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A mészkd oldddasi folyamatanak ismerete nagyon
fontos tényez6 a karsztosodds menetének megérté-
séhez. A mészk6 oldodasarol — legaldbb is a
karsztkutatas szempontjab6l — ma mar egységes
szemlélet alakult ki. Eszerint az oldasi folyamat
szamos egyensulyi allapottal meghatarozott ion-
reakcid.])

A mészkd oldasi folyamataban négy szakaszt
kildnithetiink el. Az els6 szakaszban a CaC03 egy
része oldatba megy at. A masodik és harmadik sza-
kaszban reagal a vizben oldott un. primer C 02meny-
nyiség, mig a negyedik szakaszban megindul a levegd
CO .-jének diffundalasa a vizbe. Mindegyik szakasz
reakcié sorozatot idéz el6, amely az el6z6 szaka-
szokhoz kapcsolédik.

Elsd szakasz

Az els6 szakaszban a mészkd kozvetlendl a
vizben oldddik, azaz a vizben levd szénsav részvé-
tele nélkil. Az oldott mennyiségek oldési egyen-
sllyra torekszenek, melyet a K, oldhatdsagi szorzat
hataroz meg:

1 CaC03 —Ca++-fC03“~
2. (Ca++) .(CO3--)K,

Ca** co”

1 Szigortian véve ez a kés6bb ismertetend ,,neg?/edik szakaszra”
tehat a levegbben lev6 C02oldédasara nem all, mert ebben a
folyamatban ionok nem vesznek részt. Ritkan nevezzilk ion-
reakcionak, tovabba a CaC03oldodasat vizben meég akkor is, ha
ennek sordn Ca++és C O v ionok képz6édnek. (M. L.)

2. Ennek a folyamatnak, mint minben szilard anyag oldodasanak
sebességét, els6sorban a diffizié sebessége szabja meg,’ mellyel

OLDODASA

A 8,7 C°-0 viz egyensulyi allapotban 10 mg oldott
meszet tartalmaz, 16 C°-nal ez a mennyiség 131
mg-ra novekszik és 25 C°-nal pedig 14,3 mg-ra
(Schlésing, O. Lchmann-tél idézve).

Az els6 szakasz, mint ionreakcid, nagyon gyorsan
folyik le. A természetben végzett vizsgalatoknal
sohasem sikeriilt 1 1 vizben 13 mg-nal kevesebb
oldott meszet talalni, pedig néha néhany centiméter-
nyi futas utan vettek mar mintat a karron lccsurgd
csapadékvizbdl. 2

Masodik szakasz

A mésodik, valamint a harmadik szakaszban
bekdvetkezik az oldott CO..reakcidja. (El6ljaroban
megjegyzend8 Thiel és Strohecker nyoman, hogy
4 C°-U vizben a C020,7 %-a jelentkezik szénsavként,
a fennmaradd 99,3 % csak fizikailag van oldva).

A masodik fazisban a szénsav H +-ionja asszoci-
alodik az els6 fazis C03~* ionjaval.

3. eh bC03- ™ hco3

T

Nhco;

@l 1

Ezareverzibilis reakci¢ erésen a hidrogenkarbo-
nat képzddés javara tolddik cl, amint azt a szénsav
masodik disszociaciés allandéja mutatja.

(EH).(CO )
HCO

4. K, —2,7.10 I"(8C°-nal)

bol a C03- Kiesik, ennek kovetkeztében uGjabb

a szilard fazis felillete kozelében elhelyezkedd telitett folyadék-
rétegbdl az oldott molekulak vagy ionok a tavolabbi folyadék-
rétegekbe tudnak iutnl. Mint ilyen, természetesen er6sen fligg a
keveredéstdl, a fellleten végigfolyd folyadékfilm vastagsagatol
stb. A méresi eredmények nem ‘az oldodas nagy sebbességét
bizonyitjak, hanem azt, hogy a mérési koriilmenyek kozott
(valoszindleg a mészkd felliletén vékony rétegben lecsurgd vizbdl
vettek mintat) a diffazié gyors volt. (ML.)
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mészkdoldodasnak kell bekodvetkeznie, hogy a K,
egyensulyi érték helyrealljon.

Harmadik szakasz

De nemcsak a  egyensulyi allapot bomlott meg,
hanem a vizben kémiailag és fizikailag oldott C02
kozti egyensuly is. A 3. szakaszban megindul a
fizikailag oldott CO02 A4talakulasa szénsavva.

5. CO, + HoO * H+ -f HCOé

Ez egy reakciésorozat meginduldsdnak kezdete,
amely végeredményben Ujabb mészmennyiség fel-
oldasahoz vezet.

A harmadik és negyedik szakaszban felold6d6
mész mennyiségét a viz eredeti CO02 tartalma
hatarozza meg. Ez a leveg6ben lev6 C 02 parcialis
nyomasaval linearis dsszefliggésben van, természete-
sen azonos hémérsékletet feltételezve. A vizben ol-
dott C02 mennyisége kozvetlenll ardnyos liter-
sulyaval (1,964 g), parciadlis nyomasaval (p)
atmoszférdban kifejezve és egy hdémérseklettdl
figg6 A. faktorral, amelyet Trombe szavaival
»Kicserélgdési faktornak™ (facteur d’échange) nevez-
hetlink.

6. C02oldva g-okban =
1. tablazat

A, kicserél6dési faktorok”
hémérséklet mellett

A.p. 1,964 34
értéke kulonbo6z6

c° o 5 10 7 20 ;25 30

1

i | 1
A j1,713 1,424 1,194 1,0190,958 0,87810,765 0,665
1 1 ! LI 1

Ebbdl a tadblazatb6l ki lehet szamitani azt a C02
mennyiséget, amely egy meghatarozott parcialis
nyomason, de kilénb6z6 hémeérséklet mellett a
vizben oldodik.

3. A kémiai szakirodalomban az ,,A” egyiitthatét altalaban ,,k*
val ieldlik és oldhatdsagi koefficiensnek ?eg]y[ltthaténal,\(z nevezik.
Az egyenlet lényegében Henry térvényet fejezi ki (M. L.),

4. Ez az e?yenlet Iényegében azt fejezi ki, hogy zart rendszerben
8 mg C021 akatt az oldott C 02 gyakorlatilag teljesen elhaszna-
lodik a mészkd oldaséara, ,.egyensulyi széndioxid” nem marad
vissza (M. L.).

5.8 mg C021 felett a 3. tAblazat adatait hasznalhatjuk. (M. L.)
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2. tablazat
i

levbosien 0 C° 10 Cc 17 C° 25 C° 30 c°
I @m)

O00L o034 028 019 015 013!
00003 101 070 056 045 039
gl 338 234 18 149 13;
00025 840 58 4/0 373 328
10,005 168 11,7 94 746 656

| 252 176 14, 11,2 9,8
0[018 336 235 188 149 131 1
1005 168 117 94 74,6
101 336 235 188 149 131

A szabad leveg6ben 0,0003 atm. atlagos parcialis
nyomas mellett 0 C°-on 1,01 mg/l, 25 C°-nal
pedig csak 0,45 mg/l QO_, oldddik. A gyakorlatban
ezek az értékek — kiiléndsen a talaj kozelében —
gyakran magasabbak. H. Lehmann Kubéban 22
C?-on 2,5 mg/l C 02t talalt, mig A. Bogii az Alpok-
ban 5 C° mellett 2,2 —2,6 mg/l értékeket meért.
A kilonbdz6é hofajtdkban mozgd olvadékviz 1,32
—3,63 mg/l CO02t tartalmazott.

A 2. sz. tablazat segitségével kiszamithat6 a csa-
padékviz eredeti CO02 tartalma Aaltal felold6do
mészmennyiség, amennyiben a C02 a 8 mg/l-t
nem haladja meg:

7. CaC03mg/1

CO. mg/l. %

Ha a C 02tartalom meghaladja a 8 mg/I-t, akkor
figyelembe kell venni az un. egyensulyi CO_-f
(zugehorige Kohlenséure) is, amelynek a természet-
ben el6fordul6 értéke extrém esetben az eredeti CO,
tartalom 50 %-at is elérheti. 5

3. tablazat

A viz primér szénsavtartalma altal 17 C°-on
feloldhatd meészmennyiség (adatok mg/l-ben) 6

c CaC03 €02 CaC03 €C02CaC03 cO. CaCo,

|

102 045 4 91 132 295 364 80 i
04 091 45 102 142 31,8 418 9
06 136 5 114 153 341 47,4 102
08 182 6 136 16,3 36,4 53,0 114
10 227 7 159 174 386 589 125
15 340 8 182 184 409 64,8 136
20 455 91 205 195 432 775 159
25 57 101 22,7 205 455 915 181
3 68 111 230 258 57 107,2 205
35 79 121 273 310 68 125 227
145 250

1 1

6. Az adatok zart rendszerre vonatkoznak, ahol tehat a levegd,
b6i nincs C 02 utanpotlas. (M. L.)



A 2. és 3. tablazatbdl lathatd, hogy 17 C° mellett

szabad leveg6ben taldlhaténal 20-szor nagyobb
CO. parcialis nyomasra van szikség ugyanolyan
mennyiségl mész oldasahoz, mint amennyi elséd-
legesen az elsd szakaszban oldatba megy.

A reakcié gyorsasaga és ezaltal a halom szakasz
egy masodperc alatti anyagforgalma nagy. A reakcio
sebessége a hémérséklet emelkedése esetén foko-
zdédik. Feitknecht szerint a 10 C°-os hémérséklet-
novekedés a reakcid sebességét vizes oldatban a
duplajara noveli. Ez az érték vitaalapként elfogad-
haté, amibdl az kovetkezik, hogy a trépusi oldasi
sebesség kb. négyszerese az alpesi vagy arktikus
oldasi folyamatnak. Ezt a megallapitast mind az
eddigi mérési eredmények, mind a felszini karsztos
formakincs alatdmasztja.

Negyedik szakasz

Az oldas negyedik fazisa akkor jut szerephez,
amikor a masik harom mar befejez6dott, de ettdl
a pillanattdl kezdve iranyitja a folyamatot. A levegd
Co,,-ja — a vizzel vald egyensulyhiany maximuma
kezdetén — az oldatba diffundal és az el6z6kben
mar ismertetett reakcidsorozatot valtja ki.

Az oldas negyedik szakaszdban szamos egyen-
sulyi feltétel uralkodik. A legfontosabb a diffuzids
egyensuly, amelyet a 6. képlet fejez ki. Ett6l fiigg
az osszes tobbi. A CO« mindaddig diffundéal a
vizbe, amig az — ennek segitségével — még oldani
képes. Veégul bekovetkezik az egyensulyi allapot
az oldott és cldailan mész kozott, melyet az old-
hat6sagi szorzat (K,) hatdroz meg (2). Az 6sszes
kozbens6 reakcidkat a reverzibilis egyensulyi
feltételek szabalyozzak.

A negyedik szakaszban a mészk6é oldodasat a
diffliziés sebesség hatarozza meg. Ez nagyon Kicsi,
igy pl. Frear és Johnston szerint tobb nap sziiksé-
ges ahhoz, hogy a CO., koncentracidé egyensulya
helyrealljon. Mas szerz6k kisebb értékeket adnak
meg. Sajat vizsgalatai szerint (Bogii) az egyensulyi
allapot eléréséhez legkevesebb 24 6rara van sziikség,
esetleg tobbre. Csepegl vizeknél vagy vékony viz-
rétegeknél a Kicserélgdési id6 jelentdsen lerdvidul.
Hémérsékletndvelés esetén a difflzié tekintélyes
gyorsulasa figyelhet6 meg, azaz az egyensulyi
allapot hamarabb bekovetkezik.7)

A masodperc alatti anyagforgalom és ezzel
egyltt az oldasi intenzitds mar a negyedik szakasz
kezdetén igen alacsony és tovabb csokken. Az els
harom szakasz barmelyikében tébb nagysagrenddel
nagyobb a masodperc alatti anyagforgalom, mint
a negyedikben.

A karsztkémiai oldasi folyamatok fentvazolt me-
nete — a magasabb hémérséklet kovetkeztében —
a tropusokon nagyobb sebességgel zajlik le és ez
alakitja ki a tropusi karsztok sajatos arculatat.

7. A C02diffazi6 kis sebessége a maﬁ(yarézata annak a kozismert
ténynek is, hog)&,a Kkarsztban uralkodé nagy CO? parciélis
nyoméas mellett” képz6d6 nagyon kemény x-Karsztviz a szabad
levegbre érve sokaig megtartja nagy mésztartalmat, bar erésen
tultelitett oldat. (M. L.)
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