6. A TALAJ KEMIAI
TULAJDONSAGALI

Dr. Varga Csaba



Oldodasi ¢s kicsapodasi reakciok a
talajban
Fizikai oldodas (beparlas utan a teljes mennyiseg
visszanyerheto)

Na(l - » Na™ + Cl
Keémiai1 oldodas
Al(OH), + 3H* — AP* + 3H,0
FeS+2H*~  Fe*+ H,S

Elektrokémiai oldodas
ZnS + 20, ZnSO,




Oldhatosag, oldhatosagi szorzat

Egy B, A, 0sszetetell so vizes oldata disszocial:
B,A,”  bB"+aA
Telitett oldat [BI™" - [A]* =K,
(oldhatosagi sorozat)
Kifejezese: mol/liter vagy g/liter

Igen jo0l oldodnak: Na- €s K sok, a Ca- €¢s Mg
kloridok, a MgSO,, az AICl,, FeCl,

Rosszul 0ldodo sok: a CaSO, - 2H,0 ¢s a CaCO,
Oldhatatlan sok: Fe(OH),, FeCO,, AIPO, - 2H,0,

T (@




hany jol 0ldodo so oldhatosaga 20 °C-on
Vegyiilet Oldhatosag g/l

CaCl, * 6H,0 745,0
MgCl, * 6H,0 545,0
MgSO, * 7H,0 355,0
NaCl 360,0
Na,CO, * 10H,0 215,0
NaHCO, 96,0

KCI 340,0
K,CO, * 2H,0 1105,0
AICL, * 6H,0 456,0
AL(SO,), * 18H,0 346,0




A rosszul €s 1gen rosszul 0ldodo fontosabb
vegylletek oldhatosagi szorzata 25 °C-on

Vegyiilet Oldhatdsagi

neve képlet szorzat, K |
Gipsz CaSO, * 2H,0O 1,6 * 10+
Kalcit CaCoO, 5,2 48102
Magnezit MgCO, 1,6 * 10~
Mg-hidroxid Mg(OH), 1,2 * 10
Amorf-Fe(OH), Fe(OH), * nH,O 3,8 * 1038
Amorf-Al(OH), Al(OH), * nH,0 4,5 * 103
Dikalciumfoszfat CaHPO, 2,2°% 10
Trikalciumfoszfat Ca,(PO,)), 1,0 * 10-2¢
Variscit AIPO, * 2H20 3,2 % 103




Hidrolizis

- gyenge savak er0s bazissal alkotott so1 (Na,CO,, Na-acetat)
- gyenge bazisbol és erds savbol képzddott sok (NH,Cl)

- gyenge savnak gyenge bazissal alkotott s01 (ammoOniumacetat)

Er0s savak er0s bazisokkal alkotott s61 nem disszocialnak (oldataik
semleges kémhatasa NaCl, KCI)

Na,CO, oldodasakor a kovetkez6 folyamatok jatszodnak le:
a, Disszociacio ~ Na,CO, "2Na* + CO,*

b, Hidrolizis CO>+H,0 "HCO," + OH- és

e

HCO, + H,0 H,CO, + OH-



A talajok oldhat6 sotartalma

SP
’0 e ] ey —— °

EC: elektromos vezetoképesség
SP: a telitési paszta viztartalma



A talaj sotartalom szerinti kategorizalasa €s a
noveények fejlddése

A telitési kivonat A talaj sotartalom Hatédsa a novenyek fejlodésére
vezetOképesseége, mS/cm szerintl
(Sotartalom %) csoportositasa
=2 nem sos a mezOgazdasagi novenyek
(<0,1 %) fejlodését nem gatolja
2-4 gyengen soOs né¢hany nagyon soérzékeny noveény
(=0,1-0,25 %) fejlodése gyenge
4 -8 kozepesen sOs | a legtobb termesztett novény
(= 0,25-0,5 %) termése csokken, csupan a sotlird
noveények fejlodese zavartalan
8—16 sOS csak a sotlird novények fejlodnek
(= 0,5-1,0 %) megfeleloen
> 16 1gen sOS csak nehany nagyon sotiir6 novény
(> 1,0 %) ¢l meg




A talaj sotartalma (s0%) €s a telités1 kivonat
elektromos vezetoképessege (EC,) kozotti 0sszetugges
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A kolloidok

Anyagi rendszerek, valodi oldat - kolloid rendszer - durva
diszperz rendszer

A kolloid rendszer fogalma, jellemzadi: fajlagos felilet,
feliilet €s tomeg aranya

Homogeén €s heterogén kolloidrendszerek

Mérettartomany: 1-500 nm, talajnal egy dimenzioban 2 a
felsd hatar

Fajlagos feliilet: egysegnyi térfogatu, vagy tomegli anyag
feliilete (a viz altal hozzaférhetod 0sszes helyet jelenti)
Ertéke a talajban néhany m? /g — 1000 m? /g kozott
valtozik



Kolloid rendszerek csoportositasa

* Alak szerint:
lamellas — vekony lemez — montmorillonit, kaolinit
fibrillaris — fonal — humuszkolloid,
korpuszkularis — gomb, vagy kocka alaka —  kvarc, foldpat

* Halmazallapot szerint :

szilard,
foly¢kony,
gaz
* Felileti sajatossagok szerint:
polaros — apolaros,
liofil — liofob,

hidrofil - hidrofob,
elektronegativ (acidoid) — elektropozitiv (bazoid)



Talajkolloidok

agyagasvanyok
Asvanyi Fe-, Al-hidroxidok

kovasavgél

kvarcpor, csillampor

humusz
Szerves < poliszacharidok
fehérjek

Szerves - asvanyi




A kolloidok fajlagos feliilete (cm?/g, cm*cm?)

A talajkolloidok kozil:
- a humuszkolloidok fajlagos feliilete 800-1000 m?/g mely
tulnyomoan belso feliilet,

- a montmorillonité ¢s a vermikulité 600-800 m?/g, s ennek
80-90%-a a részecskék belsd feliiletébol adodik,

- az 1llité viszont csak mintegy 50-200 m?/g,

- a kaolinit fajlagos feliilete a legkisebb, mely a szemcsemerettol
fliggben 1-10 m?/g

A talaj fajlagos feliilete: néhany m?/g és S00m?/g kozott valtozik
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Toltések kialakulasa es a toltések
csoportositasa

Allandé (permanens) toltések
- agyagasvanyok — izomorf helyettesités
Valtozo (pH — fiiggd) toltések
- agyagasvanyoknal
- gyengen savanyu vagy gyengen lugos kozegben:
(pH = 5.5) -AlIOH « AlO-+ H*
- savanyu kémbhatasnal:
(pH <£5.5) -AIOH +H" « AIOH,

kovasavak, Fe- és Al-hidroxjdok toltése
+
n*Al(OH)," +(H,0). tnOH- n*Al(OH), tnOH-
n*Fe(OH),” +n H* n*Fe(OH), +n H*
+
7 pH<IEP pH=IEP
- humuszkolloidok

- COOH «COO" + Hsdlletve -OH « -O- + H*
-NH,", “NH,,, —NH



T [mgee/100g]

3
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A talajok toltésének valtozasa savanyu €s
lugos kozegben

* Savanvu oldatban

~--OH ~---OH
5.6 o MRS S )
Vv _V\ Ca2+ ,'\ +2H* ,: = I s Ca2+
\_/\\ ,

-0« ) ---OH
) Ca2t g (-0 Ca?"
e 10 N -6
p {___ e Na+ p . e Na+
Lugosabb oldatban
o {OH
V <5 Ol > v £-F 7
\———OH//' +Ca2*+20H- 50 Ca’
2+
f'___ e Ca > =l e Ca2+
Pt monn it Py —© :
g e Na




Feliileti reakciok

1. Molekulaadszorpcidk
- polaris molekulak (H,O, NH,)
- apolaris molekulék (O,, CO,)
2. Ionadszorpci0, 1oncsere

Liotrop sor: Fe’*> AP* > Ca** > Mg*> K" = NH," > Na*




Ionadszorpcio €és ioncsere

a talajkolloidok aktiv helyeihez
Coulomb erokkel kotott 1onok mas

(azonos jellemil) 1onokkal kicserelhetok



A talaj adszorbealt kation
osszetetelét jellemzo paraméterek

1. A talajban gyakran eldfordulo kationok:
Ca*, Mg?, Na*, K, H" (ill. H,O") €s Al*"

2. A talaj kémhatasanak szabalyozasa szempontjabol

-lugos kémhatasuva teszik a talajt (kicserelhetod
bazisok): Ca**-, Mg*"-, Na*- ¢s K*-1onok

- savanyu kémhatasuva teszik a talajt: Al’* és H,O*
1onok



1. Kationcsere kapacitas (T)
T= Ca’*, Mg*, Na*, K*, H* (ill. H,;0") és A’ mge¢/100g

(100g tomegtli talaj, meghatarozott pH esetén, mennyi kationt tud
kicserélhetd formaban (Coulomb-erokkel) megkotni )

2. Kicser¢lhetO bazisok 0sszes mennyisege (S-
ertek)

S = (Ca*" + Mg?" + Na" + K*) mgee/100 g
(az erds bazisokat kepezd 0sszes kicserélhetd kation mennyisége)



3. A kicserelheto kationok relativ mennyisége

Adott kicseré¢lheto kation mennyisége a T-ertek %-aban.

Na _Namgeé/lOOngOO
T Tmges/100g

Egyes kicserélhetd bazisok mennyisége az S-értek %-aban.

Namgee¢ /100 g 1100

Nago, =
K S mgee /100 g



4. Savanyito hatasu kicserc¢lheto kationok (T-
S értek)

T-S = (AP" + H,0") mgee/100 g.

5. Bazistelitettség % (V %)

V%=—,% 100

megmutatja, hogy az adszorpciora képes helyek hany %-at
kotik le kicserélheto bazikus kationok

6. Telitetlenségi % (U%)
U%= Jr“;SF-loo

a telitetlenseget okozo kicserc¢lhetd kationok relativ
mennyisege



A kicserclheto kationok szazalekos megoszlasa egy telitett,
egy telitetlen €s egy erdsen telitetlen talajban

pH (KCI) 7,0 5,8 4,0
agyag-% 18 16 5
K + Na 5% Mg 6% Mg + K 3%
Kics. / /
Kationok P —
<+«Mg 3% K + Na 5%
T% W
H 1%
I 11 111.
T mge¢/100g 28 18 11



A kation megkotes €s a kationcsere fontosabb
torvényszerusegel
Dinamikus egyensuly
A nagyobb vegyértékii adszorpcios képessége nagyobb
Egyforma vegyérték eseten a keveésbe hidratalt kotodik jobban

Liotrop sor
Fe¥*> AP > Ca’* > Mg>> K*= NH,” > Na*

adszorpcios
képesség

oldat koncentracioja



A talajban gyakori kationok meretének

osszehasonlitas
NH + a+ Caz+ 2+ A13+

® nem hidratalt 1on @ hidratalt ion



Specifikus kationadszorpcio

> aCa? komplexet képez a humusz anyagokkal

» a protonok (H") k6tédése a valtozo toltési gyokokon
[pl.: -COO(H)]

» K — fixalas; NH,*



Kationcsere egyenletek

Azonos vegyerteku kationok csereegyensulya

Na + K" « K _+ Na"

[N D K = KON K~
Na, * K* Na, Na*

Kiilonb6zo vegyértékii kationok csereegyensulya

Ca_+ 2Na* - 2Na_+ Ca*

Nat=k * NP et feat—k
Ca [Ca*'] GEaR e n Ny

X



Kiilonbozo vegyértékil kationok csereegyensulya
Tomeghatas torvenye

Ca_+2Na" o« 2Na_+ Ca*

N =y T INAG - 957757 et INasl= S Oa | ST
Ca, [Ca*'] [Ca,] * [Na']?

Gapon egyenlet

[Ca ], + Na" & Na_ + (1/2)Ca**

Na. X6 \/Na  mmoll > Na_ K¢ i/ Na™ mgeé/l
Ca Ca*mmol/l  Ca +Mg, Ca*+MgJ mgeé/I

X

Ik = Gianon féle kicceréladéct AallandAa k =0 0150 O0)S



Az abszorbealt kationok talajkolloidikal hatasa

1. Ha a tala;
Na % <5 atalaj nem szikes

5-15 gyengén szolonyeces
15-25szolonyeces
> 25erdsen szolonyeces

2. A talaj telitett, ha a

Ca% >70% ¢es V% >80
3.Haa

Mg % > 30 a talaj aszaly érzékeny

4. A talaj telitetlen, ha
V% <80 (H+AL)



Anionadszorpcio

Nem specifikus (Columb erdk) CI, NO;

-Fe—OH ] +H' & -Fe— OHY CT

-
R-NH,]+H* o -R—NH," | Cl--

Specifikus (ligandumcsere) (szervetlen kolloidok) H PO4, ~

Kicserélheto

Nem Kicserélheto

{10,230, | /
> 0HO> <OH > HO QOH|°
Fe— i P> Fe—0 - P J+OH
y O 0 0
R 2 YA I N
> \ JHO, Lo HO  OH ]
Fe — OF P Fe—0- P> +H,0,
P




A talajok csoportositasa a vizes
szuszpenzioban meért kémhatas szerint

tartomany

erosen savanyu pH <4,5 4 \
savanyu pH =4,5-5,5 savhnyu
gyengen savanyu pH =5,5-6,8

k0zombos vagy semleges  pH = 6,8-7,2 semleges>.
gyengen lugos pH =7,2-8,5

lugos pH = 8,5-9,0 lagps
erdsen lagos pH>94




Az Al-telitettseg €s az oldott Al°* tartalma,
kiilonbozo pH-ju talajban

100 ‘ 50 ‘
X 1)
=1))
£ 60 = %0
k> <
2 40 g 20
< S
20 10




A talajsavanyusag formai

Oldatsavanyusag (aktiv)
pH H,0

Feliileti savanyusag (potencialis)

titralhato

pH KCl

pH CaCl,

KCl-os Ca(CH,COO),-o0s
kivanathal kivonatbol (pH 8.1)

g v

kicserel0dési savanyusag  hidrolitos savanyusag
(50¢g talajban) (50 g talajban)




Kicserélheto aciditas értelmezése

—-

_COOR
v < O-0H
_-AIOH

r 0

p< O

>Ca2+
"H,O*

_Al3+

FIKE BTG Ty

_COORM
O-0H
_AlOH

e
e

K" Hear+cr

K* +H,0™ALK"]
-

o

-

/ kﬁ-lrv
[AI(H,0)]** » [AI(H,0),OH]**+H - [AI(H,0),(OH)|*+H* » [Al(H,0),(OH,)|°+H"*



S
QoH Oo0H
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Hidrolitos aciditas értelmezése

__ >Ca2+
P

Caz+
+{CH,COO+(y-2)OH-

N

Ca2++2H,0+[(0,5%)-1]Ca*

N

->Ca2++[(o,5x)-2]Ca2+}

_|_Mg2+ = Na+ s K+




Kicserélhetd, nem kicserélheto és hidrolitos aciditas
ertelmezése gyengen savanyu (A) €s erdsen savanyu(B) talaj

esetén

(KAC= kicserélhetd aciditas, HAC= hidrolitos aciditas)

—iex

Cl

o

>A13+

HAC



A T, értek fuggése a tala) pH-jatol kb. 25%

agyagasvanyt ¢s 2-3% humuszt tartalmazo talajnal
T
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H* és OH- 1onok
mennyisege

Felveheto
tapanyagok
mennyisege

Novények
novekedése




Optimum pH for Crop Growth

POTATOES

PERM. PASTURE

LIMSEEL
RYEGRASS M|X

QILSEED RAPE
WHEAT & MA|ZE

PEAS/BEANS
BARLEY
FIELD VEGETABLES
FIELD BRASSICA
SUGAR BEET

5.0 5.5 6.0 2.5 f.0 7.5 &.0

8.5



strongly acid

very
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Vary

" siightly

acid

slightly

alkaline

medum

gllcalng strongly afkaline

ackd | alicaling
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nitrogen
IR, TR T TSR
phosphorus
R AT et
potassium
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calcium
mag nesium

oron

copper & zinc
molybdenum
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4.5

5.5 65 70 75

8.0

8.5 9.0 9.5

pH

10.0
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Nem kicserélheto K feltarodas
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Nem kicserélheto K fixacid




