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A talajok és talajvizek, valamint a csapadékvizek, kommunális,  
ipari és mezőgazdasági szennyvizek és egyéb agresszív folyadékok, 

kondenzációs vizek szulfát- (SO4
2-)-tartalmának meghatározása  

az MSZ EN 196-2 cement-vizsgálati szabvány szerint 
Szerző: Dr. Kausay Tibor 

 

1. Bevezetés 
Az MSZ EN 206 európai szabvány előírását követve, annak magyar nemzeti 
alkalmazási dokumentuma (NAD), az MSZ 4798:2016 magyar betonszabvány szerint  
a beton XA1 – XA3 és XA4(H) – XA6(H) környezeti osztályba sorolásához a betonnal 
érintkező talajok és talajvizek, valamint a csapadékvizek, kommunális, ipari  
és mezőgazdasági szennyvizek és egyéb agresszív folyadékok, kondenzációs 
vizek szulfát- (SO4

2-)-tartalmát az MSZ EN 196-2 cement-vizsgálati szabvány 
szerint kell meghatározni. 
Az MSZ EN 196-2 cement-vizsgálati szabványban a talajok, talajvizek, 
szennyvizek stb. szulfát-tartalmának vizsgálatáról nem esik szó, ezért a talajok, 
talajvizek, szennyvizek előkészítését az MSZ EN 196-2 szabvány 4.4.2.2. 
szakasza szerinti gravimetriás szulfát-tartalom vizsgálatra szabályozni szükséges. 
 E közlemény módszert ad a talajok, talajvizek, szennyvizek stb. szulfát-
tartalmának MSZ EN 196-2 cement-vizsgálati szabvány szerinti 
meghatározásához, a meghatározás egységes és helyes végzése érdekében.  
 
2. Talajok szulfát-tartalmának meghatározása 
2.1. Talajok szulfát-tartalmának meghatározása sósavas eljárással 
A beton XA1, XA2 és XA3 környezeti osztályba sorolásához a vizsgálandó talajból vett 
legalább 2 kg tömegű talajmintát lépésenként negyedeléssel 250 g-ra kell csökkenteni. 
Ezt a részt 110 ± 5 °C hőmérsékleten ki kell szárítani, majd 0,5 mm-nél kisebb 
szemnagyságúra kell aprítani. A vizsgálathoz 50 g szárított, aprított talajmintát 
használunk fel, amelyet 150 ml desztillált vízzel felöntve 24 órán át állni hagyunk. 
Másnap a desztillált vízzel felöntött talajmintát rázógépen 1 órán át rázni kell,  
majd 250 ml térfogatú mérőlombikba kell szűrni, és a 250 ml térfogat eléréséig további 
desztillált vízzel kell mosni. Ha a szűrlet zavaros, akkor centrifugálással kell ülepíteni, 
és az oldat tiszta részét kell a további vizsgálatokhoz használni.  
A szulfátionoknak az MSZ EN 196-2 szabvány 4.4.2.2. szakasza szerinti gravimetriás 
meghatározásához ebből a szűrletből 100 ml-t kell kimérni, amelynek hidrogénion-
koncentrációját 1+11 hígítású sósavval (HCl) pH = 1,0-1,5 értékre kell beállítani.  
A minta sósavas feltárasakor keletkező szulfátionokat az MSZ EN 196-2 szabványban 
leírtaknak megfelelően 1,0-1,5 pH-értéken bárium-klorid- (BaCl2-) oldattal választjuk 
le. A leválasztott és finom pórusú szűrőpapíron átszűrt oldatot forrásban lévő vízzel 
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klorid-mentesre mossuk, majd 950 ± 25 ºC hőmérsékleten tömegállandóságig izzítjuk. 
Az így kapott bárium-szulfát tömegét (mbáriumszulfát) 0,343 értékkel megszorozva  
az SO3 (kén-trioxid) tömegét kapjuk meg, amelyből a talaj SO3-ban kifejezett  
szulfit-tartalmát százalékban a következő egyenlettel számítjuk ki: 

 

SO3
[%] =  

mbáriumszulfát × 0,343046 × 100
mtalajminta

 = 34,30 ×
mbáriumszulfát

mtalajminta
=  

SO3
[mg/kg]

10000
 

 
A képletben szereplő 0,343 értékű átszámítási tényező a szulfition (SO3) és a bárium-
szulfát (BaSO4) relatív molekulatömegének a hányadosa: 80,06/233,38 = 0,343046. 
Az MSZ EN 206 szabvány 2. táblázatában a beton környezeti osztályba sorolásához  
a talaj szulfát-tartalmának határértékei nem SO3[%] (szulfit), hanem SO4[mg/kg] (szulfát) 
alakban szerepelnek; ezért az MSZ EN  196-2 szabvány szerinti százalékos szulfition-
tartalmat mg/kg mértékegységben kifejezett szulfátion-tartalomra át kell számítani.  
Az átszámítás képlete: SO4[mg/kg] = 1,2× SO3[mg/kg] = 1,2×104×SO3[%], mert a szulfátion 
(SO42-) relatív molekulatömege 96,06, a szulfition (SO32-) relatív molekulatömege 
80,06, ezek hányadosa pedig: 1,2.  
A talajoknak a beton MSZ EN 206 szabvány szerinti XA1, XA2 vagy XA3 környezeti 
osztályba sorolásához szükséges, mg/kg mértékegységben kifejezett szulfátion-
tartalmát úgy kapjuk meg, hogy az MSZ EN 196-2 szabvány szerinti, százalékos,  
SO3%-ban kifejezett vizsgálati eredményt 1,2×104 értékkel megszorozzuk: 

 

SO4
�mgkg � =  1,2 × 104 × SO3

[%]   = 411655 ×
mbáriumszulfát

mtalajminta
 

 
Ha az 50:250 = 1:5 arányú talajminta-extraktum vizsgálata során a szulfátion-tartalom 
több, mint 6000 mg/kg, akkor a vizsgálatot 1:10 arányú talajminta-extraktummal meg 
kell ismételni. 
 
2.2. Talajok szulfát-tartalmának meghatározása vizes eljárással 
Az MSZ EN 206 szabvány 2. táblázata szerint a talajok szulfáttartalmát sósavas eljárás 
helyett vizes eljárással is meg szabad határozni, ha erre van tapasztalat.  
Ebben az esetben a meghatározást az MSZ EN 1744-1 szabvány szerint előkészített 
mintával végezzük. A legalább 2 kg tömegű talajmintát lépésenként negyedeléssel  
250 g-ra kell csökkenteni. Ezt a részt 110 ± 5 °C hőmérsékleten ki kell szárítani,  
majd 0,125 mm-nél kisebb szemnagyságúra addig kell aprítani, amíg legalább  
20 g talajminta át nem hullik a 0,125 mm lyukbőségű szitán. 
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Ezután a vizsgálatot az MSZ EN 196-2 szabvány 4.4.2.2. szakasza szerint végezzük  
2,00 + 0,05 g porított minta bemérésével. A vizsgálati eredmény ezúttal is: 
 

SO4
�mgkg � = 411655 ×

mbáriumszulfát

mtalajminta
 

 
3. Talajvizek, csapadékvizek, kommunális, ipari és mezőgazdasági szennyvizek és 
egyéb agresszív folyadékok, kondenzációs vizek szulfát-tartalmának 
meghatározása 
A szulfát-tartalmú talajvízzel érintkező betont az XA1, XA2 vagy XA3 környezeti 
osztályba, a szulfát-tartalmú csapadékvízzel, kommunális, ipari és mezőgazdasági 
szennyvízzel és egyéb agresszív folyadékokkal, kondenzációs vízzel érintkező betont 
pedig az XA4(H), XA5(H) vagy XA6(H) környezeti osztályba soroljuk. 
A beton XA1, XA2, XA3, XA4(H), XA5(H) vagy XA6(H) környezeti osztályba 
sorolásához a betont körülvevő talajvíz, illetve csapadékvíz, szennyvíz vagy egyéb 
agresszív folyadék stb. szulfát-tartalmát az MSZ EN 196-2 cementvizsgálati szabvány 
szerinti módszerrel meg kell határozni, és mg/liter mértékegységben kell megadni. 
Talajvizek, csapadékvizek, szennyvizek vagy egyéb agresszív folyadékok stb.  
szulfáttartalmának meghatározásakor az MSZ EN 196-2 cementvizsgálati szabvány 
4.4.2.2. szakasza szerinti eljárás annyiban módosul, hogy a méréshez cementpép helyett 
250 ml szűrt talajvizet, illetve szennyvizet vagy egyéb agresszív folyadékot stb.  kell 
használni, melynek pH értékét 1+11 hígítású sósavval 1,0-1,5 értékre kell beállítani.  
A szulfátionok gravimetriás meghatározásához ezt az oldatot kell használni, melyet  
a továbbiakban az MSZ EN 196-2 szabvány 4.4.2.2. szakaszának „Forraljuk az oldatot 
5 percig.” kezdetű negyedik bekezdése szerint kell kezelni.  
A vizsgálati eredményt a fentiekhez hasonlóan a következő képlettel kell kiszámítani: 

SO4
�mgkg � = 411655 ×

mbáriumszulfát

mtalajminta
 

 
4. Köszönetnyilvánítás 
A szerző hálás köszönetet mond Csányi Erika okl. vegyésznek, vegyészeti 
tanácsadónak, egyetemi tudományos munkatársnak, korábban hosszú esztendőkig  
a BME Építőanyagok Tanszék laboratóriuma vezetőjének, aki a talajok,  
valamint a talajvizek, szennyvizek és egyéb agresszív folyadékok szulfát-tartalma – 
MSZ EN 196-2 cement-vizsgálati szabvány szerinti – meghatározása módszerének 
kidolgozásában a segítségére volt. 
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5. Hivatkozott szabványok
MSZ EN 196-2:2013 Cementvizsgálati módszerek. 2. rész: A cement 

kémiai elemzése  
MSZ EN 206:2013+A2:2021 Beton. Műszaki követelmények, teljesítőképesség, 

készítés és megfelelőség 
MSZ EN 1744-1:2009+A1:2013 Kőanyaghalmazok kémiai tulajdonságainak 

vizsgálata. 1. rész: Kémiai elemzés 
MSZ 4798.2016 Beton. Műszaki követelmények, tulajdonságok, 

készítés és megfelelőség, valamint az EN 206 
alkalmazási feltételei Magyarországon 

MEGJEGYZÉS: Az eljárás angol nyelven a fib Magyar Tagozata "Concrete 
Structures" folyóirata 2023. évi számában, a 68-77. oldalon megjelent "National 
exposure classes of concrete in Hungary" című cikk 7. fejezeteként olvasható: 
http://fib.bme.hu/folyoirat/cs/cs2023/cs2023_10.pdf 
https://www.betonopus.hu/some/exposure-classes.pdf  

http://fib.bme.hu/folyoirat/cs/cs2023/cs2023_10.pdf
https://www.betonopus.hu/some/exposure-classes.pdf



