eltérés
jelentOs volt.

A szikesedés és sziktelenedés ese-
tében a nitrium- és kalciumionok ad-
szorpci6és izotermdja a kalcium-ndt-
rium, ill. nidtrium-kalciumionok kicse-
rél6désekor nem linedris, ezért ebben
az esetben a folyamatos modellek
kedve-zGbbek. A szikes talajokban a viz
moz-gdsa rendszerint lass4, a szildrd- és
folyadékfazis kozotti egyensily feltéte-
lezhet6. Megfelels, ismert paramé-
terekkel bir6é modellekre a Lapidus-
Amudson elmélet, - amely nem linedris
adszorpciés izoterméval rendelkez§
ioncsere esetén egyensilyi rendszerekre
€rvényes - alkalmazhatd. Alkalmazdsa-
kor a diffizi6 és a véges szemcse-
méretbll eredd diszperzi6s hatds figye-
lembe vehetd.

Megfelel6 fizikai modell, s az ehhez
tartoz6 paraméterek ismeretének hi-
dnydban ndtrium-kalcium ioncserénél is
célravezet6bb a tdnyérelmélet alkalma-
z4sa. A tdnyérelméletnek 4ltaldnos
megolddsa nem-linedris adszorpci6s
izoterma esetén nincsen. Kiligzas, ké-
miai talajjavitds esetén Glueckauf meg-
olddsa alkalmazhat6. Telités, szikesedés
esetén a differencidl egyenlet szdmit6-
gépes numerikus megold4sa lehetséges.

A kivint pontossig meghatdrozé-
sdnd] figyelembe kell venniink azt, hogy
barmelyik eljarést is alkalmazzuk

- a kicserél6dés szelektivitdsi egyiitt-
hat6jdt konstansnak tételezziik fel,

- a rosszul old6dé sék oldhatd-
sdgdnak viltozdsat a talajoldat koncent-
raciojdnak és osszetételének fliggvényé-
ben nem vessziik figyelembe,

- figyelmen kiviil hagyjuk azt, hogy a
talajon Atszivargé nedvesség dramldsa-
nak sebessége fligg a talaj fizikai tula-
donsdgaitd]l egy adott szelvényen beliil
¢és viltozik azon talajrétegek tulajdon-
sdgaitdl és dllapotdtdl fiiggen, melye-
ken a nedvesség 4thalad,

- a kromatogréfids elméletek alkal-
mazdsakor csak egyirdnyd vizmozgdst
tételeztiink fel. A természetben a talaj-
profilok anyageloszldsi gorbéi tébbnyire
valtozo irdnyd vizmozgdsok eredGjeként
alakulnak ki. Az ilyen jelleg anyag-
eloszldsi gOrbét létrehozd folyamatok
leirdsdt csupdn a részfolyamatok Osz-
szegezésén keresztiil tudjuk megkodze-
liteni,

- az anyageloszldsi gbrbék ala-
kuldsdt a viz és ionok fiigg6leges irdnyt
mozgdsdn kiviil azok oldalirdnyd moz-
gisa és az ezt befolydsold tényez6k is
forméljdk.

Nyilvdn ezek a limitdlé tényezOk is
szerepet jatszottak abban, hogy a kiilon-
b6zl eljardsok és vdltozdsok, mint le-
csapolds, kiligzds, Ontozés, talajviz-
szint-emelkedés hatdsdnak jellemzésére
és hatdsuk elGrejelzésére az anyag-
eloszldsi gorbék szdmftdsdt rendkiviil
ritkdn és csak kisérleti jelleggel alkal-
maztdk. A gyakorlatban t&bbnyire meg-
elégednek azzal, hogy egy adott talaj-
réteg 4tlagos sokészletének, esetleg
valamely jonra vonatkoztatott készleté-
nek véltoz4sat adjdk meg (SZABOLCS &
DARAB, 1955, 1958, 1966). Az ilyen jel-
legli szdmitdsok minden esetben a
talajok sémérlegének, ionmérlegének
mérésén, vagy szdmitdsdn alapulnak
(SzABOLCS , DARAB & VARALLYAY,
1968, 1969).

A sOmérleg, ionmérleg Osszedllit-
haté egy talajszelvényre, egy néhdny
négyzetméretes, vagy hektdros kisérleti
tdbldra, megfelel6 méretd - néhdny széz
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hektdros - izemi t4bldra, nagyobb teri-
letegységre, pl. egy kisebb vizgy(jtSre,
éppen ugy, mint egy nagyobb tdj-
egységre vagy egy folyl volgyére s annak
vizgy(ijtSjére is (DARAB & FERENCZ,
1969). A sémérleg, ionmérleg tényezsi
elméletileg minden esetben azonosak.
Az egyes tényezOk silya és az a
pontossdg, mellyel hatdsukat meg tud-
juk hatdrozni, vagy nagyobb teriilet-
egységek esetén becsiilni eltérd, fiigg a
jellemezni kivdnt teriilet természeti
adottsdgait6l (vizhdztartds, éghajlat,
domborzat, talaj, stb.) és kiterjedésétsl.
Minél nagyobb a terilet, melyet jel-
lemezni kivdnunk, minél Osszetetteb-
bek természeti és termelési adottsdgai,
anndl inkdbb 4&tlagértékek lesznek a
szdmitott sémérleg és ionmérleg, vala-
mint annak tényezGit jellemz§ szdm-
adatok. Ezekt6l az 4tlagértékekts] elté-
rések lehetnek és vannak a megkoze-
lités pontossdgatol, a jellemezni kivint
objektum és folyamat jellegét6l fug-
gben. Ismerniink kell ezért azt, hogy a
megadott 4tlagériékek szérdsa mek-
kora, s a jellemezni kivant terilet egyes
pontjain milyen feltételek kozott és
milyen pontossdggal érvényes az 4tlag-
értékekkel leirt Osszefiiggés.

Egyik legegyszer(ibb esete a sémér-
leg alkalmazdsdnak, amikor teljesen
alagesOvezett szikes teriileteken, a talaj-
ban homogén séeloszldst feltételezve,
az ontdzbviz €s drénviz Gsszes sékon-
centricidjdnak ismeretében a kiltigzas
mértékét szdmitjuk, illetve meghatdroz-
zuk a nemtoxikus talajoldat-koncent-
rdci6 eléréséhez sziikséges killigzas
mértékét, s oOntézdviz mennyiségét
(RICHARDS, 1954).

Sokkal bonyolultabb, ha a kildgzas
utdn a talajok sémérlegét stabilizalo, s a
bedllitott talajoldat koncentrdcié fenn-

tartdsdhoz sziikséges oOntozGviz feles-
leget kivdnjuk megadni.

A feladat Osszetettsége n6, ha nem
egy metastabil 4llapot fenntart4sarol
van sz0, mint lényegében az el&bbi
esetben, ahol az id@szakos soOfelhal-
mozdddsokat, idGszakos kildgzdsokkal
kompenziljuk, hanem valamely szikes
teriilet talajainak gybkeres megjavitdsa
a cél (Kovpa et al., 1969). Ilyenkor a
somérleg és a sGmérleget befolydsolo
tényezOk vizsgdlatdval meg kell 4llapi-
tani a talajok szikesedésének forrdsat és
okait. Megfelel6 intézkedésekkel meg
kell sziintetni a s6forrds €s talaj kozotti
kapcsolatot, mely a sok felhalmozo-
dé4sdhoz vezet.

A meliordciés intézkedések végre-
hajtdsa utdn a talajok séforgalmdnak
nyomon kovetése, somérlegének el-
lenSrzése az intézkedések hatékony-
sdgdnak leméréséhez is fontos eszkodz
(SzABOLCS, 1961, SZABOLCS, DARAB &
VARALLYAY, 1968, 1969). Még Gssze-
tettebb a feladat akkor, ha valamilyen
eljdrdsnak a talajok szikesedésére gya-
korolt hatdsdt kivdnjuk elCrejelezni és
meghatdrozni. Ilyen esetben ismerniink
kell a talaj eredeti sémérlegét, a ter-
mészetes somérleget befolydsold tény-
ezOket, ezek értékét. Fel kell mérni azt,
hogy a tervezett intézkedések milyen
irdnyban hatnak a talajok természetes
somérlegére, az ezt kialakité tényezOket
hogyan, s milyen mértékben befoly-
soljdk. Fel kell mérni azt is, hogy a
tervezett intézkedések bevezetésével
milyen olyan 4j tényezGk I€phetnek be,
melyek a talaj anyagforgalméra pozitiv,
vagy negativ irdnyban hatni fognak.
Meg kell becsiilni, hogy ezen tényez6k
hatdsa kiilon-kiilébn és egylittesen
hogyan je-lentkezik a jellemezni kfvdnt
teriilet talajainak anyagforgalmédban és



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 41. (1992) No. 1-2.

121

anyag-mérlegében. Abban az esetben,
ha egy teriilet és nem egy talajszelvény
anyag-forgalmdt és  anyagmérlegét
kivdnjuk le-frni, tudni kell azt is, hogy a
talajban el6fordulé anyagok (viz,
oldhaté sok, kicserélhet6 kationok,
szekunder és primer dsvdnyok) térbeli
eloszldsa in-homogén mind vertik4lisan,
mind  hori-zontdlisan.  Kiilondsen
lényeges ez a szi-kes talajokkal boritott
teriileteken, ahol a szikesek kiildnb&z6
tipusai, a szi-kes és nem szikes talajok
egyiittesen fordulnak el6. A teriilet
jellemzése ilyen esetekben csak akkor
lehetséges, ha a mintavételezés a
komplex talaj-takar6 megfelel§
pontossdgi lefrdsat lehet6vé teszi. Ezért
az utébbi néhdny €év  talajtani
szakirodalmdban a minta-vételezés
médszerei, a  begyljtdit  min-tdk
vizsgdlata, vizsgdlati adatainak érté-
kelésére szolgdld cljdrdsck ismertetése
mind nagyobb teret foglal el. Tébben -
kiilbndsen az ilyen jellegl vizsgédlatok
meginduldsakor - a mintavétel sGrd-
ségének megdllapitdsihoz €s a minta-
vételi helyek kijeloléséhez kjizdrlag a
statisztikai matematika Osszefiiggéseit
vették alapul. A tapasztalatok és vizs-
gdlati adatok Osszegy(jtése azt mutatja,
hogy egyes talajtulajdonsdgok térbeli el-
oszldsa ritkdn koveti az ilyen jellegfl, a
statisztikai szdmitdsok alapjdul szolgal6
normdl eloszldst. Ma mdr egyre inkdbb
kezd bebizonyosodni az, hogy helyes és
kielégit6 pontossdgi mintavételezési,
elemzési és értékelési rendszerek Ki-
dolgozdsa megkoveteli az alapos talaj-
tani tuddst, valamint azon tényezSk
részletes felmérését, melyek a jelle-
mezni kivdnt talajtulajdonsdg térbeli el-
oszldsdt kialakitjak, s annak v4ltozdsdra
hatnak.

A talajtan aktudlis feladatai kozé
tartozik, hogy a rendelkezésre 4ll6

ismeretanyagot rendszerezze, Ossze-
foglalja, megdllapitsa az egyes talaj-
tipusok, vagy talajképz6dési folyamatok
meghatdrozé tényezlit, kidolgozza az
ezeket jellemz6 kémiai talajtulajdon-
sdgok hatdrértékeit a talajtani isme-
retek és a mezGgazdasdgi termelés adott
szinvonaldnak megfelelGen.

A szikesedés nézGpontjgbol ilyen
tényezok:

- a talaj alkotOrészei a szikes tala-
jokban, a s6k elsGdleges és kozvetlen
forrésai,

- a talajok s6forgalma, sémérlege, a
felhalmozod4s és killigzas jellemzGi.

- a nitriumionok adszorpci6ja és
deszorpcidja, a szildrd- és folyadékfézis
kozoeti kolesonhatds statikai és dina-
mikai feltételei;

- az oOntdzés €és szikesedés kol-
cstnhatdsa hidromorf feltételek kdzott;

- az OntOzGvizek mindségi mutatoi;

- szikes teriiletek jellemzése szdraz
és 6ntozott viszonyok kozott;

- az Ontozott teriletek talajtani
vizsgélata €s ellenGrzése.
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