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Az adszorbealéo komplexumrol
(humuszreolitok) és annak jelentd-
ségérdl a talajban -

frta: Vagi Istvan,

A talajtanban mar a tudomany megsziiletése 6ta megvan az
az erdlkédés, hogy vizsgiljak azt a jelenséget, amely a kozethdl és
a kozetet alkotd asvanyokbol termoétalajt hoz létre és ezért kémiai
szemponthdl osszehasonlitja a termétalajt a talajt aikoto kézettel.
A kézethol keletkezett talaj fizikai és kémiai szemponthbdl is igen
kiilonbozik attél a kézettdl, amelyb6l keletkezett, amennyiben a
termoétalaj a novényzetnek kell6 tapanyagot és vizet boesat rendel-
kezésre, amire a ko6zet eredeti allapotaban nem alkalmas, mert a
benne levo novényi tapanyagokat a kézet dsvanyai nem adjak at a
novényi gyokérzetnek, tovabba a kozetek eredeti allapotukban a
novények részére a vizet sem tudjak, fizikai tulajdonsdguknal
fogva, szolgaltatni. A természetben véghemend azon jelenséget,
amely a kozeteket alkoté asvianyokbol termétalajt alkot, elmdl-
lasnale nevezik, amely elmallas fiiggvénye az éghajlatnak. Az el-
mallas végeredményben az Aasvanyokbol felszabaditja a tap-
anyagokat, hogy azokat a novény fel tudja venni, masodszor az
elmallas folytin a kozet fizikailag is megvaltozik, amennyiben
olyan fizikai tulajdonsigokat vesz fel, amelyek folytan a no-
vényzet abban a gyokerekkel miikodni tud és a vizet a niovény
részére el tudja raktarozni, amely elraktirozas az eredeti kézet-
ben lehetetlen lenne. Azonkiviil az elmallas gondoskodik még
arrdl is, hogy az asvanyokbol felszabadulé novényi tapsdk a
csapadékviz folytan, a megvaltozott fizikai tulajdonsagok miatt,
a talajbol nagymértékben ki ne mosédjanak és a talajvizben ne
tlinjenek el, mert akkor a talaj legfelsé rétegei nagyon hamar
elveszitenék a legfontosabb névényi tapanyagokat, ami bizo-
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nyos tdlnedves éghajlat alatt még igy is nem is olyan ritka je-
lenség. Az elmaillias, amely kizarolag éghajlati jelenség, eltérd
éghajlat alatt mas és mas mallasi termékeket hoz létre és a
fizikai, a kémiai és a Dbiologiai elmallasb6l tevddik Ossze.
A fizikai elméallis az anyakézetbdl, kémiai valtozas nélkiil, mind
aprobb méalladékszemeket hoz Iétre, mig azok olyan nagysagot
érnek el, hogy a kémiai elmallds, amely a viz, a szénsav, az
oxygén hatasa alatt jon létre, szintén miikodésbe lép és ez az
elmallas tulajdonképen szabaditja fel az egyes novényi tap-
anyagokat az igen nehezen oldodé asvanyokbdl. A kémiai elmal-
lasnak egy valtozata a bioldgiai elmallas, amely a talajban fel-
halmozédott organikus anyag bomldsanal keletkezett anyagok
(CO:, SH: H:30+ HNOs és organikns savak) kozremiikodésével
jon létre. Ez tehit tulajdonképen szintén kémiai elmallas,
amelynek eszkizei a mikroorganizmusok miikddése folytan jot-
tek létre.

Hosszli évtizedeken at az volt a felfogis, hogy az elmallas-
nak eredménye a silicatokbol  (foldpatokbdl) a  kaolin
(HsAl:Si=0:), amely vegyiilet keletkezése utin a talajban Ossze-
keverédik kovasav és aluminium hydroxyddal és ez a keverek,
amelyhez mis mechanikai tisztitlansagok is esatlakoznak, mint
amilyenek a quarz, csillim és az el nem bomiott foldpatsze-
mecskék, azutin a vasoxydhydrat, képezi az agyagokat, ahogy
ez még a (Handbuch fiir Bodenkunde I. kotetében 1929. Die
gesteins und Bodenbildende Mineralien 95. oldal) meg van em-
litve. Vizsgaljuk most mar meg, hogy a silicatok ' (f6ldpatok)
elmallasdnal Altaldban a talajban wvaléban kaolin képzddik-e,
ahogy ezt elobb feltételezték, miutdn egyes kaolinelfordula-
sokbol tényként kell elfogadni azt, hogy a foldpatok mélységbeli
elmallasabdl keletkezik a kaolin. Az orthoklasszb6l 2K AT Sis Os:
— 48i0: — K:0 + 2H:0 = H:Al:Si:0. egyenlet szerint kelet-
kezhet kaolin és ennek megtorténtében nem lehet kételkedni.
-Hogy az orthoklasszbdl kaolin keletkezzen, annak nagymennyi-
séoii kovasavat, kdliumot kell vesziteni, azonban ugyanakkor
nagymennyiségl vizet kell az orthoklassznak felvenni. Kiilonosen
a nagy kovasavveszteség olyan jellemzé a kaolin képzodésére, mi-
kor aztan végiil a kaolin kialakuldsanal a SiO-:Al:Os viszonyszam
2:1 felel meg. Az orthoklasszbdl a kaolinnak ilyen médon vald
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képzodése talnyomorészt csak mélységbeli elmallias folytan jon
Télre és a talaj feliiletén éghajlati elmallasabol esak kiilonleges
klimatikus viszonyok mellett alakul ki a féldpatokhdl kaolin. Ilyen
kiilonleges éghajlat a forré égovi nedves éghajlat, amelyben az
esztendonek egy része szaraz, a tipikus Savanna éghajlat, amely-
ben a latorit-talajnem alakul ki és valoban annak bomlési szint-
Jjében, amely mindjart a még valtozatlan anyakézet felett fekszik,
megtalalhaté igen sok esetben a kaolin. Ezért Harrosowitz any-
nyira megy, hogy a kaolinel6fordulasok egy nagy részét azzal
magyarazza, hogy azok nem mélységheli elmallashol szarmaznak,
hanem az elébbi geoldgiai korok lateritjeinek bomldsi szintjében
keletkeztek. )

Erich Kaiser vizsgilatal utén azt mutatjik, hogy a szub-
tropusos sivatagi arid klimaban is keletkezik kaolin, tisztan ég-
hajlati elmallas folytdn és a Nanib-sivataghban valoban tomegesen
talalt amphibolpseudomorphosokat, amelyek kaolinhol allottak,
amelyek csakis éghajlati elmallas folytan jottek létre. A mérsékelt
hideg és meleg éghajlat alatt az éghajlati elméallashél kifolyolag
kaolin, Gjabb felfogis szerint, nem keletkezik és a mérsékelt ég-
hajlat alatt még nem sikeriilt bebizonyitani, hogy a silicatokbdl
a jelenben kaolin képzédne éghajlati elmallas folytan. Szintén
ugy helytelen az a felfogas is, hogy savanyd lapok vize altal ke-
letkezik kaolin, amennyiben a savanyu organikus anyag hatdsa
alatt a talaj podsolos kifehéredésen megy at, ami azonban egész
valami mas, mint a kaolinosodas, amely jelenségnél kaolin kelet-
kezik, amely koncentralt kénsavban oldddik, sésavban azonban
nem. A talajokban azonban, ugy a mérsékelt, mint a meleg ég-
hajlat alatt, az esetek talnyomd részében kaolin nem keletkezik
a talajban, hanem a kémiai elmallas olyan iranyban folyik le, hogy
a keletkezett mallasi termékek nemecsak conc. kénsavban, hanem
cone. sosavban is oldodnak. A mallasnak ezt a valtozatat allo-
finos mallasnak nevezte el Harrassovitz és szerinte ez valamennyi
éghajlat alatt nagyon gyakori, mikor dllofdnok képzédnek, ame-
lyek Harrassovitz szerint csak mésznatronfoldpatokbol kelet-
keznek, mig a balolin esak alkaliféldpatokbdél képzédnek. Az
allofanok cone. sésavban oldddé, aamorph. kolloidalis (gel.)
tulajdonsagi, viztartalmi aluminiumsilicatok, amelyek ké-
miai szerkezetérol nem tudunk semmit. A mérsékelt ég-
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hajlat talajaiban el6fordulé rész, amely cone. sésavban oldédik,
nagyrészt ezekbdl az allofanokbaol all, de a forré égovi voros, nem
lateritszert, agyagos és valyogos talajok szintén nagyobbmennyi-
ségll allofant tartalmaznak. Az allofanok mésznatronfiéldpatos
(bazaltos) kozetekbol keletkeznek nagy mennyiséghen és az allo-
fanozas jelensége, hasonléan, mint a kaolinképz6désnél, azzal jar,
hogy a silicatok elveszitik a bazisokat, de magy kovasavveszteség
is all be, azonban ugyanakkor az allofianck nagyobb mennyiségii
kémiailag kotott vizet is vesznek fel. Hogy azonban az allofanok-
nak mi a kémiai Osszetétele, azt egyaltalaban nem tudjuk. Har-
rassowitz azt allitja, hogy kaolinbdl is tovabbi elmallasnal allofa-
nok keletkezhetnek, ligy tehit csak megszoritassal Allithato, hogy
az allofanok csak mésznatronfoldpatokbdl keletkeznek, mert igy
kaolinon keresztiil az allofanok is alkaliféldpatokbdl képzédhet-
nek a laterit bomlasi szintjében. A kaolinos és allofanos el-
mallast Harrassowitz siallites elmallasnak nevezi, a kaolint és
az allofant pedig sialliteknek. Ha azonban a laterit bomlasi szint-
jében a kaolinbdl allofan keletkezett, akkor az allofan a kaolinnak
egy tovabbi bomlasi terméke és talan a mérsékelt éghajlat agya-
g0s és valyogos talajaiban eléfordulo allofinok mégis csak vala-
milyen kapcsolatban lehettek a kaolinnal, amely egyszer képzdd-
hetett, de a tovabbi bomlas folytan allofanba ment at. Ha a late-
rites éghajlat alatt a kémiai elmallas a siallites elmallason tul-
megy, amennyiben az allofinokbdl a kovasav kimosodik, akkor
Al (OHs) keletkezik, tobb vagy kevesebb vizzel, amely terméket
Harrassowitz allitnek nevezett el és amely termék jellegzetesen a
laterit talajnemben halmozodik fel.

igy tehat az éghajlati elmallis termékeinek kémiai ton vald
létrejottét az allitnal teljes egészében ismerjiik és csak a siallites
mallas részletel nincsenek még egészen tisztazva.

Ha mar most megvizsgaljuk, mondjuk, egy tschernosem-
talaj sosavas kivonatat, akkor azt fogjuk latni, hogy a sésavas
kivonatbhan igen sok Asvéanyi és organikus rész oldodik, vagyis az
ilyen talajban az allofinszerii anyagok nagy mennyiségben for-
dulnak el6. Ha mar most ezt a talajt a mechanikai analyzis segit-
ségével frakcidkra osztjuk, akkor azt fogjuk latni, hogy minél
finomabb frakciét kezeliink megfelel6 koncentriciéja soésavval,
annil nagyobb lesz a s6savban oldddé talajrész és kiilondsen nagy
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lesz a sésavban oldédé rész a 0:002 mm-nél kisebb malladéksze-
mekboél allé talajrészben, az tgynevezett nyersanyagban, amely
talajvalaszték tehat nagyobb mennyiségben tartalmaz allofan-
szerl anyagokat. Ha mar most ezt a nyersanyagot kémiai analy-
zisnek vetjiik ald, ahogy ezt kiilonosen Blanc végezte el igen rész-
letesen, akkor kitlinik, hogy ez az allofanos anyag kémiai Gssze-
tételében igen hasonlit a kaolinhoz, amennyiben a kaolinban
Al: 0::251 0::2H: O viszonyszam van meg és megkozelitSleg ha-
sonlé viszonyszam nyerheté Blanc vizsgalatai alapjan a nyers-
agyaghol is. Blane ebbdl azt kovetkezteti, hogy a nyersagyag
kémiai szempontbdl igen kozel all a kémiai tiszta agyaghoz, a
kaolinhoz, amely felfogis azonban nem helytills, amennyiben a
nyersagyag nem lehet kaolin, mert képlékenysége, hygroskopi-
citasa is kiilonbozik a kaolint6l, azonban a donté kiilonbség a
ketté kozott az, hogy a nyersagyag rendkiviill nagy baziskicseré-
16dési képességgel bir, amely tulajdonsidg a legtisztabb kaolinban
még nyomokban sines meg. Ha mi fudniillik a nyersagyagot,
mondjuk, CaCl: vizes oldatdval 4lini hagyjuk és aztan az agyag-
16l leszlirjiik a folyadékot és az agyagot kimossuk destillalt vizzel,
mig a Cl a vizhen tobbé kimutathaté nem lesz és aztan az ilyen
modon el6készitett agyagot vizes [K Cl, NaCl vagy NH: Cl-oldattal
kezeljiik, akkor azt fogjuk tudni kimutatni, hogy az agyaghdl Ca
tavozik el és az oldatba megy, helyét ipedig a K'Na Nha foglalja el,
vagyis az agyaghbdl a Ca méas bazissal cserélédott ki és igy bazis-
kicserélédés jott létre. Ezt a baziskicserélédést a kaolinon egyél-
talaban nem vehetjiik észre, akdrmilyen finom porra torjiik is azt
mesterségesen, de ha barmilyen mas silicatot is porra 6roliink, a
baziskicserélodés jelensége nem veheté észre, amivel dontéen be
van bizonyitva, hogy a nyersagyag lapré malladékszemein kiviil,
amelyek olyan jellemzdek redja, baziskicserélédési tulajdonsaggal
is bir, amely tulajdonsaggal a talaj durvabb malladéka, de a kao-
lin sem bir. Tudniillik Konig és Hasenbaumer kimutattak, hogy
mar 0.01—0.002 mm kozotti malladékszemeséknél a baziskicse-
rélédési - tulajdonsag erdsen csokken, amely csokkenés az
0.1—0.05 mm kozotti malladékszemeknél a nyersanyag bazis-
kicserélodési tulajdonsdgnak majd */s-8t teszi méar csak ki, tgy
hogy nem lehet attél a gyanutél szabadulni, hogy a durvabb mal-
ladékszemek (0.1—0.25 mm) mar nem birnak baziskieserélodési
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tulajdonsaggal, hanem ez az igen mérsékelt tulajdonsaguk onnét
van, hogy az iszapolasi eljarassal a nyersagyag egyes részeit,
amelyek a durvabb maélladékszemekhez erdsebben -kapesolodnak,
nem sikeriilt téliik elvalasztani és azért ezek a durvabb malladék-
szemek is bizonyos igen kis baziskicserélodési tulajdonsaggal bir-
nak. A talajnak azt a részét, amely baziskicserélédési tulajdonsa-
gokkal bir, adszorbedlé komplexumnalk nevezik. Ez az adszorbeal6
komplexum azonban nemecsak a talaj asvanyi alkotorészeibél
veszi eredetét, hanem pl. az oroszorszagi tschernosemban nagy
részben, s6t mondhatni, tdlnyomd részben a humuszbdl ered és
pedig az enyhe Ca- és Mg-al telitett humuszbél. Hogy az adszor-
bealé komplexum organikus része a talajban levd telitett humusz-
nak milyen részét alkotja és hogy az mibdl all, azt még ma nem
tudjuk és Gedroiz, az adszorbeilé komplexum [legsikeresebb kuta-
toja ezért az adszorbeald komplexum organikus részét kiilon wizs-
galat targyava nem is teszi. Miutan azonban az adszorbealo kom-
plexum baziskicserélodési tulajdonsagokkal bir, tehat hasonléan
viselkedik, mint a talajban el6fordulé zeolith-asvanyok (Natro-
lith, Chabasit, Analcim), amely asvinyok a benniik levé baziso-
kat mas bazisokkal fel tudjak cserélni, azért atalaj adszorbeald
komplexumét is masképp humusz-zeplith komplexzumnal nevezték
el, dacara annak, hogy eddig még a legkisebb bizonyiték sines
arra vonatkozdlag, hogy a zeolith-dsvinyok és &z adszorbeald
komplexum kozott kémiai téren barmilyen szerkezeti ‘hasonlatos-
sag lenne és azért pl. Blane a humusz-zeolith komplexum 'elneve-
zést egyszertien el is veti.

Hogy az adszorbealé komplexum anorganikus része miként
jon létre, errél keveset tudunk, viszont organikus részének létre-
jottének koriilményeirél egyaltaldban nem tudunk semmit.
Az anorganikus része az adszorbealé komplexumnak tgy johet
létre, hogy a silicatok a viz hatdsa alatt elveszitik az alkalidkat,
azonban ezen kationok elveszitése nem egyszerii dissocidcié atjan
jon létre, hanem akkor, mikor a bézisok eltdvoznak a cilicathdl,
az aluminium-kovasav anionban is nagy valtozis kovetkezik be
és az esetleg tobb vegyiiletté eshet szét, amelyekben a kovasav és -
aluminium koézotti viszonyszam egész més lesz, mint az eredeti
silicatban. Hogy ez az elgondolds bizonyos valdszinliséggel bir,
lathatd legjobban az orthoklassznil, ha ezt finom por alakjaban
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vizzel keverjilik ossze, mikor az oldat erdsen ltgos lesz a keletke-
zett KOH folytan, azonban képzédni fog egy kolloidalis, erésen
hydratizalt csapadék is, amely méar nem olyan osszetételli, mint
az orthoklassz, amennyiben a K levalasival, Ggy latszik, az ortho-
klassz molekuldja széthomlott és kolloidalis tulajdonsagl vegyii-
letek keletkeznek. Ha mér most ezeknek a kolloidalis tulajdonsagt
vegyiileteknek keletkezése utan a bazisok is megmaradnak és
nem mosddnak ki, akkor ezeket a kolloidalis anyagokat adszorbeio
utjan lekotik, mialtal bizonyos koagulalt kolloidok képz6dnek, ame-
lyek az adszorbealé komplexumok \anorganikus részét alkotjak.
Wiegnernel az a felfogéisa, hogy az adszorbealé komplexum Yigy
jon létre, hogy az elméllasnal kovasav és aluminiumhydroxid
valik ki kolloidalis allapotban, mikor a kovasav negativ toltést,
az aluminiumhydroxid pedig pozitiv toltésii lesz. /A kétféle ultra-
mikron aztan emiatt egymasra nagy vonzast gyakorol és adhezios
osszekapesolasok keletkeznek, aminek az lesz az eredménye, hogy
gel-alakban a két talajkolloid kivalik. A gel-alakban kivalt két
talajkolloid keveréke alkotja Wiegner szerint az adszorbealo
komplexum anorganikus részét. Wiegnarnek ez a felfogasa azon-
ban nem egészen megfeleld, amennyiben még nem sikeriilt bebi-
zonyitani azt, hogy a kovasav €és az aluminiumhydroxid a talaj-
ban egymassal szemben olyan mennyiségekben fordulnak el,
hogy a két talajkolloid egyméassal valo talalkozasanil a kozom-
bosités utan a potencial annyira a kritikus potencial ald esne,
hogy kolesonos kicsapddas kovetkezne be. Még valoszintitlenebbé
teszi Wiegner elméletét az a tény, hogy mar ki van mutatva,
hogy az aluminium hydroxid negativ toltésii is lehet. Ellene van
Wiegner elméletének még az is, hogy egyaltalaban nincs még be-
bizonyitva, hogy a kovasav és az aluminiumhydroxid egymasra
vald hatasibol keletkez6 gelek képesek-e baziskicserélédésre.
Ganssen, Wiegnerrel ellentétben, hosszi kisérletei alapjan, ame-
lyeket eros alkalikus oldatban végzett, azt allitja, hogy az ég-
hajlattani elméllasnal kelekezett kovasav és aluminumhydroxid
egyméasra kémiailag hatnak és zeolithszerti, valédi kémiai termé-
kek keletkeznek, amelyek kémiai osszetételiikben igen hasonlita-
nak a kristilyos zeolithekhez. Ganssen a talajban hiromféle zeo-
lithot kiilonboztet meg. Olyanokat, amelyekben a Ca, Mg, K, Na
kovasavhoz van kotve és amelyekbol ezek a bazisok rovid idé

AR A =T LT

bRl g bitisit ade e e




3835

alatt csak kis mennyiséghen cserélheték ki. A mésodik valtozatot
azok a zeolithok alkotjak, amelyekben a bazisos kationok alumi-
niumhoz vannak kitve és ezek a kationok konnyen kicserélhet6k.
Hzeket a talaj-zeolithokat Ganssen aluminat-silicatoknak nevezi,
amennyiben benniitk a bazisok aluminiumhydroxidon keresztiil
kapcsolédnak a kovasavhoz. Hogy eza két talaj-zeolith-valtozat
nem fordul el kristalyos allapotban, ennek Ganssen szerint az az
oka, hogy a koncentraciok az elmallasnal, tovibba a talaj struk-
tardja és a talajviznek mozgéisa megakadalyozza a kristalyos ki-
alakulast. Ganssen szerint a talaj-zeolithok harmadik valtozata
az, amelyhez az ismert kristalyos Natrolith és Analcim tartozik.
Ganssen tehat az igen szép kisérletel utan arra az extrém allas-
pontra helyezkedik, hogy a kolloidalis talaj-zeolithok az adszor-
bealé komplexum anorganikus része és a kristalyos zeolithok egy-
mashoz kozel allanak. Ganssen ezen felfogasat a talajkutatok
nagy része csak részben fogadja el. igy Stremme azt allitja, hogy
a természetes asvanyok, mint az allophan, Halloysit, tulajdon-
képen igen kozel allanak azokhoz a gel-keverékekhez, amelyek
mesterséges uton kovasavbol és aluminiumhydroxidbdl Allithatok
el6 és azért ezeket a természetes asvanyokat is gel-keverékeknek
tekinti. Stremme azt is allitja, hogy a talajzeolithok allofan-anya-
gok és kolloidalis modifikacojat képezik a kristilyos zeolithok-
nak, amit Dolter kisérlete is latszanak bizonyitani, amennyiben
az elobbi kovasav, aluminium s6 Na:COs és CaCOs oldatabol zart
edényekbdl 130—180 C-nil kristalyos zeolithokat kapott, viszont
kizénséges hémérsékletnél és nyitott edényben allofin-anyagok
keletkeztek. Blanc az adszorbeilé komplexum anorganikus részét
nem tartja zeolithoknak, mint Ganssen, mert a zeolithok kelet-
kezését csak mélységbeli elmalliassal magyarazza és azok éghajlati
elméllassal, szerinte, nem is johetnek létre. Szerinte az adszor-
bealo komplexum az allofan-agyagokkal van szoros kapesolatban
és elismeri, hogy ezek a zeolithok kolloidalis modifikaciéi lehetnek,
de azért mégis elveti a talaj-zeolith elnevezést. Ebbdl lathato,
hogy az adszorbedlé komplexum anorganikus részének kialakula-
sarol, nem szélva szerkezetérél, milyen eltérd vélemények vannak.
Itt még megemlitem Godroiz felfogésat is az adszorbealé kom-
plexum mibenlétérsl. Szerinte, kémiai szemponthdl vizsgalva az
adszorbealé komplexum anorganikus részét, nagy a valoszinliség,
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hogy a vizben oldhatatlan sé-tulajdonsagi alumininosilicatokbdl
all, amelyhez aztdn csatlakozik az adszorbedlé komplexum or-
ganikus része, vagy humatrész. Fizikai szempontbél Godroiz
szerint az adszorbeild komplexumot a talaj legfinomabb malla-
déka alkotja, amely megkozelitoleg osszeesik a talaj kolloidalis
részével, de az is valdszind, hogy valamivel durvabb malladék-
szemek is, mint az 0.001—0.00025 mm kozotti frakei6 is részt
vesz az adszorbealo komplexum kialakulasaban. Godroiz szerint az
adszorbealé komplexum kolloidrészeskéi nincsenek szabad, On-
4ll6 szemek alakjaban a talajban, hanem azok Kkiilonbozé nagy-
sagu agregatokka egyesiilnek, vagy pedig ezek a primorszemesék
durvabb malladékkal képeznek agregatokat, amikor ezek a leg-
kisebb szemesék a kot6anyag szerepét jatszdk, azonban ezek a
legkisebb szemesékbdl allé agregatok sokkal nagyobb szemesék
feliiletéhez is hozzatapadhatnak, Vagyis lathato, hogy az adszor-
bealé komplexum legismertebb kutatoja is milyen kevés hataro-
zottat mond az adszorbealdé komplexum mibenlétérdl.

Nem tagadhatd, hogy az adszorbedlé komplexum Asvanyi
része az éghajlati elmallas folytan a silicatokbdl keletkezik és
folyton képzdédik a talajban, azonban a kialakuldsiaval mind keve-
sebb primorsilicat marad vissza a talajban és az esetben, ha a
kizet kevesebb silicatot tartalmaz, akkor a talaj-zeolithok kiala-
kulasaval a silicat-tartalék a talajban csokken és ha a keletkezett
zeolithok elbomlanak kiilonbozé okok folytdn, akkor a silicat-
tartalék hidnya miatt 4j talaj-zeolithok nem keletkezhetnek. és
igy a talaj terméképessége csokkenni fog, ahogy ezt majd ké-
s0bb latni fogjuk. Az a szerencse, hogy megfelel6 éghajlat mel-
lett az adszorbealé komplexum anorganikus része is csak lassan
bomlik, de azért igy is megvan a lehetoség, hogy az adszorbealo
komplexum Aasvanyi része, bizonyos hosszabb idé mulva, a talajban
egész alarendelt jelentoséggel bir. Az a szerencse, hogy a talajban
az adszorbeilé komplexum organikus része nagyobb mennyiség-
ben szerepel és nem tagadhat6, hogy a talajban az adszorbeild
komplexum organikus része sokkal nagyobb jelent6ségtli, mint az
anorganikus rész. Tudniillik az organikus rész kialakulasanal
nem kell attél félni, hogy nem lesz tartalék, amelyb6l a humatok
keletkezzenek, mert azok évrél-évre a talajon novo vegetacidbol
veszik eredetiiket, amennyiben az a talajban, megfelel6 éghajlat




337

alatt, telitett, enyhe humusszi alakul at, amely humuszbél kép-
zodik az adszorbealé komplexum organikus része. Ez még abban
is kiilonbozik az anorganikus résztol, hogy konnyen bomlik a
mikroorganizmusok hatésa alatt és igy elég tapanyag &ll a no-
vényzet részére rendelkezésre, azonban, dacdra ennek, nem kell
attol félni, hogy az adszorbealé komplexum organikus részébél
hidny fog bekovetkezni, mert a vegetacié évrél-évre Gj humusz-
anyagokat ad rendelkezésre a talajnak. igy lehet csak megérteni
az istallotragya szerepét a mezdgazdasigi novények termesztésé-
nél, humidabb éghajlat alatt, ahol az asvanyi talaj-zeolithok mar
csak igen kis mennyiséghen fordulnak el és ahol az istallotra-
gyat nemecsak azért alkalmazzuk, hogy annak elbomlasaval tép-
anyagokat kapjon a novényzet, hanem azért, hogy az istallétra-
gyabol az adszorbealé komplexum organikus része is képzodjon
¢s igy mar most meg lehet érteni, hogy miért nem nélkiilozheto
a mitrigyak mellett az istallotragya sem, kiilonosen humidabb
éghajlat alatt. A zoldtragya-novények termesztése és azok ala-
szAntdsa homokos talajon nemesak azt a eélt szolgalja, hogy na-
gyobb mennyiségli nitrogén keriiljon a talajba, hanem még azt
is; hogy a homokos talajban, amelynek tgyis kicsi az adszorbeald
komplexum anorganikus része, megnagyobbodjon annak orga-
nikus része. Az orosz déli tschernosemen és gesztenyebarna tala-
jon, ahol kevés mar:a humusz és ahol az istallétragya klimatikus
okok miatt nines hatassal, ott a talaj csokkent terméképességét
az esetben, ha a talaj kimeriilt, gy hozzak ‘megint rendbe, hogy
két-harom évtizeden a4t a talajt mem mivelik, hanem engedik,
hogy rajta a mezdségi fiivek szaporodjanak el és amelyek aztan
nagymennyiségt telitett humuszt hoznak létre, amelybdl aztan az
adszorbealé komplexum organikus része szaporodik fel, mig végre
a talaj ujbol elnyeri régi termdiképességét.

Az adszorbeilé komplexumnak (mosf mar egyiitt vessziik az
organikus és anorganikus részt) a legjellemz6bb tulajdonsaga,
hogy vizes oldatb6l, amelyben Ca, K, Na, NH: Mg H ionok van-
nak, ezeket lekoti, miutdn az ultramikronok feliilletén bizonyos
vonzoerdk lépnek fel, amelyek az el6bb emlitett ionokat magukhoz
vonzzak és lekotik. Bz a jelenség jellegzetes adszorbeids jelenség
és az ionok kapecsoldsa az ultramikronok feliiletéhez nem olyan
erdteljes, mint pl. a Na-ionok kapesolasa a Cli gyokhoz és ezért
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ultramikronok feliiletén lekotott ionok sokkal labilisebb hely-
zetben vannak, mint pl. a Na a NaCi-ban. Emiatt, ha pl. az ad-
szorbedlé komplexumot, mondjuk, CaCi: kezeljiik, akkor az ad-
szorbedld komplexum nagy része Ca-ionokat kot le, amelyek
azonban nincsenek erdsen lekotve, mert ha mér most az adszor-
bealé komplexumot vizzel kimossuk, gy, hogy a CaCl: eltavozzon
és aztan az ilyen el6készitett adszorbealé komplexumot, mondjuk,
NH: Cl vizes oldataval kezeljiik, akkor azt fogjuk latni, hogy az
NH:Cl vizes oldataban Ca-ionok jelentek meg és az adszorbealo
utramikronok feliiletéhez NHi-ionok kapcsolédnak. Vagyis bazis-
kicserél6dés kiovetkezett be, ami olyan jellemz6 az adszorbeald
komplexumra. Sajnos, még nem tudjuk, hogy egy ilyen ultra-
mikron mennyi iont képes adszorbeié atjan lekotni, mert minél
koneentraltabb ion-oldatokkal kezeljiik az adszorbealé komplexu-
mot, annil tébb ion lesz adszorbcié utjan lekotve és az adszorb-
cios gorbe asymptotikus alakot vesz fel. Az adszorbealdo komple-
xum ultramikronjai kiilonos polisorptiv tulajdonsagiiak, ameny-
nyiben egyértékili és kétértékl kationokat egyidejlileg kothetnek
le és azért van az, hogy a talajban alkali és foldalkali fémek,
de még H-ionok is megtalalhaték az adszorbealé komplexumhoz
kapesolva. Az adszorbealé komplexum ultramikronjai azonban
nem egyforma erével kotik le az egyes kationokat. igy Godroiz
kimutatta, hogy a legerésebben kapcsolédnak az ultramikronok-
hoz a H-ionok, amelyek természetesen ezért a legnehezebben cse-
rélédnek ki. Azonban még ezek a H-ionok is eltéré erével kap-
csolddnak, amennyiben vannak olyan ulframikronok, amelyek a
H-iont csak annyira kotik, hogy azt pl. normal KCl-oldattal ki
lehet cserélni, mialtal a kicserélodési aciditds jon létre, viszont
egyes H-ionok olyan erdsen kapesolédnak, hogy Na acetat olda-
taval kezelve, kicserélédnek, KCl-oldattal azonban nem, mikor a
hydrolytes aciditids jon létre. Ez esetben a H kieserélddésének
jelensége tigy magyarazhaté, hogy a Na acetatoldatiban a hyd-
rolizis jelensége folytan a vizes oldatban NaOH keletkezik és az
OH-ionok erds vonzé hatasa levalasztja a H-ionokat az ultramik-
ronoktol. Hogy mi az oka annak, hogy az ultramikronok a H-el
egyszer olyan erdsen, miaskor meg olyan konnyen kotédnek, erre
még megfelel6 magyarazat nines. Godreiz kisérletei mutatjik,
hogy a H-ion 17-szer erdsebben kapesolodik az ultramikronokhoz,
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mint a K-ion és 4-szer olyan erdsen, mint a Ca-ion. A Ca-ionnak
az az aranylag erds kapesolodasi tulajdonsiaga az ultramikronok-
hoz, tulajdonképen a dinté ok, hogy az esetben, ha a talajbél a
CaCos a szénsavas viz folytan kimosodik, mégis hosszabb ideig
tart, mig az adszorbealdé komplexum megsavanyodik, tovabba,
hogy igy a talajban Ca-hiany kovetkezzen be.

A talajban az adszorbealé komplexumhoz mindig Ca, Na,
Mg, K, H kapesolodik, ennek polisorptiv tulajdonsagénal fogva
azonban, aszerint, hogy az ultramikronokhoz milyen ionok kap-
csolédnak legnagyobb szamban, az adszorbealo komplexum a ta-
lajoknak igen jellegzetes tulajdonsagokat kolesonoz. Godroiz vizs-
galatai alapjan mas és mas az adszorbedlé komplexum hatisa a
talajra, aszerint, hogy az Ca-, Na- vagy H-ionokkal van tilnyo-
morészt telitve. Godroiz és Wiegner kisérletei kiilonbozé kotott
agyagokkal, melyeket Ca-, Na-sokkal kezeltek, kimutattak azt,
hogy egy agyag Ca-s6kkal kezelve, ha Ca-ionokkal telitédott, a
vizes dispersidban kisebb térfogatot vesz fel, mint amilyen a tér-
fogata tiszta, somentes vizes disperzidban, tovabba az ilyen agyag
megszaritva morzsas szerkezetl lesz, a vizet atengedi, de kicsi a
vizkapacitisa is. A Na-soval kezelt agyag egész méas tulajdon-
sagu. Mar a vizes dispersioban hatalmas térfogatnovekedést mu-
tat, ha megszaritjuk, akkor k6kemény anyagga alakul at. Ha viz-
zel hozzuk Ossze, akkor lassan vizet vesz fel és nyulés anyagga
alakul at, amelynek vizkapacitisa igen nagy, de vizitereszté ké-
pessége rendkiviil csekély. Az ilyen Na-soval kezelt anyag vizzel
erdsen megdagad. Ha azonban az anyagban levé adszorbealo
komplexum H-el telitédik, akkor az ilyen anyag a Na-al telitett
é¢s Ca-al telitett agyag tulajdonsagai kozott van. Vizes oldatban
er6s a dispersiéja, azonban tavolrél sem olyan nagy, mint a Na-
agyagnal. Feltiiné nagy a H-el telitett agyagnal a humusz dis-
persioja, amely olyan nagy lehet, hogy a szlirGpapiron is keresz-
tiil megy, gy hogy a viz egész feketeszinii lesz. E haromféle
agyagnak ez az eltérd viselkedése onnan van, hogy az adszorbealé
komplexum haromféle ionnal, Ca, Na és H-el telitve lett. A Ca-al
telitett adszorbealo komplexum az éghajlati tényezck altal a leg-
nehezebben lesz megtdmadva, sokkal konnyebben bomlik a H-el
telitett komplexum, viszont a legkonnyebben a Na-al telitett
komplexnmot tamadjék meg az échajlati tényezdk.
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Az adszorbealé komplexum-bazis kicserélodési tulajdonsagat
az irodalomban a permutitel-bazis kicserélédési tulajdonsigaval
hasonlitjak ossze. Ezek a mesterséges tuton el6allitott anyagok,
amelyek tugy jottek létre, hogy pl. 3 stulyrész kaolint, 6 sulyrész
kvarcot és 12 silyrész Na: COs olvasztanak Gssze, mikor aztan az
olvadékot vizzel kivonatoljak. Az ilyen moédon nyert olvadék 2
Si02, Al2 O3, Naz 0. 2H= O idealis dsszetétellel bir és erds baziski-
cserélédési tulajdonsagul, amennyiben pl. CaCl: oldatabél kicseréli
a Ca és a Na megy oldatba. Ilyen Na permutitet a viz keménysé-
gének csokkentésére hasznaljak, amennyiben a vizet ilyen permu-
tit-szliron atsziirik, amikor a viz keményséegi foka 0-ra csokken. A
szdron aztan csak Na C1 vizes oldatat kell keresztiil engedni, mi-
kor a Ca lesz kicserélve és ujbol Na lép be a permutitba és a sziird
1jbol hasznalhaté viz lagyitasara. Habar a permutit a legnagyobb-
szer(i baziskicserélodési tulajdonsaggal bir, mégis nagyon merész
dolog volna a permutit kémiai szerkezetét osszehasonitani az ad-
szorbeald komplexummal, amennyiben a legtijabb vizsgalatok azt
rmutatjak, hogy a permutitok az 6 amorph alapmasszajukban ha-
tarozott elektrolitos ion vezetGképességgel birnak, viszont a kris-
talyos zeolitok ionvezetéképessége rendkiviil kicsi, amennyiben
benniik az ionok nem mozgékonyak és a benniik 1év6 viz is moleku-
larisan wvan lekotve (Giinther, Schulze, Weigel). Igy tehat
igen valdszinlitlen, hogy a permutitok és a talaj adszorbeald
komplexuma kozott kémiai téren valami kozelebbi kapcesolat lenne,
ha mar a kristalyos zeolitok és permutitok kozott olyan nagy a Kkii-
linbség.

Az adszorbedlé komplexum fogalménak tisztazasa utin vizs-
caljuk mar most meg, hogy az milyen hatissal van a talajok meg-
miivelhetoségére, a talaj fizikai tulajdonsidgara, a talajszelvény
kialakuldsara, a talaj termdéképességére és a talaj vizhaztartasara.

Nézziik elészor meg, hogy a talaj adszorbealé komplexuma
milyen befolyast gyakorol a talaj megmivelhet6ségére, mert e
liérdés igen fontos, amennyiben e kérdéssel, sajnos, a gyakorlatban
egyaltalaban nincsenek tisztaban.

Mi is tulajdonképpen a célja a talajnak mechanikai eszkozok-
kel valé megdolgozasa? Erre az az egyszerl felelet, hogy a talaj
megmunkalasaval azt olyan allapotba akarjuk hozni, amely alla-
potban legjobban felel meg a termesztett novények igényeinek, de
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nemesak a vetés és csirazas idoszakaban, hanem azon egész ido-
szak alatt, amelyben a novény leéli az életét a talajban, hogy
termést hozzon létre. Ez a megmivelés azért torténik, mert a tala-
iok 6ridsi tulsulyban természetes dllapotban nem birnak olyan tu-
lajdonsdgokkal, hogy rajtuk a mezdgazdasiagi novényeink megfe-
lel6 modon fejlédhessenek. A megmivelés jelentéségével a legtobb
pazda, sajnos, nines tisztaban és nem tudja, hogy atlaghan a ren-
delkezésére all6 gazdasagi eszkoziokkel a talajt csak akkor tudja
sikeresen megmivelni, ha annak adszorbealé komplexuma meg-
felelé allapotban van, tovabbi, ha a viztartalma megfeleld, mert
ellenkezd esetben a megmivelés sikertelen lesz és az ilyen talajo-

kat, hogy az évenkénti talajmivelés sikeres legyen, elészor mellio-
rdini, vagyis gyokeresen meg kell javitani. Ezt a tényt a gyakor-

lati gazdak egyaltalan figyelemke nem veszik és olyan talajokat
mivelnek meg, amelyeket elgszor mellioralni kellene és igy aztan
csodalkoznak azon, hogy a talaj megmivelése megfeleld eredményt
hozni nem tudott. Ez természetes is, mert hiszen még a legjobb
talajok megmivelésének teljes sikere igen nagy mértékben fiige az
éghajlati tényez6ktol is, amelyekre befolyast nem gyakorolhatunk.
Tgy aztan megértheto az is, hogy még a legjobb talajoknal is a
megmiveléssel sokszor bajok vannak és az agrikultirkémia és a
talajtan mai allaspontja szerint a talaj megmivelésével csak a leg-
ritkabb esetben sikeriil azt olyan mértékben fizikailag megvaltoz-
tatni a novények kivetelményei szempontjabol, mint amilyen mér-
tékben pl. a tragyazas alkalmazasaval sikeriil a talaj tapanyagtar-
talmat befolyasolni.

A talaj megmivelésével elsésorban a talajnak olyan strukta-
vajat akarjuk elérni, amely struktira mellett a talaj viztartalma,
Jlevegd”-tartalma mindenkor a legjobb legyen. Ebbdl aztdn most
méar kovetkezik, hogy az esetben, ha tiulsok csapadék van humid
échajlat alatt, akkor a megmiveléssel a felesleges vizet a felsd
talajrétegekbdl a talajviz rétegeite vezetjiik le, viszont, ha aridabb
éghajlat alatt a talaj szdrazsdgban szenved, akkor a megmivelés
azt a célt szolgalja, hogy a nedves évszakban leesett csapadékvizet
olyan mélyebb rétegekbe raktarozza el, hogy azokbdl a szarazsag

idején a novény a vizet fel tudja venni.
Ma a talajtani tudomény bebizonyitotta, hogy a ta]anan a
borustérfogat teljesen vizzel van toltve, a novény. elpusztul, mert
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levegéhiany 4ll be. Viszont ha a pérustérfogatban csak levegé van,
de a viz hidnyzik, akkor a szarazsag oOli meg a novényt. Eppen
ezért a megmiveléssel azt akarjuk elérni, hogy a pérus volumen-
ben a viz és a levegd kozotti viszony optimalis legyen. Természe-
tesen a talajban él6 mikroorganizmusok folytidn a porusok leve-
gdjében sokkal tobb CO:z is van, mint a szabad atmoszférai leve-
g6jében és pl., ha a talajlevegé CO: tartalma 2% koriil van, ami
Lundegardh szerint nem is olyan ritka eset a talajban, akkor a
novények azt megsinylik és éppen azért a talaj megmivelése
meég azt a célt is kell, hogy szolgalja, hogy minél erdsebb legyen
a CO: diffuzidja a legfelsobb talajrétegekb6l a szabad at-
moszféra felé, mert méskiilonben a talajban olyan CO: felhal-
mozdédas allhat be, amely a vegetaciot is elpusztithatja. Eppen
azért a talaj megmunkalasival a talaj szellozGképességét is meg- E
felel6 allapotba akarjuk tartani. Természetesen a szell6zdképes-
ség annal nagyobb, minél nagyobb a poérustérfogat a talajban
és azért a talaj megdolgozdsa ezt a célt is szolgalja. Magatol
ertet6dik, hogy a szell6z6képesséz nagyobbodasa csak olyan
mértékig kivanatos, hogy ezaltal a talaj viztartéképessége ne
csokkenjen, mert ez esetben a talaj elvesziti helyes és sziikséges
viztartalmat. Természetesen ebbdl kovetkezik, hogy minél lazabb
szerkezetii a talaj, annak fellazitdsa mind kisebb kell, hogy legyen,
viszont kotott talajok fellazitasat annal erdteljesebben kell keresz- &
tiilvinni, A talaj megmunkal4asival tovabba azt a célt is szolgal-
juk, hogy a talaj hémérsékletét is bizonyos mértékben szabalyoz-
zuk, amennyiben arra torekediink, hogy a megmunkalas csak
olyan legyen, hogy a talajban nagy hdingadozasok ne forduljanak
el6, hogy tavaszkor a talaj elég gyorsan melegedjen fel, viszont
nyaron az alsébb rétegekben a felmelegedés tulerds ne legyen.
Tehat végeredményben a talaj megmunkaldsiaval azt akarjuk el-
érni, hogy annak optimélis vizvezetd-, viztarté- és levegd-szell6zo- ]
képessége legyen és hogy hémérsékleti viszonyai is megfeleldek :
legyenek. '

Ezt az Allapotot akkor érjiik el megkozelitGleg a legjobban,
ha a talajnak a megmunkélissal morzsds szerkezetet kolcsono-
ziink és a talajtol tavol tartjuk az egyes szemcsés szerkezetet,
melyben a gazdasigi novényeink normélis terméseket hozni nem
tudnak. Igy tehat a talaj megmunkélisa alapjaban véve a morzsis
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szerkezetet akarja elérni, amely szerkezet esetében a talajok fizi~
kai és kémiai, tovabba biologiai szempontbél is a legjobban felel-
nek meg gazdasigi novényeink igényeinek.

Ha azonban a talaj megmunkélisa elsGsorban a talaj tartos
morzsas szerkezetét célozza, akkor ennek eléréséhez hizonyos Kko-
riilményeket kell figyelembe venni, amelyeket a gyakorlati gazdak
nem nagyon vettek figyelembe, ami természetes is, amennyikben
ezeket a koriilményeket a talajtani tudomany iz csak azéta latja
tisztan, amidta a talajok klimatikus osztalyozdsa altalinosan el
lett fogadva, tovibba tisztazva lett az éghajlat és a talajban ki
alakuld adszorbedld komplexum kozotti kapesolat.

A gyakorlati talajmegmunkalasnal eddig az a felfogas ural-
kodott, hogyha j6 talajmiivelf-eszkozok A4llanak rendelkezésre,
akkor a talajt megfelelé6 morzsas szerkezetbe lehet hozni és nem
tudtak megmagyarazni azt a jelenséget, hogy extrém humid ég-
hajlat alatt, tovabba semiarid és semihumid ugynevezett szer-
kezettel biro sos talajoknal még a legjobb talajmiivel6 eszkozok,
traktorok és gézekék alkalmazasaval is a talaj a humid éghaj-
lat alatt aranylag hosszabb id6 mulva, a sos talajok viszont a leg-
rovidebb id6 mulva elveszitették morzsas szerkezetuket és a fel-
Aldozott koltség hidbavald volt. Az adszorbealé komplexum fogal-
méanak tisztdzdsa utdn ezt a jelenséget is meg tudjuk érteni és
most mar tudjuk, hogy bizonyos kiriilmények kozitt még a leg-
nagyszertibb talogmivelo-eszkizik sem tudjak a talajt allando he-
lyes morzsés szerkezetben megtartani és hogy teljesen elhibazott a
gyakorlat azon felfogéasa, hogy egymdstél eltérd talajokat egynemit
megmunkdldssal megfeleld dllapotba hozhatjulk, mely felismerés
a talajok természetes osztalyozdsanak kell6 kidolgozasa nélkiil
sohasem fejlddhetett volna ki.

(Folytatjuk.)





