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KORNYEZETVEDELMI MERESTECHNIKA III:

TALAJVIZSGALATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A talajok természeti eréforrasként torténé felhaszndlashoz az iparban; mezégazdasagban, a
lakossdgi tevékenységek soran, illetve a gondozasahoz, a védelméhez pontasanikell ismerni
a talajok szervetlen, szerves 0sszetételét, részecskéinek tulajdonsagait, azok egymassal valé
kapcsolatat, kihatasat az élévildgra. Ezen hatasok tanulmanyozasara az egyik j6 lehet6ség a
talajvizsgalatok.

Egy megiresedett laktanyat lakoteleppé akarnak dtalakitani.nOn, mint kérnyezetvédelmi
szakember azt a feladatot kapta, hogy - tobbek kozo6tt - vizsgalja meg a teriilet talajanak
minéségét, szennyezettségét, megfelel-e az elvarasoknak.

A feladat megoldasahoz haszndlja a kévetkezé informaciés anyagot:

- Atalaj funkci6i

- Atalaj kialakuldsa, fébb jellemzgi

- Alaboratériumi vizsgalatok jellemzgi
- Talajmintavétel, el6készités, tarolas
- Laboratériumi talajvizsgalatok

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A TALAJ.FUNKCIOI

A talaj, vagy elterjedtebb nevén a fold azon kornyezeti elemek egyike, amely nélkiil a foldi
élet elképzelhetetlen. Alapveté funkcidja, hogy tarté pillére legyen az okoszisztémaknak,
helyet biztositson a talajlako élélényeknek, és raktdrozza mindazon természeti értékeket,
amelyek szamunkra, él6lények szamara nélkiilozhetetlen.
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1. dbra. A talaj, mint élettér

A Fold népességének novekedésével forditott ardnyban valtozott'\a hasznosithaté
foldteriletek mennyisége, és az ember Ujabb és Gjabb igényekkel allt el6. Mezégazdasagi
termelés ala vonta az 6sgyepeket, megtizedelte a trépusinGserddket, és végelathatatlanul
banydssza a természeti kincseket az ipari tevékenységeihez.

Pedig a Fold eltarto képessége véges és misnem tehétiink ugy, mint a gombadarazsak,
miutdn folfaltak az otthont ado gomba testét, a sajdti/drvaikat is elpusztitottak, kirepiilnek
ujabb gomba-lakdst keresni. Nekiink azzal kell.okosan gazddlkodni, amink van, méghozzd
ugy, hogy utodaink is élvezhessék!.

A talajok kialakulasa

Hosszu folyamatok eredményeként alakult-ki a talaj, vagyis a szilard foldkéreg legfelsé, laza,
termékeny rétege. A keletkezés soran kiilonbozé fizikai, kémiai, biolégiai mallasi
atalakulasok torténteksmint:

- A kbzetek fizikai aprézddasa az idGjaras, szél, esék, hémérséklet ingadozas hatasara.

- Az asvanyok kémiai dtalakuldsa sordn kialakult az agyag, amely igen nagy felilete
révén kivdld vizmegkotd képességgel bir.

- A mikroorganizmusok el6segitették az agyag-humusz kolloid rendszer képzddését,
amelynek eredménye a tala;.

A kovetkez6 abra ezt a bonyolult kapcsolatrendszert mutatja be:

'Mathias Wackernagel - William Rees : Okoldgiai ldbnyomunk
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szervation alcattiamak szerves alkatelemek

(anyakdzel) (szerves maradvinyok)
mallis lobontas
cidds munerpizbot
Na*, K, Ca™, S0] CO,, HO, NH,,
2 NO; , SOi, POT
mimelamek
2 i Pt
agyaghipricds 2. novények fohveszik '
¥ 1 umosodnak v
v v
agyagholioidok : humuszkolloidok
kachn o o alacsony és nagy
i —— agyag-humusz komplex = polimerizicits fok
montmariiont — & kzegaviz- bs ligesenthez 4 humusrregylietek
BZAbAlyOZZa 2 Wipanyngok
Tehvahetfisdgil

2. dbra. A talajképzodés folyamata?

A humusz sotét szind, foként huminsavakbol allo szerves Wegylilet,. amely az
agyagdsvdnyokkal kolloiddlis rendszert alkotva, biztositia a\ tdpanydgtartalékot és a
megkotott vizet a novények szamara.

A mérsékelt éghajlati 6v kedvez a humuszképzodésnek, az egyenlitoi vidékeken nem
halmozodik fel a humusz a talajban a gyors mineralizdcio miatt.

3. dbra. A gilisztdk "gydrtotta” humusz

A TALAJOK FOBB JELLEMZOI

A talaj haromfazisu polidiszperz (tobb, kiilonb6zé méretl részecskék) rendszer, amelyben
szilard, folyékony, légnemi{ anyagok taldlhaték diszpergalt (felapritott, eloszlatott)
allapotban. igy a talaj vizet, tapanyagokat és légzési gazokat szolgaltat a benne éI§
szervezeteknek.

2 Lang Istvan: Kornyezetvédelmi és természetvédelmi lexikon, Akadémia Kiadd, 2002.
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- Atalaj kémhatasa:

Az él6 szervezetek szamara a kozel semleges kémhatasu talaj az idedlis. A talajok
kémhatasat a k6zetalkotdk, az dkoszisztéma egyéb alkotdi, és a csapadék mennyisége, oldo
hatasa is befolyasolja.

Amikor az agyag-humusz kolloid rendszerhez kalcium-ionok kapcsoléodnak - a talaj
Uregekkel, kapillarisokkal atszétt, laza, morzsalékos szerkezli - kedvezd feltételekkel
rendelkezik.

Savas talajok: A sok csapadék kioldja és az alsobb rétegekbe mossa a talaj bazisait. Adhatdst
noveli a tileveld névényzet, a szilikdtok, oldott szén-dioxid jelenl/éte.

Sés-szikes talajok.: Kevés csapadék esetében a talaj kipdrolgdsa a hagyebb, igy-a talajviz
mozgdsa felfelé irdnyul, magadval viszi a ndtrium-kalium sokat:s A hatdst fokoezza a sok

s

napstités. A talaj mindsége romlik, rosszul szell6z6, témdott lesz.

4. dbra. Az Alfold szikes talaja

= A talaj természetes 6sszetevoi:

A szervetlen asvanyi anyagok a fold szildrd kérgébdl szarmazhatnak, csoportositasuk az
emberi szervezet szikségletei alapjan is torténhet.

1. makro alkoték: natrium, kalium, kalcium, foszfor
2. mikro alkotok: réz, vas, kobalt, jod, magnézium, kén
3. ultramikro-elemek: fluor, cink, arzén, szelén, mangan, stroncium

A talajok radioaktiv tartalmdt foként az urdn-238, a torium-232 és a kdlium-40 adja. A Fold
természetes sugdrzdsdt 0,47 mS/év dozisra becsiilik.
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- Atalaj mikroorganizmusai

A talaj élSlényeinek faji 0sszetétele rendkivil bonyolult életkozosséget (edafont) alkot. Az
edafonhoz csak a foldben levé részek tartoznak.

Az edafon 6sszetevai:

Prokariétak: Noévények: Allatok:
Gombak: mikro Magasabb Mikro Mezo Makro
rendi (100pm) (2 mm) (20 mm)
Baktériumok, Mikrogombak, algak Magvak, Egysejtliek, Ugrovillasok, Rovarok,
Sugargombak, nagygombak gumdék, fondlférgek  termeszek, puhatestiiek,
cianobaktériumok gydkerek, atkak, .f.OIdI,
hagymak gilisztak

A talajbaktériumok mennyisége és fajtdja a talaj fizikai, kémiai, mechanikai tulajdonsagaitol,
viz, levego, hé gazddlkoddsdtol, dsvdnyi-anyagaitol fiigg.

- Atalaj szennyez6i:

A természetes eredetli szennyezé hatasok: vulkanok, verdétiizek, szélviharok, tengerviz
sokristalyai. Az ember okozta mesterséges talajkarositas torténhet kozvetlenil a talajon,
mint példaul a rendezetlen hulladéklerakok tokozta szennyezés, illetve kozvetett Gton -
elébb a levegbbe, vizekbe keriilve, majd kihullas, tlepedés révén - karositja a talajt.

A LABORATORIUMI VIZSGALATOK JELLEMZOI

A kornyezeti analitikabanshasznalt eljarasok:

- klasszikus analitika:
e gravimetria (csapadékos, kioldasos, elparologtatasos)
e titrimetria: (sav-bazis, komplexometria, csapadékos, permanganometria,
jodometria)
= Jmdlszeres analitika:
e  elektroanalitika (potenciometria, konduktometria)
o optikai mérések (molekula-spektroszkdpia, atom-spektroszkdépia)
e termogravimetria

Nagy pontossdggal, igen kis koncentrdcioban is gyors eredményt szolgdltatnak a miszeres
analitikai  eljdrdsok, mint példdaul az atomabszorpcios meghatirozdsok. Az AAS
(atomabszorpcios spektrofotométer) 64 féle elem vizsgdlatdra alkalmas.

Az elemzési modszer megvalasztasat befolyasolja:

- avizsgalt anyag
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- a matrix-hatas,
- a kimutatas hatara.

A kornyezeti analitika jellegzetessége, hogy Osszetett, bonyolult matrixokban kell a gyakran

s

Az elemzés folyamata:

- mintavételezés

- Mintatartositas

- Minta el6készités

- Vizsgalat végrehajtasa

- Mérési eredmény megadasa
- Ertékelés, visszajelzés

Eredmény megadasi médok:

A mérés sordn kapott valaszjelbdl agy kaphaté meg a mérési eredmény, ha a koncentracié -
valaszjel kozotti 6sszefliggés ismert.

Ennek meghatarozasa torténhet:

- kalibraciéos modszerrel,
- addiciés modszerrel,
- belsé standard képzéssel.

Eredmények feldolgozasa:

- statisztikai jellemzdékkel,

- atlag eredményszamitas,

- eredménymegaddsasa,mérési pontossaggal egyiitt,

- eredmény megadasa a szoras kozlésével,

- a kozépérték éshaz elméleti érték 6sszehasonlitasa Student-probaval.

Az analitikai vizsgalatok jellemzéi:

<. Megbizhatésag, amely fligg:

e\ a kivalasztott moédszertdl,

e a kivitelezéstdl,

o felkészilt személyzettdl,

e megfeleld labortol,

o tokéletes mintavételezéstdl,

e helyes tarolastél,

e adatnyilvantartastol stb.

e Osszetevddik: a helyességbdl és a precizitasbol.
- Helyesség

e Megmutatja, hogy a varhato érték mennyire tér el a valodi értéktdl.
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e A rendszeres hibak torzitjak a valodi értéket, igy ezek minél kisebbek, annal
pontosabb a mdédszer.
- Precizitas
e A véletlen hibakkal 6sszefliggé teljesitményjellemzé. Minél egyezébbek az
azonos mintakbdl kapott eredmények, annal precizebb a modszer, kisebb a
vizsgalat szérasa.
- Szelektivitas
e Megadja, hogy a mddszer milyen mértékben képes a kivant alkoté
meghatarozasara egyéb zavard hatasok mellett.
e Tokéletes szelektivitds = specifikussag.
- Ismételhetdség:
e Amikor az adott modszert ugyanolyan korilmények kozott ugyan @Az a
személyzet végzi el, s az eredmények megbizhatéak.
- Reprodukalhatésag
e Ha a minta és az elemzési mddszerek ugyan azok, de a miszerek, mérési
személyzet, laborok kilonbozdéek, akkor az_eredmények szérasa a modszer
reprodukalhatésagat irja le.

- Kimutatasi hatar
e A mért alkotéknak az a legkisebb koncentracidja , amely az adott médszerrel
megbizhatéan megkiilonboztetheté az alkotétél mentestdl (vakmintatol).
- Mérési tartomany
e A komponens koncentraciéjanakpaz a tartomanya, amelyben a helyesség és
precizitas megfeleld.
e Alsé hatardt a, meghatdrozasi hatar, felsé értékét az érzékenység - szérds
aranya szabja meg.
- Erzékenység:
e A valaszjel. -» koncentracié fliggvényben a gobrbe meredekségét
érzékenységnek nevezziik.
o Az érzékenység gorbe meredekségét sokszor meghatdrozza a matrix hatds is.

TALAJMINTAVETEL, ELOKESZITES, TAROLAS

Atalajok. mintavételezése szabvany szerint torténik. A vizsgdlati eljards hatarozza meg, hogy
milyeny mélységbdl, milyen rétegben kell az elemzést végrehajtani. A mintanak mind
Osszetételében mind tulajdonsagaiban a vizsgdlt teriilet talajanak az 0Osszetételét kell
tiikroznie. Fokozottan kell ara tigyelni, hogy a vizsgalatig ne torténjen olyan valtozas, amely
a jellemz6k megvaltozasaval jarna, példaul penészedés.

A kdérnyezetvédelmi talajvizsgdlathoz torténé mintavételi eljdrdsok és szabdlyok
megtaldlhatok: Kornyzetvédelmi Analitika I. tankonyv 183-185. oldalain. (Spdcium Kiado és
Nyomda 2005.)
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Talajminta el6készitése a laboratériumi vizsgdlatra

A terepen vett talajmintabdl az elemzéshez sziikséges mennyiség negyedeléssel is
eléallithato.

A leggyakrabban alkalmazott modszer az un. ‘negyedelési” eljdrds, amelynek a sordn az
anyaghalmazt, példdul salakot, hulladékot, foldet, négyzet vagy kor alakban egyenletes
rétegben szétteritenek, két egymdsra merdleges diagondlissal négy egyenlo részre osztjdk,
majd két dtellenes negyedet kiemelnek. Ezt az anyagot alaposan oOsszekeverik, aprozzdk
majd hasonléo mddon ujbol negyedelik. Ezt a folyamatot addig ismételik, mig megfelelé
mennyiségd anyag dll rendelkezésre. Az igy nyert reprezentativ minta egy részeertl a

laboratoriumba elemzés céljaira, egy részét pedig elteszik esetleges késobbi ellendrzo
merések szdmdra.?

1 4
3 2
kiralakd minta négyzethalds minta

5. dbra. A mintaimennyiségének csokkentése negyedeléssel/

A vizsgdlat el6tt a talagjmintdkat aprozdassal, apritdssal teszik homogénné, illetve a
gyokereket, ndvényi maradvanyokat kiszedik bel6le. Az egyéb eltavolitott (kavics) alkotdk
tomegét is meghatarozzaky,s ha mérés sordn mennyiségliket a talajminta aranyaban
figyelembe veszik.

A mintak tarolasa torténhet:

- aszabad levegon, szdaraz, j6l szell6z6 helyen, megfelel6 hémérsékleten
- DA klimaszekrény egyenletes paramétereket biztosit.

A vizsgadlatokhoz légszaraz talajmintat haszndlnak fel, amelyet maximum 40 o C-on t6rténd
szaritassal kapnak.

A légszaraz talajmintat tovabbi 6rléssel apritjdk addig, hogy a 2 mm-es lyukb&ségi szitan
teljesen atessen.

A mintakat pontos adatokkal kell ellatni, amelyek a kovetkezdk:

3 http://eki.sze.hu/ejegyzet/ejegyzet/beinrohr/keret.htm 2010. 07. 24.
8



- minta megnevezése,
- mintavétel helye, ideje,
- mintavételezé neve

Talajkivonat készités
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Alkalmas kivonészer segitségével a vizsgalandé komponenst kioldjak (extrahaljak) a
talajmintabdl, mivel vizes oldatban a reakciok konnyebben, gyorsabb lejatszodnak.

Extrahdlds - szildrd vagy folyékony halmazallapotu anyagi rendszerek adott komponensének
alkalmas oldoszerbe valo dtolddssal térténd kinyerése a tobbi komponens mellol.

A muvelet szabvany szerinti meghatdrozdassal torténik. lgazabdl a talajkivonatiosszététele

nem egyezik meg a természetes viszonyok kdzott tényleges dsszetétellel, desaz aranyokrél

jé tajékoztatast nyujt. A kioldashoz célszer( razégépet alkalmazni, majd a sz(lrés utdni
szlrletet haszndlni az elemzéshez.

A kivonatkészités soran pontosan ismerni kell a kivondszer és a talaj ardnyat, a késébbi
szamitasok miatt. Az alabbi tablazat néhany ionra vonatkozo adatot tartalmaz:

A vizsgalt ion:

Extrahalé,szer:

A talaj - oldészer aranya:

0,1 mol/dm3 ammonium-laktat és

Foszfor, natrium, kalium 1:20
0,1 mol/dm?3 ecetsav

Mangan, réz, cink, 6lom 0,05 mol/dms3,EDTA-oldat 1:2

Nitrat, nitrit, szulfat, pH, 1 mol/dms3 kalium-klorid 1:1,25

Klorid, kalcium Desztillalt viz 1:5

6. dbra. Laboratoriumi vizsgdlatok extrahdlo késziiléke a Soxhlet-extraktor
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LABORATORIUMI VIZSGALATOK

Pontos és mélyrehatd elemzést tesznek lehetévé - ez kilondsen a kornyezeti analitikaban
bir nagy jelent6séggel, hiszen egyes szennyezd anyagok kis koncentracidban is igen karos
hatassal birhatnak.

- Szarazanyag-tartalom mérése

A talajvizsgalatokat legtobbszor Iégszaraz anyagra vonatkoztatjdk, de bizonyos esetekben
szUkséges a szarazanyag-tartalom pontos ismerete is, amelyet ismert tomegd_talajminta
105 °C-on torténd tomegallandosagig vald szaritasaval lehet meghatarozni.

Sziikséges anyagok, eszk6zok: beméréedény, analitikai mérleg, exszikkator, s

A szaritas el6tti és utan tomegadatokbdl a szarazanyag-tartalo abbi képlettel

szamithato:
m, —m
Sz.a[%]=—2—-"-100, ahol:
m; —m,
Sz.a. = szarazanyagtartalom %-ban,
m; = bemérGedény + talajtomege szaritas utan,
m; = bemérdedény + talaj tdmege a szari 6tt

m, = az lUres bemérdedény tomege

Az anyagok nem veszik fel a levegd ne at exszikkatorban tarolva.

7. dbra. Exszikkdtor az anyagok "szdrazon" tartdsdra

10
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- Nedvességtartalom meghatarozasa

Az el6z6 vizsgalat adatait felhaszndlva, a szarazanyag-tartalombol a nedvesség tartalom
szamithato.

Nedv.% =100 - Sz.a[%]

- Szerves - szervetlen alkot6k meghatarozasa

Az abszolut szaraz talajminta meghatarozott tomegét izzité tégelyben, 550 © C-on kiizzitva
a szervetlen és szervetlen Osszetétel megadhatdé. Az izzitds sordn a szerves alkotok
elégnek, a szervetlenek pedig visszamaradnak.

Szervetlen.a[%]= 27 100 , ahol:
m, —m,

Szervetlena. = szervetlenanyag-tartalom %-ban,
m; = izzitétégely + talajtomege izzitas utan,
izzitotégely + talaj tomege az izzitas elétt,
m, = az Ures, kiizzitott tégely tomege

m
Szervesanyag % = 100-szervetlena. %

- Vizmegkotd képesség vizsgalata
A novénytermesztésben kiilondsen fontos ismerni az egyes talajok vizmegkotd képességét.
Sziikséges eszkozok: szdrékarika, livegtolcsér, vatta, méréhenger, taramérleg, desztillalt viz

Egy ulvegtolcsér nyilasabamlaza wattacsomoét helyeznek el, majd erre 100 g lemért talajt
teritenek, és raontenek 100 cm3 desztilldlt vizet. A lecsepegd viz térfogatanak
meghatarozasabol kévetkeztetni lehet a talaj vizmegkoté képességére.

- Arany-féle kotottségi szam meghatdrozasa

Al K, - Arany-féle kotottségi szdm, az a 100 g légszdraz talajra vonatkoztatott

vizmennyiseg, amelyet a talaj a képlékenység felso hatdradn tartalmaz.
Sziikséges eszkozok: porcelantal, bunkds végl keverd, biretta

A vizsgalt talajbdl kimérnek 100 g-ot, majd burettabdl allandé keverés mellett addig
adagolnak desztillalt vizet, amig a talaj eléri a képlékenység felsé hatarat, vagyis talajpép
lesz beldle.

A talajpép a fonalprébat adja (a talajpépbdl hirtelen kirantott és vizszintesen tartott keverdn,
és az edényben talajpépen keletkezé talajklip hegye lehajlik).
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Ertékelés:

- K, =100--2, ahol:
m

v = fogyott viz térfogata ml-ben,
m = bemért talaj tdtmege g-ban

Az Arany-féle kotottségi szam ismeretében kovetkeztetni lehet a fizikai talajféleségre,
ezaltal a talaj mlvelhetdségére.

Fizikai talajféleség: Arany-féle kotottségi szam:

Durva homok <25

Homok 25 -30
Homokos valyog 31 -37
Vélyog 38-42
Agyagos valyog 43 - 50
Agyag 51 =60
Nehéz agyag 61 - 80

- Kapillaris vizemelé képesség meghatarozasa

Kapillaris vizemelés az a milliméterbenmkifejezett vizoszlopmagassdg, amelyre az
livegcs6ben levé légszaraz finom talaj a\vizet kapillaris és hidrataciés Gton adott id6 alatt
felemeli.

Sziikséges eszkozok: allvany, talajminta, tGvegcsé, géz, gumigyliri, f6zépohar

Egy lvegcsovet gézzel lezarnak, majd megtoltik légszaraz finom talajjal. Ezutan allvanyba
fogatjak ugy, hogyyaz tivegcsé vége 2 mm mélyen vizben alljon. A vizemelés magassagat
maghatarozott idékozénként leolvassak, majd a kapott adatokbdl grafikont készitenek.
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8. dbra. Kiilénbozé szemdosszetételd talajok kapilldris vizemeléséneklidégorbér

A kilonboz6 talajtipusok és a kapillaris vizemelés kozotti kapcsolatot mutatja a kovetkezé

tablazat:
Talajféleség: Kapillaris vizemelés:

homok > 300 mm
homokos valyog 250-300 mm
vdlyog 150-250 mm
agyagos valyog 75-150 mm
agyag 40-75 mm
nehéz agyag > 40 mm

A talaj kémiai tulajdonsdgainak vizsgalata
- Atalaj kémhatasanakwvizsgalata

A talajok ‘kémhatdsat/szamos tényez6 befolydsolja, de alapvetéen a talajképzédés sordn
keletkezd luges, illetve savas mallastermékek kimosédasanak mértéke hatarozza meg.

A talajsavanylisag formai:

- Aktudlis, vagy tényleges savanyusag,
- Rejtett, vagy potencidlis savanyusag.

A tényleges savanylsag a talaj-szuszpenzié pH-ja (kémhatasa), amely a hidrogén-ion
aktivitas negativ kitevdji logaritmusaval egyenértékd.

A pH-értékek alapjan a talajok a kovetkezéképpen osztdlyozhaték:

13
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pH-tartomanyok: Talaj kémhatésa:
4,5 > erdsen savanyl
4,5-5,5 savany(
5,5-6,8 gyengén savanyl
6,8 -7,2 semleges
7,2-8,5 gyengén ligos
8,5-9,0 lugos
9,0 < erdsen ligos

A talajok rejtett savanyusagat a kolloidok feliiletén megkotott hidrogén-ionok okozzak,
amelyek bizonyos korilmények kozott aktualis savanyldsagga képesek alakulniy hidrolitos és
kicserélédési savanylsag formajaban.

- Hidrolitos aciditas:

Az a savmennyiség, amely akkor szabadul fel, ha 50 g talajt'ligoesan hidrolizal6é sé oldataval
reagaltatnak.

A savanyu kémhatdsu talajhoz kalcium-acetat oldatot advapastalaj a kalciumot megkoéti, az
acetat ionok pedig a hidrogénnel gyengén disszocidlé6 ecetsavat képeznek, amely
natriumhidroxiddal - sav-bdazis titrdlassal |- “mérhet6> A mérdoldat fogyasabdl, a
reakcidegyenlet alapjan az eredmény kiszadmolhato«

A lejatszddé reakcidegyenletek:

- loncsere: (talaj)H, +Ca(CH,CO0), = (talaj)Ca + 2CH,COOH
- Titralas: 2CH,COOH,+2NaOH =2CH,COONa +2H,0

Szikséges vegyszerek:

- 0,5 mol/dms3, kalcium>acetat oldat, 0,1 mol/dms3, natriumhidroxid oldat,
fenolftalein indikator, talajminta, desztillalt viz

Szikséges\eszkozok:

- foz6poehar, vegyszeres kandl, mérleg, razogép, Erlenmeyer-lombik, 25 cm3 pipetta,
bliretta, atmoszférikus szlir6berendezés, analitikai szlirépapir.

Vizsgdlat menete:

A légszdaraz talajmintabél 40 g-ot bemérnek szazad pontossaggal egy 250 cm3 -es
razéedénybe, hozzdadnak méréhengerrel 100 cm3, 0,5 mol/dm3-es kalcium-acetat oldatot.
Ezutan a szuszpenziot egy 6ran keresztiil korforgd razéogépen razatjak.

14
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A vizsgélat a sz(jrlet adott térfogatébél tdrténik fenolftalein indikétor meIIett ismert
reakcidegyenlet alapjan az alabbi képlettel a hldrolltos aciditdas szamolhaté, abban az
esetben, ha a mérgéoldat pontosan 0,1 mol/dm3.

y, = VNaOH CNaOH ) 5[cm ]

Y, értéke az a hidrolitos aciditasi érték, amely 50 g talaj, pontosan 0,1 mol/dm3 natrium-
hidroxid oldattal mérhet6 savanydsagat adja.

- Kicserélodési aciditas

A potencialis aciditas azon része, amely akkor szabadul fel, ha a vizsgalt talaj 50 g-jat
semleges, 1,0 mol/dm3 KCl-al reagaltatnak. A folyamat sordn a tdlaj hidrogén és aluminium
ionjait a kalium felszabaditja, s azok natrium-hidroxid méréoldattal, fenolftalein indikator
mellett megtitralhatok.

A szamolas hasonlé moédon torténik, mint az el6zéekben. A'kicserélédési aciditas értéke (y2)
mindig alacsonyabb, mint a hidrolitos aciditasé, ‘mertTamkalcium-ionok megkotédése a
talajon mindig nagyobb értéki, mint a kalium-jionoké.

- Talaj karbonat-tartalmanak meghatarozasa

A talajok mésztartalma a novények' kalcium_felvétele szempontjabol, valamint a talaj
szerkezete miatt fontos tényezé. A" CaCOs-tartalom kicsapddhat a talajlevegd szén-
dioxidjanak hatasara, vagy kioldédhat a talajk6zetekbdl. A kalcium-tartalom meghatarozza
tobb létfontossagu elem beéplilésétiAssavanyl talajokat meszezéssel javitjak.

Gyors, kozelit6 meghatarozasivégezhetd, ha a talajra kevés 10 %-os sdsavat csepegtetnek,
majd a pezsgés _ hevességéb6l kovetkeztetnek a karbonat-tartalom mértékére az alabbi
tablazat segitségéevel:

A pezsgés mértéke: A mésztartalom (%-ban):
nincs pezsgés nincs
pézsgés,nincs, de sercegés hallhatd 1% alatti
gyenge pezsgés 1-2
k6zepes pezsgés 2-5
erGteljes rovid pezsgés 5-10
erteljes, tartds pezsgés 10% feletti

- A klilénbbz0 erdsségl pezsgés oka, a mésztartalombol felszabadulo szén-dioxid.
- Lejdtszodo reakcio: CaCOs+ 2 HCl = CaCh+CO,+H-0
- Pontosabb eredmény kaphaté a kovetkezé eljards segitségével

Sziikséges anyagok, eszk6zok:
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- talajminta, desztillalt viz, 10 %-os sésavoldat, f6zépohar, kémcsd, vegyszeres kanal,
keverd bot, beméréedény, méréhenger, mérleg

Egy f6z6poharba bemérnek 10 g talajmintat, melléhelyeznek egy kémcsovet, amelybe 20
cm3 10 %-os sbsavoldatot toltottek. Ezutdn ismét lemérik az egyittes tomegiket, majd
raontik a talajra a sésavoldatot, és megvarjak, hogy a pezsgés megsz(injon. Ezutan ujra
lemérik a rendszert, és az eltdvozott szén-dioxid alapjan szamolnak a karbonat-tartalomra,
a lejatszédo reakcidegyenlet segitségével.

A szamolashoz alkalmazott képlet:

karbonat —tartalom = M

ahol : A =témegkulonbség,
Mo, =44g/mol

Hasonl6 elven mukodik a Scheibler-féle kalciméter.

1
5
7 -

9. abra. A kalciméterrel a CaCOs3- ban kifejezett 6sszes karbondt-tartalom mérheto

1.) U alaku kozleked6 cs6; 2.) zart Gvegcsd; 3.) haromfuratd csap; 4.) reakciétér; 5.) savtartd
csovecske; 6.)reakcidedény; 7.) szintez6 palack

- Humusztartalom meghatarozasa
Sziikséges eszk6zok, anyagok:

- 2%-o0s ammonium-hidroxid, kémcsd, szlr6allvany, tolcsér, szlir6papir,
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A talajmintat elporitjak, majd egy kémcsébe rétegezik, kb. 2 cm magassagban. Ezutan annyi
2%-0s ammonium-hidroxidot ontenek ra, hogy az oszlop magassdga elérje a 8 cm-t. A
kémcsé tartalmat jol oOsszerazva, leszlirve, a szlirlet szine alapjan a humusztartalom
meghatarozhaté az aldbbiak szerint:

Ha a szdrlet szine:

- soOtét: sok a nyershumusz tartalom
- viladgossarga: nagy a szelid humusz tartalom

- Humuszforma meghatdrozasa mikroszképos vizsgalat soran
Sziikséges eszkozok:
- vizes glicerin, targylemez, fedélemez, fénymikroszkép

A humuszrétegbdl vett minta anyagat kevés vizben szétoszlatjdk, majd egy vékony réteget
targylemezre helyeznek, vizes glicerint cseppenteneke ra, fedélemezzel lefedik, majd
fénymikroszképpal vizsgaljak.

10. dbra. Mikroszkdpos vizsgdlat

Az értékelés a kovetkezd tablazat alapjan torténik:

Humuszforma Jellemz6i

mull vagy televény a novényi részek szerkezete mar nem ismerhetd fel,
aprémorzsas szerkezetii, laza, a vizet és a levegét jol
atereszti

méder vagy korhany felaprézédott névényi részekbdl all, kémhatasa gyengén
savanyu

mor vagy szaraztézeg a novényi részek vastag takarot képeznek, kémhatdsa
erdsen savanyu

17
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- Humusztartalom vizsgalat Tyurin-szerint

A talaj szervesanyag-tartalmat kromsavas oxidacié utan, a visszamaradt kromsav
visszamérésével a fogyott oxidaldészerrel egyenértékil szerves széntartalom kiszamolhato.

A talajminta el6készitése nagy pontossagot igényel. A szdritott, és poritott mintat 1 mm-es
szitan atszitdljak, majd el kell tavolitani a novényi maradvanyokat, gyokereket. Ezutan
kalium-dikromatos roncsolasnak vetik ala, majd az el nem roncsolédott segéd méréoldatot
megtitraljdk kénsavas difenil-amin indikator mellett, Mohr-séval. A kapott értékekbdl a
sztochiometria szabalyai szerint, azaz a lejatszé6dé reakcié, valamint a kapott: mérési
eredmények alapjan szamolnak a humusztartalomra.

A modszer gyorsabb és pontosabb, mint a permangandtos eljdrds. 12-15 % humusztartalom
felett a Tyurin-modszer helyett az izzitdsos szervesanyag-meghatdrozdstléhet alkalmazni.

A szerves anyag tartalom dllandoan vdltozik, egyrészt dllandoan a bomldstermékek révén
novekszik a mennyiségiik, mdsrészt a humuszanyagok dsvanyoesoddsa révén pedig dllandoan
csokken. A folyamat "fészerepli” a mikroszervezetek.

A mérsékelt égov talajaiban 2-5 % humusz taldlhdto. Egyes.homoktalajokban 1 % koriili, a
réti és laptalajokban 5 % feletti, esetenként lehet 20 % Is

- Talajok asvanyianyag-tartalmanak vizsgdlata

A legtdbbszor talajkivonatokbdl dolgoznakin, A" vizes kivonatok elemzésével a talaj
folyadékfazisanak 6sszetétele, as6koncentracidja és az iondsszetétele ismerheté meg. A
talajok vizben oldhaté ,06sszes soOtartalmanak vizsgdlata torténhet elektromos
vezet6képesség-mérdvel,

Sziikséges eszkozokgranyagok:
- Konduktométer, talajkivonat

A vizsgdlathozyhasznalhato vizes talajkivonat, de a kotottségi szam soran kapott talajpépet
hasznalva pentosabbieredmény kaphato.

A mdUszerrol leolvasott vezet6képességi értékbdl az alabbi tablazat* segitségével az sszes
sotartalom megadhato.

Elektromos Osszes so6tartalom
vezetSképesség: %)
®S) 15 °C-on 20 °C-on 25 oC-on
1,5 0,032 0,020
1,6 0,041 0,027

4 A teljes tablazat megtalalhatd: kérnyezetvédelmi vizsgalatok Il. 34-36. oldal
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1,7 0,049 0,035 0,021
1,8 0,056 0,042 0,027
1,9 0,062 0,048

Az egyes elemek mérésére alkalmazhatd a gyorstesztes, a klasszikus analitika gravimetrias,
titrimetrias, valamint a mlszeres elemzéseken alapuld spektroszképiai vizsgdlatok.

- Szulfation meghatarozasa WINDAUS mérébéronddel
Sziikséges anyagok, eszk6zok:
- Reagensek, talajkivonat, fotométer, kalibracios grafikon

A talajkivonat ismert térfogatat a sziikséges reagensekkel hozzaky kapcsolatba; majd
meghatarozott idé utan fotométerrel mérik az oldat fényelnyel$ képességét.

A kapott abszorbancia érték (fényelnyelés mértéke) alapjan grafikonrol olvassak le a
talajminta szulfation-tartalmat.

- Vasion-tartalom mérés komplexometrias titralassal
Sziikséges vegyszerek:

- KOH, 96 %-os etil-alkohol, 38 %-0s HCly1:4 HCI, 3 %-o0s H,0;
El6készités:

A finomra poritott, légszataz talajt 0,09 mm lyukb&ségl szitan atszitaljak. Kb. 1 g-ot platina
csészébe mérnek. A mintat)8-10, cm3 etil-alkohollal megnedvesitik. Hozzaadnak 10 g
szemcsés KOH-t, majd-azmalkoholt meggyujtjak. Az alkohol elégése utdn a mintat gazlang
folott megolvasztjak.

A midvelet veszélyes! Kifréccsenhet az anyag!

A feltaras utan (“a pezsgés megsziinte, 5-6 perc) a megdermedt 6vatosan hideg vizbe
martjak. A'megrepedezett dmledéket desztillalt vizzel maradék nélkul atviszik egy 400 cm3-
es fozépoharba, és desztillalt vizzel higitjak.

Az eszkozoket meleg (40-50 °C) 1:4 higitasu sésavval atmossak. Ovatosan tdmény sésavat
kevernek hozza, savas pH eléréséig. Ekkor rendszerint kristdlytiszta oldatot kapnak. Az
elkészitett oldatot mérélombikba, ionmentes vizzel pontosan 250 cm3-re toltik.

A talaj szine a feltdrds sordn kezdetbe zéldes-sdrga, majd a feltdrds végén mélyzold szind.

Feltdrds sordn az anyagokat vizmentes, vagy kis viztartalmu reagensekkel olvasztjdk éssze,
hogy oldhatovd vdljanak.
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A talajminta vasion-tartalmanak meghatarozasa komplexometrias titralassal

A soOsavas oldat pH-jat beallitva a képzddott szines vas-komplex EDTA mér6oldattal
meghatarozhaté. A maéddszer alkalmazhaté 4svanyi anyagok, bauxit, talajmintak
vastartalmanak meghatarozasara.

Az elkészitett torzsoldatbdl 20 cm3-t Erlenmeyer-lombikba pipettaznak. Hozzaadnak 2 cm3
1:1 higitdsu soésavoldatot. Higitjdk kb. 100 c<m3-re. Hozzaadnak 5 cm3 tdmény
ecetsavoldatot. Ezutan, évatosan, csepegtetve 1:1 higitasi NHisOH-oldatot adnak hozz3,
éppen vordsbarna szinig. A pH-jat indikator papirral ellenérzik. (Ligos legyen!)

Felmelegitik 60 - 80 °C-ra és adnak hozza 10 cm3 10 %-os szulfo-szalicilsaviindikdtort.

A titralast 0,1 mol/dm3-es EDTA mérdoldattal a voros szin eltlinéséig végzik. A“megtitralt
oldat: sarga szind.

Figyelem! A végpont kozelében lassan, alapos elegyitéssel torténik a titralds!

OSSZEFOGLALAS

A talaj mint kornyezeti elem a bioszféra nélkiilozhetetlen alkotéja. Ugyanolyan
létfontossaggal bir életinkben mint a levegd, vagy,.a viz, és ugyan olyan gondossaggal
kellene bannunk vele is, hiszen a tobb millidrdnyiffoldlakénak egyre kisebb méretl "cipé"
jut. Egyre inkabb fontossa valik tisztdban lenniia talajok Osszetételével, szerkezetével, és
terhelhetéségiknek hataraival, hiszen \a sokrétil’ és szertedgazo igénybevétel, mint a
mezdgazdasagi és ipari tevékenységek' mellett, kell, hogy jusson beléle a Féld minden
élélényének is.

A talajok megismerésre szolgalovizsgalati modszerek széles skalan mozognak, az egyszerd
kimutatasi reakcioktéha,teljes 'kori elemanalizisig terjednek. Az elemzések jelentés szerepet
toltenek be a talajszennyezok felderitésében és a hatékony védelem elsésegitésében.

TANULASIRANYITO

1. feladat

Egy meguresedett laktanyat lakdteleppé akarnak atalakitani. On, mint kérnyezetvédelmi
szakember azt a feladatot kapta, hogy vizsgdlja meg az lzemanyag tarolé talajanak
mindségét, 6lom szennyezbdésre.

a.) Hazza ald az alabb felsorolt médszerek koziil a legpontosabb eljarast!

Gyorstesztes meghatarozas
Atomabszorpciés spektrofotométer
Gravimetrias mérés 6lom-szulfat alakban
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- Kvalitativ beazonositas 6lomszulfid alakjaban
- Meghatarozas Windaus mérébdéroddel

b.) Tegye helyes sorrendbe a minta-el6készités Iépéseit az atomabszorpcids vizsgalathoz!

- negyedelés,

- homogenizalas, apritas

- szaritas,

- talajkivonat-készités,

-  bemérés

- szlrés,

- pontos térfogatu oldatkészités

c.) A mérést kalibraciés mddszerrel végzi. Szamolja ki a vizsgalathoz sziikséges
oldatmennyiséget a harom tagu kalibraciés sorozathoz, az alabbiak figyelembevételével!

- az oldatok koncentraciéja: 5,0; 7,5; 10; mg/dm3:
- az oldatok térfogata 100 cm3 legyen!
- A kiindulasi torzsoldat 6lomra vonatkoztatott koncentracidja: 1 g/dm3

Szamolas:

d.) Magyardzza, milyen tdrvényszeriiségen alapul az atomabszorpciés vizsgalat! irja fel a
fizikai 6sszefliggést is!

A feladat ™ sikeres megolddsdhoz olvassa el a: www.ttk.pte.hu/fizkem/korny-
gyakpdf/8gyak.pdf internetcim alatt leirtakat!

21



KORNYEZETVEDELMI MERESTECHNIKA 11I: TALAJVIZSGALATOK

Az atomabszorpcios eljarasok fizikai torvényszeriisége:

Megoldasok
a.)

- Gyorstesztes meghatarozas

- Atomabszorpcids spektrofotométer

- Gravimetrids mérés 6lom-szulfatalakban

- Kvalitativ beazonositas 6lomszulfid alakjaban
- Meghatarozas Windaus mérobdéroddel

b.) A helyes sorrend a kovetkezd:

negyedelés

szaritas
homogenizalas, apritas
bemérés
talajkivonat-készités
szUrés

Nguas wn -

pontos térfogatl oldatkészités

c.)
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Az1g(Pb)/dm’ — 1000cm’ oldatban van1g Pb

lem’ - ben x g Pb van

K= — Img/cm’Pb (6lom)
1000

lcm® oldatot feltdltve 1000 cm” - re = 1mg/dm’ lesz az oldat

100 cm”® Smg/dm’ - es taghoz a bemérés : 0,5 cm’
100cm’ 7,5 mg/dm® - es taghoz a bemérés. 0,75 cm’

100 cm’ 10,0 mg/dm® - es taghoz a bemérés :1,0 cm’

d.)

Az atomabszorpcids eljarasokra, mint a spektroszkopiai vizsgaldtokra érvényes a Bouguet-
Lambert-Beer-féle torvény, amely szerint az anyagok | fényelnyel6 képessége
(abszorbancidja) egyenesen aranyos a koncentraciéjukkal.

- Atorvényszerliséget leird képlet:

1gl,

A=—2gpc-l

A jelolések értelmezése:

- A = abszorbancia (az anyag fényelnyelo képessége)

P A bemend fény intenzitdsa

- I'=Az atmené fény intenzitasa

- € =molaris abszorpci@s egyutthatd
- ¢ = az oldat keheentracioja

- | = az oldat{rétegvastagsaga
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| 1. feladat

Ismertesse a talajok kialakulasanak [épéseit, valamint a folyamatokat befolyasolo tényezéket!

2. feladat 4 &

A vizsgdlati eredmények a
kapcsolédtak, minek ko
nedvességre folyos. Milyen t
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3. feladat

Talajmintak szervesanyag-tartalmat akarjak meghatarozni. Ismertesse, hogy milyen minta-
elékészitési eljarasokat kell elvégezni a mérés el6tt!

4. feladat

A talajalkot6 elemek vizsgdlatahoz tobbnyire talajkivonatot készitenek. Toltse ki az aldbbi
tablazat hidnyzoé részeit a megfelelé fogalmakkal!

A vizsgalt ion: Extrahdlg szer: A talaj - oldészer aranya:
0,1 mol/dm3 ammanium-laktat és )

0,1 mol/dm3 ecetsav 1:20

Mangan, réz, cink 1:2
1 'mol/dm3 kalium-klorid 1:1,25
Klorid, kalcium Desztillalt viz
5. feladat

A talajminta szarazanyag-tartalmanak laboratériumi vizsgalatakor a kovetkez6

eredményeket kaptak:

- Bemér6 edénytémege: 27,30 g
= Bemérs6 edény + talaj tomege: 32,12 g
- Kiszaritott talaj tomege: 3,92 g

Hatdrozza meg a talajminta szdrazanyag-tartalmat, valamint a nedvességtartalmat!
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| 6. feladat

Kiulénboz6é talajokon végezték el az Arany-féle kotottségi szam meghatarozasat. Egy-egy
méréshez a talajmintakbol 50-50 g-ot mértek be. A vizsgalatra a kévetkez6 vizmennyiségek
fogytak:

- 1. minta: 13,2 cm3

- 2. minta: 20,1 cm3

- 3. minta: 35,2 cm3

a.) Definialja az Arany-féle kotottségi szam fogalmat!

b.) Szamitsa ki az Arany-féle kotottségi szam értékeit az egyes talajmintdk esetében!
c.) Hatarozza meg a kapott segédlet és az eredmények alapjan a talaj fizikai'féleségét!

Segédlet:
A talaj fizikai félesége: Arany-féle kotottségi szam:

(Kay

durva homok 25 >

homok 25-30

homokos valyog 30-37

valyog 37 - 42

agyagos valyog 42 -50

agyag 50<
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7. feladat

Egy homok, egy vdlyog, illetve egy agyagminta higroszképossaganak meghatarozasakor a
kovetkezé mérési adatok sziilettek:

Minta Bemérés Vakuum- Szaritészekrényben
exszikkatorban torténé valé  szaritds  utani
szaritds utani tomeg: tomeg:

homok 6,0000 5,9575 5,7082

valyog 6,0000 5,8211 5,4112

agyag 6,0000 5,7984 5,2334

Szamitsa ki az egyes mintdk higroszképossagat, valamint a nedvességtartalmat!
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| 8. feladat

Egy talajminta hirolitos aciditdsanak meghatarozasa a cél. A kimért talajmintat egy 6ran at
tarté kalcium-acetat-oldattal torténd razatds utan vizsgaltuk a leiras szerint.

Pontosan 40 g talajmintat razattunk 100 cm3 kalcium-acetat-oldatban. A szlrletbdl
haromszor 25 cm3-t vetlnk ki, és natrium-hidroxiddal segitségével hataroztuk meg a talaj

hidrolitos aciditasat. A fogyasok 2,5; 2,4; 2,5 cm3 voltak, a NaOH koncentraciéja 0,0986
mél/dm3. Mennyi a talajminta hidrolitos aciditasa?

irja fel az aktudlis reakciéegyenleteket is!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A talajok kialakuldsa harom lépcs6ben torténik:

- Az els6ben a kézetek fizikai aprézdédasa jatszodik le.

- A masodikban a kézetrészek kozott kémiai kotések, atalakulasok torténneksrkialakul az
agyag asvany.

- A harmadik lépcsében a mikroorganizmusok segitségével létrejon az ‘agyag-humusz
kolloid rendszer.

A folyamat befolyasolé tényezéi:

Eghajlati tényezdk (id6jaras, szél, esé, hémérsékletingadozas)

- Domborzati viszonyok (mélyedések, magaslatok eltér6 hémérsékletitviszonyai)

Foldtani tényezd6k (kéregmozgasok, kézetek dsszetétele, talajvizviszonyok)

Bioldgiai tényezdk (mikroorganizmusok, novényzet)

2. feladat

- Azilyen tulajdonsagokkal biré talajok a: savanyuitalajok.
- Talajjavitasként alkalmazhaté a meszezés; amikor kalcium-tartalmu vegyileteket
visznek be a talajba.

3. feladat
Minta-el6készités [épéseit

- mintavétel

- negyedelés

- apritds, homogenizalds

- bemérés

- szdarazanyag-tartalom meghatarozas 105 °C-on

- A szervesanyag-tartalom vizsgalat kiindulasi anyaga a 105 °C-on kiszaritott talaj lesz.

4. feladat

A vizsgalt ion: Extrahal6 szer: A talaj - oldészer aranya:

0,1 mol/dm3 ammonium-laktat és
Foszfor, natrium, kalium 1:20
0,1 mol/dm3 ecetsav

Mangan, réz, cink 0,05 mol/dm3 EDTA-oldat 1:2
Nitrdt, nitrit, szulfat, pH, 1 mol/dm3 kdlium-klorid 1:1,25
Klorid, kalcium Desztillalt viz 1:5
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| 5. feladat

Bemért talaj tomege: 32,12 g -27,30g =4,82¢g
3,92

Sz.a.% = 22=5

Szarazanyag-tartalom: 482¢g
Sz.a.%=81,34%

-100

Nedvességtartalom: 100% - 81,34 % = 18,66 %

6. feladat

a.) Az Arany-féle kotottségi szam az a 100 g légszdraz talajra vonatkoztatott vizmennyiséeg,
amelyet a talaj a képlékenység felsé hatdrdn tartalmaz.

b.) az egyes mintdk kotottségi szama:

_ 14,5cm’
1. minta: K, =100- =29,00%
50g
3
2. minta: K, = 293M _ 48 60%
50,0g
3
3. minta: K, =02 _ 66 80
50,0 g

c.) A talajok fizikai félesége.
1. minta: homok
2. minta: agyagos valyog

3. minta: agyag

7. feladat

A higroszkopos viz tomege:

- Homok: 6,0000 - 5,9575 = 0,0425 g
- Valyog: 6,0000 - 5,8211 =0,1789¢
- Agyag: 6,000 - 5,7984 =0,2016g

A higroszkopossag szamolasa:

_0,0425
5,7082

Homok: hy -100 =0,745%
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0.1789

Valyog:  hy = ——2.100 = 33%

yos YT 58211 °
0.2016

Agyag:  hy=—""".100 = 4,8%

gyag Y= 52334 °

A nedvességtartalom meghatarozasa:

nedv % = 6,0000 - 5,7082 100 = 4,86%
6,000

Homok:

nedv % = 6,0000-5,4112 -100=9,81%
6,000

Valyog:

nedv % = 6,0000-5,2334 100 =19,4%
6,000

Agyag:

8. feladat

A reakciéegyenletek:

talaj —H, + Ca(CH,C0O0), — talaj —Ca+ 2CH3yCOOH
CH,COOH + NaOH =CH,COONa + H,0O

A fogyasok atlaga 2,466 cm3 = 0,002466 dm3

40
A 25 cm3 szlirletre fogyott NaOH ‘megfelel T=109 talajmintabol felszabadult savnak. A

hidrolitos  aciditdas  megadasdhoz viszont 50g talajmintab6l felszabadulé sav
semlegesitéséhez szilkségesiNaOH mennyiségét kell kiszamitani:

V =5-2,466cm’ =12,33 em’ NaOH
Vi ep= Viic,

V= 0,0966 mol/dm’ - 0,01233
0, mol/dm’

=0,0119 mol/dm’

Ezt cm3-be atszamolva, a hidrolitos aciditas értéke:

hidrolitos aciditas (yn= 11,9
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