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A talaj karbonattartalmanak jellemzése az oldodas kinetikai
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Characterization of the carbonate content in soil applying the kinetic parameters of dissolution

Abstract

The aim of this paper is to present the determination of the dissolution kinetics of the carbonate content in soils and
in their particle-size fractions (coarse sand and clay), and also to do the same for calcite and dolomite with the
measurement of the development of CO, dover time. For the characterization of the carbonate content the kinetic
parameters of computer analysis were used.

The determination of the dissolution kinetics of carbonates was carried out in 13 “soil bank™ soils in the Keszthely
and Nagyhorcsok soil profiles and in their coarse sand and clay fractions and also in calcite and dolomite samples were
determined. The pseudo-first-order kinetic equation (2 term + Q constant) was fitted to the data.

Computer analysis from the measured CO, data separated the dissolution of carbonates into one, two or three processes.
In soils carbonates of the clay fraction usually dissolved faster than the carbonates in the coarse sand fraction. The faster
dissolution processes can be put down to calcite-like carbonates, while the slower ones are due to dolomite-like carbonates.
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Osszefoglalds
A dolgozat célja a talaj karbonattartalma oldédasi kinetikdjanak vizsgdlata a képz6d6 CO, mérésével, egyuttal

néhany mechanikai frakci6 (durva homok és agyag) karbonéttartalmanak kinetikai paraméterekkel torténd jellemzése.
A karbondtok olddéddsi kinetikdjat 13 un. ,,Talajbank™ talajmintdban, valamint egy keszthelyi és egy nagyhorcsoki
szelvény talajmintaiban és mindezek két mechanikai frakcidjaban, illetve egy-egy dolomit és kalcit mintdban vizsgaltuk.
A mérési adatokra 2 tagi elsérenddi + Q konstans kinetikai egyenletet illesztettiink.
A szamitégépes elemzés segitségével a karbondtok oldéddsa sordn képz6dd CO, mennyiségbdl tobb folyamatot
sikeriilt elkiiloniteni. Talajok esetében megallapithatd, hogy dltaldban az agyagfrakcioban 1évé karbondtok gyorsabban
old6édnak mint a durva homok frakcidban 1évSk. A gyors oldédési folyamatok kalcit jellegli 4svanyokhoz, mig a lassu

folyamatok dolomit jellegi 4svanyokhoz kothetdk.

Tdrgyszavak: karbondtok, talaj, kalcit, dolomit, az oldddds kinetikdja

Bevezetés, el6zmények

A karbondtok oldédasi sebességét, a képzdds CO,
mennyiségét kdzetek és talajok kalcit- és dolomittartal-
mdnak meghatdrozdsara is haszndljdk. Hazai viszonylatban
MOLNAR (1973) a rontgen-diffrakcids és a derivatografos
kalcit- s dolomitmeghatarozast hasonlitotta 6ssze. RISCHAK
& LEKNER (1981) pedig a kalcit- és dolomittartalom kémiai
moddszerekkel torténd meghatarozasat vetette 6ssze a ront-
gendiffrakciés médszer adta eredményekkel. Kritikai elem-
zéseik sordn megéllapitottdk, hogy a gaztérfogatos médszer-
rel nagyobb karbondttartalom, igy kalcit- és dolomittartalom

adédik, mint a savban oldott Ca- és Mg-tartalom alapjan
szdmitott mennyiség. Kiilonbség abbdl adédik, hogy a
vizsgalt kézetek kalcit mellett alkali-karbondtot is tartalmaz-
nak. Ennek az oldédési sebessége viszont nagyobb, mint a
kalcité, igy ez a karbondtmennyiség is a kalcithoz adddik.
Megéllapitjak, hogy biogén eredetdi kalcitokban gyakori a
Sr-, Mn-, Mg-, Fe-helyettesités a Ca helyén, ugyanakkor a
CO7 helyén pedig az OH- helyettesités, amit a H* kis mérete
miatt csak kis rdcstorzulds kisér. Ezeket a helyettesitéseket
nemcsak kristdlytani, hanem kémiai mddszerrel is kovetni
lehet. Ezek alapjan kalcitokrdl lehet beszélni, és nem
kalcitr6l. A karbondtdsvanyok kristdlyrdcs deformécidja és
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az ionhelyettesitésbsl (Ca, Mg, Fe?*) ad6dd kristdlyracs-
rétegek fellazuldsa esetleg egyes rétegek szorosabb kot6dése
akalcitnak vagy kalcit egy részének nagyobb oldédasi ellen-
allast, a dolomitok egy részének a kalcitokhoz hasonl6
konnyebb oldhatdsagot kolcsonoz. A kalcit savban valé ol-
dédéasa és igy a CO, gdzfejlodés lelassul és az old6das befeje-
z6dése athuzodik arra az id6tartomanyra, ahol dltaldban a
,-dolomit” oldédik. Forditott kinetikai jelenség jon 1étre az
erGsen sériilt rdcsi dolomitokndl, ezek egy része mar a
,kalcit” oldédasi tartomdnyédban kezd CO,-t termelni. Meg-
vizsgéltdk a mdédszer pontossigat is és megéllapitottak, hogy
a durvabb szemcsézettség esetében nagyobb volt az elemzés
hibdja.

Ko&zetek kalcit- és dolomittartalmanak gyors és egysze-
rii gaztérfogatos meghatdrozasa soran HETENYI & VARSANYI
(1975) megallapitottak, hogy 1:1 sésavban 0,1 g kalcitas-
vany tokéletesen feloldédik 15 sec alatt szobah&mérsék-
leten, de a dolomit oldédasa viszont nem indul be 60 sec
alatt sem. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a 30 sec
reakci6idd alatt szobahmérsékleten mért CO, mennyiség
kalcitbdl szarmazik. A dolomittartalmat azonos bemérés
esetén 4-5 perces forralds sordn meghatdrozott CO, mennyi-
ségbdl szamitottdk ki, levonva az el6z6 feltételek mellett
meghatdrozott CO, mennyiséget.

SKINNER & HALSTEAD (1958) a talajban 1évé kalcit és
dolomit elvalasztdsat az oldédés kinetikdjaban 1évé kiilonb-
ségre alapozta. TURNER (1959) matematikailag bebizonyitot-
ta, hogy a karbonatok er8s sav hatdsara pszeudo-elsérendi
reakci6 sordn oldddnak, és a reakcidsebesség aranyos a ré-
szecskék feliiletével. TURNER elméleti jellegli tanulmanyara
alapozva TURNER & SKINNER (1959) kimutatta, hogy a karbo-
natkristalyok effektiv 4tmérdje és a kalcit- és dolomitdsva-
nyok aktivélasi energidja hatdrozza meg az oldddés sebes-
ségét. Kisérletileg is bebizonyitottdk, hogy az old6dds val6-
ban pszeudo-elsérendii folyamat sordn torténik, legaldbbis,
amig az asvany 50%-a fel nem olddédott. Azt is kimutattdk,
hogy véltoztatva a dolomitdsvéany effektiv atmér6jét, mas és
mds sebességi dllandot mértek. Tovdbb4a azonos dsvanyméret
esetén a dolomit és kalcit oldodési sebessége jelentdsen
kiilonbozik egymastol. Erdekes megallapitasuk, hogy a dolo-
mitdsvanynak a kalcittal azonos lesz az oldédasi sebessége,
ha a kalcitkristdlyok mérete alig kisebb 0,5 mm-nél és a
dolomitrészecskék mérete pedig kisebb 1,7x10> mm-nél.

EconoMu et al. (1996) a CaCO, oldddési sebességét
szintén kapcsolatba hozza az dsvanyi részecskék feliiletével,
és annak minGségével, az dsvany Osszetételével és fizikai
tulajdonsagaival. Kisérletikkben megallapitottdk, hogy a
CaCO;-részecskék oldoddsi sebessége a nagysdg noveke-
désével csokkent.

EVANGELOS et al. (1984) a kalcit és dolomit meghatéro-
zasdra akét karbonatféleség pszeudo-elsérendii oldodasi kine-
tikdjaban megmutatkozé kiilonbségét hasznélta fel. SKINNER
et al. (1959) megdllapitja, hogy savban a kalcit és dolomit
egyidejiileg oldddik, bar nagyon kiilonbozd sebességgel, amit
elsGsorban a mészkd részecske méretétdl és a kristaly-
szerkezetétdl fiigg. A két dsvany parhuzamos oldéddsa nem
teszi lehet6vé, hogy barmely old6dasi id6tartamot kijeloljiink

elkiilonitésiikre. GEHLEN et al. (2005) biogén eredetii CaCO,
old6dasanak kinetikdjat vizsgalta. A reakcié sebességének
atlagos rendiiségét n = 2,3+0,4 értékiinek taldltdk. Ezt a
nagyobb értékii rendiiséget tobb fazisi rendszerben végbe-
mend folyamatokkal lehet magyardzni. A 2,3+0,4 értékd
rendiiség kiilonboz6 karbonitféleségek kiilonb6z6 oldddasi
sebességi dllanddinak 6sszegezddésébdl adodik.

Az eddigi kutatasi eredményekbdl megéllapithaté tehat,
hogy a karbonétok oldéddsa az dsvény és feliiletiik mind-
ségétdl, valamint az old6dasi reakcidban résztvevd dsvanyi
szemcsék méretétdl fiigg. Azonos méret esetében a kalcit
gyorsabban oldddik, mint a dolomit, bizonyos mérethatarok
esetében azonban a két dsvany oldodési sebessége meg-
egyezhet. Mindkét dsvany esetében igaz, hogy a nagyobb
mészkd részecskéknek kisebb az olddddsi sebessége. A
savban torténd oldédds pszeudo-elsdrendd reakcidval tobb
egyidejii folyamatot feltételezve irhatd le.

Munkank célja a talaj karbonéttartalma old6dasi kine-
tikdjanak vizsgalata a képzddd CO, mérésével, egyuttal
néhdny mechanikai frakcié (durva homok, agyag) karbonét-
tartalménak kinetikai paraméterekkel torténd jellemzése.

Modszerek

A karbonatoldédés kinetikdjat a FULEKY (1987) 4ltal
létrehozott ,,Talajbank” karbondtos mintdindl (0-20 cm),
valamint egy keszthelyi és egy nagyhorcsoki talajszelvény
mechanikai frakcidiban vizsgéltuk pipettds modszerrel. A
kovetkezd frakciokat kiilonitettiik el (BuzAs 1993):

durva homok 0,25-2,00 mm
finom homok 0,05-0,25 mm
durva por 0,02-0,05 mm
por 0,01-0,02 mm
finom por 0,005-0,01 mm
igen finom por 0,002-0,005 mm
agyag < 0,002 mm

A fenti frakcidk koziil a durva homokban, az agyag-
frakcidkban, valamint a kezeletlen talajban hatdroztuk meg
az oldddas, illetve a szén-dioxid-képz6dés kinetik4jat. A
vizsgalatokat két ismétlésben végeztiik.

A lemért talajmintat a Scheibler-késziilék iivegedényé-
be tettiik, enyhén megnedvesitettiik a levegd kiszoritdsa cél-
jabdl, majd kb. 10 cm?® 10%-o0s sGsavat ontéttiink a mintdra
és mérés kozben 60 percig mértiik az addig fejlédstt CO,
mennyiségét. Kezdetben 15 médsodpercenként, majd 2 perc
utdn percenként, 10 perc utdn pedig 5 percenként olvastuk le
a képzddott CO, térfogatat. Igy a képzodott CO, térfogatat
Osszesen 27 alkalommal olvastuk le, a mérési adatokra 2
tagi elsdérendii + Q kinetikai egyenletet illesztettiink:

Y=Q+A, (I-e™1) + A (1) .

Ahol:

Y = az oldédott CaCO,-tartalom %-ban,

Q = az els6 15 mdsodpercben oldédott CaCO, mennyi-
sége (%), nagyon gyors folyamat,
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A, és A, = a gyors €s a lassu folyamat sordn oldédott
maximdlis CaCO, mennyisége %-ban,

k, és k, = a gyors €s a lassti old6d4si folyamat sebességi
allanddja 1/perc-ben.

0,5 mm-re poritott kalcit- és dolomitmintdk esetében is
meghatdroztuk a fenti paramétereket. Ha a lassu folyamat 0
volt, akkor egytagu + Q, kalcit esetében szintén egytagi + Q,
dolomit esetében pedig egytagi elsdrendii kinetikai fiigg-
vényt illesztettiink a mérési pontokra. A nem frakciondlt
talajok s6savas oldatdbol atomabszorpcids spektrofotométe-
res technikdval meghatdroztuk a Ca- és Mg-tartalmat.

A téma kifejtése

A karbondtoldddds kinetikai paraméterei az I. tdabld-
zatban lathatok. A részecskeeloszlds meghatarozasi techni-

kdjabol kovetkez6en a nem frakciondlt talaj mellett csak a
durva homok és az agyagfrakcidban tudtuk kizdrélagosan az
illetd frakcié karbondttartalmat meghatirozni. Bemutatjuk a
nagyon gyors (Q), a gyors (A,) és alasst (A,) folyamat sordn
maximadlisan old6dé karbonat mennyiségét CaCO, g/100 g
egységben kifejezve. Emellett 1athat6 a gyors (k,) és a lassu
(k,) folyamat sebességi allanddja (1/perc), illetve a folya-
matok felezési ideje (perc)(lt,,, 2t,,), melyek az old6dési
folyamat sebességére utalnak. Az egyes folyamatok relativ
silydraaz A, + A, + Q (g/100g), valamint az A, %, A,%, Q%
ésaz A, + Q% értékek mutatnak.

Az abrékon a nem frakciondlt talajok, valamint a durva
homok és agyagfrakcidban 1év6 karbonéttartalom oldddasi
kinetikdjat mutatjuk be nagyon gyors (Q = y tengely-
metszet), gyors és lassd folyamatbontdsban. Osszehason-
litdsképpen az 1. dbrdn a dolomit és a kalcit oldédési kine-
tikdjat (egytagi Langmuir) dbrdzoljuk, a mért paraméte-

I. tablazat. A karbonatok oldodasanak kinetikai paraméterei

Table I. Kinetic parameters of carbonate dissolution

o £/100g 1/perc | g/100g 1/pere 2/100g perc perc £/100g % % % A,
Mélység/trakeid -
A, k, A, k, Q It, 2, A+AHQ A, Q A+Q A,
dolomit 104,55 0,29 0,00 2,37 104,55 | 100,0| 0,0 0,0 0,0
kaleit 83,11 14,10 14,54 0,05 97,65 85,1 | 149 | 100,0 | 0,0
Keszthely
0-25 cm
eredeti talaj 2,5189 [0,1740 | 0,4185 | 0,0128 | 1,4289 | 39836 | 54,1521 | 43662 | 57,7 | 32,7 | 90,4 9,6
durva homok 0,0000 | 0,0000 [ 8,5430 | 0,0812 | 1,5612 | 0,0000 | 8,5363 | 10,1042 | 0,0 15,5 | 15,5 | 84,5
agyag 4,0564 |0,8283( 2,0107 | 0,0824 | 1,7111 | 08368 | 84120 | 7,7782 | 522 | 22,0 | 74,1 | 259
25-45 cm
eredeti talaj 0,7859 | 1,0505 | 4,0073 | 0,1639 | 6,9278 | 0,6598 | 4,2291 | 11,7211 6,7 59,1 | 658 | 34,2
durva homok 8,0123 |1,2154( 7,8143 | 0,0913 | 0,0000 | 0,5703 | 7,5920 | 15,8266 | 50,6 [ 0,0 | 50,6 | 494
agyag 13,9946 | 2,1369 | 2,7699 | 0,2436 | 2,4115 | 0,3244 | 2,8454 | 19,1759 | 73,0 | 12,6 | 856 | 144
45-64 cm
eredeti talaj 7,4739 |4,2322| 8,0203 | 0,1460 | 20,8039 | 0,1638 | 4,7476 | 36,2981 | 20,6 | 57,3 | 77,9 | 22,1
durva homok 31,0025 | 4,8565( 9,1795 | 0,2692 | 3,0584 | 0,1427 | 2,5748 | 43,2405 | 71,7 | 7,1 788 [ 21,2
agyag 23,8247 | 1,7687 | 3,2117 | 0,2055 | 15,3453 | 0,3919 | 3,3730 | 42,3818 | 56,2 | 36,2 | 92,4 7,6
64-115 cm
eredeti talaj 6,1441 |4,7003 | 14,1785] 0,1769 | 13,1761 | 0,1475 | 39183 | 33,4987 | 183 | 393 | 57,7 | 423
durva homok 19,7756 | 5,8659 | 7,1732 | 0,2773 | 15,3371 | 0,1182 | 2,4996 | 42,2859 | 46,8 | 36,3 | 83,0 | 17,0
agyag 28,8265 | 1,5256 | 2,8271 | 0,0940 | 2,8283 | 0,4543 | 7,3739 | 34,4820 | 83,6 | 82 | 918 8,2
Nagyhéresok
0-32 cm
eredeti talaj 2,4120 |0,2784 | 2,1480 | 0,0691 | 1,4486 | 2,4898 | 10,0311 | 6,0085 | 40,1 | 24,1 | 64,3 | 357
durva homok 18,3809 | 0,5025| 5,4607 | 0,1029 | 54482 | 1,3794 | 6,7361 | 29,2898 | 62,8 | 18,6 | 81,4 | 18,6
agyag 6,6524 10,4171 | 0,0000 | 0,0000 | 3,0797 | 1,6618 | 0,0000 | 9,7321 68,4 | 31,6 | 100,0 | 00
32-60 cm
eredeti talaj 3,3343 10,6573 | 5,8435 | 0,0836 | 11,7371 | 1,0545 | 82912 | 20,9149 | 159 | 56,1 | 72,1 | 279
durva homok 20,3292 | 0,8063 | 3,7934 | 0,1617 | 1,9145 | 0,8597 | 4,2866 | 26,0371 | 78,1 74 | 854 | 14,6
agyag 15,3577 10,8983 [ 4,4868 | 0,0493 | 10,0953 | 0,7716 | 14,0598 | 29,9398 | 51,3 | 33,7 | 850 [ 150
60-104 cm
eredeti talaj 21,5851 | 4,8462 | 10,0881 [ 0,1169 | 0,0000 | 0,1430 | 59294 | 31,6732 | 68,1 0,0 | 68,1 | 31,9
durva homok 16,3862 | 1,3324 | 11,8942 | 0,1385 | 5,3505 | 0,5202 | 5,0047 | 33,6310 | 48,7 | 159 | 64,6 | 354
agyag 17,9158 10,9771 | 3,4647 | 0,1519 | 17,2339 | 0,7094 | 4,5632 | 38,6144 | 46,4 | 44,6 | 91,0 9,0
104-140 cm
eredeti talaj 2,5758 |1,9345| 11,3057 0,1205 | 18,7110 | 0,3583 | §5,7523 | 32,5926 | 7.9 574 | 653 | 347
durva homok 14,0353 | 1,5909 | 17,4296 | 0,1932 | 10,3597 | 0,4357 | 3,5877 | 41,8246 | 33,6 | 248 | 583 | 41,7
agyag 12,0389 | 1,6109 [ 11,4093 | 0,3955 | 14,0659 | 0,4303 | 1,7526 | 37,5140 | 32,1 | 37,5 | 69,6 | 304
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1. tablazat. Folytatas
Table I. Continuation

Mélység/frakei6 /100g 1/perc /100g /perc £/100g perc perc £/100g % % % A,
A K, A, k, Q 1, 21, | A*AFQ | A Q | A+Q | A
Agyagosszergény
eredeti talaj 1,4706 |2,0575| 0,7553 | 0,1187 | 0,0000 | 0,3369 [ 58395 | 2,2259 | 66,1 | 0,0 | 66,1 | 339
durva homok 0,2006 [0,9978 | 0,1989 | 0,1834 | 0,0028 | 0,6947 | 3,7794 | 04023 | 49,9 | 0,7 | 50,6 | 494
agyag 3,8184 12,8061 | 3,6571 | 0,1657 | 0,1068 | 0,2470 | 4,1831 | 7,5823 | 504 [ 1.4 | 51,8 | 48,2
Mosonmagyarovar
eredeti talaj 6,7097 10,6559 | 12,8587 | 0,1366 | 10,8316 | 1,0568 | 5,0743 | 30,4000 | 22,1 | 356 | 57,7 | 42,3
durva homok 18,5338 | 1,0730 | 5,7164 | 0,1692 | 0,0000 | 0,6460 | 4,0966 | 24,2502 | 76,4 | 0,0 | 764 | 23,6
agyag 24,7197 | 1,2455 | 12,3882 | 0,1801 | 0,0000 | 0,5565 | 3,8487 | 37,1079 | 66,6 | 0,0 | 66,6 | 33.4
Nagyszentjanos
eredeti talaj 3,1652 10,7600 | 1,6820 | 0,0954 | 2,6137 | 0,9120 | 7,2657 | 7,4609 | 424 | 350 | 77,5 | 22,5
durva homok 2,0511 | 1,0241 | 1,7622 | 0,1247 | 0,0000 | 0,6768 | 55585 | 3,8133 | 53,8 | 0,0 | 53,8 | 46,2
agyag 11,8502 | 1,6811 | 2,8358 | 0,2274 | 0,0000 | 0,4123 | 3,0481 | 14,6860 | 80,7 | 0,0 | 80,7 | 19,3
Oroshaza
eredeti talaj 1,4451 |2,4300 | 0,5483 | 0,1691 | 0,0663 | 0,2852 | 4,0990 | 2,0596 | 70,2 | 3,2 | 734 | 26,6
durva homok 0,9005 |0,8845| 0,2744 | 0,1879 | 0,0000 | 0,7837 | 3,6889 | 1,1748 | 76,6 | 00 | 76,6 | 234
agyag 3,0147 | 1,5883 | 2,0503 | 0,1802 | 0,0000 | 0,4364 | 3,8465 | 50649 | 59,5 | 0,0 | 59,5 | 40,5
Mezéohegyes
eredeti talaj 2,5843 | 1,0886 | 2,6089 | 0,1368 | 0,8033 | 0,6367 | 50669 | 59965 | 43,1 | 13,4 | 56,5 | 43,5
durva homok 22,4974 | 1,7593 | 2,4481 | 0,0936 | 0,0000 | 0,3940 | 7,4054 | 24,9455 | 90,2 | 0,0 | 90,2 9,8
agyag 3,5573 12,0367 | 2,0314 | 0,2196 | 0,1179 | 0,3403 | 3,1564 | 57066 | 62,3 [ 2,1 | 644 | 356
Uj-Szeged
eredeti talaj 2,4048 |2,1628 | 0,8054 | 0,0940 | 0,0000 | 0,3205 | 7,3739 | 32102 | 749 | 0,0 | 74,9 | 251
durva homok 6,2199 | 1,5327 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,4522 | 0,0000 | 62199 | 100,0 | 0,0 | 100,0 | 0,0
agyag 2,8781 | 1,7713 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3913 | 0,0000 | 2,8781 | 100,0 | 0,0 | 100,0 | 0,0
Szeged-Othalom
eredeti talaj 4,0997 | 1,9952| 2,1082 | 0,0940 | 0,2467 | 0,3474 | 7,3739 | 64546 | 63,5 | 38 | 67,3 | 32,7
durva homok 9,2935 10,9199 | 0,0000 | 0,0000 | 0,8399 | 0,7535 | 0,0000 | 10,1334 | 91,7 | 83 | 100,0| 0,0
agyag 11,4173 [ 0,7016 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,9880 | 0,0000 | 11,4173 | 100,0 | 0,0 | 100,0 | 0,0
Iregszemcse
eredeti talaj 7,3335 10,1780 | 0,0000 | 0,0000 | 1,8459 | 3,8941 | 0,0000 | 9,1794 | 79,9 | 20,1 | 100,0 | 0,0
durva homok 32,1834 [0,7965 | 1,2219 | 0,0823 | 0,0000 | 0,8702 | 8,4222 | 33,4053 | 96,3 | 0.0 | 96,3 3,7
agyag 9,4302 [0,4711| 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,4713 | 0,0000 | 9,5430 | 100,0 | 0,0 | 100,0| 0,0
Kecskemét
0-20 cm
eredeti talaj 6,5003 |2,5612| 5,7982 | 0,1536 | 1,0606 | 0,2706 | 4,5127 | 13,3592 | 48,7 | 79 | 56,6 | 434
durva homok 5,7673 15,1076 | 2,5643 | 0,1332 | 0,0000 | 0,1357 | 5,2038 | 83316 | 69.2 [ 0,0 | 69,2 | 30,8
agyag 17,3621 | 1,2759 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,5433 | 0,0000 | 17,3621 | 100,0 | 0,0 | 100,0 | 0,0
Nagyhoresok
eredeti talaj 0,5468 | 1,9604 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2597 | 0,3536 | 0,0000 | 0,8064 | 67.8 | 32,2 | 100,0 | 0,0
durva homok 4,9504 |1,3742 | 5,5361 | 0,3044 | 0,6187 | 0,5044 | 2,2771 | 11,1052 | 44,6 | 56 | 50,1 | 49,9
agyag 4,5705 | 1,8532| 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,4179 | 0,0000 | 4,5705 | 100,0 | 0,0 | 100,0| 0,0
Orbottydn
eredeti talaj 1,7396 |2,1721| 1,7144 | 0,1436 | 04327 | 0,3191 | 4,8269 | 38868 | 44,8 | 11,1 | 559 | 44,1
durva homok 1,1085 [ 1,7125| 1,0326 | 0,1607 | 0,2265 | 0,4048 | 4,3133 | 2,3676 | 46,8 | 9,6 | 56,4 | 43,6
agyag 8,9347 12,0290 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3416 | 0,0000 | 89347 | 100,0 | 0,0 | 100,0 | 1000,0
Csavoly
eredeti talaj 1,6333 [ 1,6198 | 2,0129 | 0,1030 | 0,2465 | 0,4279 | 6,7296 | 3,8926 | 42,0 | 6,3 | 483 | 51,7
durva homok 4,0913 |0,5441 | 0,8086 | 0,1277 | 0,0000 | 1,2739 | 54279 | 48999 | 83,5 | 0,0 | 83,5 | 16,5
agyag 3,5436 13,0570 | 1,5217 | 0,6884 | 0,0000 | 0,2267 | 1,0069 | 50653 | 70,0 | 0,0 | 70,0 | 30,0
Ozsakpuszta
eredeti talaj 6,0890 | 1,4421| 8,6733 | 0,2465 | 0,3649 | 0,4807 | 2,8124 | 15,1272 | 403 | 2,4 | 42,7 | 573
durva homok 11,9900 | 1,6767 | 8,6453 | 0,3141 | 0,0000 | 0,4134 | 2,2067 | 20,6353 | 58,1 | 0,0 | 58,1 | 41,9
agyag 7,3493 10,7676 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,9030 | 0,0000 | 7,4485 | 100,0 [ 0,0 [100,0 | 0,0
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rekkel kiegészitve, ahol a dolomit esetében k =0,2923,t,, =
2,3713 perc, a kalcit esetében k = 14,1032, t,, = 0,0491.

Feltételezésiink szerint a nem frakciondlt talaj karbonat-
oldédasi kinetikdja a benne 1évé mechanikai frakcidk
mennyiségének, tobbek kozott a homok/anyag ardnynak és
az egyes karbondtasvény tipusoknak az ereddje. Tekintettel
arra, hogy itt is megtortént az adatok szdmitégépes elem-
zése és dbrazoldsa — jol elkiilonithetd, esetleg nem jol
kiilonithetd el — a gyors és lassd oldédési folyamat.

A sebességi dllanddk értékei dltalaban jol elkiilonitik a
gyors és lassu folyamatokat. Gyors folyamatnak tekintettiik
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azt, amelynek nagyobb volt a sebességi allandéja. Altaldban
értéke 1,0 koriili, de vannak 2 feletti, €s 1 alatti értékek is. A
lasst folyamat sebességi dllanddja dltaldban egy nagysag-
renddel kisebb, 0,1 koriili érték. A 0,01 koriili k értékek mar
olyan lassu folyamatot fednek, hogy a mérési tartoméanyban
nincs szamottevé maximum értékiik, ezért a folyamat maxi-
mumdt 0-nak tekintjiik.

Néha a két folyamat sebességi dllanddja egy nagysig-
rendbe esik, ilyenkor nagyon kis kiilénbség van a gyors és
lasst folyamat sebessége kozott, és célszerlibb egy folya-
mattal leirni a reakciét. A gyors folyamat felezési ideje a
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1. abra. A kalcit, dolomit, valamint a talajmintak és ezek durva homok és agyagfrakciojaban 1év6 karbonatok oldodasi kinetikaja, a gyors és lassi folyamatok
elkiilonitésével. 1 = gyors folyamat, 2 = lassu folyamat

Figure 1. Dissolution kinetics of calcite, dolomite, soil samples and their coarse sand and clay fractions, respectively. Separation of fast and slow processes. 1 = fast process,
2 =slow process

vizsgdlt mintdk zomében 1 perc alatt van. A lassu folyamat gyors folyamat sordn a kalcit jellegi karbonatdsvanyok
felezési ideje 2-7 perc kdzott van. Gyors oldodasi folyamat-  oldddasat feltételezziik, mig a lassd folyamat a dolomit
nak tekintjiik tehdt mind a Q, mind az A, folyamat sordn jellegii karbondtasvanyok old6d4sét jelentheti. RISCHAK &
képz6dott CO,-t, ezért a Q+A, értékeket is kiszdmoltuk. A LEKNER (1981) gondolatait folytatva elképzelhetd, hogy a
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0,9-0,2 kozé esd k sebességi dllandé mogotti folyamatokban
viszont egyre nagyobb lesz a kalcitdsvany deformdcidja, a
Mg beépiilése és oldddasi sebessége igy inkabb kozelit a
dolomitéhoz.

A Q, vagyis a nagyon gyors folyamat sordn felszabadul6
CO,-nek megfelel6 CO, mennyiség dltalaban 0, vagy ahhoz
kozel 4ll6 érték. Ez azt jelenti, hogy ez a folyamat igazan
nem kiilonithetd el A -t8l, vagyis a szintén gyorsnak neve-
zett folyamattdl. Egy-két esetben, igy a mosonmagyardvari
talajndl azonban értéke jelentSsebb is lehet (10,8 g/100g).
Tekintettel arra, hogy az elsé mérési pont 15 masodpercnél
volt, ami kozel van az A, folyamat felezési idejéhez, ezért a
tovdbbiakban a Q-val és A -el jelzett folyamatokat egyiitt
tekintjiik gyors folyamatnak.

A 20 lehetséges eset koziil 14 esetben az agyagfrakcidban
volt egyértelmiien nagyobb az A, +Q érték — tehat a gyors
folyamat. A lassu folyamat A, értéke pedig egyértelmiien 13
esetben volt nagyobb a durva homokfrakcidban. Ez a
megoszlds, bar nem annyira hatdrozottan, de feltételezésiink
szerint alakult, vagyis a kisebb részeket tartalmazé agyag-
frakcidkban 1év6 karbonéatrészecskék gyorsabban oldédnak
fel, mint a durva homok mérettiek (1. dbra).

A Kkeszthelyi 16sz6n képzG&dott talaj szelvényében
(barnaf6ld) a karbonattartalmat 4 genetikai szintben haté-
roztunk meg. A 0-25 cm-es talajrétegben 4,3% karbonat
volt. A frakcidk koziil a durva homokban volt a legnagyobb
karbondt mennyiség, 10,1%. A durva homokfrakciéban a
karbonét legnagyobb része a lassu folyamat sordn oldédott.
Az agyagfrakcioban pedig a karbonittartalom 74,1%-a
oldédott a gyors folyamat sordn. Az egész talajszelvényben
altaldban szdmottevd mennyiségli nagyon gyors oldodasu
karbonét (Q) is jelen volt. A 25-45 cm-es talajréteg 11,7%
karbondtot tartalmazott. A durva homok frakciéban kozel
egyenld volt a lassi és gyors folyamatok ardnya. Az
agyagfrakcioban viszont a gyors folyamatok domindltak. A
45-64 cm-es talajrétegben (36,2% karbonit) az el6z6h6z
hasonl6 egyezést tapasztaltunk, dgymint a legalsé 64—115
cm-es talajrétegben (33,4% karbonat), vagyis a gyors folya-
mat az agyagfrakcidban dominélt, de ardnya a durva homok
frakcidban is nagy volt.

A nagyhoresoki 16szon képzddott talaj szelvényében
(mészlepedékes csernozjom) a karbondttartalmat 4 gene-
tikai szintben hatdroztuk meg. A 0-32 cm-es réteg 6,0%
karbonétot tartalmazott. A gyors folyamatok mind a durva
homok, mind az agyagfrakciéban domindltak. A 32—-60 cm-
es szintben (20,9% karbonét) mind az agyag, mind a durva
homok frakciéban a gyors folyamatok domindltak. Lassu
folyamat minden genetikai szint, mindkét frakcidjdban
el6fordult, csupan a legfelsd talajréteg agyagfrakcidjdban
nem. Mindkét als6 genetikai réteg (60—104 és 104—140 cm)
mindkét frakcidjdban a gyors folyamatok domindltak, de
lefelé haladva az egész szelvényben fokozatosan nétt a lassu
folyamat ardnya a durva homokfrakciéban.

Szemben a keszthelyi szelvénnyel, ahol a lasst folyamat
ardnya folyamatosan csokkent a szelvényben lefelé haladva,
a durva homok frakcidban. Ezzel ellentétben a nagy-
horcsoki talajszelvényben az agyagfrakcidban 1év6 gyors

folyamatok ardnya fentrdl lefelé haladva fokozatosan nove-
kedett. A keszthelyi talaj mindkét frakcigjadban 1év6 karbo-
nételoszlas a lefelé irdnyuld vizmozgds kiligzé hatdsaval
magyardzhatd, ami az erdStalajokban jellemz6 folyamat. A
nagyhorcsoki talajban viszont — amely csernozjom talaj—a
fluktudlé irdnyd vizmozgds a jellemzd, mdés tendencia
mutatkozik. A durva homok frakciéban 1évS gyors oldédédsu
karbonétok a B, felhalmozdd4si szintben mutatjdk a legna-
gyobb értéket.

A ,talajbank” talajai koziil a Réba ontésen képzddott
agyagosszergényi (réti talaj) minta 2,2% karbondtot, az
agyagfrakcidja a hibahatdrnal kisebb mennyiségii nagyon
gyors oldédasu karbondtot (Q = 0,1) tartalmaz. A karbo-
natok (mind gyors, mind lassd oldéd4dsu) az agyagfrakcio-
ban dusultak fel, j6l elkiiloniilve gyors és lasst folyamatra.

A mosonmagyarévari (6ntés talaj) minta nagy mennyi-
ségli karbondtot tartalmaz mind a durva homok (24%),
mind az agyagfrakcioban (37%). Egyik frakci6é sem tartal-
maz nagyon gyors oldéddsu karbonatot (Q = 0). A lassu és
gyors folyamatok jol elkiiloniilnek €s mennyiségiik egyarant
jelentds (1. dbra).

A Duna-teraszon elhelyezked6 nagyszentjanosi (réti
csernozjom) minta karbondttartalma joval kisebb (7%),
nagyon gyors folyamatot egyik vizsgélt frakci6 sem tartal-
maz. A legtobb karbonat az agyagfrakcidban van. (14,2%).
A gyors €és lassi folyamatok jol elkiiloniilnek egymads-
to1.

Az oroshazi (mélyben szolonyeces csernozjom) minta
2%-ban tartalmaz karbonitot. A karbondt legnagyobb
mennyiségben az agyagfrakciéban van (5%). Nagyon gyors
oldédésu karbondtot egyik vizsgdlt frakcié sem tartalmaz.
Az agyag frakcioban jol elkiiloniil egymdstdl a gyors €s
lasst folyamat, ellenben a durva homok frakcié dn. gyors
folyamatdnak a sebességi dlland6ja meglehetdsen kicsi (k, =
0,8845) és A, értéke is kicsi (0,9005).

A mez6hegyesi (alfoldi csernozjom) minta 6% karbo-
nitot tartalmaz. A nagyon kis mennyiségben jelen 1évé
durva homok frakciéban jelentésen felddsul a karbonét-
tartalom (25%). Nagyon gyors old6d4su karbondtot csupdn
az agyagfrakci6 tartalmaz 0,1 g/100 g mennyiségben. A
gyors folyamat is a durva homok frakciéban a legnagyobb,
kozel 25%. A gyors és lasst folyamatok j6l elkiiloniilnek a
durva homok és agyagfrakcidkban.

A Tisza ontés talaji aj-szegedi (6ntéstalaj) mintdban
csupan 3%-nyi a karbondttartalom. Sem nagyon gyors, sem
lasst folyamat nincs a durva homok és agyagfrakcidkban, az
elébbi folyamat a nem frakciondlt mintdban is hidnyzik. A
durva homok frakcié tartalmazza a nagyobb mennyiségi
gyors old6dasu karbonétot (6%).

A szeged-othalmi (alfoldi csernozjom) minta 6,5%
karbondtot tartalmaz. Kozel azonos koncentriciéban van
karbonét a durva homok és az agyagfrakcidban. Kis meny-
nyiségli nagyon gyors oldédésu karbonat van a durva homok
frakciéban (0,8%). A karbonattartalom mindkét esetben a
gyors folyamattal oldédik, a durva homok esetében valami-
vel gyorsabb a folyamat (k, = 0,9199, illetve 0,7016). Lasst
folyamat egyik frakcidban sincs.
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A 16sz6n képzddott iregszemcesei (mészlepedékes cser-
nozjom) minta 9% karbondtot tartalmaz, ami a durva
homok frakciéban dusul fel (32%). Nagyon gyors folya-
matot egyik frakcié sem tartalmaz. A durva homok frakcié-
ban van nagy mennyiségli gyors €s kis mennyiségii lassu
folyamat, ahol a gyors folyamat sem olyan gyors (k;, =
0,7965). Az agyag frakciéban 1év8 karbondt oldédési
sebessége olyan lassd, hogy az inkdbb lassu folyamatnak
tekinthetd (k, = 0,4711). A csédvolyi mellett ez az egyik
olyan ,talajbank” talaj, ahol az old6dds sebessége nem
annyira kalcit, inkdbb deformdlt kristdlyrdcsi Kkalcit
jelenlétére utal.

A Duna-Tisza kozi kecskeméti (humuszos homoktalaj)
minta 13% karbondtot tartalmaz. Az agyagfrakcié 17%, a
durva homok frakcié 8% karbondtot tartalmaz. A durva
homok frakciéndl egy gyors és egy lasst folyamat is m-
kodik, nagyon gyors folyamat nincs. Az agyagfrakciéban
1év6 karbondt gyors folyamattal oldédik, lassd és nagyon
gyors folyamat nincs (1. dbra).

A 10szon képzodott nagyhoresoki (mészlepedékes
csernozjom) minta alig 1% karbonitot tartalmaz. A durva
homok frakciéban kétszer annyi karbonét van, mint az agyag
frakcidban. Itt mind a gyors, mind a lassu reakci6 sordn 5-5%
karbonét oldodik. Nagyon gyors folyamat elenyész6en kicsi
(0,6%) adurvahomok frakciéban. Az agyagfrakcié karbonat-
tartalma csupédn egy gyors folyamat sordn oldédik.

Az Orbottyani (humuszos homoktalaj) minta 4%
karbonétot tartalmaz. A durva homok frakciéban mind a
harom oldédédsi folyamat miikédik (nagyon gyors 0,2%,
gyors 1,1%, lassi 1,0%). Az agyagfrakciénak nagyobb a
karbonéttartalma (9%). A frakcié karbondttartalma egy
gyors folyamat sordn oldédik.

A bécskai 16szhdton 1évE csavolyi (mészlepedékes
csernozjom) minta kdzel 4% karbonatot tartalmaz. A durva
homok és az agyagfrakcié kozel azonos mennyiségben
tartalmaz karbondtot (5-5%). Nagyon gyors oldddés egyik
frakcidban sincs, de mindkettSben egy lassu és egy gyors
folyamat sordn oldédik a karbondt. A durva homok
frakcioban 1év$é gyors folyamat azonban inkdbb szintén
lasstnak tekinthet6 (k, = 0,5441). Az agyagfrakciondl 1év6
lassti folyamat viszont inkdbb gyorsnak (k, = 0,6884)
tekinthet6 (/. dbra).

A Duna ontésen 1év6 6zsakpusztai (Ontéstalaj) minta
15% karbonétot tartalmaz. A durva homokban nagyobb a
karbondtkoncentracié (21%), mint az agyagfrakcioban
(7%). Nagyon gyors karbonétolddasi folyamat egyik frak-
ci6ban sincs. A durva homok frakcié karbondttartalméanak
oldédésa gyors és lassu folyamattal megy végbe. Az agyag-
frakciobol egy folyamattal oldddik ki a karbonét, melynek
sebességi dllanddja 0,7676.

A nem frakciondlt talajok sésavas kivonatdbdl meg-
hatdrozott Ca- és Mg-tartalmat korreldltuk a gyors és las-
sabb folyamat sordn oldédott karbonat mennyiségével. Va-
rakozdsainknak megfelel8en a gyors folyamatok (A, + Q) az
oldat Ca-tartalmdval (R?> = 0,9485), a lassi folyamat (A,)
pedig az oldat Mg-tartalmdval (R? = 0,9124) volt nagyon
szoros Osszefliggésben. Ez tovdbbi bizonyiték volt arra,

hogy a gyors folyamatok sordn kalcit, a lassu folyamat sordn
dolomitszer( karbonétok oldédédsdval kell szdmolni.

Kovetkeztetések

A talajok, illetve a talajok durva homok és agyag-
frakciéjdban 1év6 karbondtok oldddasi kinetikdjanak lei-
rdsdra elsd kozelitésben a kéttagi kinetikai elsérendi
reakcidegyenletet illesztettiik kiegészitve egy legelsd, na-
gyon gyors folyamattal (Q), amely az elsé mérési id6pontig
(15 sec) lezajlik. Az elsd folyamatot gyorsnak, a masodik
folyamatot lassinak tekintettiik. Az els6 folyamat sebességi
allanddjak, 1,0 1/perc koriili érték, mely a lassii folyamatndl
egy nagysagrenddel kisebb (0,1-0,2 1/perc). Megvizsgilva
a kalcit- és dolomitkristdlyok old6dasi kinetikdjat, a kalcit
egy nagyon gyors és egy gyors folyamat sordn oldédik, ahol
a sebességi dlland6 értke k = 1,3617. A dolomit ezzel szem-
ben egy un. lassi folyamat sordn oldédik fel, melynek
sebességi dllanddja k = 0,2923.

Természetesen azokban az esetekben, ha a talajok
esetében nem volt lassi folyamat, vagy annak sebességi
allanddja 0,01 nagysédgrendii volt, akkor ezt a folyamatot O-
nak tekintettiik, hiszen a mérési tartomdnyban érdemi
oldédés ezen folyamattal nem tortént.

A masik oldédasi sebességet jelz6 paraméter a folyamat
felezési ideje t,,. A ténylegesen gyorsnak tekinthet6 folya-
matok esetében ennek értéke dltaldban 1 perc alatt van, mig
az un. lassu folyamatok esetében 2-7 perc kozott van. Arra
vonatkozdéan, hogy a finomabb eloszldsu agyagfrakcidkban
vagy a durva homok frakciéban 1év6 karbonédtok oldédnak-
e gyorsabban, megéllapitottuk, hogy az eddigi ismeretekkel
egyezOen a kisebb karbonit részecskék gyorsabb folya-
matok sordn oldédnak fel — az esetek tobbségében. Sokkal
nehezebb arra védlaszt adni, hogy milyen karbonatvegyii-
letek oldédnak az egyes frakcidkhoz és oldodasi sebességé-
hez kapcsolédéan. Az adatok szdmitégépes elemzése
ugyanis nagyon ritkdn mutatott egyértelmli képet, ami
feltehetéen a tényleges helyzetre utal. Ritkdn fordult
ugyanis el8, hogy csak gyors vagy csak lassu folyamatokkal
oldédtak volna a karbondtok a talajokban. Az esetek
zomében mindkét folyamattipus el6fordult, ami azt jelzi,
hogy mind a kalcitszer(i, mind a dolomitszerd karbondtok
jelen vannak a talajokban. A sebességi dllandok 1,0-0,3
koz€ esd része pedig dtmenetet képez a kalcit és dolomit
kozott. Nyilvan, amely k érték kozelebb esik a 0,3 értékhez,
ott a dolomit jelleg domindl, amely pedig 1,0-hez esik
kozelebb, ott a kalcit jelleg domindl. 1,0-nél jéval nagyobb
sebességi dllando, illetve jelentds ardnyd Q érték (nagyon
gyors folyamat) a kalcitndl is jobban old6dé alkalifém
karbonatok jelenlétére is utalhat. Olyan eset is el6fordult,
hogy akiszdmitott két sebességi dllandé értéke 1,0 és 0,3 kozé
esett és meglehetdsen hasonld volt.

Megerdsiti az eddigieket, hogy a legtobb talajban kii-
16nb6z6 oldékonysdgu karbonétok fordulnak eld, amelyek
legtobbszor kalcitjellegliek, de nagyon sok esetben old6-
dasuk a dolomitéhoz hasonld, sokszor viszont az oldédas
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kinetikdja a két dsvany kozotti oldodasi sebességet mu-
tat.

Ha 6sszevetjiik a nem frakciondlt minta sésavas oldatdban
mért Ca-, illetve Mg-koncentracidt a gyors folyamatokkal
oldédott karbondt mennyiséggel, akkor a Ca R? = 0,9485, a
Mg R?=0,6610 6sszefiiggésben vannak egymadssal.

Ha a lassu folyamatot nézziik, akkor a Ca R?> = 0,81353,
a Mg R? =0,9124 6sszefiiggést mutat, vagyis a gyors folya-
matok esetében a Ca-dominancia mig a lassu folyamatoknal
a Mg-dominancia érvényesiil, de a masik elemmel is min-
den esetben szoros 6sszefliggés van.

Végs6 kovetkeztetésként megéllapithatjuk, hogy a CO,
képzbdés alapjan szdmitott karbondtoldédds szamitogépes

elemzés segitségével kinetikailag elsérenddi reakcidegyen-
lettel leirhat6. A szdmitégépes elemzés az oldddds sordn
képz6d6 CO, mennyiségbdl tobb folyamatra képes bontani az
oldddas folyamatat. Talajok esetében megéllapithatd, hogy
éltalaban az agyagfrakcidkban 1év$ karbondtok gyorsabban
oldédnak, mint a durva homok frakciéban 1évék. A gyors
oldddasi folyamatok kalcithoz, illetve kalcit jellegli 4sva-
nyokhoz kotheték, mig a lassi oldédasu folyamatok dolo-
mithoz, illetve dolomit jellegli 4svanyokhoz.

A kidolgozott analitikai és szdmitastechnikai médszerek
lehet6séget nyudjtanak a hazai talajtani és geoldgiai kutatdsok
klasszikus problém4jinak, a ,,mésztartalom aktivitdsdnak”

pontosabb meghatdrozdsara.
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