Talajkémia
A talaj alkotorészei szilard, folyadék és gazfazis.
Fizikai-kémiai alapfogalmak. Kémiai egyensulyok. Reakciok kinekaja.
Kémiai kdtések. Oldddasi egyensulyok. Komplex vegyuletek skezete.
Vizes oldatok szerkezete, tulajdonsagai. Sav-bazis elméletékotolitikus folyamatok.
Kolloid rendszerek. A hatarfelllet fogalma, tulajdonsagai.
Adszorpcio, deszorpci6. loncsere. Anyagok szorpcids tulajdonsagai.
Szorpcids izotermak, azok mérése. A talaj szorpcios puffer géssége.
A talaj sav-bazis tulajdonsagai
A talajok redox tulajdonsagai.
Humuszanyagok.
Transzport folyamatok a talajban.

Tap és szennyezanyagok a talajban



A talaj alkotoreszei, gazfazis

Alapvet enleveg b |[all, mely difftzié dtjan jut el a talaj belsejébe n, a
talaj élettevekenysegének kovetkeztében CO , tartalma feldusul a
szabad leveg hoz képest. Kis mennyisegben gaz allapotu ndvenyi

produktumok is el  fordulnak benne, pl. etilen.

A talajleveg 0Osszetételének eltérese a legkdréhez képest

-CO, koncentracio 0,2-1426p,
-O,-tartalom 12% vagy alatta akar 0%,
-NH;, H,S, CH, stb. szerves bomlasbol szarmazik.



A talaj] alkotoreszel, folyadék fazis

F alkotorésze a viz, azonban mivel mind a
szilard mind a gazfazissal egyensulyban

van benne oldott anyagok talalhatok. A
gazfazisbol els sorban CO ,-ot old, a szilard
fazisbol ionokat, szerves és szervetlen

molekulakat vesz fel.



A talaj alkotorészei, folyadek fazis

Koncentracio, aktivitas fogalma:

Aktivitas, olyan mennyiseg melyet hasznalva a fizikai -
kémia 6sszefliggések érvényben maradnak valodi oldato K

eseteben.

Ozmozis jelenségek :

P=RTIn(x 4)

Vegylletek oldhatésaga és kicsapodasa:

Oldhatosagi szorzat:

L={A] .[K]



A talaj alkotorészei, Szilard fazis
A talajképz dés alapanyaga
A k zetek csoportositasa
képz désuk szerint:

Magmas
Uledékes
Atalakulasi (metamorf)



A talaj alkotorészei, Szilard fazis
A k zetek aprozodasa, fizikal és kemiai mallasa.

fizikal mallast vagy aprozodast
(a k zet tomoOrsege es szemcsemerete valtozik)

kémial mallast
(kéemiai es asvanytani atalakulasokat,
réetegenkenti atcsoportosulasokat idéz e)

biologial mallast
(a fizikai és a kemiai mallast a névenyzet
élettevékenysége szabja meg



A talaj alkotorészei, Szilard fazis
Kémiai mallas:
oldasi folyamatok

A k zetekben lév vizben jol oldddd anyagok kimosodnak,
els sorban az alkaliféemek és az alkaliféldfémek soi

szilikatok hidroliziséb |

*A viz H* ionja a szilikat K* ionjat lecseréli. Az igy képzd
vegyllet tovabbi hidrolitikus folyamatok kovetkeztében kovasav,
AI(OH) vagy atmeneti szilika-bomlastermékek es kovasa

képz dlﬁ Ha a K* kapcsolddik az agyagasvanyetrengiédidez,
|II|t ha kioldodik, kaolinit kepz dése lep elterbe.

*Tropusi terlleteken (sok csapadek, savas kozeg, gyorsan bomlo
szerves anyagok) tobb kaolinit és vasalatmummroxihidrat
képz dik, mig

*Mérsekelt egovon (kevesebb csapadek, alkalikus kdzeg) tébb
llit és montmorillonit keletkezik.



A talaj alkotorészei, Szilard fazis
Kémial mallas:
savas oldatok hatasara

A talaj-akatiokibam jelen ey nedvesség jelens mennyiseg
CO2-t képes oldott allapotban tartani (szénsav). A kialakult
savassagot az oldott savanyu szerves anyagok es a
protolitikus folyamatok tovabb névelhetik. A savas kdzeg a
hidrolizis soran keletkez vegytletekkel reakcidba lepnek,
azok elszallitasat (kioldodasat) elkegitik, ezaltal a lassu
hidrolizis folyamatokat felgyorsitjak, illetve az egyensuly
folyamatokat eltoljak.

oxidacio soran

A jelenség nagyon gyakori kisérje a kemiai mallasnak.

A Fe?* IFe?* formava val6 oxidacioja oxid ill. hidroxid kivalast
eredményez. A kivalas (kicsapodas) a folyamatot a szilikat-
bomlas iranyaba tolja el. Az oxidacio tehat felgyorsitja
minden olyan szilikat bomlasat, mely ferro vasat tartalmaz.
Az oxidacio jelent s terfogat-mivekediéssel jr, iqy a feliilet

fellazul, ujabb anyag valik hozzaférhetve az oxigen es a
nedvesséa Szamar:



A talaj alkotorészei, Szilard fazis
Talajtani szempontbdl jelent s

asvanycsoportok:

Kloridok, pl. NaCl, KCl....
Szulfidok, pl. FeS

Szulfatok, pl. CaSQO,, Na,SO,
Nitratok, pl. NaNO3, KNO,
Foszfatok, pl. Ca(PO,)F , Fe(PO,),.8H,0
Karbonatok, pl. CaCO,;, CaMg(COy),
Oxidok, Pl. goethit, lepidokrokit, hematit...

Szilikatok.



A talaj alkotorészei, Szilard fazis
Szilikatok
Vazszilikatok (vagy tektoszilikatok)
Szigetszilikatok (vagy nezoszilikatoH
Csoportszilikatok (vagy szoroszilikatoR
Gy r s (vagy cikloszilikatok)
Lanc, szalagszilikatok yagy inoszilikatok)

Rétegszilikatok (agy filloszilikatok)



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok

Continuous P
sheets 2:5
Three- ;

dimensional 1:2

networks




A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok
Vazszilikatok (vagy tektoszilikatok)
Kvarc
[SIO,]°



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok
Szigetszilikatok (vagy nezoszilikatoR
Foldpatok
[AISI ;O]

KAISI 30g
NaAlSi;Og
CaAl,SI,0g4



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok

Vazszilikatok (vagy tektoszilikatok)
Foldpatok ZEOLITOK

Az alkaliadk és
az alkali foldfémek
vizes alumoszilikatjal



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok
Szigetszilikatok (vagy nezoszilikatoR
[SIO ]+
Mg.,SIO,

Fe,SIO,
Ca,SiO,



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok

Csoportszilikatok (vagy szoroszilikatoK
[Si,O0]*

Mg 5Si,0,
Fe;S1L,O,
CasSi,04



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok
Gy r s (vagy cikloszilikatok)
[Siz04]*

(Ba,Ti)[Si,O4]



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok
Lanc, szalagszilikatok yagy inoszilikatok)
Piroxémak [SL,04*

(Mg, Fe),[S1,04]



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok
Lanc, szalagszilikatok yagy inoszilikatok)
Amfibolok [Si,04%

(Mg,Fe);[S1,044l



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok
Rétegszilikatok (vagy filloszilikatok)

[Si,O1d*

(Mg,Fe),[S1,0,44



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok

Masodlagos szilikatok
Kaolinit csoport TO tipusu (1:1) tetraeder-okizéder, T: 10

Nem duzzado, ers hidrogenhidak a réetegek kdzott



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok

Masodlagos szilikatok

llit csoport, hidrocsillamok TOT (2:1) T: 30 Duzzadt,
hidratalt csillamok, K hatasara csillamma alakul



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok

Masodlagos szilikatok
Vermikulit csoport TOT (2:1) T: 150

Kisebb retegtoltés, nagy belsfellletek



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok

Masodlagos szilikatok

Szmektit csoportTOT (2:1) T: 100

Nagy racskozi terek, ers duzzadas



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok

Vermikulit csoport atalakulasa Szmektitte



A talaj alkotérészei, Szilard fazis , Szilikatok

Masodlagos szilikatok

Klorit csoport TOT+0O (2:1+1) T: 30
Onallé kozbeiktatott Mg v. AlO réteg



Fizikal-kémiai alapfogalmak
Bels energia, U
Entalpia H=dU+pdV
Entropia S
Kémiai potencial m=m +RTInc
Szabadenergia, dF=dU -TdS+mdN
Szabadentalpia, dG=dH -TdS+mdN

Energia kontrollalt reakciok (redox),

Entropia kontrollalt reakciok (oldodasok, szorpcid)



Kémiai egyensulyok

dG=0, dF=0, minimum
K: kezdeti, v:vegs
n,.k,+n,.k, =m, v;+m.,.v, reakcio eseten
N1 M N2 Hio=My. Py TMo. My,
H = Ho.In(C)

In(K)=n1sn,,+n2:n,,- ml>n,, -m2:n,,

In(K) =miAn(c, )+ m2xn(c,,)- nixn(c,)- n23n(c,,)

mil m2
— VAl >Cv2

K =
Ca Ci




Kemial egyensulyok, néhany alkalmazas

Oldhatosagi szorzat:

A szilard fazis koncentraciogja allando:

K'=[A] . [B]

ahol: [A] és [B] az oldott anyagok koncentracioja

Egyensuly eltolasa:

Barmelyik koncentracio megvaltoztatasara a tobbi
koncentraciod ugy valtozik, hogy a hanyados értéke ne

valtozzon - ,
m
— vl >CV2

nl n2
Ckl >(:kz




Kemial egyensulyok, néhany alkalmazas

Viz-ion szorzat:
A disszocialatlan viz koncentracioja allando:

Kowe =[H"[oH |=10™

20 °C-on és 100 kPa nyomason

=i

pH = 14-pOH,
ha pH = - log( [H*] ) €s pOH =-log ( [OH] )




Reakciok kinetikaja
Kinetika —
az egyensuly fele haladas sebessége

Kinetikailag kontrollalt reakciok,
folyamatos valtozasok (humusz, élet stb...)

Inhomogén rendszerben a diffuzido sebessége
er sen meghatarozza a kémiai reakciok
sebesseéget.



Reakcidk kinetikaja
Els rend kinetika,

dc _
dt
egy lehetséges megoldas:
C = A(l- € %)

Altalaban ezt hasznaljuk ha nem ismerjik, vagy nem
akarjuk figyelembe venni a tbbbi reakciopartner

koncentracidjanak valtozasat. Ez a leggyakoribb a
talajkémiaban.

-k xC



Reakcidk kinetikaja
Masodrend kinetika,

aC
at

Ebben az esetben két reakcidopartner
koncentraciojat vesszuk figyelembe a
reakciosebesség szamitasanal. A
talajkémiaban ritkabban alkalmazzuk

:-k>‘Cl>‘Cz



Kémiail kotések
Kovalens kotes:
Koz0s elektronpar az atomtdrzsek korul

Polaros - heaaz etk
tartozkodasi valdészin  sége
aszimmmetrikus

Apolaros - hacaazedddditonodk
tartozkodasi valészin  sége
szimmmetrikus




Kémial kotések

lonos koteés:

Elektronok teljesen atmennek az egyik atomrol
a masikra, ionok keletkeznek

lonkristalyok - pozitiv
és negativ ionok a
Kristalyracsban
egymas toltéset
k6zOmbaositik



Kémial kotések
Kovalens kotés - |donekét#ss:

Polarizacio: kovalens katés kiils hatasra
polaros vagy ionos kdtésbe hajlik



Kémial kotések
Koordinacios (donor — akalepeptd Rreses:

Olyan kovalens koétes, ahol a kot elektronpart
az egyik résztvev  adja



Kémial kotések
Van der Waals kotés: gyenge kotések gyt neve, pl.:

Molekulak egymast polarizalva, elektrosztatikus von zas keletkezik

Az elektron mozgasabol szarmazd atmeneti polarizaci 0 miatt
elektrosztatikusan vonzzak egymast a molekulak.

Részleges koordinacios kotések alakulnak ki



Komplex vegyulletek szerkezete
Komplex vegyuletek

Koorg

Inacios kotésekkel kialakulo vegyiletek,

altalaban egy kdzponti atomot és tobb

liganc

umot tartalmaz, melyek korilveszik.



Komplex vegyulletek szerkezete

Kozponti atom — eldkkivohldapgesatiomkk/agyy
lonok, tres elektron palyakkal pl.aP -mez
féemjei és félfemjei (Mg, Al, B) és D -mez fémjel
(Fe, Cu, Mn, Co, Zn, Ag, Au...... )

Ligandumok — e&kivoddooookidH ,0O, OH-, NH,,
cianid, kelatok, szerves elektrondonorok



Komplex vegyulletek szerkezete

Komplexek terszerkezete - gemoeteizialgpg
meghatarozhato, egymastol legtavolabb
elhelyezked ligandumok.



Kémial kotesek
Hidrogénhid kotes

Specialis Van der Waals
kotés vizmolekulak kdzatt.
Az elektronhianyos hidrogen
az oxigen szabad
elektronparjaval részleges
koordinacios kotést alakit ki.



Oldodasi egyensulyok
Hidratacio, szolvatacio
Az oldott anyagot az
olddszer molekulai
orientaltan korbeveszik,
megakadalyozva ezzel
ujboli 6sszetapadasukat,
vizes oldatok esetén
hidrataciorol beszelink



Oldodasi egyensulyok
Hidratburok
A hidratacio revén kialakult diffaz kils
hatarral rendelkez , kdzel gémbszimmetrikus

képz dmeény, melynek kdzepeben az oldott
részecske talalhato.



Oldodasi egyensulyok
A hidratalt ionok mérete

A vizes oldatban ez a lenyeges, mivel
hidratalva vannak az ionok.

Minél nagyobb a téltés annal nagyobb
Minel kisebb az ion annal nagyobb



Oldodasi egyensulyok
Oldhatdsag feltétele

Az oldando anyag kristalyracsanak kotési
energiaja kisebb mint az entropia valtozas és
hidratacios energia 6sszege.

Nagy energiavaltozas - meleggakilaanloldat
Nagy entropiavaltozas -leh |az oldat



Vizes oldatok tulajdonsagai

Hidrogén hid rendszer, hidratacio

A vizben dinamikus egyensulyban hidrogéenhid
kotesek alakulnak ki és bomlanak el a
molekulak ko6zo6tt. Ennek hatasara apro
asszociatumok alakulnak ki és bomlanak el
folyamatosan.



Vizes oldatok tulajdonsagai
lonmozgékonysagok (H, OH)

lonmozgékonysag alatt értjik egy adott ion
sebességét adott kills  er hatasara.

A hidrogénhid rendszeren a hidrogén és
hidroxid ionok ugy is elmozdulhatnak, hogy
csak elektron ugrik at egy molekularol az

lonra. Ezert ezeknek az ionoknak a
mozgékonysaga sokkal nagyobb a tébbi
jelenlev ionénal, és ebb | adodoan sok mas
tulajdonsaga is jelent  sen kulonbozik.



Vizes oldatok tulajdonsagai
lonparok, molekula ionok

A vizes oldatokban nem csak egyszer lonok
lehetnek, hanem részben disszocialodott
vegyuletek is pl. HSO ,-, CuOH-, CaCl* stb.
KUlonb6z oldatok 6sszekeveresével is

képz dhetnek ilyenek, ezeket ionparoknak
nevezhetjik. A talajoldat tulajdonsagainal
figyelembe kell ezeket venni.



Vizes oldatok tulajdonsagai
Aktivitas fogalma

Hidratalt €s mas ionokkal kélcs6nhatasban
lev 1onok és molekuladk az oldatban ugy
viselkednek, mintha kisebb lenne a
koncentraciojuk. Azt az értéket, amely a
szamitasoknal ugy viselkedik, mintha pontos
koncentracio lenne, aktivitasnak nevezzik.
TObb modszer ismeretes az aktivitas kozelit
szamitasara es meresere. Fizikai-kémraial
modszerekkel csak ezt mérhetjuk.



Sav-bazis elméletek

Arrhenius féle sav-ba&azisleaielkt,
hidrogénionok mozgasa

Sav az olyan molekula, amely hidrogén iont
képes leadni. Bazis az, amely ezt képes
felvenni. A folyamat Iényege, hogy a sav
protont ad a bazisnak.



Sav-bazis elméletek

Bronsted féle sav-bbari£Ehadetrmmddeaayggg
sav és bazis

Minden protolitikus folyamatban résztvev

anyag egyszerre sav és bazis is lehet. A
folyamat |ényege, hogy az er sebb sav protont
ad at az er sebb bazisnak.



Sav-bazis elméletek

Lewis fele elmélet elektron donor-akedptptirok

A proton nem lenyeges a sav-bazzis
folyamatoknal. Bazis az, amelyik

elektronparjait képes megosztani, sav az,

amely képes ezeket reszben felvenni. A
komplex vegyliletek is sav-bazaz i fgdyantakékkal

képz dnek.



Sav-bazis elméletek

Hidrolizis magyarazata

Vizes oldatban az elektronhianyos molekulak
képesek kapcsolodni a vizmolekula
oxigénjének szabad elektronparjahoz. Ezzel
tovabb polarizalva a molekulat, a viz
hidrogenjét meg pozitivabba teszik, igy az a
hidrogénkotés rendszeren keresztil atugorhat
egy masik vizmolekulara H ;0-t kéepezve.



Kolloid rendszerek.

Kolloid rendszer definicioja

A felluleten lezajld reakciok szamottev ve
valnak.



Kolloid rendszerek.

Kolloidok tipusai

szuszpenziok - szilard anyag folyadéekban, a
talaj leginkabb erre hasonlit



Kolloid rendszerek.

Kolloidok tipusai

szolok - mintaz el z , csak sokkal kisebbek a
reszecskek



Kolloid rendszerek.

Kolloidok tipusai

emulziok - folyadék folyadékban. pl. tej, olajos
Viz



Kolloid rendszerek.

Kolloidok tipusai

aeroszolok - folyadék vagy szilard gazban. pl.
kod, fust



Kolloid rendszerek.

Kolloidok tipusai

habok - gaz folyadekban vagy szilard
anyagban



Kolloid rendszerek.

Kolloidok tipusai

micellak - molekula-asszomiedtumuokk
folyadékban. pl. szappan, bizonyos esetben
humuszanyagok



Kolloid rendszerek.

Kolloid rendszerek megsz  nése

Oldddas - akalmd reszaarsiiéik wal Gt | atet i
alakulnak

Koagulacio - askidboideszeeskieék
0sszecsapodasa



Kolloid rendszerek.

Kolloidok el allitasa

Diszpergalas - apritas a kolloid
meérettartomanyig

Difformalas - nyudjtassal novelt feltlet pl.
lancmolekulak, polimerek,

Csapadékkepzes - apro kristalyok vagy
folyadékcseppek képz dése kémial reakcioval
Peptizacio - a szilard fazis kolloid rendszerré

alakul ugy, hogy apro részecskék
hidratalodnak és elvalnak egymastol




Kolloid rendszerek.

Fajlagos fellulet fogalma, merése
Tomegegységre es  felllet [m 24/qg].
Merése: valamilyen ismert méret  anyagot

kotink meg a feltleten, az anyag
mennyiségéb | szamitjuk a feltlet nagysagat.



Kolloid rendszerek.

Kolloidok stabilitasa

Kizarolag kinetikailag kontrollalt rendszer,

termodinamikailag nem stabi

energiak miatt, ami a nagy fe

a nagy felulet
tletekb | adodik.

A felllet boritottsagatol es a kdzeg kémiai
tulajdonsagatol fligg az élettartama.



A hatarfelllet fogalma, tulajdonsagal
A fellleti egyensulyok.

A fellleten lev illetve megkotott anyagok
leirdsa az oldatban lev  kére nagyon hasonlit.
Tudunk definialni feltleti energiat,

koncentraciot stb. Altalaban kémiai

egyensulyok alakulnak a fellilet és az oldat
kOzOtt.



A hatarfelllet fogalma, tulajdonsagal

Fellleti toltés

~eluleti toltés - viaeek&ideghbaraddilldena
egtobb esetben valamilyen toltésfelesleggel
OIr.




A hatarfelllet fogalma, tulajdonsagal
Agyagasvanyok allando toltése

Nem teljesen kompenzalt helyettesitések az

agyagasvany racsaiban. A torésfellleteken ez
megjelenik. Altalaban negativ toltest ad a
fellletnek



A hatarfelllet fogalma, tulajdonsagal

Valtozo felluleti toltések, pH hatasa a felllet
toltésre

Az agyagasvanyok szilikatok réven enyhén
savasak, igy az OH - okat er sebben kotik mint
a protont, ebb | kovetkezik, hogy semleges
PH-ju k6zegben negativ toltés  ek.



A hatarfelllet fogalma, tulajdonsagal

Valtozo felluleti toltések, pH hatasa a felllet
toltésre

A toltes er sen flgg az oldat pH -jatdl, az
egyensulyok miatt.



A hatarfelllet fogalma, tulajdonsagal

Fellleti toltés

~eluleti toltés - viaeek&ideghbaraddilldena
egtobb esetben valamilyen toltésfelesleggel
OIr.




A hatarfelllet fogalma, tulajdonsagal

Valtozo felluleti toltések, pH hatasa a felllet
toltésre

PZC Point of Zero Charge, magyarul
Izoelektromos pont. Az a pH érték ahol a felllet
toltése éppen nulla. Vagyis a megkotott
kationok és anionok toltése megegyezik.



Adszorpcio, deszorpcio

A folyadékfazisbdl a feltleten megkot dik anyag, a
felletr | oldatba kerllest deszorpcionak nevezzik.



Adszorpcio, deszorpcio

A folyadékfazisbdl a feltleten megkot dik anyag, a
felletr | oldatba kerllest deszorpcionak nevezzik.

Reverzibilis - ha a folyamat megfordithato

Irreverzibilis - ha deszorpcid olyan lassu, vagy
annyira er s a kotés a felluleten, hogy nem kell
szamolnunk vele.

Kemiszorpcio - a fellleten a megkotésen kivdl
meg kémial reakcio is lejatszodik
Aktiv feltlet - a szilard fazis adszorpciora

képes felllete, ez mindig kisebb mint a teljes
felllet.



Adszorpcio, deszorpcio

A fellleti toltés és adszorpcio 6sszefliggese

Agyagszemcsek fellleti toltése, semlegeshez
kbzeli pH-n negativ, tehat els sorban a pozitiv
lonok adszorbealddnak.

A humuszanyagok felileti toltése a karboxil
csoportok tobbsége miatt semlegeshez kozeli pH-
n szintén negativ, tehat els sorban itt is a pozitiv
lonok adszorbealddnak



Adszorpcio, deszorpcio
Lokalis toltésviszonyok a szemcsek feltletén

A felllet brutto t6ltese természetesen nem jelents
azt, hogy a masik toltesb | nincs a fellleten, csak
tobb van az egyikb |. Ez azt jelenti, hogy lokalisan
pozitiv fellletreszeken kepesek az anionok is
megkot dni.



Adszorpcio, deszorpcio
Szorpcios izotermak, azok meérése.
Langmuir izoterma
Afellletireakcio: F+X=Q | — _ O
Kémiai egyensuly a feluleten: f xX

A ateljes, f az ures, g a betoltott feltlet feltlet
koncentracidja, x az oldat koncentracio

A =T+ g, a teljes felllet vagy Ures, vagy be van

toltve |, _ ¢ =
= Ack:x- grkex =
(A- q)xx : ;
tovabb rendezve : Ask > x
q>(1+k>x):A>k>X g-=

1+ K %X



Adszorpcio, deszorpcio
Szorpcios izotermak, azok meérése.

Freundlich 1zoterma
Egyerték ionoknal pl K+ -> H+:

A feluleti reakcio: q 3 y
F-Y + X =Q +Y, ioncsere reakcio K =
Kémiai egyensuly a feltleten: f xx

A ateljes, faz y -nal toltott , g az x -szel toltott feltlet feltleti
koncentracioja, X, y az oldat koncentracio

_9°9 2
k = = K X

g =Yy, az x-szel toltott felulet megegyezik y-nal

Ha feltételezzUik, hogy csak kismérték az kicserelt feltilet
valtozasa, f=allando és k'=(f.k)2

A végeredmeny: | |
g @k Vx =k xS




Adszorpcio, deszorpcio

A talaj szorpcios puffer képessege
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Adszorpcio, deszorpcio
A talaj szorpcios puffer képessege

A talaj adszorpcios, ioncserél tulajdonsagai miatt
a talajoldatba kertl kémial anyagok

koncentracidjaban bekodvetkez valtozasokat
csOkkenteni igyekszik.

B, a pufferkapacitas,

g a megkotott mennyiseqg, ﬂq
X az oldat koncentracioja B S —



Adszorpcio, deszorpcio

A talaj szorpcios puffer képessége
Pufferkapacitas szamitasa az adszorpcios
Izotermakbal
A definiald keplet alapjan differencialszamitassal.
Langmuir izotermanal
5 — 1T Ak:x Ak

dx 1+ Kkxx (1+ k><x)2

Freundlich izotermanal

B = l(k' xxa): axk xx\ Y
dx

X=C

X=C



Adszorpcio, deszorpcio
Kemiszorpcio leirasa
le, altalaban csapadekkepz deés.

Ez gyakran irreverzibilis folyamat, vagyis az adszorbealt
anyagot nem kapjuk vissza az oldatkoncentracio
csOkkentésével.

Kicsapodasi sor:
Cu2+ > Ni2+ > C02+ > Pb2+ > Cd2+ > Zn2+ > Mg2+ > Sr2+

Matematikai leirashoz az oldhatdsagi szorzat képletét
hasznalhatjuk, vagyis az oldatkoncentracio egy allando
értéket vesz fel.



Adszorpcio, deszorpcio

A szorpcio kinetikai leirasa, szorpcios
hiszterézis

A fellletre az anyagokat a diffuzid szallitja. Ez
ugy jelentkezik, hogy adszorpcidonal kisebb,
deszorpcional nagyobb lesz a felllet
koncentracio az oldatban mérhet  nél.

Ennek alapjan egymas utani adszorpcio és
deszorpcid gorbeje egy hurkot ir le, ez a
Szorpcios hiszterezis.



Kationcsere



Kationcsere

A felluleten elektrosztatikus er kkel megkotott
kationok kicserelhet k mas kationokkal.

Ez csak akkor érvényes, ha nincs mas kémial
folyamat a feltleten.

Liotop sor az adszorpcio er ssege a talajban

gyakran el fordulo ionokra, csbkken sorrendben
a kOvetkez

H* > Fe3*, AT > Ca?t, Mgt > K*, Na*



Kationcsere

A hidrogénion a feltletre igen gyorsan diffundal,
és kis mérete, nagy fajlagos toltése miatt er sen
kot dik. Egyébként az adszorpcio er sségét a
toltéss r ség hatarozza meg.

Donnan egyenlet %/on %/mAad<

%/ mBo ) i/ mBads

Azt fejezi ki hogy a fellleten az ionok toltésuk
aranyaban cserélhet k Kki.




Kationcsere

Kationcseréel kapacitas, T -erték

A talaj kation kot  képessegét fejezi ki, azaz
adott tomeg talaj mekkora t6ltest kepes
megkotni. Meértekegysége meq/100g.
Mérési mdodszere: Adott pH -n a talaj fellletén
nem jellemz en el forduld, de er sen
adszorbeal6dd Ba 2* ionokat adszorbealtatunk,
és mérjuk az oldatbdl hianyzé Ba 2+
mennyiseget.




Kationcsere

Kationcseréel kapacitas, T -erték

A talaj kation kot  képességet fejezi ki, azaz
adott tomeg talaj mekkora t6ltest kepes
megkotni. Mértékegysége meq/100g.
Merési modszere: Adott pH -n a talaj feltleten
nem jellemz en el forduld, de er sen
adszorbealodd NH ,* ionokat adszorbealtatunk,
és merjuk az oldatbol hianyzo NH  ,*
mennyiseget.




Kationcsere



Kationcsere
Kation adszorpcio er ssége
H* > AP ~ Fe3* > Ca?t ~ Mg#* > K* ~ NH** > Na*

Egyéb kett s toltés ionok:

Nij2t > Mg2+ > Cu2t > Co2t > 7Zn2t > Cd2t > Sr2+ > Pp2+



Kationcsere

Kicserelhet bazisok, S -érték

A talaj feliletén megkdotott Ca?*,Mg-* ,K*, Na*
lonok altal leko6tott toltések fajlagos mennyisége.
Mertekegysége meq/100g.

Merési modszere: A T-erték méréshez hasznalt

egyensulyi BaCl, vagy NH,CI oldatbol az adott
lonok koncentraciojanak merése.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Talajoldat savanyusaga

A talajoldat savanyusagat a talaj feltletér I
oldatba kerlil savanyito ionok és a talajleveg
szén-dioxidjabol képz d szénsav okozza
els sorban.

CO, + H,O0=H,CO; =2 H"+ CO;*

(Egyéb hatasok, kdrnyezetszennyezes pl. kén
dioxid, nitrogénoxidok is hatnak ra).



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Hidrogen ioncsere egyensulyok

A hidrogén a leger sebben adszorbealodo
Kation, igy a talaj feltletér | mindem mas iont
KI tud szoritani, ha kell en nagy az oldatbeli
Koncentracioja (az szerencseére Kicsi

altalaban).

0H 4-5 folott gyakorlatilag nincs adszorbealt
nidrogén ion a talaj feltletén (a tobbi kation
Koncentracioja, tobb nagysagrenddel
nagyobb).




A talaj sav -bazis tulajdonsagai
Haromeértek ionok savanyitdo hatasa



Kationcsere

Bazistelitettség ,V%

A talaj kicserélhet kationjainak bazikus ionokkal
lefedett része szazalékban. Kifejezi a talaj sav-
bazis tulajdonsagait.

Szamitasi modszere: S

V =—310C
T



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Al(OH)(H ,0)5]*" =

Al(OH) 5,(H,0)4]" =

Haromérték 1onok savanyitd hatasa
Al(H ,0)g]°* = [AI(OH)(H ,0)5]*" + H*

Al(OH) 5(H0) " + H*

Al(OH) 5(H,0);] + H”

[AI(OH) 3(H,0)4] = [AI(OH) 4(H,O),]- + H*

Al(OH) ,(H,0)l" =

Al(OH) 5(H,0)]* =

Al(OH) 5(H0)

Al(OH) > + I

2-_|_H+

+



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Haromérték Ionok savanyitd hatasa

A haromeérték kationok a vizes oldatban aqua
és hidroxo komplexekben talalhatoak.
Mindegyik elektronhianyos, igy a
komplexekben ligandumként lev

vizmolekulak hidrogénjét pozitivan polarozzak,
melyek hidroxonium ionokat képezve
atugorhatnak egy masik vizmolekulara.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai
PH méreése, vizes, KCl-ospH

A talaj 1:2.5 kivonatabdl indikatorkeverékkel,
vagy uvegelektroddal mérjuk.

A vizes pH nagyobb, mert a K+ -ionok
lecserélik a savassagot okozod ionok egy részet
a feltletr |.

Uvegelektréddal mérve a vizes pH nehezen
reprodukalhato ertéeket ad. Ez min  ségileg
jellemzi a talaj savassagat.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Osszes aciditas, 1m KCI oldat a szuszpenzi
titralasa

Mennyiséqi jellemz  a talaj savanyusagara.
Adott, semlegessegi pH értékig titraljuk luggal
a talajszuszpenziot, a fogyott lug

mennyiségéb | szamithatjuk a savanyusagot.
Az egyensuly beallasa tobb napig is tarthat. Ha

kinetikal gorbét veszlnk fel az egyensulyi
fogyas szamithato.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Kicserelhet aciditas, 1m KCl oldat, asz rlet
titralasa

Mennyiséqgi jellemz  a talaj savanyusagara.
Adott, semlegessegi pH értékig titraljuk luggal
a KCl-os talajkivonat sz rletet.

A fogyott lug mennyiségéb | szamithatjuk a
savanyusagot. Az egyensuly beallasat nem
varjuk meg, adott ideig rdzzuk a talaijt.

Tajékoztato adat a kalium ionokkal gyorsan
kicserelhet savanyusagrol.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Hidrolitos aciditas Ca- acstatailobdalsisz  res)
titralasa

Mennyiséqgi jellemz  a talaj savanyusagara.
Adott, semlegessegi pH értékig titraljuk luggal
a Ca- acetatos talajkivonat sz  rletét.

A fogyott lug mennyiségéb | szamithatjuk a
savanyusagot. Az egyensuly beallasat nem
varjuk meg, adott ideig rdzzuk a talaijt.

Ebben az esetben az acetation hidrolizis réven
megkoti a lecserélt savanyusagot, eltolva ezzel
az egyensulyt a deszorpcio iranyaba.

Kinetikal szempontbol az el z megjegyzések
érvenyesek.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Savanyodas hatasa a talajoldat 6sszetetelére (Al,
nehezfémek, agyagmozgas)

A kationokat a nagy koncentracioban jelen lev
hidrogénionok kicserelik a liotop sor szerinti
sorrendben, el szOr a leggyengébben
adszorbealodokat. pH 6 alatt mar a harom értek eket
IS.

*Al és mikroelem mérgezés a ndévényeknél.

*Az agyagasvanyok peptizalodhatnak (ABET).
*Er sen savanyu kdzegben az agyagasvanyok
széteshetnek (podzol).

*A nbvenyek kation felvétele gatolt, a hidrogen
loncsere gatlasa miatt.

A foszfor kicsapodik Al és Fe foszfatok formajaban.

A talajpan él mikroorganizmusok nem m  kodnek,
ezeért a N felvéetel is gatolt.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

LUgosodas hatasa a talajoldat 6sszetételére
(humuszanyagok mozgasa, agyagszeteses, mozgas)

*Er sen lugos kdzegben a Na uralkodova valhat az
adszorbealt ionok kdzott (szolonyec).

*A humuszanyagok karboxil csoportjai anionokka
valnak, peptizalodnak és kolloid oldatot kepezhetnek.

*Az agyagasvanyok mozoghatnak, széteshetnek
(szolonyec talajok).

*Az anion felvétel gatolt, a hidrokarbonat ioncsere
gatlasa miatt.

A \ dik.
A talajpan él mikroorganizmusok nem m  kodnek,
ezeéert a N felvetel is gatolt.

*Mikroelemek kicsapodnak oxid-hidrmkakidrfoababan,
felvehetetlenné valnak.




A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Meszezés hatasa

Ketféle hatasrol beszelhetlink a fontosabbik,
hogy a karbonationok megkoétik a
savanyusagot és szen -dioxid formaban
tavoznak.

2 H* + CO5;% =H,0 + CO,

Ezzel irreverzibilisen csokkentik a

savanyusagot, mivel a gaz allapotu szén -dioxid
tavozik a rendszerb |, és nem képes
megforditani a reakciot.

A masik hatas, hogy a talaj savassag hatasara
deszorbealt és esetleg kimosddott Ca 2t
tartalmat potoljak a novények szamara
felvehet formaban.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Meészadag szamitasa

A hidrolitos savassagbol szamitjuk. A kinetikai
problémak miatt (Id. ott) a kotottsegt | flgg
szorzoszamot alkalmazunk. A szamitas modja,
ha ismerjuk a savassagot mol/kg talaj
értékben, kiszamitjuk a savanyitando talaj
mennyiseget, e kett t 6sszeszorozzuk és
annyiszor 50 g meszet adagolunk.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Sav - bazis pufferképesség meszes talajokon

Meszes talajokon a fent emlitett irreverzibilis
hatas miatt allando 7-8 &&aaihitip - lalladduikiki,
mindaddig, mig a mész el nem fogy a talajbol.

Ldgosito hatast a mész nem képes
k6zOmbaositeni, azonban a Na-tatajaljokossssz
mechanikai tulajdonsagait Ca - Na ioncsere
révén javithatja.



A talaj sav -bazis tulajdonsagai

Sav - bazis pufferkéepesség nem meszes
talajokon az adszorbealt ionok valtozasa

Ebben az esetben valtozo pH alakul ki
savanyitas vagy lugositas hatasara.

Savanyitva a hidrogénionok kozvetlendl, vagy
kbzvetve (t0bb ertéek  ionokhoz kapcsolva)
megkot dnek a talajszemcsek feltletén,
eltavolitva az adszorbealt kationokat. Attol

flgg en, hogy eppen milyen ionokat cserélnek
KI, valtozik az oldat pH -ja.

_lgositas hatasara a folyamat forditva
jatszodik le, ha még nem mosaddtak ki az adott
ionok, illetve a mallas soran kell
mennyiségben keletkeznek.




A talaj sav -bazis tulajdonsagai
pH hatasa a tapanyagok felvételére



A talajok redox tulajdonsagai.

Redox folyamatok

Olyan kémiai folyamatok, ahol elektron atadas torté  nik
a reakcio kozben. Jellemz  juk a viszonylag nagy
energiavaltozas és esetenként nagy aktivalasi energi  a.
Altalaban egy oxidaloszer (talajok esetében ez
leggyakrabban a leveg oxigénje, vagy fémion) és egy
redukaldszer (talajoknal ez leggyakrabban valamilyen
szerves anyag, vagy fémion) reagal egymassal, ugy,

hogy az oxidaldszer felveszi a redukaloszer altal

leadott elektronokat.



A talajok redox tulajdonsagai.
Redox folyamatok



A talajok redox tulajdonsagai.

A redox folyamatok hajtoereje és kinetikai
tulajdonsagai.

A talajoknal, mint a foldén minden redox reakcional
alapvet hajtber a nap sugarzasi energiajan alapulo
fotoszintézis, ahol elemi oxigén és redukalt szerves
vegyulletek keletkeznek.

Ezek kinetikai gatlasok miatt (nagy aktivalasi energ ia
miatt) hosszu ideig valtozatlanul leteznek egymas
mellett.

Ezen a magas h meérséklet (erd tuzek, lecsapolt
laptalajok egése) vagy katalitikus folyamatok
valtoztathatnak és inditjak be a redox reakciokat.

A talajkémiaban els sorban a katalitikusan aktivalt
reakciokkal foglalkozunk.

A katalizatorok leggyakrabban bioldgiailag képz dott
enzimek, de lehetnek szervetlen anyagok is.



A talajok redox tulajdonsagai.

Redox potencial fogalma és mérése

A Nerst-kegp ket | |ttt | bsinmi esoyy nesabimx
rendszer aktualis allapotat.

 RT In_[o><.]_
Z [red]

E=E,



A talajok redox tulajdonsagai.

Redox potencial fogalma és mérése

E az aktudlis redox potencial, E , az adott rendszerre
jellemz standard potencial, [0x], [red] az oxidalt és
redukalt forma koncentraciogja.

(Ez kdvetkezik G minimumabal).

Minden kinetikailag nem gatolt redox rendszer

egyensulyi allapotba keril, és a redox potencial
jellemzi az allapotat.

A nagyobb redoxpotencialu rendszer oxidalt allapota
képes oxidalni a kisebb redox potencialu rendszer
redukalt formajat.

A folyamat addig zajlik, mig a koncentraciok valtozas a
miatt az aktualis redox potencialok kiegyenlit dnek.



A talajok redox tulajdonsagai.
pe fogalma

Az adott rendszerben az elektronok aktivitasat
jellemz pe értékkel is jellemezhetjuk.

Kiszamitasa: pe = 16,9 . E



A talajok redox tulajdonsagai.

A redoxpotencial mérese

Platina elektrod potencialjaval mérhet . A fémfellleten oldott
hidrogén es a vizben lev  hidrogénionok k6z6tt kialakul egy
elektrodpotencial. Ennél az elektrodnal ugy alakuln  ak a
koncentracioviszonyok, hogy az elektrdéd potencialja megegyezik
a rendszer aktualis elektrédpotencialjaval.



A talajok redox tulajdonsagai.
A redox allapot fliggése a pH -tol



A talajok redox tulajdonsagai.

A redox allapot fiiggése a pH -tol

Mivel a redox folyamatok, akar a sav-babaezis
folyamatok téltéesvaltozassal jarnak, igy
varhato, hogy ezek er sen 0sszefliggnek
egymassal.

Altalanossagban elmondhat6, hogy névekv
pH csbkken redox -potencialt eredményez (ld.
merési utasitas), azonban az aranyossagi
tényez mindig az adott folyamat
toltésviszonyainak fliggvénye.




A talajok redox tulajdonsagai.
Redox puffer képesseég

A talaj nagy mennyiség , egymassal
egyensulyban lev  redox rendszer
0sszessége.

Ebb | kdvetkezik, hogy redoxallapot
megvaltoztatasara a talaj redoxrendszereinek
koncentracioviszonyai ugy valtoznak meg,
hogy csOokkentsék a hatéast.



A talajok redox tulajdonsagail.
A redox pufferkapacitas definicigja

5 - flod _ _flred]
E E

Ertéke fiigg az 6sszes fizikai és kémiai
parameétert |, de még az aktualis
redoxpotencialtdl is.

A talaj nedvesedeése és atleveg zése soran
kialakuld reduktiv és oxidativ hatasok
kiegyenlitésében van szerepe. az aktualis
redoxviszonyoknak megfelel  en klulonboz
kémiai folyamatokon keresztll valosul meg.




Humuszanyagok

Humuszanyagok definicioja

A valddi humuszanyagok a bonyolult
Osszetetel , sav karakter makromolekulak,
melyek a talajban kepz dnek a névények és
allatok szerves maradekaibal.

Jellemz , hogy adott molekulaképlettel nem
irhatok le, egymashoz tulajdonsagaikban
hasonlo, de mégis mind molekularis, mind
terszerkezetukben elter  molekulakbdl allnak.



Humuszanyagok

A humuszanyagok csoportositasa

A talajtani szakirodalom a humuszanyagokat

harom alapvet csoportra osztja, oldhatésaguk
alapjan:

fulvosavak — vizben és savakban olddédnak
huminsavak — lugban olddédnak
huminanyagok — nem oldodnak



Humuszanyagok

A fulvosavak hig lugoldatban olddédnak és az oldat
enyhe savanyitasara sem csapodnak ki. Ezek az
anyagok a legkisebb molekulaméret ek,
molekulatomeguk 2000 Dalton koruli.

Ebben az anyagban a legnagyobb az
oxigentartalom 45-48 % és legkisebb a
nitrogéntartalom < 4%.

kis molekulatbmeg miatt mar semleges illetve
enyhén lugos pH tartomanyban a feltletikon lev
negativ toltésfelesleg elegend ahhoz, hogy a
makromolekuldkat peptizalja, ezzel
mozgékonysaguk a talajban jelent s.




Humuszanyagok

A huminsavak hig lugoldatban oldodnak és az
oldat enyhe savanyitasara kicsapodnak. Ezek az
anyagok a kdzepes molekulaméret ek,
molekulatomeguk 5000-100000 Dalton koruili.
Ebben az anyagban a kGzepes az oxigéntartalom
33-36 % és kbzepes a nitrogéntartalom 4% koruli
érték. A kbzepes molekulatomeg miatt mar csak
er sebben lugos, 8 feletti pH tartomanyban alakul
ki a feliletikon elegend negativ toltesfelesleg
ahhoz, hogy a makromolekulakat peptizalja, ezért
mozgekonysaguk a talajban semleges sav-bazis
viszonyok kozo6tt korlatozott.



Humuszanyagok

A humin anyagok hig lugoldatban nem oldodnak.
Ezek az anyagok a legnagyobb

molekulaméret ek, molekulatomeguk 300000
Dalton koruli. Ebben az anyagban a legkisebb az
oxigéntartalom 32-34% es legnagyobb a
nitrogentartalom 4% koruli érték. A nagy
molekulatbmeg miatt er sen lugos pH
tartomanyban sem elegend alev negativ
toltésfelesleg feltletikon ahhoz, hogy a
makromolekulakat peptizalja, igy koagulalt
allapotban a mozgékonysaguktdl a talajban
eltekinthettink.



Humuszanyagok



Humuszanyagok

A humuszanyagok kémiai szerkezete



Humuszanyagok

A humuszanyagok kémiai szerkezete



Humuszanyagok

A humuszmolekulak vaza

A  humuszmolekuldk vazat egy nagy
mennyiségben aromas gy r s csoportokat
tartalmazo, egymassal kGzvetlentl vagy oxigen
és nitrogénhidakon keresztil kapcsolodo
bonyolult terszerkezet  szénlanc alkotja.

A szénhidrogén részletek kapcsoldédasanal
el forduld éter, észter, keto, Imin, Imid

csoportok  mar  kismeértek hidrofilitast
biztositanak a molekula egyes részeinek, mig a
f leg szénb | és hidrogenb | allo

molekularészek hidrofébak.



Humuszanyagok

Funkcios csoportok

KOz0s jellemz je ezeknek a molekula nagy réeszén
fellelhet funkcios  csoportoknak, hogy a
molekulak egyes helyeit nedvesithet vé teszik mig
mas lipofil részeivel kepes vizzel nem elegyed
anyagokat megkatni.



Humuszanyagok

Funkcios csoportok
Savas csoportok 0

karbonsav ||
C—OH

fenol



Humuszanyagok

Funkcios csoportok
Bazikus csoportok
amin

" H

Imin

H M



Humuszanyagok

Funkcios csoportok
Amfoter csoportok

amid



Humuszanyagok

Funkcios csoportok
Semleges csoportok
Alkohol

Aldehid
Keton

Eter C-0-C

Eszter



