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A MAGYARHONI FOLDTANI TARSULAT AGYAGASVANYTANI
SZAKCSOPORTJA ELSO SZAKULESENEK ELNOKI MEGNYITOJA*
DR. NEMECZ ERNG

A harmincas évek elejére esnek az agyagadsvanyokon végzett els rontgenvizsgh-
latok. Ezek fordulépontot jelentettek az agyagdsvanykutatdsban és a nyomukban felt4-
rult ismeretek szinte egy csapédsra az dsvanytani érdeklédés kozéppontjaba helyezték az
4svanyoknak e paratlanul érdekes csoportjat.

A rontgensugarzds felhasznaldsinak, pontosabban a Debye—Scherrer diagramok
alkalmazésanak nagy jelentdsége f6leg abban 4llott, hogy a mintegy két évszdzadon 4t,
a kémiai Ssszetétel apré kiillonbségei alapjan leirt, tobb mint 230 féle idesorolhat6 4svany-
rélkideriilt, hogy azok szerkezeti tekintetben minddssze néhdny f6tipust képviselnek. E té-
ren is kitlint, hogy az 4svanyok kristalyszerkezete 4llandébb, mint a kémiai 8sszetételiik.

¥ szerkezeti szemlélet el6térbe keriilése nemesak azért volt fontos, mert elsdizben
tette lehetdvé az dttekintést e példdtlanul kaotikus dsvénycsoporton, hanem a porfelvételi
diagram révén lehetséges volt adott esetben az egyes tipusok, fajtak konkrét meghataro-
zdsa, osztalyozasa s ezzel elG4llt a sz6 valédi értelmében vett tudoményos kutatds lehets-
sége is.

Kezdetben az agyagdsvdnyok természetbeni el6forduldsdnak tanulminyozdsin
volt a sor. A réntgen- és a kordn hozzdcsatlakoz6 DTA-médszer felhasznildsaval egyre
szélesebb és valtozatos eldfordulasi viszonyoknak megfeleld korbél valtak ismeretessé
az agyagédsvanyok. Egyidejiileg terel6dstt a figyelem a kristdlyszerkezet problémajira
is, melynek megolddsit nagy mértékben vitték eléte Paulingnak — 4ltaldban
a filloszilikatokra vonatkozd — elgondoldsai.

Az agyagasvanyok gyakorisaguk és véltozatos, sokszor kiilonleges tulajdonsigaik
révén nagy szerepet visznek természeti folyamatokban és sokféle gyakorlati alkalmazasuk
fejlédstt ki. Ezért sokféle tudomanyédg kutatéinak figyelmét vontsk magukra. A minera-
16gus mellett hamarosan geologusok, fizikusok,' kolloidkémikusok, agrokémikusok és
kiilénféle technolégisk képviseldi is intenziven és sokszor magy apparatussal vették ki
részilket ennek az 4svédnycsoportnak kutatdsédban.

Legyen szabad rdamutatnom egészen réviden azokra a korilményekre és sajit-
sagokra, melyek az agyagasvanyok iranti tudomanyos és technikaj tekintetben egyarant
megnyilvanulé nagy érdeklddést indokoljak,

A fsldtan szempontjabol fontos, hogy kitlint az agyagdsvinyok nagy szerepe sok
és f6leg nagy kiterjedésti foldtani folyamatokban. A keletkezési feltételek széles skalajat
felslels 4dsvanycsoport tagjait mindeniitt megtaldljuk a foldkéregben, ahol akar tobb
sz4z fokos és nagynyomdasit g6z0k tevékenykedtek, vagy akdr kozonséges hémérsékleten
és nyomdson, de nagy kiterjedéshen a primér dsvanyok lassii mallisa ment végbe.

* Elhangzott az Agyagasvanytani Szakésoport alakulé szakiilésén 1960, februdr 29-én.
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TEzért a legszorosabb értelemben vett ortomagmés kézetképzddés kivételével, de
az utémagmds folyamatokhoz mér szorosan kapcsolédva, érctelérektdl az iiledékekig és
talajokig mindeniitt szerepelnek és a lezajlott folyamat indikéatorai.

Pegmatitok iiregeiben — valdszintileg azonban kés6i szakaszban kialakulva —
hidrotermalis érctelepekben, és azok kiséretében kivalt kézetekben hidrotermdlis
utéhatdsként oly tomegben keletkeznek, hogy sokszor az eruptiv kézetek — féleg vulka-
nitok — eredeti tomegének nagyobb része az eruptiv folyamat teljes konszolid4cioja
végén mar az agyagdsvinyok heterogén rendszerébél 4ll.

A felszini és felszinkézeli mdlldsi folyamatok az agyagésvanyok legnagyobb
tomegeit termelik. Jéllehet a primér dsvany kémiai bomlasdnak és az agyagdsvany szin-
tézisének e lassti folyamatardl egyeldre kevés pontosat tudunk, néhény tényezs szerepét
ismerjiik. A homérséklet nagy befolydsat latjuk abban, hogy mig a sarkovi iiledékekben
csak szérvanyosan talalunk anyagdsvanyokat, addig Brazilia tropikus 6vében nem ritkan
tobb sz4z méter vastagsagu, f6leg kaolintartalmi rezidu#lis illedékek halmozddnak fel.

A finomszemii klasztikus iiledékekben a homoktél az agyagos kézetekig kisebb
vagy uralkod6é mennyiségben mindeniitt kimutattak az agyagasvinyokat. E, rendszerint
tengeri illedékekben az eredetileg letilepedd agyagésvanyok a diagenezis soran tigy latszik
jelentds szerkezeti és kémiai valtozason is dtesnek. G rim a Kaliforniai partok kozelében
figyelte meg, hogy a kaolin a fokoz6édd mélységgel montmorillonitnak, majdillitnek adja
4t a helyét. A geokémiai valtozasok, melyek a szedimentdciot kisérik az ioncserék révén az
egész Gcean jonhéztartdsira nagy befolyast gyakorolnak. Szamos megfigyelés alapjan
egyes kutaték azt a nézetet valljdk, hogy az agyagdsvanyok egyiittese és a kristalyosodasi
texturdk alapjan az iiledékképz8dés mélysége pontosan megallapithato.

’ Az agyagésvanyok vazolt gyakorisiga nyomatékot ad valtozatos tulajdonsagaik-
nak is. B sokrétii sajatsidgok, a kolloid kristdlyméretek, a valtozékony kémiai Gsszetétel
és sajatsdgos szerkezeti anomalidk kovetkeztében alakulnak ki.

Az elektromosan t6ltott részecskék, az oldat ionjai és molekuldi kélesonhatasaként
érdekes elektrokémiai jelenségek lépnek fel. A kataforézis, filmképz6dés és a permszelek-
tivitas jelensége a kutatdsok silypontja e téren. Még fontosabbak azonban az joncsere-
reakcidk, melyek a montmorillonit csoport dsvényai esetében, szerkezeti-kémiai okoknal
fogva, a legfeltiinébbek. A plasztikussdg, felilleti adszorpcid, duzzadas, gélképzédés,
interlamindris szorpcié, hidratdcié megannyi lényeges sajitsag, melyet csak felsorolas-
szerfien érinthetiink, de mind geolégiai-talajtani, mind technolégiai szempontbél nagy
figyelemre tarthatnak igényt.

E tulajdonsdgok gyakorlati jelent&ségét elsd helyen a talajtan szempontjabol
emeljitk ki. Az agyagésvanyok, szerves imolekuldkkal kombindlédva nagy befolyast
gyakorolnak a talaj fizikai allapotira, az ioncserék révén egyes kationok forgalmat
szabalyozzék és hatédssal vannak a talaj kémhatdsdnak alakuldsara. Itt emlitem, hogy az
4ltalanos mérnoki munka, az t-, vasit-, volgyzardgat épités, alapozas és dltaldban a mély-
épités egyre szorosabb érintkezésbe jut az agyagdsvanyok kutatdsival s mar jelenleg
is szertedgazd ismereteket halmozott fel az agyagdsvanyok talajmechanikai szerepét
illetéen.

Az olajgeolégidban és olajtermelésben egyre jobban kitlinik az agyagasvanyok nagy
szerepe. A Schlumberger-szelvények értelmezése éppligy nem lehetséges az agyagésvany-
hartyak modern elektrokémiai elmélete nélkiil, mint ahogy a homokok 4tereszt&képességé-
nek vizsgélatdban is elengedhetetlen a kis mennyiségben mindig jelenlevé agyagisvinyok
szerepének tanulmanyozésa. Hl u g hes ama megéllapitdsa, hogy kevés agyagdsvanyok-
t6l mentes produktiv olajmezét ismeriink, tovédbbd annak a szerepnek felbecsiilése,
melyet az agyagasvanyok e telepeken jatszanak, kiilondsen az olajgeologia és 4ltaldban
az olajipar figyelmét erSsen az agyagdsvémyokra irdnyitotta. Az Amerikai Petréleum
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Intézet hatalmas anyagi eréforrdsok felhasznaldsdval nagyszabasti agyagasvanykutatasi
programot bonyolit le, melynek kiadvéanyait, s6t a ndluk beszerezhets tiszta agyagasvany-
mintdkat is jol ismerjik.

A kolloidméret(i kristdlyokban valé kifejlddés is sokféle gyakotlati alkalmazasi
lehetSséget biztositott az agyagdsvanyoknak. Az adszorpcibs tulajdonsigok a derits-
képesség hordozdi, melyet az olajipar hasznal ki nagy mértékben. A kémiai ipari eljara-
sokban gyakran talalkozunk agyagdsvanyokkal, mint adszorbensekkel, kataliz4dtorokkal
vagy azok hordozdival, a kiszaradt gélek nagy szildrdséga miatt pedig ént6dei formahomok
kotésére nyernek elényosen felhasznédlast.

A kerdmiai alkalmazdst azért emlitem utolsénak, mert ennek az 8srégi technolé-
gidnak kapcsolata az agyagokkal kozismert. Ismeretes azonban az is, hogy e rendkiviil
sok gyakorlati tapasztalat ellenére a modern kerdmiai iparnak egyik fégondja a nyers-
anyag, vagyis az agyagdsvanyok, és ezek tulajdonsdgainak szeszélyes valtozékonysiga.

Az agyagasvanyoknak foldkéregheli fontos szerepét vildgitja meg végiil szovjet
szerz6knek a Fold energiaforgalmira vonatkozé 14 elmélete. E szerint a foldkéreg
méiyebb zéndiban az eruptiv folyamatok szdméra rendelkezésre 4116 energia végsd soron
a nap sugarzd emergiajabol szarmazik, melynek kozvetitéi az agyagasvanyok. A fel-
szinen mallds atjan — tehat a nap energidjanak felhasznaldsdval képz6dS agyagdsva-
nyokban ugyanis az A1—O tdvolsdg atlagosan 2,1 kX a foldpatok 1,9 kX tavolsaga-
val szemben. E nagyobb tévolsignak megfeleld nagyobb belsé energia az iiledékes
kézetek mélybesiillyedése és ujbél foldpatokka alakuldsa kozben hé alakjaban szabadul
fel. Ha az elmélet még tobb részletadattal bizonyitdst nyer, az agyagdsvanyok a mar
emlitett jelentSségiikon kiviil, mint az eruptiv folyamatok s igy a geokémiaj kérforga-
lom és geologiai mozgasok & okozdi fognak el6ttink 4llani.

Az agyagdsvanyok szerepét és jelentSségét a kiilonboz8 természeti folyamatok
vagy véaltozatos gyakorlati alkalmazasok tekintetében az eddigi kutatasok alapjan — me-
lyekre az el6zdekben roviden utaltam — ugyan felismerték mdr, azonban még tavolrél
sem egész terjedelmében. E mellett az agyagasvanyokkal kiilonosképpen tigy vagyunk,
hogy a folyton mélyiil§ kutatdsok nyoméban egyre bonyolultabb kérdések meriilnek fel.

Az tjabb és nehéz problémak mellett sajatsagos médon mindig vissza kell térni
az alapokhoz is, amely téren az agyagasvanyok mmeghatdrozdsa, kiilondsen kvantativ
értelemben maig megoldatlan feladat. Komplikaltabb esetben a kvalitativ meghatdrozas
is nagy nehézségekbe iitkozik, mint pl. a talajban, a kozonséges agyagban és palaban.

A kristdlyszerkezeti kutatdsok sincsenek minden téren megnyugtatéan lezarva,
és még problematiknsabb a szerkezeti pozicidk betsltésmodja. Igen sok tennival6 van még
a genetikai kérdések tisztdzasira s ezzel Osszefliggéshen az agyagdsvanyok mar emlitett
indikéator szerepének kiaknazasdra. A mesterséges szintézis koriillményeibdl tobb idetar-
tozd dsvéiny képz8dési viszonyait ismerjitk mér. A dickit jelenléte szulfidos érctelepeken
pl. semleges ill. gyengén alkalikus kozeget jelez és valdszintileg az agyagasvanyok kiilon-
boz6 fajtdinak egymasra kovetkezése az ide kbzettdl a telérfalig, mint pl. a montmorillo-
nit-illit-kaolin-szericit-dickit és més hasonl6 sorok jellegzetesek a lezajlott hidrotermaélis
folyamatra. A részletvizsgalatok azonban még héatra vannak.

Talajokban és kézonséges agyagokban az agyagéasvanyok tovabbi szerepének tisz-
tdzésa sajnos nagy nehézségekbe iitkozik a mennyiségi, sét gyakran min&ségi meghatéro-
zasi lehet8ségek emlitett gyarldsdga miatt. A technikai alkalmazds sordn a nyersanyag
tisztitdsa, osztalyozas, el6készités, aktivalas oly sok kérdést vet fel, melyet ez alkalommal
érinteni sem lehet.

Szertedgazé tudomdnyos és gyakorlati jelent8sége miatt az agyagdsvanyokkal
kapcsolatos problémak kutatdsa igen intenziven és nagy nemzetkozi részvétellel folyik.
A modern kutatdsok e téren ndlunk 1950-t6l szamithatok. Egy évtized alatt lényeges
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el6rehaladds tortént ndlunk a meghatarozé médszerek elsajatitdsa terén, s6t az apparatura
fejlesztése terén is vannak eredmények (F61ldvariné, Erdey-Paulik). Atelep-
tani kutatdsok a legsikeresebbek kozé sorolhatdk és szamos agyagasvéanytelepet tartak fel.
Vannak eredmények a szerkezeti pozici6 bet6ltés szabalyainak megallapitasaban, a nyers-
anyag tisztitdsdban, genetikai kérdések tisztdz4sdban, tobb vizsgdlat ismeretes a hidro-
agyagéasvéanyfajtak korébél, jelentGsek a reolégiai vizsgalatok és szdmos egyéb kutatés.

Minél jobban mélyiiltek azonban a vizsgélatok és egytttal minél szélesebb szem-
pontokbdl vetddtek fel az agyagasvinyokkal Osszefiiggd problémdk, anndl jobban
érz38dott az agyagdsvanyokkal foglalkozé kutatdk tudomanyos szervezetének hidnya.
A néhany specidlis kérdés megoldasara szervezett, rovid életli bizottsagok nem pétol-
hattdk az allandoé jellegli és széles szakmail kord szervezet hi4dnyét. Szdmos kilfoldi
példa is arrdl gy6z meg, hogy eredményes kutatds az érdekelt kutatok csszefogasa, koz6s
erdfeszitése, illetbleg olyan szervezet nélkiil, amely ezt intézményesen biztositja, ma mar
nem lehetséges.

Ennek felismerése adta a hazai agyagasvanytani szervezet megalakitdsanak gondo-
latat, amely akképpen realizalédott, hogy 13 intézmény agyagésvanykutatdsban érdekelt
kutatdi fordultak ilyen értelmii javaslattal a Magyarhoni Foldtanj T4arsulat Elnokségéhez.
méltanyolva a javaslatot indokolé elgondoldsokat, lelkesen jarult hozzd a Téarsulat
keretei kozott szervezend$ Agyagasvanytani Szakcsoport megalakitisdhoz.

~ Ezek elérebocsatésival roviden ismertethetem a szervezeti téren azéta lezajlott
eseményeket. ’ :

A Szakcsoport elsé Vezet6ségi iilését 1960 febr. 1-én tartotta, melyen a 13 javaslat-
tevs, mint az ideiglenes vezetSség tagja a szakcsoport elnékévé dr. Nemecz Erndt,
titkarava dr. Var jiu Gyulat valasztotta. E vezetdségi iilés £6 feladatként az Agyag-
4svanytanj Szakosztaly szervezését jelclte meg és kialakitotta az 1960 év I. felének munka-
tervét. E szerint hdromhetenként hétfsi napokon szakuléseket tartunk.
galatat. A munka kivitelezésével az elnokot és titkart bizta meg. Hatédrozat sziiletett
arra, hogy a Szakcsoport vegye fel a hasonlé kiilfoldi Tarsulatokkal a kapcsolatot, hogy
a hazai agyagasvanykutatas kell6 képviseletet kapjon mdr az ez idei kiilf6ldi agyagasvany
konferencidkon.

E legels6 intézkedésekbsl is kitlinik, hogy a szakcsoport létrehozasanak célja:
a hazai agyagasvanykutatds minden irdnyt elémozditdsa a tarsadalmi Gsszefogdsban
rejls lehetSségek felhasznalasdval. Tudoményos szervezet, amely mindazokat a szakem-
bereket tomoriti, akik onként részt kivannak venni a hazai agyagésvanyok foldtani
feltdrdsdban, barmilyen szempont tudomdnyos és technolégiai vizsgilatdban s végiil
azokat, akik gyakorlati (technolégiai) alkalmazasokkal foglalkoznak. A szervezet egyik
legfontosabb feladata, hogy az agyagdsvanyokkal kapcsolatos kutatdsi eredmények
szdmara nyilvanossigot teremtsen s egytttal biztositsa e nehéz kutatési terepen annyira
fontos érdembeni, minden szubjektivitastél mentes tudoményos vita lehetdségét is.

E célkitfizések dsszeesnek a nagymiltt Foldtani TArsulat legjobb hagyomanyaival
és reméljiik, hogy e Szakosztdly .a széleskorl hazai adottsdgok alapjén nemcsak hazai,
de vildgviszonylatban is eredményekkel gazdagitja majd a tudomanyt és életerds hajtassa
novekszik a Téarsulat évszdzados torzsén.



AGYAGASVANYOK ELEKTRONMIKROSZKOPOS VIZSGALATA
DR. ARKOSI KLARA

Usszefoglalds: Szerzd a cikk els6 felében ismerteti az agyagasvanyok vizsgalatdval kapcsolatos
elektronmikroszk¢pos preparativ médszereket. A tovadbbiakban a legfontosabb hazai
agyagasvanyok vizsgalatival kapcsolatos sajat eredményei alapjan tdrgyalja az elektron-
mikroszképos és elektrondiffrakcids modszer altal nytjtott lehetéségeket.

{I.—1IV. tablaval)

Az 4svanytanban agyagdsvany néven Osszefoglalt dsvanyokat tobbek kozétt az
jellemzi, hogy egyedi szemcséik a kolloid mérettartomédnyba esnek. Az egyedi szemcsék
mérete és alakja nagymértékben befolyasolja az egyes agyagasvanyok fizikai-kémiai
sajatsagait. .

Az elektronmikroszkép ma mér az agyagésvanyok vizsgélatanak egyik igen fontos
-eszkdze, melynek segitségével kozvetlen felvildgositast kaphatunk az egyedi szemcsék
morfolégiajarél, méreteirsl, valamint a kézeten beliil valé elhelyezkedésiikrdl.

Az agyagasvéinyok vizsgalata a tisztdn tudoményos szempontok mellett részint
az egyes talajtipusok jellemzése, mésrészt felhasznaldsuk szempontjabol igen fontos.
Jelen munkamban nem kivanok kitérni e kérdések részleteire, hanem magaval az elektron-
mikroszképos vizsgalati médszerrel foglalkozom, kiilonbdzd — féként hazai — agyag-
4svanyokon végzett vizsgalataimbél kiragadott példakkal illusztralva.

Vizsgalati médszerek

Fgyedi részecskék vizsgalata

Ha egy agyagasvany darabra vizet éntiink s alaposan Gsszerdzzuk, rendszerint
szétesik egyedi szemcsékre. Amennyiben ez a szétesés onként nem kovetkezik be, kiilon-
boz6 diszpergalasi eljardsokhoz folyamodhatunk. A diszpergilds lényegében kétféle
moédon torténhet: egyrészt mechanikus titon (mozsérban valé szétdorzsélés vagy razéd-
gépben valé rdzatds), masrészt detergens anyagok hozzdadédsival. Ilyen detergens anyagok
f6ként elektrolitok, melyek egyik jonja a feliiletre adszorbealédik, annak toltést kolesonoz.
A toltés kovetkeztében a szemesék kozott felléps elektrosztatikus taszitd hatés elSsegiti
a diszpergdlodast, illetve megakadédlyozza a mar diszpergélt részecskék tjabb aggregals-
dasat.

Az egyedi szemcsékre szétdiszpergdlt anyaghol az elektronmikroszképos vizsgé-
lathoz tobbféle médon készithetiink prepardtumot:

1. Csepp-prepardtum készitése. A diszpergdlt anyag vizes szusz-
penzidjabol higitdsi sorozatot Allitunk eld s e sorozat minden tagjabél felcseppentiink
finom kacs segitségével a preparitumhordozéra. Hordozéként kb. 3 mm 4tmérsjti, igen
finom fémrostélyra kifeszitett, mintegy 100—150 A vastagsdgii miianyaghértyat (kollo-
dium, Formvar) hasznélunk. A felcseppentett szuszpenziét szobahdmérsékleten beszarit-
juk. Amennyiben detergens anyagot adtunk hozzé, vagy pedig eredeti anyagunk tartalmaz
vizben 0ldéd6 sékat, gondoskodnunk kell ezek eltdvolitasarél. Ezesetben a felcseppentés
utan par masodpercig varunk, majd sziirépapirdarabkaval leszivatjuk a felcseppentett
folyadékot a hartya feliiletér6l. Minthogy a szemesék a hartya feliiletén adhézios erdkkel
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megkotSdnek, a szlirSpapirral torténdleszivatasnal csak a szuszpendélészert,ill.a benne ol-
dott sokat tavolitjuk el. Utdna kaccsal, vagy kapillaris pipettdval egy csepp deszt. vizet
cseppentiink minden prepardtumra, majd ezt is leszivatjuk. Bzt a kimosést két-haromszor
megismételve az Gsszes vizben oldédé anyagot sikeriil eltavolitanunk. gy mésik eljaras,
hogy a cseppek tokéletes beszdraddsa utdn a prepardtumot deszt. vizbe martva kétszer
15-20 percig kiaztatjuk.

Fenti moédszerrel készitett csepp- preparétumoknak hatranya, hogy a csepp az
elektronmikroszkép latéterénél sokkal nagyobb, tehat egyszerre csak egy kis része fény-
képezhetd le. A feltleti fesziiltség a csepp beszdrad4sanal a szemcsék egy részét a szélekre
kisodorja s igy — féleg heterogén anyagoknal — nem kapunk megfelelSen attekinthetd
képet.

? Kicsiny — az elektronmikroszkop latéterében elfér6 — cseppek el6allitasara szolgal
a porlasztasos modszer. Ennél az eljirdsndl porlaszté segitségével dllitjuk eld
a megfelel§ higitdsti szuszpenziébdl a cseppeket a hordozohartydn.

2. Hartyédval egyitt torténé prepardlas. Azagyagasvanyok
egy része — elsGsorban a montmorillonit — igen hajlamosak a filmképzésre. Ha bel6lik
az ismertetett moédon csepp-prepardtumot készitiink, a hordozohartyén igen vékony,
Osszefliggd film keletkezik s ez a vizsgdlatot zavarja. Ilyen esetben a kovetkezd eljardst
alkalmazhatjuk: A vizsgélati anyagot tomény amilacetatos kollodiumoldat egy cseppjével
mozsérban jol eldorzsdljiik. A nagy viszkozitdst kollodinmoldat bevonja az egyes szem-
csék felilletét s azok Osszetapadésit megakadalyozza. Szétdorzsolés utdn amilacetattal
annyira higitjuk fel, hogy bel6le vizfeliiletre cseppentve 100—150 A vastagsagii hartya ke-
letkezzEk. Ezt a hartyat — melyben az egyedi szemcesék bedgyazddva, egymastél izolaltan
helyezkednek el —, a hordozérostélyra kiemeljilk s igy vissziik be vizsgalatra az elektron-
mikroszképba (I. tébla, 1.). Ha szukseges hogy a szemcsék ne legyenek bedgyazva a
héartyéaba, igy a kiemelést 100—150 A vastagsigti Formvar (polivinilformaldehid) harty4-
val boritott rostéllyal végezziik. A kettds hartyéat vizt6l megszaritjuk, majd amilacetdtba
helyezve a kollodiumot kioldjuk. Ygy a Formvar hartya feliiletén az egyedi szemesék jol
izol4ltan maradnak vissza.

3. Fagyasztva szaritds. A modszer lényege, hogy megfelel6 higitasi
szuszpenzi6t felcseppentve, hirtelen befagyasztjuk, majd az oldészert vakuumban elparo-
logtatjuk. FlegendGen hig szuszpenzi6 esetén a szemcsék egydltaldban nem érintkeznek
egymdssal, s igy az aggregalddds lehetSsége kikiisz6bolddik. Elénye e médszernek, hogy
héartya nélkil is preparalhatunk igen finom, vékony lemezkékbél, tiikbél 4116 anyagokat,
s ezaltal a kép kontrasztosabb lesz.

Anyékolés

Az agyagisvanyok egyedi szemcséinek tobbsége vékony lemez, vagy tli, melyeket
az elektronsugarak — keménységiiktsl fiiggben — tobbé-kevéshé atvildgitanak. fgy—
a készitett felvételek nem lesznek eléggé kont-
rasztosak.
A kontrasztossidg névelése céljabol a pre-
pardtumokat vizsgdlat el6tt dm. ,,arnyékoldsi™
eljardsnak vetjitk ald. Eunek lényege, hogy a
preparatum felilletére vakuumgézolé berende-
= 1y zésben mintegy 10-8 Hg mm vakuumban ferdén
3 vékony fémréteget gdzologtetiink (1. abra). A
r. dbra. Az drmyékolss elve, — Fig, 7. Prin- preparatum fe}iiletét a lecsal?éd() fémgsz egyen-
ciple of shadowing letesen bevonja egy igen vékony (10 — 30 A)
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fémréteggel, azonban a ferde parologtatds kovetkeztében a szemcséknek az elparo-
logtatési hellyel ellentétes oldalan nem rakodik le fém. Ezaltal a prepardtum kont-
rasztossdga igen megndvekszik (I. tabla, 2.}.

Az arnyékolas teszi lehetévé a szemcesék vastagsdgédnak meghatérozésat is, ameny-
nyiben egyszerfi geometriai Osszefiiggés alapjan az drnyékhosszbdl (1) a vastagsig (d)
kiszamithaté:

d=11tg a : ha a az 4drnyékolds szdge.

A szemcsék masik két méretét a nagyitasismeretében a felvételenkozvetleniil kimérhetjiik.

Hatrédnya az drnyékoldsnak, hogy alerakod6 fémréteg a szemcseméreteket megval-
toztatja, tehat mérési hibat okoz, melyet korrekcioba kell venniink. Ezenfeliil igen vékony,
lemezes kristalyok vizsgalatanal, melyeknél a lemezek vastagsiga mindossze nébany 1o A
nagysagrendi, az drnyékol6 fém — hasonlé nagysdgrendii vastagsdga miatt — teljesen
elfedheti a szemcséket.

Asvanyok szerkezetének vizsgalata

Ha az agyagasvianyokat eredeti, poritatlan 4llapotiban vizsgaljuk, akkor az
egyedi szemcséknek az dsvanyon belilli elhelyezkedésére kapunk felvilagositdst, amib&l
viszont a keletkezés korillményeire (pl. szediment4lodas) vonhatunk le kovetkeztetéseket.

A tomor dsvanymintdk szerkezetének vizsgilata kétféle mobdszerrel torténhetik:

1. Az 4svany feliiletérdl (torésfeliiletérsl) késziilt lenyomatok, replikak,

2. Az 4svanybdl késziilt ultravékony metszetek vizsgdlatdval.

1. Replikaeljdrasok. Elvik a kovetkezd: Kivalasztunk egy lehetéleg
sima feliiletet s errdl készitlink egy olyan vékony lenyomatot, mely a feliilet finomszerke-
zetét hiven leképezi s az elektronmikroszképban kozvetleniil 4tvildgithaté. Ilyen lenyo-
matok készitése egy vagy tobb 1épésben torténhetik; eszerint egy- és tobblépéses replika-
kat kiilonboztetiink meg.

a) Egylépéses replika. Mindazoknal az agyagasvanyoknal, melyek vizben
erésen duzzadnak, vagy olddszerrel (pl. hidrogénfluoriddal) kioldhatdk, egylépéses szén
replika moédszert haszndlunk [1].

A vizsgalati anyag feliiletére vakuumban meréleges irdnyban vékony szénréteget
pérologtatunk. A szén elparologtatisa kis moédositdssal ugyanabban a berendezésben
végezhetd el, mint az drnyékolasra hasznalt fémek elg6z6lése. A szénréteg, melynek vas-
tagsiga 40-50 A, egyenletesen bevonja a felilletet és annak struktiréjat igen pontosan
koveti (2. bra). A szénréteg el6allitdsa utén a vizsgélati anyagot vizbe helyezzik. A leg-
t6bb agyagasviny duzzadés kozben szemesékre esik szét s a szénhirtya épséghen vissza-
marad. A szénhartya feliiletére tapadé szemcséket cc. HF-ban to1ténd 4ztatassal oldjuk
ki. Utdna a szénhartyat ismét deszt. vizbe emeljiik 4t kimosas céljabol. Széradas utén a
hartya elektronmikroszképban kézvetlenil vizsgalhaté (I. tabla, 3.). -

gozdks irdnya }
matrica

.=

replika
2. dbra. Egylépéses replika készi- 3. dbra. Kétlépéses replika készitése — Fig. 3.
tése. — Fig. 2. Preparation of a ‘Preparation of a replica in two steps

replica in one step
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b) Kétlépéses replika. E moédszer lényege, hogy a feliiletrsl elészor
egy vastagabb negativ lenyomatot (matrica) készitiink, majd err6l a lenyomatrél késziil
egy mésodik, pozitiv lenyomat (3. 4bra), mely olyan vékony, hogy elektronsugarakkal
Atvilagithato.

A matrica készitése tobbféle eljarassal torténhet: hére lagyuld mfianyag lapot
préselhetiink a feliiletre, oldoszerrel nedvesitett celluloid lapot préselhetiink r4, témény
kollodium, vagy polistirol oldatot 6nthetiink és szarithatunk be a feliileten. Minden esetben
a matrica feliiletén a vizsgalati anyag negativ lenyomatat kapjuk meg. Ha a feliilet eléggé
. sima, a matrica kihfilés vagy szdradds utdn egyszerlien levalaszthaté. Durvabb feliiletek
esetén vizbe helyezve lazitjuk fel és mossuk le a szemcséket. fgy is megtorténik, hogy
_a szemcsék egy része a matrica anyagiba beletapadva onnan el nem t4volithaté.

A matrica elkésziilte utdn felilletére vékony szén, esetleg Au-Al réteget gézoliink
vakuumban, majd a matricdt megfelelS olddszerben kioldjuk. A matricdbdl el nem tévoli-
tott szemcsék ilyenkor a gézolt hartya feliletén maradnak, ily médon egymdés mellett
lenyomatokat és eredeti szemcséket vizsgalhatunk az elektronmikroszképban. A szem-
cséket is tartalmazé rephkakat pseudo-rephkénak nevezzik.

2. Ultravékony metszetek. Ujabban indult fejlédésnek az agyag-
dsvanyok vizsgélatdnak ama médja, hogy az 4svanybél igen vékony, mintegy 200 A vas-
tagsdgil metszetet készitiink. Ilyen vékony metszetek készitése igen koriillményes. Az
anyagot els@sorban jol ki kell sz4ritani, ami egyszersmind a szerkezet bizonyos megvélto-
z4sat jelenti. Szaritds utdn a vizsgdlati anyagot bedgyazzuk. A bedgyazas lassan polime-
riz4l6d6 miianyagba, leggyakrabban metil- és butilmetakrilat megfelel ardnyu elegyé-
be torténik., A metszést ultramikrotommal végezzitk. Az ultramikrotom segitségével
eléallitott metszetek olyan vékonyak, hogy elektronsugérral 4tvilagithatok.

Ez a metodika ma még meglehet&sen nehezen alkalmazhaté az agyagéasvinyok
vizsgalatdban az anyag nagy keménysége miatt. A kisérletek olyan iranyban folynak, hogy
megfelels, vizzel elegyedd bedgyazé anyagok alkalmazisival a szaritdst el lehessen
keriilni, s ezaltal az anyagot megkiméljitk a zsugorodds okozta szerkezetvéltozdsoktol.

Néhiny hazai agyagdsvany vizsgalata

Az elektronmikroszk6p segitségével szerezhetS tapasztalatokat néhany hazai
agyagasvany példdjaval illusztraljuk.

Az elektronmikroszkép elsGsorban a szemcsék morfolégidjanak és méreteinek
meghatdrozdsira ad lehetGséget.

Elektronmikroszképos felvételeink alapjdn sikeriilt tisztdznunk, hogy killon-
b6z8 hazai bentonit lel6helyek anyaga f6ként a szemcseméretben mutat eltérést [2]. Tgya
nagytétényi bentonit alig megkiilonboztethets, finom, pehelyszeri lemezkéit6l (I. tab-

.la, 4.) a pakozdi el6fordulés 5-6 u-t is elérs vékony lapjaiig (II. tabla, 5.) a legkiilonbs-
28bb szemcseméreteket taldljuk meg.

Bentonitoknal — féleg a Na-bentonitndl — jél tanulméanyozhaté a filmképz8
sajatsag is (II. tabla, 6.).

J6l kristalyosodd, szabéalyos krist4lyforméaban jelentkez8 anyagoknal a kristalyo-
sod4s fokat ellendrizhetjiik, ami a felhasznalhatésdg szempontjabél fontos lehet. Igy
pl. megfigyelhets a hazai legjobb min&ségili papirborité kaolin, a szerencsi kaolin (IL. tab-
la, 7.} és a sokkal rosszabbul kristdlyosodott fels6petényi kaolin (IL. tabla, 8.) kozotti
kitlénbség. Altalanos tapasztalat, hogy a finomabb szemcséjii anyagok rosszabbul kris-
talyosodtak, mint a nagyobb szemcséjtiek, néha azonban taldlunk kivételeket. Igy pl.
-azin. véros kaolin szemeséi mindossze o,1-0,2 g méretiiek, az anyag mégis eléggé szabalyos
Xkristalyokbél 4ll (III. tabla, 9.).
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Elektronmikroszképos vizsglatok alapjdn mutatott rd els6ként Bates [3]
a halloysit cs6ves szerkezetére. Ma mdr elfogadott 4llaspont, hogy az elektronmikroszkdp-
ban lathaté cséves szerkezet tulajdonképpen igen vékony lemezek osszepddr6désébsl
adédik. Vitatott azonban az, hogy a lemezek dsszepodrédése mar az 4svanyon beliil fennall,
vagy csak a diszpergaldsnal torténik. Sajat méréseink alapjan a szemcsék keresztmetszet-
-hosszlisdg ardnya mind az dsvanyban, mind az egyedi szemcsékre szétdiszpergalt anyag-
ban azonos, ami azt igazolja, hogy a csOves szerkezet mar az dsvanyon belitl megvan.

Kovetkeztethetiink az anyag tiszta vagy kevert voltira (III. tdbla, 10.), valamint
a csovek falvastagsdgara is (II1. tébla, r1.).

Meg kell jegyezniink, hogy anyagok identifikdldsara az elektronmikroszkép dnma-
‘gdban nem alkalmas. Ennekillusztralasara szolgalaIIl. tabla 12. ésIV. tdbla 13. felvételen
szerepld hidromuszkovit ill. illit. Mindkét anyag hossziikds, vékony kristdlylemezkékbsl
4ll, s az elektronmikroszképos kép alapjin egyéltaldban nem kiilénbdztethetdk meg
egyméstol. Ilyenkor tovabbi felvildgositast az elektron- és rontgen-diffrakcios felvételek
adnak.

Kiilénbozs eléfordulasi helyeken, kilonbozd korilmények kozott keletkezett
egyazon asvinynak ugyanekkor igen kiilénbozd lehet a morfolégiaja. Igy pl. a bombolyi
glaukonit (IV. t4bla, 14.) elektronmikroszképos képe tébbségében kozel izodimenzids
szemeséket mutat, mig az arkuti anyag hossziikas, lécecske alaki kristalyokbél 4ll (IV.
tébla, 15.). Ugyanennek az 4svinynak replikamédszerrel készitett képén a hossziikds
szemcsék bizonyos fokt orientalt elrendezdését lathatjuk (IV. tabla, 16.).

TABLAMAGYARAZAT — EXPLANATION OF PLATES
L tibla — Plate I

. Bentonit. Tokaj hegység. 1 : 11.250 — 1. Bentonite. Tokaj Mountains 1 : 11.2

. Eentomt Mad-Vasbanya. Arnyékolds: Au 1I:6.450 — 2. Bentomite. Mad- Vasbanva Shadowing:;
u I :6.450

Kaolin. Szerencs. Szénreplika. 1 : 11.250 — 3. Kaolin. Szerencs. Coal replica. 1 : 11.2

. Bentonit. Nagytétény. Arnyékolds: Au I :11.250 — 4. Bentonite. Nagytétény. Shadowmg Au

1111250

ENTE

II. tibla — Plate II.

. Bentonit. Pikozd. Arnyékolds: Au 1 :7.350 — 5- Bentomte Pakozd. Shadowing: Au 1 :7.350
Natriumbentonit. 1 : g.ooo — 6. Sodium bentonite. 1 1 9.000

Kaolin. Szerencs. Arnyékolds: Pd 1 : wo - 7. Kanlm Szerencs. Shadowing: Pd 1 : 5.100

Kaolin, FelsGpetény. Arnyékolas: Pd 1 : 12.000 — 8. Kaolin. Felsépetény. Shadowing: Pd 1 : 12.0000

2o Bin

1L, tabla — Plate IIL.

‘;gros kaulin Pilisvorésvar, Arnyékolds: Pd 1 :11.250 — 9. Red kaolin. Pilisvorosvar. Shadowing:

I:11.2

. Kaolin- halloyblt clegy. Felnémet. Arnyekolas Pd 1 :6.900 — 10. Mixture of kaolin and halloysite.

Felnémet. Shadowing: P@ I : 6.9 .

. Hglloysxt Cserszegtomaj. Amyékolas Pd 1:51.750 — 11. Halloysite. Cserszegtomaj. Shadowing:
I:51.7

. Hldromuszkovxt Fuzérradvény Arnyékolds: Pd 1 :11.250 — 12. Hydromuscovite. Fiizérradvany.

Shadowing: Pd 1 :11.2

- "
8¢

-
=

I

Iy

IV. tibla — Plate IV.

13. Illit. Nemti. Amyekolas Pd 1:11.250 — 13. Illite. Nemti. Shadowing: Pd 1 : 11. 250

14. Glaukonit. Bomboly. Amyekolas Pd 1 :11.250 — 14. Glauconite. Bomboly. Shadow: Pd I:11.25
15. Glaukonit. Urkut. Arnyékolas: Pd I:11.250 — 15. Glauconite. Urkat. Shadowing: Pd I 11,250
16. Glaukonit. Urkit. Szénreplika. 1 : 15.000 — 16. Glauconite. Urkut. Coal replica.’ 1 : 15.000
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Study of clay minerals in electron microscope

DR. K. ARKOSI

In the first half of the paper, the author discusses the preparative electron micros-
copic methods applied to the analysis of clay minerals. On the basis of her own results
obtained while analysing the most important Hungarian clay minerals, she sets forth, in
the further discussion, the possibilities offered by the use of the electron microscope and of
the method of electron diffraction.



HAZAT AGYAGELOFORDULASOK DIFFERENCIALIS TERMIKUS
ELEMZESENEK EGYES KERDESEI
DR. BOROS JANOSNE#

Osszefoglalas: Szerz6 a hazai agyagok vizsgdlatinil a Féldvariné — Kliburszky
féle kompenzaciés DTA-moédszert, TG és Dil. mddszereket alkalmazta. Ezek segitségével
sikeriilt kimutatnia, hogy a bombolyi kaolin nakritot tartalmaz a kaolinit és dickit me%lett.

A filizérradvényi illit az illit mellett hidromuszkovitot tartalmaz, montmorillonitot
azonban nem. A gorbék kiértékelésébl az adodik, hogy az illit egy része hidrotermdlis
hatdsra, alkdlids kozegben alakult hidromuszkovitta.

El6bbieken kiviil rehidratdciés kisérleteket is végzett. 600 C°-on 1 6raig izzitott
illit minta 24 6ra utdn részben visszanyeti higroszképos vizét, 13 nap milva a hidroxil-
gyokok egy része is visszaépiil a ricsba. 11 hénap utdn pedig a higroszképos viz mennyisége
meghaladja az eredeti mintdét, az adszorbedlt kationok azonban mar nem rehidratalédnak.

1. Bombolyi kaolin vizsgalata

A bombolyi kaolinos kézet riolittufabol utévulkéni hatasok eredményeként kelet-
kezett. A f5ldpatokbdl kiltigozott alkdlidk ellenére a savas hidrotermadk, amelyek kevés
sziliciumoxidot hoztak magukkal, az ardnylag nagy aluminiumoxid- és kis szilicinmoxid-
tartalmd oldatokbél 350 C° alatti hémérsékleten kaolinit keletkezését tették lehetsvé.
A megrepedezett és mér elkaolinitosodott kézetet Gijabb vulkdni milkodések idején az eléb-
binél valamivel magasabb hémérsékletli hidrotermas hatdsok érték. Ezek sok szilicium-
oxidon kiviil, amelynek egy része kicsapddott és lehiiléskor kvarckristalyokként valt ki,
kéndioxidot is tartalmaztak, ami a szabad aluminiumoxiddal és a jelenlevé alkalidkkal
alunitot képezett. Ebben a mésodik, magasabb héfokil hidrotermds szakaszban 350 C°
felett keletkezett a nakrit és a dickit is, ill. a kaolinit egy része az 4j koriillmények kozott
nakrittd vagy dickitté alakult.

A bombolyi mintdkban kaolinit, nakrit és dickit rendszerint egyiitt talalhaté,
mennyiségiik és egymashoz viszonyitott ardnyuk ingadozé. Kimutatasuk, ill. megkiilon-
boztetésitk elsSsorban a differencislis termikus analizissel lehetséges. A nakrit és dickit
termikus gorbéje a kaolinitéhoz hasonld, csak abban kiilénbéznek, hogy endoterm csticsuk
magasabb héfokon jelentkezik, jeléiil annak, hogy racsszerkezetitk a dehidratacié szem-
pontjabél a kaoliniténdl szilardabb.

Az alunit termikus gérbéjének elsé endoterm csicsa — amely a racsszerkezet szét-
bont4sat jelenti viz tdvozdsa kozben —gyakorlatilag egybeesik a kaolinitgorbe 580 C°kériili
csticsaval, igy felismerésére csak a 8oo C° feletti mdsodik endoterm csics ad lehetSséget.

A fedésben 1év8 csticsok zavard hatdsa a Foéldvariné —Kliburszky
4ltal kidolgozott kompenzacidés médszerrel volt kikiiszobolhets. Az inert anyag helyébe
olyan keveréket tettiink (zettlitzi kaolin + aluminiumoxid), amelynek kaolinittartalma
‘megegyezett a minta kaolinittartalmaval. Hasonlé médon kompenzaltuk a dickit 700 C°
koriili csticsét Quary-i (Colorado) dickittel (1. dbra).

Az 1. 4bran az 1. gorbe egy bombolyi kaolinminta DTA-gérbéje. A 2. gorbe felvé-
telekor az inert anyag zettlitzi kaolin és alumininmoxid 1 : 1 ardnyn keveréke volt. Mint-
hogy igy az inert anyag kaolinittartalma nagyobb volt mint a mint4é, a kaolinit endoterm
csticsa az inertben 1év6 kaolinitfelesleg miatt exotermként jelentkezett. Csdkkentve az
inert anyagban 1év6 kaolinit mennyiségét (zettlitzi kaolin : aluminiumoxid = 1 : 3) a 3.
gorbéhez jutottunk, amelyben az exoterm cstics is gyakorlatilag eltiint és csak a nakritra
és dickitre jellemzé endoterm csticsok lathaték. Ugyanilyen médszerrel a dickitre jellemzd

*1060-ban a Fo6ldtani Intézetben megrendezett DTA-ankéton elhangzott elSadas, Az azéta elért
eredményekrél sz0l6 beszamol6 sajt6 alatt van.
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csticsot issikeriilt eltiintetni (4, 5. gbrbe), ahol az inert anyagkeverék Quary-idickit: alumi-
niumoxid = 1 : 3 volt. Kaolinitet és dickitet egyidejtileg tartalmazo keverékkel, amely-
ben a kaolinit- és dickittartalom a mintdéval azonos, a 6.gorbét nyertiik. Ebben az endo-
term cstics a nakritra jellemz6. A nakritot tobb,
killonbozé fiirasbél szarmazé bombolyi mintan
sikeriilt egyértelmifen kimutatni. (2. 4bra).

1

'

1. dbra. A Foldvariné—XKliburszky féle kom- 2, dbra. Nakrit kimutatdsa kiilonbéz6 bombolyi min-
penziciés modszer menete. 1. Bombolyi kao- takon. 1. A hirom kaolindsvany endoterm csticsaval
linminta, 2. Inert anyag : zettlitzi kaolin és jellemzett gorbe, 1a. Kompenzalas utan csak a nakrit-

aluminiumoxid I : 1 atdnyu keveréke, 3. Inert 1a jellemzé cstics, 2. A hdrom endoterm csiics nem va-
1ik kiilon, 2a. Kompenzalds utAn megjelenik a nakrit-
ra jellemz§ csucs, 3. Alunittartalmi minta gorbéje,
3a. Kompenzalds utdn az alunit két csticsan kiviil csak
a nakrit endoterm csticsa maradt meg. — Fig. 2. De-
tecting of the macrite content in different samples
from Bomboly. 1. Curve characterized by the endo-

anyag;: zettlitzi kaolin: aluminiumoxid = 1: 3,
nert anyag: Quary-i dickit: aluminium-
oxid = 1 ! 3, 6. A mintaéval azonos kaolinit
és dickit tartalmdi inert anyag, — Fig. 1. Pro-
cess of the compensation method of Fold-

véri and Kliburszky. 1. Sample of kaolin from
Bomboly, 2. Mixture of inert Zettlitz kaolin
and of alumina in the ratio of 1 1, 3. Inert

i : 3, 4—35. Inert

therm peaks of three kaolin minerals, 1a. Peak which
is, after compensation, characteristic only of the na-
crite, 2. The three endotherm peaks do not separate,
2a. After compensation, the peak characteristic of
the nacrite appears, 3. Curve of a sample containing
alunite, 3a. After compensation the endotherm peak
of the nacrite remained only, in addition to the two
peaks of the alunite

Zettlitz kaolin: alumina =

Quary dickite: alumina = 1 : 3, 6. Inert mat-

ter containing kaolin and dickite in the same
ratio as the sample

Az 1. gorbén a hirom kaolindsvany endoterm csticsa vildgosan lathatd, amelyek
kézill a kompenzéalds utdn (1. a) mar csak a nakritra jellemzs cstcs jelentkezik. A 2. gor--
bén a harom endoterm cstics nem valik kiilén, ennek ellenére kompenzalds utén (2. a) meg-
jelenik a nakritra jellemz& csiics. A 3. gérbe alunittartalmi mintdrél késziilt. Kompenzalds.
utin (3. a) az alunit két csiicsdn kiviil csak a nakrit endoterm csticsa maradt meg.

A DTA alkalmazasdval és a kompenzaciés modszer segitségével tehat olyan agyag-
4svanyra is tudunk kovetkeztetni — a bombolyi kaolinban nakritra — amelynek meg--
hatéarozdsa egyéb miiszeres vizsgdlattal lényegesen nehezebb.

2. Fiizérradvanyi illit vizsgalata

Takats T. és Kiss L. kartdrsaimmal a fiizérradvanyi illiten végzett vizs-
galatainknak egyik célja volt megéllapitani, hogy a Korom-hegy kézete tisztaillitet vagy
kevert szerkezet(i agyagasvanyt tartalmaz-e. Az illit szerkezeti felépitése hasonlit a csil-
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lamokéhoz. Kémiai Osszetétel tekintetében a muszkovitnil kevesebb K-iont, de tébb-

vizet tartalmaz.

A fiizérradvanyi kézetben a differencial termikus elemzés és dilatometrikus vizs-
galatok alapjén kétféle agyagdsvany jelenléte mutathaté ki. Ezek egyike az jirodalomban.

jellegzetesen illitként jelolt 4svany (3. 4bra).

DTA gorbéjén az 5350—600 C° kdzotti
endoterm csicson kiviil az alacsony hémérsék-
leti tartomanyban két endoterm csiicsa is van.
Az elsé koziiliikk 120 C°koriil a kristalyok feliile-
tén és azok repedéseiben levd higroszképos viz
eltavozasat jelzi. A mdsodik, 1ényegesen kisebb
cstics 200 C° koriil a lecserélhets és a rétegra-
csok k6zotti kationok hidratburkdnak leszaka-
déasat jelzi. Ezt a’feltevést igazolja az, hogy
hig 4svanyi savakkal masott mintdk DTA-gor-
béjén a kis endoterm cstcs 2oo C°-on mar nem
jelentkezik, minthogy a savas kezeléssel a le-
cserélhetd jonok kioldddtak és ‘az inaktiv jo-
nok dehidratalédtak.

A 4. 4bran az iszapolds frakciéinak DTA
g6rbéibsl egyidejitleg az is vildgosan kitiinik,
hogy az agyagasvany, az illit, a legfinomabb,
20 w-nél kisebb szemcséjii frakciéban dusul fel
a legjobban, a cstcsok itt a legkihangsilyozot-
tabbak.

Azirodalom szerint kevert szerkezettinek
feltételezett, mésik tipusi mintdnak DTA gor-
béje (5. 4bra) .az alacsony hémérséklet-tarto-
manyban megegyezik az illitével, de itt 750 C°
koriili endoterm csics mutatja a szerkezeti viz
eltavozésat, mig a 950 C°-0s endoterm csiics a
kristalyracs Osszeomldsat, 0] fazis képzGdését
jelenti.

‘A kétféle tipusban a kiilonboz6 héfokon
végbemend szerkezeti viz eltivozasanak okat,
ill. magyarazatat a termogravimetrikus gérbék
és a dilatogramok adjik (3. és 5. 4bra). Az
illit 500—600 C° kozott szerkezeti vizének z6-
mét elveszti, TG-gorbéje, valamint dilatogram-
ja meredek. A méasodik tipusi agyagédsvany sta-
bilisabb, a szerkezeti viz hosszabb hémérsékletj
tartomdnyban tavozik el, aminek kovetkezté-
ben termogravimetrikus gérbéje és dilatogram-
ja is elnytltabb, csak 700 C° felett valnak a
gorbék meredekké. 8oo C° felett a TG-gorbén
nem -lathaté stlyveszteség, mig a dilatogra-
mon a hidroxilcsoportok leszakaddsa utdn a
kristalyrdcs taguldsa mérséklédik. 850—goo
C° koriil a kristalyracs szétesését hirtelen zsu-
gorodés koveti.

76

3. dbra. Fuzérradvanyl illit TG, Dil és
DTA-gorbéje — Fig TG, Dil and DTA
curves of the 1111te fmm Fuzérradvany

e
A

4. dbra. Illit felddsuldsa kiilénbdz8 szemcse-
méretii frakciékban. 1. Eredeti 6r6it anyag,
2. 60 —20 mikronos irakmé 3. 20 mikronndl
kisebb frakci6 DTA-gorbéje — Fig. 4. Fre-
quency peaks of the illite in different grain si-
ze fractions. 1. Initial ground material, 2.
Fraction ranging between 60 to 20 microns,
3. Fraction of the grain sizes below 2o mi’
crons. DTA curves

76

1228

074

5. dbra. Flizérradvanyi hidromuszkovit TG,

Dil és DTA-gorbéje — Fig. 5. TG, Dil and

DTA curves of the hydromuscovxte from
iizérradvany
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Feltehets, hogy a hidrotermés bomlés kovetkeztében a nagyobb py-ji és alkalidis
kornyezetben el6szor a gyengébben kristalyosodott, szerkezeti viz lead4sa szempontjabol
kevésbé stabilis illit keletkezett. KésSbb az alkalidus kérnyezetben krist4lyossédga fokozd-
dott, Mg-ionokban gazdagodva, a hidroxilgyckok leadasa szempontjabél stabilisabb vél-
tozatt4, hidromuszkovittd alakult. Vizsgélataink e kétféle agyagasvany feltételezését
tamasztjak ala.

A megvizsgalt fiizérradvanyi mintdk 26me nem tiszta illit vagy hidromuszkovit,
hanem ezeknek kiilonboz8 arany keveréke. A természetben eléforduld mintdkéhoz telje-
sen hasonlé lefutast gorbéket kapunk, ha a két alapasvany mesterséges keverékét vizs
géljuk (6. abra). Nem sziikséges tehat kevert
.szerkezetd 4svanyt feltételezni, mert a jelen-
ségeket a kétféle asvanytipus mechanikus
Gsszekeverésével is magyardzhatjuk.

6. dbra. Fiizérradvanyi illit és hidromuszkovit 7. dbra. Riizérradvényi illit és Na-montmorillonit ke-
keverékek DTA-gérbéi. 1. Tiszta illit, 2. 75% verékek DTA-gorbéi és dilatogramjai. 1. Illit, 2. 75%
illit, 3. 50% illit, 4. 25% illit, 5. Tidzta hid- illit 3. 50% illit, 4. 259% illit. — Fig. 7. DTA
romuszkovxt — F 1g. 6. DTA curves of mixtu- curves and 1latograms of mixtures of illite and
tes of illite and hydromuscovxte from Fiizérrad- Na-montmorillonite r. Illite, 2. Mixture with 75%
vany, 1. Pure illite, 2. Mixture with 75Y% illite, illite, 3. Mixture with ﬁo“/,\ illite, 4. Mixture with
3. Mixture with 509 illite, 4. Mixture with 25% illite

25% iliite, 5. Pure hydromuscowte

Annak bizonyitdsara, hogy a fiizérradvanyi illit nem tartalmaz montmorillonitot
az el6bbihez hasonlé moédon kevertitk Na-montmorillonittal mindkét tipust agyag-
dsvanyt. A keverékek DTA-gorbéin (7. és 8. 4bra) 25%-o0s Na-montmorillonijt-tartalom

esetében is nagy endoterm csticsot kapunk.
A kiilonbség még szembetlinsbb a dilatogra-
mokon, ahol a montmorillonitra jellemzd nagy-
mérvii zsugorodés jol észlelhets.
Vizsgélatainkat dsszefoglalva az alabbi meg-
figyeléseket tehetjiik a filzérradvanyi k&zetben
4 feltételezett montmorillonit jelenléte ellen. Ahhoz,
] hogy a DTA-felvételek 700 C®° koriili csiicsa mont-
2 morillonittél szdrmaztathat6 legyen, legalabb

i

8. dbra. Fuzérradvanyi hidromuszkovit és Na-montmorillonit
keverekek DTA-g6rbéi és dxlatogram]a) 1. Hidromuszkovit,
2. 75% hidr ovit, 3. 50% hidrc it, 4. 25%
hidromuszkovit — Fig. 8. DTA curves and dilatograms of
mixtures of hydromuscovite and Na-montmorillonite. 1.
Hydromuscovife, 2. Mixture with 75% hydromuscovite, 3.
Mixture with 50% hidromuscovlte, 4. Mixture with 25%

ydromuscovite
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40— 50% montmorillonitnak kellene jelen lennie, amit a tobbi vizsgdlatok nem mutatnak
ki. A mesterséges illit-montmorillonitkeverékek DTA- és dilatometrikus gérbéinek tantisa-
ga ‘szerint legalabb 25% montmorillonit jelenléte kell ahhoz, hogy a gorbéken az alacsony
homérséklet-tartomanyban hatdrozott eltolédast lehessen észlelni. Ilyen mennyiségti
montmorillonit azonban a rontgenfelvételeken

feltétleniil jelentkeznék. A felsoroltakon kiviil 7
még szamos vizsgalatot végeztiink AallitAsunk
igazoldsdra, azonban ezen a helyen csak a DTA

segitségével megoldott részleteket vazoltuk ro- 2
viden.

R

3. Rehidraticiés kisérletek

Az 1 braig tarté 60o C°-os hevités utén 4
differenciélis termikus analizissel készitett gor-
Dbék azt mutattik, hogy az asvanyok higrosz-
képos viziikon kiviil szerkezeti viziiket is csak-
nem teljesen elvesztették. (9. dbra) A 100%-0s &
relativ légnedvességii térbe helyezett, elSzete-
sen kihevitett illitmintdk higroszképos vizik
egy részét mar 24 6ra utdn visszanyerték, 13 nap
miilva a hidroxilgyskok egy része is visszaépiilt
‘a rhcsba. A DTA-gorbe tanusiga szerint a 11 9% dbra. Rehidrataciénak kitett illit DTA-gor-
hénap utdn vizsgalt mintan a felvett higroszkoé- teetxt 1;11‘123 rc}de%, %ﬁgltultlal‘léy j ?gongp ﬁ’ta}fv;_
pos viz mennyisége meghaladia az credeti min- 1 O0sb itft = It o DTS curves of i
taét, viszont a kettls cstics elmarad, jeléiil an- und illite, 2. Illite héated to 600° C, 3. After
nak, hogy az adszorbealt kationok nem rehid- %% hours,'4. After 13 days, 5. After 11 months
ratdlédtak. A 820 C°-ndl fellépd endoterm estics-
b6l arra kovetkeztethettiink, hogy a rédcsrétegek kozti inaktiv kationok mar nem
toltik be eredeti hivatdsukat, tehdt feltehetd, hogy a szerkezet a montmorillonit.
kristdlyszerkezetéhez valt hasonléva.

Some questions of the differential thermal analysis of Hungarian clays
DR. M. BOROS

During examination of the Hungarian clays, the author usend the compensation
method of differential thermal analysis developed by M. Fgldvariand B. Klibuzr-
szky, as well as the thermogravimetric and dilatometric methods. These techniques
permitted her to demonstrate that the kaolin form Bomboly contained myelin, in addition
to kaolinite and dickite.

The illite from Fiizérradviny contains hydromuscovite but no montmorillonite.
It evolves from the interpretation of the curves that a part of theillite has turned to
hydromuscovite due to hydrothermal effect in alkaline medium.

In addition, the author performed rehydratation tests too. After 24 hours, theillite
sample which has been heated during 1 hour at 600 °C recovers some of its hygroscopic
water, and after 13 days a part of the hydroxyl radicals reoccupies its seat in the lattice.
After 11 months, the amount of hygroscopic water will exceed that in the original sample,
but the adsorbed cations willno longer be rehydrated.

2 Foldtani Kozlony



MODSZER AGYAGKOZETEK FRAKCIONALASSAL EGYBEKOTOIT
RONTGENVIZSGALATARA

MANDY TAMAS

Osszefoglalis: Az agyagkSzetek rontgendiffrakciés elemzése sordn a mindségi
azonositas és mennyiségi meghatdrozas legnagyobb problémaéja, hogy a kevert gsszetételi
mintdkban az alalpvetq vonasaikban rokon agyagdsvanyok reflexi6i atfedéseket okoznak.
Kiilonosen fennall ez kis felbontdképességi ebye —Scherrer kamrak hasznalata.
esetén. A jelen moédszer azt a tényt haszndlja fel, hogy az egyes agyagasvanyféleségek dtla-
gos szemcsenagysiga eltérs. Megfegelo’szemcsenagfséghatérok kozotti frakcidkra vald
bontds utdn az agyagdsvanyok a kisérasvanyoktdl jol elvalaszthat¢k, s a legfinomabb:
frakciékban maguk is mindség szerint szétvalnak. Igy kis mennyiségben jelenlevs agyag-
asvany-féleségeket is ki lehet mutatni, s a kdzet Osszetételének meghatarozdsa sokkal
pontosabbd valik. A szemcsefrakciék megoszlasa alapjan célszerli az eredeti kdzetre az
asvanytani anyagmérleget kiszdmitani, Ehhez ellené: 1t a kémiai és adatait is.
fel lehet hasznalni.

Mind tagabb teriileten meriil fel az a kivansag, hogy az agyagk&zetek minél ponto-
sabb 4svanyos Osszetételét megismerjik. Csakis igy nyerhetiink olyan attekinthetd képet,
mely azutdn a kells kiindulasi alapot nydjtja a technikai hasznélhatésigra vonatkozéd
specidlis vizsgalatokhoz.

Az agyagkézetek dsvéanytani osszetételénck meghatdrozdsdra legelterjedtebben a
réntgen és DTA-modszert hasznaljuk. A kovetkezSkben ismertetésre keriil az a rontgen-
analitikai moédszer, melyet az Asvanybanyaszati Iparagi Kozponti Laboratériumban az
agyagkézetek elemzésének finomitasara kidolgoztunk. A moédszer az egyes 1épések meto-
dik4jaban nem 1j, de a maga osszetett moédjan alkalmas arra, hogy egy-egy kérdéses kézet

Mint ismeretes, az agyagkdzetek rendkiviil heterogén Osszetételiiek. Az agyag-
4svanyok mellett f8ként szilikdtos maradékdsvanyok és masodlagos dsvanyok (sznlfatok,
szulfidok, karbonatok) alkotjik. Ezek rontgendiagramjai a felvételen szuperponaléd-
nak és a kiértékelést nagymértékben megnehezitik.

Az agyagésvéanyok f6 szerkezeti csoportjainak réntgendiagramjai egymastol joL
megkiilénboztethetdk, ha viszonylag tiszta mintakkal van dolgunk. Az egyes csoportokat
felépits 4-es és 6-os koordindcibéju rétegek szerkezetében azonban igen sok a hasonlosig.
Fzért a diagramok vonalainak jelentSs része — és éppen a legerSsebbek — kozel azonos
helyre esnek. Ez még a f6csoportok diagramjainak sszehasonlitdsara is 411, még fokozot-
tabban a csoportokon beliili finom kiilonbségekre. Utébbiak rendesen csak néhdny gyenge
vonal helyzetében, intenzitdsaban, élességében vagy elinosédottsigédban kiilonboztethetsk
meg egymdstol. Ezek észleléséhez a radidn 4tmérdjii (57,4 mm) Debye —Scherrer
kamra felbontéképessége rendszerint nem is elég. Ezért els6 kozelitésben mi is megelé-
gedhetiink az agyagdsvany csoport megallapitdsival.

Az analizisnek az emlitett vonal-Gsszeeséseknél fogva az els6rendfi bazisreflexidkra
kell tAmaszkodniok. Tébb agyagdsvanybol 4116 keveréknél, fGleg ha azok aldrendeltebb
mennyiségben vannak jelen, mas mod nncs a megbizhatd azonositésra.

A bazisreflexié észlelése a montmorillonoid 4svanyoknal okoz némi gondot. Ennek
az 4ltaldban 12 —15 A koriili racssiktévolsdgnak olyan kis szégnyildst kip felel meg, mely
a szabvinyos kiviteli radidn 4tméréjli kamrdknal a primér sugar 8—10 cm 4tmér6ji
kivezetd nyil4dsdba esik bele. A reflexiés gyfirfi 4tmérdje CuKa sugdrzasndl 6—7, vassugér-
z4snal 7—9 mm. Sajat kamrank kiléps nyilasat kis betétgytirfivel 4 mm-esre szilikitet-
tiik, tovabba montmorillonit-gyants mintdkrél mindig vassugédrzédssal készitiink felvételt.
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Igy a gyilird mindig észlelhets, még esetleges glicerines, vagy glikolos kezelés utan is, ami
a racssiktavolsigot tudvalevben 17—18 A-ra noveli.

A kiséréasvanyok kozill a kvarc szinte minden természetes agyagkozetben els-
fordul. Minthogy reflektald képessége kitling: vonalai sokkal nagyobb intenzité4ssal jelen-
nek meg, mint azonos mennyiségfi agyagasvanyé. Ez a tula;donsag a mindségi azonositas
szempontjabél hatranyos, de a mennyiségi elemzésnél jOl fel lehet hasznélni ,, természetes
belss standard”’-ként. A tobbi szokdsos kisérédsvany koziil a krisztobalitot a bentonitok
rendesen nagyobb mennyiségben tartalmazzak. A foldpatok és karbonitdsvényok az
agyagkd&zeteknek sokszor szintén jelentékeny Osszetevéi, maskor azonban mennyiségik
csekély, csak legerGsebb vonaluk jelenik meg halvinyan, igy megbizhaté kimutatasuk
szintén nem konnyti feladat.

A mindségi meghatarozdsnak egy méasik komoly problémdja a réntgenanalitika
viszonylag kis érzékenysége. Raadasul az érzékenység az egyes asvanyféleségeknél rend-
kiviil valtozé. Tgy a kimutathatéség alsé hatdra a jo reflektaloképességfi kvarcnal a
radidn 4tmér6jii Debye —Scherrer kamra hasznilata esetén 1%, kériil mozog,
kaolinitbél 5—10%, kell alegerSsebb vonalak megjelenéséhez, montmorillonitbél ro—
15%. Keverékekben, ahol részleges egybeesések fordulhatnak el6, a helyzet még rosszabb:
illit mellett 15—209%, montmorillonit is elkeriilheti a figyelmet.

A rontgenfelvétel minSségi analizise mennyiségi meghatérozassal is kiegészithets.
A diagram vonalainak intenzitdsa ugyanis az egyes komponensek mennyiségével aranyos.
A felvételi koriilmények valtozd volta (sugarzas faja, expoziciés id8, a film frissesége,
hivasa, alapfeketedése stb.) és a keverékekben az intenzitist befolyasold belsé tényez6k
azonbanamennyiségi meghatdrozast bizonytalanna teszik. A film denzitométereskimérése,
mégink4bb regisztral6 diffraktométer alkalmazdsa, exakt intenzitasértékeket szolgéltat,
el6bbi azonban igen hosszadalmas, utébbival pedig, bar Srvendetes moédon egyre tobb,
de még mindig igen kevés intézmény rendelkezik. Ezért az AIKI-ban az intenzitasbecslés
mdbdszerét megtartottuk ésigyekeztiink a szubjektiv tévedésektl lehetSleg mentessé tenni,

Ennek érdekében a 3 alapvetd agyagisvanytipusbédl egymds kozdtt, valamint
kvarcbdl, 10%-onként standard keverékeket készitettiink. A felvételi koriilményeket
mindegyik sorgzatnal azonosnak tartottuk. Az egyes felvételek vonalainak intenzitasat
becsléssel 1—10-ig terjed6 szdmokkal jelSltitk. Az Osszehasonlité sorozatok segitségével
igy 59% pontosiggal meg tudtuk allapitani valamely agyagdsvany és a kvarc, vagy két
agyagdsvany viszonylagos mennyiségét. Ha tobb agyagasvany van jelen, azok mennyi-
ségeit legjobb mindig kvarcra vonatkoztatni. Osszehasonlit4si célra a jellemz6, nem sziik-
ségszertien a legerGsebb vonalakat valasztottuk ki, olyanokat, melyek egymashoz kozel
esnek, sintenzitdsuk az osszetételvaltozdsra érzékenyen reagal. A részaranyokbol mér nem
nehéz a teljes dsszetételt kiszamitani,

Az ilymédon kapott szézalékos Gsszetétel még jelentSs hibakat tartalmazhat.
A legf6bb hibaforras a minéségi meghatdrozés bizonytalansiga, kiilonosen igen heterogén
osszetételli kSzeteknél, ahol a komponensek egy része csekély mennyiségben van jelen, s a
diagramon csak néhany gyenge vonallal jelentkezik.

Utébbi hibaforrist nagy részben meg lehet sziintetni és mind a mindségi, mind a
mennyiségi elemzés pontossdgat novelni, ha frakciondldssal kapcsoljuk egybe a rontgen- .
vizsgélatot. Vagyisamintat jellemzs szemcsefrakcidkrabontjuk szét, célszertien olyanokra,
melyekb&l annak szemeloszlasira vonatkozo legfontosabb adatokat is megkapjuk. Ez4ltal
megszabaditjuk az agyagdsvanyokat a nem agyagos kisér6ktél, és az agyagasvanyfrakcion
beliil is el lehet érni bizonyos szétvalasztést.

Bentonitos kdézetek ioncsere-kapacitdsdnak vizsgdlatit Sz4ant o6 mér régéta
szemcsefrakcidkra valé bontds utdn végzi. Megallapitotta ugyanis, hogy még az 4svany-
tanilag homogén bentoniton beliil is, a montmorillonit tulajdonsédgai igen erésen fiiggenek

2%
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annak szemcsenagységétol és az egyes frakeidkon mért értékekbél érdekes dsszefiiggéseket
olvasott ki.

Munkamodszeriink a kovetkezSképpen alakul: a kézetmintat kb. 1,5 mm szemcse-
nagysagig szétmorzsoljuk, 24 éraig desztillalt vizben dztatjuk, majd DIN roo-as szitdn
atiszapoljuk. Ezzel a 60 u-nél nagyobb szemcséket elkiilonitjiik a kisebbektsl. Utobbi
1észbbl 15 s. 9, sfiriiségli zagyot készitiink éslaboratériumi hidrociklonra adjuk fel. A cik-
lon 20 u-nél valaszt, tehat alulfolydsa a 2z0—60 u kozé es6 szemcséket, felillfolydsa a
20 p alattiakat tartalmazza.

A ciklon feliilfoly4sat iszapolédssal bontjuk tovabb. A zagyot bepéroljuk 105 C°-on
szaritjuk, majd vizes szuszpenzidt készitiink a szildrd maradékbol. A cserélhet kationo-
kat natriummal helyettesitjiik. Ezért a szarazanyagra nézve 19, bentonitos kézetnél
4% vizmentes Na,CO4-t oldunk fel a szuszpenziéban és ismét beparoljuk. Ezut4n annyi
vizzel vessziik fel, hogy 1% -0s szuszpenzidt nyerjiink. Razégépen 1 oOrdt diszpergaljuk,
majd iszapolohengerben eoyetlen elvalasztast végziink 1 u szemcsenagysdgndl (10 cm,
32 Ora). Az iiledék feliszapoldsit megismételjiik. Kiiilepszik az 1—20 p-s frakcié. Az
Az agyagasvanyok nagyobb részét, kiséromentesen, a szuszpenzi6 tartalmazza. A végsd
elvalasztdst zooo/perc fordulatszami centrifuga végzi. Itt az 1—o,5 u-os szemesék iile-
pednek ki, mig a 0,5 u-nél kisebbek lebegve maradnak. Végiil a szuszpenzidkat bepérol-
juk, 1p5°-on szaritjuk, igy kertilnek vizsgalatra.

Végeredményben 5 frakciéra bontottuk az anyagot: 1. 0,5 u-nél kisebb szemesék;
I1.0,5—1 u; alll. 1—20 g;alV.20—60 u; V. 60 u-nél nagyobb szemcsék.

Ujabban csak 3 frakciét vizsgalunk rontgenanalitikai fiton. Kideriilt ugyanis, hogy ,
a durvabb frakcidk, kiillontsen aIV. és V. nagyrészt szét nem 4zott agregdtumok, melyek
jelent6s mennyiségii agyagisvanyt is tartalmazhatnak bezdrva. Pl. egyik mintink V.
frakcidjanak rontgenfelvételén 209, kaolinitet és 5—109%, illitet taldltunk. A frakciét erds
poritas utdn ismét iszapoltuk és abbél tovabbi 7,9%. 0,5 w alatti szemcsenagysagh agyag-
4svanyt sikeriilt kinyerni. Ezért a ciklonozési miiveletet ethagyjuk, a nyers minta teljes
egészét 60 u ala torjik, és ezt a s26d4s elokezelés utdn mindjart iszapoldsnak vetjiik ald.
A III. frakci6 ebben az esetben az &sszes 1 u feletti szemesét magaban foglalja.

Az egyes frakciokrol rontgenfelvételt készitiink, meghatédrozzuk fajlagos feliiletii-
ket és néhany fontos kémiai komponens mennyiségét is. Ezek: Al,O,, Fe,0;, K,O, ritkab-
ban $i0,, Ca0, Na,0, SO,.

Az egyes frakciékban az dsvinyok kiillonbozéképpen dasulnak fel. A frakciokrdl
késziilt felvételeken csak néhdny — 3-nal rendesen nem tébb — 4svany vonalai jelennek
meg s azok azonositasa sokkal konnyebb. Kiilonosen fontos, hogy a legfinomabb frakcidok
gyakorlatilag tisztdin agyagasvanybodl 4dllnak és azok is szétvalnak, mindség szerint.
A montmorillonit és halloysit az 1., az illitaz L. (¢s11.), a kaolinit a I1. (ésIII.) frakciéban
dusul fel. A kiséréasvanyok koziil a kvarc legel&szor a I11. frakcidban szokott megjelenni,
ugyanigy a foldpat is. A krisztobalit érdekes modon a o,5u alatti frakcioban is makacs
kisérGje a montmorillonitnak. Olyan nagyon hasonlé diagramot adé 4svanyok is meg-
hatdrozhatok egymds mellett, mint a kaolinit-halloysit, muszkovit-illit-par, mert eléb-
biek a durvdbb, utébbiak a finomabb frakcidkban koncentralédnak. Végeredményben
jo 4atfogd képet, kapunk az agyagk&zet asvanyairél és azok szemcsenagysag szerinti
eloszlasarol.

Az egyes frakciok mennyiségi eloszldsdnak ismeretében a tallt 4svanyok mennyi-
ségét a teljes kbzetre 4t tudjuk szamitani. Ezzel a pontossdg nd, mert a frakcio rontgen-
felvételének kiértékelésénél elkdvetett hiba annal kevésbé befolyasolja a végeredményt,
minél kisebb volt az illets frakcié mennyisége. Az érzékenység megnovekedése miatt
egészen aldrendelt mennyiségili 4svanyokat is ki lehet mutatni, olyanokat, melyeknek
vonalai a szétbontatlan kézet felvételén nem jelentek meg. Azon frakciokrél, melyekbél
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kells mennyiség 411 rendelkezésre, DTA-gorbét is vesziink fel. Ezt a rontgenfelvétel ered-
ményével dsszehasomlitjuk s az adatokat sziikség esetén korrigdljuk. A nyert képet a
kémiai elemzés adatainak segitségével is ellendrizhetjilk. Az egyes dsvanyok képletének
felhasznélasdval kiszamitjuk a kémiai komponensek elméleti mennyiségét, és ezt a mérési
eredményekkel Gsszevetjitk. Teljes egyezés ritka, aminek legf6bb oka, hogy az agyagis--
vanyok 6sszetétele helyettesitések miatt a legritkabb esetben felel meg pontosan az elmé-
letinek. Ha jelentds eltérés mutatkozik, az rendszerint valamilyen kildunleges jelenségre
hivja fel a figyelmet. Ilyen pl. amorf anyag jelenléte. Ez vagy allofdn, akkor a kiilénbség az
agyag osszeskémiai komponensében mutatkozik, vagy lehet amorf kovasav, amorf Al-
hidroxid. Ha az amotf f4zis mennyisége nagy, azt a rontgenfelvételen jelentkezé amorf-
gytird is eldrulja. Legjobb példa erre a kovasaviiveget tartalmazo kismlési k6zetek felvé-
telein gyakran észlelt 4 A kériili elmosédott sav.

Befejezésiil a munkamédszert néhdny, a kurrens vizsgdlati anyagbdél szadrmazd
példa illusztralia.

1. A minta jele : 434/1—15 dtlag, bentonit, Szevencsi-obol

Az anyagrél nyersen és 3 frakci6ra valé bontés utan késziilt felvétel. A kémiai
komponensek koziil az Al,0 -t és Fe,0,-t hatdroztuk meg. ElsS megallapitas: a kismennyi-
ségli kaolinitet a nyers mintdban a montmorillonit elfedte. A frakcidkra val6 bontas foly-
tdn azonban szemcsenagysag szerint elvalt a montmorillonittél és a durvabb frakcidk-
ban feldiisulva azonositani lehetett.

1. tdbldzar
. N A£1,0,% Osszes vas
" Frake. |Montm.| Kaoli- | gvare | FOld- | —————— Re 0, ban
Frakcié s.%a| % nit % pat ¢rt | szdmi- | megadva
% % | mért | SR %
i
nyers 100 60 ’ = | 33 7 17,6 g 17,1 1,92
>1op 453 | — 20 70 10 | 849 0,50
0,5—1 p 79 50 15 35 b 20,1 2,27
P 46,8 | 100 == - | 253 3,24
Frakci6kbél ’ l
szamitott ‘ 50,8 i 10,2 34,6 4,5 17,9

A téblazat legals6é sordban az eredeti mintdnak a frakciék alapjan szdmitott-
osszetétele talalhato, Figyelembe veendd, hogy a nyersanyag felvételén a kaolinit, bar 6n-
magéban nem lehetett azonositani, erfsitette a montmorillonit vonalait és igy annak
latszélagos menynyisége pontosan egyezik a két 4sviny Osszegével. Frakciéra bontés
nélkiil a kaolinit elkeriilte volna a figyelmet.

Az egyes 4svanyok képletének felbhaszndldsival kiszdmitottuk a kézetnek ALO,
tartalmét. Ez a nyers anyag rontgenelemzésének adatai alapjan szdmolva 17,1 %, szem-
ben az analitikailag meghatérozott 17,6 %-al. Bar az eltérés kicsi, mégis gyanis, mert
valészinti, hogy a jelenlevd kozel 2 %, Fe,O, egy része az agyagdsvényok rdcsdba van be-
épiilve, Ezért a szamitott értéknek nagyobbnak kellene lennie a mértnél. A frakcibra
bontas Gtjan kapott dsvinyi Ssszetételbdl szdmitott AL,0, 17,9 %, amely mar megengedi
egy kevés vas beépiilését.
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2. 350 sz. minta, pelit, Szevencs, Feketehegy

Példa az 0t frakcibra valo bontdsra. A bontds itt is eldrulta a helyes képet az agyag-
4svanyokrol. A nyers anyag felvételénhalloysitot lehetett felismerni. Ez azonban tigy add-
dott, hogy azillit (10 é—s) ésakaolinit egyes vonalai az egyébként kis mennyiségfi halloysi-
téra szuperponélédtak. De, hogy nem halloysit az egyediiliagyagasvany, arra a K,0 magas
értékei is figyelmeztettek azokban a finomabb frakciokban is, ahol mar nem lehetett
foldpat.

11, tdbldzat
Frake Kao- | Hall Péld- | ALO, 0%
. rake. i o- | Hallo- 61d- _
Frakcié o5 Ig:t lisuit ynsit K‘ézrc pzét mért sz
¢ Py -
%-a % % % %o | mert | et
nyers 100 — - 20 45 35 14,25 7,28 5,9
>60 w | 52,0 - - - 40 6o 14,24 | 7,85
20—60 4 | 14,2 - — — 40 60 13,89 | 8,72
1—20 g | 21,6 — 15 — 75 10 8,46 | 5,82
0,5—I K 4,3 35 35 - 20 10 24,54 | 5,72
<05 4 7,9 70 - 30 - - 25,19 | 5,15
Frakeiokbol
szémitott 70 4,7 2,4 | 43,6 | 423 7,6

 Atszamités utdn az értékek az agyagdsvanyok kérara, a foldpat javara tolodtak el.
Léthatd, hogy még 2—5 9,-nyi agyagasvany egyedi jelenléte is kimutathatd. A halloysit
a késSbbiekben elektromikroszképos felvételen is felismerhetd volt.

Az ellenérzés a K, O elemzés segitségével tortént. Az egységes nyersanyag foldpat-
jabél szamitott mennyiség 5,9 %. A frakcidk dsvanyaibél 7,6 %, adédik, ami mar jél egye-
zik a mért 7,3%-kal.

Jol latszik az agyagdsvanyok szemcsenagysdg szerinti szétvalasa: az halloysital,,
azillit azI>>1I., a kaolinit a II>>III. frakciéban koncentralédik. Megallapithaté az is, hogy
a kvarc 4tlagos szemcsenagysiga finomabb, mint a foldpaté.

3. 101/3 sz. minta, bentonit, Istenmezeje
II1. tdbldzat

" Ossz.
B Frake. \Montm. | Kvarc | Kriszt.| FOId- | Kalcit | ALO, | vas | Si0,
Frakcié s. o, o % pat % % Fe,O %
%ea o o o v, b o | By o
nyers 100 65 2 33 - - 13,24
>I p 51,6 50 5 37 5 3 11,34 | I,56 70,5
0,5—1 15,9 | 70 - 30 - 5 15,95| 2,04 | 80,6
<0,5 @ 32,5 | 70 - 30 - - 14,93 | 2,08 | 76,4
Frakciékbol 59,6 2,6 | 33,6 2,6 2,4
szamitott

" A frakciéra bontés itt nem eredményezte fijabb agyagésvany kimutatdsat. Annal
érdekesebb, hogy a 0,5 u alatti frakciéban is kiséri a montmorillonitot krisztobalit. Ezt a
kémiaj elemzés is igazolja. Ha a montmorillonit Szedleckij-indexét 4-nek tételez-
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ziik fel (ahol minden tetraéderes poziciét Si tolt be), abban 66,7%, SiO,-nek és 28,3 %, ALO,-
nak kellene lennie, ezzel szemben jelzett frakci6 76,4 % SiOy-t, 14,9 % ALO;-t és Fe,O -t
tartalmaz. Utébbi ebben az esetben nyilvanvaloan a racsba épiil és az Al-t helyettesiti, igy
Ssszegiik, 17,0 % vehetd. Ez igen nagy mértékben eltér az elméleti 6sszetételtsl. De ha
30 9% krisztobalit jelenlétével szimolunk, akkor 76,7 % SiO,-t és 19,8 % ALO, (+Fe,0,)-t
kell kapnunk. A SiO, esetében az egyezés kifogéastalan, az Al,0,nal tovabbi helyettesi-
tésekrd), esetleg amorf fazisrdl lehet sz6.

Method of X-ray examination and fractionation of clay rocks

T. MANDY

During the examination of the X-ray diffraction patterns of clay rocks the greatest
problem of the qualitative identification and quantitative determination arises in view of
the superposition of the X-ray reflections of the individual mineral components. This
holds true especially of the clay minerals for which the dpy values of the most intensive
lines are equal as they all have a similar laminar lattice structure. Therefore, the clay
minerals present in only minor amounts cannot be detected in the majority of cases:
“This difficulty is found to be even more pronounced in the X-ray diffraction patterns
-performed in Debye-Scherrer cells of reduced resolving.power which are most frequ-
ently used for routine analyses of rocks.

The present method is based upon the fact that the grain sizes of the individual
varieties of clay minerals are different, and this difference exists even if various clay
minerals are together present in a rock. The author, after peptization, separated the
fresh rock into suitably chosen grain size fractions, and examined each particular
fraction separately. The grain size ranges are as follows:

I. o—o,5 micron
II. 0,5—1 micron
III. 1 —20 microns
IV. 20 —60 microns
V. over 60 microns

The separation was accomplished by means of laboratory hydrocyclone, elutriation
and centrifuging.

The analyses show that montmorillonite and halloysite have their frequency peaks
in fractions I—II, and kaolinite in fractions II—XII. Among the most frequent associated
minerals the quartz, the feldspars and the carbonates occur above all in fractions ITI—V,
the cristobalite in fractions I—III. Accordingly, the components, present only in amounts
inferior to the sensibility of the instruments, can easily be found in the fractions because
in them also the number of the components is substantially smaller.

After the determination of the composition of theindividual fractions the minera-
logical balance of components for the original substance must be completed. This may be
checked apd also rectified if necessary by means of the balance data computed from
the results of the chemical analyses for each characteristic component. In this way well
reproduceable results and sufficient precision (error lower than +5%) may be obtained )
«even in the case if theinterpretation of the individual analyses performed in the frame-
work of routine examinations is accomplished only by means of visual estimations on
the basis of the checking pattern charts and the relative intensities.

The author illustrates the above method by some practical examples.
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MeToa PEHTIEHOBCKOTO H3yYcHUA TIMHHMCTHIX MOPOX C pasjeneHHeM WX Ha (Gpakunu
T. MAHOU

Ilpu peHTreno-1ubHOPAKTOMETPUYECKOM H3YHYEHHH TIIMHHUCTBIX NOPOJ Haubosiee 3HAUM~
TelbHasA npoﬁnema KOJIMUCCTBEHHOI 0 ONPEAELNICHNST U KAYECTBEHHOT'0 OTOXKIECTBJIEHUST BO3HU~
KaeT B CBA3K C HAJOXKCHHEM PEHTT€HOBCKUX OTpa)i(eHMﬁ OTHEJIBHBIX COCTABIAIMUX MHHE-
panoB. I10 siBNsiETCsT 0COGEHHO OMACHBIM Cpeay IUIMHUCTBIX MUHEPAJIOB, TAK KaK BEeJIUYMHBL
dhki HanboNee MHTEHCHBHLIX JNMHMH COBMAfawT, BBUAY (aKTa, yTo BCe IVIMHHUCTBIE MUHEPAJIBL
WMEIOT 2HAJIOTMYHYIO CTPYKTYPY CO CJIOMCTOH pewieTkoH. Ilosromy B GONbIIMHCTBE CIyyYaeB.
HE MPEeACTABS SIeTCS BO3MOXKHBIM BBISIBIISITE HANMMYUE I'IMHUCTLIX MUHEPAJIOB, TNPUCYTCTBYIOIIMX.
B INOJAYMHEHHOM KOJHUYECTBE. 310 3aTpynHeHUe Oﬁﬂapy)KMBaeTCﬂ B NOBBIIIEHHON Mepe npu
ChEMKAX, BBIOJIHSAEMBIX B Kamepax Debye—Scherrer ¢ manoit paspewasomeii crioco6HOCTbI0,
yaile BCero UCIoJb3yeMblX AJist MaCCOBbIX AHAJM30B T'OPHBIX MOPOA.

JlaHHBIT METOJ OCHOBBIBAETCS HA (paKTe, UTO HauOoJIee YacTast KPYIHOCTh 3€PeH OTAENb~
HBIX pa3HOBHJ1HOCTEﬂ TJIMHUCTBIX MHHEDAJIOB SIBIISIETCA pasnuqﬂuﬁ, TIpHYEM 3TO pasnuure
06HAPY>)KMBACTCA JAXKE B Clyyae, eCIIM B KaKoH-M00 MOPOAE pasHble IJIMHUCTHIE MHHEDAJIBL
NPUCYTCTBYIOT BMECTE. TTocae TenTH3auuy 1nopoja 6bu1a pasaeneHa aBTOPOM HA COOTBETCTBEHHO
Bbl6paHHble TPAHYJIOMETPUYECKUE (bpaKul/IH M OTAEJIbHbIE (ppaxuun 938,73 U3y4eHBl UM OTAEJIBHO.
Tpenensl rpaHyJJOMETPHYECKUX (paKUuH Cliefyroume:

1.  0—0,5 mukpona
1. 0,5—1 muKpoH
111. 1 —20 mrKpoHOB
1V. 20 —60 muxpoHOB
V. cBbiwe 60 MUKPOHOB

Pasjienenne pakuuit MpoMSBOAMIOCH NPU TOMOIIM JAaG0PATOPHOr0 IHAPOLMKIOHA, OTMYYH-
BaHUeM U LEHTpU(YTrUpOBaHMEM.

Cyfsi MO aHHBIM AHAJTH30B, MOHTMOPHJIIOHUT M Ta/LTyasuT 060TamanTes Bo (GpaKuun
1., nnauT — B ppakuusx 1—I1., kaommaur — B ppaxumsx I1—II1. U3 yncna HauGonee 4acTux.
COMPOBOXKAAIIMX MHUHEPAJOB KBAPL, MOJEBHE IMMNAThl M KapOOHATHI BCTPEYAKTCS NPENKIe
Bcero Bo ¢ppakuusax I11—V., xpucrobamur — Bo ¢ppaxuusx [ —HI. Takum o6pa3om Bo Ppakuusx.
JIErKO TMOAAANOTCS ONPEJCNICHHE0 ¥ TaKie KOMIIOHEHTE], KOTOPhIEe B NOPOME NPUCYTCTBYIOT JIMLUb.
B KOJINYECTBAX HIDKE Npefiea YyBCTBUTEIbHOCTH IIPUOOPOB, TAK KaK BO (DPAKUMSX H KOJH--
4eCTBO KOMIIOHEHTOB 3HAUNTEJILHO MEHbIUE.

IMocsie yCTaHOBIIEHMs! COCTABA OTAENBbHBIX (PaKUuB CliedyeT paccyuTaTh MUHEDATOIH-
yecKU GaNaHC OTHOCUTEJBHO NEePBOHAYANIBHOTO MaTepuana. STO MOXKHO KOHTDOJIUPOBATH
¥ TPH HeOOXOAUMOCTA YTOYHSITH NPH TOMOL CDABHUTENBHOH TAGNMIB! BelIECTBERHOTO
€OCTaBA OTHOCHUTENILHO OTAEIbHBIX XaPAKTePHBIX KOMIIOHEHTOB, COCTABIEHHOM T10 Pe3yJIbTaTAM.
XUMHYECKMX aHAJin30B. TaKuM 00pasoM XOPOWIO BOCIPOM3BOAMMEIX PE3YJALTATOB M YIOBJLET-
BOPUTEJILHOM TOUHOCTH (MOT'PELIHOCTb HKXKE =:5%) MOXKHO ROOMTHCA Jake B TOM Ciyvae,.
€C/M TIPY NIPOU3BEAEHHH MACCOBBIX, CEPHHHBIX AHANU30B OTAENbHbIE CHEMKY ObUIH UHTEPIPETH--
POBaHbl TOJBLKO INyTeM BU3YalbHOM ONEHKM HA OCHOBAHUU CPABHEHHS Cepul CBEMOK U
OTHOCHTEJIbHBIX HMHTEHCHBHOCTEH.

PaccmaTpuBaemelif Coco0 HIIOCTPHPYETCST aBTOPOM HAa HECKOJBKHX NMPAKTHYECKUX
TIpUMEpAX.



SOSAVVAL KEZELT AGYAGASVANYOK
SZERKEZET-ALLANDOSAGANAK VIZSGALATA

NEMESNE, VARGA SAROLTA—SZEKELY AGNES

o, 14

. lis: Sosavas T az agyagdsvinyok kiilénfélqképf)en viselkednek.
Az illit ¢és a kaolinit sésavval szemben ellendllok ¢s oldaskor szerkezeti valtozast nem szen-
vednek. Bentonittal végzett kisérletek sordn az a tapasztalat, hogy a sésav koncentricidja
és a kezelés idStartama erdsen befolydsoljdk az agyagdsviny szerkezetének allanddsagit.
Normalnal valamivel toményebb sosavval melegitve a montmorillonit szerkezete elbomlik
és jellemzd tulajdonsdgait tobbé nem mutatja, mint azt a kémiai elemzések, a DTA és
rontgen-felvételek bizonyitjak.

Gyakran el6adédik, hogy mészks, vagy dolomit agyagisviny-tartalmét kell meg-
hatarozni. Ilyen esetben célszeriibb a savban oldhatatlan maradékot megvizsgalni, mert
ebben az egyébként csekély agyagdsvany-tartalom feldtsul. Felmeriilt az az aggaly, hogy
az alkalmazott savas kezelés az agyagdsvany szerkezetét részben vagy egészben megts-
madja. Ez a gondolat vezetett benniinket arra, hogy néhény ilyen irdnyad kisérletet
végezziink. Koblencz Vera ezt a gondolatot mar kordbban felvetette.

Grim [4]szerint az agyagasvanyok savban val6 oldédasara vonatkozé kisérletek
alapvetéen fontosak, mert olyan tulajdonsdgokat tdrnak fel, melyek més médszerekkel
nem szembeszoksek. Konyvében azonban a kérdésre nézve részletesebb felvildgositast
nem ad.

Pask é Davies [9] kaolinit olddsival kisérleteztek és azt talaltéik, hogy
a kénsav, mely az agyagisvanyokat a sbsavnal jéval hatékonyabban tamadja meg,
20 %-0s koncentraciéban és 1, 6rdig forralva, a kaolinit teljes aluminium-mennyiségének
csak 3 %-at oldotta ki, az illitbsl pedig 11 9%-ot. Nyomds alatt az oldékonysigmeg-
valtozik, az egyébként oldhatatlan kaolinit és illit elveszti Al-tartalmanak legnagyobb
1észét. Fenti szerz8k szerint az emlitett kezeléssel a kaolinit Al-tartalménak 70 9,-4t,
az illit pedig 87 %-at veszti el.

Thiebaut [11] 50 %-0s sésavval kisérletezett, kisérleti hdmérséklet 80-85 C°,
id6 2 6ra. A kaolinit oldédésa 10 %-os.

Wolf [12] 10 g zettlitzi kaolinitet f826tt 2 6ra hosszat 100 ml 0,02 1n sésavval
és 3,1 mg ALO;-ot oldott ki. Azonos kisérleti feltételek mellett o,5 n sésavval 53,5 mg-ot
és 5 u soésavval 124,4 mg Al,O;-ot oldott ki.

Granquist és Gardner Sumner [3]texasi bentonitot kezeltek 10 %-os
sbésavval kiilonbozs ideig. A rontgen- és analitikai vizsgélatok eredményeit hasonlitottdk
ossze. A két eredmény nem fedte egymadst, mert olyan — valdszintileg amorf jarulékos —
elegyrész volt a mintdban, mely savban oldédik. Az elemzés mindkét anyag koncentra-
ci6jdnak valtozdsat mutatta, mig a réntgen csak az egyikét. A kisérlet szerint a mont-

- morillonit gyorsabban oldédik, mint a jarulékos oldhaté anyag. A két anyagot nem
tudtdk egymaéstol elval&Sztani.

Osthaus [7] montmorillonitot és nontronitot elemzett sésavas kezelés el6tt és
utan. Az anyagot 10 9%-0s sésavban oldotta kiilonbozé ideig és meghatdrozta a savban
oldhaté Fe és Al mennyiségét. Vizsgalataibol kitiinik, hogy ezen elemek oldédésa kiilon-
b6z az oktaéderes és a tetraéderes rétegben,
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Mackenzie [6] szerint a csticsok nagysiga az 4svény szerkezetének fiiggvénye,
" .de az el8zetes kezelés is befolyasolja. MindkettSbdl a kicserélhetd kationokra és a nedves-
ségre kivetkeztethetiink, mellyel a minta egyensilyban volt.

Rios és Gonzalez [5] két, Spanyol-Marokkébél szarmazd bentonitot kezelt
:sosavval és kénsavval. Az eredmény azt mutatta, hogy a sav bizonyos fokig elroncsolja
az 4svany kristdlyracsat. Amikor a kristalyszerkezet elroncsolédott, a Si, mely elézéleg
Al, Mg és Fe-hez volt kétve, felszabadul és konnyen oldodik 5 %-os forré Na,CO,-ban.
Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a szabad Si nem kristdlyos, hanem amorf. Aztis meg-
allapitottak, hogy 5—20 %-os sésavval vagy kénsavval kezelt bentonitok szabad SiO, tar-
talma né a hasznalt sav komcentrici6jatél fiiggen.

Satyabrata Ray, Gault ésDodd [10] kulonbozo mesterséges keveré-
keket készitettek kvarchol, kalcitbol, dolomitbél és hektoritbél, utdnozva a tisztatalan
kalcitos-dolomitos mészkovet. Ezeket kezelték sbésavval, ecetsavval, hangyasavval és
kationcseréld gyantdval. Azért vélasztottak hektoritot, mert ez gyorsabban reagél savval,
mint a tobbi agyagdsvany. Rontgenvizsgélattal hatdroztdk meg a hektorit mennyiségét
a savas oldasi maradékbél. Csak félmennyiségi becslést végeztek. Az egyik mesterséges
keveréket 3 mélos sésavval kezelték, 80-85 C°-ra melegitették 1 14 6rahosszat. A hekto-
rit rontgenvonalait nem észlelték, mert az asvanyt a sav elroncsolta. Masik kisérletben
2 moélos sésavval 411t a minta 4 6rdn 4t szobahémérsékleten; a hektorit ez esetben is elron-
«csol6dott. Szerz6k szerint a savérzékeny agyagésvanyok mellSl a mészks vagy dolomit
kivondsa csak szobahSmérsékleten lehetséges.

Mindezen irodalmi adatokat egybevetve a mi — elsdsorban gyakorlati irdnyt —
elgondoldsunkkal azt kivantuk megvizsgdlni, hogy milyen tényezék mozditjk el az
agyagasvany elbomldsat a sésavas kezelésnél,

E célbdl a 3 agyagdsvany-fSesoport egy-egy jellemzs képvisel§jét vizsgaltuk
‘meg: 1. istenmezejei éskomléskaibentonitot, 2. fiizérradvanyiillitet, 3. zettlitzikaolinitet.

A kovetkezd tényezok hatdsat vizsgaltuk: 1. a sav konicentricidjanak, 2. a savhatas
id&tartaméanak, 3. a sav hémérsékletének hatésat. A kisérletek soran az eredeti anyagok-
bol, valamint az oldasi maradékokbo6l DTA felvételek, kémiai elemzések és rontgenfelvé-
telek késziiltek.

A mintdk kezelését igyekeztink olyan korilmények kozott elvégezni, amilyen
-az ilyenfajta disitdsndl szokésos.

Az anyagot elporitva o,1 mm-es szitan szitaltuk mindaddig, mig az egész mennyiség
ezt a finomsdgot elérte. 2-2 g-t mértiink be és 40 ml sésavval vald kezelés utdn vizzel
4-5-sz6r dekantilva, az utolsé dekantdlds utdn infravorGs ldmpa alatt széritottuk az
anyagot mindaddig, mig az iiledék a folotte levs vizt8l megszabadulva, csak kissé volt
nedves. Ezutdn 8o0-go C°-ra beéllitott szaritészekrény tetejénm a mintédkat évatosan
Xkiszaritottuk,

A vizsgélatok eredményei a kvetkezsk: Azillit- és kaolinmintdk minden koncent-
raci6ju sésavnak ellenélltak és még visszacsepegé hiitsvel ellatott lombikban koncentralt
sosavas £6z¢és hatésira sem mutatott sem a DTA, sem a rontgenfelvétel lényeges valtozast.
Ezek az agyagisvanyok tehdt ellenéllnak a savas kezelésnek.

A bentonit-mintik savoldhatésagat az irodalmi adatok fitmutatésa alapjén tiize-
tesebben vizsgaltuk, mivel figy ldtszott, hogy itt 4ll fenn leginkdbb a kioldas, illetve
szerkezet-roncsolds veszélye. Egyeldre két elSfordulds mintaival foglalkoztunk. Mind-
kett6ben Ca tipusi montmorillonit van. Mindkét mintabol készitettiink kémiai elemzést,
_DTA- és rontgenfelvételeket. )

A kémiai elemzések eredményeit az I. tdbldzat mutatja.



Nemesné —Széhely : Agyagdsvdnyok szerkezetdllanddsiga 27

Istenmezejei bentonit elemzési eredményei:

I. tabldzat

. n _HCl-el 2n HCl-el
eredeti kezelt kezelt

anyag 16 6ran At 16 6ran 4t
% vizf. vizf,

% %

58,70 68,00 89,22
0,11 0,11 0,11
14,76 10,75 2,33
1,87 1,20 0,11
0,23 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
3,57 2,20 0,19
1,89 i 0,40 | 0,30
0,11 0,12 0,17
0,23 | 0,22 0,22
12,99 11,82 3,46
I3 5,93 4,23
0,03 nyom nyom
0,00 0,00 0,00
100,62 100,75 100,34

Komloéskai bentonit elemzési eredményei:

n HCl-el 2n_ HCl-el

eredeti kezelt kezelt
anyag 16 Ordn at 16 oOran 4t -
% vizf. vizf.
% %
57,88 80,48 82,48
0,12 0,13 0,I1
17,85 6,99 7,01
1,14 0,36 0,27
0,15 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
2,67 1,08 0,62
1,37 0,19 0,14
0,18 0,26 0,16
0,85 1,18 0,66
11,79 5,50 5,10
5,78 4,08 3,37
0,00 0,00 0,00
0,96 0,00 0,00
100,74 100,25 99,92

Az elemzési eredmények szerint mar a n HCl-el kezelt mint4k is mutatnak valtozast,
Ez a viltozds a kovasav felddsuldsdban, egyéb alkatrészek csokkenésében mutatkozik.
Ez a komléskai eléforduldsnal feltinébb. A 2 n HCl-val kezelteknél pedig az elemzés
a kovasav erds felddsuldsit és egyéb alkatrészek kiesését mutatja.

A DTA-felvételekhez o,1 g anyagot mértiink be. Az istenmezejei bentonittal tébb
kisérletet végeztiink (1, dbra), a komlbskai anyagnal mar felhasznaltuk az el6z6 tapasz-
talatokat és lesziikitettitk a kisérletek szamat.

1. sz. gorbe az eredeti anyagot mutatja. Jol lathaté az elsé endoterm cstics,
rajta a Ca-taraj, valamint a 700 C°-0s és goo C°-os endoterm csiics.

2. sz.gorbe. Az anyagn/ro HCl-el 4llt egy hétig szobah&mérsékleten. A kicserél-
hetd helyzetben levs Ca eltiint, a vizvesztést jelzd csiics 100-300 C° kozitt megvaltoz-
tatta alakjdt. 10oo C°-ndl a cstics letompult, az endoterm csiics felfelé mend szdra
meredekebben halad, mint az eredeti bentonitnal. A 700 C° és goo C°-nil levs, a szerkezti
OH elvesztését jelz§ endoterm csticsok véaltozatlanok.
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3. sz. gorbe. n/ro HCl-el 411t az anyag 16 6ra hosszat vizfiirdén. Minden cstics
az el6z8hoz hasonldan viselkedik.

4. sz.gorbe. n HCl-el 1 hétig szobahémérsékleten kezelve az anyagot, a Ca-cstics
ittis eltiinik, a 700 C°-0s endoterm cstics kisebb, a goo C°-0s endoterm cstics még észlelhets.

5. sz. gbrbe. n HCl-el 16 Oran 4t vizfiirdén melegitve az anyagot, a 700 C°-nal
levé endoterm cstics alig jelentkezik és a goo C°:nél levé csuces alig latszik.

6. sz. gorbe. 1,1 n HCl-el 4llt az anyag 16 6rdn 4t vizfiirdén. Az adszorbcids.
cstics keskenyebb lett, mint az eredeti anyagnal volt, a 700 C°-n4l jelentkezé endoterm
cstics ellaposodé €s alacsonyabb hdfokndl jelentkezik, mint az el6z8 felvételeknél.

7. sz.gorbe. 1,14 1 HCl-el 4llt az anyag 16 érdn 4t vizfiirdén. Az elsé adszorbcids.
cstics valtozatlan az el§z6hoz viszonyitva, viszont a 700 C*-ndlés goo C°-nallevs endoterm
csticsok nem jelentkeztek a felvételen.

8. sz. gorbe. 1,2 n HCl-el 411t az anyag 16 6rdn At vizfiirdén. A DTA-gbrbe az
eldz6hoz képest valtozdst nem mutatott.

A 6, 7 és 8 sz. gorbéken feltiintetett

100. 200 200 400 800 600 700 600 890 000 DTAfelvételeket azért készitettiik, mert

igyekeztiink megkozeliteni azt a koncentr4-

ci6t, amelynél a DTA-gorbe mar teljes bizo-

nyossdggal megvaltozik. A kisérletek alap-
jan'ez n és 2 n HCI koz6tt valdszind.

9. sz. gorbe. 2 n HCl-el 16 6rdn 4t
melegitve az anyagot az els6 endoterm estics
alakja teljesen megvaltozott, szabalyos lefu-
tast, lényegében 200 C°-nal befejezdds,
montmorillonitra egyéaltaldan nem jellemz&
gorbét mutat. A 700 C°-ndl és a goo C*-nil
levs csiicsok eltiintek.

A 1o, 11 és 12 sz. gorbék 3m, 4n
és 5 n HCl-el kezelt bentonitot mutatnak
be. Az eredmény ugyanaz, mint a 2n HCl-es
kezelésnél,

13. sz. gorbe. 10 9, HCl-el 4llt az
anyag I napig szobahOmérsékleten. Ezt a
koncentraci6t azért valasztottuk, mert a
karbonitok kiold4sa sok esetben ilyen to-

1. dbra. Az istenmezejei bentonit DTA-gorbéi. 1. Ere-
deti, 2. n/1o HCl-el 1 hét szobahSmérsékleten, 3. nf1o
HCl-el 16 6ra vizfiird6n, 4. nHCl-el 1 hét szobahd-
mérsékleten, 5. nHCl-el 16 éra vizfiirdén, 6. 1,1n
HCl-el 16 6ra vizfiirdén, 7. 1,14n HCl-el 16 éra viz-
fiirdén, 8. 1,2n HCl-el —, 9. 2n HCl-el, 10. 3n
HCl-el, 11.4n HCl-el és 12. 5n HCl-el 16 éra viz-
flird6n, 13. 10%-0s HCl-el 1 nap szobah6mérsékleten.
Fig. 1. DTA-curves of the bentonite from Istenme-
zeje 1. Original substance, 2. Sample treated by n/1o
HCI for a week at room temperature, 3. Sample trea-
ted by n/1o HCI for 16 hours in water bath, 4. Sample
treatéd by nHCl for a week at room temperature, 5.
Sample treated by nHCI for 16 hours, 7. Sample trea-
3 ted by 1, 14n HCI for 16 hours in water bath, 8. Samp-
le treated by 1,2n HCI, 9. Sample treated by 2u HC,
10. Sample treated by 3n HCI, 11. Sample treated by
Mo e 4n H‘El Ig-lsﬂmh plestareatledtby tsra}%CI foru/lg{gflflrls,
5 in water bath, 13. Sample treates 10% 0]
700 200 300 400 500 600 700 800 800 1000 A4 ot room femperature.
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ménységii sésavval torténik. A gorbe szerint az els6 csiics alakja megvaltozik, azonban a
700 C°-0s és goo C°-o0s endoterm csiicsok jol kiértékelhetbek.
A komléskai bentonitnél azt vi7sgé1tuk hog} wiltozik -e a DTA-gbrbe alakja, ha

(2. 4bra).

Az 1. sz. gorbe az eredeti anyagot mutatja. Mmt az istenmezejei bentonitnil,

itt is j6l lathaté az els6 endoterm csiics a Ca-
tarajjal, valamint a 700 C°-0s és goo C*-os endo-
term esuicsok.

2. sz. gérbe. n HCl-el 1, 6ra hosszat
forraltuk az anyagot. Az els6 endoterm cstics
‘médosult, ellaposodott és Too—120 C°-nél sar-
kos endoterm csticsot adott. A 700 C®-0s és goo
«Ce-osendoterm csiicsok valtozatlanok maradtak.

3. sz. gorbe. n HCl-el 2 6ra hosszat viz-
fiilrd6én melegitettiik az anyagot. Az eredmény
ugyanaz, mint az elézd kisérletnél.

4. sz.gorbe. n HCl-el 16 6ran 4t vizfiir-
ddn melegitve az anyagot, az els6 endoterm
cstics kihegyesedd. A 700 C°-ndl és goo C°-nél
levd csticsalig észlelhetd, kiilonosen a 700 C°-nal
levé csiics ellaposodasa feltling.

5. sz.gorbe. 2 n HCl-el 1 6ran 4t viz-
fiird6n melegitve az anyagot, kétsarkos elsd en-
doterm csticsot kaptunk, mint el6z6 esetekben.
A 700 C°-nél levd endoterm csiics nagysaga
-cs6kkent az eredetihez képest.

6. sz. gorbe. 2 n HCl-el 16 6rdn at viz-
fiirdén melegitve az anyagot, az els6 endoterm
csues alakja szabalyos lefutdsd, 200 C°-néallé-
nyegileg befejez6dd és nem a montmorilloni-
tokra jellemz8 alakiti. Mas kiértékelhets csucs
nem jelentkezett.

7. sz. gorbe. 10 %-0s HCl-el 16 6rdn 4t
vizfiird6n melegitve az anyagot, a montmoril-
lonit jellegzetes csticsai eltiintek.

8. sz. gbrbe. 10 %-0s HCl-el 1 napig
szobahémeérsékleten allt az anyag. Egy kihe-
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2. dbra. A komloskai bentonit DTA-; gorbel
1, Bredeti anyag, 2. nHCl-el }; 6ra forralva, 3

nHCl-el 2 éra vizfiirddn, 4. nHCl-el 16 éra
vizfiirddn, 5. 2n HC 1 1 gra vizfiirddn, 6. 2n
HCI- el 16" éra vxzfurdon 7.10%-08 HCl-el 16
6ra vizfiirdén, 8. 10%-o0s HCl-el 1 nap szo-
bahSmérsékleten. — F4g. 2. DTA curves of the
bentonite from Komloska: 1. Original qubstan»
ce, 2. Boiling in nHCl for % hour, 3. nHCI

for 2 hours in water bath, 4. nHCI for 16 hour=
in water bath, 5. 2n HClfor 1 hour in water
bath, 6. 2n HCI for 16 hours in water bath, 7.
10% "HCl for 16 hours in water bath, 8. 10°/

HCI for a day at room temperature

gyesedS elsd endoterm csucson kiviil mas csies
a DTA-gorbén nem jelentkezett.

A két bentonit elSfordulds mintdi nem viselkedtek egyforman. Az istenmezejei
valamivel jobban ellenéll a sav hatdsanak, illetve a goo C°-os cstics kifejez6bb. Ez talan
JOsszefiiggésben van a nagyobb Mg-tartalommal, amintezt Page [8]emliti. Barshad
[1] Altal kozolt DTA-gorbék is azt mutatjak, hogy. a magas hémérsékleten kialakulo
endoterm csticsokat mar kis szerkezeti valtozas is befolyasolja, Foster (2] szerint
pedig az endoterm csics az 4svany természetétsl fligg és ardnyos az oktaéderes helyettesi-
téssel. A kémiaij elemzés szerint a bomlds mar akkor megkezd6dik, amikor a DTA-gorbe
nem mutat még semmi véltozast. Kiilondsen érvényes ez a komldskai minta eredmé-
nyeire.

A rontgenfelvételek — melyeket Nagy Istvan Zoltinné és Tak dcs Tibor
végeztek — aldtdmasztjik a kémiai elemzés és a DTA-felvételek eredményeit.
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Mindkét anyag rontgenfelvételein az eredeti mintan a montmorillonit vonalai
‘j()l kimérhetSk voltak és megfeleltek az irodalmi adatoknak. A kezelt anyagoknal igen
joOl észrevehets a vonalak intenzitdsdnak cstkkenése, illetve részben és egészben val6 eltdi-
nése, ami a montmorillonit elboml4sit igazolja.

Az istenmezejei bentonit rontgenfelvételeit N a gy Istvan Zoltdnné készitette.
Az eredeti anyagban a montmorillonit legerésebb vonalai jelentkeztek, mellette kriszto-
balitra jellemz8 vonalak is. A n HCl-el kezelt minta montmorillonit vonalai gyengiilnek,
de egyidejlileg a krisztobalit vonalai is. Az 1,2 nHCl-el kezelt minta montmorillonit vona-
lainak eréssége kb. azonos az el§zGvel, a kristobalit vonalaké hasonloképpen. A 2 n HCl-el
kezelt minta felvétele a montmorillonit egy erds és két gyenge vonaldt mutatja, viszont
a krisztobalit vonalak eréssége nem nétt az eredeti mintdhoz viszonyitva.

A komléskai bentonit rontgenfelvételeit Dr. T a k 4 ¢ s Tibor készitette. Az eredeti
anyag montmorillonit és kvarc vonalait mutatja. n HCl-el Y, 6ra forralds utdn az anyag
valtozatlan maradt. n HCl-el 16 6ran 4t vizfiirdén melegitett anyag rontgenvonalai csak
kvarcot és krisztobalitot mutatnak. 2 n HCl-el 1 6ran 4t vizfiirdén melegitett minta
montmorillonitra jellemzd vonalai gyengék és mellettiik kvarc vonalail4thatok. 2 n HCl-ek
16 Ordn 4t vizfirdSn melegitett bentonit a rontgenfelvétel szerint csak kvarcbél 4ll.
Ugyancsak kizardlag kvarcvonalakat mutat az a rontgenfelvétel, mely 10 9% HCl-el 16
oran 4t vizfirddn melegitett bentonitrdl késziilt.

Mindezen eredményeket egybevetve, vizsglataink eredményeit a kovetkezékben
foglalhatjuk Ossze:

Sésavas kezelésnél a koncentracié, hémérséklet és id6 egyarant befolyésolja a
montmorillonitok bomlisit, ha nem is azonos mértékben. Mar a kétféle bentonitnal is
meglehetSsen erds kiilonbséget latunk. A komléskai eléforduldsii a kevésbé ellenallo.

Eddigi munk4nk gyakorlati haszna taldn az lesz, hogy felhivtuk a figyelmet az
irodalmi adatok és a sajat vizsgalataink alapjan is arra, hogy évakodjunk a karbonatok
kioldasdndl a tiulsavazastél és a hohatastol, mert ezek a tényezék a montmorillonitban
szerkezetbomlést idézhetnek el8.
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Study of the constancy of the structure of clay minerals treated by hydrochloric acid
S. NEMES-VARGA-A. SZEKELY

By examination of limestones and dolomites containing clay minerals it is prefe-
rable to prepare a residue insoluble in acids because of the enrichment of the otherwise
scarse clay mineral content. The objection has been raised that the structure of the clay
minerals is attacked when treated with hydrochloric acid. The authors have examined the
resistance against hydrochloric acid, of a representative of each of the three major
groups of clay minerals. They analysed (1) bentonite from Istenmezeje and Komléska,
(2) illite from Fiizérradvéany, and (3) kaolinite from Zettlitz.
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The effect of the following factors have been examined: concentration of the acid,
duration of activity, and temperature. . |

The samples of illite and kaolinite resisted every concentration of the acid; neither
the differential thermal analysis, nor the X-ray analysis could detect any considerable
change. By reason of the evidence of literature and their own experiences the authors state
that the samples of bentonite were the most endangered by the destruction of their struc-
ture. DTA, X-ray and chemical analyses were accomplished for the original samples and
those treated by hydrochloric acid, from both localities. The results of the analyses suggest
that the silica content is enriched already in the samples treated by n hydrochloric acid,
while the content of the other components shows a decrease. This process was more cons-
picuous in the case of the sample from Komléska. In tables 1. and 2., column 1 shows the
analyses of the original bentonite sample, column 2 shows those of the sample subjected
for 16 hours to water bath, and column 3 indicates the analyses of the bentonites that
have been kept for 16 houts in a 2n HCl bath.

In thecase of the treatment by hydrochloric acid the concentration and the tempe-
rature of the acid and the time factor equally influence the constancy of the structure of
the montmorillonite as it is shown by the chemical analyses and the DTA-diagrams and is
proved by the X-ray patterns, too. .



A ZEOLITOK TERMIKUS BOMLASANAK VIZSGALATA DTA
MODSZERREL

PECSINE DR. DONATH EVA

Osszefoglalis: A zeolitok tobbirdnyt vizsgdlata sordn eddig elkésziilt rg kiilénbdz8
zeolitnak és a régebben idesorolt analcimnak DTA moédszerrel vald elemzése, az — igen
kis szam1 — irodalmi adatokkal valé 6sszehasonlitasa, néhany esetben a h8bomlast szenve-
dett anyag réntgenvizsgilata, az egyes endo- ill. exoterm csticesal jelentkezdé bomlasfolya-
matok értelmezése. .

A vizsgalatok soran a kovetkez$ eredmények adodtak:

1. A zeolitok jellegzetes DTA-gorbét adnak, s ezért a DTA alkalmasnak bizo-
nyult zeolit asvanyok meghatdrozdsira.

2. A zeolitok nagy része 500 C°ig — kis hanyadban (pl. chabasit) 600 C°-ig —
oOsszes vizmennyiségiiket leadjak.

3. A hevités utdn rontgennel megvizsgalt zeolitok azt mutattdk, hogy arénylag
alacsony hémérsékleten — 500 —600 C° kozott — szamolhatunk a racs szétesésével. A sily-
veszteségi vizsgdlatok alapjan az eddig még nem vizsgalt zeolitokra ez a megdllapitas ki-
terjeszthetSnek latszik.

4. A zeolitok 500—600 C°-on térténd racsszétesése éndoterm folyamat.

. 5. zeolitok koziil tébb, magas h8mérsékleten mads, jol ismert dsvannya alakul.
Eddig végzett rontgenvizsgilatok alapjan kitlinik, hogy a natrolit — nefelinné¢ (Pen
[ga}‘), alniezlolit plagiokldssza (P eng [12]), a chabasit és thomsonit anortitta, ill. bytow-
nitta alakul.

A DTA médszer felhasznaldsi teriilete szdmara hossz 1d6én 4t mostohdn
elhanyagolt 4svénycsalddot jelentettek a zeolitok. 1926-ban a japin Kozu, Yagi
és Jizaimaru [8] kezdték elészor a jellegzetesen elhelyezkedd vizmolekuldk termikus
eltavolitasdnak moédjat és lehetSségeit kutatni. Nem nagy szdmban kovetkeztek utdnuk
— elsdsorban japin kutaték — akik a zeolitok hébomlasi folyamatainak kovetésére is
vallalkoztak (Koizumi [4, 5] és Peng [12]). Koizumi els6ként kisérelte meg
a zeolitok ezen alapulé csoportositdsit.

A csoportositds a dehidratdcids folyamatok pontos kovetése alapjan tortént és
legtobbszor a DTA-gorbékkel is 6sszhangban 4ll.

Szddeczky-Kardoss E. {15, 16] legijabb munkaibél ismert, hogy a
zeolitok képz&désének tartomanya — az 4ltala szerkesztett ptc diagramon is jol szem-

—_—

1. dbra. Kiilonboz8 zeolit-dsvanyok DTA-gothél. Magyarazat: 1. Analcim, Bergen Hill,
New Jersey, 2. Natrolit, Brewig, Norvégia, 3. Natrolit (laumontit), Monzoni, Tirol, 4. Mesolit, Farder-
sziget, Dania, 5. Mesolit, Akureghi, Izland, 6—7. Thomsonit, Laz-hegy, Balatonfelvidék, 8. Skolecit,
Selva, Tavetsch, 9. Skolecit, Thaigerhorn, Izland, ro. Edingtonit, Bohlet, Svédorszag, 11. Gismondin,
Roéma, Capo di Bove, 12. Gismondin, Réma, Valerano, 13. Laumontit, Nagydg, Romania, 14. Mordenit,
Conster Co. Idahe, USA, 15. Heulandit, Izland, 16. Heulandit, Thaigerhorn, Izland, 17. Stilbit (dezmin),
Dunabogdany, 18. Stilbit, Izland, 19. Epidesmin, Gelbe Birke, Erzgebirge, Schwarzenberg, Németorszég,
20. Epistilbif, Nadap, Velencei-hegység, 21--z2. Brewsterit, Stroncian, Skécia, 23. Phillipsit, Diszel, Bala-
ton-felvidék, 24. Phillipsit, Thiiringia,.25. Harmotom, Kongsberg, Norvégia, 26. Harmotom, Andreasberg,
"Harz-hegység, Németorszag, 27. Gmelinit, Glavarm, Irorszg, 28. Gmelinit, Flinders, Viktoria, 29. Chabasit,
Dunabogdany, 30, Chabasit, Rubendorfel, Aussig, Csehorszdg, 3r. Levyn, Izland, 32. Faujasit, Kaiser-
stuhl, Németorszag, 33. Faujasit, Limburg, Rajna vidéke . .

Fig. 1. Courbes de DTA de diverses minéraux de zéolithe, L,égende: 1. Analcime, Bergen Hill,
New Jersey, 2. Mésotype, Brewig, Norvége, 3. Mésotype (laumontite), Monzoni, Tyrol, 4. Mésolite, ile
Faroer, Danemark, 5. Mesolite, Akureghi, Islande, 6—7. Thomsonite, Laz-hegy, Haut pays du N du lac
Balaton, 8. Skoletzite, Thaigerhorn, Islande, 10. Edingtonite, Bohlet, Suede, 11. Gismondine, Rome, Capo
di Bove, 12. Gismondine, Rome, Valerano, 13. Laumontite, Nagyag, Roumanie, 14. Mordenite, Conster Co,
Idaho, USA, 15. Heulandite, Islande, 16. Heulandite, Thaigerhorn, Islande, 17. Stilbite (desmine), Duna-
bogdany, 18. Stilbite, Islande, 19. Epidesmine, Gelbe Birke, Erzgebirge, Schwarzenberg, Allemagne, zo0.
Epistilbite, Nadap, Montagne Velence, 21 —22. Brewstérite, Stroncian, Ecouse, 23. Phillipsite, Dwz’e},
Haut pays du N du lac Balaton, 24. Phillipsite, Thuringe, 25. Harmotome, Kongsberg, Norvege, 27. Gméli-
nite, Glavarm, Irlande, 28. Gmélinite, Flinders, Victoria, 29. Chabasite, Dunabogddny, Hongrie, 30.
Chabasite, Rubendérfel, Aussig, Tchécoslovaquie, 31. Lévyne, Islande, 32. Faujasite, Kaiserstuhl] Alle-
magne, 33. Faujasite, Limburg, Rhin
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1élhetSen — nagyobb és a nagyobb nyomésii teriiletekre is kiterjed. Ennek a ,,zeolit--
facies”-nek tobbirdnyt részletes vizsgalata intézetiinkben folyamatban van, melynek
egyik részeként a zeolitok eddig kevéssé vizsgilt termikus bomlasival foglalkoztam.

Vizsgdlataim célja az volt, hogy lehetSleg az 6sszes ismertebb és nalunk is gyakori
zeolit 4svany DTA-alapgorbéit felvegyem. '

A rendelkezésemre 4116 zeolitok az Asvany Kézettani Intézet gyiijteményének és.
a Nemzeti Mizeum Asvénytiranak anyagabol keriiltek ki *

A zeolitok csoportjdba tartozénak tekintettem a Strumz [14] illetve
Machatschki [9]4ltal is ide sorolt 4svinyokat és igy a sokdig zeolitnak vett analcim.
vagy pl. apofillit nem keriiltek be.

A zeolitok meghatédrozasa optikai, megjelenési és egyéb nagyon hasonlé fizikai
tulajdonsigaik (keménység, fény, hasadés stb.) kovetkeztében nehéz.

DTA-g6rbéik azonban egymastol eltérdk és jellegzete-
sek.

A DTA tehat dlkalmasnak bizonyult a zeolit 4svanyok
meghatdrozdsdra is. .

Minden ismertebb zeolit lehetSleg 2 kiilonboz6 lelShelyrsl szdrmazéd darabjénak
termikus bomlasat jellemz8, DTA moédszerrel nyert gorbéjét ismertetem:

Osszehasonlitva az irodalomban mar ismertetett zeolitok grbéit az 4ltalatn fel-
vett 19 fajta zeolitnak és analcimnak 33 gérbéjével, a megegyezés igen jonak mutatkozott,.

A zeolitok DTA girbéinek o ! lité jell .
Natrolit., Na,(ALSi,0,,) - 2H,0.

Elst éles endoterm csticsmaximum Peng [12] adatai szerint 455 C°-nal, V. N..
Sveshnikov és V.G. Kuznetzov [17] adataj szerint 350 C°-on, Koizumi
[4] szerint pedig 405 C°-on van. Felvételeim 400 C°*-0s maximumot mutatnak. Egy szerz6
sem tesz emlitést a gérbéken egyébként mindig mutatkozé 300—350 C° kdzotti els6 enyhe
endoterm csticsrél. FeltehetSen az els6 kis cstics a viz eltdvolitdsanak kezdetét jelenti,
mig a teljes viztelenedés a masodik nagy endoterm cstics utn, tehit kb. 500 C°-ig kovet-
kezik be. 565 C°-nél \ijabb kis endoterm csticsot sikeriilt kimutatnom — tdbb szerzével
Osszhangban — amely a néatrolitnak metandatrolittd valé atalakuldsit, 9o C°-on jelent-
kez6 enyhe csiicsot, amely — rontgenfelvételek alapjan — erésen fellazult kotéseket,
végiil az 1010 C°-on 1ijabb endoterm csicsot, mely a metanétrolitnak nefelinné valé 4ta-
lakuldsat jelzi.

Mezolit. Na,Cay(AlSi;04,); - 8H,0.

Koizumi 266 C°on enyhe, 418 C°-on éles maximumi endoterm csiicsot jelez.
Dehidratéciés gorbéje alapjan 300 C°-ig a mezolit vizének fele lassan, 330 C°-nél, 1/3-ada
gyorsan, mig 650 C°-ig a maradék viz ismét lassan tavozik el. Peng felvételeiben
150 C°-nal kezdddik az elsd endoterm cstics, maximumét 310 C°on éri el. Szerinte ez.
olykor kettds csficsként (310—325 C°) kiilén is kimutathat6. Maximumat 440 C°-nal éri el

Csticsmaximum hémérsékletek C°-ban

Koizumi Peng ] Pécsiné -
266 310 300
418 440 410—440

* A Nemzeti Mizeum Asvinytdra osztdlyvezetéjének Tokody ILdszlénak és munkatdrsainake
szives segitségiikért eziton is koszoénetet mondok.
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A vizvesztés 2—2—4 molekulinként kovetkezik be. Az 1040 C°-nal jelentkezs
exoterm csiics Peng szerint a plagioklassza torténd részleges tijrakristalyosodashél
ered.

Felvételeimen 300 C°-0s maximummal jelentkezik egy gyengén megtdrd cstics,
mely feltehetSen az els6 2 + 2 mol viz eltavolitasat mutatia, mig a mésodik cstics kettss,
az egyik 410, a mésik 440 C°-os maximumokkal. FeltehetSen az el3z8 szerz8k dsszeolvadd
egy maximumos cstcsait sikeriilt kettévalasztva megnyerni. A tbbi csticsh6mérsékletek
az irodalmi adatokkal egyeznek.

Skolecit. Ca(ALSi;0,) - 3H,0.

Koizumi [4] 251 C°-on kettds és 460 C°-on egy maximummal @jabb endoterm
csticsokat mutatott ki a dehidratdciés gérbével, ill. folyamatokkal is ©sszhangban.
Peng [12] 170 C°-on gyenge, 310 C° és 500 C°-0s maximumokkal 3 jellemz8 endoterm
csticsot talalt. Szerinte e két utobbi cstics kettds lehet. Az elsG egy mol viz eltivozdsat
jelenti, a masodik alestics a skolecit racs metaskolecitté torténd atalakuldsara utal. A rész-
leges dehidratdlédéds €s dtalakulds szoros kapesolata miatt a csfics kettdsen nehezen
jelentkezik. Az 500 C°-os cstics kialakuldsdnak okat 1—1 mol viz elvesztésével magyarazza,
mig az 560 C°-os csticshdmérsékleten bekdvetkezs racsszétesést rontgenvizsgalatokkal is
igazolta. 1050 C°-on az anyag tapasztalatai szerint izotroppa valik.

Az dltalam felvett két skolecit gorbe egymaskozti és a fenti adatokkal jé egyezést
mutat, Mindkét maximumnal észlelhets a kett8s csiics jelentkezése, némi hémérsékleti
eltolodéassal.

Csucsmaximum hémérséklete C°-ban

Koizumi Peng Pécsiné
— 170 -
251 — 290
275 310 310
460 — 460
- 500 490
- 560 540

Thomsonit. NaCa,(Al[AlSi]S1,0,,), - 5H,0.

Thomsonitra vonatkozéan Koizumi [4]és Cailler [3] végzett vizsgila-
tokat. Koizumi DTA-felvétele sordn 4 endoterm csiicsot taldlt, 75°, 358°, 428° és
523 C°-n4l. Az altalam felvett két kiilonbozé lelohelyrdl szdrmazd DTA-gorbe kozott
lényeges eltérés nincs* és a Koizumi 4ltal felvett thomsonit DTA-gorbével elég jo
egyezést mutat,

Csticsmaximum hémérsékletek C°-ban
XKoizumi # Pécsiné

75 100 —

358 360 360
428 420 430
523 460 520

030 960  exoterm csiicsok !

* Hzitton mondok koszdnetet dr. Erdélyi Janos fogeologusnak, aki sajat gyijtésébdl szarmazd
tiszta thomsonitot volt szives rendelkezésemre bocsitani,

3*
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Az eddig mar ismertetett zeolitok hébomldsi gorbéje alapjdn a csicsmaximumok
a viz fokozatos eltdvozésira, az els6 kettSs cstics masodik alesticsa a thomsonitnak meta-
thomsonitta torténd 4dtalakuldsara utalhat.

Cailler [3] dolgozatanak megallapitdsai azt a gondolatot vetik fel, hogy a
thomsonit 930—960 C° koz6tt jelentkezd exoterm csiicsa nem annak anortitta vald ala-
kuldsabol adodik-e? Ennek eldontése érdekében 1000 C°-ra felhevitett thomsonit rontgen-
vizsgélata tovabbi feladat.

Edingtonit. Ba{AlSi;0,,) - 3H,0.

Az 4ltalam elsSként felvett DTA-g6rbéjén 3 enyhe endoterm cstics: 190°, 360°,
480 C°-08 maximummal jelentkezett, éles endoterm csiics pedig 530 C° és 980 C°-nal. Mig
azelsd harom a vizmolekuldk egyenkénti eltdvozdsira enged kdvetkeztetni, az 530 C°-os
feltehetSleg racsbomlasnak tulajdonithaté.

Gismondin. Ca(ALSi,0;) - ¢H,0.

A két felvett gérbe j6 megegyezést mutat a 170°, 240°, 200 C*, illetve 340 C°-on
észlelt maximumokkal. Eltérés a 290°, illetve 340°-0s harmadik cstics helyében és az egyi-
ken 820 C°-nél mutatkozd éles endoterm cstics megjelenésében van. Az egyes csiicsok a
- vizmolekuldk eltdvozasira engednek kdvetkeztetni, de a csiicsok koz6tti méretbeli jelentSs
eltérés és a 820 C°-on jelentkezd csiics értelmezése tovabbi feladat.

Laumontit. Ca(AlSi,O),-4H,0.

A laumontit DTA-gorbéjénél Koizumi [4] altal 71°, 267°, 431°, 467 C°-ndl
talalt endoterm csiicsok jol egyeznek az altalam felvett nagyagi laumontit gorbéjének
csticsmaximumaval, a 71 C°-ost kivéve, mely 140 C°-ndl adédott. A 350 C°-on tértént
£&1 6ras kihevités, majd sdlyveszteségi mérések mutatjdk, hogy a laumontit 350 C°-ig
leadja vizének kb. felét, mig 500 C°-ig a tobbit. (A silyveszteség alacsonyabb ugyan,
mint a Koizumi 4ltal k6zolt dehidratéciés gorbébsl leolvashaté érték (8 ill. 14,5%),
ami abbol adédik, hogy minddssze fél érdig tortént a hevités egy-egy héfokon, de a fenti
megallapitasra jogot ad az eredmény.)

Cstcsmaximum hémérséklete C°-ban

Koizumi Pécsiné
vés 140
267 270
431 460
467 490

Mordenit. (CaNaK,)(AlSi;0,),- 75H,0.

Koizumi [4] kozlésébdl ismert, hogy a folyamatos vizvesztésre mutaté jelleg-
zetes csticsmaximum nélkiili gorbe endoterm reakci6t jelez qoo C°-ig. Ehhez hasonld
jellegli az 4ltalam felvett mordenit grbe, de a folyamatos vizvesztés 360 C°-nil befejezs-
dik. K oizumi-nil nem jelentkezett a ndlam 540 C°-nal mutatkozé kisméretii endo-
term cstics — s mivel felvételei csak 700 C°-ig mentek — természetesen a 780 C°-nél levd
sem,
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Heulandit. Ca(AlSi,04) - 6H,0.

Koizumi [4), valamint Xoizumi é Kiryama [5] 1471, 341 C°nal
endoterm csiicsokat talalt. A dehidratdciés mérések alapjan a heulandit vizének 65%-4t,
szerintiik 260 C° alatt elveszti, ami 3 mol viznek felel meg. Ezzel megegyezik a DTA-
gorbén mutatkozé elsd endoterm hajlat. 280 C°-on gyors dehidratacio kovetkezik be, a
maradék viz ezutdn lassan tdvozik el 600 C°-ig. Ennek nyoma a DTA-g6rbén a 340 C°-n4l
levs endoterm csticsmaximum. Sajat felvételeim egymds Kozott megegyeznek és jorészt
a most ismertetett gorbével is hasonldsdgot mutatnak. o—340 C°-ig folyamatos endoterm
reakciét mutat a gorbe, de 191 C°-ndl — noha az inflexiés pont kb. ide tehets —, csiicsrol
nincs sz6. Megegyeznek a felvételeim a fentivel a 340 C°-ra helyezhets masodik csticsmaxi-
mummal is, azzal a kiilénbséggel, hogy nélam ez a cstics kettds (340 €s 360 C°-on) — talan
a viz fokozatos eltdvozdsibél adéddan — és 450 C°-nél is egy enyhe endoterm irdnyu
gorbillet van, valdsziniileg az utolsé viz mol eltivozasat jellve. A heunlandit h8bomlési
gorbéjén 590— 600 C°-nél kezddds 610 C°-nal maximumot mutaté fijabb endoterm cstics
is van. Itt mar — mivel az osszes viz eltdvozott, rdcsfelbomldsra, vagy 4talakuldsra kell
gondolnunk,

Csucsmaximum hémérséklete C°-ban

| .
Koizumi | Pécsiné
191 0-—330
340 340
360

Stilbit. Ca(ALSi,0,)- 7H,0.

Ennek a heulandittél dsszetételben 1 mol viztobbletben kiilonbszd 4svanynak
DTA-gorbéje attol teljesen eltérd. Felvételeim egymds kozott és jellegét tekintve
Koizumi-éval is egyeznek. A néla 191 C°-nak megjelslt max. mum nélam 230 C°-n4l,
a 261 C°-nak emlitett pedig 290 C°-nak adédik. Jellegzetessége a gorbének, hogy 150 C°-
t6! kezdddsen 6oo C°-ig egy aszimmetrikns V-alakot rajzolva, folyamatos vizvesztést
mutat.

Epidesmin. 3Ca(NaK,)ALSi0,,- 20H,0.

Fzen zeolit DT'A-gorbéje csticsmaximumait tekintve megegyezik a Koizum
és dltalam felvett stilbit gérbével, egy masutt nem észlelhets 980 C°-os csticsinaximummal.
Teh4t nemcsak a mar Pabst [11] 4ltal leirt rontgenfelvétel, de a h8bomlasi folyamat
is alatdmasztja, hogy ez a zeolit csupdn stilbit varidns rombos alakkal.

Epistilbit. Ca(ALSi0,,) - SH,0.

A gorbe teljesen analdg a stilbitével.

Brewsterit. (Sr,BaCa)(ALSiO,,) - sH;O.

Endoterm folyamat indul 50 C°-on, 260 C°-on maximum, majd 320 C°, 450 C°-on
kisebb kimélyiilés tapasztalhatd, 480 C°-ndl a vizvesztés befejez6dik. Bar a gorbe menete
és alakja, a szerkezetileg igen hasonlé stilbit-epistilbit menetét koveti, feltehetSen a Sr,
Ba, Caionoknak a racsban valé elhelyezkedése kovetkeztében a csticsmaximum az emlitett
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zeolitoknak 30 C°-al magasabbra 230 C° helyett 260 C°-ra tev8dik. Az egyik gérbén
felt{ind méretii 840 C°-0s maximumi endoterm csifics jelentkezik. Megjegyzem, hogy a
darab a Magyar Nemzeti Mizeum Asvanytardbdl vald és erds porkolodést szenvedett
1956-ban,

Phillipsit. KCa(ALSi,O;,) - 6H,0.

A leggondosabb vélogatis ellenére sem mutatnak a gorbék megfelels és kielégits
parhuzamosségot. A thiiringiai darab zeolitja egytdl-egyig iker volt, a mésik (diszeli) egy
bazaltiireg faldra kivalt, kevésbé kristalyosodott anyag. A phillipsit izomorf 1évén a
harmotommal, 3sszehasonlitdst tettem a harmotom gorbéjével és a thiiringiai darab ezzel
hasonlatossdgot mutatott. Ezért ezt tekintem a phillipsit h8bomldsi gorbéjének, bar
tjabb felvételek feltétleniil sziikkségesek. A tulajdonképpeni phillipsit vizvesztése 300 C°-ig
csaknem teljesen bekdvetkezik. Az Ssszviztartalma 16,26%, €s 1/2 éraig 300 C°-on tértént
hevités utan 13,159 silyveszteséget mértem.

Harmotom. Ba(AlSi0,,  6H,0.

A 2 felvett gorbe egészen a 600 C®-on torténd feltehetSen racsszétesésbdl, esetleg
récsatalakulasb6l szdrmazé kettds exoterm csticsig azonos. Vizét 300 Ce-ig leadja, mert a
300 C°— 500 C°-ig tortént hevités soran siilyveszteséget nem tapasztaltam.

Gmelinit. (NaCa)(ALSi,0,,) + 6H,0.

Az 4ltalam felvett két kiilonbozs lel6helyr6l szarmazd gmelinit gorbéje jol egyezik.
Fokozatos és folyamatos a vizvesztés 300 C°-ig, éles endoterm cstics 340 illetve 370 C°-on.
A 300 C°illetve 500 C°-on tortént kihevités és stlyveszteségmérés eredményeként ismét
azt kell megallapitaniom, hogy a zeolitviz 300 C°-ig teljesen elmegy, az éles endoterm cstics
récsatrendezddésre utal,

Chabasit. CaNa,(ALSi,O,,) - 6H,0.

Koizumi [4] a gérbét nagyon hasonlénak taldlta a mordenitéval (ptilotit).

Az 4ltalam felvett 2 gérbe tokéletes egyezést mutat. Egy 220 C°-0s maximummal
rendelkezd széles, folyamatos vizvesztésre mutaté endoterm cstics és egy éles 870 C°-0s
maximumu exoterm cstcs jellemzi a gorbét. 600 C°-ig az Gsszes viz eltavozik, rontgenfel-
vételiink alapjan az exoterm csiics anortit-bytownitra mutat.

Levyn. Ca(AlSi,0y) - 6H,0.

Ennek a ritka zeolitnak csak Islandbél szdrmazé darabja 4llt rendelkezésemtre,
igy parallelt nem készitettem, A gdrbe hasonlit a chabasitéhoz, csak kevéssé élesek a
esticsok és kb. 50 C°-al alacsoniyabban jelentkezett az exoterm cstics. Vizét folyamatosan
veszti el, szintén 6oo C°-ig.

Faujasit. Na,Ca(Al;81,0,,), - 16H,0.

Az egyetlen szabalyos rendszerbe kristdlyosodé zeolit kiilénboz6 lelShelyrdl szér-
mazd anyaganak DTA-gorbéjét egyezdnek lehet tekinteni. Megleps, hogy egyike a leg.

* A rontgenfelvétel elkészitéséért Sztrédkay Kalman professzor tirnak és Gy odre Gézanéd
tud. munkaerdnek ezuton is koszonetet mondok,
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magasabb viztartalmt zeolitnak és még sem mutat kiugré endoterm csticsokat, valamint
folyamatos vizvesztésre is csak kozepes 6blosodést ad.

Tovabbi vizsgdlatok egyrészt a ritkabb és még meg nem vizsgalt zeolit gérbéinek
felvételére, valamint a még részleteiben nem értelmezett folyamatok felderitésére fognak
kiterjedni.
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Examen de la décomposition thermique des zéolithes par la méthode DTA

Dr. B. PECSI-DONATH

Au cours de P'examen complexe des zéolithes on a accompli jusqu’a présent ’ana-
Tyse thermique différentielle de 19 zéolithes différents et de 'analcime laquelle avait été
‘rangée dans cette catégorie, et leur comparaison avec les données peu nombreuses de la
littérature. En outre, on a exécuté I'analyse radioscopique de la matiére affectée par la
décomposition thermique et on a donné I'interprétation des processus de décomposition
reflétés par un maximum endothermique ou exothermique, respectivement.

Les analyses mentionnées fournirent les résultats suivants:

1. Les zéolithes montrent une courbe thermique différentielle caractéristigue.
C’est pourquoi la méthode DTA s’est avérée appropriée 3 la détermination des minéraux
de zéolithe.

2. La majorité des zéolithes laisse échapper toute sa teneur en eau jusqu’'a une
température de so00°C, tandis que leur minorité (la chabasite par exemple) la laisse
4chapper jusqu’a une température de 600° C.

3. Les zéolithes soumises & une analyse radioscopique aprés I’échauffement, ont
montré que nous pouvons compter avec la désagrégation de la maille 4 des températures
de 500 4'600° C. Sil'on en juge par les examens de perte de poids, cette constatation peut
£€tre étendue aux zéolithes qui n’ont pas été étudiés jusqu’ici.

4. La désagrégation de la maille a des températures de 500—600° C représente
un proceés endothermique.

5. Plusieurs représentants des zéolithes se convertissent, 4 des hautes tempéra-
tures, en un autre minéral. Les analyses radioscopiques exécutées jusqu'a présent indi-
quent que la mésotype se convertit en néphéline (P e n g [12]), la mésolite en plagioclase
{Peng [12]), la chabasite et thomsonite en anortite et bytownite, respectivement.



BARNA ERDOTALAJ TIPUSOK AGYAGFRAKCIOINAK ASVANYTANI
VIZSGALATA

Dr. STEFANOVITS PAY,—BIDLO GABOR

Osszefoglalas: A szerzO8k megvizsgaltak a kiilombozd anyakézetrél szarmazoé barna.
erdStalajok agyagfrakeitinak dsvényait. A vizsgdlatokbdl megallapitottik, hogy a talaj-
szelvényben altaldban ugyanazon agyagasvany van az egyes szintekben. A 165z mdllasa
tulnyoméan illitet eredményez, mig” az andeziten kialakulé talajokban montmotillonit

mutathato ki. A Biikk-hegységben kialakult talajokban kaolinitet is ki lehetett mutatni az
illit mellett, mig a tobbi szelvenyekben kalifoldpat és muszkovit is kimutathaté volt.

A talajokban taldlhat6é agyagasvanyok vizsgilatdval tobb célt kivantunk elérni.
Egy résziik 4ltalanos és elméleti, m4s részitk gyakorlati. Elméleti vonatkozdsban vélaszt
keresiink arra a kérdésre, hogyan keletkeznek az agyagasvanyok a talajban, mert ezeknek
az energiagazdag mdasodlagos dsvanyoknak szerepe a foldfelszin anyag- és energiagazdal-
kodasaban igen jelent8s. Az agyagdsvanyok minSsége és meunyisége felviladgositdst adhat
arra, hogy milyen részfolyamatok itjdn keletkezett a talaj, tehat a talajgenetika legfon-
tosabb kérdéseire derithet fényt, mint a kézetbdl talajja vals, vagy az anyag és energia
forméinak véltozdsa e folyamatokban. A talaj egyes rétegeinek agyagésvanytartalma
és megoszlasa tajékoztatist ad a talajban lejitsz6dé dinamikai folyamatokrél, mint
a dialektikus ellentétparok koziil a kiltigzas-felhalmozédasrél, az dsvanyok mallasarol,
és tjraképzddésérol.

Gyakorlati célkitlizések vezetik azokat a kutatasokat, melyek az agyagdsvéany-
tartalomnak a talajok fizikai és kémiai tulajdonsdgaira gyakorolt befolydsit kivanjak
feltdrni. A fizikai talajtulajdonsigok koziil csak a duzzadist, zsugorodast, szerkezetkép-
28dést, a szerkezet vizallésagat emlitjitk meg, melyek nagyrészt a talajok termékenységé-
nek fizikai tényez&it alkotjdk. Ezek a fizikai jelenségek szabjik meg ugyanis a talaj viz-
gazdalkodéasat, valamint levegSgazdalkodasat. Az agyagdsvanyoknak a kémiai folyama-
tokban vitt szerepe semmivel sem kisebb. Elég ha csak az agyagasvanyféleségek tompitd-
képessége, kation-, és anionelnyelGképessége, valamint a szelektiv adszorpci6 terén mu-
tatott viselkedése 4ll elSttiink, és nyilvanvaléva valik, hogy az itt mutatkozé jelentds
kiilénbségek igen fontosak a talajok kémiai viselkedése, ezen keresztiil pedig termé-
kenységitk kémiai jellegei terén. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni szerepiiket a ta-
lajokban lejatsz6dé bioldgiai folyamatokban sem, mert ez utobbiak erds osszefiiggést
mutatnak mind a fizikai, mind a kémiai folyamatok altal nytjtott feltételekkel.

A szakirodalomban Scheffer [6], Schroeder [7] és Gorbunov [1]
Osszefoglal6 cikkei els6sorban a talaj agyagos részéuek kristdlyos asvanyaival foglalkoz-
tak. Igazoltdk az agyagdsvanyok ismeretének sziikségességét, ha a talajok tulajdonsigait
akarjuk jellemezni. Kevés adatot dolgoztak fel azonban oly médon, hogy ebbél a talajok
keletkezésére, a talajban lejatszédé folyamatokra kovetkeztetni lehetne. Laatsch [2],
Pallmann [4] és Gorbunov [1] mir nemcsak a kristdlyos, hanem az amorf
kolloidok vizsgalatat is fontosnak tartja, hogy ezéltal a talaj agyagos részét egészében
jellemezni lehessen. Hazai viszonyokra vonatkozéan t4jékoztaté adatokat taldlunk
Stefanovits [8,9] munkdiban, azonban ezek az adatok 4ltaldnos vonatkozastak és
t6bb talajtipus egy-egy szelvényét mutatjik be. Jelen munkdnkban egy talajf6tipus tébb
szelvényén végzett vizsgalataink eredményérs] szdmolunk be, és igy a levont kovetkez-
tetések részletesebbek, mélyrehatdébbak lehetnek.
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A kivalasztott talajok mind a barna erdétalajokhoz tartozmak. Vilasztdsunkat
indokolja, hogy hazank teriiletének tobb mint 60 %-4t erdétalaj boritja. Nemcsak az
Eszaki-Kozéphegység, valamint a Dundntiili Kézéphegység és a dombvidék t4jait, hanem.
az Alfoldbe nytil6 Nyirség és a Go6doll6i-16szhdt nagy részét is az erds talajalakito hatdsa
jellemzi. Az éghajlati és a domborzati viszonyok R amanmn [5] szerint a barnaféldek
képzddésének kedveznek, és a talajtakard tarkasagat nagymértékben befolydsoljik a kzet--
tani viszonyok. Ha csak a legfontosabb talajképzs kbzeteket kivanjuk kiemelni, akkor is

. andezitek, mészkivek, dolomit és agyagpalak mellett oligocén, pannon iiledékeket, vala--
mint a negyedkori homokokat és 16szsket kell megemliteniink.

A vizsgalati anyagot, a talajszelvényeket tigy valogattuk Gssze, hogy azok a gyak--
ran el6forduld tipusokat képviseljék és lehetdleg kiilonb6z6 talajképzs kdzeten keletkezet-
tek legyenek. Az egyes szelvényekben az A,B,C szinteket kiilon vizsgaltuk.

Loszon képzsdott talajok koziil 6 szelvényt vélasztottunk ki:

H. 13 Barnafsld a Hiivosvolgyben,

H. 21 Agyagbemosodasos barna erdétalaj a Hiivosvolgyben,

Bk. 1 Gyengén podzolos agyagbemosédédsos barna erdétalaj Budakeszin,

Mi. 13 Csernozjom-barna erdétalaj voros 16szvalyogon, Forré mellett,

Mi. 14 Csernozjom-barna erdétalaj vorss 1oszvalyogon, Amét mellett,

Mi. 24 Csernozjom-barna erdStalaj Bédva hatardbol, jégzavaros 16szén.

Az andeziten képz6dott talajok koziil két szelvényt mutatunk be: Métra 19, gyen--
gén podzolos agyagbemoséddsos barna erddtalaj,

Mitra 23. savany nem podzolos barna erdétalaj (hidroandeziten).
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I. dbra. Barna erddtalajok DTA-gorhéi 2. dbra. Csernozjom-barna erdétalajok DTA-gdrbéi
Fig. 1. DTA curves of brown wood soils Fig. 2, DTA curves of chernozem brown wood soils:
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A tovabbi szelvények:

Biikk 15 barnafold, mészkovet kisérd voros agyagon, Biikkplatén,

Biikk 13 savany®, nem podzolos barna erdStalaj agyagpalan, Malom-hegyen,

Biikk 19 pszeudoglejes barna erddtalaj z61d agyagpalan, a Disznds-patak forradsdnal,

Sopron D, savanyt nem podzolos barna erdétalaj leukofilliten,

Kerka pszeudoglejes barna erd&talaj glacidlis vAlyogon.

A vizsgalatoknal az aldbbi moédszereket alkalmaztuk:

Az anyag levéalasztdsat gyengén ammoénias kozegben végzett diszpergélds és ecet-
savas semlegesités utdn MgCl,-vel valé koaguldldssal végeztiik. Az agyagot vizfiirdén
‘beszéritottuk és a szervesanyagot H,0,-vel elroncsoltuk. Ha sok karbonat volt jelen, akkor
a DTA-vizsgélatok eldtt a karbonatokat 2%-os sésavval eltdvolitottuk.

" Az agyag teljes feltarasat Sz il cs [10] szerint gyors moédszerrel végeztiik, meg-
hatdrozva a kovasav, vas, aluminium, kdlium mennyiségét és esetenként a kalcium és
magnézium tartalmat is.

Ugyanennek az agyagos résznek hatdroztuk meg a katiohkicserélSképességét
(T értékét) M e hlich moédszerrel.

A DTA-gdrbéket 100°/8 perc felfiitéssel vettiik fel.

A rontgenvizsgalatokat Debye—Schetrer eljardssal sziiretlen Fe sugéirzdssal,
30 kV fesziiltség és 10 mA dramerdsséggel, 7— 8 brés expozicios idGvel végeztiik. A felvéte-
leknél a mintaanyagot mifianyag kapillarisba helyeztiik és radidn kamrat alkalmaztunk.
Altaldban a vonalak elmosédtak, nehezen mérhet8k, mert diffdzak. Az alapfeketedés
er6s. Osszehasonlitdsul Mih eev [3] adatait hasznaltuk.
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Az adatok ismertetése

A 16sz6n kialakult talajok agyagésvinyai kozt az uralkod6 az illit, de a H. 13
felhalmozédasi szintjében montmorillonit jellegli agyagdsvany jelenlétét mutatjik a DTA-
gorbék. Gyakori kisér6ként jelentkezik a kristdlyos vashidroxid, melynek gyengén fejlett
endoterm reakciéi 300 C° koriil mutathaték ki. A Bk. 1, szelvényben ezenkiviil kaolinit
is nagyobb mennyiségben fordul el$ az illit kisérGjeként. Az egyes talajtipusok kozott
is kiilonbség mutathaté ki, mert mig a H. 13, H. 21, Bk. 1, a barna erd6talajok tipusihoz
tartozo szelvények esetében a felhalmozédasi szintekben taldlhatok a legnagyobb termikus
reakciokat jelz8 hullamok, addig a Mi. 13, 14 és 24 jelzésil csernozjom-barna erdétalajok
fels, humuszos szintjében. Ez azt is jelenti egyben, hogy ezekben a szintekben a leg-
erdsebb az agyagdsvanyok képzédése és itt maradnak meg legtoviabb valtozatlan
allapotban.

A rontgenvizsgilatok aldtdmasztjak a fenti megéllapitisokat (I—VI t4bla-
zat) kiegészitve azzal, hogy minden mintdban kimutathat6é kisebb mennyiségii kvarc.
A kémiai elemzés alapjin megallapithatjuk, hogy a losztalajok agyagos részében
a molekularis viszonyszamok viszonylag kis ingadozast mutatnak és mind kéliumtartal-
muk, mind kationkicseréls képességiik tekintetében megfelelnek az illitnek.

Az andeziten kialakult M. 19 és 23 szelvények lényegesen eltérnek egymadstél. Mig
az elébbi talajképzd kézete andezittufa, addig a masik hidrotermalis hatdsra 4talaknit

Hiivosvolgy 13.

1. tdblazat
a T a H a T
6 1k
2 4,96 1B i
4,87 B 1k i
4,48 4 ik 4,51 3 i 4,45 1 ki
4,21 1 kq 4,23 1 kq
3,67 B 1 kq 3,67 28 q
3,50 1k
3,33 5 .4 3,32 4 9
334 5 q 3,07 2 i, kalc 3,08 5 Kkale.
2,82 B 1 L,k 2,82 I i 2,87 I i
2,56 5 i 2,56 4 i 2,56 i,
2,45 I kg 2,47 1 qi
2,28 2 qk
2,12 x i,léq s 2,08 1 Kk, kale.
I i,kq 1,91 T i 1,97 2 i
99 i ! 1,86 7 Plakc
1,81 I q 1,81 I q
1,70 1 i,k
1,54 1 kq . :
1,49 2 i,k 1,49 2 i 1,50 1 ki
. . 1,42 I ki
1,37 1 Lkq 1,37 1 iq .
1,29 1 i,k 1,29 . T i 1,29 1 Lk
1,24 i
megjelolések Becsiilt intenzitdsok
i = illit 1 = igen gyenge 4 = erls
k = kaolinit . 2z = gyenge 5 = igen erbs
q = kvarc 3 = kozepes
m = montmortillonit
o = foldpat (ortokldsz
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Hilvosvolgy 21
I1. tdbldzat
'B | c
a # d 1 d I
10,4 i
7,16 1k 7,11 1k 7,17 2 k
4,93 F i 4,95 i
4,82 1k
4,47 4 ik 4,44 5 Lk 4,49 4 ik
4,27 1 q 4,27 4 g
3,69 8 1 i,q 3,71 2 i,q
3,32 5 9 3,30 5 4 3,33 5 9
3,19 1 o?
2,98 1 o? ) )
2,84 8 1 i 2,82 8 1ok, 2,84 B T i
2,57 500 2,57 500, 2,57 4 i
2,45 1 q,! 4,45 I q,1 2,45 r q,1
2,34 1 g,i 2,39 1 ki 2,36 1 ki
2,I1 1 qi o .
1,98 1 kiq 1,99 1 ki 1,97 1 ogi
1,83 1 kg .
1,69 B 1 g 1,69 £ 1 qi ;
1,64 1 qik 1,65 1 qik 1,65 1 Qi k
1,53 1 4k . 1,53 gk
1,29 2 ki 1,49 3 Lk 1,50 2 i,k
1,37 1qi 1,37 I g i 1,37 1 g i
1,29 i 1,29 T i 1,29 1
1,24 i .
Miétra 19.
171, tdbldzat
d 2 d P
4,885 T i
4,53 3 i
4,41 1 m
4,24 1 q 424 1 q
4,07 I
3,68 28 4q 3,68 p I q
3,34 S q 3,34 5 q
3,20 I o
2,56 2 m 2,56 2 m
2,44 2 q 2,45 1 q
2,27 I q, m
2,12 I q,m
1,98 I q 1,99 I q
1,81 3 q 1,80 1 q
1,66 I q
1,54 2 q
1,49 1 'm 1,49 I m
1,40 14q
1,37 3 ¢qm 1,37 1 q
1,28 I q, m 1,28 1 qm
1,25 I q
1,19 1 q
1,17 1 q
1,15 1 q
1,08 1 q
1,04 I q
1,03 1 q, m
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IV. tibldzat
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XKerka
VI. tibldsat
a | 4 | a 3 l a ¢
r ) l
6 2 k?
7,02 1k ’ 7
. 5,5 I k?
4,93 8 1 49468 | 1 ’
4,49 i 4,49 3 i
4,23 Iq
3,72 1k
3.68 B 2 q
3,50 I 0 3,52 1 ok
3,34 5 q 3,33 5 q 3,33 3 4
3,17 I o 3,20 I o0
2,98 I o 2,98 1 o
2,83 8 i 2,82 184,k
2,57 4 i 2,56 4 i 2,57 2 i
2,45 1 g,i 2,46 g 2,42 i
2,37 i 2,37 1 ki
2,12 1 q
1,98 i 1,08 1 i 1,99 T i
1,81 I q 1,81 q 1,81 1q
1,65 1 qi
1,53 rq 1,53 I q 1,53 g
1,49 2 1 1,50 2 1 1,49 1 1
1,37 2 q 1,37 g
1,29 T i 1,29 i
1,19 Iq

andeziten képz6dstt. Nagyon eltérs képet mutatnak a DTA-gorbék is, mert a 19-es szelvény
erbteljes termikus reakcidval szemben a 23-as anyaga alig mutat valtozést a termikus
vizsghlat alatt. Az M. 19 szelvényben is fennall az a megallapitisunk, mely 4ltaldban
a barna erdétalajokat jellemzi: a felhalmozédasi szint agyagasvanyainak j6l kristalyoso-
dott 4llapota és ennek kovetkezményeként jelentkezd erételjes termikus folyamatok.
Az agyagasvéany tipusa montmorillonit, azonban DTA-gorbéje eltér a hazai, vagy kiilfldi
osszehasonlité mint4ktél, mert a racsszétesés endoterm hulldma nem 600 és 700° kozott
van,hanem 550° alatt. KisérGje ennek az dsvinytipusnak a 850 —goo ° kozott kimutathatd
gyenge exoterm reakecié. Montmorillonit dsvinyoktél eltéré a kaliumtartalma is, mely
ugyan kisebb, mint a talajok illitdsvinyaiban, de a tipusos montmorillonithoz viszonyitva

még elég nagy. Molekularis viszonyszémai:ll%z = 3,5 — 4,0 koriili értéket mutatnak.
23

A rontgenvizsgilatok a montmorillonit jelleget nem zirjak ki (IIT—IV. t4blazat).

Az M. 23 szelvéuy egyes szintjeinek agyagos része kozt alig van kimutathatd
kiilonbség és kozds tulajdonsidguk, hogy DTA-gorbéiken alig 14thaté termikus folyamat
nyoma. Vildgosan jelentkezik a kvarc, kiilonosen a feltalajban. Erre a talajtipusra altala-
ban az jellemz6, hogy az agyagasvanyképz6dés feltételei nincsenek meg, mert a szétesés,
savanyodds igen er8s. A rontgemvizsgalatok segitségével kevés illit és montmorillonit,
valamint kvarc mutathaté ki.

. A biikki voros agyagon képzédott talajon a termikus folyamatok erdssége a fel-
halmozédasi szintben 2—3-szor akkora, mint a feltalaj agyagos részében. Az agyagasvany
tipusa a réntgenvizsgalatokkal egybehangzéan illit. Az agyagpalan kialakult két szelvény
a 13-as és a I19-es agyagdsvanyai nagyjabol hasonld tulajdonsigokat mutatnak. Mindkét
esetben a termikus reakcidk igen gyengék. Réntgenvizsgilatok alapjan a B. 13-as szelvény
agyagos részében kaolinit is kimutathaté (V.t4blazat), mig a B. 19-es szelvényben illit
van a kvarc mellett, mely mindkét esetben kiséri az agyagdsvanyokat. A B. 19 agyagos
részében ezen feliil még foldpat vonalai is jelentkeznek, melyek esetleg klorit jelenlétével
is magyarazhatok.
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Igen hasonl6 képet mutat a soproni szelvény, de ennek DTA-gorbéjén az agyag-
4svanyok termikus folyamatain kiviil szervesanyag égésébdl szdrmazé csicsok is jelent-
keznek, ugyantigy, mint a Biikk 13 feltalajdban. Ennek magyardzatdul szolgéljon, hogy
a hidrogénperoxidos roncsolasnak ennek a talajnak a szerves anyagai sokkal jobban
ellenéllnak, mint a tobbi esetben, mert vashoz és aluminiumhoz kétve fordulnak els.
Ezektsl a zavard és a szokdsos kezeléssel el nem tavolithatd csticsoktdl eltekintve az
agyagésvanyok termikus reakcioinak jelei gyengék és illit tipusra utalnak. A roéntgenvizs-
galatok még kevés kaolinit és kvarc jelenlétét mutatjdk.

A kerkai szelvény agyagédsvényai kozt az illit mellett kevés kaolinitot és orto-
klészt taldltunk (VI. tdblazat).

Kovetkeztetések:

1. A talajszelvényben 4ltaldban ugyarazon agyagdsvany var, az egyes szintek
agyagos része kozott a minsségi eltérés csekély.

2. Alész mallasa folytan tdlnyomérészt illit keletkezik, de felting a 16sz els6dleges
4svéanyainak nagyfokii malldsa és az ersteljes agyagképzddés. Ez az A—B, valamint a
C-szintek agyagtartalméanak kiilonbségével mutathatéd ki.

3. Az andezit mdlldsa montmorillonit tipust agyagasvanyokhoz vezet. Ez az aléb-
biakkal jellemezhetd:

Andeziten 16szben
kialakult ’ levd illit
agyagasvany
Molekuldris viszonyszdmok
Si0,
R,0s 2,5~3,5 3,0~3,5
Kationkicserél8képesség 60~80 me/100 g 40~50 me/100 g
Kt tartalom 1~2% K,0 ‘ 2~3% K,0

DTA gorbe: exSteljes endoterm reakeié 100 —200°, valamint 550° koriil és j61 1athat6
exoterm cstics 870 °-nal. .

4. A legerGteljesebb mallds és agyagésvanyképz8dés a felhalmoz6dési szintben
van, mert itt talalhaté a legtobb rendezett rdcsszerkezetfi agyagasvany.

Ennek biolégiai magyardzata, hogy a mi erdétalajainkban a szaraz nyir miatt
a fak mélyen gySkereznek és a gydkértomeg legnagyobb része 30 és 100 cm k6z6tt van.
Ttt a legnagyobb a sz4rité hatds, ezért a talajnedvesség és a talajoldat mind feliilrsl, mind
alulrél ebbe a szintbe vandorol. A feliilr6l leszivargd savanyi, vasat ésaluminiumot tartal-
maz6, valamint a felhliz6d6 lGgos talajoldatok taladlkozdsa biztositja az agyagésvany-
képz&dés kiinduléanyagat, mig a nyari beszdradés a kicsapbdést, az 4svanyok keletkezé-
sének folyamatat.

5. Az agyagos részek vizsgalatdval meghatdrozhaté a két alapvets erdStalajképzs
folyamat, a podzolosodés, melyben az dsvinyok szétesése gyorsabb, mint az ijraképzédés,
és igy a miéllsstermékek szabadon vandorolnak; valamint az agyagbemosédds,
melyben az agyagdsvanyok képzddése az uralkodd és ezek csak kis valtozést szenvedve
véandorolnak a mélyebb szintek felé, ahol kicsapoédnak.

6. A talajok agyagos része sok esetben eltérést mutat az iiledékes kézetekben sok-
szor tiszta allapotban talathat6 agyagasvanyokkal dsszehasonlitva. Csak nagy vonasokban
mutatnak egyezést a f6bb tulajdonsdgokban és sok esetben a f6bb agyagdsvanytipusok
kozott Atmeneti helyzetet foglalnak el. Bz szdrmazhat egyrészt abbol, hogy tobb agyag-
asvéanyféleség fordul el egymas mellett, masrészt abbol, hogy az agyagdsvanyok kristaly.
rdcsa nem egységes felépitésli, hanem vegyesrdcsi.
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VII. tdbldzat

PBarna erdStalajok agyagos részének teljes elemzési adataibél szamitott molekuldris viszonyszémok
kaliumértékek és kationkicserélSképesség

Si0, $i0, AL,O; X,0 T
R:0s ALO, Fe, 0, % me/100 g
Hiwosvolgy 13.
o— 25 3,34 4,28 3,54 - 54,37
25— 50 3,25 4,37 2,89 1,40 51,87
70— 3,69 4,97 2,89 2,70 43,43
Hiivdsvolgy 21.
3,37 4,31 3,54 2,00 55,00
3,06 4,12 2,90 2,25 68,75
3,15 4,14 3,18 2,25 73,12
3,96 512 3,39 - 20,00
2,76 3,20 6,62 1,81 35,00
2,18 2,60 5,20 1,80 42,50
2,61 2,97 6,88 — 20,00
3,58 4,40 4,30 2,54 47,87
3,04 3,96 3,29 1,82 31,62
2,92 3,99 2,76 2,43 43,37
3,14 3,21 2,92 2,34 36,62
2,88 3,74 3,36 2,26 60,37
Miskole 14.
0— 40 3,59 3,86 3,86 3,08 46,87
40— 8o 3,14 4,02 3,56 3,30 39,37
100—140 ° 3,49 4,46 3,60 2,67 58,75
Miskolc 24.
o— 30 3,43 4,00 6,50 2,56 75,00
30— 60 3,81 4,64 4,62 2,36 63,12
60— 100 4,14 5,17 4,02 1,80 67,18
100—160 3,54 4,26 4,96 2,18 67,18
160—200 3,89 4,92 3,82 1,70 40,00
Mdtra 19.
o— 25 4,41 5,61 3,69 23 55,62
25— 80 2,73 3,32 3,68 2,22 61,87
8o—140 2,16 4,02 3,65 1,16 60,62
140—170 2,69 3,33 4,19 1,10 82,50
170—200 2,92 3,89 194 ,50 70,00
Mdira 23.
o— 20 4,95 5,96 4,89 2,12
20— 50 3,05 3,74 4,45 2,96 62,50
50— 8o 3,5 3,67 3,25 4,60 43,75
80— 3,44 4,14 4,92 445 75,62
Biikk 15.
o— 25 4,01 5.44 2,80 51,25
25— 50 3,77 5,28 2,49 57,50
50—70 4,00 5,50 2 3,00 40,00
Biikk 13.
3— 30 4,22 5,18 4,42 1,50 34,37
40— 55 3,12 4,30 4,02 31,25
Biikk 19.
o 10 4,%3 4,93 7,25 3,55 18,76
10— 25 2,84 3,61 3,65 3,40 44,37
25— 45 2,69 347 3,34 3,50 41,56
45— 65 2,91 3,85 3,07 3,65 46,87
Sopron Dallos-hegy
4— 35 2,71 3,09 7,18 4,08 36,87
5— 8o 2,73 3,15 6,50 3,50 50,62
0— 90 2,31 2,92 3,83 2,44 38,12
Kerka
o— 20 4,01 5,27 23 3,75 51,56
20— 40 3,36 3,88 6,33 2,90 34,68
80— go 2,71 3,78 172 2,70 51,87
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Mineralogical analysis of the clay fractions of some characteristic types of brown wood soils
P. STEFANOVITS and G. BIDLO

The authors report the results of the analysis of hrown wood soils from several
regions of Hungary. They have established that in the clay fraction of soil samples derived
from diverse localities the minerals appear dependent upon the parent rock. In the brown
wood soils formed on loess, they found mostly illite. The brown wood soil formed on
andesites exhibits the presence of montmorillonite besides illite, while in the shales of the
Bitkk Mountains, kaolinite is associated with illite. The analyses were accomplished by a
rapid DTA method and by a Debye—Scherrer X-ray diffraction method. The chemical
analysis of the individual Cross-sections of the soils suggested the presence of podsoliza-
tion and of degradation, too.

4 Foldtani Kozlony



MUSZERES VIZSGALATOK AZ ASVANYI OSSZETETEL
MEGHATAROZASARA

DR. TAKATS TIBOR

. Osspefoglalas: Asvinyi nyersanyagok mindsitésénél nagyon lényeges, hogy a
kémiai Gsszetételen kiviil az dsvanyi osszetételt is ismerjiik. Az anyag viselkedése ugyanis
a feldolgozas kozben nagymértékben fiigg attdl, hogy az anyag milyen dsvanyi 6sszetevék-
bdl 4l és ezeknek egymashoz képest milyen a mennyiségi aranya.

. A kozlemény ismerteti azokat a miiszeres eljardsokat, xﬁelyek alkalmasak az as-
vanyi alkotorészek meghatdrozasara. Roviden targyalja a differencialis termoanalitika,
derivatografia, dilatometria, mikroszképia, rontgenografia és infravords spektrografia

1e’nye§e; és a vizsgalatok folytan nyert adatokbol levonhat6é kovetkeztetéseket. Mingl
tGbb fajta miszert alkalmazunk a meghatdrozdsoknal és minél tobb oldalrdl kézelitjiik meg
a kérdést, anndl pontosabb eredményekhez jutunk. Egyetlen miszer a legritkdbb esetben
tud olyan adatokat szolgdltatni, melyek alapjan végleges megéllapitasokat tehetiink.

A szilik4tipari nyersanyagok dsvanyi dsszetételének megallapitdsa rendkiviil fontos
feladat. Egyéb jellemzd adatokon (vegyi Gsszetétel, égethet8ség, lagyuldsi viszonyok stb.)
kiviil az 4svanyi dsszetétel nagymértékben megszabja az anyag viselkedését a feldolgozds
kozben. Fzért nagyon lényeges, hogy a nyersanyagrol meg tudjuk allapitani részben azt,
hogy milyen dsvényi elegyrészeket tartalmaz, részben pedig azt, hogy ezek az elegyrészek
az anyagban milyen mennyiségi ardnyban vannak jelen.

Az 4svanyi elegyrészek felismerésére és meghatarozdsara kiilonbozg eljarasokat
dolgoztak ki. A jelen esetben csak a mfiiszeres vizsgalati eljardsokkal kivanunk roviden
foglalkozni. Mint a gyakorlat igazolja, erre a célra az alabbi miiszeres eljdrasokat tudjuk a
legeredményesebben alkalmazni: differencidlis termoelemzés, derivatografia, dilatometria,
mikroszkoépia, rontgenografia, infravorss spektrografia.

A differencidlis termoelemzési (DTA) eljardsrél magyar nyelven is
nagyon j6 irodalmi adatok 4llnak rendelkezésre. Az eljardslényegér6l diGhéjban az aldb-
biakat.mondhatjuk.

Ha valamilyen anyagot melegitiink, a melegités hatdsdra benne hétartalom-vélto-
zasok kovetkeznek be. JOl mérhets hétartalom-valtozassal jar az olvadéds, a parolgas,
nagysagrenddel kisebb hétartalom-valtozas mérhets a polimorf 4dtalakuldsok, vagy egyéb,
szilard halmazallapotban bekovetkezd fizikai-kémiai folyamatok kozben. Mig a nagyobb
hatdsokkal végbemend valtozdsokat felfiitési, {Il. leh(ilési gorbék felvételével jol tudjuk
kovetni, a kisebb hatdsokkal jaro valtozasok mérésére ez az eljards nem elég éraékeny.
Erre a célra alkalmazzuk a differencidlis termoelemzést. A vizsgdland6 anyagot egyiitt
hevitjiik olyan osszehasonlit6é anyaggal, melyben a szdba jov6é hémérséklet-tartomé4nyban
sem endoterm, sem exoterm folyamat nem 1ép fel. Hevités kézben mind a vizsgalandé
anyag, mind az Gsszehasonlité anyag mindenkori hémérsékletét termoelemmel mérjik..
A két termoelemet egymadssal szembe kapcsoljuk s az eredd dramot mérjiik. Mindaddig,
mig a vizsgalandé anyagban hétartalom-valtozas nincs, a két anyag egyforman melegszik
és igy dramméré miszeriink (tiikkros galvanométer) dramot nem mutat. Ha azonban a
vizsgélandé anyagban valamilyen hétermelS vagy hényels folyamat megy végbe, dram-
mérS miiszeriink kitér. A miiszer kitérését automatikusan rajzol6 szerkezetre vihetjiik at.
A felrajzolt gérbe — a szokasos kapcsolds esetén — endoterm folyamat regisztrilasa
kozben lefelé, exoterm folyamat regisztralasa esetén pedig felfelé val6 kitérést mutat.
A DTA-gorbe kitéréseit termikus csticsoknak szokés nevezni.
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A késziilékek leirdsaval ezen a helyen nem foglalkozunk, erre vonatkozolag a DTA
ankéton elhangzott eldadédsokra hivatkozunk. Megemlitjik, hogy nilunk mindjobban
elterjed a Kliburszky —Fo1 dvariné-féle, gyors” DTA késziilék. A kemence
kisméretii és hokapacitssa lehetdvé teszi a gyors felffitést. Szemben a szokdsos méstéloras
jdétartammal, ezzel a kemencével 12—135 perc alatt el lehet érmi az 1000°-0s hémérsék-
letet. Természeteser a lehfilés is sokkal kevesebb idst vesz igénybe. Mintatarté gyandnt
platina hiivelyeket elényds haszndlni. A ter-
mikus gorbét legcélszerlibben automatikus !—s’_ﬁﬁ
rajzolé-szerkezet segitségével nyerhetjilk, vagy
fotografikus tton rogzitjilk az egyméssal szem- A
bekapcsolt termoelempér dramét. g

Lgyes anyagok vizsgalatandl 1ooo°-nél \/
nagyobb hémérséklet elérésére is szitkség van,

nyersanyagok minSségi vizsgilatindl azonban

az 1000°-ig terjedd vizsgilat legtobbnyire kielé- 14

gits. Sorozat-mérések céljara olyan késziiléke-

ket is szerkesztettek, melyekben egyidejiileg

tébb ismeretlen anyagot tudunk elhelyezni és
igy egy felfiitéssel egyszerre tobb gorbét nyer- c
hetink.

A tiszta anyagok jellemz8 DT A-gorbéi az
irodalomban t6bb helyen megtalathaték. Tgy is-
meretlen anyagunkat ardnylag koénnyen azo-
nosithatjuk (pl. kaolinit, illit, montmorillonit
gbrbéje) (1. dbra). Bonyolodik természetesen a
helyzet akkor — és ez a leggyakoribb eset —, T L
ha anyagunkban egyszerre tobb olyan alkotérész 200 400 600 600 W00C°
van, melyekbenkiilonbézd héfokokon jatszédnak 1. dbre. Kaolinit (a), illit (b), és montmoril-
le endoterm vagy exoterm folyamatok..Ilyen L‘}“ffagf}mte (a),oflhte_(b{ ed DT A-cutves
esetben a kiillonboz8 kitérések egymaést za- e (c)
varjék, a csiicsok részben vagy egészben fedik
egymast vagy alakjukat viltoztatjik. Gyakorlat kérdése, hogy bonyolult esetben megfele-
18en ki tudjuk-e értékelni a DTA-gorbét.

A kiértékelés megkonnyitésére kiilonféle megoldasokat alkalmazhatunk. Pl. egy
nagyobb endoterm kitérés 550° és 600° kozott a kvarc 573 °-os kitérését teljesen elfedheti
és igy a kvarc jelenléte a gorbérdl nem ismerhetd fel. Ebben az esetben tgy segitiink
magunkon, hogy lehtilési gorbét is készitimk. Lehiilés alkalmaval a nem megfordithatéd
reakcidk (hSokozta disszocidcid, vizeltdvozas kévetkeztében bedllé kristalyrdcs-szétesés
stb.) nem jelentkeznek a gdrbén, a kvarc reverzibilis ¢ = 4dtalakuldsa azonban végbe-
megy és ez a reakcib exoterm cstics alakjdban jelentkezik. Ha tehat ez a cstcs a lehfilési
gorbén megjelenik, anyagunk kvarcot is tartalmaz. M4s esetben vigy tfintetjiik el a zavard
kitéréseket, hogy a zavard kitéréseket okozo anyaghdl megfelels mennyiséget az dssze-
hasonlité mint4ba is keveriink (F6ldvariné — Kliburszky eljirdsa). A sziik-
séges mennyiséget kisérletsorozattal dllapitjuk meg. Ilyen moédon sikeriilt kimutatni a
bombolyi kaolinban a nakritot dickit mellett.

Megfeleld és jol kiértékelheté DTA-gorbék készitéséhez megfelelé gyakorlat
szitkséges.

A kitérések nagysagat, alakjat és pontos helyzetét nagyon sok koérillmény befolya-
solja: a szemnagysdg, a mintatartSban valé tomottség, a felflitési sebesség, a készilék
konstrukcidja stb. Mindenesetre fontos, hogy DTA-felvételeinket mindig ugyanazzal a

i
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késziilékkel és teljesen egyforma kérilmények kozott készitsiik, hogy a kiilss koriilmények
okozta hatasokat kikiiszobolhessiik.

A DTA-gorbék alapjan torténd mennyiségi meghatdrozdsokra is kidolgozott méd-
szerek 4llnak rendelkezésre.

A derivatogrdaf nevil miiszert magyar mérnokok szerkesztették (Paulik
F., Paulik J.é Erdey L.). A kovetkezs négy gorbe egyideji automatikus fel-
vételére alkalmas: homérsékleti gorbe, DTA-gorbe, termogravimetrikus (I'G) gorbe és
derivalt termogravimetrikus (DTG) gorbe. A TG gorbe nagyon érzékenyen jelez minden
olyan reakciét, mely hevités hatdsdra bekovetkezd stlyvéaltozassal jar. A DTG gérbe a
kitéréseket még jobban kihangsiilyozza és szemléltet6vé teszi, amennyiben a stilyvaltozas
sebességérdl ad felvilagositast. A DTA és DTG gorbék egyidejii felvétele meghizhaté
kiértékelést tesz lehetSvé és kikiiszoboli azokat a nehézségeket, melyek akkor szoktak
mutatkozni, amikor a DTA-gorbét és a DTG-gorbét kiilon-kiilon késziilékkel hatdrozzuk
meg. Tobbek kozott ugyanis pl. a felfiitési sebességet sohasem tudjuk két kiilénbozs
késziilék esetében olyan pontosan dsszehangolni, hogy a kiértékelésnél zavarok vagy pon-
tatlansagok ne mutatkoznénak.

Sulycsokkenést vagy stlyndvekedést leggyakrabban az alabbi folyamatok okoz-
hatnak:

. kémiailag nem kotott viz eltivozésa;

. kémiailag kotott viz eltdvozésa;

. gézleadéssal (CO,, SO; stb.) jaréd reakcidk;
. oxidéciés folyamatok;

. OH gyo6kok leszakadésa.

wn AW RN

A derivatografos gorbék alapjan kénnyebben tudunk értelmezni, illetdleg ellend-
rizni olyan folyamatokat, melyek hétartalom-valtozéssal jarnak és a DTA-gérbén endo-
term vagy exoterm kitérés alakjiban jelentkeznek. Ha pl. egyik DTA-cstcsrél feltéte-
lezziik, hogy viz vagy géz eltdvozisa okozza, ezt a TG-gorbével konnyen ellendrizhetjiik,
mert ebben az esetben a TG-gorbe stilyveszteséget jelez. Ha ez az eset nem 4ll fenn, akkor
a DTA-gorbén mutatkozé cstcsot mésként kell értelmezniink, pl. szerkezeti atrendezs-
déssel.

Példaképpen bemutatjuk egy szegilongi kaolin-minta (2. 4bra) és egy komldskai
montmorillonit-minta (3. abra) TG- és DTG-gorbéit.

A kaolinrdl késziilt DTG-gérbe els§ csticsat (a TG-gorbe elsd 1épcsdjét) 100°
koriil az adszorbedlt viz eltdvozésa okozza. Ez a minta halloysitos jellegére utal. A szer-
kezeti viz eltavozasat jelzi a 600° el6tt megfigyelhetd cstics, illetSleg TG-1épesS. A DTA-
g6rbén g50°-on mutatkozé exoterm cstics a sulyvaltozasi gérbéken nem jelentkezik, ezen
a hofokon tehat siilyveszteséggel nem jaré atkristdlyosodds zajlik le. A montmorillonit
DTG-gorbéjén 100° és 200° kozott mutatkozé nagy kitérés, illetSleg a TG-gorbe erss
legorbiilése az adszorbedlt nagy mennyiségli viz eltdvozdsdnak a kovetkezménye, a
700° és 800° kozotti shilyveszteség a szetkezeti viz eltavozasat jelzi. A sdlyvaltozasi
gdrbéken tobb effektus nem észlelhets, amibél az kovetkeztethets, hogy a montmorillo-
nitok DTA-gorbéjén goo ° koriil megjelens endoterm cstics nem viztartalom eltdvozasabél,
ill. OH-gyokdk lekapcesolodasabédl szarmazik. ’

Az agyagok 4svényi Osszetételére nagyon jellemzd adatokat nyerhetiink tgy is,
hogy héokozta taguldsi viszonyaikat tanulményozzuk. A tigulds mérését dilato-
méterrel végezzik. A dilatometria mar régéta hasznalt modszer, de a mérdmiiszerek
mind jobban és jobban tokéletesednek. Korszerfi miiszerek optikai berendezéssel mfikod-
nek és a dilatdcids gorbét a hémérséklet fiiggvényében antomatikusan rajzoljak. Hazaunk-
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ban a Bollenrath-féle és a Chevenard-féle készillékek a legelterjedtebbek.
A Bollenrath -féle késziiléknél a mérésre keriil6 mintadarabot egyik végén zart
kvarcesd megfelels nyildsédba helyezziik. Amennyiben Gsszehasonlitd mérést végziink, az
Osszehasonlité standard anyagot, mely a hasznalt hémérsékleti tartomanyban nem mutat
szerkezeti valtozdst, egy parhuzamosan elhelyezked$ ugyanilyen kvarcesSbe tessziik.

016
1y

200 400 600 800 1000C° 20 400 600 800  1w00Ct

2. dbra. Kaolin derivatogramja }3: dbra. Montmorillonit derivatogramja
Fig. 2. Derivatogram of kaolin 1g. 3. Derivatogram of montmorillonite

A mintatarté kvarcesévekre hizzdk rd a sinen elmozgathaté kerencét. Amennyi-
ban a mintadarab két vége nem lenne egymaéassal parhuzamos, ennek kiegyenlitésére
kétoldalt megfelelden csiszolt kozbiilsé kvarc darabkékat alkalmazunk. Ezeknek a kozve-
titésével tdmaszkodik a mintadarab egyik végével a kvarccs8 beforrasztott végéhez,
masik végével egy — az el6bb emlitettnél sokkal kisebb 4tmér8jii — kvarccsévecskéhez,
mely utébbi a mintadarab tdgulasit optikai rendszerre viszi 4t. Megfeleld szfikits nyildso-
kon dtengedett fényforras képe a fényérzékeny papiron fénypont alakjiban jelentkezik.
A fénypont a mintadarab tiguldsa-zsugorodédsa folytin fiiggbleges irdnyban elmozdul.
Az elmozdulds nagységa az eredeti hosszvéltozas kétszdzszorosa (ez sziikség szerint négy-
szdzszorosta, s6t nyolcszézszorosra is fokozhatd). A fénypont vizszintes elmozduldsit az
&sszehasonlitd standard anyag hosszvaltozasa irdnyitja, mely a hémérséklet fiiggvényében
ismeretes. A késziilékkel abszoliit mérést is végezhetiink tigy, hogy 6sszehasonlité anyagot
nem alkalmazunk, hanem csak egy mintatart6 kvarcesévet hasznélunk és ebbe helyezziik
a vizsgalatra keriils mintat. Ennek hosszvéltozésa folytdn a fénypont figgtleges irdny-
ban valtoztatja helyzetét. A fénypont vizszintes elmozduldsit, mely a hémérséklet szam-
szerfi valtozasat jelzi, tigy érjiik el, hogy a hémérséklet mérésére szolgald pallaplat termo-
elem 4dramét titkros galvanométerbe vezetjiik s a galvanomeéter tiikrét a fénysugar fitjdba
4llitjuk. A hémérsékletet egyidejiileg megfelelden kalibralt miiszeren leolvassuk. Az elér-
het6 legmagasabb homérséklet 1100 °.Sziikség esetén a mérést tetszésszerinti gaztérben,
illetSleg vakuumban is elvégezhetjiik.

A Chevenard-féle késziilék ugyancsak fotografikus titon regisztralja a kiter-
jedési gorbét, ellendrzott atmoszféraban torténd mérést tesz lehetsvé, Ssszehasonlitéd
anyaggal dolgozik s nagy élénye fent emlitett késziilékkel szemben, hogy automatikus
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programszabélyz6 berendezése van. Hétranya viszont, hogy a gérbét nem derékszogfi
koordinata-rendszerben rajzolja és a szokésos szdzalékos kiterjedési gorbét a regisztralt
adatokb6l szamitds witjan kell megszerkeszteni. ’

A mintadarab elkészitése kivigissal vagy csiszolassal torténik, laza Ssszealldst
vagy porszerii anyagok esetében pedig sajtolds-
sal. A sajtolashoz sziikkséges nyomds anyagon-
kint valtozik, 4ltalaban 400 kgf/cme. '

A 4. 4br&n a hérom {6 agyagdsvany, az
5. 4bran kvarchomok jellegzetes dilataci6s fel-
vételeit lathatjuk. Tobb agyagasvanyt tar-
talmazé anyag esetében a dilatogramok
Osszetettek lesznek és kiértékelésiik bonyo-
lulttd valhat.

Dilatométerrel a polimorf 4talakuldsok
konnyen kovethetSk. A hétagulasi gorbék alak-
j&bol esetenként a kristalyos szerkezet hibdira,
vagy egyes ionok elhelyezkedésére is kovet-

200 400 600 800 1000C° 4 200 400 600 806 1000c°
f. dbra. Kaolinit (a), illit (b) és montmoril- 5. dbra. Kvarchomok dilatogramja — Fig. 5.
onit (c) dilatos it Fig. 4. Dilatogram Dilatogram of quartz sand

gramja — Fig.
of kaolinite (a), illite (b), and montmotillo-
nite (c)

keztethetiink. A dilatogramok érzékenyen jelzik a kristilyos szerkezet melegités hata-
sara bekdvetkezd dsszeomldsat, vagy egyéb struktiirdlis valtozasokat is.

A kézonséges fénymikroszkép nagy segitséget nynjthat az 4svanyi Ossze-
tétel vizsgdlatanal. Ha anyagunk elegendd nagy kristilyszemcséket tartalmaz, a kiilon-
b6z8 kristdlyfazisok felismerése nem okoz nehézséget. Vékonycsiszolatban meg tudjuk
hatérozni a szemcsék alakjat, hasadési irdnyokat, ikerképz8dést, z6n4s felépitést, kioltasi
viszonyokat, térésmutatékat stb. Integricibs asztal segitségével az egyes Gsszetevdk
szézalékos menmyiségét is ki tudjuk mérni.

Az integricids asztal olyan berendezés, melynek segitségével a targyat egyirdnyban
hat kiilénbéz8 — finom beosztdstt — csavarral tudjuk elmozditani. Minden csavarnak
mdas-maés kristalyos fazis felel meg. Egy-egy csiszolaton tébb irdnyban végighaladva meg-
bizhaté szdzalékos adatokhoz juthatunk. Laza kézetekrdl is készithetiink vékonycsiszola-
tokat gy, hogy a kézetet csiszolat-készités elstt kanadabalzsammal vagy valamilyen
alkalmas miigyantdval itatjuk 4t. Agyagos kézetben is szoktak el6fordulni megfigyelésre
alkalmas nagysdgu kristdlyszemek, sokszor azonban a szemnagysig mar annyira kicsi,
hogy az anizotrépian kiviil mar csak a térésmutatdé meghatdrozassra van méd. Nagyon
alkalmas a mikroszképos megfigyelés az iiveges fazis mennyiségi kimérésére.
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Kolloidalis szemnagysdggal rendelkezd kristdlykdk meghatarozdsa fénymikrosz-
képpal mar nem lehetséges. Ilyen szemnagysag esetén elektronmikroszképos
vizsgalatokkal tudunk célunkhoz kozelebb jutni. Az elektronmikroszkép segitségével
meg tudjuk hatdrozni a szubmikroszképos szemecskék alakjat, méretét és a szemecskék
eredeti elhelyezkedését. Fontos feladat természetesen az anyag megfelel diszpergalasa,
mert aggregatumok a vizsgélatra nem alkalmasak. A targytarté kollédium vagy miianyag
hartyaval (100—150 A) bevont fémrostély. Az elektrolitban diszpergilt anyagot a har-
tyéra felcseppentjiik és a felesleget leszivjuk. Beszaritds utdn a prepardtum vizsgalatra
kész, sziikség esetén felvétel készithets réla. Szokdsos médszer a szemeséknek fémgézzel
torténd arnyékolasa. Ez részben a képet plasztikusabbd teszi, részben pedig médot ad a
vastagsag meghatéarozdsira. Az eredeti kdzetet figy vizsgaljuk, hogy vagy vékony lenyo-
matot (replika) készitiink a felilletérdl milanyag vagy rdgdzolt szénréteg segitségével,
vagy polimerizal6dé milianyagba dgyazva vékony metszetet (200 —250 A) készitiink belsle.

Példaképpen megemlitjiikk, hogy elektronmikroszképban a. kaolinit kristalykai
szép hatszogletes, hatédrozott korvonalii alakban jelennek meg abban az esetben, ha a
kristdlyok épek. A halloysit ,,csoves’ kristdlykai nagyon jellemz8ek és jol felismerhet6k.

A jelenlevd asvanyos elegyrészek felismerését nagymértékben el&segitik a finom-
szerkezetre iranyulé rontgenvizsgalatok. Kvalitativ vizsgilatok esetén erre

a célra egyszeri Debye —Scherrer-féle felvétt;leket szoktunk késziteni. A nyert
diagramot ismert szerkezet(i anyag diagramjaval hasonlitjuk Ossze s igy 4llapitjuk meg-
.az azonossagot. A romntgenvizsgilatok eldnyossége kidomborodik, ha meggondoljuk rész-
ben azt, hogy a felvételek készitéséhez por alakti mintat hasznilunk s agyagjaink tigy is
-csak apr6 szemfi kristdlyhalmazok alakjiban sllnak rendelkezésre, méasrészt azt, hogy egy-
-egy felvételhez szézadgrammnyi, sziikség esetén néhany milligrammnyi anyag elegendd.

A finom porré tort anyagot monochromés rontgensugarak titjaba 4llitjuk. Tekin-
tettel arra, hogy a finom kristlyporban mindenféle kristalytani orientaci6 elsfordul,
-azok a sugarak, melyek eleget tesznek a B r a g g -féle egyenletnek (nd = 2dsind) kipok
alakjaban refletdlédnak. Ezek a kipok a prepardtumot koriilvevs filmet vonalakban
metszik (6. 4bra). Az egyes vonalparok- .
‘nak a kozépponttél szamitott helyzete,
valamint intenzitasuk jellemzd az egyes (( <> )) )
kristalyfajtakra. L

A prepardtum elkészitése gy tor- 6, dbra. Rontgen pordiagram — Fig. 6. X-ray dust
ténik, hogy az anyagbél o,1—o0,3 mm 4t- patterns
mérsjfi, 10—15 mm hosszii henger ala-
kot készitiink, mégpedig tigy, hogy a finom porrd tort anyagot vékony fali ront-
genamorf anyagbdl késziilt kapillarisba toltjilk, vagy megfelels kot6anyaggal palcikava
formazzuk. Felvétel kozben a preparatumot forgatjuk, hogy ezzel is noveljik az
Ainterferenciat ado6 kristalyok szdmaét.

. A Debye — Scherrer-féle porfelvételi eljirdshoz leggyakrabban a Cu vagy

Fe antikatédok K, sugarait hasznéljuk, a f§ sugarakat megfelel sziirgvel visszatartva.
Azt, hogy adott esetben milyen K-sugirzdst haszndlunk, elsésorban az anyag kémiaj
-Bsszetétele hatdrozza meg: nem szabad ugyanis olyan sugérzdst hasznélni, mely a vizs-
gélandé anyagot magit is sugdrzasra gerjeszti. Pl. vastartalmii anyagokhoz hosszabb
hullamhossziisagl, FeK, rontgensugarakat hasznilunk, nem pedig a rdvidebb CuK,
sugarakat. A kivéilasztdsnal a kristaly racséllanddja is szerepet jatszik: nagy rdcsallandoji
.anyagok nagy hulldmhossziisdgi sugarakat kivinnak.

A felvev$ kamra rddiuszat is helyesen kell megvalasztanunk: kis racsallandéjia és
egyszerii felépitésii anyagoknal jol megfelel az olyan kamra, melynek 4tmérsje 57,2 mm,
.mert ebben az esetben a pordiagram szimmetrikus vonalainak milliméterben lemért t4vol-
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saga a kétszeres hajldsszégnek felel meg fokokban. Nagy racsallandéju, vagy polikristélyos
anyagokhoz kétszer ilyen nagy 4tmérsjii felvevs-kamrat elényos haszndlni, ilyenkor az
egyméshoz tartozé interferencia-vonalak kézti tdvolsdg mm-ben kifejezve a négyszeres.
hajlasszoget adja. A kamra 4tmér6jének novelése mindenesetre egyiitt jar az expoziciés
1d6 megnovekedésével. Normal kamréval agyagdsvanyokat tartalmazé minta—ahasznalt
sugarzastdl, az interferenciat el6idézs kristaly mindségétsl és az elektromos adatoktd)
fiiggben — 4atlaghan 2—8 6rds expozici6s id6t kivan, kétszer akkora méretii kamrat hasz.
nélva négyszer ennyit. A rdcsallandé értékét (d) a fentemlitett egyenletbsl

A = 2dsind

szamitjuk, miutan a & hajlasszoget fenti médon a filmen kimértiik. A értéke CuK, sugirzis
esetében 1,54 A, FeK , sugirzas esetében pedig 1,93 A.

A rontgenfelvétellel nyert interferencia-vonalak kiilonb6z6 tulajdonsagai lehetévé
teszik, hogy az anyag kristdlyos 4llapotara kévetkeztethessiink. {gy pl. areflexiék vonalai
egyenletes feketedés helyett pontsorokbél dllhatnak, a vonalak feltiinen szélesedhetnek
vagy elmosédhatnak, vagy intenzitdsuk — kiiléndsen a nagy hajlasszogii reflexiok ese-
tében — az alapfeketedés egyidejii er8sodése mellett anomalisan gyengiilhet. Ha a prepa-
rétumot felvétel kozben nem forgatjuk, a pordiagram reflexidi egyes interferencia-pontok
alakjaban jelenhetnek meg. Ebbsl dltaldnossdghan az kovetkezik, hogy a kdzepes kristaly-
nagysag 1 /4 felett van. 10 u és 100 u kozotti szemnagysdgnal mar nagyon durva pontok
jelentkeznek. fgy médunk van a kristalynagysdgot becsiilni. Polikristalyos anyagok ese-
tében (ha a prepardtumot nem forgatjuk) gyakran eléfordul, hogy egyik 6sszetevd ref-
lexi6i pontsor alakjdban jelentkeznek (pl. kvarc), a mésik Osszetevd reflexi6i pedig dssze-
fiiggs vonalakatadnak (pl. finomszemii agyagésvéany). T1i alaki vagy pikkelyes kifejlsdésii
kristdly hosszirdnyban nagy, keresztirdnyban kis interferenciapontot ad. A normaélis
belsé felépitésti kristaly reflexidi élesek, jOl elhataroltak. Az interferencia-foltok periferikus,
elszélesedése zavart felépitésti kristdlyra utal. A reflexiok radidlisan elszélesednek, ha az
4tlagos szemnagysag 0,1 u alatt van. Ugyanilyen elszélesedést okozhatnak a kristalyracs-
ban felléps zavarok (rdcshibdk) is. Tii alaki, vagy leveles habitusi kristalyoknal eléfordul-
hat, hogy a reflexiok egy része kiszélesedik, m4s része éles. Fz azt jelenti, hogy a kristalyok
egyik irdnyban 1 u alatti kiterjedésiiek, mas irdnyban 1 u-t meghaladja a nagysiguk.
A reflexek kiszélesedése ugyanis forditottan aranyos az egymas mogott fekvs sikhalok
szaméaval. A reflexi6k intenzitdsa is véltozhat. Ha olyan vonalintenzitds-csékkenést
talalunk, mely annil nagyobb mérv{i, minél nagyobb a hajldsszog, ez azt jelenti, hogy a
hozzajuk tartozé kristdlyok szabalytalan rdcstorzulast szenvedtek. Ha az interferencia-
vonalak csékkenése minden hajlisszognél egyformén észlelhetd, akkor anyagunk csak
részben kristdlyos, részben pedig amorf.

Rontgenfelvételek készitéséhez ijabban mind jobban és jobban elterjed a dif -~
fraktométer haszndlata. A prepardtumrél érkezs reflexiokat Geiger — Miiller
szamlalécss segitségével regisztrdljuk. A szamlaldes6 természetesen kétszer akkora
sebességgel forog a prepardtum koriil, mint maga a prepardtum. A reflexiék pontos hely-
zetét, valamint erdsségét automatikus rajzolészerkezet rogziti. Hzen a médon nagyon joL
kezelhetd és konnyen Osszehasonlithaté diagramokat nyerhetiink.

A rontgenfelvételeket kvantitativ meghatdrozasra is fel lehet hasznélni. Erre a
célra mesterséges keverékeket kell késziteni, olyan , belsS standard’-et alkalmazva,
melynek reflexidi a vizsgélt anyag reflexitival nem esnek Sssze. Ismert koncentracidkkal
kalibracids gorbét szerkesztiink 1igy, hogy a két anyag reflexi6ibol egy vagy két jellemzs
vonalpar intenzitdsviszonyat felmérjitk a koncentrici6 fiiggvényében. Mérés alkalmivak
ebbdl a kalibracios gorbébdl olvassuk le az ismeretlen anyag mennyiségét.
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Az infravoéroés spektroszképia szintén nagy segitségiinkre lehet
egyes 4svéanyok felismerésében. Egyes molekularis csoportoknak ugyanis (pl. CO,, SO,,
Si0,, OH stb.), jellegzetes infraviros spektruma van és az abszorpcids gérbéken konnyen
felismerhetk. Ezeknek a molekulacsoportoknak jelenlétébdl vagy hidnydbél kovetkez-
tethetiink bizonyos dsvanyok vagy asvanymodosulatok jelenlétére,

Az infravorés hullimok a lathatéd szinkép voros szélétsl a nagyobb hullamhosszii-
shgok felé helyezkednek el kb. 8 oktdvon 4t. Hulldmhossziisdguk 0,8 mu-tél 400 m u-ig
terjed. ) .

Az infravoros spektroszképidban a leginkabb vizsgalt hulldmhosszisag-sdv a kozeli

- infravords vagy alapvibraciés tartomdny 2,5 p-t8l 25 w-ig, vagyis a szokdsos hulldmszam-
ban kifejezve: 4000 cm™1-t81 400 em~1-ig. A legjellegzetesebb és dsvanytani szempontbél
legértékesebb spektrumok teriilete még sziikebb: ezeket f6leg a 600 cm™! &s 1600 cm™!
kozotti hullamsavban talaljuk.

Amig az ultraibolya spektroszképia, mellyel egyes atomok, illetéleg ionok jelen-
1étét tudjuk kimutatni, az atomok belsejében lejatsz6doé folyamatok hatdsédnak vizsgéla-
téra épiil, az infravords spektroszkédpia a molekularis rezgésekkel kapcesolatos spektru-
mokkal foglalkozik. A molekuléris rezgések az atomoknak egymaéshoz viszonyitott perio-
dikus elmozdulasat eredményezik, egyidejli valtozast okozva az interatomos tdvolsdgban.
Azok a mozgasok, melyeket a dipolus momentum valtozdsa kisér, az elektromagneses
spektrum infravorés tartoménydban abszorpciét hoznak 1étre. Ezeket infravoros
,,aktiv”’ rezgéseknek nevezziik. Szimmetrikus molekuléris rezgések, melyek nem kapcsola~-
tosak a dipolus momentum véltozdsaval, nem abszorbedlédnak az infravoros spektrum-
ban. Ezek az infravords ,,inaktiv’’ rezgések.

Valamilyen sugarzasnak csak azok a frekvenciai abszorbealédnak, melyek egybe-
esnek a rezgésfrekvencidval. EbbS] az kovetkezik, hogy abszorpciés spektrumot csak
monochromatikus sugarzassal nyerhetiink.

Messze vezetne, ha a vildgszerte alkalmazott killonbozg tipusti miszereket ismer-
tetnénk. Tajékozddas céljabél megemlitjilk, hogy az infravirds spektroszképidban
hasznélt korszerii mifiszerek rendszerint prizmés szerkezetiiek, autokolliméciés be~
rendezéstiek, de szerkezetkutatasi célokra hasznélnak optikai rdccsal miikods késziilé-
keket is.

Korszer{i miiszerckben a megfeleld fényforrds sugarzasat két részre bontjik, egyik
sugar a vizsgdland6 anyagon halad 4t, a masik sugéir mint 6sszehasonlité sugar szerepel.
A prizméat leginkabb k&s6bol, vagy kaliumbromidbol készitik. A felfogé késziilék platina-
huzalos bolométer vagy fotoelektromos berendezés. Az abszorpcids gorbéket automatikus
irészerkezet rajzolja.

A minta el6készitése tigy torténik, hogy kb. 5 mg-nyi anyagot finom porra tériink,
majd parafinolajjal keverve pépet készitiink belSle és ezt vékonyan felkenjiik a k&séhédl
késziilt mintatartéra, illetSleg behelyezziikk egy k&sobdl vagy kaliumbromidbél késziilt
kiivettaba. Sajtolassal is elSallithaték a preparatumok. A parafinolaj hasznélata elonyos,
mert kevés és viszonylag éles abszorpcids savja van és e sdvok rendszerint nem esnek ossze
4svanyspektrumokkal. Montmorillonit esetében nem hasznalbaté a parafinolaj, mert
a montmorillonit aggregdtumokat képez. Ebben az esetben a diszpergaldst vizben
végezziik.

Valamilyen ismeretlen anyag min8ségét éppen 1igy, mint a DTA-val, az infravoros
spektroszképpal is Gsszehasonlité médszerrel dllapitjuk meg. Ismert és lehetSleg szennye-
zésmentes anyagokbdl Osszehasonlitis céljdra felvételeket készitiink és az ismeretlen
anyagroél késziilt felvételt ezekkel hasonlitjuk 6ssze. T6bb anyag egyideji jelenléte esetén a
gorbék vsszetettek lesznek és kiértékelésiiknél ugyanolyan nehézségek mutatkoznak, mint
az Osszetett DTA-gorbék kiértékelésénél.
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Néhany gyakorlati adatot emlitiink: A kvarc, krisztobalit és opdl infravérds
abszorpcids spektrumét 1dthatjuk a 7. dbran. A krisztobalit a kvarctél a 790 cm™?! koriili
abszorpcibs savok alapjan kiilonboztethetd meg: a kvarc szinképében megjelens 778 és
796 cm~1-nél mutatkozé kettSs cstics helyén a krisztobalitnal csak egy sav jelenik meg
701 em~1-nél. A kvarc szinképében taldlhat6 695 cm—1-nél levs abszorpcié a krisztobalit-
n4l nem mutatkozik. Az 1085 cm™l-es s&v mindkét asvany szinképében azonos megjele-
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. . . . N .
700 1000 2000cm! 700 1000 2000 cm”’

7. dbra. Kvarc (a), krisztobalit (b) és opal (c)
nfravords abszorpcibs szinképe — . 7. Infra.

8. dbra. Kaolinit (a), és dickit (b) infravoros
abszorpcids szinképe Fig, 8. Infrared ab-

red absorpuon spectrum of quartz (a), Cristoba-
lite (b), and opal (c)

sorption spectrum of kz(w;unte (a), and dic-
nésti. Kis intenzitast, de jellegzetes cstics mutatkozik 1170, ill. 1200 cm™1-nél. Az 1500
«cm ™! hulldmszam feletti kitéréseket parafinolaj, illetSleg vizg6z okozza. Az opél spekt-
ruma egészen kis abszorpciét mutat 760 és 840 cm—1 kézott és egy erSteljesebb elnyelési
.sévot 1080 és 1100 cm ! kozott.

Kaolinit és dickit infravoros szinképét mutatja a 8. 4bra. Az elnyelési sdvok nagy-
j4bol ugyanazokon a helyeken jelennek meg, de intenzitdsukban szembetiing kiilonbség
figyelhetd meg. A 3500 cm™? koriili abszorpeiéd
OH-rezgésekre jellemzd. Az illit és montmoril-
a lonit infravérés spektrumat a 9. dbra tiinteti
fel. A montmorillonit 1650 cm™1-es sdvja ab-
szorbeélt vizet jelez. Az illit goérbéje teljes ha-
sonlésigot mutat a montmorillonitéhoz. Ez
nem megleps, mert a két asvany szerkezeti
felépitése — a kélium szerepétdl eltekintve — az
atomcesoportok egymashoz viszonyitott kapcso-
léd4dsa szempontjabol azonos.

Az infravoros spektroszképidval kap-
csolatban megemlitjik Augustinik meg-
4llapitasajt, aki kimutatta, hogy egyes ko&té-
sek, mint pl. Si—O0~8i, Si—0—Al, Si—0— Me,
infravor6s abszorpciét okoznak mar akkor is,
mielétt stabil kristédlyfazisokba rendez&dné-
nek. Fzeket a kotéseket Augustinik

/’b\/\’\
700 1000 2000 - cm’

9. dbra. I1lit (a) és montmorillonit (b) infra-

~voros abszorpeids szinképe — Fig. 9. Infrared

absorption spectrum of illite (a), and mont-
morillonite (b)
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,,elémagokna’ nevezi. Tekintettel arra, hogy jelen esetben nem hat4rfeliiletekkel
elvalasztott stabil kristalyfazisokrél van sz6, ezek a kotések sem rontgenografiai uton,
sem méas miiszerrel nem figyelhetdk meg, egyediil infravors spektroszképpal.

*

A felsorolt mfiszeres vizsgalati modszerek alkalmasak arra, hogy anyagok asvanyi
Ssszetételét kutassuk. Meghatarozasunk természetesen anndl pontosabb lesz, minél tébbh

200 450 : 600 800 - 1000C°

"

400 600 800 1000C°

200

10. dbra. Kaolinit hétaguldsi és TG-gorbéje Iz, dbra. Illit hétaguldsi fés TG-gorbéje
Fig. 10. Curves of thermal expansion and Fig. 11, Curves of thermal expansion and
TG of kaolinite - TG of illite

vizsgélatot tudunk elvégezni. A DTA-vizsgalatokat pl. j6l kiegészitik a dilatometrikus
vizsgalatok, mert elfordulhat, hogy bizonyos térfogatvaltozdsok nem jarnak hdhatéssal,
vagy forditva. A kristalyrdcs 6sszeomldsa sem jelenti az Gsszes viztartalom tavozéasat vagy
a végleges zsugorodés kezdetét. Példat mutatnak erre a kaolinit és illit dilatogramjai és
TG-gorbéi. Mig a kaolinit hdtdguldsi gorbéie nagyjabol parhuzamosan halad a kaolinit
termogravimetrias gorbéjével (ro. dbra), azillit vizveszteségi gorbéje egészen mas lefu-
tast, mint hétaguldsi gorbéje (11. dbra). A kaolinit 13,5 %, vizet tartalmaz, de mar 500
fok felett erdteljesen zsugorodik. Ezzel szemben az illit csak 6—6,5 %, vizet tartalmaz,
mégis erésen érvényesiil a viz expanziv hatdsa és az illit hé hatdsara sokkal nagyobb
kiterjedést mutat, mint a kaolinit és csak goo fok felett kezd zsugorodni. Ennek a jelen-
ségnek az a magyarazata, hogy a kaolinit kristdlyrdcsa mir 500° és 600° kozbtt meg-
bomlik, azillité viszont csak goo° felett. Magaban a vizveszteségi gorbe tehat nem alkal-
mas az expanziv hatdsok megitélésére, a dilatométeres gorbével egyiittesen azonban
értékes kovetkeztetésekre ad alkalmat.
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Tentiekbdl azt a tanulsdgot vonhatjuk le az 4dsvinyi Ssszetétel meghatarozasira
vonatkozélag, hogy minél t6bb fajta miiszer 4ll rendelkezésiinkre és minél t6bb oldalrél
kozelitjik meg a kérdést, annal pontosabb eredményekhez jutunk. Egyetlen miiszer a
legritkdbb esetben tud olyan adatokat szolgaltatm melyeknek alapjdn megnyugtaté
megallapitdsokat tehetiink.

A felsorolt miiszeres vizsgélati eljardsoknak kiterjedt irodalma van. Az alabbi iro-
dalmi jegyzékben csak néhdny kdnnyebben hozzaférhetd munk4t sorolunk fel.
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Instrumental studies for determination of the mineral ition

DR. T. TAKATS

In order to determine the gualities of mineral products it is important to know besi-
des their chemical also their mineralogical composition. The behaviour of the material
during treatment is dependent on its mineral constituents and the quantitative ratio of
these components.

The paper gives a description of the instrumental methods suitable for determi-
nation of the mineralogic constituents. The principles of differential thermal analyses,
derivatography, microscopy and infrared spectrography are briefly discussed, and the
conclusions which can be drawn from the data yielded by the above methods are set forth.
The more different instruments are applied and the more multilateral approaches to the
question are used, the more exact will be the results obtained. A single instrument rarely
yields data permitting to draw definitive conclusions.



A MAD MELLETTI ISTEN-HEGY KAOLINOS KOZETENEK
ASVANYKOZETTANI VIZSGALATA FINOMKERAMIAI SZEMPONTBOL

Dr. KISS LAJOS -

(V—~VL tabléval)

zefoglalis: Az istenhegyi kaolinos kdzet magasabb szintekrsl lemosédott és
melegvizli medencében, periodikusan véltakozo szedimentaciés kériilmények kozott fel-
halmozédott, kaolinosan méllott riolittufa atmosott reziduuma.

Az 5—6 méteres vastagsigot meghalad6 limnokvarcit fedéréteg alatti kaolinos
teleposszletben szin, konzisztencia és szennyezettség szerint makroszképosan 5-féle kézet-
tipus killonboztetheté meg. Valamennyi kézettipus anyaga vizben szétazik és azok 74 —94%-
at <60 mikron, illetSleg 26 —42%-4t <2 mikron atmérsjll szemesék képezik.
teleposszlet anyagdnak 80%-a finomkeramiai szempontbél hasznosithaténak
latszik. A hasznosithatd kdzetek kb. 289, agyagdsvanyt (kaolinitet két generaciéban és kevés
iilitet), kb. 64% pirogén és limnogén kvarcot és kalcedont, kb. 8% egyéb asvanyt (hematit,
goethit, limonit, adular) tartalmaznak.

idrociklonozassal nyert <18 mikronos szemcséket tartalmazé —~ frakcidkban a
kaolinit feldusul és a Fe,Oy-tartalom csokken.
Ozet 4svanyi Osszetétele dilatométeres vizsgdlattal kielégitd pontossaggal
kiszamithato.

A kézet <18 mikronos szemcséket tartalmaz6 frakcidja vizes szuszpenzidja
Na,CO, peptizator alkalmazasaval, 8 —9 pH értéknél éri el a legkedvezsbb folyasi sebessé-

et. Az ardnylag nagy kationadszorpcibs T-érték a kozet kevés illittartalmaval és a benne
ev§ nagy fajlagos felliletii rostos kalcedon és limnogén kvarcszemecskékkel magyarazhaté,

Kiégetéskor az anyag zsugorodasa a kvarctartalom novekedésével csokken. Harom
kdzettipus prébadarabjai fehérre, két kézettipuséi pedig a nagyobb vasoxid-tartalom miatt
voroses szinre égtek ki. Bigetés utan porozus, matt fényi és formatarté anyag keletkezik.
Az égetés folyaman keletkezd krisztobalit kedvezétlen hatdsu. Egy kézettipus kivételével
valamennyi kézet tiizallo. Az eredeti kézetek tiizallésiga 26—27 SK, a <18 mikronos

szemcséket tartalmazé frakciék valamivel tlizallobbak: 29/30 SK.

MA4dtél nyugatra elhelyezkeds szarmata-kori vastag tavi iiledék kézott nagy kiter-
jedésti miirevalé bentonit- és kaolinit-telepek vannak. Ennek a teriiletnek a déli részén
van az istenhegyi kaolinel&fordulds.

Az istenhegyi kaolinos kézetet finomkerdmiai célra a miiltban mar banyésztak.
A mindegyre vastagabba val6 kvarcittakaré kedvezétlen délési viszonyai miatt a bany4-
szas félbemaradt. :

A Szerencsi-6bolben elirdnyzott széles kort féldtani kutatds indokolttd tette az
istenhegyi kaolinos kézet tiizetes vizsgélatat, amelyet az KpitGanyagipari Kozponti
Kutaté Intézet Analitikai és Mineraldgiai Osztdlyan végeztiink el.

Ot méter vastagsdgot meghalad6, ndvényi maradvinyokban gazdag, melegvizbsl
kicsapédott limnokvarcit-réteg alatt helyezkedik el az agyagos tavi iiledék (1. 4bra).
A tavi iiledék anyagit a magasabb szintekrsl ideszéllitott finom tormelék alkotja. A leiile-
pedett anyag tekintélyes része a magasabb szintek kaolinosan méllott riolittufdjanak kao-
lintartalmi iszapjabol keletkezett. Az tiledék masik része kolliodalis kova kicsap6dasdnak
koszonhetS. A széllitott anyag mennyisége és minSsége, valamint a leiilepedési id6szak
viszonyai idénként véltoztak. Err6l taniskodik a teleposszlet rétegezettsége és a rétegek
valtozd mindsége.

Az Isten-hegyen levs egykor kvarcitbdnya talpadba 9 méter mély kutaté aknat
mélyitettek. Ennek a II. szdmui akndanak M4ty as E. lizemi geologus altal készitett
szelvényrajzat a 2. dbra szemlélteti.



L

795 . Jus O]

Ly




Kiss L.

;A mddi Isten-hegy kaolinja

63

A mintik el6készitése

A begytijtott mintakat tipusonként legaldbb 1o mm Atmérsjd

kiilon-kiilon jol Osszekevertiik és atlagositottuk.

16gokre tortiik,

1. Minden kézettipusbél 2 —2 kg-nyi mennyiséget desztillalt vizben 4900-as finom-

sagra megdroltiink.

2. A mintdkat desztillalt vizben 4ztattuk
szitdn nedvesen szitaltuk:

A <60 mikronos frakciét beszéritottuk:
jele 460 u vagy >60u

A < 60 mikronos frakciét:

a) vagy beszaritottukinfralampédk alatt,
amikor is a:finomabb rész, mely kb. 1o mik-
ron alatti szemcsékbdl 4ll, a beszaradas utan
kéregszertien elvalt az alatta levé sovanyabb,
porszerti anyagtél. A kérget képezd anyagot
—5k, a poros anyagot —5p jellel kiilonboéztet-
jilk meg,

b) vagy hidrociklonoztuk; a ciklon fe-
liilfolydsa <18 mikronos, az alulfolyds pedig
60—18 mikronos szemcséket tartalmaz.

3. A szemcsemegoszlasi vizsgalatokat a
<60 mikronos frakciokkal Atterberg-féle mod-
szerrel tovabb finomitottuk.

A desztillalt vizben 4ztatott, tehat 61rlés-
mentes anyagok szemcsemegoszldsit az I. sz.
tdblazat, ill. a 3. 4bra szemlélteti. A tdblizat-
ban feltiintetett fajsilyok a <60 mikronos frak-
ciékra vonatkoznak.

A vizsgalatokbdl kitéinik, hogy a min-
tadk 10 00O-es szitamaradéka 4ltalaban 2 9.
Kivételt képez a vasoxidos szennyezésben

ardnylag gazdag ,,Ih. C’ és f6leg ,,.Th. D’ anyag.

, kézzel szétdorzsoltiik, majd 10 000-es

100

60

" .
2 5 10 20
bgdu,
3. dbra. A kaolinos kézetek szemcsedsszeté-
telének grafikus dbrdzoldsa. Ma gyarazat ¢
B, C. Puha, limoniteres kaolin, D. Drapp,
limonitos, kovasodott tavi agyag, E. Sziirke,
lxmon;tos kaolin — Fig. 3. Représentation
graphique de la composition granulométrique
des roches kaolinisées. I, égend e:B, C.
olin tendre & veines de limonite, D, Argile beige:
silicifiée a limonite, E. Kaolin gris & limonite

A szemcesék kb. 40 %-a 2 mikron alatti. Szembebtls, hogy a vasoxidban leg-

ditisabb mintdban, az ,,Ih. D anyagban van a legkevesebb 2 mikronos szemcse (26 %)

I. tdbldzat
60 <6ou|B0—20|20—10 10~5| 5—2 <2
A minta | 0¥ e e b ‘ u Faj-
jele 51113’3
suly % 8/ cm'
Ih. A. I 99 anyaghiany miatt nem vizsgaltuk
Ih. B. 2 98 7 6 9 37 39 | 2,57
Th, C. 12 88 8 2 10 34 34 2,56
Ih. D. 26 74 10 3 10 25 26 2,57
Ih. E. 2 98 10 7 II 28 42 2,55




Kémiai elemzés suly %

11. tdbldzat

Si0, ' TiO, ‘ MnO, ' ALO, s Fe,0s | MgO | ca0 ‘ Bao | Nao | K0 J S0, } TolQ ) O,
1 i
73,90 ‘ 0,32 0,01 ‘ 17,48 0,59 0,28 0,91 0,29 0,19 0,72 ‘ ny ‘ 1,57 ‘ 6,04
| .

72,97 0,19 0,01 | 17,00 0,77 0,00 1,57 0,31 0,24 0,74 1,13 0,92 6,70

72,96 | 0,24 - 17,73 0,97 ny 0,86 0,17 0,14 0,60 0,24 0,00 6,35

72,07 0,17 ny 19,36 0,41 0,37 0,46 0,12 0,09 0,42 | 048 | 101 7,08

78,88 0,20 0,01 | 12,04 1,63 0,55 1,08 0,19 0,34 0,76 ‘ 0,35 1,00 4,01

72,57 0,14 0,01 | 15,39 2,92 0,55 1,61 0,31 0,24 0,78 ny 2,01 | 595

76,34 0,24 ny 14,72 1,02 0,28 1,10 0,37 0,10 0,67 ny 1,59 ‘ 5,90

76,74 0,20 | ny 15,03 0,68 0,09 1,38 0,41 0,18 0,52 ny 87 1 549

90,70 0,14 | ny 3,78 1,42 0,19 0,85 ny 0,08 0,34 ny 107 | 2,35

80,86 0,50 6,20 5,80 6,60 0,51 0,56 ny 0,42 1,04 i ny | 3,79 [ 3,79
III. tdbldzat

H,S0,-ben oldhatatlan H,SO,-ben oldhatd
Ossz.: | Si0, ‘\ R0, | Fe,0. } Mgo | a0 | Na0 l K.O0 } R0, | MgO } ca0 | Na0 | K0
stly %
)

Jh. A~5P.veiveeen... 76,17 68,85 1,67 0,49 0,42 0,30 0,13 0,42 23,83 ( 16,90 0,05 0,30 0,04 0,41
Th. B ovvvrneinnnns 74,88 66,52 20 0,00 0,00 0,38 0,12 0,50 | 25,12 ‘ 17,62 0,00 0,30 0,05 0,17
Ih. B=5Pp .vvvveernnn. 78,16 69,18 1,35 0,07 0,00 0,20 0,08 0,33 | 21,84 17,38 0,00 0,35 0,06 0,26
81,88 70,62 1,84 0,04 1,10 0,46 0,08 0,29 ’ 18,12 12,74 0,00 0,31 0,05 0,30

80,96 68,04 1,61 0,22 0,44 0,57 0,00 } 0,20 | 19,04 17,12 0,09 0,52 0,009 0,50

|

91,02 87,18 1,38 0,10 ny 0,21 0,13 0,09 [ 8,97 4,03 0,00 0,39 0,04 0,17

78,88 72,13 0,92 0,14 0,17 0,33 ‘ 0,12 0,18 | 2112 12,80 0,31 0,50 0,12 0,68

85,28 66,18 3,14 0,09 0,25 0,75 0,10 [ 0,28 i 14,72 14,17 0,15 0,40 0,06 0,33

oznf-AupaspSvdSy ‘12108 "T110X ‘91203 WMvIPIOL
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Asvanykbzettani vizsgalatok

A k&zetek 4svanyi Osszetételének megallapitasa céljabol az eredeti kézetekkel, azok
kiilonboz6 méretii szemeséket tartalmazé frakcidival, esetleg kipreparalt részeikkel az
aldbbi vizsgalatokat végeztiik el: '

Teljes oxidos elemzést, kénsavban oldhaté rész elemzését, differenciélis termikus
analizist (DTA), dilatometrikus méréseket - (Dil), derivalt termogravimetrikus elemzést
{DTG), rontgen és mikroszképos vizsgélatot.

A teljes oxidos elemzés eredményeit a II. tabldzat tartalmazza.

A kémiai elemzés szerint a SiO,-tartalom 73—93 % kozott ingadozik. A finomabb
frakciék kovatartalma az eredeti mintdkénal kisebb. Legnagyobb értéket az ,,Ih. D’ —
tipusii anyagban éri el (90, 70 %).

Az Al,Oytartalom 15—19 % koriill valtozik. Az ,Ih. D” anyag 6% -os ALO;-
tartalmaval szintén kivételt képez. Az ALO; a finomabb szemcséket tartalmazé frakecidk-
ban feldusul.

Az Fe,0, mennyisége az eredeti mintdkban 0,8 1,6 9, kozott ingadozik. Az, Ih.
C’ és az ,, Ih. D” mintdk kivételével a finomabb frakciék kevesebb vasoxidot tartalmaz-
nak, mint az eredeti kézet.

Az SO,-tartalom szokatlanul alacsony, vagy éppenséggel csak nyomokban mutat-
hato ki, és a finomabb szemcsézetil frakciokban csokken, s6t teljesen eltiinik, pl., Th. B” és
L. Ih. C” jelzésti anyagokban.

Azizzitssi veszteség dtlagosan 6 %, s ennek értékelegkisebb az ,,Ih. C” (4,91%) és
az ,,JTh. D anyagban (2,35 %). A finom frakei6 izzitasi vesztesége mindenkor nagyobb,
mint az eredeti anyagé.

Az ,Th. D” anyag szerves anyagot is tartalmaz, ami érthets, mert benne szabad
szemmel is lathat6 novényi lenyomatok vannak.

A vegyelemzett mintdk tobbségénél, f&leg a szabad kvarctartalom megalla-
pitdsa céljabél, a kénsavban oldhaté és oldhatatlan rész mennyisége is megélla-
pitast nyert.

A kénsavban oldhaté és oldhatatlan részek vegyelemzési adatait a ITI. t4dblazat
tartalmazza.

Az oldhatatlan rész nagy SiO,-tartalma (66 —87 %) annak koszonhets, hogy a kiol-
dott rész alkalitartalmanak a meghatirozisa érdekében, az oldhatatlan maradék lugos
kimosasat mellgztitk. Ennek kovetkeztében az agyagos rész oldasakor felszabadult SiO,
legnagyobb mennyisége az oldhatatlan maradékbam visszamarad. Az eredeti anyagbél
kénsavval az Fe,0, tobbsége kioldédik. A vasoxid kioldasit sésavas kezeléssel is el lehe-
tett érni, amibél arra lehet kovetkeztetni, hogy a vasionok az agyagasvany kristalyra-
cséba nem épiilnek be.

A DTA-felvételek Foldvariné —Kliburszky-féle gyorsmoédszerrel, a dilatométeres
mérések Leitz gyartmanyt, Bollenrath-tipust optikai dilatométerrel kb. 100 C°/15 perc
felfiitési sebességgel, a TG-gorbék Paulik — Erdei-féle derivatograffal késziiltek.

IV, tdbldzat

»Ih. B” minta b Bfkv”. »Ih. BISz”.
dkX I d kX I d kX I
7,129 3k 4,285 3 kv 4,205 2z a
4,298 45z kv 3,347 5 kv 3871 2 a
3,551 2 k 2,465 2 kv 3,488 1 a
3,366 5 kv 2,289 2 kv 3,298 4 a
2,589 3 k 2,138 2 kv 3,014 2 a
2,482 3 k 1,940 2 kv 2,918 1 a
2,362 3 k 1,820 3 kv 2,764 T a
2,284 3 kv, k 1,673 2 kv 2,579 2 a

5 Féldtani Kozlény
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IV. tdbldzat folytatdsa

s, Ih. B minta Ik BlRV”, ,,1k. BfSz”.
dkX I dkX I dkX I
2,136 3 kv 1,544 3 kv 2,173 1 a
1,990 3 kv, k 1,453 I kv 1,999 I &
1,830 5 kv 1,378 4 kv 1,008 1 a
1,677 4sz kv, k 1,260 I kv 1,797 2 a
1,626 I k 1,259 I kv 1,525 I a
1,554 4 kv 1,228 I kv
1,496 4 1,201 2 kv
1,461 3 1,184 2 kv
1,384 5 kv 1,154 I kv
1,345 I k 1,082 2 kv
1,313 I k
1,294 3 kv
1,261 2 kv
1,236 2 kv
1,207 3 kv
1,186 3 kv
1,159 2 kv
1,086 -3 kv
Ik, B”? —18 sy lhe D fehdy ervezet
dkx I dkX I d kX I
7,016 3 k 1,497 2k 4,298 3 kv
4,306 4 kv 1,456 I kv 3,372 5 kv
3,855 I 1,382 4 kv 2,469 3 kv
3,580 1k 1,339 1k 2,301 3 kv
3,366 5 kv 1,311 1k 2,265 1 kv
2,567 2 k 1,288 2 kv 2,141 3 kv
2,475 2 kv 1,260 I kv 1,995 2 kv
2,353 2 1,229 1 kv 1,830 4 kv
2,284 2 kk 1,203 2 kv 1,697 3 kv
2,235 I kv 1,1 2 kv 1,549 4 kv
2,129 2 kv 1,155 1 kv 1,460 2 kv
1,089 2 kv, k 1,082 2 kv 1,385 5 kv
1,824 3 kv 1,296 2 kv
1,669 2 kv, k 1,263 3 kv
1,623 I 1,235 1 kv
1,540 3 kv 1,204 3 kv
1,188 3 kv
1,162 I kv
1,087 2 kv
wIlh. D barna krist. wIh. D7 fehér krist. wlh. D7
bedgy. beagy.
> dkX I
d kX I dkX I
o 4,327 4 kv, a
4,187 5 g 7,106 4 k 3,727 2
3,573 2 k 4434 3 Kk 3,372 5 kv, a
3,385° 1 g 4,147 3k 2,553 3 &,
2,602 4 g 3,845 2k 2,304 3 kv, k
2,576 3 g k 3,585 5 k 2,241 I kv
2,445 4 lg( 2,560 3k 2,138 3 kv
2,344 I 2,505 3 k 1,987 3 kv, k
2,255 3 & 2,347 4 Kk 1,825 5 kv, a
2,182 3 g 2,310 3 Xk 1,678 4 kv, k
1,972 1 k 2,193 1k 1,550 5 kv
1,896 1 g 5,995 3 k 1,464 3 kv
1,803 2 g 1,049 I k 1,430 I kv
72l 4 g 1,900 1k 1382 5 kv
1,690 I g 1,841 2 k 1,296 3 kv, k
1,623 1k 1,795 2 k 1,264 3 kv
1,565 2 g 1,664 45z k 1,236 2 kv
1,501 2 g 1,626 3 k 1,207 3 kv
1,451 2 & 1,583 1k 1,190 3 kv
1,542 2 k 1,159 2z kv
1,489 5 k 1,087 3 kv
1457 2k
1,396 I k
1,360 3 k
1,309 3 Kk
1286 3 k
1,267 I k
1,240 35z k
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sIh. D-5p wIh. D”-5k s3Ik B 1400 C°[1 6
dkxX I dkxX I d kX I
4,277 4 kv 4,265 3 kv 5,353 2 m
3,372 5 kv 3,379 5 kv 4,090 5  kr
2,452 3 kv 2,593 2k 3,410 3 m
2,289 3 kv 2,478 3 kv 3,145 2 kr
2,224 I kv 2,304 35z kv, k 2,863 3 m
2,129 3 kv 2,141 3 kv 2,692 2 m
1,985 3 kv 1,993 3 kv, k 2,495 4 m
1,821 4 kv 1,828 1 kv 2,287 1 m
1,672 3 kv 1,681 3 kv 2,206 2 m
1,545 4 kv 1,554 4 kv 2,127 I m
,458 F kv 1,510 2 k 2,031 I kr
1,378 4 kv 1,467 2 kv 1,941 2z  kr
1,292 2 kv 1,388 4 kv 1,880 2 m
1,260 2 kv 1,297 2 kv 1,701 2 m
1,232 I kv 1,263 " 3 kv : 1,610 3 m
1,203 3 kv 1,237 1 kv 1,580 I m
1,18 3 kv 1,209 3 kv 1,531 2 m
1,156 2 kv 1,190 3 kv 1,503 I kr
1,084 2 kv 1,120 2 kv 1,44 2 m
1,406 I m
1,340 1 m

Jelmagyarazat: kr = krisztobalit, m = mullit, kv = kvarc, k = kaolinit, a = aduldr, g = goethit

A réntgenfelvételek a Chirana cég , Mikrometa’ késziilékével, a Debye—Scherrer-féle
porfelvételi eljards szerint, 57,4 mm 4tméréj kamraval, CuK,, ill. FeK sugdrzésokkal
késziiltek.

A nyers mintékkal elv égzett vizsgalati megfigyelések és megéllapitésok az al4dbbi-
akban foglalhaték Gssze:

Valamennyi kézetminta sima, kissé zsiros tapintésd.

A kovasav a kézetben részben nagy diszperzitdsd, szintelen, rostos szerkezetdi kal-
cedon alakjaban fordul el6. A gombhéjas, rostos szerkezetii kalcedon mikroszképpal jol
felismerhets. Ezek a képzddmények ardnylag konnyen szabalytalan alakd, vékony lemez-
kékre esnek szét. A kaolinitkristdlyokon kiviil a rostos szerkezeti és szabdlytalan
alakt kalcedonlemezkék is jol lathaték. A kalcedonlemezkék a 6o mikronos frakcickban
bdségesen szerepelnek.

A kalcedon mellett a szabad SiO,eredetileg dihexaéderes, pirogén kvarckristalykék
alakjéban is jelentkezik. Fzek a kvarckristalyok tébbnyire erdsen reszorbedltak, lapjaikon
karélyos bemélyedések vannak. Feliiletiik lehet sima, ekkor iivegtisztdn 4tlatszék, de
igen gyakran mattfénytiek, mert feliiletiik old6das kovetkeztében maratott. Vannak
ardnylag ép megtartdst fenokristdlyok, de legtbbszor csak ezek toredékei szerepelnek.
A dihexaédetres kvarc féleg a 0,63 —0,32 mm-es frakcikban disul fel. Az V. tibla, 1.
abtan az ,,Ih. B 0,65—0,32 mm 4tmérsjii szemeséket tartalmazod frakciéjabol Thoulet-
oldattal szétvalasztott pirogén kvarckristalyok, ill. azok toredékei lathaték. Ezt a meg-
figyelést IV. tdbldzat , Ih. B/kv’’ jelfi minta rontgenvizsgalati adatai is bizonyitjik.

Az eredeti riolittufa pirogén kvarckristalyai a durvibb frakcidkban ddsulnak fel.
Tgy a kisebb 4tmér6jti szemcseket tartalmazé frakcidk SiO,-tartalma és ezzel parhuzamo-
san a szabad kvarc mennyisége csdkken.

Az epigén rostos kalcedon és a pirogén kvarckristilyokon kivill a szabad kvarc
10 mikronn4l kisebb 4tmérsjti, tobbé-kevésbé gombolyli alakban is megfigyelhets. Hzek
kovagélbél szdradtak be, majd id6vel kristalyos szerkezettiekké valtak. A k&zet tekinté-
lyes tomegét alkotjak, és a hidrociklotiozott 18 mikron alatti szemcsék kdzott nagy meny-
nyiségben megtalalhaték. Az ,,Th. D jelzésfi k6zet anyagdnak legnagyobb mennyiségét
ilyen tavi eredetdi, kolloid4lisan kicsap6dott és id6vel dtrendez6dott aprd kvarcszemcesék
alkotjak (5. abra).

Az ,.Th. D" anyagnal szembebtl az iilepedési korilmények ritmikus valtozdsa.
Amint azt a bevezets részben mar emlitettiik, az , Ih. D” kézet vékony leveles felépitést,

5%
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Benne a gyorsan valtozé ilepedési idészakokat vékony, fehér rétegeknek vilagosabb és
s6tétebb barma, kissé hulldmos, de mindenkor egyméssal parhuzamos lefutdsi vékony
rétegeknek a sfirfl valtakozésa jellemzi. Tz a sfirti rétegezettség erésen kihangsilyozédik az
eredeti kézet égetett darabjan, melynek fényképét a VI. tdbla, 6. abran lathatjuk. Ilyen
fehér réteg amyagénak rontgemografiai kiértékelését a IV. tdblazat — ,Ih. D” fehér
erezet-jeldl mintandl 1dthatjuk. A réntgenvizsgilat szintén igazolta ennek az anyagnak
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4. dbra. Az ,,Th. B” minta DTA- TG-, és dilatacios gorbéi
Fig. 4. Courbes de "dilatation, de DTA et de TG du spécimen ,,Ih. B”

kristalyos 4llapotat, noha a reflexiés vonalak intenzitdsi értékei ketsegtelenul a gyengéb-
ben kristalyosodott allapotrél tantiskodnak.

A kvarc jelenlétét a dilatogramok felfiitési gorbéin az 500 C° koriili homérsékleten
jelentkezs torés, tovabba a 600 C° feletti hdmérséklet-tartomanyban a nyereg alakn hat
jelzi. A dilatogramok tooo C° -ig (4 —6. dbrdk) hosszvaltozds szempontjibol 4 értéket
mutatnak, vagyis a probatestek égetés utani mérete az eredeti hossziisagukat meghaladja.
Kivételt képeznek az ,,Th. A”<6ou és az ,,Th. B” <18 u jelzésli mintdk, melyeknél az
alacsony kvarctartalom miatt a probatest 60oo C° utdn bekovetkezd zsugorodasa a tobbi
mintaéhoz képest joval gyorsabbd viélik.

Nem érdektelen az a vizsgélat, melyet az , ITh. B” minta 4tlagédnak dérzsmozsirban
poritott és 24 6ras nedves &rlés altal kapott pordval killon-kiilén végeztiink el. A 4. dbra
szemlélteti, hogy a 24 6ras 6rlés utan az anyag zsugorodasa nagyobb mérvfi, mint
a porcelanmozsirban szdrazon poritott, tehat kisebb diszperzitdst anyagé. Ennek az a
magyardzata, hogy a durvabb poritdsit anyagb6l késziilt mintadarabban a kvarcsze-
mecskék aranylag durva, bels§ vazat képeznek. A kvarcszemecskék kozotti terekben, a
prébatest pérusaiban, a kaolinit ,, belsé” zsugoroddst szenved, és a kvarcvaz miatt annak
a probatest kiils6 méreteire alig van hatasa. A 24 6rds orlés utdn a kvarc is finom
szemcsézetiivé valik, jobban megkozeliti a kaolinit szemcsék méretét. Szemcsézettség
szempontjabdl a keverék izometrikusabbé valik, aminek kdvetkezménye az, hogy a kao-
linit zsugorodésa a prébatest kiilsé alakjira is kihatdssal van.

A dilatogramok leh{ilési gérbéin 600 — 400 C° kozotti homérséklet tartomanyban a
kvarc médosulatvaltozasat figyelhetjilk meg. Ennek jelentSségére a késObbiekben még
visszatériink. -
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Valamennyi vizsgalat, igy a DTA-gérbéken a 600 C° koriili endoterm cstics és a 950
C° kéritli exoterm cstics, valamint a dilatogramokon az 500 C* el6tti flexids pont, a kaolinit
jelenlétét igazolja. A DTA-gorbén a 6or C° koriili endoterm cstics nagy tégassigi, a fel-
524116 4ga elnytilik. Szémos mintanal 6oo C° felett djabb endoterm valtozas észlelhetd.
Az alacsony hémérséklet-tartomanyban jelentkezd tapaddviz leszakadédsat jelzd kis
endoterm csticsbol, mely az ,,Ih. B <60 u (6. 4bra) mintinal kettSssé valik, arra lehet
kovetkeztetni, hogy az istenhegyi kézet
kevés illitet is tartalmaz. Ezt a meg- . i
allapitast bizonyitja a dilatogramokon woewl_ 2 9 4 2 ¢ 7 ¢ ¢ 1
600 C° utan jelentkezs Gjabb flexid, mely D .
az illitmentes, tiszta kaolinit mintdkn4l o Atlag
nem tapasztalhaté. Kevés illit jelenléte S50 (Doros,
mellett sz8l a TG-gorbék (4.¢és 6. 4bra)
lefutésa is. A gorbéken az adszorptiv viz
tavozasa érzékelhetd és a szerkezetbe be-
épiilt OH-gy6kok leszakadasa is tagasabb
hémérséklet-tartomanyban (500—700 C°
kozott) megy végbe, mint a tiszta kaoli-
nitnal. A kézet olyan kevés illitet tartal-
maz, hogy azt réntgenvizsgilattal nem
lehet kimutatni. ’

A kézet {6tomegét az elébbiekben
emlitett apr6 limnogén kvarcszemecskék
alkotjak és ebben az alapanyagban milli-
méter koriili iivegtiszta kristalyhalmazok

figyelhet8k meg. Ezek a bedgyazdsok a s £60y(poros) |,
sargasbarna vasoxidos szennyez&désti he- . >
lyeken is szembet{indk, amint azt az ,,Ih. /\ £ 18 (kereg)

C” jelii kézet fiirésszel elvagott felitleté- e o

161 késziilt V. tdbla, 3. 4bran lathatdé 5. dbra. Az ,Th. D” minta DTA- és dilataciés gorbéi
fényképfelvétel is tantisitja. — Fig. 5. Courlésls sdiveéciD;gg]’ dIethv"et de dilatation

A fehér bedgyazdsok kipreparalt .
anyaga killon is vizsgalat targyat képezte.

A fehér bedgyazdsok anyagdval késziilt rontgenfelvétel .(IV. tablézat: ,,Ih. D”
fehérkrist. bedgy.) kaolinitet mutat ki. A kaolinit szemecskék mikfoszképpal is jol felismer-
hetdk. A kiilonalld kaolinit kristdlykdkon kiviil gyakoriak a ¢ tengelyiikre meréleges lap-
jaik szerint pénzkotegszerlien egymdshoz illeszkedd kaolinit kristdlyhalmazok is. Ezek
nagysaga a 30—40 mikront is elérheti, tébbnyire gorbiiltek és a preparatum fedéleme-
zét tiivel megnyomva, vékony, atlatsz6 kaolinit lemezkékre valnak szét. Ritkabban ép
megtartdsd, hatszéges, 20 mikron koriili dickit vagy nakrit kristalykék lthaték (V.
tabla, 2. dbra).

Az istenhegyi kézetben a kaolinit két generacidja fordul els. Az els§ generdcid a
magasabb szintekrsl a melegvizes, id8szakonként véiltoz6 kovasavtartalmti termak zart
medencéjében leiilepedett, kaolinosan madllott riolittufa finom tormelékébdl szdrmazik.
A szallitas folyaman a kaolinitszemecskék széttoredezhettek, a valtozé jontartalmu sz4llité
és Gket befogadoé tilepits kozegben kémiai, szerkezeti és morfolégiai valtozasokat szenved-
hettek. Péld4ul a 6-0s koordinaciéban levs Al3t ionok, f6leg a kristalyperemeken részben
kioldédhattak, aminek kévetkeztében a visszamaradt rész SiO,-tartalma megnsvekedett.

A kaolinit mésodik genericidéja az iilepedést kovets idgszakban keletkezett.
Az iiledékben f6ldpatzarvanyok, apré horzsaks tormelékek voltak, melyek tijabb kaolino-
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sodasi folyamat gocaivéd valtak. Fzeknek a helyét jelzik a fentiekben mdar részletesen .
targyalt fehér, kristalyos bedgyazdsok.

A kézet helyenként sargasbarna foltokkal vagy erezetekkel tarkitott. Az erezetek
6bb n yire hatarozott. lefutasi irdnyfak. A vasoxidtél szinezett erezeteknek egyik hatar-
vonala éles, rendszerint sotétebb drnyalatt, mig masik oldaluk elmosédott, fokozatosan
elhalvanyul (V. tabla, 3. 4bra). Az ,Th. B” anyagban zegzfigos lefutésti, barna, gélszert
anyaggal kitoltott erezetek vannak, melyek a kozet f6tomegét alkoté fehér anyagtol jol
megkiilénboztethetdk (V. tébla, 4. 4bra).

A sotét vorosesbarna erek és gécok tdblds, aprd, vordsesbarna szinfi kristalyai és
fiirtos fekete halmazai, mikroszkopos és rontgenvizsgélat szerint (IV. tablézat: , Ih. D
barna krist. bedgy.) goethitnek bizonyultak. A vildgos sdrgisbarna foltok és erezetek a
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6. dbra. Az ,,Th E” minta. DTA‘ TG- és dilatdciés gorbéi — Fig. 6. Courbes de DTA, de
G ef de dilatation du spécimen ,,Th. E”

kézet limonitos szennyez&désétsl szarmaznak. A limonit a vasoxidos gécokbél kiindulva
infiltr4lédott az eredetileg fehér anyagha és azt beszennyezte. Az ,, Th. B” kézet kocsony4s
barna erezetei limonittal atitatott, kovagélszerii anyagot tartalmaznak. Olykor a limoni-
tos impregnacié kovetkeztében a kézet anyagiban vorosesbarna, apré konkréciék vannak.,

Az ,Th. B” durvabb frakciéibél kipreparalt iivegtiszta kristalytoredékek, melyek
egymasra mersleges hasadési iranyokkal szabdaltak, mikroszképos és rontgenvizsgélat
szerint egyardnt aduldrnak bizonyultak (IV. tdbldzat: , Ih. B/Sz”” minta). Az ,,Ih. E”<{18
mikronos frakciébél leiilepedett apré, szintelen kristdlyos anyag, mely az edény aljan
gyiilemlett fel, szintén kvarc és adular keverékének bizonyult.

Az, Ih. D" mint4dban a szerves anyagot a DTA-gorbén 400 C° koriili exoterm csticsa
is jelzi (5. 4bra).

A kozet Asvanyi Osszetéielére vonatkozé szamitdsok

Az egyes kézetmintdk és azok kiilonboz6 szemcseméretii frakeiéinak oxidos elem-
zési adatai alapjan kiszamitott 4svanyi Osszetételét az V. tablazat tartalmazza.

Valamennyi eredeti kézettipus, az ,, Ih. D kivételével, 28 —40 9, agyagdsvanyt
— kaolinitet s kevés illitet —, tovdbba s50—65 %, koriili szabad kvarcot tartalmaz.
A kiilonbozd tipust kdzetben 10 %-nél kevesebb egyéb asvany (féldpat, hematit) van, Az
Az, Th. D" eredeti kzetben csak kb. 6 % kaolinit van és a kézet tilnyomé része (88 %)
finom szemcsézet kvarcnak bizonyul.

A teleptsszletben levs kaolinit mennyisége Gvatos szdmitéssal kb. 25 Y-ra
becsiilhets.
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Ciklonozéssal a k6zetek kaolinit tartalma a finom frakciéban, példaul ,,Th. B” <18
mikronosban 46 %-ra,, Ih. E”<18 mikronosban 36 9% -ra emelkedik. A diisitds ezeknéla
mint4knAal még azzal az elénnyel is jar, hogy az Fe,O, mennyisége a finom frakciékban
csokken, példanl o,77 % helyett 0,41 %, illetve 1,02 %, helyett 0,68 %,. Az .,Th. C”’ min-
‘tdban és az ,,Ih. D’ mintdban az Fe,0, mennyisége a finom frakciéban megnévekszik,
1,63 % helyett 2, 92 %, illetve 1,42 %, helyett 6, 60 %,.

Figyelembe véve a telepdsszletben levd kiilonboz6 tipust kézetek ardnyat (V.
tablazat) és Fe,0,-tartalmat (II. tabldzat), az istenhegyi kaolinos anyag 4tlagosan 1, 15 9,
Fe,0;-0t tartalmaz, mely arany az ,,Ih. D” tipust anyag killénvalasztdsakor 1,08 %-ra
‘csokken.

Hasonl6 gondolatmenettelatelepdsszlet egyéb dsvany tartalma 7—89,-rabecsiilhets

A dilatogramok, f6leg a lehiilési gorbék, 600—400 C° kozdtt a kvarc médosulat-
valtozasat jol szemléltetik. A VI. tablazatban Kv = a kiilonb6z8 minték kiszamitott
szabad kvarctartalmaval; 4 Dil = a prébatest 600+ 400 C° kdzdtti hosszviltozdsanak az

V. tdbldzat
<
E\§ A mintdk szamitott Asvanyi Osszetétele
&
§ g Kvarc Kaolinit
A minta E § molekula molekula
jele ;Q"& Kvarc Kaoth- . Egyéb
b2 Sg/ly ha- s’,‘,‘,y e . s-g/ly
NG . nya-|
Eu\u ’ ’3;“5 % % dos % °
< ®° X1000 X1000
Ih. A~5 5 58 890 73 35 320 27 7
Th. B 30 52 880 73 40 314 27 8
Ih. B—~5 — 51 861 72 42 328 28 7
Ih. B< 18 u — 47 713 68 46 324 32 7
Ih. C 25 64 1077 83 28 216 157 8
ITh. C~sk — 54 - 906 76 36 282 24 0
Ih, E 20 57 961 77 36 280 25 7
Ih. E<I8 I3 — 58 972 76 39 305 24 3
Ih, 20 88 1576 96 6 54 3 6
Ih, D sk " - 74 1231 91 15 114 8 Ir
¥

4rtékével. A tablazat jobboldali utolsé hasdbjaban levs értékek azt fejezik ki, hogy 600—
400 C°kozétti hémérséklettartoményban a prébatest 0,01 %-0s zsugorodasit hany szaza-
1k szabad kvarc idézi els. A VI. tablazatban feltiintetett adatokbdl az deriil ki, hogy az
istenhegyi, f8leg az eredeti kizetek szabad kvarctartalma dilatométerrel megallapithato.
‘Hét minta 4tlaga szetint 600 — 400 C° kozotti hdmérsékleten, a lehiilési gorbéken mutat-

VI. tdbldzat
Sor- . : o, . _ Kv%
szam A minta jele Kvarc %, 4Dil  |n= FDIx 155
1 Ih. B © 52 0,26 2,00
2 Ih, A—5 58 0,29 2,00
3 Ih. B 57 0,34 1,67
4 Ih. C 64 0,32 | 2,00
5 Ih. D . 88 0,44 2,00
5-ig
1,932
6. 47 0,10 4,70
7. 58 0,31 1,87
8. 74 0,29 2,55
és8.n
kozépérték 2,0l 22
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kozé minden 0,01 %-0s zsugorodéasnak 2 stilyszézalék szabad kvarc felel meg.
Az jstenhegyi kaolinos kézetben a szabad kvarc mennyiségét az alabbi kép-
lettel szamithatjuk ki:
Kv9% = nXA4Dil X 100 = 200 x4Dil

A fentiekben elmondottak szerint, valamely istenhegyi kézet agyagasvanytar-
talma (kaolinit és illit egyiittesen) dilatométeres méréssel megéllapithatd, ha figyelembe
vesszitk még azt, bogy szabad kvarcon és agyagasvanyokon kiviil még 8 9/, egyéb 4svanyt
is tartalmaz. A szamitast az aldbbi egyenlet szerint végezziik el:

Kaolinit 4 illit 9%, = 100 —(4Dil x 200 4 8)
Technolégiai jellegii vizsgalatok

A kézet 4svanyi Osszetételével, belsd morfolédgiai és egyéb sajatsdgaival dsszeftiggs,
gyértastechnoldgiai szempontbdl figyelemre méltéd tulajdonsagok megéllapitdsa céljabol
az alabbi vizsgilatokat végeztiik el:

1. 100 ml vizes szuszpenzié kifolyési idejét mértitk. A viszkoziméter rézbdl késziilt
kifolydcsS hossza 64 mm, felsé dtmérdje 6,5 mm, alsé atmérje 3,1 mm,

A szuszpenzidk 300 g szdraz anyaghol és 300 ml desztillalt vizzel, ill. kiilonbozs.
pH-JU Na;COj-oldattal készitltek (VII. tablazat).

A desztillalt vizzel készitett nagy viszkozitdst szuszpenzidk py-értéke 5.2 — 5,9
kozott ingadozik. Az istenhegyi kaolinos anyagok 8 — 9 py értékdi szuszpenzibjdnak
viszkozitasa a legkisebb.

2. Akationadszorpciés vizsgilatokat BaCl,-os médszerrel végeztiik el (VIIL. t4bl.).

Az ardnylag magas T-érték egyrészt a csekély mennyiségfiillittel, masrészt a nagy
fajlagos feliiletli kalcedon és apré, szabAlytalan alaki, kovagélbdl kikristalyosodott,
nagyszamu limnogén kvarcszemcsével magyardzhato.

VII. tdbldzat

. 100 ml szusz-
Szdraz A szuszpenzib penzié ki-
A minta anyag g folyasi ideje
jele |
Oldat ml ‘ pH-ja ce perc mp
Ih. B<i8 p 11 ‘ 5,8 19 b3 25
. i1 | 7,0 19,5 22
I:1 10,0 19,2 I 13
Iir 10,2 20,0 2 40
I:x 10,5 19 2 48
Ih. C<i18 n I:1 5,9 . nem mérhetd
) I:7T 9,0 20 35
. 1 10,2 20 44
I:1 \ 10,5 nem mérhetd
Ih. E<18 u I:1 i 5,2 nem mérhetd
314 g,g 19 19
34 23,5 3 12
314 mjz ” nem mérhets
I
VIII. tdblu’zut
érté Lecserélheté Na*, K+,
A minta ‘ T-értek t Mg+, Ca** egvuttesen
jele —
. mgeé/100 g anyag
Ih. A—6o ‘ 9,68 2,23
Ih. B—6o p 8,91 8,39
Ih. C—60 ¢ 5,72 0,40
Ih. D—6o 11,40 1,63
Th. E—60 u 10,68 3134
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A gyengén savanyu természetes kornyezetben a kézet dsvinyszemcséinek feliiletét
a kationok teljesen nem boritjak be, a lecserélhets kationok mennyisége a T-érték alatt
marad.

3. Az égetési vizsgalatokat gyengén megnedvesitett porbél préselt korongokkal
végeztitk. A korongokat a IX. tdbldzatban feltiintetett hémérsékleteken, szilitrudas
laboratériumi kemencében égettiik. A kemence a kivant héfokot 8 — 10 6ra alatt érte el,
majd meghatarozott idtartam utén a kemencét kikapcsoltuk és az 14— 16 6ra alatt hiilt
le. A Budapesti Porceldngyéar iizemi kemencéjében is végeztiink égetési kisérleteket.
A préselt korongok legmagasabb égetési hémérséklete kb, 1180 C° volt. A korongok fele
semleges, fele reduk4léd térben égett ki.

Taboratériumi kemencében, 1400 C°-on, nedves masszabol formazott probatégla-
kat is égettiink.

Ugyancsak laboratériumi kemencében, 1400 C°-on, eredeti kézetdarabokat is
égettiink, mely modszerrel a kézetben levs asvanytarsuldsoknak a természetes kornyezet-
ben vald viselkedését kivantuk megfigyelni.

Yogetési vizsgalati tapasztalatainkat az aldbbiakban foglaljuk 8ssze:

a) Az égetési zsugorodds értéke a hémérséklettel ardnyosan novekedett.

b) A zsugorodas a kvarctartalom névekedésével ardnyosan csokken, sét a magas
kvarctartalmi ,,.Ih. D’ minta 1400 C°-on kiégetve, az eredeti allapotédhoz képest +1 9,
koriili duzzadist jelez, ami nagyobb mennyiségll krisztobalit képzddésének tulaj-
donithaté.

¢) A mullitképz6dés mellett a krisztobalit keletkezését 4llapitottuk meg.
A krisztobalit jelenlétét bizonyitjék a IV. tablazat ,,Th. B 1400 C°[1 6. és "Ih. E” 1400
Ce°/1 6. jelzésti anyagok rontgenreflexiés vonalai is.

A krisztobalit képzidésével értelmezhetd az a tény, hogy a kiégetett mintadarabok
legnagyobb része a kihiiléskor, zoo C° koriili hdmérsékleten megrepedezik.

A krisztobalit kétségtelen jelenlétét bizonyitjik a 4. és 6. 4brak ,,Dil. 1400 C°/1 4.
jelzésti dilatogramyjai is. Fzeken a krisztobalit moédosulatvéaltozasat, 150 — zoo C° kozotti
hétartomanyban a hirtelen dilatacié jelzi. Az elézetesen kiégetett anyagok dilatométeres
lehiilési gorbéin 575 C° koriili kvarc médosulatvaltozas jelét nem lathatjuk. Ebbo] arra
lehet kévetkeztetni, hogy égetéskor a finom szemcsézetli kvarc teljes egészében kriszto-
balitts alakult.

A nagymérvii krisztobalitképz6dés a gyartas folyaman a gyartmany meghibéaso-
dasat (megrepedezését) okozhatja, de minden bizonnyal, valamilyen moddon siettetni
lehet annak tridimitté valé 4talakulasat.

d) Az adott homérsékleteken kiégetett valamennyi probatest porézus maradt.

e) Az ,,Th. A”, ,,Th. B” és ,,ITh. B” jeld k&zetekbsl' késziilt prébatestek matt
fehérre égtek. Az,,Th. C’ kGzet anyaga halyany rozsaszintire, vagy halvany sirgas-vordsre
égett. Az,,Th. D’ kézet anyaga, amint az az oxidos elemzési adatokbél varhato, téglavoros-
re égett. .

7) A kiégetett eredeti kézetdarabokon a vasoxiddis erezetek vordsesbarnara égtek
és a benniik levs vasoxid 1400 C°-on megomlott. Ezt szemléltetik a kiégett ,,Th, C” kozet-
darabokrol késziilt felvételek (VI. tabla, 5. 4bra). valamint-az,,Ih. D tipusi kézet kiégett
darabjarél késziilt fényképfelvétel (VI. tabla, 6. dbra). Utdbb emlitett kézetnek leveles
rétegzettségét nemcesak a vildgos és sotétszind vékony rétegek siiri valtakozédsa jelz,
hanem a k&zetben keletkezett, egymaéssal parhuzamos lefutdsi elvalasi felilletek és repe-
dések is.

A kvarcdis alapanyagba bedgyazott kristdlyos kaolinit gécok az égetés alatti
zsugorodds kovetkeztében behorpadnak és azokat gyfirfiszerti repedés valasztja el kornye-
zetitktsl (V1. tabla, 7. 4bra). Ha akaolinitgécok eredetileg vasoxiddis kornyezetben voltak,



IX. tdbldzat

Szérazon préselt korongokkal végzett égetési vizsgilatok Nedvesen formézott prébatéglakkal
végzett égetési vizsg.
i | ¢ Lap-
A j‘?ﬁ:‘t"‘ 1100 C°4 6 1150 C°/4 & 1200 C°4 & J 1180 C° seml. 1180 C° red. 1400 C°f1 & nedv. | Zsug. | Zsug. |
S - N Ossz. Meg-
| 105— zs;g ]Cgé"
. . . . . . o ° Z
ZSJ/J& megj, 250‘/‘& J megj. | 2598 | megj. | Z5U8- | megj. an‘]‘g- megj. | ZSU8- | megj. 105 C 1400 C ° 2
0 0 ‘o ‘o ‘o o o ©
i S S SRR S S | 3 _ S RS R SN
I I 2a 2b 3a 3b k 4a 4b ‘ 5a ‘ s5b ! 6a 6b 7a 7b 8a 8b 8c 8d 8e
Ih. A 2,3 )‘f. m. 1,5 f.m. 23 3,7 8,9 12,6 |f.m.
Ppo. rep po. rep. po. rep.
]
Th A—5 2,3 f.m. | 2,6 f.m. | 3,3 f.m. |30 f.m. 2,6 f.m. 10,0 |[f.om. 25 5,0 8,7 13,7 |f.m.
po. po. po. po. po. } po. po. rep.
Ih B—s5. 2,6 f.m. 2,6 f.m.
po. po.
Ih. C. 2,0 vr.m, | 3,0 hr.m. | 3,0 hr.m. | 3,6 vif. m. 2,2 hif. m. 5,3 |sv.m. 28,9 | 4,6 3 7,6 1sv.m.
po. po. po. | epo. rep. epo. po. rep. po. rep.
Ih, C—5p 1,9 hszf. m. | 0,47 | hszf. m.
epo. €po. rep.
ITh. C—sk | 1,5 4,1 hsv.p. | 4,45 |hr.p.m,
m, epo. epo.
Tep.
Ih. D 0,33 [tv.m. | 0,0 tv.m. |+42,3 [tv.m.]| 0,8 tv. m. 1,9 tv.m. [+410 |[tv.m. 25,8 | 4,0 41,2 2,8 |tv.m.
po. po. epo. epo. rep. epo. rep. po. rep. pO. rep.
Th. D—5p 0,2 |htv.m. | 0,8 htvim,
} €po. rep. epo.rep.
Ih. D—sk 1,3 S8V, P. 2,7 stv.p.m.
m. epo. epo. rep. |
Tep. |
Ih. E 0,33 |f.m. 3,0 f.m. 3,0 f.m, 9,0 |f.m, 27,5 | 5,3 8,1 13,8 hszf. m.
po. po. po. | po. po.
Ih. E~5 2,5 | f.m. 1,9 f.m.
Po.rep, po. rep.
U

f = fehér, r = rézsaszinii, sz = sziirkés,

po = porbzus, epo = erdsebben porézus, rep = repedezett

tv = téglavoros,

sV = sé,rg;‘isvériis, h = halvany, v = vildgos, s = s6tétebb, p = pettyezett, m = matt,
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akkor az égetéskor megdmlott s6tétvords, livegfényili alapbél kidomborodnak (VI. tdbla,
8. abra).

Fgetéskor elssorban ezek a kaolinites fészkek valnak a mullitosodds gécaiva.

A kiégetett kbzet feliiletén kraterszerd, iiveges képzédmények jelzik az eredeti adu-
laros helyeket. Az adular habos iiveggé valik.

4. A tiizallosagi vizsgilati eredményeket a X. tdblazat tartalmazza,

A kozet tlizallosdga szabad kvarctartalmanak novekedésével cstkken, és a kaolin-
tartalom névekedésével emelkedik. A < 18 mikronos szemcséket tartalmazé, tehat a ciklo-
nozott anyagok valamivel tiizallébbak, mint az eredeti kdzetek.

X. tdbldzat
. N A minta
A minta jele | ts4ilsdga SK
Ih. A 27
Ih. B 27
Ih. B<18u 29/30
Ih. C 26 alatt
Ih. E 26 alatt
Ih, B<i8p 26 ,
Ih, D nem tiizdllo

TABLAMAGYARAZAT — EXPLICATION DES PLANCHES
V. tabla — Planche V.

. Ossze, ]tbtt plrogen kvarcknstalyok az ,,Th. B mintabé! — 1. Cristaux de quartz pyrogéne obtenus

du speci
2, Kaolinit (chcknt knstalyok az ,,Ih. C”’ mintdbol — 2. Cristaux de kaolinite (dickite) du spéclmen Th. C”

3. Uvegnszta kaolinos gocok a limonittal atitatott ,,Ih. C” mintdb6l — 3. Foyers kaolinisés lirapides dans
le spécimen ,,ITh C" imprégné de limonite

4. Bamna, gélszerl anyaggal kitoltott erezet az ,,Th. B mintdban —~ 4. Veines remplies d'une matiere géla-
tineuse dans le spécimen ,,Ih. B”

VI. tibla — Planche VI.

5. Vasoxxddus erek az 1400 C°.on égetett eredeti ,,Th. C” mmtéban — 1. Veines riches en oxyde de fer dans
e spécimen , cuit a une température de 1400°

6. Levelesen rétegzett 1400 C°-on egetett eredeti ,, Ih D” minta — 2. Spécimen ,,Th, D” folié, soumis
cuisson & une température de 1400°C

. A kvarcdus alapanyagba Agyazott, égetéskor zsugorodott kaohngocok anyaga — 3. Substance des foyers
de kao m, dans une pate riche en quartz, qui se sont contractés au cours de la cuisson

8. Ott v kom: g ezetbdl kidomborodd kaolingécok anyaga — 4. Substance
des foyers de kaolin, qui se sont bombés de leur milieu liquéfié, riche en oxyde de fer, au “cours de la

cuisson

Examen minéralo-pétrographique des roches kaoliniféres du mont Istenhegy & Mad sous
Paspect de la céramique fine

LAJOS KISS

Les roches kaoliniféres d'Istenhegy représentent le résidu redéposé de tufs thyoliti-
ques qui ont été érodés d’horizons plus élevés et se sont accumulés dans un bassin 4 eanx
chaudes, dans des conditions de sédimentation variant pénodlquement et ont été soumis
4 la kaolinisation.

Dans le gisement kaolinifére qui est surmonté d’une couche de limnoquartzite
d'unie puissance de 5 4 6 m, on peut distinguer macroscopiquement 5 types de roches
suivant leur couleur, conmsistence et contamination. Les substances de tous les types
pétrographiques se rédnisent en bouillie dans V'eau, et 74 —94% de ces roches est repré-
senté par des grains a diameétre de 60 microns et 26 —429%, par des grains a diamétre de
2 microns.
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809% des substances du gisement parait étre utilisable pour la céramique fine.
Les roches utiles renferment des minéraux argileux en 289, environ (kaolinite en deux
générations et une quantité mineure d’illite), du quartz pyrogeénes et limnogénes et de la
calcédoine en 649, environ 8/, des minéraux d’autre espéce (hématite, goethite, limonite,
adulaire).

Dans les fractions a grains de 18 microns obtenus par hydrocyclonisation, la con-
centration de la kaolinite augmente, tandis que la teneur en Fe,0O, diminue.

L’examen dilatométrique permet de calculer la composition minéralogique de la
roche avec une précision satisfaisante.

Dans le cas de l'usage d’'une peptisateur Na,CO, la suspension aqueuse de la frac-
tion & grains de 18 microns de la roche atteint la vitesse d’écoulement la plus favorable
4 des valeurs 89 du pH. La relativement grande valeur T de I'adsorption de cations est
due A la teneure basse en illite de la roche et a la présence des grains de calcédoine fib-
reuse et des grains de quartz linmogene.

Si la matiére est cuite sa contraction diminue au fur et & mesure que la teneur en
quartz augmente. Les échantillons de trois types de roche sont devenus blancs aprés
étre cuits et les spécimens de deux autres types sont devenus rougeatres & cause de la
teneur en fer plus élevée. La cristobalite qui se forme au cours de la cuisson préte des
propriétés désavantageuses. A I'exeption d'un type de roche, tous les autres sont téfractai-
res. La réfractarité des roches originales mesure 26— 27 SK, mais les fractions qui con-
tiennent les grains & diametre de 18 microns sont un peu plus réfractaires: 29— 30 SK.



NA-BENTONIT, KLINOPTILOLIT ES KALIFOLDPAT KEPZGDESE
A SZERENCSI-OBOL RIOLITTUFAJABOL

DR. NEMECZ ERNO—DR. VARJU GYULA*

Osszefoglalas: Szerz8k ismertetik a Tokaj-hegység DNy-i részén Szerencs —Maid —
Ond helységek altal hatarolt Szerencsi-6bol firdsi szelvények ttjan megismert foldtani
felépitését. Részletesen targyaljik a szelvényben eléforduld kozetek asvanyos felépitését,
kimutatjak, hogy a nagy témegu traszok eddig heulanditnak tartott f6 dsvanya voltaképpen
klinoptilolit. RAmutatnak a szelvényben eléfordulé Na-bentonit kivalé reolégiai sajatsa-
gajra és az aduldrosodas folytdn el6allt képzédmények fontos gyakorlati jelentdségére.
A targyalt asvanyok genetikdjira vonatkozélag a tufa hidrodiagenetikus’ 4talakulasat
tartjdk legvaldsziniibbnek.

A Szerencsi-6bol foldtani viszonyai

A Szerencsi-6bol 4ltaldnos rétegsorat a mellékelt vazlat mutatja be (1. 4bra).

A rétegsor bazisit képez§ vulkdni térmelékpadokat tartalmazé agyagmargat és
finomszem{i vulkéni homokkovet &slénytani adatok alapjan torton kortinak tartjuk.
Alatta feltételezésiink szerint vastagabb vulkani Gsszlet helyezkedik el. (Ez utébbinak
jelenlétét Panté Gabor vezetésével milikods térképezs osztaly munkatéarsai 1959 —60.
&y folyaman a hegység Fi-i részén a felszinen is kimutattak).

A felette elhelyezked8 képz&dmények paleontolégiai bizonyitékok alapjan kétséget
kiz4rban szarmata-koriak.

E rétegsorban vizbe hullott és szarazfoldi tufadsszletek valtakoznak, melyek anya-
gai jol elkiilonithet6k egymdastol. A vizbe hullott vulkédni térmelékek ugyanis diageneti-
kusan Atalakultak, vagy legaldbb is az alkalikus kozegben végbement feltdrodds utjan
cementédlédtak, mig a szarazfoldre hullott valkani tormelékek lazdk, s dltaldban a ,,por-
tufaknak’’ leirt képzédményeket adjik.

Nemcsak a Szerencsi-obolre, hanem a Tokaj-hegység egész teriiletére jellemzd,
hogy a szarmata-kori vulkani dsszlet alsé részén csak tufékat, a fels6 részén tufdkat és
14vakat, legfeliil pedig z6mmelldvakat — andeziteket és riolitokat — talalunk.

A zeolitosodott tufdkat tartalmazéd bazistufdkat felépité vulkéni térmelék nagy-
mértékii egyontetiiséget mutat. Finom szemcsézettsége és jo osztalyozottsiga miatt jogos
annak feltételezése, hogy ennek anyaga nemcsak a hegység jelenlegi teriiletén levs, hanem
ettdl DK-re nagy mélységil (1000—1500 m-es) fardsok 4ltal tekintélyes vastagsagban
feltart vulkédni teriiletrdl szdrmazik. A Szerencsi-6bélben végbement kitorésre azonban
kétséget kizdrban utal a szelvényiimnkben levd Kassa-hegy 310 m-nélis vastagabb horzsa-
kolapillistufdja, mely altalaban 100— 150 m-vastag, s az, hogy a bazistufa egyes szintjein
nagymennyiségd riolit- és andezit-lapilliket, s6t bombakat is taldlunk.

Az ondi Kassa-hegyen és a madi Dancka-tetén lemélyitett firdsaink tufavulkanok
kitdrési helyeit, a golopi Somos DNy-i részén lemélyitett firds csak lavadmlést, a Szeme-
re-tet6n levd felszini feltardsok pedig el6bb vulkani tormelékszorast, majd ezt kovetSen
lavaomlést bizonyitanak. Sztratévulkénra vonatkozd megfigyeléseink nincsenek.

Mig horizontalis iranyban a bazistufdk anyagi megjelenésre és anyagi sszetételre
nézve nagymértékii egyontetiiséget mutatnak, addig a fels6 szinteken igen valtozatos
vulkani tormeléket taldlunk.

* A dolgozat teljes szovege angol nyelven az Acta Geologica, Tom. VI. 389 —427. oldaldn jelent meg.
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1. dbra. A Szerencsi-6bol dltaldnos rétegsora és elvi szelvénye. Magyardzat: Agyagmirga homokks:
padokkal, z. Agglomeratumos vegyes tufa, 3. Meszes homokkd, 4. Agyagmarga homokké- és tufitpadokkal,
5. Agyag, agyagmdtga, tufit Na-montmorillonit erekkel, 6. Zerlitesedett —féldpatosodott riolittufa (trasz),
7- Riolit kristalytufa (kvarc, foldpat, biotit), 8. Horzsakélapillis riolittufa, 9. Vékonyréteges riolittufa és-
tufit kovafold és agyaglencsékkel, 10. Horzsakd-riolit, rr1. Perlitlapillis, laza, horzsakéves riolittufa, 12.
Riolit, 13. Andezit, 14. Fiatal medencetoltelék. @) agyag, b) limnokvarcit, ¢) kaolin, 2) bentonit, ¢) 4t-
halmozott tufa, f) agyag, lg( homok, 15. Losz, 16. Lepusztulas szintje, 17. Szarazfoldi képzddmények, 18.
Tengeri képzédmények, 19. Részletesen targyalt képzédmények, zo. Athalmozott vulkani anyag
Abb. 1. Gesamtschichtenfolge und prinzipielles Profil des Szerencs-Beckens. Erklarungen: 1. Ton-
mergel mit Sandsteinbanken, 2, Gemischter Tuff mit Agglomeraten, 3. Kalksandstein, 4. Tonmergel mit
Sandstein- und Tuffitbanken, 5. Ton, Tonmergel und Tuffit mit Na-Montmorillonit-Adern, 6. Zerlitisierter
und feldspatisierter Rhyolithtuff (Trass), 7. Kristallinischer Rhyolithtuff (Quarz, Feldspat, Biotit), 8
Rhyolithtuff mit Bimimsteinlapillis, 9." Feingeschichteter Rhyolithtuff und Tunffit mit Kieselgur- und
Tonlinsen, 10. Bimmstein-Rhyolith, xi. Lockerer, bimmsteinfihrender Rhyolithtuff mit Perlit-Iapilliss
12. Rhyolith, 13. Andesit, 14. Junge Beckenausfillung. 2) Ton, b) Limnoquarzit, ¢) Kaolin, ) Bentonit,
¢) umgehaufter Tuff, f) Ton, g) Sand, 15. Loss, 16. Abtragungsniveau, 17. Kontinentale Bildungen, 18.
Marine Bildungen, rg. Ausfiihrlich behandelte Bildungen, zo. Umgehauftes vulkanisches Material

A Tokaj-hegység savanyi kézeteire jellemz8 a magas SiO,, K,0 és H;O tartalom.
Igen sok az 4dtmeneti kézettipus is.

A szelvényben tobb szinten figyelhetd meg a riolit- és andezit-t6rmelék mecha-
nikus keveredése. Az ismertetett szelvény fels$ részén andezit és riolit 1dvak egyidSben
és egymadssal dlelkezve jelennek meg.

Szelvényeink fels§ részén viszonylag €p horzsakd-tufdkat talidlunk, memcsak a
sz4razfoldi, hanem a vizbe hullott térmelék esetében is. Minthogy az &sf6ldrajzi, vulkano-
16giai és geokémiai mili6 az alsé elvéaltozott (bentonitosodott, zeolitosodott — foldpatoso~
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2. dbra. A Szerencsi-6bol foldtani térképe, Magyarizat: 1. Negyedkori képzédmények, 2. Limnokvar~
cit, limnopelit, 3. Horzsakoves riolittufa, réteges riolittufa, 4. Andezit, 5. Riolit, 6. Horzsakéjapillis riolit-
tufa, 7. Zeolitosodott, féldpatosodott riolittufa, 8. Kovasodott tiolittufa, 9. Kalitufa, ro. Bentonit,
V11, Illit, 12. Kaolin és porcellanféld, 13. Furdspontok, 14. Torések, vetdk, 15. Szelvényvonal
Abb. 2. Geologische Karte des Szerencs-Beckens. Erklarungen: 1. Quartirbildungen, 2. Limno-
quarzit, Limnopelit, 3. Bimmsteinfithrender Rhyolithtuff, geschichteter Rhyolithtuff, 4. Andesit, 5.
Rhyolith, 6. Rhyolithtuff mit Bimmsteinlapillis, 7. Zeolitisierter, feldspatisierter Rhyolithtuff, 8. Verkiesel-
ter Rhyolithtuff, g. Kalituff, 1o, Bentonit, 11. Illit, 12. Kaolin und Porzellanerde, 13. Bohrstellen, 14.
Briiche, Verwerfungen, 15. Profillinie

dott) rétegekkel lényegileg megegyez8, a Na-bentonitosodds, klinoptilolitosodds és adu~
larosodas szempontjabél az anyakdzetek oOsszetételének jelent8ségét kell hangsii-
lyoznunk.

A Na-bentonitosodott és klinoptilolitosodott - aduldrosodott rétegek helyzetét a
2. 4bra tiinteti fel.

A zeolitosodott és foldpatosodott riolittufa Mad—Ratka—Téllya—Ond—Golop
térségében a felszinen sok km? kiterjedésben megtalalhaté. A Na-bentonitot azonban fel-
szinen eddig még nem taldltuk meg.
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A 3. 4bran bemutatott szelvényben hidrotermalis, hidrodiagenetikus-marin és 4t-
halmozott bentonitosodast talalunk.

Kutatidsunk sordn nyitott kérdés volt, hogy a Tokaj-hegység szélesen elterjedt
bentonitosoddsa miért eredményezett Ca-montmorillonitot. Erre az Ond XIX-es sz.
flrdsban megtalalt Na-bentonit részletes vizsgalata adta meg a feleletet. A Ca-montmorillo-
nit hidrotermalis titon a mélyebb szintekb6], valészintileg az alaphegységbdl mobilizalt
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. dbra. A Szerencsi-6bol fészelvénye, Magyardzat: Negyediddszaki képzédmények, 2. Limno-

kvarcxt limnopelit, 3. Riolit, 4. Perlitlapillis horzsakoves rlohttuta 5. Horzsakgves riolittufa, 6. Réteges

r:ohttufa 7. Horzsakélapillis riolittufa, 8. Biotitos riolit- knstalytufa 9. Zeolitosodott — foldpatosodott

nohttufa, 10. Na-bentonit -telepes, tufitos agyagmarga, 11. Agyagmarga homokkd és tufitpadokkal,

12. Meszes homokkd, 13. Agglomerdtumos vegyes tufa, r4. Agyagisvanyosodott riolittufa, 15. Bentonit

(hldrodiagenetxkus), 76. Bentonit (hidrotermalis), 17. Bentonit (athalmozott] 18.1llit, 19. Agyag (szennye-
zett, vegyes agyagasvanyos), 20. Furdspont, 2I. Toresvonal vetédés

Abb. 3. Haupt%ohl des Szerencs-Beckens. Erklarungen: Quartarbildung, Limnoquarzit
Limnopelit, 3. Rhyolith, 4. Bimmsteinfiihrender Rhyolithtuff mit Perhtlap!lhs 5. Bunmstemf rende
Rhyolithtuff, 6. Geschichteter Rhyolithtuff, 7. Rhyolithtuff mit Bimrmsteinlapillis, 8. Biotitfihrende
kristalliner Rhyollthtuff 9. Zeolitisierter, feldspatxsxctter Rhyolithtuff, 1o. Tuffitfiihrender Tonmerge
mit Na-Bentonitlager, 11. Tonmergel mit %andstem und Tuffitbanken, 2. Kalksandstein, 13. Gemischte
agglomeratischer Tuff, 14. Zu Tonmineralien umgewandelter Rhyolithtuff, r5. Bentonit (hydrodiagene
tisch), 16. Bentonit (hydrothermal), 17. Bentonit (umgehauft), 18. 11lit, 19. Ton (verunreinigt, mit gemisch
ten ’I‘unmmerahen) 20. Bohrstellen, 21. Brmhhme, Verwerfungen

Ca-ionok hatdsdra, a Na-montmorillonit pedig hidrodiagenetikusan tengeri kérnyezetben
keletkezett. Athalmozott telepekben csak Ca-montmorillonitot ismeriink.

A Szerencsi-6bél f8szelvénye elénk tarja a Tokaj-hegység DNy-i részén levs tufa-
szintek térbeli elhelyezkedését. Furdsi adatok szerint a tufaszintek — mindenekelstt a
vizbe hullott és a szdrazf6ldi tufdk, tovibba a bazis-agyagmarga, a Na-bentonitos szint,
a klinoptilolitosssszlet, az aduldrosrétegek, valamint a kovafoldes, vékonyréteges, viszony-
lag ép horzskd-tufdk. jellegzetes és koéunyen fehsmerheto fajtai — horizontélisan jol
kovethetsk.

A vulkdni sszlet tektonikdja az alaphegység szerkezeti képét tiikrézi. Az alap-
hegységben sok a preformélt torés. Ezt az 4rkos beszakadasok és horsztok mutatjdk.
Megegyeznek a & torési irdnyok is.

A Golop-—Szerencs kozbtti riolittufa-vonulat az Alféld-felé 1épesésen lezokkent.

A lépes6k kiilonboz6 mértékben D-felé (az Alfold-felé) billentek. A térszinbsl kie-
melkedd legdélibb tag (szerencsi Aranka-tetd) d6lése 26°.



Nemecz—Varju : Nabentonit, klinoptilolit és kalifoldpdt violittufabsl 81

Az el6bb emlitett-vonulat D-felé meghuzédott, ennek kévetkeztében tektonikus
4rkok alakultak ki, melyekben dthalmozott agyag-telepek és tufdk helyezkednek el.

A Szerencsi-obol és az ehhez csatlakozé teriileteken az ENy—DK-i és az EK—
DNY-i torések nyiltak. Mig az el6bbiek mellett erls kovasodds figyelhet8 meg, addig az
utébbiakkal kapcsolatban széles kvarcit-teléreket taldlunk, A K—Ny-i torések mellett
kovasodast nem tapasztaltunk annak ellenére, hogy ezek is nyiltak. Furasaink tantisiga
szerint a K—Ny-i torések mellett a felszall6 vizek erSs anyagkimosast végeztek. A Sze-
rencsi-6bél teriiletén tobb km hosszan kovethetsk olyan X — D-i irdnyd torések, melyek
mentén termalis vizek fakadnak.

A kitrési helyek kérnyékén vulkdn-tektonikai jelenségek figyelhet6k meg. Sok
helyen felismethet$ az anyaghidny kdvetkeztében el6dllott beszakadas. Ilyent talalunk
MA4d hatardban a Szemere- és Dancka-tetkon, valamint a golopi Somos-hegy kérnyékén

Az Ond XIX. sz. és a Mez8zombor 1/X. sz. firasok részl ré

gsora

Az Ond XIX. sz. és a Mez6zombori 1/X. sz. furdsok a szarmata szelvénynek az 1.
4bran jelzett részét tartdk fel. A mintavétel makroszkopos jegyek alapjdn, s rétegenként
szétvalasztott kozetféleségekb6l az aldbbi részletes szelvényben jelzett magszakaszok
4tlagoldsa utjan tortént.

A szelvény kbzeteinek dsvdnytani vizsgdlata

A 4. Abran ismertetett két frds koziil a Mez&zombori 1/X firds 139,8—291,5 m
{4/b) és az ondi XTIX. sz. fiirds 150 — 550 m (4/a dbra) kozotti anyagat vizsgaltuk, melyek-
ben a kovetkezd képzddményeket talaltuk:

agyag

agyagmarga

tufit

bentonitosodott tufit
bentonitosodott. tufa
zeolitos-krisztobalitos tufa
adularos-krisztobalitos tufa
aduléros-zeolitos-krisztobalitos tufa

Fzek koziil teljes részletességgel csak azokat a képzédményeket tanulmanyoztuk,
melyek vulkani eredetfi anyagot is tartalmaznak.

a)Vulkéani tufak és tufitok

(Ondi szelvény II.1I. a)

At nem alakult tufa a szelvényben jelenleg nem fordul els. T6bbé-kevéshé valto-
zatlan piroklasztikum két rétegbdl keriilt el6 (O 37és0 40), ezek — bar viszonylag kevés —
de kimutathaté agyagos szennyezést is tartalmaznak s igy tufitoknak mindsiilnek. Tisztén
vulkani anyagbél 4116 tufa azonban eredetileg eléfordult az ondi rétegsorban, amire abbél
kovetkeztethetiink, hogy a fels® rétegekben olyan bentonitok fordulnak €15, melyekben a
kb. 80 9%, montmorilloniton kiviil csak zeolitot és kevés kvarcot talalunk, vagyis nem vul-
kéni eredetii anyagokkal e tufa-rétegek nem keveredtek. E tufdk azonban kivétel nélkiil
bentonitosodtak.

6 Foldtani Kozlony
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A bentonit rétegek kozott helyet foglaldé egykori piroklasztikumok sajatsagait
tehit csak tufitokon tanulményozhattuk. E célra csekély szennyezettsége miatt, az O 37
és O 40 jelzésii réteg anyaga mutatkozott legmegfelelébbnek. Vizsgalatuk azért is fontos
volt, mert a telepiilési viszonyokbél valdsziniisithet(i, hogy a jelenlegi bentonit rétegek
eredeti tufdinak és tufitjainak vulkéni anyagaa O 37 és az O 40 réteganyaginak f6bb
tulajdonsagaival gyakorlatilag megegyeztek. ’

A O 37 és O 40 jelii tufitok (lasd 4/a 4bra) dsvinyosfelépitéselegjobban mikroszk6p
alatt tanulmanyozhaté, Mindkét réteg anyaga f6tomegében nagy plagiokldsz kristalyokbél
411, A plagiokldszok igen 1idék, gyakran zénésak (I b,d) tobbnyire mérsékelten (I a), néha
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4/a—4/b. dbra. Az Ond XIX. sz. és a Mezdzombor 1/X. sz. furdsok szelvényei.
Abb. 4/a—4/b. Profile der Bohrungen Ond XIX. und Mezézombor 1/X.
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stiriibben (I c) ikerlemezesek. Osszetételitk a max. szimm. kiolt4s szerint meghatdrozva
35 An 9%, (O 40-ben).

Kvarc kevés figyelhets meg és hasonléan kevés a kézetiiveg is. A nagy plagiokla-
szok aprobb (I ¢) vagy nagyobb szemekbdl (I b, d, e) 4116 alapanyagba vannak dgyazva,
melyben ugyancsak a foldpat uralkodik kevés margds szennyezéssel (f6leg kalcittal).
Az idegen szennyezés az O 37-ben tébb mint az O 4o0-ben s a plagioklasz kristdlyok is
kisebbek benne. E két tufit kozti kiilonbséget a TG-gorbék is kifejezésre juttatjik (6. 4bra
0 37 és O 40). Mig az O 40-ben kevés kalciton és goethiten kiviil egyéb termikusan aktiv
4svany nincsen, az O 37 TG-diagramja 5 1épcsét jelez.

A két tufit kémiai elemzése (ITI. tablazat, A O 37, O 40), a CaCO;-szennyezést is
figyelembe véve, hasonléan, mint a plagioklaszok viszonylag nagy An-tartalma, szintén
arra utal, hogy a bentonitok kiindul6 anyagéul szolgal6 piroklasztikumok bézikusabbak a
normaélis riolit tufakéndl. P ant 6 Gébor szerint a normalis rioliténdl nagyobb bézikus-
ség a Tokaj-hegységi riolitokra altalidban jellemzs.

E nagyobb fok1 bazikus jelleget {5leg azért emeljitk ki, mert a szelvény felsébb
részein joval savanyubb piroklasztikumok foglalnak helyet (ITI. tablazat, O 2 és O 6) és
elzeolitosodtak.

b) Bentonitok
(Ondi szelvény II. 4/a 4bra)

Az ondiszelvény 319 --217 méter kozti szakaszan (II) 17 montmorillonit tartalmi,
mérgaval vagy tufitokkal elvalasztott réteg helyezkedik el egymas f515tt, Gsszesen 11 m
vastagsdgban. E bentonitok kiils6 megjelenésre (f6leg szin szempontjabol) és a mont-
morillonit tartalom tekintetében igen valtozatosak. E valtozatossag az eredeti tufitok nem
vulkani, hanem iiledékes eredetti §sszetevSinek mindségétsl és viszonylagos mennyisé-
gétol fiigg. Kis mennyiségli szennyezés esetén a bentonit vildgos, csaknem fehérszintiésnagy
montmorillonit tartalmi, maskor z6ld, barna vagy sziirke és [ényegesen kevesebb mont-
morillonitot tartalmaz.

A bentonitokat DTA, TG, rontgenmédszerekkel vizsgéltuk, kémiai analizist készi-
tettink és megallapitottuk 20 ml vizben 2 g szilard anyagot tartalmazé szuszpenzidk py
értékét.

Bentonitok DTA-vizsgdlata. A bentonitok DTA-gorbéinek (5. 4bra)
kozos sajatsaga, hogy kis hdmérsékletli endoterm effektusai kozitl csak egyetlen jelenik
meg 150 —170 C° kozott, ami egyéb adatokatisfigyelembe véve arra mutat, hogy e bento-
nitokban Na-montmorillonit fordul el§. E tekintetben csupan az o 51 réteg anyaga kivétel,
melynek gorbéjén (5. 4bra O 51) a 220 C°-on kialakul6 kis endoterm csiics a cserélhets
Na-ionoknak Ca-ionokkal vald részleges helyettesitésére utal. Ennek a bentonitnak a
sajatsdgaitis azonban inkdbb a Na- mint Ca- montmorillonit tulajdonsigai hatdrozzédk
meg. Két bentonitban (O 21 és O 49) az elsd endoterm csiics 125 C°-onkialakul6 inflexids
hajlata tulajdonképpen az els6 cstics kezd6d6 megkettSzése, amelyr6l kimutattuk, hogy
ebben az adszorbcids és interkristilyos viz kiilonféle valtozatainak meghatarozott aranya
jut kifejezésre.

A DTA-gorbék tovabbialakuladsaigen véaltozatos. Sok minta (O 21, O 28,0 29, O 30,
0 34, O 39, O 49) 460—490 C° kozott kisebb exoterm csticsot ad, de ez H,0,-dal torténd
kezelés utdn (O 29 a) — szerves anyag vagy pirit eloxid4ldsa folytdn — csaknem teljesen
eltiinik.

. A legjellemz8bb elsé nagyhmérsékletii cstics a bentonitokban a normalis mont-
morillonitokéval egyezSen 710 —725 C° k6z6tt alakul ki. Teriilete a montmorillonit tarta-
lomtol fiiggben valtozik.

6%
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Jellemzd e bentonitok gérbéire, hogy a nagy hémérsékletii csticsot nem koveti
— a montmorillonitok zémében 850 —goo C° k&éz6tt megjelend — mdsodik csiics, hanem
ennek elmaraddsival, esetleg atipikus kifejlédésével megy 4t a gorbe goo C° utdn az exo-
term effektusba. E tekintetben nagy hasonlésag dllapithaté meg e bentonitok és a Wyo-
mingi bentonitok kozott.
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5—6. dbra. Bentonitok DTA- és TG-gorbéi. A gorbék szdma megegyezik a 4a—b. 4dbra mintaszdmaival
Abb. 5—~6. DTA- und TG-Kurven der Bentonite. Die Zahl der Kurven stimmt mit der Probenzaht der
Abbildung 4a—b. iiberein.

A montmorillonitra jellemz8 csticsokon kiviil néhany mintdn (O 23, O 28, O 51)
illitre utalé lapos endoterm cstics figyelhet6 meg 550 C° koriil.

E mintdk azonban kozonséges anyagot is tartalmaznak tigyhogy az illit a bento-
nitokban nem szingenetikus. A kézonséges tengeri anyagot nem tartalmazé bentonitokbdl
az illit mindig hidnyzik. Néhdny bentonit DTA-gérbéje (O 23, O 44, O 49) kalcitot is
jelez (margas tufit eredet) egyesekben pedig alunit is megjelenik.

Bentonitok termogravimetrikus (TG) vizsgalata. Termi-
kusan aktiv 4svanyok TG-gorbéi alkalmas kériilmények kozétt pontosabban tajékoztat-
nak a kézet 4svanyos OsszetevSinek mennyiségi viszonyairdl, mint a DTA-gorbék.
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A montmorillonit viz alakjaban s00—750 C° koz6tti lépesdben eltdvozé OH-gydkeinek
mérhet§ mennyisége — ha zavaré tényezék nincsenek — a montmorillonit mennyiségének:
igen pontos meghatdrozasit teszi lehet6vé.

A O 34 bentonit eredeti mint4jirél késziilt felvétel 500—750 C° kozotti 1épessje
pl. 3,02 Y -os stilyveszteséget jelez. A stilyveszteség a Little Rock-i Na-bentonit gérbéjének
lépestjére vonatkoztatva (mely 96 %-os montmorillonit tartalom mellett 4,07 %-os
veszteséget mutat) 70,7 % montmorillonit tartalomnak felel meg. E bentonit centrifugs-
l4ssal tisztitott mintajarél készitett TG-felvétel szerint az OH-gyokoknek megfelels stily-
veszteség (6. 4bra 34a gorbe) 4,1 %, vagyis a bentonit akkor a Little Rock-ihoz hasonléan
kb. 96 %, montmorillonitot tartalmaz. Kz jé egyezésben van azzal, hogy a centrifugilds
durva maradéka 24,5 %, volt.

A montmorillonit tartalom e viszonylag pontos meghatérozasét zavarja ebben a
hémérséklet tartomdnyban ugyancsak stilyveszteséget szenveds egyéb asvanyok jelenléte,
A zavar6 hatas od4ig mehet, hogy a meghatarozis nem végezhets el. A koézolt médszerek-
kel a montmorillonit tartalom a megvizsgalt rétegekben kb. 15—79 % kozott ingadozik.

A bentonitok réntgen vizsgdalata. A1y montmorillonittartalmii réteg
csaknem mindegyikének eredeti mint4jarél vagy szemnagysag szerint szétvalasztott frak-
cibjarél rontgenfelvételt készitettiink (gof sugarti Debye—Scherrer kamraval CuK,
sugarzassal) az dsvanyok Osszetételének pontosabb meghatdrozdsira.

A rontgenfelvételek adataibol kitiinik, hogy a bentonitok a montmorilloniton kiviil
egyéb 4dsvéanyokat is tartalmaznak, legtobbszér kvarcot, kisebb mennyiségben klinoptilo-
litot, adulart és némelykor kalcitot. A kvarc f6leg az alsébb bentonit rétegekben jitszik
fontosabb szerepet, a fels6bb rétegekben viszont a klinoptilolit megjelenésével hattérbe
szorul. Az adular kis mennyiségben az O 30, nagyobb mennyiségbenaz QO 36 mintdban van.

E rétegekben el6forduld Na-montmorillonit rontgenogréfiai sajatsagait az O 30
bentonitbdél centrifugalds tjan tisztitassal nyert minta diffraktométeres felvételén tanul-
ményoztuk. Fontos kiemelni, hogy a természetes Na-montmorillonit diagramja sajatos
eltérést mutat a magyarorszagi természetes Ca-montmorillonitokétsl. Ebben a természetes
Na- és Ca-montmorillonitok kézti bizonyos szerkezeti kiilonbség megnyilvanulasat 14t-
juk. A 7. abrdn egymas alatt tiintettitk f61 az O 30 Na-montmorillonit és a gyéngydsoroszi
(Magyarorszag) igen tiszta Ca-montmorillonit diffraktométerrel felvett diagramjat. E fel-
vételeken is jol lathatd a kétféle montmorillonit rontgendiagramjanak kiilénbsége. E
kiilénbséggel hozhatd osszefiiggésbe a viz-montmorillonit rendszer, eltérs sajatséga a
természetes Na- és Ca-montmorillonitok esetében, Mig a Na-montmorillonit, mint a jelen
esetben is, kitfing reolégiai tulajdonsdgokkal rendelkezik (a tiszta dsvany 1 9, szilard
anyagot tartalmazé vizes szuszpenzidja szilard pasztat alkot), rendkiviil j6 duzzaddképes-
séggel tlinik ki, konnyen alkot szerves komplexeket, eddig a természetes Ca-montmorillo-
nitok e sajatsagokat nélkiilzik és mesterséges Na-bentonittd val6 dtalakitasuk sordn sem
érik el hasonlé mértékben a természetes Na-formék sajatsigait. Ennek oka a természetes
Na- és Ca-montmorillonit szerkezetének némi eltévésében 4llhat, melyet részletesen mas-
helyiitt targyalnak a szerzdk.

¢) Zeolitosodott, foldpadtosodott piroklasztikumok

B Az ondi XIX sz. fiirds 217-159 m és a mezdzombori fiirds 291,5—139,8 m kozotti
4talakult piroklasztikumai kiilss tekintetre rendkiviil egyontetfi, egymashoz megkiilén-
béztethetleniil hasonl fehéres, vildgos sziirke, viligos z6ldes drnyalati 0,1 —1,0 cm nagy-
sagi hofehér, vagy sotétebb horzsakoves zarvanyokat tartalmazé kézet. Mikroszképban
vizsgdlva a kézet rendkiviil aprészemfi 4svényok halmaza, melyben csak elenyészé
mennyiségben fordul els egy-egy plagioklasz vagy kvarc kristaly.
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RTG, DTA, TG vizsgédlatok. A kiézetetelSszor Mdndy T. vizsgalta
Debye—Scherrer felvétel itjan és a kristalyos komponens zomét heulanditnak mindsitette.
Igen részletes és tobb irdnyd vizsgilat utdn megéllapitottuk, hogy az 4talakuldsi termék
nem heulandit, hanem ahhoz f6leg szerkezetileg igen hasonlé klinoptilolit, melyet a Debye-
Scherrer diagramok nagy hasonlésdga miatt a legutébbi iddkig 4ltalaban heulanditnak
tartottak.

Az dsvanyt elészor a Wyomingl Hoodoo hegységhsl Pirsson ismertette 189o-
ben és azt az alk: AL,0,:5i0,:H,0 = 1:1:10:6,6 Gsszetétellel a ptilolithoz igen kozelallénak
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7. abra. Na- és Ca-montmorillonit r&ntgeﬁdiﬁraktogramiai. ) Na-montmorillonit, ) Ca-montmorillonit

‘Abb. 7. Rontgendiffraktogramme des Na- und Ca~Mr(i11111tm;Jri{lonils. a) Na-Montmorillonit, 5) Ca-Mont-
morillonii

taldlta. Schaller 1923-ban az anyag 1jravizsgaldsa sordn monoklin szimmetriit alla-
pitott meg és a mordenittol és ptilolittdl vald megkiilonboztetés céljabol a klinoptilolit
elnevezést ajanlotta.

Hey és Bannister azonban a rontgenfelvétel Gtjin meghatérozott siktavol-
shgokat, majd a Yale egyetem gyfijteményének kristalyarol ,,a” tengely koriili forgatdssal
készitett felvételt teljesen azonosnak taldlta a heulanditéval és igy a klinoptilolit elneve-
zést feleslegesnek taldlta. A heulandittél optikai sajdtsdgaiban mutatkozd eltérés okit
Bannister anagyobbkovasavtartalombankereste és a Schaller -féle klinoptilo-
litot , kovasavdds heulanditnak’’ tekintette.

Az utébbi 20 évben kiilonbozs helyekrdl nagy tomegli 4talakult vulkani tufdkat
irtak le, melyekben montmorillonit, hectorit mellett a heulandit jitszik nagy szerepet.
A fontosabbak: Vellowstone, Dél-Tzland, Uj-Zeeland, Santa Cruz (California) és Patagonia.
Az ezekben talalhaté zeolitok azonban optikailag konzekvensen eltérnek a heulanditétsl,
és a gyakori elSfordulasra valé tekintettel, mely figylatszik meglehetSsen gyakori fold-
tani folyamat eredménye, Brian Mason és Sand Patagbniabol szarmazé anya-
gon és F. Mumpton a Linde Tarsulat laboratériumaban az egész problémakért
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tijonnan vizsgalta meg 1960-ban. A vizsgalati eredmények szerint mégis Schaller
4lldspontjat kell helyesnek elfogadni, és a klinptilolitot 6nalld zeolit 4svanyként el
kell kiiloniteni a heulandittol.

A Szerencsi-6bol zeolit-tartalmi firds anyagarél készitett diffraktométeres felvétel
meggy6z6tt benniinket is arr6l, hogy bar csak finom részletekben, de a heulandittol
hatérozottan killonb6z6 4svénnyal, a klinoptilolittal van dolgunk (8. 4bra).

Egyes vonalakhoz tartozo sikhalé tavolsagok csekély eltérésén kiviil a £6 kiilonbség
a legfontosabb vonalak intenzitdsanak eltérésében jelentkezik.
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8. dbra. A henlandit és a klinoptilolit rontgendiffraktogramja. a—b) Heulandit, ¢) Klinoptilolit
Abb. 8. Roéntgendiffraktogramm des Heulandits und des Klinoptilolits. a—b) Heulandit, ¢) Klinoptilelit

Kiilénds, hogy a csekély szerkezeti eltérés ellenére a DTA-gérbe igen jelentss
eltérést mutat (9. 4bra). Mig a heulandit szerkezete 300 C° koriil felbomlik és ennek meg-
felelen e hémérsékleten nagy endoterm effektus jelentkezik, a klinoptilolit DTA-gérbéje
az exoterm tartomany felé haladva lényeges valtozast egyéltalan nem jelez. Kiilénbdzé
hémérsékletre hevitett mintdk rontgenfelvételei kimutattak, hogy a heulandit 250 C°-on
bekovetkezs felbomlasdval ellentétben a klinoptilolit szerkezete 7oo C°-ig épségben marad.

A termogravimetrikus felvétel (10. 4bra) szerint a két 4svany igen hasonlé médon
dehidrat4lodik. Némi kiilonbség megallapithat6é abban, hogy a heulandit gérbéjén 300
C°-on enyhe t5rés figyelhetd meg. Hasonld kiilénbséget a két dsvany infravords spektru-
méban is taldltunk. Ugyancsak észleltiik szamos kutaté megfigyelésével Gsszhangban,
bogy a heulandit 1,50 torésmutatdja helyett az altalunk vizsgdlt asvany torésmu-
tatdja 1,480.

A vizsgslati adatok alapjan nyilvanvals, hogy a Szerencsi-6bol piroklasztikumai-
nak zeolitosoddsa soran képz8dott 4svény a heulandittél biztosan megkiilonboztethets
klinoptilolit.

Az 4talakult piroklasztikum 4svényos felépitésében egy-két rétegtsl eltekintve,
melyekben autogén adulér van tdlsilyban, a klinoptilolit az uralkodé é4svény. Igen
tekintélyes vastagsigii rétegekben rajta kiviil més kristdlyos Osszetevé a rontgenfelvé-
teleken nem is jelenik meg. A vonalak élességéb6l vagy elmosédottsagabél a diffuz alap-
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feketedés intenzitasabol valtozd mennyiségii-iiveges anyagra is lehet kovetkeztetni.
A kézetiiveg jelenlétét infravords spektroszképidval kozvetleniil is kimutattuk. A mezé-
zombori furés fels6bb rétegeiben jelentds mennyiségii krisztobalit és adular is megjelenik,
melyek némelykor a klinoptilolit mennyiségét
s felilmaljdk. 0020 300 400 500 600 70 600 800 10T
Kalorimetikus vizsgalatok. FL_ ' ' ' ' ' T
A zeolitosodds mértékének meghatdrozisa a
szokdsos eljardsokkal nehézségekbe iitk6zott.
Diffrakcios felvételeken igen zavard a krisz-
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. Heulandit, O;, O;. Klinoptilolit — 4. 9. DTA- béi. H. Heulandit, O és M. Klinoptilolit min-
Kurven des Heulandits und des Klinoptilolits. H. tik — Abb. 10. TG-Kurven des Heulandits und.
WHeulandit, O,, O;. Klinoptilolit des Klinoptilolits. H. Heulandit, O und M. Kli-
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tobalit és aduldr jelenléte. Ezért a mennyiségi meghatérozdsra kalorimetrikus mé-
résre visszavezetett eljardst dolgoztunk ki. Miut4dn a hevitésre eltdvozd zeolitos vizet
az 4svény vizbehelyezése utdn igen nagy sebességgel tijra felveszi, az ezzel egyiitt felsza~
badulé hémennyiség mérése lehet6vé teszi a klinoptilolit mennyiségének meghatédrozasat.
A vizsgalt k6zet kb. 5 g-nyi mennyiségét 200

C°-on 3 6raig tartottuk. Exszikkatorban valdlehtilés 6 w220 wror v 20 o o0 25 22220
és mérés utan keverd kaloriméterben meghataroz- ' ’ ’ -
tuk az 1 g szAraz anyagra esé felszabadulé hémeny-
nyiséget. E cal/g-ban kifejezett értékek igen jol
Osszhangban vannak a kivalasztott mintdk
diffraktométerrel készitett  felvételein a 3,06
kX csticsok teriiletével (11. a). E mérést a szdmi-
tasba jové egyéb Osszetevs, igy a kézetiiveg és
adular nem zavarja. Pl. a perlit kézetiiveg ilyen
moédon meghatédrozott nedvesitési héje mindossze
0,02 cal/g-nak adédott, amely érték a zeolitoké-
hoz képest elhanyagolhaté. Hasonléan csekély az
aduldr nedvesitési héje is. A cal/g értékeket tiszta . .
Klinoptilolit etalon hidny4ban a klinoptilolit tarta- 8 &z z 2522 2 522 2 22
lom sz4zalékAhoz egyeldre nem rogzitettitk. Tey a (4a a b < 4
abra) jobboldalén feltintetett szamoszlop caljg érté- 1T doe. & Klinoptilolit rintgendifiracto-
kei csupan viszonyszdmok, melyek az 6sszehasonli- fiiggése — Abb. 27.Zusammenhang zwischem:

tott mint4kban levé Klinoptilolit arsnyat jelolik. ISP Sntecndifirakioprammm des Kiiuop-

~-clinoplitolt
*Flnopliolit

— clinopliiolit
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d) Aduldr tartalmu rétegek

Igen jellegzetes, bar a klinoptilolit képzdéséhez képest kisebb intenzitédsi folyamat
a piroklasztikum foldpatosoddsa. A nagy mennyiségii foldpatot tartalmazé mintak
Debye—Scherrer és diffraktométeres felvétele alapjan kitlinik, hogy e rétegekben adular
kristalyokkal van dolgunk.

A foldpatosodas kétféle modon ]elentkezlk: vagy a klinoptilolitosod4s kisérGjeként,
vagy egy-egy vékonyabb rétegben, uralkodd folyamatként. A mezézombori furds 155—
155.4; 255—255.4; 258—258,8; és 260—5—263,8 m kozti rétegei csaknem tiszta kriszto-
balit bedgyazasoktol eltekintve kizarélag aduldrt tartalmaznak. Az ondi XIX. faridsban
pedig a 184,5—185,3 m réteg 4ll ugyancsak adularbél.

A mésodlagos adular megjelenését kitiinGen lehet tanulmdnyozni vékony metsze-
tekben polarizacios mikroszképpal. Azokban a mintdkban, melyekben a zeolitosodss.
kiséréjeként a rontgenfelvételek csak kisebb mennyiségti aduldrt mutatnak ki, a mikrosz-
kopi képben az adular a behullott piroklasztikum egykori szemcséinek szegélyén, mintegy
annak kontdrjit megvonva jelenik meg. Parhuzamos nikol alldsban a klinoptilolithoz
képest nagyobbtdrésmutatéja miatt felléps Becke vonalakrol vagy pedig a klinoptilolité-
hoz képest jovalnagyobb kettdstorésérdlismerjiik fel azaduldrt. Aklinoptilolit 0,001 ket-
t6storése miatt sotét vassziirke és alig kiilénbozik az izotrép kézetiivegtsl. Az adular vi-
szontorientalt anizotrép kérvonalakat alkot, mely teljes lefutdsdban (1 szemcesén beliil) egy-
szerre olt ki, vagy vildgosodik meg. Horzsakovekben a kapillarisok iranyat kévets pArhuza-
mos vildgos vonalakként, keresztmetszetben pedig parhuzamos nikolallas mellett viladgos
pontokként (Becke vonal) kiilénithets el a s6tét kézetiivegtsl és klinoptilolittol. A teljesen
adular tartalmi rétegekben viszont nagy, bizonytalan korvonala foltok alakjaban tfinik
fel, melyek keresztezett nikoldllas mellett gyakran hullimosan oltanak ki.

A Na-bentonit, klinoptilolit és adular képzGdése

Azok a megfigyelések, melyeket az ismertetett képzddmények vizsgdlata sordn
tettiink, bar a keletkezés alapvetd feltételeit korvonalazzak, még sem hatarozzdk meg
egyértelmiien e képz6dések keletkezéséhez vezetd konkrét folyamat minden részletét.
Egyes kérdések értelmezésére azért alternativ elgondolasokat kell figyelembe venni.

A foldtani helyzet, dsvédnyos Osszetétel és mikrostruktira bizonyossa teszi, hogy
a Szerencsi-6bdl vizsgélt képzddményei tengervizben felhalmozbdott piroklasztikumok.
4talakulasi termékei. Bizonyos tovabbd, hogy az 4dtalakuldst végzd folyamatok energia-
forrasa nem endogén eredetdi, mint a Tokaj-hegységben altaldban, hanem a piroklasztikum
vizbeni felhalmozdddst kovet6 — Powersi értelemben (1959) — regiondlis jellegit
hidrodiagenetikus, vagy/és petrodiagenetikus jelenségek.

A kiindul4si anyag vulkani tufa, illetSleg tufit, amely a vizsgdlat adatai szerint
a szelvény als6 részében 35 An %,-al jellemezhetd, a riolitnal bazikusabb, zdmmel krist4-
lyos tufa, magasabb szinten viszont kevés savanyu plagioklasszal jellemezhet§, javarészt.
k&zetitveghél 4116, normalis riolitnak megfelel8 osszetételd tufa.

A jelenlegi kiinduldsi termékek legjellegzetesebb képviselsirdl kémiaj elemzéseket
készitettiink, melyek tekintve a folyamatok topokémiai jellegét, kiilénssen a zeolitosodott
rétegekben jol jellemzik az eredeti kdzetet.

Az elemzési adatokbol jol latszik, hogy a mez&zombori flras zeolitos képzsdményei
kémiai tekintetben egydntetl osszetételliek. Az ondi fards (4 km-rel tdvolabb) zeolitos
anyaga a mez8zomboriéval ugyancsak teljesen egyezd és egyittal nagyon hasonlé a
B. Mason ésB. Sand -féle patagéniai minta Gsszetételéhez. Fz az Gsszetétel norma~
lis riolitnak felel meg, ha figyelmen kiviil hagyjuk a zeolit magasabb viztartalmat.
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Az aduldrdus rétegekben természetesen jelentsen emelkedik a K,O-tartalom és
csaknem eléri a 10 9%-ot.

Az O 34 minta elemzése egy 70 % montmorillonitot tartalmazé réteg kémiai 6ssze-
tételét adja, mig az O 37 és O 40 mint4é az emlitett viszonylag ép tufitok ssszetételét
tiilkrozi. Ezek kozill az utobbi agyagos szennyezést alig tartalmaz, tigy hogy ennek dssze-
tétele elég j6l adja vissza az eredeti kbzet kémizmusat, megerdsitve azt a fentebb hangoz-
tatott megfigyelést, hogy az alsébb piroklasztikumok bézikusabbak a felsSknél.

A szuszpenziok py értékei (4a dbra) mind erdsen liigos tartomdnyban vannak,
.a bentonitokéi dtlagosan valamivel jobban, mint a zeolitos rétegekéi. Ez arra vall, hogy
-a leiilepedéskor jelentss alkéliionkoncentracié uralkodott.

A felsorolt adatok alapjan az ismertetett képzédmények keletkezésére vonatkozélag
a kovetkezd kérdések meriilnek fel:

1. Miaz oka annak, hogy a szelvény als6 részében a piroklasztikumbél bentonitok,
felsd részébdsl pedig klinoptilolit és adular keletkezik.

2. Mi az oka annak, hogy a Tokaj-hegységben egyébként dltaldnos kaliumdhsuls-
sal és natrium eltdvozéssal ellentétben itt a natrium megkdtését (Na-bentonit)
tapasztaljuk.

3. Hogyan keletkezik Na-montmorillonit Ca-ionokban diis margarétegek kozott.

E kérdések megvalaszolasa elvileg két kiilonboz8 genetikai modell alapjan
Jehetséges:

1. A kiindulé piroklasztikum anyagi-6sszetételbeli kiilonbsége és

2. az anyagi Osszetételtdl fiiggetlen kiils6 korillmények kiilonbsége alapjan.

Az els6 modell alapjan a tufa 4talakuldsi termékeinek kiilonbsége az eltérs alap-
anyagra vezethetd vissza. Kétségteleniil megallapithaté akiilonbség azondi flirds also és
fels6 szintjének Ssszetételében s igy latszik a riolitndl bazikusabb és plagiokldsz tartalma,
f6leg kristalyos tuf4bél ligos kémhatasi kézegben Na-montmorillonit keletkezik. Lehet,
hogy ilyenkor szerepe van a foldpatban meghatarozott szetkezetben eléforduld natrium-
ionoknak, amelyek 4tmennek a montmorillonitba, és kolcsonzik annak Na-asvany jellegét.
E topokémiai folyamatot tehdt a marga nem befolyésolja.

A savanyti, {6leg fels6 tufdbdl zeolit keletkezik a diagenezis soran és pedig nem
a Ca-tartalmu heulandit, hanem Na-, K-klinoptilolit, mert az adott foldtani kérnyezetben
az Na+K tidlsdlyban van a Ca-ion koncentracidjihoz képest.

A klinoptilolitazonban szerkezetileg kevesebb kaliumot tartalmaz, mint a kiindulési
kozetiiveg. Ezért a kozetiiveg topokémiaj 4talakuldsa soran K-ionok szabadulnak fel,
melyek a szemesék feliilete iranyaban diffundalnak. Itt a megtorlédés révén a koncent-
rdci6 annyira novekszik, hogy a kd&zetiiveg klinoptilolit helyett itt aduldrba megy 4t.
Fzt a jelenséget nagyobb nyomason és hémérsékleten mesterségesen is lehet kovetni.
A klinoptilolit eredeti 4llapotadban hidrotermalisan kezelve ugyanis 400 C°-igis véltozatlan,
kélium-ionok hozzaad4dsival azonban mér 250 C°-on 12 6ra alatt teljesen adularré alakul
4t (10. 4bra Mis és MisHy gorbe). Ez a mechanizmus kitéinden magyarazza a mikrosz-
koépi képet, melyben az aduldr a szemcsék szegélyén jelenik meg.

A zomében aduldros rétegek képzbdését megndvekedett K-tartalmt iiveges piro-
klasztikum kiindul4si anyaggal magyardzzuk. Enagyobb K-tartalmd magma a differenci-
4ci6 vagy a mellékkdzetbdl felvett K-tartalom révén (Sz4 deczky - K. E.) periédiku-
san elSdllhat a magmatartdk felsGbb részében.

A szelvény képzsdményeinek keletkezésében a kiilsé koriilmények véltozasénak
bizonyAra kisebb szerep jut.

A Na-montmorillonit képzédését azonban kézenfekvé mdédon magyarizhatjuk
a piroklasztikum tengervizben bekovetkezett hidrodiagenetikus 4talakuldsaval. Ezt 14t-
szik igazolni az a megfigyelés is, hogy a szelvényben mindig csak a vékony tufa (tufit)



Nemecz—Vavju : Na-bentonit, klinoptilolit és kalifsldpdr violittufdbsl 91

rétegek bentonitosodtak, mig a vastagabb rétegek valtozatlanok maradtak. Ugyanis a
vékony rétegek altalaban lassti vulkani anyagszallitas termékei, melyek igy hosszt idén
4t érintkezhettek a tengervizzel; a gyors anyagszallitdssal kapcsolatba hozhaté vastagabb
rétegekben, az egymads f61é rétegz6ds6 anyag azonban hamarosan elzarja az alatta fekvd
réteget a tengerviztsl.

M4srészt a tengerviz jelenlétével magyardzhatjuk a bentonit Na-jellegét, mert
a tengerviz 1000 egységében minddssze o,4001 egységnyi Ca?F-jon van, 10,5561 egységnyi
Nat-jonnal szemben (R ank ama) s igy a felépiils agyagdsvany szerkezetébe a tomeg-
hatds kovetkeztében kicserélhets kationként Ca?* helyett Nat-jonok épiilnek be.

A teljes szelvény képzddményeinek keletkezése nem vezethetd vissza a kiilss koriil-
mények valtozdsara, mert a zeolitos rétegek is marin eredetfiek és a zeolitosodas, mintegy
4tmenetként kisebb mértékben maér a felsd bentonitos rétegekben is jelentkezik. Kétségte-
len, hogy a tengervizben végbemend és eltérd dsvanyos Osszetételre vezeté folyamatok
kiindul6 anyagai is eltérek, nemcsak kémiai Osszetétel tekintetében, hanem abban is,
hogy az als6 bazikusabb tufdk kristilyosak, mig a felsé savanytbbak nagy részben
-diveges jellegtiek voltak. Az elbbibél bentonitok, azutébbibél klinoptilolit keletkezett.

Bildung von Na-Bentonit, Klinoptilolit und Kalifeldspat aus dem Rhyolithtuff des Szerencs-
Beckens ’

DR. E. NEMECZ — DR. GY. VARJU*

Verfasser beschreiben den geologischen Bau des im SW-Raum des Tokajgebirges
von den Ortschaften Szerencs, Mad und Ond umrandeten Szerencs — Beckens au% Grund
der Bohrprofile. Sie erortern ausfiihrlich den mineralogischen Aufbau der in den Profilen
‘vorkommenden Gesteine und weisen darauf hin, dass das bisher fiir Heulandit gehaltene
Hauptmineral der massenhaften Trasse eigentlich Klinoptilolit sei. Es wird ausserdem
auf die ausgezeichneten rheologischen Figenschaften des im Profil auftretenden Na-Ben-
tonits und auf die wichtige praktische Bedeutung der durch Adularisierung zustande-
gekommenen Bildungen hingewiesen. Was die Genetik der dargelegten Mineralien betrifft,
koénnte, nach der Ansicht der Verfasser, meistens eine hydrodiagenetische Umwandlung
des Tuffs in Betracht kommen,

* Acta Geologica. Tomus VI, 1962. pp. 389—427, volliger Text in englischer Sprache.



A SZEGILONGI KAOLIN GENETIKAJA

DR. VARJU GYULA—~MANDY TAMAS
(VIL—VIII. tablaval)

Dsszefoglalds: A dolgozat a szegilongi kaolineléfordulds genetikai kérdéseit kivanja
tisztazai, : ezzel Gsszefiiggésben a telep anyaganak részletes asvany-kdzettani vizsgdlatat
is ismerteti.

A foldtani {viszonyok alapos mérlegelése igazolja, hogy a telep kétségteleniil
hidrotermilis, nem pedig athbalmozott eredetli. A kaolinosodasi folyamat ismert geokémiai
mozzanatai jol kovethetdk a szegi el6fordulds esetében is. Bizonyithatd, hogy a nagy meny-
nyiségii SiO, eltavozasa és az intenziv alkdli-mobilizdcié a telep alatt levS hatalmas alkali-
dus riolittufa-osszieten at felszallo hidrotermdk kovetkezménye. A magas vastartalom
ellenére észlelt fehér szin a vasnak a kaolinit rdcsiba vald beépiilésével magyarazhato.
A kaolinképzédés kozbeni pr- és redox-viszonyok valtozasait is részletesen elemzi a dol-
gozat. o ) . o

A masodik rész szertedgazé vizsgédlati am{:?abol megallapithatd, hogy a szoban-
forgé kaolinit igen rosszul kristalyosodott, s kristdlyrdcsdnak rendezetlensége a fireclay-
allapothoz van kozel. A szerz0k ezzel kapcsolatosan szdmos érvvel aldtdmasztva kifejtik
azon nézetiiket, hogy a kaolinit ¢s fireclay, mint dsvanyok éles megkiilonboztetése kézetek-
ben nem indokolt.

A szegilongi kaolin érdeklddésre tarthat szdmot, mind tudomdényos, agyagasvany-
genetikai, mind pedig gyakorlati, tlizalléanyagipari nyersanyag szempontjibél. Az elsé
vonatkoz4sban hangstilyozandé6 a Tokaji-hegység magas SiO,-tartalmi, iiveges vulkanit-
jainak agyagosodasa soran végbemend Al-dfisulds koriilményeinek felderitése, a masodk
vonatkozasban pedig az igen j6 minSségli, nemesitett szegi kaolin-készletek novelését
szolgald, 1 elsforduldsok felfedezését lehetdvé tevs foldtani kutatasi elvek megismerése.
Ennek érdekében a keletkezés alapvets folyamatinak megallapitdsan tilmenSen még
t6bb fontos részletkérdést is tisztdznunk kell,illetve azokat be kellilleszteni abba a gene-
tikai képbe, amelyet a szegi kaolin eléfordulds kapcsén felvazolunk.

Az anyakézet és a kaolin 4tlagos Osszetételének Osszehasonlitdsa azt mutatja
(I. tdbldzat), hogy az iivegtufa Si0O, tartalménak 40 %-a eltidvozik az 4talakulis

1. tdbldzat

Anyakézet Meta-,

i vulkanit

(ivegtufa) (kaolin)
8i0, 76,0 47
Al,O, 11,3 34
Fe, 04 1,5 4
CaO 0,8 bs

MgO 0,4 0,4

alkali 5,5 0,0
izz. veszt, 4,7 14

100,2 100,4

folyamaén. Tisztazni kelltehat a kovasav eltdvozisinak koriilményeit, mert csak ezzel
egyiitt lebet értelmezni az AL,O,-ddsuldsat is. A szegi kaolin vastartalma magas. A tufa
és a kaolin vastartalmat 6sszehasonlitva azt taldljuk, hogy szintén dudsul, mégpedig az
aluminiumoxidéval teljesen azomos ardnyban. Kérdés, hogyan tortént ez a diisulds.
Meg kell magyardznunk, milyen médon tavozott el a tufa jelentSs alkali, f6leg K,0-
tartalma. A genetikaj viszonyok hatdroztik meg a kéntartalom fellépését és jellemzdit.
mennyiségén kiviil eléfordulasi médjat is.
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Végiil, de nem utolsé sorban kapcsolatot kell teremteniink a kaolinit keletkezési
koriilményei, valamint fizikai, dsvany-kézettani, miszaki tulajdonségai kozott, amilyen
a kristdlyosodottsidg, homogenitas, plaszticitds, égetéskor felléps repedezés, magas vas-
tartalom ellenére fennallé — baritra vonatkozé — fehérség (76—85 %).

A telep fekiije (és egyben anyakdzete) t6bb szdz m vastagsdgn riolittufa-osszlet.

A hidrotermak a fekvGben levs vastag riolittufabol tekintélyes mennyiség( alkalidt
mobilizalhattak és hoztak fel a magasabb tufaszintekre. A kozvetlen magmatikus alka-
liaszolgdltatést ezért a mi esetiinkben kikapcesolhatjuk. Bar érdemes emlékezetbe idézni
Varju Gy. 1956 évi megfigyelését, mely Tolcsva kornyékén kiterjedt kalimetaszo-

0 500 1000 m
Ut i ——

1. dbra. A szegilongi kaolin f6ldtani helyzete. 4) Féldtani térkép. (Frits Jozsef szerint) Mag ;v ardzat:
1. Piroxénandezit, 2. Pszeudoagglomeratumos andezit, 3. Horzsakétufa, 4. Nyirok, lejtétormelék, 5. Losz,
nyirok, 6. Aradmany, 7. Szegilongi kaolinbanya, 8. Szegilongi régi kaolinbanya
Abb. 1. Geologische Lage des Szegilonger Kaolins. 4) Geologische Karte. (nach J. Frits). Erklarun-
gen: 1. Pyroxenandesit, 2. Pseudoagglomeratischer Andesit, 3. Bimsteintuff, 4. Losslehm, Gehéange-
schutt, 5. 1dss, Losslehm, 6. Alluvium, 7. Szegilonger Kaolingrube, 8. Alte Kaolingrube bei Szegilong.
Puc. 1. Teonoruueckoe rnosnoykenne CerwlIOHTCKOTO KaonuHa. A) leonorvueckas kxapra no M. dpuuy. JI e~
renna:l. Il i anpesur, 2. T TioMeparoBui annesut, 3. [lem3osmi Ty, 4. Caman, ochNb,
5. Jlecc, camas, 6. Hanocsl, 7. KaoinHoBoe MecToposkaenue B ¢, Cernnour, 8, CTapsiit KaoJMHOBbIN Kapbep B ¢. Cer
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matézist taldlt a magas K,O-tartalmii riolitok szomszédsdgidban. Az 4tlagosan 2,5 —
3.2 % Na,0 és 3.5 — 4,0 % K,O-tartalmn, vastag riolittufa dsszleten athaladé felszalld
hidrotermak az alkdlidk oldédasa folytan feltétleniil lgos kémhatastiakka véltak.
Az eleinte hosszabb idén 4t meglehetsen tomény, nagy pp-ju oldatok a montmoril-
lonit, a nagy kaliumfelesleg miatt méginkabb az illit keletkezésének kedveztek. A Tokaj-
hegységi hidrotermdlis folyamatok els6 szakaszdra jellemzd a nagy mérvii Na-mobi-
lizalas és a helyi K-feldusulds. Ebben a folyamatban képz6dik a furdsokban oly gyak-

8

) e o)
67 v 7F~] 8|7 9|~
B) F-—D-i foldtani szelvény. Magyardzat: 1. Fehér kaolin, 2. Sdrga kaolin, 3. Pirites fehér kaolin,

4. Baruna, sziirke, voros agyag, s. Lefejtett rész, 6. Képor, riolittufa, 7. Nyirok, 8. Andezit, 9. Térés-
vonalak, 1o. HidrotermAk atja

B) N —S-liches geologisches Profil. Erklarungen: 1. Weisser Kaolin, 2. Gelber Kaolin, 3. Pyrithaltiger
weisser Kaolin, 4. Brauner, grauer, toter Ton, 5. Abgebauter Abschnitt, 6. Gesteinstaub, Rhyolithtuff,
7. Losslehm, 8. Andesit, 9. Bruchlinien, 10. Wege der Hydrothermen
B) C~10-it reostoruveckuii paspes. Jlerenna: 1. Benbii kaonuu, 2. Mentuid kaomud, 3. [TupuToBBIL
Genulii kaonuH, 4. Kopuuuenasi, cepasi, KpacHas rauna, 5. OTpaGoTaHHuIM Y4acToK, 6. KaMeHHAsA NslIb, pHO-
nnToBHM TY®, 7. Caman, 8. Aupesur, 9. Jlunuu passomos, 10. ITyTu runporepm

ran jelentkezd kdzettipus, mely csak 0,1—0,3 % Na,0-t és 4—7,8 % K,O-t tartalmaz. A
montmorillonit és az illit tisztdn igen ritkdn jelentkezik. Legtobbszdr kevert agyag-
kdzeteket taldlunk, melyet még tovabb komplikdl, hogy a kaolinit csoport agyag-
4svanyai is felismerheték helyenként ezekben a kézetekben. A szegi elSforduldson
fontos bizonyiték, hogy a telep szélén, tobb minta rontgenelemzése hatdrozottan ki,
mutatta mind az illit, mind a montmorillonit jelenlétét.

Szegi esetében az Altal4nosan ismert kaolinosodasi folyamaton kiviil azonban
szdmolnmunk kell még egy, a kifejezett kaolinosodést idSben megel6z8 hatassal, amely
lehetsvé tette a nagy mennyiségii SiO, eltavozasat. A Tokaj-hegység kaolin-eléforduldsai-
nak legtobbjén — Bomboly, Végardé, Mad-Kirdlyhegy, Ond, Monok — a kaolinitképzs-
déskor felszabaduld Si0, a helyszinen marad, és vagy finom eloszldsbar, belsd elegyedésben
vagy vazszerfien, Osszedllbéan a kaolinkézet szerves részévé valik. Fz természetes, ha
figyelembe vessziik, hogy a SiO, kiligozasa csak erSsebben higos, 7,5-nél nagyobb pg
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értékeknél kovetkezik be, a kaolinit képzédéséhez viszont ellenkezfleg, a py csokkenésé-
nek kell bekovetkeznie,

Ezek szerint a szegi telepben a $i0, eltdvozasianak meg ;kellett eléznie a kaolino-~
sodasi folyamatot. A kérdés megoldasat a hatalmas, Gsszefiiggd riolittufa 6sszletben kell
keresniink. Ez az 6sszlet az 4thaladé felszalld hidrotermak szdmadara szinte kimerithetetlen
alkalitartalékot jelentett. Az elbomlds — illitesedés — kezdetén a telep alsé zéméja
a kaliumot folyamatosan lekotitte, ezzel az oldat py-ja némileg cs6kkent a magassag
fiiggvényében. A kaliummal valo telitédés szintje a folyamat elérehalad4sa folytan mind
feljebb emelkedett. A mélyebb, mar dtalakult agyagkdzettestre egyre friss, ergsen alk4likus
hidrotermdak hatottak, s az ott talalt agyagdsvanyokbol egyre tobb SiO,-t ligoztak ki.

A mobilizalt kovasav a felsGbb szintekre tavozik, ahol kovasavas cementacié,
illetve Si-metaszomatdzis Gtjan a kovasav mennyiségétsl és a tektonikai preformaciotol
fiiggen kisebb-nagyobb kiterjedésti kovasapkékat vagy takarét hoz létre, mésutt a kova-
savas oldatok felszinre 1épnek, s limnokvarcit-rétegeket eredményeznek. Lengyel E.
az agyagéasvanyosodas folyamatdban ezeknek oldatokat lefojté hatdsuk miatt nagy
jelentSséget tulajdonit. A szegilongi kaolin-tomzs felett kovdsodds nem ismeretes. A fiiré-
sok és a vagatok azt mutatjak, hogy a kaolin-tomzst6l kifelé haladva 6-10 m-nél g viszony-
lag laza piroklasztikum kovasavval cementalt,

Az jllitben, montmorillonitban, tehit még a kaolinittd alakulds elstt, egy ALO,
és Fe,0, disulasi folyamat jatszédott le. Ha Gsszehasonlitjuk a Tokaj-hegység egyes
illit-k6zeteinek és montmorillonit-kézeteinek Al,0;-tartalmat az ismert kiilf6ldi mintaké-
val, szembetin® a hazaiak magas értéke.

I1. tablizat
Illitek Montmorillonitok
leléhely | ALO;% lel8hely AL,0:%
. 1 25,9 Montmorillon 19,8
20,4 ‘Wyoming 20,1
Olaszorszag (Capalt 27,3 Mezxico . 19,0
Németo. (Geoschwitz) 21,7 Arizona . 17,2
Fizérradvany .......... | 26—32 | Tokaji-hgs.-Koldu ....... 25-ig

Az idézett hazaj mintdk olyan kézetek, melyekben a kaolinitté v4lds dtmeneti
fazisat jelzd Al-dusulds mar végbement. Ezzel szemben az Ond kérnyéki illites kézetek
AlLOj-tartalma 11-16 %.

Az er8s alkilikus killigzds mintegy ,,el6készitette’” ezeket az 4svanyokat a kaoli-
nosodashoz, mely folyamat ezekutédn nem tett mar sziikkségessé til nagy kémiai anyag-
mozgatdst.

A holléh4zai kaolin-képz8dést Székyné Fux V. hasonléan hosszantartd
hidrotermalis tevékenységgel értelmezte. Ennek sordn a py fokozatosan csckkent, s ez.
a kérdéses teriilet bizonyos részein (pl. telérek kozponti része) savanyd kozegre jellemzs.
4svanyok — kaolinit-képzédéséhez vezetett, az el6z6kben keletkezett montmorillonit és.
illit 4talakuldsdval.

Az ivegtufdkbol valé kaolinképz6dés intenziv mobilizdciét igényel, kiilondsen
nagy Si-eltdvozést. Mert mig a hasonlé Osszetételli granit esetében a SiO, nagy része
konnyen eltavolithaté (kiiszapolhaté) homok formajiban a kaolink&zetben marad, addig
a riolit és riolittufa kaolinoknal a természetes folyamattél kivanjuk ennek a felesleges
kovasavnak az eltdvolitasat. Ellenkezd esetben ugyanis a vazkovasav, vagy a rendkiviik
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finomszemfi — a kaolinit kristaly méreténél nem sokkal nagyobb, 5 mikronnal kisebb, —
hintve, illetve aggregdtumokban jelentkez$ kovasav 4svany (krisztobalit, kalcedon, kvarc,
opdl) csak igen nehezen tavolithaté el.

Mint mér emlitettiik, t6bb kutaté a kaolinképzddés fontos feltételének tartja az
oxid4lt kdrnyezetet. Bz a feltétel a szegi kaolin esetében biztositva volt.

Nem konny(i azonban ennek kialakuldsdra elfogadhaté magyardzatot keresni.
A Tokaj-hegység mas elSforduldsainal pl. Bomboly, Mad—Kirdlyhegy, a felszini eredetti
lesz4ll¢ vizek hatasanak szerepe nyilvanvalé. A jelen esetben is ennek kialakul4sat tisztan
endogén okokkal nehezen tudnank értelmezni.

Az exogén eredetli oxiddcié nem egyetlen 1épésben, hanem pulzaléd folyamatként
ment végbe. Fz az utémagmads gejzir-miikodésre igen jellemzs. Id6kozdnként meg-meg-
szakitotta a primér hidrotermélis m(ikédés. Amikor azonban az el6bbi ttlstlyra jutott,
az el6z8 fazisokban keletkezett hintett pirit oxidalédott, s részben ferrivas-dsvanyok
keletkezéséhez vezetett, részben kiilonosen savanyt kémhatdsd z6ndk kialakuldsit tette
lehet8vé. A telep jelenlegi allapotdban is ez a hatds az uralkodé. A kaolinkdzet SO ,-tartal-
ma elég magas: 0,5—2,0 %,. Ennek egy része Juh dsz Z. vizsgilatai szerint forrévizzel
kioldhaté, tehat a piritbomlaskor keletkezd kénsav teljes lek6tédése még nem fejezddott
be. Az erélyes oxidaciét mutatja az a tény, hogy a rézsaszinii kaolinbél csak Felll-
4svanyt — hematitot — lehetett bromoformos centrifugalassal elkiiloniteni. .

Frre utalnak a kaolinban kisebb-nagyobb fészkekben és csikokban eléforduld
fekete manganos gocok is. Ezek rontgenvizsgilata felderitette, hogy sok amorf anyag
mellett vernaditb o6l allnak. A vernadit ritka, Betyehtyin A4ltal az Urdlbél
leirt mangan!Voxidhidrat: MnO(OH),, szerkezete a piroluzitéval rokon, pszeudotetrago-
nalis, de annak csak legintenzivebb reflexi6it mutatja kis eltoloddssal és erSsen kiszéle-
sedve, a kristdlykdk tehat kolloid méretfiek. Erdekes, hogy Betyehtyin eredeti
munkajiban tengeri eredetdi telepben taldlta, feltehetéen karbonédtos ércbdl mélldssal
keletkezve, homokos agyag cementalé anyagaként. Az itt leirt el6fordulds tehét a vernadit
megjelenési kérét genetikai szempontbél 1j irdnyban béviti.

Visszatérve aszegi telep redox-viszonyaira, megkell emliteniink azokat a tényeket
is, melyek az endogén-exogén, illetve oxidativ-reduktiv tényezék véltakozé tilsilyara,
pulzélasira utalnak.

A szegi banya el8z6kben ismertetett K —Ny-i szelvényén 3 Gvet tiintettiink fel
Ny-rél K-felé haladva:

1. 6v fehérkaolin
II. ,, limonitos ,,
III. ,, fehér piriteskaolin

Az 6vek helyzete kétségtelenné teszi, hogy a jelenleg ismert szegi kaolin-elfordulds
Ny-i lehataroldsat jelentS, vorés agyaggal, breccsdval és andezittormelékkel kitoltott
toréseken kozlekedd viz a pirit oxiddlasdhoz és a legerésebb vizmozgés 6vében a vas
kiltigozédasahoz vezetett, Piritesedést fiatal folyamatok is eredményeztek, ezek elbon-
téd4sa itt-ott ugyancsak megfigyelhet8. Erre a sokszorosan Gsszetett folyamatra vezet-
het&k vissza a szegi bdnya kaolinjinak igen viltozatos redox értékei.

Itt kell megemlékezni arrdl, hogy az elsd osztalyn fehér kaolin épp gy, mint a IIT-ik
6v pirittel hintett kaolinja 2,5—3,2 % Fe,O4-t tartalmaz. Az eddigi vizsgdlatok alapjan
fel kell tételezniink, hogy az elterjedt felfogassal ellentétben ennek csak kisebb része
hozzaelegyedett vas-asvany, nagyobb része a kaolinit kristélyrdcsaba van beépiilve és az
aluminiumot helyettesiti. Juh 4 s z Z. mérései szerint az eredeti vastartalomnak csupan
mintegy 30 %-a oldhaté ki sésav |- salétromsav elegyével. Ezzel kapcsolatban azonban
érdekes az a megfigyelés, melyre mar a genetikai résznélis utaltunk, hogy az anyak&zetben
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és akaolinitban az Al,0, és Fe,0, ardnya megkozelitéssel azonos. Ez is azt bizonyitja, hogy
a két elem 1itja a kaolinosodas folyaman parhuzamosan futott. Valészin{i, hogy a méllas
kozbeni lebomlds nem haladt egészen az jonos allapotig, mert ekkor tobb lehetsség nyilt
volna a vas és aluminium elkiiloniilésére, hanem racstoredékek, koordindcids csoportok
valtozatlanul léptek at a kaolinit kristalyracsdba. Egetéskor ez a vas a mullitba is képes
beépiilni, s-igy olyan minték is fehérre égethetsk, melyekts]l magas vastartalmuk folytin
ezt nem varnank.

A vas jonok rdcsbaépiilésének folyamata a ligos py-jd szakaszban ment véghe, s
nem az anyakdézet, hanem a hidroterma jellemz6je. Eddigi adataink szerint ez a szarmata
szelvény adott szintjére jellemzd.

Hasonlé jelenséget mutat a titan is. Mennyisége az aluminium-tartalom néveke-
désével parallel emelkedik, s minden bizonnyal az oktaéderes koordindciéban az alumi-
niummal van izomorf helyettesitésben.

Frdeklsdésre tarthat szdmot a vas-oxiddciés fok (Ope) tanulminyozisa. Fz az
érték, melyet Goldschmidt és Szddeczky nyomdn az analitikailag kapott
ferro- és ferri-oxid mennyiségébdl képziink, igen érzékenyen mutatja a kézet oxidéacios
allapotat.

2Fe,0;
FeO — CFe -

Sz4deczky hazai és kiilfoldi kaolinelemzésekbhsl szamitott Op, értékeket ad
meg, ezek az értékek 12—253 koz6tt szértak, kozépérték 77, s mint ilyen, a kaolinit
az agyagdsvanyok sordban kozel a legintenzivebb oxiddciés allapotnak felel meg, dssz-
hangban az 4ltalanos genetikai sémaval.

A szegi telepbdl szdrmazé t6bb mint 100 minta analitikailag meghatarozott vas-
tartalma igen t4g hatirok kozott ingadozik. Az Fe,0; 0,46-4,37 % kozétt (néhany 8-10
%-0s kingré értéket itt nem szerepeltetiink), az FeO o,0 — 1,61 % kozott mozog, az
Osszes elemzés Atlagértéke 1,52, illetve o,51 %,. Az Gsszetartozé Fe,0; — FeO mennyiségek
azonban 4ltalidban nem tiikrozik ezt az ardnyt. 97 mintdra mi is kiszdmitottuk az O,
értékeket, ezek szerint azok 0,72-t61 125,0 k6z6tt mozogtak, tehat rendkiviili széls6ségeket
taldltunk. Akadnak kozottiik olyanok, melyek kifejezetten reduktiv kornyezetre utalnak.
Kozépérték 15,1, a kaolinitek 4tlaganal lényegesen alacsonyabb. A nagy kiilonbségeket:
mutaté minték olykor egymashoz igen kozel esé lelShelyekrdl szarmaznak. A kaolintesthdl
szdrmazé néhény jellemz$ szdmadatot tiblizatban mutatunk be.

I11. tabldzat

ALOY [ Fe,0,% ‘ FeO% ' OFe
37,3 1,24 1,11 2,23
36,6 1,80 0,09 41,35

- 33,9 2,98 0,05 119,0
34,4 2,79 0,31 18,0
36,2 0,57 1,59 0,72
36,9 1,65 0,35 8,9
18,3 0,64 0,35 3,66 «
24,2 0,52 1,14 0,01
14,7 0,78 0,07 22,3

Meg kell jegyezni, hogy a kaolinit Al,O;-tartalma és az O, oxidé4ciés fok kozott
semmiféle kapcsolatot nem lehet felfedezni. Mindez csak tigy magyarazhat6, ha a telep:
hasadék és torésrendszerében igen valtozatosan hatéd, kiilénbozd irdnyt oxidécids és
redukcids folyamatokat tételeziink fel, melyek az aluminium dusuldsatél fiiggetlenek.

7 Foldtani Kozlény
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A szegi kaolin lényegileg igen rosszul kristdlyosodott kaolinitot tartalmaz, dtme-
neti 4svanykézettani allapotot jelent a béazikus aluminium hidreszilikitok és a jol
kristdlyosodott kaolinit-dickit kézott. E tulajdonsédgok kialakulasanak fontosabb.
tényez6i:.

1. A hidrotermdk viszonylag magasabb py-ja. A jol kristdlyosodott bombolyi
és MAad-kirdlyhegyi kaolinra jellemz& a vasmentesség (Fe,0; 0,0x %), mig a szegi
kaolinban rdcsba épilt vasat és piritbomldsbol szdrmazé sdrga vasas szennyezést
taldlunk.

2. Az eldz8kben ismertetett igen valtozd redox viszonyok.

3. A szegi kaolin el6fordulas mélyebb térszini helyzete, ennek kévetkeztében
a felszini hatésok, mindenek el6tt a leszivargott vizek oxid4ld hatdsa kevéssé érvénye-
siilhetett. Fzek kozott mind 4tlagos, mind szélsGséges Al,0, tartalmd mintdk helyet
kaptak.

4. A bidrotermék viszonylag alacsony hémérséklete.

5. A sok elektrolitot tartalmazé kizegben a finom szemcsés kaolinit koagulalt
allapotba kertlt, J61 megfigyelhetd ez az elektronmikroszképi felvételeken, melyeket
az 4svany-kézettani vizsgdlatok kozott mutatunk majd be.

A szegi kaolin keletkezésének kérdéséhez tartozik a hidrotermakat szallité torések
térbeli elhelyezkedése, iranya, illetve a kézelben levs andezit szerepe.

A szegi kaolin-elSfordulds a tomzsos teleptipushoz tartozik. A kaolintest csapésa.
EEK —DDNy, d6lése Ny-i.

A Tokaj-hegység riolittufdira jellemz8k a szakaszosan felnyilé torések, melyek
az egész tomzsos agyagosoddst preformdaljak. Az ilyen telepben a hasadék £ irdnyanak
meghatdrozésa nagyon nehéz, mert a témzs morfolégiai adottsiga ezt nem mindig:
tikrozi. .

A lavék kontaktusidban végbemend agyagosoddsra tobb szerzé utal, A jelenleg
folyamatban levd kutatds ennek a kérdésnek vizsgilatat végzi. Az eddig lemélyitett.
furasok nagyobb lavatestek kontaktusdban sem taldltak szdmottevs agyagosodast. Ezek
alapjén egyel6re nem tartandnk indokoltnak a szegi kaolinosoddst a kozelben levés
andezithez kétni. Ez ellen szél az is, hogy a szegi banyitél K-re 1évé Hosszimaj
és Poklos andezitjej felé a kaolintest elhataroldsat az anyakdzetet ado el nem bontott.
riolittufa jelenti. A Ny-i sziirke-, illetve vords agyag hatar értelmezését a jelenleg kihaj-
té4s alatt levs taré fogja lehetévé tenni.

A lavatestek a torések helyzetét sokszor meghatarozzdk, mivel a felszakadés:
a mechanikus igénybevételt legkevésbé tfir6 érintkezés.

A kaolin-kutatést végzéknek nem szabad megfeletkezniok a Tokaj-hegység riolit-
tufdiban 4ltaldnosan jelentkezd csapatosan kialakult parallel torésekrdl sem.

A telep genetikai kérdéseinek tisztdzdsa utdn 4svany-kdzettani vizs-
galatainkat ismertetjiik*. A kaolintest homogenitasanak, s a hatdrol6 kozet Gssze-
tételének meghatdrozasara nagy szdmu rontgenvizsgilatot végeztink. A mintakat kiils-
nosen a kdzethatarok mentén igen siirfin vettiik. A nélkiil, hogy a vizsgilatokrél hosz-
szadalmas &sszefoglalé tdbldzatokat mutatndnk be, csak roviden vézoljuk az ered-
ményeket.

* Koszdnetiinket fejezziik ki S 4 nt ha P4l geoldgusnak, aki a mintak begytijtésében segédkezett,
s aki a szegi banya foldtani viszonyairél kozolt értékes adatokat. Ugyancsak koszonettel tartozunk a
Ma§yar Tudoményos Akadémia Kozponti Kémiai Kutatdintézetének és személy szerint dr. Sasvari
Kalmannak, a diffraktométeres felvételek elkészitéséért, az Kpitéanyagi Kézponti Kutatbintézetben
dr. Takats Tibornak a bombolyi iszapolt kaolinminta rendelkezésre bocsatasaért és a DTA-vizsgdla-
tokért, végiil az MTA Miiszaki Fizikai Kutatoéintézetének Mikromorfol6giai Osztalyan dr. Arkosi Klara-
nak az elektronmikroszkopi felvételekért,
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A kaolintestet dél feldl tufadsszlet hatarolja. Az iivegtufa szemcsebsszetétele:

1,5 mm-es szxtan fennmarad 0,25— 5,50
1,0 . - 0,75— 9,25
0,6 I s 3,00— 9,00
0,3 " ” 9,50—11,00
0,2 : I 9,50—11,00
0,1 > .. 31,50—46,50
0,06 7 ” . 15,00—20,40
0,06 ” 8,60—17,00

Makroszképosan az anyag fehér vagy gyengén zoldes, gyakran sotét sziirke vagy
fekete perlit és obszidian lapillikkel. Asvéanytani dsszetétel: horzsakd tormelék, perlit
és obszidian dara, kvarc {max. 1 %), egyes mintdkban krisztobalit, ritkdn biotit.

A tufa, melyet a banyaban , k&por’’-nak neveznek, teljesen vagy csaknem teljesen
rontgen-amori. Igen difftz gytirik formajsban egyes felvételeken a krisztobalit, mellette
esetleg a kvarc és a foldpét egy-két vonala ismerhetd fel. A horzsakoves tufa néhol éles,
madshol fokozatos mindségvaltozéssal megy 4t a kaolinba. Az ,,1. horzsakopor" jeli minta
csaknem teljes egészében kaolinosodott mér, a fokozatos 4tmenetet szemléltetve,
A térképviazlaton bejelolt réteghataron, ahol a VI. szint vigata azt harantolja,egészen
més kép fogad. A 10 centiméterenként vett mintdk koziil az els§ és masodik tipikus amorf

0 10 20 80m
R S

g 1-29
2. dbra. A szegllongl kaulmbanylt(iaxll‘ szintjének foldtani térképe, Magyardz a t 1 Pirites fehér kao.

lin, 2. Fehér kaolin, Tga Képor, riolittufa, 5. Barna, sziirke, gyag, 6. VI. szint,
7. Altaré az brlohoz, 8. Altéré szinti végat 9. AIV. tablazat mmtamak lclé; elyei
Abb. 2. Geologlsche Karte der Sohle VI der Szegilonger Kaolingrube. Erklarungen: 1. Pyrithaltige
weisser Kaolin, 2. Weisser Kaolin, 3. Gelber Kaolin, 4. Gesteinstaub, Rhyohthtuff 5. Brauner, grauer,
roter Ton. 6. Sohle VI, 7. Erbstollen zur Mahlanlage, 8. Strecke im ,,Altaro *-Niveau, 9. Fundstellen der in
Tabelle IV. angefiihrten Proben
Puc. 2. Teonorndeckass Kapra ropusonra VI xaonuHoBoit maxrtel Cerunonra. Jlerewnpga: 1, Tupuroeit
Genulit Kaonuy, 2. Benwit Kaonmx, 3. H{enruit Kaonul, 4. Kamennan nuib, pHOMATOBHI TYD, 5. Kopuuxesas,
cepas M KpacHas IJnHa, 6. I‘opusou'r VI, 7. Wronban K MenbHuLE, 8. Bbxpaﬁorxa Ha TOPH30HTE CAJILTAPOY,
. Mecra BsATHA npo6, yKasaHHBIX Ha Tabauue IV
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Szegi mintak vintgenvizsgdlata (s%-0k)

1v. tdbldzat

A minta szama és neve

A kaolinit jellege ‘Montm,i T1lit 1 Kvarc iFéldpétl Egyéb Amorf
1. Képor VI. szint I. minta - ‘ tisztdn
2. Képor VI. szint II. minta Fiteclay jelleg ~10 kevés
3. Képor VI. szint III. minta Fireclay jelleg 3 3 kevés
4. Kbpor VI. szint IV. minta Fireclay jelleg 2 3
5. Képor VI, szint V. minta Tipikus fireclay - 3
6. Xépor VI. szint 3. minta Kevéssé 8o 15 5 kevés
7. Kaolin telephatdr I. - \ tisztan
8. Kaolin telephatar II. - Kriszt. nagyrészben
9. Kaolin telephatar IIT, J61 krist. kaolinit
10. Kaolin telephatar IV. Fireclay jelleg 2 | 2
11. Kaolin telephatir V. Fireclay jelleg 5 J 5
12, Kaolin telephatar VI. Fireclay jelleg 73 2 ( Kriszt. 25
13. Papirkaolin 6. Fircclay jelleg 3
14. Papirkaolin 7. Fireclay jelleg 3 (
15. Papirkaolin 8. Fireclay jelleg z |
16. Samottkaolin 9. Fireclay jelleg 3 ’
17. Mangénos hintett kaol. 1o. Kozepesen krist. kaolinit Mn dsv. g
18, Fekete manganos bevonat - s | Vernadit nagyrészbhen
19, Samottkaolin, Mn-gécos alatt 11. Kozepesen krist. kaolinit ~I0 5 r Mn asv. @
20. Mangéngbcos minta 12. Fireclay jelleg 3 Mn 4sv. @ kevés
21. Samottkaolin halv. sarga 13. J61 krist. kaolinit 10
22, Samottkaolin fehér 14. Fireclay jelleg 2
23. Samottkaolin fehér rs5. Tipikus Fireclay 3
24. Samottkaolin fehér 16. J61 krist. kaolinit 3
25. Samottkaolin szegély 17. Fireclay jelleg 48. 48 4
26. Breccsas szegély 18. Fireclay jelleg 8s. 15
27. Barna krist, homok 19. Fireclay jelleg 25. 15 J 55 5
28. Vorosagyag, vagat vajvég zo. Kozepesen krist. kaolinit } -
29. Kdépor, altar6 végén zr1. — - Kriszt, nagyrészben
30. II. szint, 14. minta Fireclay jelleg } 10 —

A mintdk megnevezése elStti szdmjelzés a 3. dbra megfelelS lelShelyeire vonatkozik

1ornf-dupaspSuaSy Gogy 110X “Nugrroy wmplod
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horzsakd, a harmadiktél kezdve tisztdn és hatarozottan kaolinitbél 4ll a kézet. E sorban
az utolsé minta keverék, benne a kaolinit mellett a horzsaksbél szdrmazé krisztobalitot
ismét megtalaljuk. A hatdrvonal kozvetlen kézelébdl szdrmazd mintak egyikében a kaoli-
nit kevés illitet is tartalmaz, a mdsikban viszont uralkodé 4svanyként montmorillonitot
hatéroztunk meg.

Etts]l kezdve egészen a kaolintestet ¥-rél hatarolé vorés agyagig, egyenletes
Osszetételd kaolinitet taldlunk. Benne rontgenanalitikailag csupdn 2-10 % kvarcszeny-
nyezést taldlhatunk. Az elektronmikroszkoépi felvételek kimutattdk, hogy a kaolinitet
halloysit is kiséri. Szabadszemmel megkiilonbéztethets a vigat kezdetén egy keskeny,
fehér, hintett piritet tartalmazé redukcibs zéna (,,papirkaolin’’), majd hosszabb, egyen-
letes, ferrivastol sargésra szinezett kézet (,,samottkaolin’’) kovetkezik, melyben az oxid4-
ciét a hematiton kiviil vernadit foltok is eldruljik. A befejezd szakasz ismét keskeny és
fehér kaolinitbol 4ll.

A kaolink&zetet lezar6 ,,v6r0s agyag” asvéanytanilag csak annyiban kiilonbozik
a fehér és sarga véltozattél, hogy nagy mennyiség{i hematitpikkelyt tartalmaz, de benne
ugyanaz a kaolinit taldlhato. Ugyanitt fordul elé egy jellegzetes sziirkésbarna szinfi
breccsa és homok. Asvanytanilag szoros kapcsolat van a ketts kozott: a breccsa részben
még Ssszealld, de teljesen elkaolinosodott kézet, benne még felismerhetSk a lapillik, szeg-
kovek hatarvonalai. Nagy mennyiségi, viztiszta, bipiramisos termetd, jellegzetes vulkéni
kvarcot tartalmaz. A homokban a kvarc tulsilyra jut, a kaolinit s a mellette levs kevés
montmorillonit nem képes azt Gsszecementezni. Mindkét kézet kozvetlen hidrotermalis
4talakulads terméke, ezt bizonyitja a kvarcok épsége, éles toredezettsége, még inkabb
a mikroszkép alatt jol megfigyelhetd foldpat utdni kaolinit (és montmorillonit) pszeudo-
morfézdk.

A szegi kaolinit rosszul kristdlyosodott. Lathaté ez az elektronmikroszképi felvé-
telen, ahogy megfigyelhetjilk, hogy a kristadlyok aprok, korvonaluk rendesen nem éles,
szabalytalan. A kristdlykdk csomokba Gsszedllva, koaguldltan helyezkednek el. Az egyes
szemcesék atmérdje a o,2 mikront ritkdn haladja meg. Megallapithaté ez a rontgen-felvé-
telen is, mert vonalai nem olyan intenzivek, mint a jé kaolinitoknal tapasztalhaté, néhol
elmosédottak vagy egybefolydk, s a kimérhetd vonalak szdma is kevesebb, mint az iroda-
lom megkivanja. Ezek a jellemz6 korillmények mar a radidn 4tméréjti (57,4 mm) Debye—
Scherrer kamraban késziilt felvételeken is szembetiink. Azt is lerégzithetjiik, hogy kris-
télyosodottsag szempontjaboél a kaolintesten beliil hatirozottan megkiilonboztethetsk
— szembeszokd foldtani torvényszeriiségek nélkiil — jobban és rosszabbul kristdlyosodott
tartoméanyok.

A rosszul kristdlyosodott kaolinittal kapcsolatban tSbbszér felmeriilt mar a kér-
dés, kaolinitrél vagy fireclayrol van-e szé.

Véleményiink szerint a kérdést helytelen ennyire élére 4llitani. Szigortian véve
kaolinitnak az olyan 4svinyt tekintik, melyben a kettSs rétegkomplexumok
egymas felett mind az @, mind a b tengely irdnyaban idealis rendezettségben foglalnak
helyet. Ha a rendezettség csak az g-tengely irdnydban van meg, fireclay -r8l, ha
egyikbensem, halloysit-rdl beszéliink. A rendezetlenséget bizonyos — nagy felbonté-
képesség mellett felhasadva latszé — rontgendiffrakciés vonalak egybeolvaddsardl (4,17
és 4,12 A, stb.), a DTA-gbrbén a 100—150 C° kozotti dehidratacids endoterm cstics meg-
novekedésérol lehet felismerni. A valésagban a helyzet az, hogy a teljes, idedlis rendezett-
ség és a teljes rendezetlenség dllapota kozott minden fokozat létezhet, és ténylegesen
1étezik is. A fentebb emlitett vonalfelhasadas csak a legjobban kristalyosodott kaolinitok-
n4l, ott is csak egészen kifinomult rontgentechnikéval regisztralhaté. A fireclay és kaolinit
kozotti hatarvonal a rendelkezésre 4116 késziilékek lehetSségeitdl és szubjektiv tényezoktsl
is nagy mértékben fiigg. A kérdést még neheziti az is, hogy az egyébként jol kristalyoso-
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dott, de igen finom szemcsenagysagt kaoliniteknél is megfigyelhetjitk a réntgenfelvétele-
ken a fireclay-allapot felé val6 kozeledés jegyeit.

Szeretnénk néhény osszehasonlité felvételsorozatot bemutatni, melyen kiilénféle
vizsgalati modszerekkel kiséreltiink meg hatdrvonalat hiizni a kaolinit és fireclay kozott.

Els6iil Debye—Scherrer eljardssal késziilt porfelvételek sorozatait mutatjuk
be (V. téblazat). Az elss felvétel bombolyi iszapolt kaolinitr6l késziilt. A minta kb. 259,
finom eloszlasii kvarcot is tartalmaz és kaolinit mellett Tak 4 ts T. és munkatarsainak
megallapitdsa szerint részben dickitb6l all. Ez a rontgenfelvételen nem zavar, mert
a dickit és kaolinit vonalai nagy mértékben Osszeesnek. A felvételen éles, hatdrozott
vonalakat ldthatunk, de a felbontds mérsékelt volta miatt a kaolinit és fireclay kozotti
kiilonbséget eldonts vonalparok itt sem kiilonbdztethetSk meg. Kovetkezs felvételiink
cserszegtomaji agyagrol késziilt, melyet tipikus fireclaynak tartanak. A kiilonbség
ratekintésre szembesz0k6: a vonalak élessége kisebb, az alapfeketedés kiilondsen a kozeli
vonalak kgzott nagyobb, de kimérésnél a dpy)-sorozat mar nem mutat mélyrehaté eltéré-
seket. Utébbihoz hasonlé a szegi mintak legnagyobb részeis, valamint a Mezézombor-3.
fiirdsbdl szarmazd, a szegihez mindenben hasonld foldtani koriilmények kozstt taldlt
kaolinit. A zettlitzi kaolinit rontgenfelvétele a két tipus kozotti 4dtmenetet mutatja,

V. tdblizat
Bomboly Zettlitz Cserszegtomaj Szegi
dug T dpa I dua I Apa T
7,00 10 7,15 10 7,3 8 7,5 10
4,45 6 4,42 8 444 7 4,43 8
421 7 Q
4,15 4 4,15 6 4,10 10 Kr
3,95 3 3,86 3
3,78 2 3,78 2
3,58 9 3,56 7 3,55 2 3,54 5
334 3Q 3,33 g Q 334 6Q 3,34 2 Q
2,57 6 2,57 2,56 5 2,50 5
2,51 6 2,48 5 2,47 4QKr | 248 3
233 9 2,34 8B 235 5 234 5
2,28 4 2,29 2 Q 2,28 2
2,21 2 2,20 2 2,22 2 2,20 T
2,12 2 Q
1,982 4 1,988 3 1,990 2z Q 1,990 1
1,842 2 1,845 2
1,81z 2 Q 1,820 3 Q 1,820 1 Q

Q = kvare, Kr = Kirisztobalit

A bombolyi, szegi és cserszegtomaji elSforduldsokrol rontgen diffraktométeres
felvétel is késziilt (4. dbra). Ezeken jol 14thatd, hogyan csokken a szegi minta esetében
avonalak intenzitdsa, hogyat olvadnak egyetlen sdvba a kozeli rdcssikok reflexisi. Ugyan-
ezt taldljuk a cserszegtomaji fireclay felvételén. De nem szabad elfelejteniink, hogy a szegi
anyag rendkiviil finom szemcsemérete szintén hozzdjarul ehhez a hatishoz, s azt nem
szabad teljes egészében a kristdlyszerkezeti rendezetlenség terhére irnunk.

A kézelmiiltban jelent meg van der Mar el igen alapos és koriiltekinté tanulma-
nya a kaolinit-fireclay elhatdroldssal kapcsolatban. A szerzd a Féld szémos pontjarél szr-
maz6 kaolindsvanyhoz jutott hozza, s a diffraktogramokat le is kzolte. Fzek még jobban
kiegészitik az eddig mondottakat. Az egyes, hol kaolinitnek, hol fireclaynek nevezett
mintdk diffraktogramjai a rendezettség, vonalfelbomlds minden fokozatst felmutatjak,
sok esetben az elnevezéssel ellentétes értelemben.
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A DTA-gdtbék (5. 4bra) alapjan nem lehet éles kiilonbséget tenni. A bombolyi
‘minta dickit tartalma a 600 C° koriili endoterm cstics ethtizéd4sat eredményezi, egyébként
a gorbék lefutdsa igen hasonlé. Hatérozottan észlelhets a rosszul kristélyosodott — firec-
lay-nak tekintett — mintdkon a 1oo C° feletti gyenge dehidratacios effektus, bar ezt az
esetiinkben jelenlevs halloysit is okozhatja. A goo C° feletti exoterm reakcié a rosszul
kristalyosodott kaolinok esetében valamivel
er8sebb, mint a mnagykristdlyos bombolyi
kaolinitnél, ez a jelenség annak tulajdonit-

77
02

5 —
1 —
\/’__A
~ T [
LM
4 \\/ % J’L
YARIN
~N ST ""\/

1 1 L
a0° 25° 20"

0 100 200 300 400 500 600 700 800 $00 1000 1100 1206

3. dbra. Kaolinmintdk rdntgendiffraktogramjai.
Felvétel CuK, sugirzis mellett. Magyard-
zat: I. chsvorosvar, halloysit 2. Szegilong, 3
egtomaj, 4. Zettlitz, 5. Bombolir
Abb. 3 Rontgandxfiraktugramme der Kaolinpro-
ben. Aufnahme bei CuKy-Strahlung. Erklarun-
gen: 1. Pilisvorosvar, Halloysit 2. Szegllong, 3.
Cserszegtomaj, 4. Zettlitz, 5. Bomboly
Puc. 3. PeHTreHOBCKHE ump@pax’mrpammm KaoSmH-
©OBBIX 11po6. ChemKa 1pu uanydenud CuKg. Jler e H-

4. dbra. Kaolinok DTA-gérbéi. Magyardzat:
1. Bomboly, 2. Cserszegtoma), 3. Szegilong, VI.
13., 4. Szegilong VI, 7., 5. Mez6zombor
Abb. 4. DTA-Kurven der Kaoline. Erklarun-
gen: I. Bomboly, 2. Cserszegtomaj, 3. Szegilong,
VI. 13., 4. Szegilong, VI. 7., 5. Mez6zombor
Puc. 4. Kpuseie audpbdepeHLiHanbHO-TePMHYECKOT0
adanmsa KaosuHOB. Jlerew na: 1. Bom6oas, 2.
Yepcerromait, 3 Cernnoﬂr VI. 13., 4. Cerumonr,

, 5. MeaezoMﬁop

Aa: I. Mommeépémsap, Fannodsur 2. CeruJioHr,
3. Uepcertomaii, 4. ée’rrnwra 5. BomGoab

haté, hogy az aprobb kristdlyokbol 4116, rendezetlenebb szerkezet(i anyag tébb szabad
entergiaval rendelkezik, tovdbb4 a reakci6 pillanatszeribben tud lejatszodni. Ezzel kell
Bsszefiiggésben lennie a szegi kaolin égetés kozben észlelhets repedezésének, Juhasz Z.
megallapitasai szerint.

Végiil legyen szabad Gsszehasonlitanunk a mintdk elektronnukroszkopl képeit is.
(VIL. és VIII. tébla). Ezeken természetesen szerkezeti eltérések nem latszanak, de a jol
és rosszul ktistdlyosodott dsvany kézétti morfolégiai kiilonbségek annél inkabb énmaguk-
ért beszélnek. Figyelemre mélts, hogy a szegi mintdkban, még inkdbb a Mezdzombor-3.
fards mintdjdban halloysit-tiik észlelhetdk. Ezek a rontgenvizsgélatoknal elkeriilték a
figyelmet. A felvételen lathatéan ugyanis a halloysit és a kaolinit szemcsemérete azonos
nagysagrendbe esik, igy szemcsefrakcidk alapjan valé szétvéalasztasrél nem lehet sz6.



104 Foldtani Kozlony, XCIII. kétet, Agyagdsviny-fiizet

Nem volt célunk a fireclay és kaolinit kérdésének teljes részletességgel valo elem-
zése, mert ehhez lényegesen nagyobb vizsgilati anyagot, tébb atmeneti tipust kellett
volna 8sszegytijteni és még tobb vizsgdlati médszer eredményét Gsszehasonlitani. Ugy
érezzilk azonban, hogy a fent bemutatott példak is titkrozik: a kaolinit és fireclay kozotti
fokozatos dtmenet nem teszi indokolttd a két 4svany éles megkiilonboztetését, és helyesebb
jol, illetve rosszul kristdlyosodott kaolinitrél beszélni. Ha majd olyan médszer birtokdban
lesziink, mely az 4tmenetetkvantitativmérgszammal (pl. a b-tengely irdnyaban fennallo
rendezetlenség valamilyen exakt mérdszamaval) tudja jellemezni, akkor definicié-szertien
kijelolhetjiik azt a hatart, amely alatt, illetve felett fireclaynak vagy kaolinitnak nevezzik
a kérdéses dsvanyt. Jelenleg legfeljebb egyes eléfordulasok nagy precizitassal valé monog-
rafikus feldolgozasdnal latjuk értelmét a megkiilonboztetésnek.

A szegi kaolin, mint keramiai nyersanyag, miiszaki tulajdonsigai

1. A szegi kaolin viszonylag j6 plasztikussiga a rosszul kristdlyosodottsigra,
a helyenként jelentkez$ illitre, valamint nagyobb elektrolitkoncentraciéra, :

2. a magas vastartalom ellenére fennallé fehér szin a rdcsba épiilt vasra,

3. Arepedezési hajlam a vazat ad6 kovasav, illetve mas 4svany hidnyara, valamint
a gyors y-Al,0, képz6désre (minden bizonnyal hatédssal van erre a szegi kaolin rosszul
kristalyosodott volta is),

4. magas tfizallésdga a nagy Al,O,-tartalomra,

5. a jo mullitosoddsa a ricsba épiilt Fe katalizdlé hatdsira vezethet§ vissza.

TABLAMAGYARAZAT — TAFELERKLARUNG — JIETEHJA K TABJIMUE
VIL tibla — Tafel VII. — Tabauua VIL

Kaolinfajtdk elektronmikroszképos felvétele.
Elektronmikroskopische Aufnahmen der Kaolinabarten

DAeKTP:! CBEMKA eii KaosMHa.,
1—2. Bomboly — Bom6Gonn

—4. Cserszegtomaj — Yepcertomaii

VINL tibla — Tafel VIIL, — TaGnuua VIO,

Kaolinfajtik elektronmikroszkoépos felvétele.

Elektronmikroskopische Aufnahmen der Kaolinabarten.

DneKrp poCKor CheMKa HOCTEH KaosuHa.

5—6. Szegilong ~ Cerunonr

7—8. Mezézombor 3. furds — Mezézombor, Bohrung 3 — MesésomGop, cxksakuna 3
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Zur Genetik der Szegilonger (Tokaj-Gebirge) Kaolinlagerstitte

DR. GY. VARJU—T. MANDY

Der Aufsatz beabsichtigt die genetischen Fragen der am Fusse des Tokajgebirges
bei Szegi (Nordost-Ungarn) liegenden Kaolinlagerstatte zu klaren und erdrtert in diesem
Zusammenhang auch die ausfithrliche mineralogisch-petrographische Untersuchung
des Materials der Lagerstatte. .

Die griindliche Erwagung der geologischen Verhaltnisse erlaubt festzustellen,.
dass die Lagerstatte ohne Zweifel hydrothermalen Ursprungs und nicht auf eine Umhéau-
fung zuriickzufithren ist. Die bekannten geochemischen Momente des Prozesses der
Kaolinisierung lassen sich auch im Falle des Szegilonger Vorkommens gut verfolgen.
Da das im Laufe der Reaktion in grossen Mengen frei werdende SiO, weder als Gemeng-
teil des Kaolingesteins, noch als Ausscheidung im Saum des Lagers anzutreffen ist, kann
seine Entfernung lediglich mit der Wirkung der alkalischen Hydrothermen, die den

. unterhalb des Stockes vorhandenen mehrere Hundert Meter méachtigen, alkalireichen
Rhyolithtuff-Komplex durchdrungen haben, erklart werden. Derselbe Vorgang ist auch
fiir die intensive alkalische Mobilisation — hauptsachlich die des Kaliums — verant-
wortlich. Die mineralogischen Untersuchungen haben bewiesen, dass in der ersten
Phase der Vertonung dem alkalischen pH entsprechende Tonmineralien (Montmorillonit,
Ilit) entstanden waren, die sich spiter, beim Sauerwerden der Hydrothermen, zum
Kaolinit umgewandelt haben.

Auch die Redoxverhaltnisse der Kaolinbildung waren Gegenstand einer aus-
fithtlichen Untersuchung. Die aus zahlreichen Analysen ermittelten Og,-Werte weisen
darauf hin, dass, den Erwartungen entsprechend, die oxydativen Verhiltnisse iiber-
wogen hatten, obwohl die Oxydationswirkung leichter gewesen war, als es die anderen
Verfasser bei den meisten Kaolinlagern festgestellt haben. Die Verhaltnisse iibergingen
stellen- und zeitweise sogar ins reduktive Bereich (Anwesenheit von Pyrit). Ein kleine-
rer Teil des Eisens lasst sich in Form von Hamatitschuppen separieren und sein grésserer
Teil ist im Gitter des Kaolins eingebaut, weshalb die Farbe des Stoffes weiss ist und auch
nach Brennen weiss bleibt. Ferroeisenhaltige Mineralien waren nicht zu finden. Das
Mangan ist in Form von Vernadit, d. h. in vollkommen oxydierter Form, vorhanden.

Die mineralogische Untersuchung des Stoffes vom Kaolin wurde hauptsachlich:
durch Réntgenanalysen nach dem Debye —Scherrer-Verfahren, ausserdem mit Rontgen--
diffraktometer, DTA-Analysen und Elektronmikroskop durchgefiihrt. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchungen zeigen, dass das Material der Lagerstitte grosstenteils aus schlecht
kristallisiertem Kaolinit besteht. Verfasser haben zahlreiche, durch die obengeschilder-
ten Methoden ausgefiihrte, vergleichende Untersuchungen eingesetzt um festzustellen,
ob sie mit Kaolinit, oder mit Fireclay zu tun haben. Nach dem eingehenden Studium der
Fachliteratur haben sie den Standpunkt eingenommen, dass zwischen Kaolinit und
Fireclay ein ununterbrochener Ubergang besteht, und dass der grésste Teil der natiir-
lichen Stoffe sich zwischen beiden Grenzfillen befindet. Deswegen ist es unbegriindet
diese zwei Mineralien in den Gesteinen zu unterscheiden. Die Bestimmung der Angeho-
rigkeit wird sowohl durch den Entwicklungsstand der technischen Anlagen, wie auch
durch subjektive Faktoren entscheidend beeinflusst.

Die technischen Eigenschaften des Szegilonger Kaolins, als eines keramischen
Grundstoffes, sind auf folgende Umstande zuriickzufithren :

1. seine verhdiltnissmassing gute Plastizitit zur schlechten XKristallisierung,
zum stellenweise auftretenden Illit, sowie zur héheren Konzentration der Elektrolite;

2. die trotz dem hohen Eisengehalt bestehende weisse Farbung zum Einbauen

des Eisens in das Gitter;
3. die Neigung zur Zerspaltung lisst sich zum Fehlen der die Anlage bildenden

Kieselsidure, bzw. anderer Mineralien, sowie zur schnellen Al,O,-Bildung zuriickzufithren
(das wird sicherlich auch durch die schlechte Kristallisierung beeinflusst);

4. seine hohe Feuerfestigkeit zum grossen Al,0;-Gehalt;

5. seine gute Mullitisierung zur katalisierenden Wirkung des im Gitter eingebau-
ten Eisens.
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FeneTKa Ka01uHOBOro mecTopoxaenus CermnoHra (ropot Toxaii)
O-P b. BAPIO — T, MAHIH

B Hacrosmie#t pagote 0CBEN[1IOTCA FeHETHYCCKHE BOMPOCH KAQIMHOBOIO MECTOPOIKTe-
HMS1, PACIIOJIOXEHHOT0 0KOJIO cena Cerd, y noaHoyksst rop Tokait (CB-st BeHrpus) u B cBsi3u
€ 3TUM OIIMCHIBALTCS ACTATBHOE MHHEDATOIHYECKOe M MeTPOrpaduyecKoe M3ydyeHue Matepuana
BANEXKU.

TuaTesIbHOE HCCIE0BAHME T'EONIOTMUECKUX YCIOBHI NMOATBEP>KIAET, UTo JaHHAs 3a-
JIEKb UMCET OE3YCIOBHO THAPOTEPMANILHOE IIPOUCXOIK/CHHE I HE SIBISIETCS PE3YJIbTATOM Iepe-
OTJI0YKeHUsT. VI3BECTHBIE IEOXMMIHUECKHE MOMEHTH MPOLECCa KAOIMHMSALMM XOPOUIO MpOCie-
JKUBAIOTCS U 110 CeruyIoHrCKOMY MeCTOPOXKAeHHI0. IT0CKOIBKY 0CBOBOYKAQIOIIEECST IPH PEAKIMT
Gonbuioe Koxu4ecTBO Si0, He MOXKET ObITh HAHeHO HU B BHJE NPUMECH KA0JIMHOBOH MOPOMbI,
HU B B/ BbIAEJIEHHUS] B KaHMe 3a/1€)KH, yAAJIEHHE er0 MOYKeT ObITb 00YCIORIEHO TOIBKO BIMsI-
HHEM II[EJIOYHBIX THAPOTEPM, NPOXOAUBIIAX CKBO3L TOJILY CHJIBHO LIJIOYHBIX PUOJIUTOBBLIX
Ty(OB, 3aTeraluEX M0/ ITOKOM B MOLIHOCTA HECKOJBKUX COTEH METPOB. JTHUM e MPOLECCOM
6b112 00YCA0BIEHa TAKYKE MHTEHCUBHAS MOOHIN3ALMS 1eno4el, TaBHBIM 00pasom — Kadus.
MuHepanoruueckumn KCCI1ef0BAHMAMKM ObLTO BBICHEHO, UTO B MepBOH ()ase orsidHeHus1 o0pa-
BOBANMCH IMHUCTBIE MUHEDANH (MOHTMODUIUIOHUT, WJLTHT), COOTBETCTBYIOLIHE IIEIOYHOMY
pH, KOTOpLIE BNOCAEICTBUH, NP OKMCIIEHHH THAPOTEPM NpeoGpas3oBainCh B KAOTHHHT.

OKUCIUTENLHO-BOCCTAHOBUTEIbHbIE YCICBUS 00PA30BAHUSL KA0IMHA TOXe Oblm MOA-
BEP)KEHb! JETANBHOMY M3Y4YeHHI0. PacCuMTaHHble M3 MHOTOUUCICHHBIX AHAJU30B BEJIMYUHBL
OFe I10KA3LIBAIOT, YTO COOTBETCTBEHHO MPENNOI0KEHHSIM NMPeotIafain OKUCIUTENbHbIE YCI0-
BHS1, HO OKUCIHTENIBHBIA 9derT O npy aTom cnalee, Yem 9T0 OLITO YCTAHOBIEHO APYTMMHA
aBTOpamu A GOJBINMHCTBA KAOJIMHOBLIX 3aneed. YCI0BHS MecTaMu U BpeMeHaMu Tepexo-
JMIK U B BOCCTAHOBUTENBHbIE (HAlMuMe mupuTa). MeHbIUAst YacThb >Kenesa MOJNAeTCs pasae-
JIEHHIO B BuJle IeMATHTOBBLIX YEUIyH, puyem 6OibIIAsk YACTh YCTPOMIIACH B KPHCTAINYECKOH
peleTKe KaoguHuta. IToaromy OKpacka BeuiecTsa sIBIsieTCst 0eloi M TAKOM 0CTaeTcst U mocse
ofdra. MuHepana, COAEP)KAMEro ABYXBaJEHTHOE >KEJIe30 He YAAaoCh Haiftu, Mapramen
IIPACYTCTBYET B BU/E BEPHAZUTA B IMOTHOCTHI0 OKMCIEHHOM COCTOSTHUM. -

MuHepaIoruyeckoe M3y4YeHHe BEU2CTBA KAOJIMHA BHINOJHSNOCH TJIABHBIM 00PasoM
TIPY TOMOLIM PEHTTEHOBCKUX 4aHAIM30B cuctembl Debye—Scherrer, Kpome 3TOr0 peHTTeHOB-
CKUM AudhpaKToMeTpOM, METOZOM AU(DPEPEHIUANBHO-TEPMHIECKOr0 AHAIM3A H 3IEKTPOHHBIM
MUKpocKOonoM. Cyjisi 1o JaHHBIM STHX HCCIeZOBAHMA, MATEPHAIT 3a/IEXKH NPEACTABIEH OoIbLIei
YACTHIO CIaBOKPUCTAIUIM30BAHHBIM KAOIHHATOM. BBILIEYNOMSHYTEIMA METOAAMM Gbind NIpPO-
BEJIEHB! MHOTOUMCIIEHHEIE KOMIAPATHBHBIE HUCCIEN0BANUS il PelieHds Bonpoca: C KaOIHHU-
“TOM MMEeM JIM Mbl Aieio Hiti ¢ eitepriieem? IIocie TIATENHHOT0 M3YYeHUsST COOTBETCTBYOMIEH
JIUTEPATY PRI ABTOPBI NPHULTU K BBIBOAY, YTO MEXAY KAONMHUTOM M GeitepkiieeM nmeercst Gec-
TIPEPLIBHBIN, MOCTeNMeHHbIE MePexon, Mpuyem GOJIBUIAHCTBO €CTECTBEHHBIX MATEPHANOB MpU-
XOAUTCA HA MPOMEKYTOK MKy 3TUMA ABYMS KpaifHumu cnydasmu. ITosromy ueTKoe Bslge-
JIEHUE 3TUX ABYX MUHEPAJIOB B IOPOR2X He00OCHOBaHO. Ha ycTaHOBieHMe NDHHAIIIEXKHOCTH
MMHEDPATIOB B PEIMTeNbHOM Mepe BIIUAKT KaK yCOBEPUIZHCTBOBAHHOCTL MMEIOLIEr0Ch TEXHHU-
YEeCKOro 000PYAOBAHHS, TAK M CYObLeKTHBHbIE (AKTOPHI.

Texuuyeckue cBoficTBa CerMyIOHICKOr0 KAOJNMHA, KAK KEePAMHYECKOI0 ChIPbSI, MOYKHO
TIPUIMCHIBATE CIICAYIOWIUM YCIIOBUSM:

1. CpaBHATEILHO XOPOUIAST TUIACTAYHOCTL KAOIMHA O0YCIOBIAEHO CAAl0i KPHCTALIM-
3ALMEH, IPUCYTCTBYIOWAM MECTAMH FILIATOM, & TAKOKe MOBBILEHHOM KOHLEHTpAUVel 31eKTpo-
JIMTOB;

2. Habmogaemast HECMOTPsST HA $OMBLIOE COAEPHKAHME >Kese3a (enas OKpacka 00yCeio-
BJIEHd DACIIONOXKEHUEM JKejle3a B KPUCTA/UIMYECKOM pereTke;

3. CKJIOHHOCT> K TpRUIAHOBATOCTH BhI3BIBACTCST OTCYTCTBHEM KpemHeaema, 00pasy-
IOUIEr0 KAapKac JAHHOTO TIOJIE3HOI0 MCKOIAEMOro, WM OTCYTCTBHEM APYrMX MUHEpasoB, a
‘TaroKe OpieTpeiv o0pazopanmem Al,O, (o Bcell BepOSTHOCTY C1abast KPUCTANIU3ARUS TOXKeE
BJIASIET HA 3Ty CKIIOHHOCTb); -

4. MOBBIMIEHHAST OTHEYMOPHOCTH KAOJIHHA 06yC/IoB/IeHa BRICOKMM Ccofeprkanuem Al,O,;

5. xopowmast MyJUIMTUSALHS 00bSICHSAETCS KATaaU3UPYIOMHM 9 HeKToM YCTPOMBILETOCH
B KPHUCTANIMYECKOM peleTke ><eresa.



VIZES BENTONIT DISZPERZIOK REOLOGIAI TULAJDONSAGAINAK
VIZSGALATA II*
Dr. BARNA JANOS—-MARSCHALKG BELA
Banyaszati Kutaté Intézet, Budapest

ss: Bl626 kozleményeinkben foglalt adatok alapjan megéllapitottuk
hogy a nem dializdlt bentonitok diszperzidinak jellemzésére, értékelésére és azonositdsara
az eddigi ismereteink szerint a folydsgorbe valik be legjobban.
elen tanulmdnyunkban disitott és dializalassal elektrolittél mentesitett mont-
morillonitok diszperzidit vizsgdltuk. Megallapithattuk, hogy ezeknek reolégiai tulajdonsd-
gai (szilardsag, viszkozitds, tixotrépia, ezek abszolit értékel és kialakulasuk idéfiiggdsége,
regeneralédasi sebességiik, stb.) az elektrolit tartalmu diszperziokétsl lényegesen eltéréek.
Ebben az esetben a folydsgorbe jelentdsége is mas megvilagitasba keriil.

Vizsgilataink eredményei alapjén rdmutathattunk arra, hogy ez esetben a folyds-
gorbének a szokott modon, vagyis a nyirderdnek a nyirasi sebesség fiiggvényében torténs
felvétele és a folyasi hatdrfesziiltségnek csupan az i?«’ Or vagy egészen kicsi nyiré-
el Pt 2 vy Fher 1 5

nél vald e nem

A folyasi hatérfesziiltség is a nyirdsi sebesség tobb nagysdgrendnyi hatirkozében a vaz
kialakulasdtol fiiggben folytonosan, esetenként ugrdsszerfien valtoztatja értékeit. A mért
értékek birtokdban ramutattunk leépiilésére, tixotrop regenerdldodasara, annak sebességére.
a leépiilés mértéiétdl fiiggl stabilitdsdnak novekedésére, valamint mindezek okaira. Végi‘xi
ismertettiik mindazokat a tényezbket, amelyekkel a kiilonboz6 lelShelyekrél szarmazd
bentonitok diszperzidinak féképpen mechanikai tulajdonsagai a kivant irdnyokba befolya-
solhatok és azokra is, melyek ellentétesen hatnak. Fzek alapjan koériilirtuk a bentonitok és
diszperzidik un. elééletének fogalmat. | L ,

Ezek az eredmények egyben azt jelentik, hogy a duzzadé — magas montmorillonit
tartalmi — bentonitok gyakorlati értékét a jovSben nem annyira a Ieléhely, mint inkdbb a
fenti megallapitdsaink alapjan kidolgozhaté elSkészitési eljaras donti el.

3]

Bevezetés

Bentonit diszperzi6k reoldgiai vizsgalatdval mar t6bb kozleményben foglalkoztunk
[z, 2 és 3]. Ezekben kiilonbsz6 lelShelyekrsl szarmazé nyers bentonitokbél disitott és
rendszerint nagy mennyiségii elektrolitot tartalmaz6é montmorillonitok diszperzidinak
reolégiai vizsgilati eredményeirdl szdmoltunk be. Vizsgalatainknak mar akkor is az volt
a célja, hogy egyrészt olyan értékszdmokhoz jussunk, amelyekkel a vilagpiacon kaphatéd
és 4ltalanosan hasznalt bentonitok azonosithatdk és agyakorlatifelhasznaldsuknal tdmasz-
tott kilonboz6 kovetelmények egyértelmiien kifejezheték, masrészt, hogy a bentonitok
e kovetelmények teljesitése szempontjabol értékelhetdk is legyenek.

Kezdettdl fogva tisztdban voltunk azzal, hogy e kitfizott cél egyediil a szok4sos
vizsgélati moédszerekkel el nem érhetd. Célunk elérését akkor elsdsorban e diszperzitk reols-
giai viselkedésének jellemz&itsl vartuk.

Ilyen irdnyn vizsgdlataink eredményei alapjén ez a varakozésunk jelentSs mérték-
ben be is igazolédott. Megallapitottuk, hogy ebben az esetben a jellemzésre a folyasgdrbe
teljes, vagy legaldbb nagyrészben val6 ismerete elegendd. Megallapitottuk azt is, hogy
a gyakorlatban hasznalt bentonit diszperzidknal a struktdra lebontas kezdetétsl annak
befejezéséig, tehat a folydsgorbe teljes hosszdnak témyleges mérések alapjin torténd

* Bemutatva a Magyar Foldtani Tdrsasdg Agyagdsvanytani Szakosztdlydnak 1961. 4pr. 10-én és
a Magyar Kémikusok Egyesiilete Reoldgiai Szakosztdlydnak 1961, méj. 12-én tartott munkaiilésén,
Fl1626 kozlemény: Acta Technica Hung. 1956. XV. 77.



108 Foldtani Kézlény, XCIII. Rdtet, Agyagdsvdny-fiizet

megallapitasdhoz a nyirasi sebességnek rendszerint 6, sokszor azonban 8 nagységrenden
4t torténd novelése, illetbleg csokkentése szitkséges. Bz a miivelet viszont a nyirberst is
mintegy 5-6 nagysagrenden 4t viltoztatja meg. Mindezen kovetelmények teljesithetsségé-
nek és ilyen célit mérések kiviteli lehetdségeinek elsfeltételei:

1. Olyan berendezés hasznélata, mely a vizsgiland6 diszperzidk nyirdsat 8 nagy-
sdgrenden 4t folyamatosan (nem ugrésszertien) valtoztathato nyirdsi sebességgel és ugyan-
akkor az ezaltal fellépd nyiréer8k mérését is — a mérendd anyagot tartalmazé alkatelemek-
nek az egész vizsgilat tartalma alatt vald érintése nélkil — lehet6vé teszi. Tovabbi kove-
telmények a diszperzidnak mérés alatt 4llandé héfokon vals tartdsa és annak lehetévé
tétele, hogy a nyiréerének a folyasi hatdr fesziiltségbél szdrmazé részlegét , titmentes”,
mas széval mozdulatlan médszernek nevezett eljirassal hatérozhassuk meg.

2. A nyers mérési értékekbdl a valodi folydsgrbe kiszamitas4ra alkalmas, gyors
és megbizhatd modszer hasznilata.

ad 1. Kovetelményeink maradéktalan kielégitését a Marschalk 6 -féle
roticiés viszkoziméter hasznélata tette lehetdvé [4,5].

ad 2. Hasznéalat4val nyert mérési értékekhél a valddi folyasgorbe értékeinek kisza-
mitdsdhozaSchultz-Grunow [6] modszert alkalmaztuk, mert a Prand tl-féle
szamolasi eljaras [7] a folydsgorbe értékeinek sokszor igen széles skaldja miatt nem minden
esetben volt aranylag egyszertien keresztiilvihetd.

A mérés

1. A vizsgéalati anyag jellemzése és el8készitése
Vizsgalatainkhoz az aldbbi bentonitok diszperzidit hasznaltuk fel:

1. Koldui (Mad) natrium jonnal telitett, dasitott és dializAlt.

2. Madi natriumbentonit, dusitott, dializalt.

3. Amerikai Wyoming bentonit, ddsitott és dializalt.

4. Francia (algériai) bentonit, eredeti.

A koldui bentonit montmorillonit tartalmat az alabbi médon dusitottuk:

Nyers koldui kalciumbentonitbél ro %-os diszperziét 4llitottunk el8 és optimdlis:
mennyiségii széda (a lemért bentonitra szémitva 4-5 %) hozzdaddsival vizfiirdén mele-
gitettiik, majd forré desztilldlt vizzel o,5 %, konceutricidra higitva keverés kozben disz-
pergéltuk. Ulepitéssel —o,5 mikronnal kisebb 4tmér6jii szemeséket tartalmazd diszperzié-
kat készitettiink, melyeket vaknumban kb. 3 % szdrazanyag tartalomra bestiritettiink.
Dializaltuk mindaddig, mig a kb. 1 %-os koncentraciéra higult diszperzié fajlagos vezets-
képessége 10-4 271 cml érték ald csdkkent. Fzutén a diszperzié koncentraciéjat viz-
fardén valé bestiritéssel 5 9%-ra allitottuk be.

A madi nétriumbentonit és a Wyoming bentonit dusitdsdnal natrinmionnal valé
telitést nem- alkalmaztunk.

Akoldui,aWyoming és a francia. bentonitot eredeti kereske-
delmi mind&ségben, az ipari vizsgalatoknal szokdsos 6 %,-os koncentracidban is
vizsgaltuk. A kolduit 5 % széddval kevertik, a francia bentonit mér eredetileg széda~
tartalmd volt.
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Az aldbbiakban a vizsgalt bentonitok mindségére néhany jellemzd adatot kozlimnk;

Kati k by és illonit tarialom
{140 C°-on szaritott allapotban)

Kicserélhetd kationok e. é. mg/roo g Montmo-
M T n rilho)/nit*
Ca ’ Mg ‘ K | § | & ] s | ‘ %
Ko;dui_ eredeti . 38 \ 18 0,4 0,4 3 57 62 39
Wyoming eredeti 39 30 z 28 5,3 99 107 90
‘Wyoming
dusitott 47 23 0,5 40 — 110 II4 90
i
* Rontgenvizsgalattal
Asvanytani Gsszetétel
(Réntgenvizsgalat alapjan)
o
/o
Koldui dusitott, dializalt tiszta montmorillonit 98
M4di natriumbentonit dusitott, montmorillonit
dializdlatlan kvarc kb, 2
Wyoming eredeti montmorillonit 90
kvarc 2
kristobalit 5
foldpat 3
Wyoming ddsitott, dializdlt * montmorillonit 90
kvarc 2
kristobalit 5
S, 5ysdg Wimik: b,
(Rontgenvizsgalat alapjan)
Hibahatar
=%
Koldui dusitott 15,8 12
Madi natriumbentonit dusitott 26,8 9
Wyoming dusitott 32,6° 40
" Keémiai isszetétel
140 C®-on szaritott allapotban
Francia Koldui Madi natrinmbentonit .
algériai | montmoril. |[— | Wyoming
bentonit | dializalt | eredeti dusitott eredeti
Y % ) o °
° ° o o
Si0, 61,87 57,69 60,10 60,20 61,48
AlOs 22,00 19,61 22,32 24,02 21,92
Fe,0, 1,83 6,42 2,52 3,16 3,73
CaO ;47 1,62 1,72 1,10 1,26
MgO i 2,12 3,32 2,24 1,80 2,55
Na,O | 2,00 1,29 2,00 2,10 1,04
K.0 1 0,30 0,23 1,16 0,58 0,32
Izz. veszt. | 8,10 9,02 7,66 6,43 6,17
99,69 99,20 99,72 I 99,39 99,37
i
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tasanak elbirdldsira tdjékoztatdsnak széntuk, ezen méréseinknél nkényesen, de kdvet-
kezetesen Wigy jartunk el, hogy a lassan csokkend nyiréerének azt az értékét tekintettiik
végstnek, amelynél a csokkenés berendezésiinkkel 10 percen a4t mar nem volt észlelhets.

Ugyanigy jartunk el az elére kijelolt tobbi mérpont értékeinek meghatirozasanal.
Mintegy hiisz ilyen mérési ponthoz tartozé értékek birtokdban kiszémitottuk az egyes
értékekhez tartozd atlagos nyirdsi sebességet és az ennek megfelels uyiréfeszﬁltséget,
a (1) értékét is, melyekbSl azutdn megszerkeszthetd a nyers folydsgdrbe emelkedd
nyiréasi sebességgel mért 4ga.

Az utolsé mérési pont nyirdsi sebességének megvilasztisinal az a szempont veze-
tett, hogy a folydsgorbe alakulasat lehetSleg teljes szélességében mérhessiik, vagyis elérjiik
a struktira teljes lebontdsat és a viszkozitdsnak ismét newtoni viselkedését.

Mint mér emlitettiik, minden mért nyiréers érték, tehat a 7, nyiréfesziiltség is
két érték eredSjébol adodik: a diszperzié vazdnak szilardsagabél (v,) és a surléds ellen-
4l14s (viszkozités) legy6zéséhez szilkséges fesziiltségrészlegbdl, melyet a kovetkezékben
struktaratél eredének fogunk nevezni (z,) [8].

Méréseinknél a nyiréfesziiltség mindkét alkotdjdt — a hatarfesziiltséget és a sur-
16d6 ellenallast — kiilon-kiilon is meghataroztuk. E célbél a kovetkezéképpen jartunk el.
Allandéan tartott nyirdsi sebességnél figyelemmel kisértiik a nyir6ers alakuldsst addig,
amig huzamosabb id6n 4t nem valtozott, azaz megkozelitette hatarértékét. Ekkor leol-
vastuk a lengé’karon mind a két alkotdbodl 6sszeadddd eredd értékét. Utdna a viszkoziméter
forgbhengerének hirtelen megéllitdsdval megsziintettiik a nyirdst és kozvetlen utana
leolvastuk a lengékaron az ,,itmentes” mérést biztositd szerkezettel az erd megmaradéd
értékét. Az igy kapott érték nyilvan a diszperziémak a leolvasott myirasi sebességhez
tartozé hatarfesziiltségével ardnyos, amint azt egyébként a szamitds is igazolta.

A két leolvasott erdérték kiilsnbsége adja a viszkozitési részleghdl ereds nyirders
értékét. E két mérési adat meghatdrozasat és felvételét az eldre kijelslt pontokon foly-
tattuk mindaddig, mig a teljes lebont4s allapotat elértiik vagy azt legalabbis a lehetdségig
megkézelitettilk, Ennek elérését tobbszor két koriilmény akadalyozta: a nagy nyirédsi
sebességi igénnyel egytittjaré turbulencia, melyet esetenként kiilon vizsgélattal és szdmi-
t4ssal kell elimindlni. Legf6képpen pedig az a — kés6bb még részletesebben ismertetends
észleletiink —, mely szerint a névekvs nyirési sebesség behatdsara leépiils vaz kdvetkez-
tében folyton csékkend folyasi hatdrfesziiltség egy bizonyos alsé hatérérték elérése utan
— a nyirasi sebesség tovabbi névelésével — ismét emelkedik és a viszkozitss szempontja-
bél figyelembe veends koncentracié csékkenését eredményezi.

Fzutan ugyanezt az eljarast kovettitk visszefelé, vagyis folyamatosan csokkentett
nyirdsi sebességeknél, Ttt mintegy 30 mérési pontot jeldltink ki az ereds nyiréersk meg-
mérésére, minden harmadik pontndl pedig a vaz szilardsidganak értékét is meghatéroztuk
a mar emlitett itmentes moédszerrel. Itt meg kell jegyezniink és meg kell gondolnunk, hogy
minden jlyen médon mért nyiréers érték — mint a bentonitdiszperziéknal dltaldban —
minden esetben egyensulyi allapot bealltat jelzi, amely fiiggvénye a nyirosebesség altal
okozott szerkezetbeli lebontasnak, a szerkezet tixotrép jellegfi regeneraléddsinak és
a nyird igénybevétel idejének. Sok ilyen mérés birtokaban tigy talaltuk, hogy afent emli-
tett egyensilyi dllapot a legtobb esetben a viszkoziméter szerkezetétdl is fiiggen, sokkal
gyorsabban 4ll be csokkens, mint novekvd sebességeknél, ezért a valodi folydsgérbét
a csokkend nyirdsi sebességek mellett mért értékekbsl szdmitottuk ki.

A fent leirt médon mért értékekbdl, vagyis a szigsebességhél és a viszkoziméter
belsd hengerén mért nyiréers értékébsl a hatdrfesziiltséget, a viszkozitési részleg nyir6-
fesziiltségét, valamint a mérShenger kizvetlen kozelében felléps — de kozvetleniil nem
mérhetd nyirési sebesség f () (sec™) értékéta Schultze-Grunow [6] eljards sze-
rint szamitottuk ki.
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4. Mérési eredmények

A kiillonb6z6 természetes bentonitokbol és dializdlatlanul dusitott montmorillonitok-
Dol készitlt diszperzioknak — el6z8 kozleményeinkben mar ismertetett — vizsgalatai
alapjan azt gondoltuk, hogy a hatirfesziiltségnek a viszkozitasi részleg nyirders értékétsl
elkiilonitett meghatirozésira a mostani vizsgalatainknil is csak o,1 sec—1-nél kisebb
nyirdsi sebességi értékeknél lesz szitkség, mert régebbi tapasztalataink szerint ennél
nagyobb nyirasi sebességeknél a vaz mar teljesen leépiilt és ennek kovetkeztében a hatér-
fesziiltség a nyirasi sebességtsl mar filggetlen dllando értéket vett fel és igy szdmitassal
is meghatdrozhaté [2].

Jelenlegi méréseink azonban kimutattdk, hogy ellentétben az irodalomban ide-
vonatkozban 4ltaldban kozolt adatokkal, az elektrolitmentes diszperziéknal ez nem igy
van. Ilyen diszperzi6t nem lehet Bin gh am testnek tekinteni, mert a vaz és a szilard-
sdgdval aranyos hatarfesziiltség a nyirasi sebesség novelésével csak lassan épiil le és igy
a folydsgdrbe szélességének jelent8s részében folytonos leépiilésben van. Midén pedig végre
-eléri alsé értékét a nyirdsi sebesség tovabbi névelésével tjra emelkedik olyannyira, hogy
sokszor eredeti értékét is to6bbszorosen meghaladja. Ennek az 1j megfigyelésnek alapjan
a foly4sgorbe jelent8s részében mindkét részleg mérése valt szitkségessé.

E tények ismeretében azonban arra is gondolnunk kell, hogy amennyiben folyton
ndvekv® nyirasi sebességek behatdsara az elasztikus véaz szildrdsagi értékei folytonosan
cstkkennek, avagy — mint mdr emlitettilk — a késSbbiekben ismét emelkednek, ‘a csok-
kenés, illetve szilardulds egyik oka'az is lehet, hogy a véz anyagénak kotétt részeibél
egyesek levilnak és mozgékonyakka lesznek, kés6bb viszont tjra megkotSdnek és szilar-
lagos viszkozitdsat is folyton véltoztatjak. Ugyanakkor magét a viszkozitdsi részleget
alkoté mozgékony aggregdtumok tovabbi bomldsa is csokkenti a ,,viszkozitast”, illetve
a nyirdsi fesziiltséget. A mérés maga pedig a két behatdsnak —, most mar mas-mdas kon-
centraciéra vonatkozé —, ered8 nyirderd értékét adja.

Hasonl6 a helyzet a viszkozitasi részlegnél is. Mig régebbi méréseinknél a nagyobb
sarlédasi ellenalldst okozd csoportok (aggregatumok) mar ardnylag kicsi — mintegy
500 sec™lnyirdsi sebességnél bontédtak le (csbkkentették hidratburkukat) és elérték
a nyirasi sebességtsl mar fiiggetlen legkisebb értékiiket (#..), ennél nagyobb nyirdsnal
pedig mar binghami értelemben vett testtel szimolhattunk; jelen esetben a teljes leépiilés
csak sokkal nagyobb nyirdsi sebességeknél fejezddik be. gy kénytelenek voltunk a nyirdsi
sebességet tobbnyire a 80 — 100000 sec™ érték £61€é is emelni és még akkor sem értik el
minden esetben a teljes leépiilést, az 7. értékét.

Csokkend nyirasi sebességek mellett mért értékek — ellenkez§ értelemben — ugyan-
«csak az elmondottakat igazoljak.

Ez azt is jelenti, hogy minden nyirési sebességhez a viszkozitasi részlegnek mas-mas
koncentracidja tartozik, mely azonban kozvetleniil nem mérhets, s6t ki sem szdmithaté.

Vizsgalati mddszeriinknek az a sajatossdga tehat, amely lehetévé tette minden
nyirdsi sebességhez tartozé nyirders két részlegének kilon-kiilon valé meghatarozasat,
igy egyelére két negativum megéllapitasihoz vezetett, Kimutatta egyrészt, mennyire
alkalmatlan és értelmetlen a gyakotlatban a bentonit min8ség rogzitésére az n. ,, viszko-
zitasi” érték megaddsa, melyet ez1d6 szerint 4ltalanosan hasznalatos olyan viszkoziméter-
ben hatédroznak meg, amelynél a nyirasi sebesség sem allandé; sét meghatarozasa is koriil-
ményes lenne. Az értelmetlenséget csak fokozza, hogy az igy mért nyiréerérték egy részét
nem is a viszkozitasi részleg, hanem a hatéarfesziiltség képezi, melyet ezzel a mfiszerrel meg
sem lehet hatdrozni, pedig a legtobb esetben az anyag gyakorlati értékét nem is disz-
jperzié viszkozitisinak, hanem éppen a hatirfesziiltség értékeinek kialakuldsa szahja meg.
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Rémutatott tovébbé arra is, hogy ott ahol a folyé.sgb'rbe felvételének eléfeltétele
nemcsak egészen kicsi, hanem igen nagy nyirasi sebességeknél sem 4ll fenn, a val6di
folyasgdrbe megadasanak csak Uigy van értelme, ha rdmutatunk a koncentracié valtozas
koriilményeire és mértékére is.
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3. dbra. Mad-Koldu montmorxllomt dlahzalt I. folyasgorbe, II. rugalmas hatarfesziiltség 2000
-1 iebontds utdn

Fig. 3. Montmorilionite de Mad — Koldu, dlahsee, I. courbe découlemem II. tension limite élastique,
apres ‘une désagrégation a 2000 sec™

Elektrolitmentes diszperzidk esetében tehdt eredeti elgondoldsunktél — attdl,
hogy egyediil a folydsgorbét hasznaljuk, fentiek figyelembe vétele nélkiil, minssitési és
azonositdsi tényezéként — el kellett tekinteni, mert ebben az esetben ez elméletileg
ésszerfitlen, a gyakorlat szamdara pedig félrevezets lehet.

Kovetkez8 1épésként tehat annak az okat kerestiik, miért viselkedik masképpen
az elektrolitmentes, mint a nyers bentonitbol késziilt diszperzié. Els6sotban a véz rugal-
mas hatéarfesziiltségének kialakuldsat figyeltilkk meg, mert a bentonitok gyakorlati fel-
haszndldsanal rendszerint ennek
van jelent&sebb szerepe. 103 L HI

Ennek soran megfelels el- = TH
mélet kialakitasara hasznédlhaté —
igen érdekes és gyakorlati haszno- 1 7
sitds szdmara is értékes megéllapi- «
tasokhoz jutottunk. Jelenkozlemé- §
nyiinkben azonban csak a wegdl- = — = ——

i
[

| "/

dbra. oming montmorillonit, diali- 101 i
za]t 5,08°/os 1,1, I folyasgnrb 11,

II,, I, rugalmas hatdrfesziiltség elsb (1),

masodik (2), harmadik (3) 300 sec ‘lebon-

tas utdn — Fig. 4. Montmorillonite de
Wyomm dialisée, 5,08 % I, I,, Iy cour-

be d’ecouiement II,, 1., I, tension limi-

te élastique, aprés la premiére (1), la deu- 100
Xiéme (2) et la troisiéme (3) desagregatl-

ons & 3000 sec™ ! . 707 X 702 703 sec” 7/

8 Foldtani Kozlony
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apitott tények, illetve mérési eredmények kozlésére szoritkozunk anélkiil, hogy egye-
16re ratérnénk e tényekbdl levonhat6 tovabbi elméleti és gyakorlati kvetkeztetésekre.

A rugalmas hatérfesziiltség mint ismeretes, fiiggvénye nemcsak a nyiréfesziiltség-
nek, hanem tixotrop regenerdloddsara valé tekintettel elsSsorban az idének. Mint ilyen
tehat legalabb két, esetenként tébb vdltozds fiiggvény. Elméletileg helyes, egyértelmit
4brézolasdhoz tehat legaldbb harom dimenziéra van szilkségiink. Az egyes tényezék be-
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T dynjem?
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5. (ibm. ‘Wyoming bentonit, I. folyasgorbe, II ruga]mas hatérfeszultség fel és lemend 4dga 23.000 f (7)
* lebontas utdn

Fig. 5. Bentomte de Wyoming, I. courbe d ecoulement I1. branches ascendante et descendante de la ten-
sion limite élastique, aprés une desagregatlon a 25.000 f (r) sec™?
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6. ¢bra. Wyoming bentonit, I,, I, folydsgorbe, 11, II, rugalmas hatarfesziiltség elsé (1) 55.000 f (r) sec™?,
masodik (z) 57.000 sec! lebontds utdn
Fig. 6. Bentonite de Wyoming, I, I, courbe d’écoulement, IL,, I, tenslon limite elasthue, aprés la pre-
miére désagrégation a 55.000 sec™! (1) et la deuxiéme désagrégation (z) a4 57.000 f () sec™
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hatdsa azonban a legtébb esetben — a kiilsé koriilmények valtoztatasaval befolydsol-
haté és igy elérhetd, hogy behatdsuk kozott nagysdgrendfi killonbségek legyenek, mi-
4ltal a nem kivant tényezd 4ltal okozott hehatds a mérések tartamara vagy jelenték-
telenné csokkenthetd, vagy dllandéként tarthat6 és igy kikapesolhaté.

Ezt az elvet kovettitk a kovetkez6kben ismertetends méréseinknél.

A I-1V tablazatokban és a 3—8. Abrdkon egymas mellett, de kiilon-kiilon feltiin-
tettitk a vizsgélt bentonit diszperzidknal az egyes nyirdfesziiltségi értékekhez 7, tartozd

70‘ . j
i Bur T SR o t_,:
L e eI AT
~ i = e 1 il
: s T
= 107 = = - 5 !
=N : = ; it
o ity st ==
! - } T
0 M %g il |
St H— o e
~+ﬂﬂ£' i R R 1 i S
L] [ | [T T

O T /LA /L /o 0% 105 sec’

7. dbra. M4di natriumbentonit montmonllomt]a, dlalxzalt 5% -0s Iy, I, folydsgorbe, 11, IT, rugalmas hatdr-
fesziiltség elsé 76.000 sec™!, f (z) mx 1t (z) 82.000 sec™? lebontds utdn
Fig. 7. Montmorillonite de la bentonite de sodium de Méd dialisée 5% I,, I, courbe d’écoulement, IT,,
II, tension limite élastique, aprés la premicre desagregauon a 76 000 f (z) sec™! et la deuxiéme desag-
régation a 82.000 f (z) s

1
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8. dbra. Francia bentonit, I. folydsgorbe, II. rugalmas hatdrfesziiltség 74.000 f (r) sec™? lebontds utdn

Fig. 8. Bentonite francaise, I. courbe d’écoulement, II. tension lnmte élastique, aprés une désagréga-
tion & 74.000 f (7) sec
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4tlagos sirloddsi ellendllasi 7, és rugalmas hatdrfesziiltségi részlegek 7, kialakuldsat. A
3—8. abrékon feltiintetett gorbék jelzése minden egyes 4bran az aldbbi:

I. sz. gorbe surlédasi ellendlléds, r,, dynfem?

II. ,, rugalmas hatérfesziiltség (folydsi hatdr) 7, dynfem?

Vizsgdlataink egyik f6 szempontja a lebontott diszperzidk szildrdsagi értékei
regeneralédésanak mérése volt.

5. Lebontott szerkezetd bentonit diszperzidk regenerdlé-
dasa az idd figgvényében

A diszperzién mért nyirdsi fesziiltségi érték mindkét részlegének lebontasat,
illetve regenerdlodasat — altaldban azok valtozdsdt — az aldbbi esetekben figyeltiik és
vizsgéltuk meg: . .

a) A mintegy 8--10 éraig tarté folyasgorbe felvétel alatt,

b) a folydsgorbe felvétele utdni pihentetés kdzben,

¢) afenti pihentetés utdni djabb lebontds és az azt kovetd ijabb pihentetés
kozben is.

ad a). Idevonatkozdan mér el6z6 kozleménytinkben is megéllapitottuk, hogy a disz-
perzié rendszerének lebontdsa, majd nyiréerd értékének regeneraléddsa mind a viszkozi-
tési, mind a szilard részlegben aranylag lassi folyamat, amely fokozatosan — aszimptoti-
kusan — kozeledik egy-egy hatarérték felé.

Mig azonban a viszkozitési részlegnél az egyes meghatarozott nyirasi sebességekhez
tartozo nyirderd altaldban 15— 20 percen belill kbzeliti meg hatarértékét, addig a vz hatar-
fesziiltségének tixotrépikus regeneralédasa — Aallanddan tartott nyirédsi sebességeknél
is, de féleg nyugalmi 4llapotban — igen lassti, 6rdkig, napokig, sokszor hetekig tartd
folyamat, mely ellentétben a viszkozitdsi részleggel, hatarértékét linedrisan, s6t néha
gyorsulva kozeliti meg és sebessége csak a legvégén csckken.

A folydsgorbe hibatlan felvételénél természetesen mindezen jelenségek figyelembe
veend6k és azokat a mar el6z8 kozleményiinkben lefektetett modon tekintetbe is vettiik.

ad b). Tovabbiakban megvizsgdltuk és mértiitk a regeneralédas idofiggbségét
nyugalmi dllapotban is, midén tehdt a késziiléket megallitottuk, vagy olyan kicsi nyirasi
sebességet alkalmaztunk, amely — nagyszamii méréseink tantisiga szerint — a regenerslé-
dés sebességét mar lényegesen nem befolyédsolja. A vizsgilat a nyiréerd meghatérozott
id6kozben tortént mérésébsl allt.

Ezzel az eljarassal médunikban volt a diszperziénak esetenként nemesak rugalmas
hatarfesziiltségi értékét, hanem a hozzatartozé nyuldst is a nyiréerd fiiggvényében meg-
hatérozni. Ez a koriilmény 1ijabb igen érdekeskérdéseket vetett fel, melyeket legkozelebbi
tanulményunkban fogunk részletesen ismertetni.

A kovetkezSkben részben az a), részben a b) pont szerinti vizsgalataink eredményeit
mutatjuk be.

AzT. sz. tablazaton, valamint a 3. 4brdn bemutatjuk a hazai koldui (M4d) dializalt
montmorillonit valédi foly4sgorbéjét. Ennek lefolyésa azirodalomban ismert Bingham-test
alakjatkozeliti meg a legjobban. Nulla nyirasi sebességnél a nyiréfesziiltség a hatarfesziilt-
ség maximdlis értékébdl kiindulva kozel 45° szégben emelkedik, itt tehat a viszkozitas
még newtoni. Majd emelkedd nyirdsnél az abszcissza felé hajolva 131,2 sec™* nyirdsi sebes-
ségnél eléri inflexi6s pontjat és onnan ismét emelkedve a felss 45°-t newtoni viselkedésti
hatarkoz felé kozeledik, de azt még tavolrol sem éri el, mert a struktiira teljes lebontasa
még nem tértént meg. A nyirdsi sebesség tovabbi emelését itt szdndékosan szakitottuk
meg, mert tokéletlen lebontéds esetén a tixotropikus regenerslédés lasstibb, igy a hatér-
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fesziiltség értéke és vele kapesolatban a diszperzidé koncentracidja is ardnylag keveset val-
tozik, médunkban van tehiat viszonylag kevéssé torzitott bentonit folyasgorbét bemu-
tatni. A hatdrfesziiltség kis mértékii megvéltozdsit egyébként a tablizatban a 7
rovat, a rajzon a II. sz, gorbe érzékelteti.

1. tibldzat
Koldui montmorillonit, dializalt.
Koncentracié: 5,08% .
VezetSképesség: 1,93 X 107% Q-1 cm
!
Sor- Nyirasi ™ | "'l \ K
szam seao1
dyn/cm?

0,02 78,4 l 78,4
1 1,37 68, ‘ 1634 | 5226
2 2,59 65,8 22,74 43,06
3 4,11 8, [ 33,76 34,84
4 5,87 78,9 44,06 34,84
5 7,78 87,2 52,36 34,84
6 10,04 92,2 56,36 34,84
7 13,00 95,0 68,50 26,10
8 17,89 101,0 74,90 26,10
9 24,15 107,5 81,20 26,10
10 31,79 116,0 89,90 26,10
1T 42,28 124,5 98,40 26,10
12 54,14 133,0 106,90 26,10
13 78,64 147,5 121,40 26,10
14 104,62 160,5 134,40 26,10
15 136,11 174,5 148,40 26,10
16. 178,05 188,5 162,40 26,10
17. 242,53 208,0 190,60 17,40
. 18 324,04 231,0 213,60 17,40
19 427,34 256,0 238,60 17,40
20. 571,70 285,0 267,60 17,40
21 785,79 317,0 299,60 17,40
22 1047,03 346,0 328,60 17,40
23. 1320,58 382,0 364,60 17,40
24. 1776,85 457,0 439,60 - 17,40
25. 2063,71 503,0 485,60 17,40

Az el6z3ekben kifejtettekkel teljesen azonos szempontok szemel6tt tartdsdval
mértiik és dsszehasonlitas céljabol a I1. sz. tablazatban és a 4. 4bran ko25ljilk az amerikai
Wyoming bentonit dializalt montmorillonitja diszperzidjanak folyasgdrbéjét.

Fenti allitdsunk igazoldsdul, mely szerint tokéletlen lebontas esetén a hat4rfesziilt-
ség ardnylag lassan regeneral6dik, jelen diszperziét néhdny napi pihentetés utdn mésod-
szor, majd Gjabb pihentetés utin harmadszor is lebontottik, azonban mindig csak ugyan-
azzal a viszonylag kis nyirasi sebességgel.

A hatérfesziiltség és a viszkozitdsi részleg kialakult értékeit a IT. tablézat T, Ts
rovatai, valamint a 4. 4brdn IL., II/1., II/2. és L., I/1. és 1/2. sz. gérbék tiintetik fel,

Ezek utdn most mar megkiséreltilk a diszperziok teljes lebontasat. Ilyen iranydq,
vizsgélataink sordn a nyirdsi sebességet kezdetben felemeltilk 25000 sec™-ig és koz-
ben a nyirasi sebesség teljes hatarkozében 4llandéan mértik a nyirofesziiltséget és
a folyasi hatarfesziiltség értékét is. Ezek a mérések az irodalomban tudtunkkal eddig
nem kozolt eredményekhez vezettek.

Kitlint, hogy elektrolitszegény diszperziéknal a hatirfesziiltség értéke is a foly4s-
gorbe teljes szélességében a nyirasi sebesség fiiggvénye és értéke — teljes ellentétben az
eddigi irodalmi megéllapitdsokkal, a nyirédsi sebességtsl fiiggéen folyton valtozik. Kis
nyirdsi sebességeknél a vaz jelentSsen lebontédik, igy a hatarfesziiltség nagymértékben



II. tdbldzat
‘Wyoming montmorillonit dializalt
Koncentracié: 5,08%,
N . VezetGképesség: 4,56 X 107¢ Q- cm

. 1
Elsd lebontas

Masodik lebontds

Sor- Nyirasi Nyirasi
szam sebesség (Y ' ) T3 sebesség LY 2 )
sec™! sec—1 i
dyn/cm? dyn/em?
1. 1,14 70,7 1,63 86,00 1,22 45,00 1,45 43,55
2. 3,08 75,0 4,30 79,70 1,63 45,75 2,40 43,55
3. 5,21 79,2 7,40 78,00 2,39 47,75 4,20 43,55
4. 7,57 83,5 10,50 73,00 3,30 49,50 5,95 43,55
5. 10,01 88,2 14,00 76,20 4,52 52,75 9,20 43,55
6. 13,60 93,7 20,5 75,2 5,95 55,50 11,95 43,55
7. 17,79 99, 25,1 7454 7,67 58,50 14,95 43,55
8. 22,01 106,2 36,2 69,68 9,63 61,25 17,70 43,55
9. 31,66 115,7 45,7 69,68 12,97 65,00 21,45 43,55
10, 42,74 126,7 56,7 69,68 20,07 72,50 28,95 43,55
11 54,69 139,8 ,8 69,68 25,23 78,50 34,05 43,55
12, 68,38 155,2 85,2 69,68 30,92 84,75 41,20 43,55
13, 90,36 1717 01,7 69,68 41,31 95,00 ST,45 43,55
14, 114,61 188,0 1180 69,68 55,40 108,25 64,70 43,55
15. 149,83 202,0 141,0 60,97 74,47 122,75 79,20 43,55
16, 180,87 217,0 156,0 60,97 101,84 141,25 | 97,70 43,55
17. 233,08 234,0 173,0 60,97 135,20 165,00 | 121,45 43,55
18. 279,16 253,0 192,0 60,97 182,30 202,00 158,45 43,55
Ig. 327,27 273,5 212,5 60,97 244,53 241,50 197,95 43,55
20. 380,97 295,5 234,5 60,97 325,87 287,00 243,45 43,55
21. 437,09 319,5 258,5 60,97 438,87 350,50 306,95 43,55
22, 499,93 345,5 284,5 60,97 577,30 404,50 360,95 43,55
23, 99,62 372,0 311,0 60,97 755,31 447,50 403,95 43,55
24. 724,40 394,0 333,0 60,97 995,36 504,00 460,45 43,55
25, 849,34 412,5 351,5 60,97 I361,44 599,00 555,45 43,55
26. 974,18 434,0 373,0 60,97 1787,58 717,00 673,45 43,55
27. 1107,73 461,0 400,0 60,97 2074,74 791,00 747,45 43,55
28. 1265,37 496,0 445,0 60,97
29. 1470,30 534,0 473,0 60,97
30. 1683,97 574,5 513,5 60,97
31. 1875,57 622,0 561,0 60,97
32, 2046,29 673,0 612,0 60,97
33. 2234,01 728,0 67,0 60,07
34. 2440,03 787,0 726,0 60,97

Nyirési
sebesség
sec™?t

Harmadik lebontds

s |

1
|
dynfem?
46,5 1,5 45
47,0 2,0 45
51,0 6,0 45
52,0 7,0 45
55,0 10,0 45
57,5 12,5 45
62,0 17,0 45
67,0 22,0 45
75,5 26,5 45
78,0 33,0 45
85,5 40,5 45
97,0 §2,0 45
109,5 04,5 45
126,0 81,0 45
151,0 106,0 45
178,0 133,0 45
218,0 173,0 45
261,0 216,0 45
316,0 271,0 45
370,0 325,0 45
430,0 385,0 45
514,0 469,0 45
035,0 590,0 45
764,0 719,0 45
828,0 783,0 45
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csokken. A nyirdsi sebesség névekedésével a fesziiltség értéke allanddsulni 1atszik, de
csak dtmenetileg, mert a sebesség tovabbi novekedésével — eddig nem ismert okokbél —
a hatérfesziiltség ismét igen jelentdsen emelkedni kezd. Ez az emelkedés ardnylag igen
meredek és sokszor az eredetinél lényegesen magasabb értéket ér el

Ezt a jelenséget szdmos kiilonféle szarmazash elektrolitszegény bentonit diszper-
ziénal vizsgaltuk és mindegyiknél ugyanazt tapasztaltuk, azzal a kiilonbséggel, hogy
a behatds nagysdgrendje gy a nyirdsi sebességet, mint a nyirderét illetSen, a diszperzié
szarmazési helyétsl és ,,elG6életéts]l” fiiggben mas és mds.

Szemléltetden mutatjak ezt a jelenséget az ugyancsak elektrolitszegény, de nem
dializ4lt Wyoming bentonit diszperzién mért és itt a III. sz. tdbldzatban, valamint a 5.
4bran bemutatott értékek és gorbék lefolydsa. Felvételiink mindkét 4gat, tehat a nyirédsi
sebesség felmend és lemend 4git is bemutatjuk, mégpedig kiilon-kiilon a mért hatarfesziilt-
ség és viszkozitdsi részleg értékalakuldsara kiterjedden is.

1I1. tabldzat
Wyoming kereskedelmi dru ¢4 éves diszperzié
Koncentracié: 6,0%
VezetOképesség: 3,5 X 1072 2°' cm

Els6 lebontds
Nyirdsi
Sor-
o2 sest;?_sgg ™ \ ™ s
dynfem?
I. 0,03 299,12 140,76 158,36
2 1,36 131,96
3 13,57 175,95 131,96 43,99
4 135,72 246,33 228,74 17,60
5 298,58 307,91 299,12 8,80
6. 475,02 351,90 343,11 8,80
7. 787,18 422,28 413,49 8,80
3 I 384,34 545,45 536,65 8,80
2 103,66 695,01 686,21 8,80
10 2 619,40 765,39 756,59 8,80
Ir 3 121,56 844,57 835,77 8,80
12 8 238,21 1583,56 1574,76 8,80
13 8 794,66 1671,54 1662,74 8,80
14. 16 557,84 | 2551,29 | 2538,10 13,20
I5 19 815,12 .| 2749,24 2727,24 22,00
16. 21 986,64 2815,22 2771,23 43,99
17. 25 379,64 3035,16 | 2859,21 175,95
18. 20 358,00 2705,25 2507,31 197,95
19. 19 000,80 2639,27 2441,32 197,95
20. 15 607,80 2529,30 2300,36 219,94
21. 8 916,80 1812,30 1636,35 175,95
22, 2 809,40 1038,11 879,76 158,36
23. 2 714,40 967,73 835,77 131,96
24. 1 900,08 791,78 686,21 105,57
25. 1 289,34 624,63 527,85 96,77
26. 800,75 492,66 404,69 87,98
27. 570,02 413,49 316,71 96,77
28. 298,58 323,31 213,34 109,97
29. 149,29 255,13 131,96 123,17
30. 67,86 167,15 65,08 131,06
31. 27,14 325,51 61,58 263,93
32, 13,57 413,49 61,58 351,90
33- 6,79 413,49 35,19 378,30

Ezzel kapcsolatban még tovabbi érdekes 11 jelenségre kell felhivnunk a figyelmet.
Amidén a folyasi hatarfesziiltség értéke nagy nyirasi sebességnél emelkedSben van és mar
magas szintet ért el, és ekkor a nyirdst csokkentjilk, a hatédrfeszilltség értéke wjra leépiil,
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és nagyjaban koveti a felmend 4g alakjat, de csak annak lefolyasat jlletSen. Abszolit
értéke mindig lényegesen magasabb marad a felmend 4g fesziiltségi értékénél. Ez a hatar-
fesziiltség allandésitasanak, — a diszperzié stabilitdsanak —, bizonyos mértékii fokozéd-
désat jelenti, amit az a korillmény is megerdsiteni latszik, hogy eredeti értékére tor-
téné ujabb lebontésa csak lényegesen nagyobb nyirdsi sebességgel valik lehet&vé. Vila-
gosan mutatja e jelenséget az 5. dbra II. sz. gorbéjének lemend 4ga is.

Ugyanakkor figyelemmel kisérve az I. sz. gorbén dbrazolt viszkozitasi részleg
fesziiltségi értékalakuldsit, éppen az ellenkez&jét tapasztaljuk. A felmens 4gban nagyobb
és a lemend dgban kisebb fesziiltségi értékeket mértiink, tigymint az a foly4si gorbék-
nél — fesziltségi hurok — néven az irodalomban 4ltaldnosan ismeretes. A szébanforgd
folyasgorbe alakja azonban a szokasostél kissé torzitottan eltérd, ami — mint mar emli-
tettitk — a véz lebontds, illetve felépiilés 4ltal okozott diszperzié koncentracid valtozas
kovetkezménye. )

Ha most nem a hatarfesziiltség és viszkozitdsi részleg értékét kiilon-kiilén, hanem
mint a gyakorlatban altalinosan szokds, csak a két fesziiltség ered6jét vizsgaljuk, a visz-
kozitds részlegéhez hasonlé gorbét kapunk, mert a viszkozitési részleg nagy fesziiltségi
értékei elnyomjik a hatarfesziiltség értékvaltozasait és csupan az alacsony értékeknél,
ahol a két behatds nagysigrendileg mar kozelebb esik egymashoz, kapunk némi eltérést.

IV, tabldzat
Wyoming kereskedelmi dru 4 éves diszperzid

Koncentraci6: 6,0%
VezetSképesség: 3,5 X 10°2 ~! cm

ElsS lebontds Masodik lebontds
Nyirasi Nyirasi
sebesség T ™ 3 sebesség £ L) 2]
sec™?! . sec—1
dyn/em? dyn/cm?
0,25 121,9 9,7 112,2 0,32 182,8 3,7 179,1
0,77 123,8 26,5 973 1,73 194,6 19,9 174,7
2,43 133,8 61,2 72,6 8,18 220,3 63,2 157,1
2,95 135,9 63,3 72, 13,30 234,5 82,7 151,
4,04 140,2 76,4 63,8 29,03 278,3 146,3 132,0
6,27 146,9 3,1 63,8 49,39 330,2 198,2 132,0
12,21 161,2 97,4 3, 98,51 385,9 253,9 132,0
19,81 176,9 113,1 63,8 138,49 430,0 291,4 138,6
29,04 194,3 130,5 63, 220,98 494,/ 345,0 149,6
60,50 237,7 169,5 68,2 315,97 560,2 410,6 149,6:
100,16 277,7 209,5 68,2 425,05 605,5 436,4 169,1
154,06 324,5 251,9 72,6 650,79 685,7 496, 189,1
259,54 379,2 306,6 72,6 830,05 718,3 529,2 189,1
337,15 403,4 330,8 72,6 1194,77 788,6 599,5 189,1
59,91 501,3 4287 72,6 I 948,96 996,1 789,4 200,7
925,11 576,7 504,1 72,6 4226,24 1424,4 1226,5 197,9-
1 341,43 695,0 622,4 72,6 7 867,61 1914,1 1650,2 263,9
964,15 863,9 791,3 72, 8794,91 2036,9 1795,0 241,09
2 581,05 993,7 921,1 72,6 22 712,15 3247,7 2825,4 422,3
2 968,93 1074,1 976,1 98,0 29 368,22 3621,2 3180,9 440,3
4 356,73 1356,4 1223,8 132,6 37 670,67 3975,3 3517,8 457,5
6 976,77 1851,2 1595,2 256,0 57 113,33 4037,6 3654,9 382,7
9 837,24 2162,9 1714,9 448,0
13 178,81 2449,4 1987,5 461,9
15 820,12 2647,5 2037,5 610,0
20 900,39 3045,5 2165,7 879,8
29 561,60 3503,0 2799,2 703,8
42 006,03 3727,8 3389,1 338,7
55 211,27 3845,5 3559,6 285,9
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Léthatjuk teh4t, hogy milyen megtéveszt§ vélemény alakulhat ilyen mérési ada-
tokbdl a bentonit gyakorlati értékére vonatkozdan, ahol alegtobb esetben nem is a viszko-
zit4s, hanem a hatarfesziiltség értékalakulasaa jellemzd. Ez pedig mint a IT. gérbe mutatja,
éppen ellenkezd lefolydsd.

Miutdn maximélisan 25 ooo sec™! nyirasi sebességig tetjeds mérésekkel egyes disz-
perzidknal még mindig nem értilk el a viszkozitds newtoni viselkedésének fels§ hatarat,
és a hatarfesziiltség tovabbi kialakuldsira sem kaptunk teljes képet, a tovabbiakban az
eddigieknél 1ényegesen nagyobbnyirdsi sebességgel is mértiink, Ezen méréseink koziil itt
is a Wyoming diszperziéval kapott értéksorozatot mutatjuk be a IV. tablazatban és a 6.
4bran.

Megallapithatjuk, hogy a folydsi hatédrfesziiltség a nyirdsi sebesség novelésével
rohamosan tovabb emelkedik és a 20— 30 ooo sec™? érték kdzben eléri fels6 hatarértékét,
majd a nyirési sebesség tovabbi emelésével rohamosan csokkend tendenciat mutat.

A viszkozitasi részleg nyiréértéke ugyan szintén emelkedik, de még mindig nem
ar4nyosan a nyirasi sebességgel, 1igy hogy a latszolagos viszkozitas értéke még itt is folyton
esik és még itt sem éri el a newtoni viselkedés felss szakaszat.

Aranylag legjobbban megkozeliti ezt a felsd 45°-1i részt a I. sz. folyasgorbének 1000
és 3000 sec™ nyirasi értékeinél mért szakasza, ahonnan tovibbmenve azonban — nem
mint kivanatos — felfelé hajlik a gorbe, hogy a keresett 45°-os szakaszt elérje, hanem
egyre jobban lefelé hajlik, ami egyre nagyobb eltolédast jelent a 45°-t6l és igy annak el-
érése reménytelennek latszik. )

Rovid megfontolas igazolja ennek helytallésdgét, ez ugyanis természetes kovetkez-
ménye a folyasi hatarfesziiltség egyre rohamosabb emelkedésének, mely a sajat vazanak
kiépitésére egyre tobb micellat kot meg és tesz a diszperzidban mozdulatlanna, mialtal
a viszkozitdst okozé mozgé részek koncentracidja egyre csokken. A viszkozitasi részleg

V. tdbldzab
MAdi natriumbentonit montmorillonitja, dializalt
Koncentracié: 5,03%
VezetOképesség: 0,98 X 107* 2~ cm
Elsd lebontés ‘ Médsodik lebontds
i
Sor- Nyirasi ‘ Ngirési
c2d sebessés 7 2 3 sebesség T g p?
szam pobu 4 gl 1 Tsee n J
dynjcm? ' dyn/cm?

I 1,22 237,53 8,83 228,7 0,81 250,73 263,9
2 4,07 299,12 26,39 228,7 1,22 263,93 263,9
3 8,14 281,52 52,79 228,7 4,07 325,51 61,61 263,90
4. 12,21 307,91 79,18 228,7 8,14 369,50 105,6 263,9
5 40,72 422,2 193,55 228,7 12,21 570,26 211,2 299,1
6 81,43 475,07 | 246,53 228,7 47,5 840,17 329,9 510,3
7 122,10 519,06 299,12 228,7 78,72 950,14 439,8 510,3
8 257,90 607,03 369,50 237,35 128,93 272,13 $10,2 461,9
542,90 765,39 510,26 255,1 407,20 | 055,71 688,4 367,3
10 990,80 032,54 668,61 263,9 I 045,00 1319,63 952,3 367,3
11 1262,20 | 1002,92 721,40 281,5 1 805,10 | 1583,56 1222,9 360,7
12. 4519,50 | 1697,93 | 1359,22 338,7 465520 | 2639,27 | 21114 527,9
13. 8 211,10 2093,82 1719,92 351,9 8 889,70 3782,93 3118,8 664,2
14. | 14114,90 | 213341 | 1803,50 329,8 13 707,70 | 3672,98 | 30572 1 6158
15. 27 822,60 2595,28 2243,78 351,09 25 108,20 4222,83 3607,0 615,8
16. | 40716,00 | 3I23,I3 | 2542,49 360,7 38680,20 | 4464,76 | 39150 549,8
17, 54 288,00, 3563,01 3202,30 360,7 54 288,00 4662,71 4266,8 395,9
18. | 76003,20 | 4442,77 ‘ 4165,64 277,1 82 517,80 | 5234,55 | 5058,6 175,9
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mért nyiréereje tehit nem a méréshez bedllitott, hanem egy pontrél pontra valtozé isme-
retlen, és meg sem hatdrozhat6 koncentracidji diszperzi6tol szarmazik, melybél a keresett
érték éppen a koncentricié ismeretlensége miatt ki sem szdmithato, a gorbe ismertetett
kialakuldsdt azonban érthet6vé teszi.

Lényegében hasonld viselkedést tapasztaltunk minden Altalunk vizsgalt kiilon-
boz8 lelShelyrsl szarmazé elektrolitszegény bentonitdiszperzional, a foly4sgorbéknek
esetenként csak a nagysdgrendje valtozott. Ennek érzékeltetésére a V. tablazat és a 7.
4bran bemutatjuk a madi nitrium montmorillonit, valamint a francia eredetii bentonit
{VL.) sz. tdblazat 8. 4bra) diszperziéi 8o coo sec™ nyirasi sebességig mért folyasgorbéjét is.

VI. tdbldzat
Francia ,,bentonil C” eredeti

Koncentracié: 6,17%
VezetSképesség: 1,5 X 1079 @ ~1 cm

%
Sor- Nyirasi 4 ’ i ‘ K4
szam sebesség
o
sec dyn/cm‘
T 0,81 103,37 103,00 103,37
2 1,22 103,37 103,37
3. 4,07 120,97 4,40 116,57
4. 8,14 112,17 2,20 109,07
5 12,21 112,17 2,20 109,97
6 54,29 112,57 4,40 108,17
7. 128,90 118,77 21,99 96,77
8 271,4 134,16 46,19 87,98
- 475,0 149,56 65,68 83,58
10. 1004,3 171,55 87,68 83,58
II. 12622 178,15 94,57 83,58
12, 4 363,8 285,92 202,34 83,58
13. - 78175 369,50 274,92 94,57
14. II129,0 453,07 358,50 94,57
15. 14 114,9 512,46 417,88 94,57
16. 27 144,0 725,79 629,03 96,77
17. | 401731 901,75 804,08 96,77
18. 52 116,5 1060,11 963,33 96,77
19. 73 967,4 1407,61 1297,64 109,97

A hatérfesziiltség tixotrép regenerdldddsinak idéfiiggvényo megallapitdsanal,
mint mar emlitettiik, a tovédbbiakban minden esetben #igy jartunk el, hogy a fent ismer-
tetett mérések elvégzése utdn az anyagot a mfiszerben az utolsé mérésnél nyert ha-
tarfesziiltséggel allandban terhelve pihenni hagytuk és kezdetben éranként, késSbb
naponként igen kicsi nyirdsi sebességgel, 0,001 sec1-el mértilk a hatarfesziiltség értékét
Gtmentesen. Utdna mindig a legutoljara mért értékekkel terhelve, tijra pihenni hagy-
tuk és a mérést a mondottak szerint ismételtiik és folytattuk mindaddig, mig elértiik
a fesziiltség fels6 hatarértékét: :

Ilyen mérési sorozat eredményeit mutatjuk be a 9. 4bran a Wyoming és koldui
(szaggatott vonal) bentonitok eredeti diszperzidinil egyszeri teljeslebontds utdn azids
(napok) fiiggvényében. A gérbék lefolydsa hasonlé egymaéshoz, st kizel azonos és 4ltald-
ban jellegzetes az Gsszes bentonit diszperzidkra. Egyben igazolja a mar fent elSadotta-
kat. A koldui diszperzi6 még nem érte el a felsé hatdrértéket.

A mért értékek két-két parhuzamos gorbébe vagy azok 4ltal bezart sdvba esnek,
attol fiiggben, hogy a mért értékek a viszkoziméter két koncentrikus hengere kozotti
résben elhelyezkedd amyagrészeknek a belsé hengerhez, illetve a kiilsd hengerhez kozel
esG részén vagy valamely kdzbensd részén tortént a leszakad4s.
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Ha a roticiés hengerek fémfeliiletei kozott pihenni hagyott diszperziéknal nem vér-
juk meg regeneralédasuk fels§ hatirértékének elérését, hanem bizonyos ideig tartd
pihenési id6 elteltével Gjra nyirdsnak vetettilk ald és a mdr ismertetett médon ismét
felvettiik a folydsgorbét, kittint, hogy a diszperzié lebontadsahoz az elsd izben hasznaltak-
n4l nagyobb nyirasi sebességek sziikségesek, tehdt a szilarditas tartésabba vilt. Vonatko-
zik ez az egyes anyagok eredetétsl fiiggden vagy a rugalmas hatdrfesziiltségre, vagy a
viszkozitasi részlegre, néha pedig mind a kettére.
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9. dbra. A rugalmas hatarfesziiltség regeneraloddsa az id6 fiiggvényében I. Wyoming bentonit, 6%-os
II, Mad-Koldu bentonit 69%,-o0s .

Fig. 9. Régénération de la tension limite élastique en fonction du temps I. Bentonite de Wyoming, 6%,
II. Bentonite de M4d-Koldu, 6%

Ha pedig ezt a lebontast és regeneralodast tobbszor ismételjitk, elérhetjiik, hogy
szilirdsaga egyre gyorsabban megkozeliti, majd eléri hatarértékét. Ez egyik médja a
‘hatarérték — mint lattuk — egyébként igen kis regeneralddasi sebességének novelésére.
Ebben az 4llapotéban a diszperzié mar nagyobb nyirasi sebességgel sem bonthaté le, mert
mint azt mar az el6z8kben is emlitettitk és bemutattuk, a hatéarfesziiltség értéke a nyirasi
sebesség tovabbi novelése esetén mar nem hogy lebontédik, ellenkezéleg, Wjra novekszik.

Néhany ilyen ismételt lebontds eredményeit — egyben Gsszenasonlitva az ugyan-
olyan 1éptékberi rajzolt eredeti folyasgérbével — mutatjak a .IV, V sz. tablazatok és a
5—7. 4brdk. Az elsS, masodik és harmadik lebontast az abrdkon arabszidmindexxel
jeloltik meg. Az abrikon feltiinden latszik a szildrdulds, a hatérfesziiltség értékének
jelentds emelkedése. A legtbb esetben ezzel ardnyosan — mint ezt az 4bra is mutatja —
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csbkken a viszkozitdsirészlegnyiréerd értéke. Eza valtozas azonban nem minden esetben
ardnyos és egyértelmii, mert elsdsorban attél fiigg, hogy milyen mértékben viltoztatja
meg a diszperzié koncentrici6jat a vaz felépitéséhez megkotott micellak kiesése.

Mindezen tényez8k megvilagitjak a bentonit diszper-
ziok Gn. elééletét.

Yzek utdn konnyen érthetdvé vélik, hogy a kilonbsz6, de néha még ugyanazon
lelShelyrgl szarmazé bentonitok diszperzidinak egyes jellemzéi sokszor miért annyira
kiilonboz8k. Ez attol fiigg, hogy a vizsgalt anyag a lebontas, illetéleg regenerdlédds mely
staddiumaban keriilt vizsgalat al4, vagy felhasznaldsra.

Ugyanakkor ‘méréseink eredményei megmutatjik az utat fent emlitett értékek
befolyasolasara és az altalunk, valamint a gyakorlat dltal megkivant jellemzd mindségi
értékeknek nem a véletlentsl fiiggs folytonos kisérletezés, hanem szamit4s dtjan — min-
denkor reprodukalhaté médon toérténs — elérésére.

Vizsgalataink sordn elsdsorban gyakorlati vonatkozasban annyi wjabb probléma
vetddott fel, hogy azokat egy tanulmany keretében felderiteni lehetetlen. Annyit azonban
mégis meg kell emliteniink, hogy a nyert mérési eredményeink igazoljak Maxwell
J. C. relaxaciés elméletét is éselss izben tisztdn mechanikai meggondolasokbél induktiv
tton levezetett egyenleteit is. Ezen egyenletekb6l mérési adataink felhasznilasival a.
bentonit diszperzidk egyes jellemzdi jol reprodukalhaté médon kiszamithatok és ezek a
kozvetlen mérés eredményeivel is egészen meglepden egyeznek [g].

Az elaszticitdsra, viszkozitésra, relaxiciéra, azok regeneraléddséra, a tixotrépidra
vonatkozé megéllapitdsaink kvantitativ vonatkozasban pedig ezen elméletbdl is levezet-
heték, s6t abbdl magatol értet6ds kovetkezményként adodnak.

Végiil meg kell emliteniink, hogy az I—VI. tablazatok és a 3—8. 4brdk nem a nyers
hanem a Schultz-Grunow szerint szdmitott valddi folydsgorbéket mutatjék
be, a mért nyirdfesziiltséghez tartozéan kiszAmitott valédi nyirdsi sebesség sec™?
fiiggvényében.

Az eddig elmondottak, valamint a bemutatott valédi folydsgorbék tanulmanyozésa.
utdn megérthetjiik, hogy mikor és miért hasznalhatok, illetve maskor miért nem hasznal-
hatoék a valédi folydsgorbe jellemzdi a bentonit diszperzidknak — az el6zd kozleményiink-
ben is kifejtettek szerint — oly megbizhaté médon valé azomositdsdra. Ahol a valddi
foly4sgdrbe bizonyos diszperzidk jellemzésére egyedill nem elegends, mert a kifejtett
okok miatt eltorzult, helyette kiilon a hatérfesziiltségnek és kiilon a viszkozitdsi részleg-
nek a nyirasi sebesség fliggvényében mért nyirdfesziiltség értékalakuldsat kell megadni.

foglalisa és értékelé

A mérési eredmények 8

Az alébbi 17 pontban Ssszegezzik méréseink részben 1j megéllapitdsait, a
teljesség kedvéért azonban kiegészitve azokat a mar 4ltaldnosan ismert és mérési eredmé-
nyeink 4ltal csupan jbél igazolt tényekkel is.

Ismételten hangsilyozzuk, hogy jelenlegi munkdnk mérési eredményei — ahol
kiilon megjegyzést nem tettiink — a lehet8ségig elektrolitmentessé tett és montmo-
rillonitban dusitott, 5 9-os és 25 C°-on tartott diszperziékra vonatkoznak.

1. minden altalunk vizsgalt bentonit diszperziénak szerkezeti viszkozitdsan kiviil
véza és ebbdl kifolyélag szilardsaga, tehat folyasi hatdrfesziiltsége is van.

2. Mindkét érték alakuldsa fiiggvénye a héfoknak, de sokkal nagyobb mértékben
a nyirasi sebességnek, a nyiréhatds tartamanak, illetve a pihenésj idének.

3. Mint minden szerkezeti viszkozitasi anyagnak, a bentonit diszperzidknak sirlé-
dési ellenallasa (viszkozitasa) is,igen kisnyirdsisebességeknél, newtoni viselkedést, azaz
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a nyirési sebességt6l fiiggetlen dllandé érték (7,) mindaddig, mig azt azids fiiggvényéhen
egyre novekvs hatarfesziiltség le nem csdkkenti.

4. Minden bentonit diszperziénadl a nyirdsi sebesség novelésével bizonyos — de 4lta-

1aban még mindig alacsony értéknél — megkezdédik a struktiira lebontdsa és ennek kvet-

_keztében a surlddé ellenéllas — a ,,viszkozitds’” — értéke kezdetben rohamosan csokken.

5. Bz a lebontds — a stirlodé ellendllas folytonos csokkenése — addig tart, amig
-elérkeziink a nyirasi sebesség ama fels6 hatarértékéig, amelyen tidl a viszkozitds ismét
4llandé és a nyirdstél mar ismét fiiggetlen igen kis érték (..), természetesen mindig
feltételezve, hogy a diszperzio koncentracioja dllandé marad.

6. Megallapitottuk azt is, hogy az elektrolitmentes diszperzié vazanak lebontdss-
hoz, ellentétben az elektrolittartalmiakkal, egészen kicsi (1 sec™) nyirasi sebesség nem
elegendd. A lebontéds nagyobb nyiré31 sebességeknél is folytatodik, s6t néha a folydsgsrbe
Jjelentds részén 4t tart.

Igen érdekes 1j jelenségként egyes bentonitféleségeknél azt is megallapithattuk,
hogy a diszperzié vazanak lebontasa, vagyis szilardsagi értékeinek cstokkenése a novekvs
nyirasi sebességek fiiggvényében csak egy bizonyos hatdrértékig (4ltaldban) 400 —10 0oo
sec™}-ig tart. A nyirdsi sebesség tovabbi emelése a vazat mar nem bontja — hanem ellen-
Xkezdleg, szilardsdgat lényegesen noveli, olyannyira, hogy értéke a kiindulas értékét is
meghaladhatja. .

7. Altaldnosan ismert tény, hogy mind a vaznak, mind a siirlédé ellenallast okozéd
résznek lebontdsa, illetve regenerdlédéasa id6fiiggs. A két alkoto kiilon-kiilon tértént vizs-
.galatdval megéllapitottuk, hogy mig az elsd izben leboutdédo véz lebontési ideje aranylag
16vid, a viszkozitasi részlegé pedighosszi, addig e két alkoté regeneraléddsanal forditott a
helyzet: a viszkozit4si részleg igen gyorsan, a vdz azonban ardnylag lassan regeneralédik.

8. El6z6 munkankban (2] is megallapitottuk mér, hogy a vaz rendezddése sordn a
viszkozitasi részleg mozgékony aggregdtumainak megkotésével annak koncentracidjat
csokkenti, 6nmaga pedig annak rovdsdra er6sodik. Ha ez a folyamat a nyirdsi sebesség
széles hatarkszében is tart, igy a viszkozitési részleghez tartozé nyiréers folyton valtozd
$és ismeretlen koncentracidhoz tartozvan a valéd® folydsgorbe mért értékei nem ossze—
tartozok.

9. A benton‘t diszperzié vaza és viszkozitdsi részlege pihend 4llapotban is erdsodik,
3 vaz szilardsaga pedig az id6 filggvényében bizonyos hatarértékhez kozeledik, amely az
eddig megvizsgalt esetekben 3000 — 3500 dyn/em? értékiinek adédott.

10. Azilymédon szildrduld vaz és névekvd viszkozitas stabilitdsa kicsi és aranylag
kis nyiréerdk hatédsara leépiil, osszeomlik.

11. Minden eddig megvizsgalt diszperziéndl megallapitottuk, hogy ha a vazat
nyugalmi 4llapotbdl kiindulva fokozatosan noévekvs nyirdsi sebességek alkalmazasaval
bontjuk és utana ismét pihentetjiik, a szilardulas, valamint a regeneralodés sebessége és az
egyes értékek stabilitdsa is minden lebontds utan né. Ugyanakkor a tixotrépia cstkken,
esetleg gyakorlatilag meg is sziinik. Ez tehat egyik lehetdség a diszperzid véza, illetve visz-
kozitdsi részlege szilardsdganak és stabilitdsanak befolydsolasdra. .

12. A regeneralédd szerkezet stabilitdsa anndl nagyobb, minél nagyobb mértékii
volt a leépiilés.

13. Az egy izben madr lebontott és tixotrép regeneralédéds dtjan djra felépiilt
szerkezet ugyanazzal a nyirbergvel mar csak részben bonthaté le, az jra vald lebontas-
hoz nagyobb nyirders sziikséges, de a lebontas akkor sem teljes. ’

14. A stabilitdsnak fentiek szerint n§velhets mértéke jelentdsen fiigg attél, hogy az
anyag a mérést megeldz$ idShen a geoldgiai erdk vagy a feldolgozas koriilményeinek
Dbehatésa alatt milyen nagysagi nyiréerSkkel mennyi ideig volt mar igénybe véve ésmeny-
nyi ideig volt lebontott allapotadban, vagyis milyen volt az el6élete.



126 » Foldtani Koziony, XCIII. kotet, Agyagdsvdny-fiizet

15. A kiilénboz8 helyekrsl szdrmazé bentonitok diszperzi6indl — hangstilyozottan
egyébként azonos kériilmények kozott — észlelt killonbo26 magatartds a fentiek szerint.
tehat nagy valésziniiséggel attol fligg, hogy az anyag vaza elééletében kiiloubozs nyir6-
erék hatdsira mily mértékig és hanyszor épiilt mér le és regenerdlodott tijra, a mérés ids-
pontjadban pedig a regenerdlédas mely id6szakaban van.

16. A vaz tixotrép regenerdlédésdnak sebessége éaltaldban igen kicsi. A fels§ ha-
tarérték elérése napokig, sokszor hetekig tart.

17. A felsoroltjelenségek idofiiggdsége a diszperzidnak elektrosztatikus hat4sok ala
val6 helyezésével dltaldban befolydsolhatd, a regenerdlédds sebessége pedig novelhets.

18. Hasonld, de a kvantitativ értékelés céljabol még tovébbi méréseket igényls
hatédssal vannak a diszperzidra a kiilonféle elektrolitok is.
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Examen des propriéiés rhéologiques des dispersions aqueuses de bentonite. IL.*
J. BARNA ET B. MARSCHALKO

Sur la base de données publides dans nos.communications précédentes, nous
avons constaté que la courbe d’écoulement est la plus appropriée a la caractéristique,
1’évaluation et I'identification des disparsions de bentonites non-dialisées.

Au cours de I'étude présente nous avons examiné les dispersions de montmorillo~
nites enrichies et privées d’électrolyte par dialisation. On a mis en évidence que les pro-
priétés rhéologiques de ces dispersions (solidité, viscosité, thixotropie, leur valeurs abso-
Iues, leur formation en fonction du temps et la vitesse de leur régénération) sont essenti-
ellement différentes de celles de dispersions contenant de 1’électrolyte. Dans ce cas I'im-
portance de la courbe d’écoulement va acquérir un aspect nouveau.

Les résultats de nos recherches ont permis de démontrer que la mise au point de la
courbe d’écoulement par la méthode usuelle, c'est a dire la représentation de la force de
cisaillement en fonction de la vitesse de cisaillement et la connaissance de la tension
limite d’écoulement seulement pour le moment initial ou bien seulement pour des vitesses
de cisaillement tout a fait faibles sont insuffisantes pour la caractéristique des propriétés
rhéologiques.

Ta tension limite d’écoulement change ses valeurs continuellement et, suivant les
cas, méme par bonds, dans 'intervalle de plusieurs ordres de grandeur de la vitesse de
cisaillement en fonction de la formation du squelette. Les valeurs mesurées nous ont
permis de mettre en évidence la désintégration des dispersions en question, leur régénéra-
tion thixotropique, la vitesse de la régénération, I'augmentation de la stabilité des disper-
sions en fonction de I'échelle de la désintegration, ainsi que les causes de tous ces phéno-
meénes. Finalement, nous avons élucidé tous les facteurs par lesquels les propriétés (sur-
tout les propriétés mécaniques) des dispersions de bentonites provenant de gisements
différents peuvent étre influencées de la maniére la plus favorable, et on a abordé méme
les facteurs qui agissent au sens opposé. Sur cette base, on a élucidé ce qui correspondrait
a la notion des «antécédents» des bentonites et de leurs dispersions.

Ces résultats révelent, 4 la fois, que la valeur pratique des bentonites expansives
— c’est a dire celle des bentonites 4 haute teneur en montmorillonite — sera déterminée -
dans la suite non pas tant par le gisement que par la méthode de préparation qui peut
étre élaborée sur la bass de nos constatations mentionnées ci-dessus.

. * Institut de Recherches Miniéres, Budapest Communication présentée a la séance de la_Secti-
on de minéraux Argileux de la Société Géologique de Hongrie, le 10 avril 1961, et & la séance de la Sec-
tion Rhéologique de I'Association des Chimistes Hongrois, le 12 mai 1961,

Communication précédente: Acta Technica Hung. 1956, Tomus XV, p. 77.



A BENTONITOK KATIONADSZORPCIOJA ES TELITETTSEGE

DR. DI GLERIA JANOS

Osszefoglalas: A bentonitok adszorpcibs tulajdonsigainak meghatdrozdsdval kap-
csolatban szdmos madszertani kérdés meril fel. Azok a vizsgalati eljarasok, amelyeket a
ténylegesen adszorbedlt kationok mennyiségének (S értékének) és a maximalisan adszorbe-
alhaté kationok mennyiségének (T értékének) rozisara alkal k, nagyon
gyakran kiilénbozé eredményeket adnak, Ez azért van, mert a vizsgalat folyaman a leg-
t0bb eljdrdsnal megviltoztatjuk a bentonit részecskék feliletén helyet foglalo adszorpeids
réteg eredeti allapotat, s6t a T érték meghatdrozdsdndl nagyobb pm-ju vegyszerek alkal-
mazasakor a bentonit kristalyracsat is megbonthatjuk.

Vizsgalataim szerint Ca izotép és Ca-acetat-ecetsav tompitéoldat alkalmazisaval
a bentonitok valddi $ és T értéke meghatdrozhat6, ha a bentonit nem tartalmaz olyan anya-
gokat, amelyek kristalyrdcsaba a Ca-ionok beépiilhetnek.

A bentonitokban levd agyagdsvany részecskék képesek kiilonbozs ionokat feliile-
titkén megkotni. Az igy megkotott ionok mas jonokkal rendszerint kénnyen kicserélhet6k.
Az ionadszorpci6 és ioncsere tekintetében bentonitok esetében elsSsotrban a kationok
jatszanak nagy szerepet. Ennek az a magyardzata, hogy a bentonitokban levé montmo-
rillonit agyagasvany-kristalykék felilletén elsésorban negativ t5ltésii helyek vannak
foloslegben. Ezeken a negativ t6ltésti helyeken a kationok csak lazdn kotddnek meg és igy
ezek mas ionokkal konnyen kicserélhetSk. Régebben a montmorillonit agyagasvany-kris-
tély lemezkék szélein eléforduld szabad elektromos toltésti helyekkel igyekeztek az jon-
adszorpciét megmagyardzni. Bz a feltevés azonban nem bizonyult helyesnek, mert a mont-
morillonit kristdlylemezkék szélein levs szabad negativ toltések sokkal kevesebb kationt
képesek megkdtni, mint amennyi a mérések alapjin ténylegesen megkotddik a mont-
morillonit részecskék felilletén. Ross és Hendricks [2] anegativ toltést helyek
keletkezését oly médon magyardzzék, hogy a montmorillonit kristdlylemezkék fels6 és
als6 felitletén helyet foglaléd tetraederes SiO-racsrétegben egyes helyeken a 4 vegyértékii
sziliciumionok helyett 3 vegyértékii aluminiumionok épiilnek be és igy s kristdlyrdcsban
levs negativ toltésii oxigénionok toltésénél kevesebb lesz a pozitiv t6ltésti jonokbol szér-
mazé toltés mennyisége. Tz azt eredményezi, hogy a tetraederes SiO-racsrétegek felitletén
szabad negativ toltésii helyek keletkeznek. Hasonlé haté4st valtanak ki az oktaéderes
racsréteghben a 3 értékli Al-ionok helyett beépiilt 2 értékidi jonok (Mg, Fe stb.) is. Ujabb
vizsgélatok adatai szerint az adszorbedlt kationoknak t&bb, mint 8o %,-a a montmorillonit
kristalylemezkék felilletén kot6dik meg. A montmorillonit kristilylemezkék szélein els-
fordulé megativ toltések mennyiségét és igy az adszorbedlt kationok mennyiségét is
fokozni lehet a montmorillonit &rlésével. Az 6rlés hat4sara a montmorillonit adszorpcids
kapacitdsa Pallmanmn [1]szerint a kétszeresére is emelkedhet,

A bentonitok elsGsorban Ca, Mg, K és Na ionokat adszorbealnak. Az ily médon
adszorbealt kationok ionos kotéssel kapesolédnak a montmorillonit részecskékhez. A ben-
tonitok fémkationokon kiviil hidrogén (hidronium) ionokat, vagyis protonokat is képesek
megkdtni. A protonok megkétése a montmorillonit részecskék feliiletén egyiitt jar a
részecskék elektromos toltésének megvéltozdsdval. Ez azért van, mert a protonok belép-
nek a montmorillonit kristdlylemezkéinek feliiletén helyet foglalé szabad negativ toltési
oxigénionok elektronhéjaba és igy kézombositik annak téltését. A montmorillonit agyag-
asvanykristalykdk ezek alapjan olyan 6rids molekuldknak tekinthetsk, amelyek feliile-
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tén egyrészt a gyenge savaknak megfelel6 — protonleadasra képes — OH gyoksk, mas-
részt a gyenge sav anionjanak megfelel§ — proton felvételre képes — negativ toltésii O~
gyoksk (anionok) fordulnak eld. A 100 g bentonit 4ltal adszorbeélt kationok mennyisége
60— 120 mval k6zott valtozik. A tiszta montmorillonit ezzel szemben 150 mval kationt is
képes adszorbealni.

Régota ismert jelenség, hogy az agyagdsvanyok az altaluk adszorbealt kationokat
s6oldatok hatasara més kationokkal cserélik ki. Az ioncsere tobb tényezstél fiigg. Ezek
kozill legfontosabbak a kationok mindsége, a kicserélésre felhasznalt sé-oldat tomény-
sége és az adszorbedlt, ill. a séoldatban levs kationok hidrataltsiga. Egyes ionok képesek
a montmorillonit kristalyracsaba is beépiilni. Ezek sokkal nagyobb erével vannak meg-
kotve, mint az adszorbedlt ionok, ezért kicserélésiik is lasstibb folyamat. A kicserélhets
kationok mennyiségét tobbféle eljarissal lehet meghatarozni. A kicserélésre rendszerint
olyan sooldatot hasznilunk, amelynek kationja a bentonitban nem fordul els. Ha a
bentonitot ilyen sbéoldattal mossuk 4t, akkor a kicseréls oldat nagy toménysége kivetkez-
tében az adszorbealt kationok gyakorlatilag teljes egészitkben a folyékony fazisba
keriilnek és a bentonit részecskék felilletén csak a kiltgozasra (kicserélésre) felhasznalt
sooldat kationjai foglalnak helyet. Ha a bentonit kiltigozasira felhasznalt séoldatban meg-
hatérozzuk az idegen kationok mennyiségét, akkor azok dsszege egyenls lesz a bentonitok
feliiletén adszorbealt kationok mennyiségével. A mérési adatokat rendszerint 100 g bento-
nitra vonatkoztatva mvalban fejezziik ki. Az adszorbealt kationok mennyiségének Sssze-
gét a bentonitok S-értékének nevezziik. A fenti eljarassal kozvetlen médon meghatarozott
kationok az adszorbedlt kationokon kiviil magukba foglaljak a bentonitokban eredetileg
jelenlevé oldhaté sok kationjaitis, valamint mész tartalmu bentonitok esetében a jelenlevd
kalciumkarbondtbdl feloldédott kalciumionokat is. Az eljaras hibaja szélsGséges esetek-
ben oly nagy is lehet, hogy a bentonitok ilyen médon meghatarozott S-értéke nagyobb lesz
a bentonitok maximalis adszorpciés kapacitdsanal (T-érték). Pontosabb értékeket szoi-
géltatnak a bentonitok S-értékének kozvetett meghatédrozasara alkalmazott eljarasok.
Fzek az eljarasok azon alapulnak, hogy els6 1épésben a bentonit kicserélhetd kationjait egy
analitikailag jol meghatarozhato kationnal cseréljiik ki. Ezutan a f6lgs sooldatot kimosva a
bentonitbél a becserélt kationt egy mdasik kicseréld séoldattal cseréljikk ki. A kicseréls
soéoldatban ezutdn meghatérozzuk a bentonitba becserélt kation mennyiségét és azt 1oo
g-ra 4tszdmitva mval-ban kifejezve megkapjuk a bentonit S-értékét. Amennyiben a
kicseréls séoldat 8 py-ji tompitd oldatot is tartalmaz, akkor a mért S-érték azonos lesz
a bentonitok T-értékével. Bz az eljaras sot, valamint meszet tartalmaz6 bentonitokndl is
jobb eredményeket szolgéltat, mint az el8z6 eljards. A bentonitok S-értékeinek meghat4-
rozésanal figyelembe kell venni a kicserélés folyaman bekovetkezd protolitikus reakciok
befolydsat is, mert ezek megvaltoztatjak a bentonitok feliiletének eredeti toltését és igy
S-értékét is. Legcélszeribb az S-érték meghatdrozasit olyan tompitéoldattal végezni,
amely a bentonittal, mint tompitérendszerrel egyensilyban van, vagyis a meghatarozas
folyaman protonokat a bentonitnak sem At nem ad, sem attol 4t nem vesz. Ebben az
esetben csak ioncsere kévetkezik be és az eredmények a bentonitok tényleges S-értékét
adjdk meg.

Mint mdr az eléz6kben emlitettem a bentonitok fémkationokon kiviil hidrogén-
ionokat (protonokat) js adszorbedlnak. Ha a bentonitban levd agyagdsvanyrészecskék
felitletén helyet foglalé OH-gyokokbdl a protonokat egy megfelels tompitdéoldattal lesza-
kitjuk, akkor azok helyén negativ toltésti ionok keletkeznek, amelyek képesek kationokat
adszorbealni. A bentonitoknak 100 g-ra vonatkoztatott és mval-ban kifejezett maximalis
kationadszorbedld kapacitasit T értéknek nevezziik, A bentonitok Tértékének meghataro-
z4sanal erdsebb protomelvond vegyiiletek (erds bazisokat) alkalmazva nagyon gyakran
megvaltoztatjuk a bentonit részecskék eredeti allapotéat. Erds bazisok hatasara ugyanis
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nemcsak az agyagasvanyok felilletén helyetfoglald, hanem a kristdlyrdcsba beépiilt
OH-gyskskbdl is leszakitjuk a protonokat, masrészt az agyagasvany részecskéket ily
médon részben fel is oldhatjuk. Ez az oka annak, hogy nagyon nehéz a bentonitok, ill.
mas agyagésvanyok tényleges T értékének meghatdrozasira megfeleld eljarast kidolgozni.

A bentonitok telitettsége alatt azt az értéket (V) értjikk, amely megmutatja, hogy
a bentonitok 4ltal ténylegesen adszorbedlt kationok mennyisége (S) hany szdzaléka a
maximéalisan adszorbedlhatd kationok mennyiségének, T-nek, vagyis

1008
T

A bentonitok tényleges S, T és V értékének meghatédrozdsandl leghelyesebben akkor
jarunk el, ha azokat olyan tompité rendszereknek tekintjitk, amelyeknek OH és O™
komponensei egy szilard fazis feliiletén foglalnak helyet. Ha a bentonitokat folyékony
fazisti tompitérendszerekkel (tompitéoldatokkal) hozzuk kolcsénhatédsba, akkor a folyé-
kony fazisban bekovetkezs valtozasokbol kiszdmithatjuk a bentonitokbau, mint tompité-
rendszerekben bekovetkezd valtozasokat (S és T—S értékben torténd valtozdsok).
A vizsgélatot oly médon végezziik, hogy azonos mennyiségli bentonitmintédkat azonos
mennyiségfl, de killonboz6 py-értékil tompitéoldatokkal elegyitiink és az egyensiily
beallta utan megallapitjuk a folyékony fazis py-értékét, valamint sav/anion arényat.
Ugyanezeket a vizsgélatokat elvégezzilk bentonit nélkiil az eredeti tompitéoldatokon is.
A tompitéoldat py-jéban, valamint a komponensek mennyiségében beéllott valtozasok-
b6l kiszédmithatjuk a bentonit 4ltal megkotott, ill. a ‘bentonit A4ltal leadott proto-
nok mennyiségét, vagyis a bentonit S értékében bekovetkez$ valtozdsokat. A kapott
mérési adatok felhasznalhatok a bentonitok protonmegkots, ill. protonleadé képességének
jellemzésére. A bentonitoknak, mint tompité rendszereknek jellemzése céljabél egy isten-
mezejei bentonitbél készitett Ca-bentonittal és ecetsav- Caacetat tompitooldattal végeztem
vizsgélatokat. Mérési eredményeimet az 1. Abra grafikonja tiinteti fel. Elsg lépésben meg-
hatdroztam annak a tompitéoldatnak py-jat, ill. Osszetételét, amely a bentonittal a
protolitikus folyamat tekintetében egyenstilyban van (Egyensilyi py = pu.). Az 1. sz.
grafikonbdl jol lathatéd, hogy a bentonit a 7,76 py-ji tompitéoldattal van egyensilyban,
mert a tompitéoldatok kezdeti p,-jat feltintets gorbét ennél a pontnal metszi az egyen-
stilyi tompitéoldatok py-értékét feltiintets gérbe. Masodik 1épésben 7,76 py-ji ecetsav/Ca-
acet4t tompitdoldattal ligoztam ki a bentonitot, majd a folosleges tompitéoldatot vizzel
kimostam és NH,Cl oldattal kicseréltem az adszorbedlt kalciumot. Ezutan az ammon-
kloridos kivonatban meghataroztam Ca mennyiségét, valamint az acetat-ionok mennyi-
ségét is. Az acetat-ionokkal egyenértékii Ca mennyiségét levonva az oldatban levs Ca
mennyiségébél, megkaptam a bentonit S értékét.

A bentonit S értékében a kiilonbdzs tompitdoldatok hatasara bedlld valtozasokat a
tompitéoldatokbél felvett (leadott) protonok (ecetsav) mennyiségébél szdmitottam ki.
Ezek az adatok leolvashatdk az 1. sz. grafikonbol is, de helyességiiket kozvetleniilis ellen-
driztem a bentonittal egyenstlyban levé tompitboldatban az ecetsav és acetdt mennyi-
ségének meghatarozdsdval.

Az el6z6kben ismertetett vizsgalatokat oly médon is végrehajtottam, hogy a tom-
pitéoldatban levs Ca-ionokat Ca® jzotéppal jeleztem és a bentonitok S értékét az izotép
megoszlasi térvény alapjan szdmitottam ki. Mérési adataimat a 2. dbra grafikonja tiinteti
fel. A grafikonbdl nagyon jol 14thatd, hogy a bentonitok S értékéhen bealld valtozasokat
mind a tompitéoldat Gsszetételében beallé véltozdsok alapjan, mind pedig a Ca®® izotép
megoszlasi ardnya alapjan, kielégits pontossiggal meghatarozhatjuk. A vizsgalati ada-
tokbol, ill. az adatokat feltiintetd grafikonbél 1athato, hogy a bentonitok S értéke nagy-
mértékben fiigg a vele érintkezd folyékony fizishan levd tompitdszer ppe értékétsl.

9 Foldtani Koézlény
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Természetes viszonyok kozott a bentonitokkal érintkezs folyadékban H,CO,-bél,
tovabba HCO;- és CO4-ionokbol 4116 tompitérendszer van jelen. Ezek zavard hatésa a.
vizsgalatok folyaman is jelentkezik. fgy pl. a Ca-acetat tompitéoldatbél 7 py f6l6tt CaCO,
csapodik ki, Ezért nagyon fontos, hogy az ismertetett vizsgilati eljardsokat lehetdleg
CO, mentes atmoszféraban végezzik el.

A bentonitok maximalis adszorpcidés kapacitdsanak (T-érték), vagyis a maximalis.
S értéknek meghatérozasa céljabol a bentonit mintakat kiilsnbézd téménységii hig NH,,
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I. dbra. A kiinduldsi és egyensulyi tompitdoldat 2. dbra. A bentonit pg- értéke és S értéke
pm-értéke — Fig. 1. py value of the  initial and the kozotti osszefiiggés — Fig. 2. Relation-
equilibrivm damping solution ship between the py value and the S va-

lue of the bentonite

oldatokkal elegyitettem és a kiindulsi, valamint az egyensiilyi oldatban meghataroztam.
az NH,- és az NH,-ionok mennyiségét, tovabba az oldat pp, értékét. A keletkezett NH,-
ionok mennyiségébsl kiszdmitottam a bentonitok kiilénbozd py-értékhez tartozé T-—S-
értékét és abbbl a kiilonbozs py-értéknek megfelels S értékeket. A kapott eredményeket a.
2. 4bra grafikonjan a szaggatott vonallal kihtizott rész tiinteti fel. A grafikonban lathat-
juk, hogy a vizsgalt bentonit S értéke 7 és 9 pp, k6z6tt csak kis mértékben valtozik 9,5
Pre-n felill, azonban erSsen emelkedik. Ez az emelkedés mar valoszintileg osszefiigg a
bentonit kis mértékii megbomlasival. Ezt a feltevést az is aldtdmasztja, hogy magasabb-
pu-ndl a folyékony fazisban mar az SiO,-ionok is kimutathatok.

IRODALOM — REFERENCES

Pallm ann, H.: Bodenkundliche Forschung (Ber]m) 6 21 1938 2. Ross, C. H, —
Hen dthkS, S. B.: U. 8. Geol, Survey Prof. Paper 205 B, 1 —7
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Ad and ion of cati in bentonites

DR. J. DI GLERIA

The author produced Ca bentonite from a bentonite sample of the Istenmezeje
deposit by means of a buffer solution comprising Ca acetate the pH of which was in
equilibrium with the bentonite. He used this solution for the determination of the amou-
unt of adsorbed cations (S value) and of the degree of their saturation (V = 100 §/T
value). The py value of the equilibrium buffer solution cotresponds with the apparent
py value of the bentonite conceived as a buffer system. After its treatment by the
buffer solution the bentonite sample was washed in distilled water and the adsorbed
Ca ions were exchanged by NH,Cl solution and subjected to a quantitative measure-
ment. The quantity of Ca measured for 100 g bentonite and expressed in mval gives the S
value of the bentonite.

After the S value of the bentonite had been determined the author treated the Ca
bentonite samples, prepared according to the above description, by Ca acetate buffer
solutions having different pg and labelled with 4Ca isotope, and he determined the
distribution of the isotope between the solid and the fluid phases, on the one hand, and
the quantity of the Ca ions and of the acetic acid in the buffer solution, on the other.
The knowledge of the original activity of the buffer solution, as well as of its Ca and
acetate content permitted the author to calculate the distribution of the Ca jons and of
the protons (H fons) in the buffer system of the bentonite and the Ca acetate, i.e. the
S value of the bentonite, in the case of equilibrium. The relationship between the py
value of the bentonites and the S value is illustrated by fig. 2. It shows clearly that the
S values computed from the distribution of 45Ca, on the one hand, and from the variation
of the Ca content of the buffer solution, on the other hand, are well conformable.

The aunthor mixed the Ca bentonite with NH, solutions of different concentration
in order to determine the maximum adsorbing capacity of the bentonites (their S = T
vaule), and he computed the value of the NH, molecules, the quantity of the NH, ions
in the initial solution and the equilibrium solution, and the py value of the fluid phase.
From the quantity of the NH, ions brought about in this way, he computed the (T--S)
values as well as the S values referring to different pyy values. The results of these analy-
ses also are shown in fig. 2. It can be seen that the S value of the examined bentonite
from Istenmezeje is constant within the range of pyr 7 to 9. Over pyy 9,5 the S value in-
creases again, probably due to the decomposition of the bentonite on a smaller-scale i.e.
to changes in the initial (true) value of T of the latter. This assumption is testified by the
fact that at a higher py value also the Si0, ions make their appearance in the fluid phase.

P
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AGYAGFELESEGEK VIZGOZADSZORPCIOS IZOTERMAINAK
TANULMANYOZASA
A FAJLAGOS FELULET SZEREPE AZ AGYAGOK TULAJDONSAGAIBAN
DR. JUHASZ ZOLTAN

., Osszefoglalis: Az agyagféleségek vizgbzadszorpcids izotermdjat dinamikus de-
szorpcids késziilékke] hatdroztam meg. Az adszorpciés egyenstilyokat adszorpciés poten-
cialgbrbéken tanulmanyoztam, melyeknek 3 16 része van: kis nedvességeknél nagy energia-
val kotott viz szakasza, mely a feliileten megkotott kation mindségétol fiige; kozepes ned-
vességtartalmakndl egyenes szakasz, melyeknek végsé kritikus pontja a fellleti kationtdl
tiiggetlen; nagyobb nedvességtartalmaknal harmadik szakasz, mely az agyag belsd morfo-
16g14jatol és a feliileti ion minSségektdl fiigg. Az adszorpcids potencialgorbékbdl az agyag
fajlagos feliilete meghatdrozhat6. Néhdny példan a fajlagos feliilet és a technolégiai tulaj-
donsigok kozotti dsszefiiggést ismertetem.

Az agyagféleségek vizg6zadszorpeibs izotermdit — az du. tenzidgérbéket — mar
igen sok szerz6 tanulményozta. E munkédknak tébbnyire haromféle célja volt: vagy az
agyagésvéany-vizrendszer tisztdn elméleti megismerésére torekedtek, vagy teljesen gyakor-
lati jelentGségiik volt, amennyiben az agyagok optimalis szaritastechnik4janak megallapi-
tasat tiizték ki feladatul, vagy — sokkal kisebb szdmban — altaluk az agyagok fajlagos
feliiletét hatdroztdk meg. Anagyszamu kisérleti és elméleti munka ellenére — beleértve
a DTA-gorbék kiértékelését is — az agyagok vizgbzadszorpeids izotermainak értelmezése
még nem tekinthet$ lezartnak; sok, még ma is vitatott kérdés nyitott maradt. Ezért
indokolt, ha a vizg6zadszorpcids izotermék vizsgélataval, azok értelmezésével foglalko-
zunk.

1. Kisérleti metodika

Az agyagok adszorpcids izotermdajat legegyszer(ibben kisérletileg gy hatdrozhat-
juk meg [1], hogy az elézlleg teljesen kiszéaritott és lemért stily mintdkat ismert és val-
tozé relativ vizgéznyomdési zart edénybe helyezzitk, majd az egyensily létrejotte utan
lemérjiik a felvett viz mennyiségét (a mintdk shlygyarapodésat). A kilonbdzd paratar-
talmu levegG ismert toménységli s6-, vagy kénsavoldatokkal 4llithaté els. B sztatikus
médszernél levegd jelenlétében az egyensily igen hosszi id6 (tobb hét) alatt 411 be.
Ellenben, ha a porhalmazon keresztiil alulrél felfelé olyan iitemben szivatunk 4t szraz
levegdt, hogy az dramlds kovetkeztében a halmaz fellazul és a szemcsék nagyrésze
fluidiz4lt 4llapotba keriil, akkor a folyamat igen nagy sebességgel megy végbe.

Ezt a mérési elvet a kovetkezs kisérleti berendezéssel valésitottam meg (1. abra).

A ismert koncentriciéji kénsavoldatot tartalmazé rooo ml-es gédzmosd edény.
A kénsavoldaton 4tszivatott levegé relativ nedvességtartalma a kénsavoldat koncentra-
cidjaval allithatd be. Célszerdi a mosédpalack hosszabbik, a kénsavoldatba meriils végére
nagyobb pérusi iivegszfir6t forrasztani, az edénybe pedig Raschig-gyfirtiket helyezni,
mert ezé4ltal a 1égnedvesség jobban megkozeliti az elméleti értéket. A tenzi6 szdraz-nedves
hémérdpérral gyakran ellendrzendd.

A nedves levegd B Aramlasi sebességet szabdlyozé csapon keresztiil C adszorpcids
edénybe jut. Bz két, egymdssal szemben légmentesen illesztett jénai G-4-es szfirs, mely
a vizsgaland6 mintét tartalmazza. Az dramlas sebességét uigy 4llitjuk be, hogy a vizsga-
landé minta szemcséinek nagyrésze az dramld levegSben lebegjen. Mérés alatt a finom
porszemek a fels$ szlirére vékony filmet alkotva tapadnak, ezért az dramldst idénként
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(5—10 percenként) a B csap elzdrdsival megszakitjuk, enyhe {itGgetéssel a feltapadt por
leesését elSsegitjik, majd az dramlast ismét meginditjuk. A mérést mindaddig folytatjuk,
amig a szlir6par siilya allandé nem lesz (kaolinndl 1—2 éra, bentonitnal 3—4 éra).

Az alsé sziirén levé minta ke-
veredését D razdéberendezéssel segit- +
hetjik eld.

Az E T-csappal ellatott csévon £ pumpdhoz
keresztiil a gazmosépalackokba O6va-
tosan leveg6t komprimdlva a palac-
kokbanlevékénsav itritése,ill. vakuum
alkalmazaséaval a palackok djratoltése
konnyen elvégezhetd.

A leveg8 4ramlasat olaj-lég-
pumpéval valésithatjuk meg.

5 hasonlé késziiléket kapcsolva
péarhuzamosan — mind az 5-be mas és
mas kénsavoldatot rakva — az izoter-
ma 5 pontja megéllapithaté pl.o — 0,7
relativ vizg8znyomas-tartomanyban.

Mivel az adszorpcei6s izotermék
felvételéhez sokkal tobb id6 szitksége
s mint a deszorpciésakhoz, tovabbi,
mert utébbiak minden esetben sokkal Z
reprodukélhatobbak, mint az adszorp- 7. dbra. A vizgbzadszorpcits izotermak felvételére hasz-

ik . P nalt késziilék elvi vazlata. A. Ismert toménységl kén-
ci6s izotermdk, ezért mindig magas savoldat, B. Szablyozo csap, C. Mintatarté edény, D.
nedvességtartalmtt mintakbél indul-  p,. 1_Rg;gﬁg;ﬁgﬁ}g;{fgg;gg;;fg)ﬂ;;s;;lgsa&mCm
tunk ki és deszorpciés izotermdkat —wmum usorepm ancop6imn BonHoro napa. A. Pacrsop cepHoi
i KUCJIOTEL M3BECTHOH KOHUeHTpaumu, B. Perymupyrompmii
vesziink fel. . xpaH, C. Cocya AiaA npoGer, D, YCTPOHCTBO IS TPSCKH,

Az egyensily bedllta utdn a

E. TpexxomoBoi KpaH
mintdk nedvességtartalmit 140 C°-on
vagy 200 C°on valb, stlyallandésaglg tarté szaritdssal hatdro zzuk meg. A nedves
ségtartalmat 100 g $zdraz anyagra esS vizmennyiséggel fejezziik ki (W%).

2. Az adszorpcibs izotermik értékelése

Az adszorbeélt vizmennyiséget a mindenkori relativ vizgéznyomas fiiggvényében
4brézolva, az adszorpcids izotermakat nyerjitk. Valamennyi vizsgdlt agyagféleségnél vagy
egyszerfi telitési, vagy — legtobbszor — inflexits gérbéket kaptunk. (Altalaban azinflexiés
gorbék kritikus (inflexids) pontja alatti szakaszt mint tiszta fizikai adszorpcids, e folotti
részt (magasabb géznyomas) mint kapillarkondenzaci6s dgat tartjdk nyilvan.)

Az adszorpcibs izotermakbél az adszorpcids potencidl-gérbék szerkesztheték meg:
a mindenkori egyenstlyi nedvességtartalom fiiggvényében annak a térfogati munkanak
az értéke, melyet a molnyi vizgézzel kell k6z6Iniink, midén p parcidlis egyensulyi nyomads-
161 p, parcialis (telitettségi) nyomdsra komprimaljuk:
L =RTin £ RTIng
Po

Ez a munka egytttal a p parcidlis vizg8zzel egyensilyban levé nedves agyag
adszorpcids potenciédlja is. (Ca-hentonitra lasd a 2. dbra eredményvonalat.)

Az adszorpci6s potencialgdrbéken 3 szakasz dllapithaté meg: az elsd (kis nedvesség-
tartalom-tartomanyban) meredeken emelked6 gérbe, a masodik egyenes szakasz (kbzepes
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nedvességtartalmaknél), a harmadik (nagyobb nedvességtartalmaknal) enyhén vagy
meredeken hajlik az abszcissza-tengely felé.

1.szakasz vizsgélata (1.istenmezejei Ca-bentonit, 2. dbra): Az adszorpcids potencial-

fuggvénynek ez a szakasza nagy energidval kotott viz jelenlétére utal. A meredek emel-

\_ kedésbolarra kovetkeztethetiink, hogy

100 200 300 g a viztartalom fokozatos csSkkentésé-

Feaymot \ hez rohamosan névekvd energiabefek-
2200 \ tetésre van szitkség.
2000 A DTA-gérbéken (pl. Ca-ben-
1800 tonit) e viz eltdvozésival kapcsola-
g tosan kiilonalloé (sok esetben fedett)
7600 I endoterm-zsék jelenik meg magasabb
1400 hémérsékleten, amely hatérozottan
1200 jelzi a megkotott viz e részének na-
gyobb kotési energiajat (2. 4bra, 1.
1000 . gorbe).
800 A nagy energidval kotott viz
600 N mennyisége — azonos agyagon belil
I\ — a csereképes kationok mindségétsl
400 N fiige & r P N
| . tigg és az ionhidratdciés emergidval
200 f é ~ aranyos.
7 46 80 7 % % 18 DWE 2. szakasz vissgdlata: Az ad-
: T W szorpcibés potencialgérbék mésodik

szakasza egyenes, ami azt jelenti,
hogy a viz megk6tésének mechaniz-

2. dbra. A vizgbzadszorpciés potencidl valtozdsa a ben-
tonit nedvességtartalmanak fiiggvényében (. W); Jobb
sarokban kiilonbéz6 nedvességtartalmi bentomtok DT

gorbéi 300 C°-ig. A kiilonbozé energidval kotott viz el-
tavozdsa a DTA-g6rbékbsl jol kivehetd
Puc. 2. VameHeHue MOTeHLWana afgcopOLUMM BOMHOTO Mapa
B 3aBUCHMOCTH OT COAEPYKAHHA BJIAKHOCTH B GEHTOHHMTE
(L —W); B npasom yrny — Kpusble Aud(epeHLuasbHo-Tep-
MHUYECKOTO aHanu3a GEHTOHWTOB C DA3HEIMU COMEPIKAHMAMHK
BrakHoct RO 300° C. Mo kpuBeIM anddepeduuanbHO-
TEPMUYECKOr0 aHANH3A OTUETIIMBO OOHADY)KMBAETCH yhase-
HUE BOR, CBASAHHLIX DA3HLIMH OHEPTHAMH

musa — energetikai szempontbél —
e szakaszon beliil minden viztartalom-
ra azonos. Az egyenes irdnytangense
és helyzete az L, W koordinéita-rend-
szerben az anyagi mindség és azomnos
agyagon beliil a felilleten levd kation

mindsége szerint valtozik, de az egye-
nes végét jelz6 konyskponthoz tartozé W, viztartalom figgetlen a feliileti ion
mindségétsl.

A DTA-gorbéken (2. &bra, felsd rész, 2. gérbe) a mésodik szakasznak megfelel viz
eltivozasa alacsonyabb hémérsékleten megjelend endoterm zsék formajéban észlelhets.
Minél nagyobb a minta nedvességtartalma, anndl nagyobb a zsdk teriilete.

3. szakasz vizsgalata: Jellemzs, hogy a vizmegkotés enérgiéja itt kicsi. A szakasz
felss hatdrdhoz (a mésodik szakasz alsé W), hatardhoz) tartozé nedvességtartalom egybe-
esik az adszorpcios izotermak inflexiés pontjaval. A DTA-gorbéken elkiilonithets, alacsony
hémérsékleten jelentkezs endoterm-zsék a szakasz kiilonalls jellegét bizonyitja (2. 4bra,
3. DTA-gorbe).

Az adszorpcids potencialgdrbék harmadik szakaszat mind az 4svény belsd morfols-
gidja, mind a feliileten levd ion mingsége és mennyisége befolyésolja.

A vizgzadszorpcibs potencidlgérbék alkalmasak arra is, hogy altaluk az agyagok
egyik legfontosabb jellemz&jét, a fajlagos feliletét meghatdrozzuk, mivel W, érték a feli-
leten levs kationok mingségétsl fiiggetlen és csak a felillet nagysagatél fiigg. E kritikus
nedvességtartalom grafikus meghatarozdsa egyszerfien megvalésithaté. Ha a kritikus
nedvességtartalmat 46,5-del szorozzuk, a fajlagos felilletet nyerjilk, m2/g egységekben.
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A fajlagos feliiletet felhasznalhatjuk az agyagféleségek diszperzitasfokdnak jellem-
zésére. Bar a diszperzitdsfok 6nmagiban nem elegendd arra, hogy vele az agyagok vala-
mennyi fizikai és technolégiai tulajdonsagat leirjuk, ennek ellenére néhany tulajdonsigra
a fajlagos-feliilet nagysagabol kivetkeztetni tudunk. fgy pl. igen j6 dsszhangban van
az agyagok plaszticitasdval. A 3.4bran kiilonbozé kaolinok és agyagok fajlagos felilletének
fiiggvényében feltiintettiik azokat a viztartalmakat, melyeknél a vizes agyagmasszabol ké-

szitett test azonos erdvel Osszenyomva, azo- &9
nos deforméciét mutatott, valamint e préba- 8 3 8%
testek szaraddsi zsugoroddsit és a szaraz Efgg‘ 8
‘probatest hajlitészilairdsdgat. Bar ezeket az 0O% = 2" 2
értékeket egyéb feliileti és morfologiai tu- 2 kgfem® %
lajdonsagok is nagymértékben befolyédsol- "’,___..__-040 0
jak, lathatd, hogy elsGsorban a fajlagos 2 - 9
feliilettel mutatnak egyértelmii Gssze- gp P 3018
fiiggést. % ! 7
A bemutatott példakkal azt kivantuk {3

“kihangstilyozni, hogy az agyagok tulajdon- % 7/ 2016
.s4gainak vizsgdlata sordn azok diszperz jel- 2 5
legét els6sorban kell figyelembe venni. Az 22 1014
atomok rendezédése folytdn 1étrejott kris- "

talyszerkezet igen kis, 6nalld testeket hoz o Ill a

1étre, s az azokbol felépiils kézetnek igen

nagy felillete van. A nagy felillet révén a

i1 147 & (kotési — 3, dbra. Kiilénboézd agyagfajtdk megmunk4ldsi
fe_l,ukt szabad energiaja a belsS (ko’ltesl) ener vizének (1); a bentonighogokkeverélgszéraz szi-
gidk mellett mar nem hanyagolhatd el. A fe-  lardsiganak (2); valamint a_nedves formatestek

e . . szaradasi zsugorodasidnak (3) vdltozdsa a nyers-
liletek egymadsra, vagy kornyezetiikre meg- angzag fajlagos felﬁletéile)k fﬁggvényébeg
Puc, 3. i s

hatérozott torvényszerliséggel hatnak, s az 3
. .. L, o8 N 06paGoTKy pasHeIX copToB riuH (1); cyxoi#t mpou-
apré elemi testekbdl feléplilt dsvany, vagy  Hoctu cmecu Geutonnra u mecka (2); u yCaaxu npu
kozet fizikokémiai tulajdonsagait nagymér- °V‘"i§';‘c’;u“’;2"§*,',‘;',’;‘328§”ﬁ?:é’;ﬁ:féf?:;pi?m"'
tékben befolyasoljik. .
Ezért a diszperzitisfok az agyagnak éppen olyan fontos jellemzéje, mint az
atomok rendezédését kifejezd asvanytani dsszetétel.

0 20 40 60 80 100 120 %0 160 150m’/g

M3yyeHue M30TepM ancoOpOLMM BOJHOIO mapa Ha PasHOBHAHOCTAX TTMH M POJb yAenbHOM
MOBEPXHOCTH B CBOMCTBAX INIMH

ZIP. 3. IOXAC

Hz0TepMet acopOLUMH BOAHOIO Napa HA PA3HOBUAHOCTSIX TVIMH M3YYalHCh TPH TOMOIIH
TIpubopa A1l AMHAMUYECKOH JecopOuMd. ABTOD CTATbU M3yYak ajfCcoPOLHMOHHbIE PABHOBECHS
TI0 NIOTEHIMAJbHBIM KPUBBIM AACOPGUHMH, COCTOSIIMM U3 3 OCHOBHHIX yacTeil: 1) y4acToK BOAsI,
CBSIBAHHOH 60J1b1I0H 3Hepryed Mpyu HeOOMBIIKX BEJIUUMHAX BIAYKHOCTH, KOTODBIA 3aBUCHUT OT
KayecTBA KATHOHOB, CBSI3AHHBIX HA IIOBEPXHOCTH; 2) MPSIMOJIMHERHBI YUACTOK NP CPeSHUX
COMEPYKAHUAX BNAXKHOCTH, KpaHHUE KPHTHYECKHME TOYKH KOTOPOr0 HE3aBHUCHMbL OT IIOBEPX-
HOCTHBIX KAaTHOHOB; 3) TPETUH yYaCTOK, MOSIBISLIOLIMHCS NPU OONBIIMX COAEPIKAHUSIX BIAMN-
HOCTH, KOTOPHIY 3aBHCUT OT BHYTPeHHeH MOP(OIOrHH I'TUHEI M KAYeCTB 10BEPXHOCTHBIX HOHOB.
ITo roTeHUMATBHBIM KPUBBIM aACOPOLME MOXMKHO OIPeAeUTh YACNbHYI0 MOBEPXHOCTb TJIHHBI.
Ha Hecxkonbkux mpumepax paccMaTPUBAETCS 3ABUCHMOCTb MEXAY YIENbHOH IIOBEPXHOCTBIO K
“TeXHOJIOTHYECKUMU CBOMCTBAMM..



METILENKEK ES MALACHITZOLD ADSZORPCIOJA HIDROGEN-
MONTMORILLONITON

RAPPNE SIK STEFANIA

Osszefoglalis: A H-montmorilloniton a bazikus anilinfestékek részben irreverzi-
bilisen adszorbealédnak. Az adszorpciés folyamatot két szakaszra oszthatjuk: az ioncsere
adszorpcidra és a fizikai adszorpcidra. Az adszorpciénak az ioncserére esG szakasza pg-
méréssel kovethetd. A pm-gorbe vizszintes, egyenes szakaszabdl kiszdmithatéd a bazis-
cserekapacitds, az S-érték, amely jol megegyezik a mis modszerrel meghatdrozott S-érték-
kel. A beparlas, a dehidratalds ¢s a magasabb h8mérsékleten val¢ szaritds hatdsdra meg-
véltozik a H-montmorillonit adszorpciés képessége, mivel ezek a hatasok az agyagasvany
aggregalodasat segitik el6. Az adszorpeids izotermabdl, az adszorbealt festék mennyiségé-
bél kiszamithat6 a H-montmorillonit fajlagos feliilete, amely szuszpenziéban a legnagyobb,
a dehidratalt, szdritott és hevitett készitményeké kisebb.

A montmorillonitok tobb jellemzs tulajdonsiga filgg a felillettsl. Ezek kozé a
tulajdonsagok kozé tartozika montmorillonit nagy adszorbealé képessége is, amely szdmos
més tényezé mellett véltozik a montmorillonitot telits ionok minéségével, a peptizdltsig
fok4val. Ha példaul a montmorillonit allapotdban h&mérséklet emelés hatdsdra olyan
valtozas kovetkezik be, amely a feliletet is megvaltoztatja [9], akkor a h6mérséklet hatdsa
az adszorpcids sajitsdg vizsgdlatdval jol kovethetS. Bézisos anilinfestékeknek hidrogén-
montmorilloniton val6 adszorpciéja azonban bonyolult folyamat. Ezért csak az adszorp-
ciés viszonyok tisztdzasa utdn hasznalhato fel fajlagos feliilet meghatérozaséra. A fajlagos:
feliilet az anyag térfogat- vagy stilyegységében levs feliiletek Gsszege. A fajlagos feliilet
igen fontos jellemz&je a montmorillonitoknak, mind tudoményos, mind gyakorlati szem-
pontbol.

Kiilonbozd adszoptivumok felhaszndldsdval szdmos szerz§ foglalkozott a mont-
morillonitok fajlagos feliiletének meghatarozdsaval [1—4,7, 8, 10, 11, 13]. A kiilénbdzs
modszerekkel meghatarozott fajlagos felilletek nagysiga azonban igen kiilénboz6. A faj-
lagos feliilet szamszerli meghatarozdsa ugyanis nagy mértékben fiigg attol, hogy az
adszorptivum az elsé-, mésod- és harmadrendd feliiletek Gsszegét méri, vagy csak azokat
a feliileteket, amelyeknek nagysédga nagyobb, mint az adszorptivum molekuldjdnak mére-
te. Ha az adszorptivum molekuldja nagyobb, akkor csak azoknak a felilleteknek a nagy-
sdga hatdrozhat6 meg, amelyekhez az adszorptivum molekuldi hozzaférnek. Mivel vizs-
galataim célja a montmorillonit fajlagos feliiletének meghatérozédsa volt, elszor a festék-
adszorpcié viszonyait tanulméanyoztuk.

- Vizsgélatainkhoz nagytétényi bentonitbél elgallitott H-montmorillonitot haszn4l-
tunk. A nyers bentonitot megfelels mennyiségfi szé6daval bepérolva, az elsallitott Na-
4svanybdl tisztitds utdan a montmorillonitban legdisabb frakciét, py 2-n sésavval alaki-
tottuk 4t H-montmorillonittd. A koaguldlt anyagot szupercentrifugdban jsmételt centri-
fugaldssal, majd dializissel tisztitottuk meg a savieleslegtél.

A totzsszuszpenzié py-ja 5,6 volt. Szdrazanyag tartalma 2 9. Béziscsere kapaci-
tdsa Hissink modszere szerint mérve NaCl-al 69,7 és CaCl,-al mérve 71,2 mekv/roo g.
Az egyes meghatérozdsokhoz ebbdl a szuszpenziébél mértiik be az adszorbenst pipettaval.

Adszorptivumként metilénkék és malachitzold vizes oldatat hasznaltam. A festék-
toménységet Duboscq rendszerti koloriméterben hataroztam meg. Az adszorpcios.
idé alatt a reakcios elegyeket 25 C°-on termosztadtban tartottam és egyenletesen rdztam.
24 6ra milva a szuszpendalt H-montmorillonitot 60oo/perc fordulatszdmi centrifugaban
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30 percig centrifugéltam és az egyenstilyi koncentréciét a folyadék tisztajaban hatéroz-
tam meg.

Minthogy az adszorbens mennyiségének megvdalasztdsa igen fontos, el8szér az
adszorbedlt mennyiségnek az adszorbens mennyiségétsl valé fiiggését hataroztam meg
metilénkékkel. Megfigyeltem, hogy a friss és tregedett metilénkék oldatokba felvett
adszorpcibs izotermék nem azomosak. Oregedett festékoldatokbol azonos koriilmények
kozott kevesebb adszorbealédik.

A friss és oregedett metilénkék oldat adszorpciéjdban tapasztalt kilonbség tigy
magyardzhaté, hogy 4ll4s kozben a metilénkék allapotédban diszperzitasfok névekedéssel
jaré valtozas kdvetkezik be. Bz a véltozds az oldatok vezetSképességének valtozésédban
is megnyilvanul. Ha a friss oldatokban levé nagyobb asszocidtumok Gregedés kdzben
szétesnek, az oldatok vezetSképességének novekednie kell. Méréseim ezt a feltevést igazol-
tak, mert a friss oldatok vezetGképességi gborbéje az Oregedett oldatok azomos médon
felvett gorbéje alatt fut. A friss oldat a benne lev nagyobb asszocidtumok miatt kolloid
oldatnak tekinthets. Ez a megfigyelés Osszhangban van Nistler [12] vizsgilataival,
aki megéllapitotta, hogy a metilénkék diszperzitisfoka oregedéssel novekszik.

A tovébbiakban egyébként teljesen azonos kériilmények kézott vettem fel adszorp-
ciés izotermakat olyan adszorbens mennyiségekkel, melyekkel az el6bbi mérések folyaman
a legkedvez&bb viszonyokat tapasztaltam. Az izotermdakon az adszorbedlt mennyiséget
a kezdeti koncentracié fiiggvényében tiintettem fel az 1. 4bran.

A gorbék az origdbél indulnak ki, kezdeti szakaszunk linedris és telitési dgban
végzédnek. Kozepes metilénkék koncentrcidban a gorbék egy része minimumon halad 4t..
Ez a minimum nagyobb mennyi- g
ségii adszorbenssel felvett adszorp- ars
cids izotermékon eltiinik. T .

A gorbék anomdlis IEfuté?ét : m=020g
azzal magyardzom, hogy — mint :
mar emlitettem — a friss metilén- e 0.7\‘:7 &
kék oldat valészintileg kolloid ré-
szecskéket tartalmaz, és ebben a

toménységkozben a két kolloid ol- H A N m=010g
dat kélcsonhatdsara. kolesonos ko- o5 - M
aguldlds torténik és nagyobb meti- ™ . m=005g

lénkék toménységben a koagulilt L
adszorbens ismét peptizalédik. Hzt 4
a folyamatot azioncsere folytdn az L ) L
oldatba jutott H-ionok is elésegitik. a1 020 030 040 A%
Bz a Eolcsonhatas foleg' az}okbal} a . 4bra. Friss metilénkék oldatok adszorpcidja H-montmo~
reakciés elegyekben érvényesiil, rilloniton ~ Fig. 7. Adsorption of fresh methylenc blue so-
ahol az adszorbens mennyisége ki- litions by H-montmorillonites
csi. Ha az adszorbens mennyisége
elég nagy, akkoraz adszorpcids folyamat v4lik uralkodova és ez a kélesbnhat4s hattérbe
szorul. Bzért a nagyobb adszorbens mennyiségekkel felvettizotermak szabélyoslefutdsiiak.
Ha az abszcisszara a kezdeti koncentracié helyett az egyenstilyi koncentraciét
vessziik fel, akkor a gérbék nem az origéhdl indulnak ki, hanem van olyan adszorbedlt
mennyiség, amelyhez tartozé egyensilyi koncentracié nulla, Tehat az adszorbens a festék
teljes mentyiségét adszorbedlta az oldatbél.
Ha adszorptivumként malachitzsldet hasznalunk, a iriss és Sregedett oldatokkal
felvett gorbék azonosak. Malachitzoldb6l a fajlagos adszorbealt mennyiség joval nagyobb
mint a metilénkékkel mért értékek.
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A felvett izotermék csaknem linedrisak és a mért toménységkozben nem érik el
a telitettségi értéket. Ha az egyensiilyi koncentraci6 fiiggvényében tiintetjitk fel az ad-
szorbedlt mennyiséget, itt is taldlunk olyan értékeket, amelyekhez nulla egyenstlyi kon-
«centracié tartozik.

Mivel az eddig vizsgalt adszorpciés folyamatokban anomalidkat tapasztaltam, meg-
vizsgdltam az adszorpcié reverzibilitdsat. Megéllapitottam, hogy addig a festék hatéar-
koncentracibig, ahol az egyensulyi toménység még nulla, a festékkel megfestett H-

",
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. 2. dbra. Malachitzsld adszorpeidja H-montmorilloniton
Fig. 2. Adsorption of malachite green by H-montmorillonite

montmorillonitbél a festék hideg vagy meleg vizzel, alkohollal, éterrel, savval vagy liggal
nem tavolithaté el. Bz a megallapitas mindkét festékre érvényes. Hasonld megfigyeléseket
tett Bosazza is [5,6], aki megallapitotta, hogy a festékek irreverzibilisen kotSdnek az
agyagasvany feliletén és sav vagy lug hatdsara legfeljebb a szindrnyalat valtozik meg.

Tudjuk, hogy a metilénkék és a malachitz6ld mint festék-kation van jelen a vizes
oldatban. Ha a metilénkék H-montmorillonittal érintkezik, a kbvetkez8 reakcidegyenlet
ithat6 fel a folyamatra:

(H+ M—) + (Mk)* Cl— = HCI 4 (Mk)+ M~

A csere folytan az oldatba jutott H-ionok az oldat py-jit a savas tartomany felé
toljdk el. Ennek a reakciénak a kovetésére a kovetkezs kisérletet végeztem el:

0,20 g H-montmorillonithoz, mint adszorbenshez névekvs mennyiségben adtam
festékoldatot, tigy, hogy az egyensilyi koncentracié minden esetben nulla volt. 24 éra
miilva az oldatokat leszlirtem és megmértem a sziiredékek py-jit.

A 3. 4bran lathatjuk, hogy a festékmenuyiség novekedésével a py kezdeti kis
emelkedd szakasz utdn csokken, majd egy bizonyos festék toménységnél allandé lesz-
Addig a pontig tehat, ahol az egyenstilyi toménység még nulla, a festék “joncsere adszorp.
ciéval ésirreverzibilisen k6t6dik meg a montmorillonit felilletén. Ha ebbdl a festék mennyi-
ségbél kiszamitjuk a baziscsere kapacitdst metilénkékre 77,0 mekv/roo g-t, malachit-
zoldre 69,2 mekv/1oo g-t kapunk.

A py-gbrbe vizszintes 4gabol szdmitott S-érték tehit nagyon jol megegyezik a
térzsszuszpenzionak Hissink szerint meghatirozott S-értékével. .

Ha a pp gdrbe alakulasat az adszorpeids izotermanak azzal a szakaszdval hason-
litjuk 8ssze, ahol az ioncsere lejatszédik, megéllapithatjuk, hogy ahol a py gbrbe a bazis-
cserekapacitasnak megfelels értéket eléri, az adszorpcids izoterma emelkeds 4ga addig
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linearis. A gorbe ezen a ponton kezd elhajlani a telitési 4g felé. Tehat az adszorpciés folya-

matot valéjaban két szakaszra lehet bontani: az ioncsere-adszorpcié és a fizikai adszorpcié
szakaszéra.

Tudjuk, hogy az agyagisvinyok és igy a montmorillonit is igen h&érzékenyek.

Ha peptizalt dllapotbdl dehidratalt dllapotba keriilnek akar héhatédsra, akér anélkiil,

felitleti sajatsdgaik nagymértékben megvaltoznak. Ennek a véltozasnak természetesen

. az adszorpcids sajatsdgok megvaltozdsiban is kifejezésre kell jutniok. Ezért a H-montmo-

ag
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3. dbra. Az ioncsere kovetése pm-méréssel 4. dbra. A pu-gorbe és az adszorpciés izoterma
Fig. 3. Tracing of the ionic change by mea- Osszehasonlitdsa — Fig. 4. Comparison of the pp
suring the pg curve with the adsorption isotherm

tillonit-szuszpenziébol kétféle uton allitottam els szdraz készitményt: a szuszpenzié egy
1észét vizfiirdén beparoltam, masik részét alkohollal, majd éterrel dehidrataltam és szoba-
‘homérsékleten szaritottam. A készitményekb6l 6rlés és szitdlds utdn (DIN 100-as szitdn)
mértem be az adszorpbens mennyiségét (0,20 g-ot). A készitmények adszorpciés képességét
a H-montmorillonit szuszpenziéjdval hasonlitottam &ssze.

Az 5. 4bran lathatjuk, hogy metilénkékbol a beszéritott készitmények kevesebbet
vesznek fel, az adszorpciés izoterma laposabban fut, mintha az adszorbens szuszpenzié
allapotti H-montmorillonit. Mivel besz4ritaskor vagy dehidrataldssal a montmorillonit
feliiletei valtoznak meg, ezzel az adszorpcids kapacités is csokken. Malachitzélddel szem-
ben a beszaritott készitmények a ag
metilénkékhez hasonléan visel- 075 L
kednek. .

Mivel az adszorpciés képes- s HM-(S52)
:ség mar a montmorillonit beszdri-
tasakor is nagymértékben megval- 070
tozik, megvizsgéltam azt is, hogy

a szaritds, illetleg a hevités ho- N
mérséklete 160—600 C°-ig mikép- = -
-pen befolyasolja a H-montmorillo- 005 S TZZ—Z%

5. dbra. Az adszorpcids kapacitds vélto-
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nit adszorpci6s kapacitasat. Ezért kiilonbozs hdmérsékleteken szaritottam meg az adszor-
benst és 0,20 g mennyiséget mértem be. A felvett adszorpcids izotermék telitési 4gabol
hatéroztam meg a telitett adszorpcids réteguek megfeleld adszorbedlt mennyiséget, a.-t,
és ezt mint a sz4ritds hémérsékletének fiiggvényét 4brazoltam a 6. 4bran.

A fajlagos adszorbedlt mennyiség a szaritas,ill. hevités hémérsékletének novekedé-
sével cstkken, éspedig 400 C°-ig rohamosan, majd 6oo C°-ig lassabban. A hémérsékiet
hat4sara ugyanis a montmorillonit szemcsék egyre inkdbb aggregalédnak, ami az adszorp~
ciés kapacitas csokkenésével jar.

Lathatjuk tehat, hogy a bézisos anilinfestékek H-montmorilloniton valé adszorp-
cidjanak vizsgalatanal nagyon fontos az adszorbens mennyiségének és az adszorptivum
toménységének helyes megvalasztdsa, mert kis adszorbens mennyiségekkel felvett adszorp-
cids izotermak anomaélis lefutdsiak. Az adszorpciés kapacitds nagysaga nagymértékben
fiigg a montmorillonit 4llapotatol, a dehidratiltsig és aggregaltsag fokatdl és igy a szaritds.
hémérsékletétsl.

Ha ezeket a koriilményeket figyelembe vessziik, a festékadszorpcié felhasznalhatéd
fajlagos feliilet meghatdrozdsara, ha a festékmolekuldk a telitett adszorpcids rétegben
tomoren és monomolekularisan helyezkednek el.

A fajlagos feliilet kisz4mit4sahoz ismerniink kell a maximalisan adszorbedlt mennyi- -
séget, a..-t, amely a Langmuir izoterma telitési 4gabol kiszamithat6é. Ha ismerjik
az egy molekula 4ltal elfoglalt feliletet, amely

® = 3,431}
ahol 1, a molekula sugara, (metilénkékre 1, = 0,5 mu) és az a, értékét moélokban szdmol-

juk; akkor a fajlagos feliilet
2 =aN wm?g

(N az Avogadro féle szam)

Ha a kiilonbdz8 adszorbens mennyiségekkel felvett izotermdk telitési dgabol
az a. értékét meghatirozzuk, és ebbdl kiszdmitjuk a fajlagos feliilet nagysigéit, ezek
a szamértékek a kisérletj hibdn beliil megegyeznek. Az sszes fajlagos feliilet a szuszpenzié.
4llapotd H-montmorillonitban:

Q; = o6o m?/g

Ha az izoterméanak az ioncsere adszorpcibra es szakaszabél azt a festékmennyiséget
vessziik figyelembe, ahol az adszorbens a festék egész mennyiségét adszorbedlja az oldat-
bél és a festék joncsere adszorpcidval kitddik, feltételezve, hogy ezen a ponton a festék
az joncserében résztvevd felilleteket monomolekularis rétegben és teljesen elfedi, az erre
es$ felillet nagysdga:

£, = 576 m¥g
A két fajlagos feliilet kiilonbsége a fizikal adszorpciéban résztvevd feliletek nagysagat
adja:

0 = 384 m?fg
Kiszamitottam a széritott, dehidratdlt mintak fajlagos felilletét is. Azt taldltam, hogy
az alkohollal, éterrel dehidratalt (HHM—A) és szobah&mérsékleten szaritott, valamint
a bepérlassal szaritott (HM—B) H-montmorillonit fajlagos feliilete csaknem egyenld
nagysagl és lényegesen kisebb, mint a szuszpenzidédllapotii H-montmorillonité.

Quim—ny = 374 m¥g  Qum—p) = 370 m2/g

A szarftas, illetve a hevités is megvaltoztatja a fajlagos feliiletet. A magasabb hémérséklet
haté4sara a montmorillonit nemecsak vizet veszit, hanem az aggregélédds egyre nagyobh
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mértékli lesz, ami természetesen a fajlagos feliilet csokkenését idézi el6. A 6. 4bran
lathatjuk a fajlagos feliilet csokkenését a szaritds h&mérsékletének fiiggvényében. A cstk-
kenés 400 C°-ig nagyobb mértékii, mig a magasabb homérsékleten szaritott mintaké vala-
mivel kisebb.

Fenti szamitdsokbdl jél lathatjuk, hogy mindazok a hatdsok, amelyek a fa]lagos
feliiletet cstkkentik és a montmorillonit 4llapotat befolydsoljak vagy megvaltoztatjak
{festékadszorpcidval jol kovethetSk.

e Qmy
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010 + 2 1100
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dbra. A szaritds és hevités hatdsa a.-re és Q-ra

Fig. 6. Effect of the dessiccation and the heating on a- and Q.
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Adsorption of Methylene Blue and Malachite green on hydrous montmorillonite
8. RAPP—SIK

‘The basic aniline colours are adsorbed in part irreversibly by H-montmorillo-
nite. The process of adsorption can be divided in two phases: adsorption by ionic change
and physical adsorption. The phase of the adsorption characterized by ionic change can
be traced by measuring the py. The horizontal and the rectilinear section of the py
curve permits to calculate the base change capacity, i.e. the S value which corresponds
well with the S values determined by other methods. The evaporation, dehydration and
dessiccation at higher temperatures cause the adsorptive capacity of the H-montmorillo-
nite to change since these effects promote aggregation of the clay minerals: On the basis

.-of the adsorption isotherm and the quantity of the adsorbed dye, one can determine
the specific sutface area of the H-montmorillonite which is largest in suspension, that
of the dessiccated and heated products being more reduced.



BENTONITOK ELEKTROKEMIAI TULAJDONSAGAIROL ES
DEZAGGREGALASAROL

Dr. SZANTO FERENC
Jézsef Attila Tudomdnyegyetem Kolloidkémiai Laboratériuma, Szeged.

Osszefoglalis:  Vizsgdltam széddzdssal elSdllitott Na-bentonitok frakciéinak sav-
egyenértékét potenciometrikus titraldssal, valamint ugyanezen bentonitok iilepedési
sajitsdgait és frakcidinak egyéb tulajdonsdgait. Megdllapitottam, hogy a potenciomet-
rikus gorbe a mesterséges Na-montmorillonit esetében is két jellemzd tt')rés_pontot mutat,
Ulepedési sajitsagok szempontjabol a megfeleld hi§itésban diffuzan iilepedd szuszpenziok
jellemz§ frakcidkra bonthatdk, amelyeknek vizsgalata jellemzdbb képet ad a bentonitok
dsvanyi Osszetételérdl, mint az eredeti Ca-bentonitok vizsgdlata.

A montmorillonit természetéb6l kovetkezik, hogy a feliileti t6ltésviszonyok és a.
részecskék kozotti ex6hatdsok igen fontos szerepet jatszanak a részecskék dezaggregacibja,
ill. peptiz4cidja szempontjabél. gy a peptizdciéban és a szol-stabilitdsban bekdvet-
kez$ valtozdsokat az ioncsere folyaman bekovetkezo elektrokémiai valtozdsokkal Sssze-
fiiggésben kell vizsgilnunk. .

Az elektrokémiai valtozdsok jellemzésére mér régéta alkalmazzak a kondukto-
metrikus és potenciometrikus titralas moédszerét. Alkali- vagy alkalifsldfém-hidroxidok-
kal végzett titrdlaskor (1—2) a hidrogénmontmorillonit a gyenge kétbdzisi savakra
jellemzd, két térésponttal rendelkezs gorbét ad. A gérbe mésodik tdréspontja az alkali
jonokkal t6rténd ,,telités”-nek, azaz valamennyi cserélhets hidrogénion alk4li ionnal vals.
helyettesitésének felel meg (,.ekvivalenciapont”, az agyagésvany , ligegyenértéke’).

Az 4talakulés folyamén a hidrogénmontmorillonit hidrogénionjai novekvé mérték-
ben alkili jonokra cserélédnek ki, a feliileti toltés novekszik, és a részecskék kozotti
adhéziés erdk cstkkennek. Az adhézibs erSk csdkkenésével kapesolatban nagymérvi
dezaggregicié kovetkezik be, amely a rendszer 4llandésagédnak hasonlé névekedé-
sével jar.

A H-montmorillonit elektrometrikus titralisahoz szitkséges az eredeti agyagés-
vénynak hidrogéndsvannya torténd 4talakitdsa. Fz 4ltaldban hig sésavas kezeléssel vagy
elektrodializissel torténik. T6bb irodalmi adat [6, 7] ismeretes azonban arra vonatko-
zban, hogy mind a savas kezelés, mind pedig az elektrodializis bontja a kristdlyrécsot.
Ezért olyan eljarast kerestem, melynél elkeriithet6k a hidrogénésvannyd torténd 4tala-
kit4dsbol adédéd problémék és bizonytalansigok, és mégis egyszerfi lehetSséget ad az
ioncsere-kapacitds meghatdrozdsira, mégpedig a szuszpenzi6 eredeti 4llapotdnak meg-
felels diszperzitds megtartdsa mellett. Erre alkalmasnak mutatkozott a natriumagyag-
4dsvanyok potenciometrikus titraldsa.

Kisérleti médszerek

A .nétriumagyagdsvanyokat magyarorszagi lelShelyekrél szarmazé kalciumbento-
nitokboél dllitottameld,aBuzadgh — Szepesi médszerbdl [1o] kiindulva. A natrium-
karbondtos kezeléssel atalakitott anyagokat 2 9-os vizes szuszpenzi6bél frakcionaltam.
(A mobdszer leirdsit Isd. [8, 9].) A potenciometrikus titrdlasokat o,5—0,8 9,-0s szuszpen-
ziéban o,or n sésavval végeztem.



Szdntdé : Bentonitok elehtvokémiai tulajdonsdgai 143

II. Kisérleti eredmények

1. A potenciometrikus titraldsi gorbék két toréspontot mutatnak. Az elss torés-
pont a szabad lig és natriumkarbonéat semlegesitésének,a méasodik pedig az agyagasvany
teljes ioncseréjének felel meg feltevésem szerint. A két toréspontnak megfelel6 sav-milli~
ekvivalensek kiilonbsége adja tehat a kérdéses agyagasvany sav-egyenértékét, ill. ion-
cseréls-képességét. A kiilonbozd szdrmazdsi nitriumésvanyokra, valamint a frakcidkra
vonatkozé savegyenértékeket (ioncserekapacitdsokat) mutatja az 1. tdblazat.

1. tdbldzat 11. tdbldgat
Kiilonbszb szds disih " Sllonik Komldskai bentonit frakcidinak
dsszehasonlitdsa osszehasonlitdsa
Savegyen- Joncsere- | Savegyen-
értek, . 3 kapacitds érték
mekv./100 g Frakcid elnevezése |~ | =
mekv. /100 g
Komléska 93, 97, 97
Mad . 115, 117 »B” (nem montmo-
Istenmezeje 193 : morillonit) frakcié 3 6
Végard_b : 140, 144 Montmorillonit ,,&” 25 29
‘Wyoming Montmorillonit ,,D” 85 97
(természetes) 65

Ennek adatai szetint a médszer j6l alkalmazhaté mind a kiilonboz8 szdrmazasti montmo-
rillonitok megkiilénboztetésére, mind pedig a bentonit kiilénb6z6 frakcitinak jellemzésére.

A fenti titraldsokat osszehasonlitds kedvéért indikdtor jelenlétében végeztem.
Mint az I. 4brabél lathaté, a toréspontok gyakorlatilag kielégits pontossdggal egybeesnek
a fenolftalein, ill. a metilvérss indikdtor dtcsapdsdval. Ez médot ad arra, hogy egyszertt
titralassal kozelits értékeket kapjunk az joncsere-kapacitdsra vonatkozéan,

2. A tovébbiakban a kalciumbentonitok néatriumkarbonat hatdséra bekovetkezs

. dezaggregaldsdval és az igy nyert mesterséges natriumbentonitok szuszpenziinak iilepe-
désével foglalkoztam. A natriumkarbondt ismeretes stabilizdtora az agyagszuszpenziék-
nak, mert az elektrokinetikai potencialt és a duzzaddéképességet bizonyos koncentricio-
hatarig néveli. Ha azonban a bentonitot natriumkarbonét-oldattal 100° koriili hémérsék-
leten tartjuk [10], sokkal mélyrehatlbb valtozds kvetkezik be. Fzt a killonbséget mutat-
jék a natriumkarbonéttal hidegen stabilizalt és a ndtriumkarbonsttal hékezelt bentonit-
szuszpenzidk ilepedési sebesség-gorbéi, melyeket piﬁ‘éttés moédszerrel hatdroztam meg.
LAthaté, hogy a nétriumkarbondt hatdsdra a kalciumbentonit-szuszpenzidk iilepedési
sebessége. csokken, az anyag egy része peptizdlédik, mélyrehatod véltozas azonban csak a
hokezelés hatdsdra kovetkezik be. A néatriumkarbonéttal hékezelt bentonit iilepedési
sebesség-gorbéje ugyantgy linedris szakaszokra tagolédik, mint a hidrogénmontmo-
rillonitbél natrinmhidroxiddal készitett natriummontmorillonité [v. . 8, 9], jeléiil annak,
hogy a sz6d4aval h6kezelt bentonit szuszpenzi6éjdban jellemzS primér frakcidk valnak szét
az iilepedés sordn.

A nétriumbentonit-szuszpenziék iilepedési jelleg szempontjabol két csoportra
oszthaték: viszonylag toményebb (2—3 9%-o0s) szuszpenzidban diffiiz, ill. ¢les hatarral
iilepedd tipusra. A difftiz eloszlds a részecskék egymastdl fiiggetlen, egyedi iilepedésére
mutat, mig az éles hatarral iilepedd szuszpenzidk igen laza kértyavdz-szetkezetet képez-
nek. Az ut6bbiszuszpenzidk esetében csak alegdurvabb rész tilepszik ki, a nagyobb diszper-
zitdsfokt, egy-két mikron méretfi, vagy ennél kisebb kompotiensek egy hét alatt sem
mutatnak szamottevs mértékd ilepedést. Néhdny hét utdn megfigyelhets a szuszpenzié
fels rétegében az iilepedési hatdr kialakuldsa. Az iilepedési hatar felett a folyadék teljesen
tiszta, a folyamat tehit a laza kartyavaz-szerkezet igen lassi zsugorodésanak tekinthet6.
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Higit4s hatdsira a kartyavaz-szerkezet felbomlik és az éles hatérral iilepedd
szuszpenzidk is difftzan ilepeddvé valnak. 1,5 %-os szuszpenzioknal pl. madi bentonit
esetében mar diffaz sav észlelhetd az iilepedési hatdron, 1 %-os szuszpenzidban pedig az
iilepedés gyakorlatilag teljesen difftzz4 vilik.

A diffaz iilepedés sordn kialakult iiledék mindegyik anyagndl jellegzetes rétegezd-
dést mutatott. Az elsd réteg (4 frakcid) 15—30 percalatt tilepszik ki, és csaknem teljes
egészében durva kisér6 asvanyokat (kvarc, f6ldpat sth.) tartalmaz. A imé,sodik réteg (B
frakeid) két-hdrom nap alatt iilepszik, igen finom szemcséjii, de nem 4ttetsz§ iiledéket
képez. Bz a frakcié tartalmazza dltaldban a finom Si0,-t és az esetleges egyéb agyagasva-
nyokat (kaolinit, illit stb.). Az 4 és B frakci6rdl leszivott szuszpenziobél centrifugdlassal
fehéres, zoldessarga szinti, viszonylag durvabb montmorillonit (C frakcid) nyethetd.

Végiil a centrifugdlds utdn fennmarado nagy diszperzitasfokd szol képezi a D frak-
.ciot. Ezt bepérolva dttetszd, zoldessarga montmorillonitgélt nyertink.

Ertékelés

Az eredeti nyers (kalcium-) és a sz6d4s beparlassal atalakitott (natrium-) bentoni-
‘tok iilepedése k6z6tti nagy kiilonbség a két anyag kiillonbozs elektrokémiai tulajdonsdgaira
vezethetd vissza. A két rendszer feliileti toltése, valamint hidrofilitdsa kiillénbézd, ezért
kiilonboz6 mértékii az aggregéicié a kétiéle anyag részecskéi kozott.

A kalciumbentonitokban mind a montmorillonit, mind az egyéb agyagésvéiny-
részecskék eleve erdsen aggregélodott dllapotban vannak.

A nétriumkarbonéttal torténd beparlaskor az oldat behatol az aggregdtumok
belsejébe és a kalcium-natrium ioncsere, ha nem is teljes mértékben, de legaldbb is
kolloidkémiai szempontbél dént8en végbemegy. A keletkezd natriumbentonit vizben igen
nagy allanddésagi szuszpenziot képez; a nagy mérvii dezaggregacié kovetkeztében a kiilon-
boz6 agyagdsvanyok egymastél elvalnak.

A sz6das bepArlassal elsallitott natriumbentonit-szuszpenziék — mint a kisérleti
részben leirtam — jellegiiktdl és a kortlményektsl fiiggden kétféleképpen illepednek.

1. Azok a natriumbentonitok, amelyek nagy mennyiségii, j6l peptizalhaté mont-
morillonitot (istenmezejei krém, végardéi), vagy igen nagy diszperzitdsfokt més dsvanyt
i(pl. madi) tartalmaznak, 2 %-os szuszpenzidban is kartyavaz-szerkezetet képeznek, laza
Osszefiiggd struktirdval, igen lassan iilepednek.

2. Azok az anyagok, amelyek nagyobb mennyiségfi durva szennyezést (f6ként
kvarcot) és mellette viszonylag kevésbé peptizalods, kristalyosodottabb montmorillonitot
is tartalmaznak (komloskai, amerikai ,, Voll Clay’’), még nagyobb toménységti (3—4 %-0s)
szuszpenzidban is diffizan iillepednek; bel6likk a komponensek ilyen toménység mellett is
elég jol elvalaszthatok, .

A frakeiok vizsgalatabol levonhaté kévetkeztetések

A frakci6kra vonatkozé részletesebb vizsgilatok [1, 3, 8, 9] azt mutattdk, hogy a
:sz6ddval elsallitott natriumbentonitokbél frakeiondls iilepitéssel és centrifugédldssal vi-
szonylag j6 elvalaszthatok a kiilonbozé agyaglsvanyok és kisérs anyagok. A natrium-
bentonit alakban torténd frakciondldsnak és a szokdsos agyagdsvany-vizsgdlati méd-
szereknek (kémiai elemzés, rontgen, DTA, DTG stb.) egyiittes alkalmaz4sa feltétieniil
pontosabb képet ad az anyagrol, mint a teljes anyag vizsgélata, és gyakorlatilag is fontos
tulajdonsagok értelmezését segiti els. Firdekes pl., hogy a magyobb diszperzitdsfoku,
. tordeltebb” és amorfabb jellegli montmorillonit mindig t6bb vasat tartalmaz, mint a
-rosszul peptizalédéd tipus.
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Jelent8s a mAadi bentonitban taldlhaté nagy diszperzitasfokd, de viszonylag kis
‘joncsere-kapacitésd (56— 60 mek. v.[100 g) montmorillonit-tipus szerepe is. Kolloidkémiai
viselkedés szempontjabol az ilyen agyagdsvany sok szempontbél (igy elsésorban reolé-
giai viselkedés szempontjabol) megkozeliti a Na-montmorillonit viselkedését, ugyanakkor
més szempontokbdl (igy pl. duzzadds, peptiz4lhatdsag és ioncserélSképesség szempontjé-
Dbol) ettsl jellegzetesen kilonbozik.

Az el6z6k értelmében agyagféleségek tudomaényos és gyakorlati mingsitésére alkal-
masnak tartom a kdvetkezd eljarast: A goo-as szitafinomsédgura 6rolt természetes kalcium-
agyagot optimélis mennyiségli szédaval [10] bepdrolva ndtrium-agyaggs alakitjuk.

Az igy nyert bentonit-mintdkhoz kb. 10 — 1 5-sz6r6s mennyiségfi deszt. vizet 5ntiink,
és azokat egy éjszakan At duzzasztjuk. Az anyaghél 19%-os szuszpenzi6t készitiink és 2
ora-hosszat rdzatjuk. Az igy nyert, homogén eloszlast szuszpenziokkal végezziik a frak-
ciondlé iilepitéseket.

A szuszpenzidt el8szor kb. 6o 6raig iilepitjiik. A kiiilepedett anyag stily4t hozza-
vetSlegesen megéllapitjuk, és abbél kb. 3%-0s szuszpenzidt készitiink. Hzt a szuszpenziét
a durvabb rész pontos osszetételének megallapitidsira kiilon frakcionalasnak vetjitk ala.
A frakcidkat a legcélravezetSbb egyéb (rontgen, kémiai, DTA, DTG stb.) médszerekkel
vizsgaljuk. :

Az iilepités utdn fenumaradd részt centrifugdlissal legaldbb két részre bontjuk.
Bizonyos esetekben célravezetd lehet a szuszpenziénak szupercentrifugaldssal tobb frak-
cibra val bontésa is. A frakeidkat az el6bbi vizsgélatoknak vetjik ala.

Az eljaras lehetdvé teszi az agyagdsvanyos Osszetételnek 1 —29;-0s pontossiggal
torténd meghatdrozdsat* és az agyagféleségben szerepld agyagésvanyok szerkezeti és
kolloidfizikaj tulajdonsdgainak az eddiginél meghizhatébb elbiralasat. :
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Uber die elekirochemischen Ei haften und die Desaggregation der Bentonite
F. SZANTO

Verfasser hat das Siureaquivalent der Fraktionen der durch eine Behandlung
it Soda hergestellten Na-Bentonite durch potentiometrische Titration, sowie die Eigen-
artigkeiten der Ablagerung derselben Bentonite und andere Besonderheiten ihrer
Fraktionen untersucht. Er hat festgestellt, dass die potentiometrische Kurve selbst im
Falle des kiinstlich hergestellten Na-Montmorillonits zwei charakteristische Knick-

' punkte aufweist. Vom Gesichtspunkt der Absetzungseigenschaften aus lassen sich die in
entsprechender Weise verdiinnter IOsung sich diffus absetzenden Suspensionen in
charakteristische Fraktionen teilen, deren Untersuchung ein mehr kennzeichnendes
Bild iiber die mineralogische Zusammensetzung der Bentonite bietet, als die Unter-
suchung der urspriinglichen Ca-Bentonite. :

*Dr, Juhdsz Z ésMdndy T.legiijabb vizsgilatai szerint a modszer kaolin-tipust agyagfé-
leségek mindsitésére is alkalmazhatd. “Az optimalis széda-mennyiség ebben az esetben 4ltalaban sziraz-
anyagra szamitott 1%.

10 Foldtani Kozlony



A FOLDTANI TARSULAT AGYAGASVANYTANI SZAKCSOPORTJANAK
: DTA-ANKETJE

A Foldtani Tarsulat Agyagdsvanycsoportja elhatdrozta, hogy mindazokrol a vizs-
galati modszerekrsl, amelyeket a hazai agyagasvanykutatdsoknal alkalmaznak, id6r6l-
idére ankétszerll megheszélést tart. Ezzel azt a célt szolgaljuk, hogy a kutatasi méd-
szerek hazai &llasat felmérjilk, tapasztalatainkat kicseréljitk és a lehet6ség szerint
egységes eljarasokban allapodjunk meg.

Az els6 ilyen médszertani ankétot 1960 év 4prilis 25-én tartottuk a M. All. Fold-
tani Intézet eléadétermében. Az ankétnek kiilfoldi vendége is volt Gorbumnov
professzor személyében. Az ankét tirgya a DTA vizsgélati moédszer. Az ankéten elhang-
zott eldaddsok és korreferdtumok nagyrészét a kovetkezd oldalakon mutatjuk be.

A DTA vizsgalati d jelenlegi allisa

{4 ¥

‘FOLDVARINE dr. VOGI, M.

A hazénban most megrendezett els6 DTA ankét egyuttal egybeesik a 10 éves
évforduléjaval annak, hogy ez a vizsgilati médszer a hazai dsvanytani médszerek kozé
bevezetést nyert. Azéta a médszer jelentSsen fejlodott. A sokezer elvégzett vizsgalat
kapcsan sok tapasztalatot nyertiink, a kiilénbozs kutatéintézetek a modszert kiilonbozs
problémakérokben alkalmaztak és a DTA irodalom is az ut6ébbi években nagyon meg-
gazdagodott. Kezdeném a legutobb emlitett szemponttal és megemlitem, hogy a DTA
vizsgalatok mfivelSinek dolgat igen megkdnnyiti az, hogy az ut6ébbi években a vilag-
irodalomban &sszefoglalé DTA munkék is ldttak napvilagot. Ezek koziil harmat emlitek
meg:

& -T.e hm ann: Die differencial Thermoanalyse 1954 [1]

Mackenzie: The Differential Thermal Investigation of Clays 1957 [2]

Smothers-Yao Chiang: Differential Thermal Analysis: theory and
practice 1958 [3]. N

hazai eredmények sszefoglalasat kb. 1957-ig a M. All. Féldtani Intézet alkalmi
kiadvanyainak egy fiizetében 1958-ban adtuk kézre [4].

Meg kell emliteniink, hogy a termikus vizsgélatok hazai vonatkozdsiban Erdey
és Paulik derivatograf nevii berendezésiiknek megszerkesztésével 4j irdnyt alakitot-
tak ki [5]. A nevezett szerz6k ezt a berendezést {Gleg analitikai csapadékok vizsgalatara
haszn4ljak, de igen sok esetben alkalmazzdk dsvanyi Ssszetétel meghatarozasira is [6].

A mai ankétunk célkittizéseit a kovetkezSkben vazolom: az alapproblémék ismer-
tetése utan a hazdnkban elterjedt késziiléktipusokat ismertetjiik, ezutdn kitérek a leg-
utébbi években elért hazai DTA eredményekre, és végiil megkiséreljilk, hogy a DTA
médszert a sajit adottsdgaink figyelembevételével legalabb hazai vonatkozdsban stan-
dardizaljuk.

A DTA-elemzés elve tudvalevéen azon hétartalomvaltozdsok mérése, amelyek a.
vizsgalandé mintdban egyenletes melegités kozben adott és a mintdra jellemzd hémér-
sékleteknél fellépnek.

A hétartalom valtozdsnak az észlelésére késziilnek az in. DTA-gorbék. A DTA-
gérbe regisztrilja a vizsgaland6 minta és a vele egyiitt melegedd inert anyag hémérsék-.
letkiilénbségét a kemencében, illetve a mintiban mérheté mindenkori h&mérséklet -
fiiggvényében.

A DTA-gérbe mindaddig vizszintes egyenes marad, mig a mintdban hétartalom-
valtozassal jard folyamat nem kévetkezik be. A bekovetkezd valtozésokat a vizszin-
testsl valé elhajlasok, csticsok jelzik. A héelnyeléssel jar6 csticsok ellenkezs irdnyt
kitéréseket eredményeznek, mint a hétermeléssel jar6 csticsok.

A DTA-folyamatok elméleti targyaldsival sok szerzd foglalkozik, ezeket azok a
szaktarsak, akik a kérdés irdnt koézelebbrSl érdeklédnek, mar nagyrész ismerik. Most
csak egyetlen szerz§ ilyen targyt djabb dolgozatair6l szeretnék megemlékezni) Kissin-
gernek [7, 8] elméleti megfontolasair6l, mert ezek Gsszefiiggnek a tovabbi tdrgya~.
Jasaink kapcsdn megvitatandé problémaékkal.
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Kissinger bevezetdben utal arra, hogy a DTA-csticsok hémérséklete néha
jelentésen magasabb, mint az illet6 anyag bomlashémérséklete. A kristAlymédosulat
véltozasoknal ez a jelenség nem A4ll fenn, ezek a valtozasok fiiggetleniil a kisérleti koriil-
ményekt6l, ugyanazon adott hémérsékleten kévetkeznek be.

Kissinger dolgozatdnak érdemi részét Murray és White [g] koz-
ismert munkdinak alapjan kezdi. Murray és White az agyagisvanyok bomlasa-
nak kinetikai jellemzését adjdk. A reakciéd sebességére vonatkozo exponencialis
egyenletben két anyagi 4llandd van, az egyik az aktivaldsi energia, a masik az un.
frekvencia-faktor (gyakorisagi tényezs), mely mértéke annak a valdsziniiségnek,
hogy egy E aktivaldsi energidval rendelkezd molekula résztvesz-e a reakcidban.
A reakcid-sebességre vonatkozé egyeunletek 4talakitdsabédl adédott, hogy a folyamat
csticsmaximuma adott felfiitési sebesség mellett e két anyagi tényezének fiiggvénye.

A mérések alapjan pl. megallapithaté az, hogy az aktivilasi energia ugyanazon
4svéanyfajtanal is mint4rél mintdra valtozik. Igy nagy mértékben fiigg ez az érték attdl,
hogy milyen az 4svdnynak a kristdlyosodasi foka. Pl. a jol kristadlyosodott kaolinit
aktivaldsi energidja F = 40 kcal/mol, a kevésbé rendezett form4ji fireclay 4svanynal
E = 22 kcal/mol.

Kissinger kisérleteket végzett a felfiitési sebesség és a csticshémérséklet
Osszefiiggésének megallapitdsdra. A kaolinit esetében a kovetkezs eredményeket mérte:

20 C° pro perc felftitésnél csiicshémérséklet 660 C©
10 5, Pro ,, ” . 625 ,,
3, pro,, ” M 588 ,,

Ezek az eredmények tulajdonképpen formalis, reakcitkinetikailag megfogalmazott
alakjai azoknak a tényezSknek, melyek a DTA-csticsok helyzetét és alakjat befolyésol-
jak, és melyeket a DTA-val foglalkozé szaktdrsak mar régen ismernek.

A DTA-cstcsokat befolyasol6 tényez8kre kell jelenleg a legnagyobb figyelmet szen-
telniink, mert egyrészt enmnek van szdmunkra a legnagyobb médszertani jelentésége,
méasrészt ezeknek a tényez8knek ismerete vezethet el benniinket a standardizaldshoz.

A csticsok hémérséklete az empirikus megallapitdsok szerint a kévetkezé ténye-
z8ktd] fugg:

1. Amint mar az elébbiekben is rAmutattunk, filgg a melegités sebességétsl,
éspedig novekvd melegedési sebességgel a csticsok a magasabb hémérsékletek felé
tolédnak. Arra, hogy ezta tényez6t mennyiben kell a vizsgalatainknél figyelembe venni, a
gyorskésziilék tipus ismertetése utan visszatériink. Meg kell azonban ismételten emli-
teniink, hogy a melegitési sebesség szerinti csiicseltolédas csak az id6t igényls folya-
matoknal 1€p fel, de pl. a kristAlymédosunlat valtozas, igy a kvarc inverzié minden fel-
flitési sebességnél ugyanazon héfoknil mutatkozik. .

2. A mésodik moédosité tényezd a szemcseméret. Ett6l a tényez6tsl a cstics
helyzetén kiviil a csiics alakja is fligg. Atlagosan kis szemcseméret esetén a cstics ala-
csonyabb hémérsékleteknél jelentkezik, mint dtlagosan nagy szemcseméreteknél. A pori-
tasi finomsdgnak szélséséges esetében az is elfordulhat, hogy a poritdssal a racsszer-
kezetet megrongaljuk és az asvanyra jellemz6 csiies részben vagy egészen eltiinik.
A szemcseeloszlas a csticsok alakjdban mutatkozik meg. Homogén szemcseeloszlds
mellett, vagy legalabbis egy uralkododan kiugré szemcsetartomény esetén a nyert DTA-
cstics keskeny, jol definidlt. Heterogén szemcseeloszlds mellett a csiics széthiizédéva
valik, ellaposodik.

3. Piigg a csiics helyzete a jelenlevs 4svany mennyiségétsl. Minél tbb a jelen-
levs 4svéany, anndl magasabb hémérsékleten jelentkezik a csiics. Ez a tényezd azonban
lényegesen lecsokkenthetd a régebbi vizsgélatainkndl bevezetett és mas helyen mar
ismertetett kapcsoldsmegolddsunkkal, melynek lényege az, hogy a mindenkori hémér-
sékletet nem a mintatartd blokkban, vagy az inert anyagban, hanem magéban a mint4-
ban mérjiik.

4. Fiigg a csiics helyzete a késziilékmegoldastél is. Ha pl. a késziilék tipusa
olyan, hogy a bomléskor keletkezé bomldstermék a reakcidtérbdl nem tud eltdvozni,
akkor a keletkezs termék parcidlis nyomasaval a tovdbbi bomlast késlelteti. Ugyancsak
fiigg a cstics helyzete és alakja a mintatart6 anyagi minGségétdl. Erre a tényezdre szintén
a késziilékek ismertetésénél mutatunk ra, részletesebben.

5. Fiigg a cstics alakja magatdl az 4svanytdl is. Az irodalombél kézismert példa
a halloysit és kaolinit 600 C° kériili csticsanak eltérs alakja. A kaolinit csicsa az irodalmi
megallapitdsok szerint szimmetrikusabb (a felmend és lemens szdr meredeksége egy-
formabb), mint a halloysitndl. Kissinger ezt a jelenséget a reakcié kinetikai folya-
matok és az anyagi allandé kiilonbozdségével magyardzza. Van der Mar el szerint
kiilénboz6 lelShelyli kaolinitek csticsdnak szimmetriaviszonya is kiilonboz8.

0%
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6. Végiil fiigghet a csiics alakja és helyzete a jelenlevd jarulékos szennyezésektsl
vagy mds zavard asvanytél. Erre aztijabb vizsgdlatainknél is talaltunk jellemzé példat.

A cstics alakjat és helyzetét befolyasolo tényezk utdn térjiink rd a csticsteriilet
nagysaganak tényezéire. Nyilvanval6, hogy a csicsteriilet kézvetlen sszefiiggésben
van avval a hémennyiség-valtozassal, mely a mintdban az illet6 hémérséklettartomany-
ban bekovetkezik. Ebbdl arra gondolhatunk, hogy ismert dsvanymennyiség esetén a
DTA-cstcsok nagysdgabol kozvetleniil lehet pl. bomlidshéket szamitani. A helyzet azon-
ban nem ilyen egyszer{i. Miutan a mintatart6 belsejében a h6atadas mindharom moédja
(h8vezetés, héaramlds és hésngarzés) a hdmérséklet fiiggvényében valtozik, igy a terii-
letb6l szamitott kalorikus érték is bizonyos mértékig fiiggvénye a hémérsékletnek.
Etrre a tényre kvantitative elgsz6r Wittels [10] mutatott rd. Bomlash6t DTA-cstics-
teriiletekbdl tehdt csak tigy lehet meghatdrozni, ha készillékiinket hémérséklettarto-
manyonként kalibraljuk. Ezt a médszert alkalmaztuk mi is, amikot 4svanyok integrdlis
bomlashGjét mikrokaloriméterben mértitk és a nyert adatokat DTA-eredményeinkkel
osszehasonlitottuk [rr].

A csticsteriiletekbdl masrészt a jelenlevs dsvany mennyiségére is lehet kévet-
keztetni, ennek eléfeltétele, hogy a csdcsteriiletet az illet§ dsvany ismert mennyiségei-
b6l sszeallitott mérésorozattal kalibraljuk. Itt tériink tehdt 4t a mennyiségi DTA vizsgé-
latok igen problematikus kérdésére. Alapelvként leszégezendd, hogy mennyiségi megha-
tarozasra csak az asvany szerkezetével szorosan Gsszefiiggb valtozasok hasznalhatok
fel. Igy pl. adszorpcids viz eltdvozasabél eredd cstics mennyiségi meghatarozasra meg-
nyugtatdan nem alkalmazhatd, mert az adszorpcids cstics feliileti tulajdonsagtél fiigg
és ez a szerkezettel legfeljebb csak kozvetett osszefiiggésben 4ll.

Szerkezeti valtozassal dsszefiiggs csicsok pl. kaolinit esetében a 600 C°-o0s csiics,
mértéke lehet az 4svany mennyiségének. Mennyiségi meghatérozasokndl azonban a fel-
sorolt tényezSkre f8ként az azonos poritdsi finomsagra és az egyenletes melegitésre
fokozott gondot kell forditani. Még igy sem keriilhetSk el az anyagban rejlé hibaforrasok
pl. a kristdlyosodds kiilénbozé foka, vagy a bomlast gatlé vagy aktivild szennyezd
anyagok. Példa volt erre a dolomit vizsgalatainkndl észlelt jelenség, mely abban allt,
hogy idegen 4asvanyok, kiilonssképpen alkalisbk a dolomitbomlas elsé csticsanak hé-
mérsékletét jelentékenyen megvaltoztatték, de a csacsteriiletet is befolyasoltak.

Leszogezhetjiik tehat, hogyha van is méd a menunyiségi DTA meghatarozasokra,
ezeket a vizsgalatokat fokozott gonddal és igen nagy koriltekintéssel kell elvégezni.

Kiilén meg kell emlékezniink arrél a nehézségrsl, mely akkor 4ll fenn, ha vizs-
gélandé 4svanyunk mellett olyan masik aktiv 4sviny van jelen, melynek csiicsa a meg-
hatarozandé csticshoz igen kozel van, vagy éppen fedésbe keriil a két cstics. A kozeli
csticsok felbomlasanal e%ﬁnyi)’s, ha kis beméréssel dolgozunk, mert ezzel a felold6 képes-
ség megnd. Sokszor azonban még ez sem segit. Erre az esetre egy eljarast kiséreltiink
meg bevezetni, amit réviden kompenzalé modszernek neveziink. Ennek lényege abban
4ll, hogy -a zavar6 4svany hatésat dgy kiséreljiik meg kikiisz6bolni, hogy az inert
anyaghoz is adunk a zavaré Asvanybdl lehetsleg annyit, amennyi a mintadban eléfordul.
A két furatban fellép6 ellentétes irdnyn termoeffektus egymast kompenzalja és igy csak
a vizsgalandé cstcsteriilet marad vissza.

A leglényegesebb DTA problémdk felvetése utan néhény széban szeretnék
beszdmolni az utébbi években intézetiinkben elért DTA eredményekr6l, illetve a fel-
vetett problémdakrol. :

Koblencz Vera munkatdrsnémmel hazai montmorillonitokon megvizs-
géltuk a Mackenzie 4altal felvetett un. ,,norméalis” és ,anomdlis” montmorillo-
nit kérdését. Normalisnak nevezi M a ck e n z i e azokat a montmorillonitokat, melyek-
nél az adszorpcids viz eltdvozasa utdn a szerkezeti bomldsbol szdrmazé elss csiics 7oo C°-
nél jelentkezik, anomalisnak pedig azokat, ahol ez az els6 csiics mar 500 C° f616tt leg-
gyakrabban 600 C° kériil mutatkozik. M ackenzie megéllapitja, hogy ez az ano-
madlisnak mondott tipus talaj vizsgalataindl a lényegesen gyakoribb tipus.
Ezt a megallapitdst mi is megerSsithetjik. Az ilyen DTA-gorbéjli montmorillonitokat
régebben beidellitnek, kés6bb még 6vatosabban , montmorillonit csoportba’ tartozé
4svinynak tartottuk. Vizsgélataink alapjin azonban megerds6détt benniink az a hit,
hogy ezek a gyakran el6fordulé ,,anomalis montmorillonitok” tulajdonképpen nem
tiszta 4svanyok, hanem illittel, vagy kaolinittel erésen szennyezett montmorillonitok.
A lliérdéSt a sok ellentmondé vélemény alapjan még ma sem tarthatjuk teljesen lezart-
nak [12].

Egy masik vizsgalaf, amely intézetiinkben az elmilt évben fejez8dott be, az
ankeritek fermikus bomlasira vomatkozik. Ezt a vizsgélat-sorozatot Koblencz
Vera ésTolnay Vera munkatirsnSink végezték. Az ankeritek DTA-gérbéin hadrom
endoterm cstics jelentkezik. 740, 890 és 960 C°-ndl. B e ¢ k [13] szerint az els6 cstcsnal
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a vaskarbonéat, a masodik cstcsndl a magnéziumkarbonit és a harmadik cstcsnal az
egész szerkezet szétesik. Mds szerz8k e hdrom csticsot méasképp értelmezik. Az  inté-
zetiinkben végzett vizsgélatok.[14] inkdébb K ulp, Ke n t és Kerr [15] véleményét
tamasztjak al4, mely szerint az elsé csticsndl a magnéziumkarbonat, és a magnézium
helyettesitésére beépiilt vaskarbondt bomlik, a mdsodik csticsndl feltételezhetéen
Fe,0,. CaCO, komplex vegyiilet képzddik, a harmadik csticsnél a kalciumhoz kétstt CO,
tavozik el. Mesterséges keveréksorozatokkal és természetes ankerit-mintakkal K o b~
lencz és Tolmay rendszeres megfigyeléseket végeztek. Erdekes eredményiik
tobbek kozétt az, hogy szennyezések hatdsara az ankerit csticsai is hasonld értelemben
véltoznak, mint ahogyan azt évekkel ezel6tt a dolomitoknél megfigyeltiik.

Jelenleg befejezés elstt allnak N em e s Lajosné és Székely Agnes munka-
tarsnink vizsgdlatai. Ok ‘az agyagasvanyok sésavval térténd megtdmadhatosagit
vizsgaljdk. Ezeknek a vizsgdlatoknak az volt az inditéka, hogy gyakran kerill DTA
vizsgalatra mészké vagy dolomitminta savban oldhatatlan maradéka. Felmeriilt a
gyani, hogy a karbonatok kiold4sara alkalmazott s6savas kezelés hatdsdra nem sériil-e
meg az agyagasvanyok szerkezete. Az eddigi eredmények azt mutatjik, hogy a harom
6 agyagasvany tipus koziil csak a montmorillonit esetében kell bizonyos savkoncent-
racion feliil a szerkezet jelentékenyebb sériilésével szamolnunk.

Az tjabb eredmények ismertetése utdn visszatériink eredeti célkittizésiinkhéz és
megkiséreljiik régziteni azokat a szempontokat, melyeknek megvitatdsa a standardiza-
l4s kérdését elGsegitheti.

Az elss szempont lehetne a késziilékeknek h&mérséklet-kalibralésa, amely fiig-
getlen lehet a késziilék tipusatol. Erre a célra olyan' standard keverék dsszesllitasat
javasoljuk, melyben t&bb fix Atvéltozési pont megbizhaté héfokjelzéként szerepel.
Ennek a keveréknek alapatiyaga kristalyos kvarc lehetne és ehhez adhatnank pl. KNO 5
ot, eziistszulfatot vagy natriummolibdatot stb.

A maésik standardizalasi szempont az volna, hogy késziilékeink érzékenységét
gy 4llitjuk be, hogy egy standard keverékkel azonos alapt és nagysdgii DTA-csticsokat
nyerjiink. Gorbumnov professzorral tortént beszélgetésem alkalmdval értesiiltem
arr6l, hogy a Szovjetuni6éban is térekedtek a DTA-késziilékek standardizaldsara. Ok
kétféle felflitési sebességet kivantak szabvanyositani, mindegyikhez més bemérést és mas
gérbehossziisagot rendeltek. Fzt a példat esetleg moédositva mi is dtvehetnénk és két
standardot is megéllapithatnank a lasst és a gyors felffitéshez. A beméréseket a két-
féle felftités esetében kiilonbéz6képpen kellene megszabni, azonban a regisztratum hosz-
szat egységesen irhatnank el6. Ugyancsak egységesen lehetne megszabni egy standard-
keverékkel nyert csticsteriiletek nagysagét is, amit a késziilékek galvanométer érzékeny-
ségének valtoztatdsdval el tudndnk érni.

Standardkeverékiil olyan asvanykeveréket javasolunk, melynek a lehetSség
szerint az alacsonyabb, kézepes és magas hémérséklettartomanyban is van jellemzé
csticsa. Alkalmas lenne erte a célra pl. gipsz, kaolinit és dolomit keveréke. Az agyagdsvany
szakcsoport tervbevette standard agyagmintdk létesitését, ezekhez jarulékként egy ilyen
standardkeveréket is készitenénk, olyan mennyiségben, hogy az minden DTA-késziilék
gazdajanak korlatlanul rendelkezésére dllhasson. A standardkeverék elkészitésére és a
standardizélds pontos el6irdsira egy kisebb munkabizottsdgot kell létesiteni. :

Standardizalni természetesen csak rutinvizsgalatokra szolgalé berendezéseket
lehet. Specialis feladatok elvégzésére épitett, vagy modositott készitlékek a kutatémun-
kaban mindig felmeriilhetnek és ezek épitése nem eshet a szabvanyositas keretei kozé.
Gondolunk itt pl. a kis mennyiségii szennyezések vizsgélatra szolgalé nagy érzékeny-
ségli berendezésekre, vagy pl. az igen magas homérséklettartomdnyokban miikéds
DTA-késziilékekre. . .

Reméljiik, hogy egy jol dtgondolt és megvitatott szabvanyositids a hazai DTA-
vizsgalatokat jelentésen el6 fogja segiteni és esetleg végss fokon elvezethet egy nemzet-
kdzi szabvéanyositasi térekvéshez is.
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A DTA késziilékek miiszaki megoldisai
KLIBURSZKY BELA

A kisérletez8 tudomény alig ismer még egy olyan sokrétfien kivitelezett mérési
<lvet, mint amelyen a DTA-késziilék alapszik. Kz az egyszer(i elv, amelyet ma a tudo-
mény nagyon sok 4gdban alkalmaznak, szamos varidci6t tesz lehetsvé, melyet a kutatok
a kovetelményeknek és a lehetSségeknek figyelembevételével valésitanak meg. A gyari
késziilékeket szintén 1igy szerkesztik, hogy az el6allité gyar a késziilékbe mar mas készii-
lékekhez elGallitott elemeket (pl. Speedomax) is beépit.

A DTA-késziilék elvileg hdrom részbdl 4ll:
1. kemence és héfokszabalyozis

2. mintatarté és héelempar

3. leolvasé, ill. regisztralé berendezés.

E késziilékelemeknek a vildgirodalomban taldlhaté kiilonbézé megoldasait és
kombin4cibit Smothers és Yao Chiang rendszerezik. Az 4ltaluk nyilvan-
tartott 282 késziiléknél 131 esetben horizontalis kemencét, 129 esetben vertikalis kemen-
cét alkalmaznak. Fitésmodként az Gsszes ismert lehetSségek (kantél, platina, molib-
dén, szilitrud) hasznalatosak rooo— 1700 C° felffitésig. A szabalyozéas kézzel, vagy auto-
matikusan torténik. Felffitési sebesség 0,5 C°—130 C°/perc, 147 esetben Pt-PtRh, 137
esetben Cr— Al termoelempdr, a mintatart6k 98 esetben nikkelbsl, 58 esetben t(izalld
acélbdl, 45 esetben keramiabél és 35 esetben platindbol dllnak. A gérbék észlelése 56
esetben vizualisan, 56 esetben fotografikus regisztraldssal, a tobbi késziilékeknél
pedig direkt iréval és egyébmodon torténik. 27 keésziiléknél a mérés barmilyen gazkor-
nyezetben lehetséges, 15 késziillék vakuumban dolgozik és 10 késziiléknél CO, atmoszférat
hasznalnak. A hémérséklet mérése 55 esetben az inert anyagban, 56 esetben a minté-
ban torténik. : .

Mint az adatokbol latjuk, a kutatok altal hasznélt késziilékek a késziilékelem
kombindciok legszélséségesebb véltozatdt mutatjik és igy nem véletlen, ha a velitkk
nyert DTA-g61bék is nagyon killonbdznek egymdstol. Ez persze nem is csoddlatos, ha
meggondoljuk, hogy a DTA-késziilék tulajdonképpen egy kaloriméter, mert hétartal-
mat mér és ezt a mérést igen széles hdmérséklettartoméanyban kell elvégeznie. Amig elek-
tromos méréseknél a szigetelSk és a vezetSk kozotti vezetSképességi killonbség 15
nagysagrend, addig a h&vezetSk és hészigetel6k hdvezetSképessége kozott mindossze
2—3 nagysagrend kiilonbség van. Ezért mérhetiink igen pontosan elektromos adatokat
o periédusnal, azaz egyendramndl, viszont a gyors mégneses tér véaltozdsoknal, igy a
hdrezgéseknél is ez a pontossig egyre kisebb, mert sem jé h6vezetSnk, sem jé hészige-
teldnk nincs, amel»y elkiiloniteni tudnd a mérendd és a mérést zavaré mennyiségeket.
Ez magyardzza a DTA-késziilékek elvi pontatlansagat.

Gyakorlatilag a hibdk a késziilék mindhdrom részébél, a kemencébél, a minta-
tart6 egységbdl és a leolvasé mfiszerekhél adédnak Sssze. Vegyiik sorra ezeket a hibakat
és vizsgljuk meg a hibak kikiiszébolésének lehetdségét.

Kemencemegolddasok: kétféle elrendezés haszndlatos, a vizszintes és
fliggbleges kemence. A vizszintes elrendezés azért kedvelt, mert a kemence h&émérséklet-
eloszl4dsa a konvekcié hidnya miatt egyenletesebb. A fiiggbleges elrendezésnél kiirts-
hatds miatt belsd h6aramlds 1ép fel. Vizszintes kemence esetén a mintatartéknak zart-
nak kell lennidk, hogy a minta ki ne éméljon, de a zart mintatartébdl a keletkezett
bomlastermékek nehezen tudnak eltdvozni és a tovabbi héaramldst késleltetik. A viz-
szintes kemencemegolddsnal az egyoldaltian terhelt mintatarto-kerdmiaelemek az egy-
oldalt terhelés miatt dthajlanak és igy a torés lehet8sége nagyobb. Ezen kiviil a minta-
tarté eredeti helyzete a kemencében a felfiités alatt nem biztositott. Ezek a szempontok
indokoljdk azt, hogy az utobbi idében inkdbb a fiiggéleges kemencék terjednek el.
A fiiggbleges kemencéknél a fent emlitett hddramlés elkeriilhetd, ha megakadalyozzuk a
kiilsd hideg levegs bedramlasit a kemencébe, valamint csékkentjiilk a kemence nem
hasznos terét. Ezt ugy érjitk el, hogy a mintatarté lehetéleg kitéltse a kemence flitéterét.
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KEz viszont megkoveteli, hogy a kemence a mintatartéhoz viszonyitva mindig azonos
helyzetbe keriiljén. Ez parhuzamos, egy szabadsagi fokkal rendelkez6 mechanikai
‘vezetéssel érhetd el. A mintatarté helyzetének tetszés szerinti valtoztathatésagat harom
szabadséagi fokkal rendelkezs szabalyozési lehetGséggel kell megoldani, mert a kemence
geometriai kozéptengelye nem esik egybe a hétani kozéptengelyével. A kemence hétani
koézéptengelyének nevezzitk azon koordindta pontok Osszességét, amelyek felfitésnél a
kemence belsejében a legkésdbben érik el a hémérsékletet. A mintatartokat tehdt nem a
geometriai kézéphez, hanem a hétani kézéphez viszonyitva kell szimmetrikusan elhe-
Iyezni. Ez biztositja azt, hogy a felftitésnél a két mintatarté egyforman melegszik.
A gyakorlatban ez gy érhetd el, hogy a kemence helyzetét a mintatartékhoz képest
4llithat6an és utana rogzithetéen kell kivitelezniink. Tehat a kemence be4llitasa a kévet-
kez8képpen torténik:

1. az egyik termoelem gémbjét 5—6 mm-el feljebb allitjuk, mint a masikat, hogy
a kemence 5—6 mm-re es$ hémérsékletkilénbségét mérje, ezutdn a mintatartékat
inert anyaggal téltve az elbzetesen 300—400 C°-ra felffitGtt kemencét fokozatosan
rdhiizzuk a mintatartokra, feljegyezve a differenciagalvanométer allasat. Ott, ahol ez
az érték a legkisebb, ott van a kemence fiiggSleges hétani tengelye mentén a legkisebb
hdmérsékletesés és ebben a helyzetben kell régziteni a kemence fiiggsleges bedllitdsat.
A tapasztalat szerint a maximalis h6mérséklet a kemence fels§ 1/3-a koriil van.

2. Ezutén a mintatartokban levé termoelemek gémbjeit egyforma magassigba
allitva és a mintatartékat inert anyaggal fijra megtéltve megkeressiik a kemence hétani
kozéptengelyét. A kemencét a mintatartékra hiizzuk a fentiek szerint mér kikeresett
helyre, s a kemence draméat nagy aramer8sséggel bekapesoljuk, hogy rovid idé alatt kb.
400— 300 C°-ot elérjiink. A differencia-galvanomeéter valamelyik irdnyban mozogni
kezd jelezvén, hogy az egyik termoelem jobban melegszik, mint a masik. A kemence
falat a jobban melegedd termoelemtdl tavolitva, esetleg a kemence tengelykoriili elfor-
gatdsdval elérhetjiik, hogy a kemence ismételt bekapcsoldsinal ezek a kitérések tiirhe-
téen lecsokkennek. Ebben a helyzetben a kemencét rogzitjitk. Tapasztalatunk szerint az
alapvonalnak a teljes felftitési szakasz alatt a vizszintest6l valé kb. 4 — 5 mm-nyi eltérése
mAr nem zavar.

Természetesen ez a szimmetrizdlds csak kompromisszumként hajthatd végre,
mert a h64tadas moédja a novekvs hémérsékleteknél mas és mas. Fzek tekintetbevételé-
vel kell a fenti beallitdst végrehajtani.

Kivanatos volna a kemencét programszabédlyozéval ellatni. Mint kozismert,
a csticshémérséklet helye és a csiics nagysdga fiigg a felftitési sebességtsl. A mechanikus,
valamint elektronikus programszabalyozo6, amelyek idSegységenként meghatdrozott
energidt kozolnek a kemencével, nagyon bonyolultak és dragak. Ezért meg kell eléged-
niink azzal, hogy Ampére-mérdvel kontrolldljuk azt, hogy egy szabalyozé transzforma-
torbol id6rél-iddre milyen dramot adjunk a kemencére. A kemence egyenletes felmele-
gitése némi gyakorlat utdn ezzel a mbdszerrel is meglepd jol sikeriilt, mint ahogy a fel-
vételek bizonyitjak. Rutinvizsgalatoknal kivanatos, hogy a kemence hékapacitdsa
kicsi legyen és ennek kovetkeztében a felvétel utdn hamar lehiiljon; a lehfilés hideg
leveg® rafuvatdssal (Féhn) nagyon meggyorsithat6: A gyors DTA-késziiléknél a kemence
hémérséklete gyorsan emelhets és a kis h6kapacitds miatt hamar le is hfil. A kemence
élettartama a gyorskésziiléknél 3000 —4o00 felfiitésre tehets, amely egyrészt a kemence
kiilénleges konstrukciéjanak koészénhets, masrészt annak, hogy a fitddrét az élettar-
tamra veszélyes magas homérsékleteknek csak néhiny percig van kitéve, mig a lassu
melegitésnél ez az id6 20— 30 percet is kitesz.

Platina-kemencék is igen elterjedtek, bar 30 —40g Pt kell hozzajuk. A, Kantal A"
flit6testhez képest hémérsékletitk maximdlisan 200 C°-al emelhets. A szilitrudas
kemencéknél a ffitGelemeket csak a mintatartd koré lehet elhelyezni, ahol az egyes
szilitrudak egyéni elektromos-tulajdonsigai és ezek id6beli valtozdsai megneheziti
egyenletes felffitést. A szilitcs§ mar sokkal jobb, bar a cs6inhomogenitasaitt is zavar.
Molibdén és mas flitészalagok sem hazdnkban, sem mashol a robbanas veszélye miatt
nem nagyon kedveltek. Széndara-kemencékkel érhets el a legmagasabb hémérséklet, de
nehéz a jolytonosan valtozo tulajdonsagi kemencéket {izemeltetni.

A DTA-késziilékeknek masik része a mintatartéd és a hdelemek.
Ez taldn a késziiléknek a legvaltozatosabban kivitelezett része. Platindtél a keramidig
mindenféle anyag és a legvaltozatosabb formdk taldlhatok. Nyilvanvald, hogy a célnak
csak egyszerfi szimmetrikus forméak (gémb, kocka, henger) felelnek meg és csak igazan
héall6 anyag. Bar kétségtelen, hogy a rossz hévezets kerdmiablokkok nagyobb csticso-
kat adnak, de egyéb héatranyai, igy pl. az anyag beleégése, repedezés, inhomogenitas,
alkali agresszié lerontjak azt az egyelten eldnyét, amelyet a galvanométer érzékeny-
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ségének novelésével masképpen is elérhetiink. A gyakorlatban a henger formajti platina—-
hilvelyek valtak be legjobban mind az utanpétlés, mind a stabilitds szempontjabél.

A beégett anyag sésavas fézéssel rendszerint eltavolithatd, amelyet barmely mas

anyagbél készilt mintatarténdl nem tudunk megtenni. Ha kézeli csticsok elvalasztasa-

r6l van sz6, akkor természetesen lehetleg kevés anyaggal és nagy érzékenységgel dolgo-

zunk. Ha kis csticsok kimutatdsarél van sz6, akkor sok anyag €s lassubb felffités kiva--
natos.

A termoelem anyaga is igen sokféle. A kiilonb6z8 fémkombindciék pl. cromel-
alumel azért jok, mert kb, 6tszér nagyobb fesziiltséget adnak, mint a Pt-PtRh héelem.
Ezzel szemben hatranyuk, hogy nagyon hamar ténkremennek. A velilk nyert nagyobb
érzékenység a korszerii galvanométerekkel potolhatd. 200 mg kaolin esetében a 600 C°-os
csticsnél akaolin és az inert anyag kézott zo—3o C° hémérsékletkillonbség 1ép fel. Fz
Pt-PtRh termoelemnél kb. 0,2--0,3 mV-nek felel meg. A kozonséges feszitettszalt tikros
galvanométerek s0—100 Ohm ellenélldssal és 107® Amp. érzékenységgel rendelkeznek,
amely 107 V/cm érzékenységnek felel meg. Tehit ezeknél a galvanométereknél 1 C° kiilonb-
ség Pt-PtRh héelempér esetén 1 mm/m kitérést eredményez, vagyis a kaolin csticskitérés
kb. 20 cm-re adodik, ha a galvanométer a regisztrdl6tél 1-m tavolsdgban van. Ez méar a
szitkségesnél nagyobb érzékenység. Kiilonlegesen kis bels6 ellenalldsi galvanométerekiel
ennek az érzékenységnek 100-szorosa is elérhetd, amelyre mar azért sincs sziikség, mert a
késziilék termikus instabilitdsa lehetetlenné teszi ennek az érzékenységnek a kihasznalasat.
Sem tébb sorba kapcsolt elempar hasznalata nem indokolt, sem més mint Pt-PtRh héelem
hasznélatara nincs szitkség kell6 galvanométer-érzékenység mellett.

A cstics-hémérsékletet akiilonboz6 készilékmegolddsoknal vagy a mintdban, vagy
az inert anyagban mérik. Miutdn a mintdban mért homérséklet és a differencia-galvano-
méter 4ltal mért hémérséklet 6sszege az inert anyag hémérsékletét adja, igy e két adat
ismeretében a harmadik kiszdmithato, ezért lényegében mindegy, hogy melyik meg--
oldast valasztjuk.

Kiilénféle héelemkapcsolasok ismeretesek, dltalaban a legegyszertibb a legjobb.
Ilyenek pl. a Kurnakov-féle két regisztrald galvanométeres megoldds, vagy a
Foldvarinéféle egy leolvasé és egy regisztrdld miiszeres megoldds. A kapcesolasok-
nak nincs killonésebb jelentdsége, legfeljebb az, hogy a F61d v ari-féle kapcsolas egy
kicsit érzéketlenebb, viszont az alappont helyzete a véltoztathato ellenallds segitségével
menetkézben is eltolhaté.

A hémérsékletmérd miiszerrel szemben Aallitott kévetelmény nagyon  szigord.
Lehetéleg olyan miiszert hasznaljunk, amelynek nagy a belsS ellenallasa és igy a vezeték
ellenallasa nem hamisitja meg a mérési eredményt. Miutdn ilyen mfiszerek készitése nagyon.
komoly miiszaki feladat, szitkséges, hogy a miiszeren fel legyen tintetve a jellemz6 belsd
ellenall4sa, ami kb. 200 Ohm legyen. Ovakodjunk minden olyan mfiszertsl, amelyen a
belss ellenallds nincs feltiintetve.

A mint4dban uralkodé hémérsékletet magatol érthetden kis témegti hSelem kéveti
a legjobban. A mechanikai szilardsag viszont nagyobb méreteket kovetel meg. A gyakor-
latban e két kévetelmény egybevetésével 0,3 mm g drét valt be legjobban, tehat nem alkal-
masak az iparban normaként alkalmazott 0,5 —1 mm g héelemparok. Homogén és lehetd-
leg friss elempérokat hasznéljunk ugyanabbol a drétparbol vigva. Az elemek végét dssze-
tekerve és az elem szérait kétfurata porceldncsSbe hiizva autogén langban kénnyen egy-
forma gémbdcskéket forraszthatunk. Ivfény nem célszerfi, mert a Rh kipérolog a Pt-bol.
DTA-késziilékeknek harmadik része a DT A g6rbék és a hozz4 ren-
delt h6mérsékletek észlelése, vagy regisztralasa. Az észlelés legegyszertibb
moédja az értékek vizudlis leolvasisa. Ez lasst késziilékeknél nagyon fdrasztd, tovabba
utélag a gérbéket meg kell rajzolni és a gérbéknek finomabb csticsai a nem folyamatos
regisztralds imiatt figyelmen kiviil maradnak. Gyors DTA-késziiléknél a vizudlis ész--
lelés még kevésbé vihetd keresztiil. Egyszer(i és ardnylag megfelel6 a fényérzékeny papirra
valé optikai regisztralas. Ugyelniink kell a fotopapir megfelels sebességli elmozditésara.
Ha tal gyors a papir elmozduldsa, akkor a gérbék széthuzodnak, ellaposodnak, ha til
lassia, akkor a cstcsok Osszezstifolédnak. Célszerti ha 20—1x000 C°-ig kb. 12 cm’ papir-
hosszisagot hasznalunk. A 100 C°-kénti hémérsékletet egy kiilon fényforras felvillanasa-
val vagy a galvanométer fényjelének rovid eltakardsival jelezhetjilk. Nagy hatrany,
hogy sotétben kell dolgozni, ami azonban az egész regisztrdlé berendezés zart szekrénybe
helyezésével elkeriilhetd. A regisztralas esetleg mas helyiségben is térténhet, mint ahol a
késziiléket kezelik. )
. Sokkal jobbak a tintaval direkt {r6 regisztral6 berendezések, mint pl. a speedomax
automata kompenzator. Nagy hatranyuk, hogy rendkiviil drigdk kb. 200 ocoo Ft-ba keriil--
nek. Més késziilékekkel kapcsolatban vannak mér ilyen regisztrdlék az orszdgban..
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Ezekhez a regisztrdlékhoz még rendszerint elGerdsiték is szitkségesek, amelyek tovibb
drégitjék és komplikédljik a késziiléket. Igen nagyszami felvételnél természetesen anagy
koltségek kifizet6dnek, de hasznalatuk nalunk még nem latszik indckoltnak.

Az eldaddsom keretében felvazolt hibak elkeriilésével és a lehetdségeink szerint
kiviteleztem ezel6tt négy évvel az els6 gyors DTA-késziiléket F61d variné iranyelveil
szerint. Azt hogy ezen elvek alapjan megépitett késziilék a gyakorlatban is bevalt, bizo-
nyitja a készitése 6ta hibatlanul miik6ds késziilékkel felvett kb. 5000 felvétel.

A DTA és a ronigen-analizis szerepe az asvanyok azonositisiban
BIDLO GABOR

. Az alébbiakban szeretném &sszefoglalni azokat a tapasztalatckat, amelyeket az
EKME Asvény és Foldtani Tanszékén szereztiink munkatarsaimmal, K atona Jézsef-
fel és Szolnoki Joézseffel.

A Tanszék kutatési profiljdba a kiilénboz6 mallasi folyamatok tanulményozasa.
tartozik. Ezzel kapcsolatban sziikséges a természetes és mesterséges mallas termékeinek
tanulmanyozisa. Ezen vizsgélatok soran tobb talajminta 4svanytani vizsgalatat is elvé-
geztilk a mallds termékek analizisén kiviil. Az egyes mintédkat parhuzamosan megele-
meztitk DTA-val és a rontgen-analizis modszereivel is, igy a két modszer elénye és alkal-
mazhatbsagi teriilete elég jol kidomborodott.

A D késziilékiink 1n. ,lassi” késziilék, felffitési sebessége 10°/perc.
Az anyagot hdromfuratii Ni-acél témbben helyeztitk el, Pt-hiivelyekben. Inert anyagnak
Al,O,-t haszndlunk, A termoelem Pt-PtRh. A flités sebességét kézzel szabdlyoztuk és a
leolvasds sincs automatizdlva. Rontgen késziilékiink Phénix csévekkel mii-
k6ds Micro 60. A felvételeket sziretlen Fe vagy Cu sugarzéssal készitjilk. F két készii-
1ékkel kapott adatokat tudtam Gsszevetni.

Flssorban nézzilk a DTA elényos oldalait. A kézismert elényskon kiviil (gyors,
olesd, egyszerti) szeretném kiemelni érzékenységét. Igen egyszeri késziilékiink-
kel is sikeriilt 19, kaolinit jelenlétét megallapitani, 99% kvarc mellett. 5%, kaolinit 95%,
kvarc mellett mér jél érzékelhetd. .

Az 1%, kaolinit ugyanis mar befolyasolja a kvarc 575°-0s csticsat. A reakcib 550°-
n4l mar megindul és nem lesz a kvarc-gorbe olyan éles. Ha a kvarchoz 5%, kaolinitet.
kevertiink, a bomlasi reakcié alacsonyabb hémérsékleten — 540°on — indult meg és
észlelhetS a kaolinit 950° feletti csticsa is. Ennél a mintanal az els6 cstics elétt a gorbe még
laposabb és nem megy 4t élesen a kvarc csticsaba. Az igy kapott gérbénk hasonléa ¥ 61d-
variné éltal,,Bank” jelzéssel koz6lt kvarc-kaolinit gérbéhez, amiben azonban nyilvan
sokkal t6bb kaolinit volt.

A tobbi agyagisvéany észlelhetSségi hatarat is igyeksziink majd kidolgozni, sajnos
azokbdl még megfeleld standardok nem 4lltak rendelkezésiinkre,

Masik fontos elénye a DTA-nak a szerves anyagok kimutatasa. Egyes talajminték-
ban a vizsgélat el6tt nem tavolitottuk el H,0,-0s kezeléssel a szerves anyagot ésigy en-
nek jelenlétét és mindségét is meg lehetett hatdrozni Stefamnovits vizsgalatai
alapjan.

P Az emlitett vizsgalatok koziil egyiket sem lehet rontgennel elvégezni 959, kvarc és
5% kaolinit keverékébdl késziilt rontgen felvételen a kaolinit egyetlen vonalat sem lehet-—
tett biztosan kimutatni. Ha 109, kaolinitot kevertiink a kvarchoz, akkor is éppen csak
lathaté a 7,15 A és a 2,331 A kaolinit vonal, mig a 3,56 A vonal hidnyzik.

: E jelentss elényok mellett tapasztaltunk néhany esetet, amikor a réntgen bizo-
nyult jobbnak.

A mesterséges mallasztas termékeit vizsgaltuk a DTA segitségével. Azt ellendriztiik,
‘hogy nem keletkezett-e valamilyen hidroszilikat a méllas folyaman. Az anyagok vizsgéla~
ténél rendkiviil egyhangi gérbét kaptunk. A kvarc 575°%0s csiicsat kivéve, semmi mas
kitérést nem észleltiink. A mintdban levs ortoklasz f6ldpat semmiféle csiicesal nem jelent-
kezik, annak ellenére, hogy rontgennel igen jol ki lehet mutatni. Az ortoklasznak ezt az
inaktivitasit mintegy tiz mint4dban tapasztaltuk.

Egyarant nehézséget okoz a DTA-ndl és a rontgennél az i111it kimutatésa.
Az irodalomban szerepelnek Grim vizsgdlatai, amit sajit tapasztalataink is
igazolnak. Grim szerint a kaolinit és illit vagy montmorillonit és illit egytittes jelenléte
egy mintdban igen nehézz¢ teszi az illit felismerését. A hdrom asvéany egyiittes keverékébsl
pedig tigyszolvan lehetetlen. Hakvarc és illit keverékét vizsgaljuk DTA-val, a két 4svanyt.
6l szét Iehet valasztani. Sokkal nehezebb a helyzet a réntgennél. Még 109 illit sem mutat--
haté ki kvarc vagy kvarc és kaolinit mellett.
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Az illit kimutathatésdgénak tovabbi vizsgalatat tervbevettiik, mivel mintdinkban
igen gyakran szerepel és szeretnénk legaldbb szemikvantitativ vizsgdlati médszert kidol-
gozni gy a DTA-ra, mint a réntgenre.

Kiilon ki kell emelnem a talajok vizsgdlatdndl a DTA és a réntgen igen fontos kap-
csolatét. A talajban levé dsvany keverékek és a velilk levs szerves anyag a DTA-goérbéket
nem egyszer ,olvashatatlanna” teszi. A szerves anyag elroncsolasa €s a mintak kells
el6készitése utdn vagy akar a természetes dllapoti mintdkrdél is igen jol értékelhets romt-
gen-felvételekkel lehet a DTA-gérbéket kiegésziteni,

Az eddigi tapasztalatainkbdl azt a kovetkeztetést tudtuk levonni, hogy vizsgalati
teriiletiinkén nem nélkiilozhetjitk a DTA gyors és érzékeny gorbéit, de ezeknek a gorbék-
nek a megfejtéséhez igen gyakran sziikség van a rontgen-felvételek segitségére.

*

Megjegyzések a reakei6homérséklet pontos meghatirozasahoz
MANDY TAMAS

A differencids termikus analizisnél az egyes vegyiiletek, szetkezetek kimutataséra
‘azok ismert h6mérsékleten végbemend, hoeffektussal jard reakeioit hasznaljuk fel. Szamos
.esetben azonban a probléma forditott: egy vegyiilet viselkedését, szerkezetének ismeretét
magasabb hémérsékleten végbemend reakcitval kivanjuk kiegésziteni. E célra is a DTA
.a legelterjedtebb, legjobban hozzaférhets eljdras.

A reakciohSmérséklet definicidja a reakci6 tipusatol filggden mas és mds. A meg-
fordithaté reakcidkat az egyensilyi hémérséklettel jellemezhetjiik exakt moédon. Fazis-
valtozasnal — reverzibilis esetben — ezen a hémérsékleten mindkét fazis egyidSben jelen
lehet. Bomlési reakcié hémérsékletén.azt a hdmérsékletet értjik, amelyen a bomlastermék
(H,0, CO,) tenzi6ja az 1 atmoszférat eléri. A feladat ezen homérsékleti értékek meghata-
rozdsa.

A DTA-gorbén a reakcidkat a legkézenfekvébb méodon a megfelels cstcsok hémér-
sékletével szokasos megadni. Ismeretes azonban, hogy a csticsok helye szamos tényezs-
8] fiigg, s 4ltaldban nem a valédi reakciohdmérsékletet mutatja. A csticsérték utdn vissza-
térd 4g a minta homérsékletének kiegyenlitGdése, itt a hé’mérsékletk\'ilénbséget el6idézo
reakcié megszint mar. Vagyis a csucs. gyakorlatilag a reakcié befejez6dését jelenti.
A reakci6 kezdete — a csucsnak az alapvonaltél kezdédd elhajlasa — csak bizonyos
specialis esetekben 4llapithaté meg pontosan.

A cstics teh4t minden esetben magasabb hémérsékleten lesz, mint a valddi reakci6-
hémérséklet. Az eltolodas mértéke fiigg a késziilék egyedi alkatatdl, a kisérleti koriil-
ményektsl — mindenekelbtt a felffitési sebességtol és a homérséklet észleléstol stb. Ezek
a tényez8k a csticsok helyét ardnyosan toljdk el. De fiigg az eltolédés a reakci6 természeté-
6l is, vagyis, hogy bomlasi, oxidéaciés, szilard fazisu kémiai reakciérol, fazisvaltozasrol
(ezen Dbelitl halmazallapotvaltozasrol, monotrép, vagy enantiotrép 4talakilasrél) van-e
sz6, s attdl is, hogy milyen a reakcié hészinezete (exoterm vagy endoterm).

A bomléasi reakcid legtdbbszor (az dsvanyviligban el6fordulé mindig)
endoterm. Anyagleadas éseltavozés torténik, ezért mindig idéreakceid, viszonylag lassiibb.
Tgy a hémérséklet eltolédésa is ezeknél a legnagyobb. A reakcié mar a kezdeti h6mérsék-
leten, melyet a csiics kezdeti lehajldsa 4rul el, kells id6 alatt tokéletesen végbemenne.
(Az idészitkséglet az abszolit hémérséklet csokkenésével exponencidlisan ng a reakcié-
sebesség és a homérséklet kozotti ismert osszefiiggés alapjan.) A felffitési sebesség nove-
lése aranylag a legnagyobb mértékben az ilyen endoterm csticsokat tolja el. A DTG (deri-
vativ termogravimetria) ezeket a reakcidkat sokkal alacsonyabb hémérsékleten jelzi.
Ez mar kozelebb van az igazsighoz, a cstcs itt ugyanis a maximalis reakciésebességnél
van. Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni, hogy a reakci6 a jelzett hémérséklet
alatt is — kisebb sebességgel — végbemenne.

Ha a bomlési reakci6 exoterm (pl. ammoéninmnitrat bomlasa), a hémérséklet sokka
pontosabban meghatarozhaté, Fz az exoterm reakcibdkra Aaltalsban all. Itt
ugyanis a felszabaduld reakciohd siettets hatdst, s a kemence hétehetetlensége nem fékez.

Ezért a csticsok igen élesek, s az észlelés azért is pontos, mert a folyamat gyors
lefoly4sa miatt a kitérés kezdete és a reakcié végét jelz6 csiics kozti tavolsag kicsi. Kiilo-
nésen fokozhatd a pontossig, ha a hémérsékletet az inert anyagban mérjiik, mert a reakcié-
hé a minta hémérsékletét a valodi reakciohdmérséklet f6lé emeli. Az exoterm bomlds
sem sziikségképpen pillanatszer(i, ha ti. akadalyozva van a termékgaz eltdvozasa, de ez
csak a cstdcs visszatérd 4dganak elhizoddsat okozza, a kitérés ilyenkor is éles, és ezt kell
figyelembe venni. ’
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A szildrd fadzist kémiai reakcidk kozott meg kell killénboztetni
azokat, melyekben a reagalé komponensek tékéletes molekuldris elegyedésben vannak,
a mivi aton elsallitott keverékekben lejatszédd reakcidktol. Az elsS esettel olyankor
taldlkozunk, mikor egy szétesett kristalyracs alkotéelemei més kériilmények kozott pl.
magasabb hémérsékleten 1 vegyiiletet képeznek. Ilyen a kaolin, klorit és szerpentin-
4svanyok goo® kdriili reakcidja. B folyamatoknal a DTA-diagramon jelentkezd csics egy-
Altalan nem hnizodik el, mert anyagvandorlds gyakorlatilag nincs, s a reakcié pillanatszert
lefolyAsat semmi sem gatolja. Teljesen hasonld a helyzet az exoterm monotrép
dtalakuldsndl A reakciéhdmérsékletet e cstics hémérséklete nagymértékben meg-
kozeliti.

Mesterségesen azonban még kolloidmalomban valdé hosszas egyiittes &rléssel sem
lehet olyan finom keverékeket elGallitani, melyekben a komponensek szemcséi legalabb
50—7100 elemi cellat ne tartalmaznanak. F keverékben a reakcid a szemesék érintkezd
feliiletén indul meg, s jelentss energia szitkséges ahhoz, hogy (szilard fazisa 1) diffiizi6 utjan
a teljes anyagmennyiség a szemcsék feliiletére jussomn. A reakcié meginduldsanak hémér-
séklete és a csiics élessége és elhtizdéddsa ezért erbsen fiigg az 6rlés és keverés tokéletessé-

éL61.
€ Hasonlban jelentss az iddszitkséglete az anyagfelvétellel jard, pl. oxiddcios
reakcioknak. Fzek lefolyasa fiigg a prepardtum témottségétdl, szelldzésétsl, fizikai
Allapotatdl, s altaldban nincsenek is jOl definialt homérséklethez kétve.

Az endoterm reakcidk kézillazenantiotrép Atalakuldasiéshalmaz-
4l1lapotvdltozasi reakcidkkal kell még foglalkoznunk. Kézetanaliziseknél ezekre
a kvarc 575°%o0n valé f—~o atalaknldsa a legmindennapibb példa. Nagyszamu sajat mérés
— irodalommal egybehangzbéan — azt mutatta, hogy a kvarccsiics helye a t6bbi kompo-
nenstél s a kisérleti koriilményektsl nagy mértékben fiiggetlen (Keith — Tuttle:
250 minta 5%- a :-19°, a tobbi 4 2° szérast mutatott), ez talan a legallandébb fixpontja a
DTA-gorbéknek. Mindezt indokolja-a reakeid természete: anyagvandorlas nincs, hdszik-
séglet kicsi, ezért pillanatszerfien végbemegy és semmi sem késlelteti. Tébben ajanljak
homérsékletkalibralasra belsd standardként a kvarcot (pl. az inert anyagba a termoelem
forraszgémbje kéré helyeznek egy keveset, ekkor kis exoterm effektus szuperponéalédik a
gorbére).

A kG k hbomlasi vizsgalataival kapesol megjegyzések

Dr. WELTNER MARGIT

A nehézvegyipari Kutaté Intézet szén és koksztechnoldgial osztalydn a szenek
hébomléasi folyamatanak derivatografos vizsgilatdval foglalkozunk. -

Szeretnék megemliteni néhany olyan elényt, amelyet a derivatografos moédszert
ismertet6 P a ulik Ferenc kartérs szerénységb6l nem hangsilyozott ki eléggé.

A szenek hébomldsi folyamatdnak vizsgalata soran az egyidejiileg végzett termo-
gravimetrids, derivalt termogravimetrids és differencidl termoanalitikus vizsgalat mar
eddig is nagyon érdekes eredményekre vezetett.

A barnaszenek esetében a DTG- és a DTA-gorbék alakja egészen hasonléd. A fekete-
szeneknél viszont a két gérbe alakja eltérs. A viz tavozasat jelz6 maximum utén a DTG-
gorbében egy olyan szakasz figyelhet6 meg, amelyben a szén silya allandd, vagy csak
nagyon kevessé valtozik. Ugyanekkor a DTA-gérbe endoterm hatast jelez. Ez4ltal sikeriilt
kimutatni a van Krevelen-féle szén hébomldsi elmélet depolimerizaciés sza-
kaszat.

A DTA-vizsgélatokat végz6k munkajat sok esetben nagyon megkonnyitené ésa
kapott eredmények értékelését eldsegitené, ha a vizsgalt anyag sulyvaltozdsairdl is fel-
vilagositast kaphatnink.

A szenek hébomlasi folyamatdnak vizsgdlatéban a derivatografos médszer eddig
még fel sem becsiilhets elényoket és lehetdségeket jelent. De sok mds teriileten is mutat-
koznak ezek az elényék. A Févarosi Gdzmiivek kérésére nemrégiben szaraztisztité masz-
szék vizsgalatat végeztiik el. Fzek miik6désér6l és szerkezetérdl eddig nem lehetett biztos
adatokat kapni. A derivatografos vizsgélat witjan sikeriilt a szerkezetre biztos kovetkez-
tetéseket levonni.

Bizonyara még sok mds teriileten is hasonlé elényokkel jarna a derivatografos
médszer. Ezért kivdnatos volua ennek a kivalé modszernek minél t6bb munkatertiletre
valé bevezetése.
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Kaolinok égetése soran végbemend reakeiok tanulmanyozisa DTA-val

Dr. JUHASZ ZOLTAN

A DTA komplex elméleti kutatdsoknal is felhasznalhaté. Ennek illusztrildsdra meg—
emlitem az aldbbiakat:

A kaolinok hevitése kézben 1000 C°-ig véghemend reakcik DTA-val jél kévet-
hetdk. Ismeretes, hogy 583 C° koriili maximummal a kaolinokra egy nagy endoterm zsik
és 930 C° kériil exoterm csics a jellemzs, e két reakcié alapjan torténik a kaolinok iden-
tifikalasa is. .

Az endoterm reakciét a kaolinit kristdlyvizének eltdvozdsaval magyardzzak,
melynek igazoldsa az eltidvozott viz kisérleti meghatarozésa ttjan elfogadottnak tekint-
hetd. Az exoterm reakci6 értelmezése ma még egyértelmiien nincs megoldva. Az endoterm
reakciéval jard vizkilépéssel egyidejtileg a kaolinit rdcsa Gsszeroppan, s egy olyan anyag
jon létre, melynek f6bb tulajdonsdgai a kévetkezsk:

1. Belsd kristalyos szerkezetét illetleg amorf, réntgendiffrakciét nem mutat.

2. Kémiai ellendll6képessége a nyers kaolinitnél jéval kisebb, ami péld4ul magas
savoldhatdésdgaban jut kifejezésre. . .

3. Fizikai tulajdonsigai koziil els6sorban azt a tulajdonsigit kell megemliteni,
hogy vizben nem ézik fel és nem duzzad, a prébatest vizben is alaktart6.

A kaolin kristalyvizének elvesztésekor keletkezd anyag tehat a kiinduldsi anyagétol
eltérd szerkezeti és fiziko-kémiai tulajdonsagokkal rendelkezik, jogosult tehat — Rinne
utdn — metakaolin névvel jelélni. -

A metakaolin, mint stabilis médosulat létezésének azonban szdmos jelenség ellent-
mond. Ezek kozott els6 helyen kell megemliteni, hogy az SiO,— AlO, binér rendszerben
helyét nem taldljuk. Indokolatlan a magas oldékonysag is, ami a nagy bels§ szabad-
energia-felesleggel jaré amorf szerkezetnek a kovetkezménye. Hgy ilyen szerkezet csak
instabilis lehet.

Szamos kisétlet tortént mar a metakaolin szerkezetének tisztédzAshra, s ma altald-
ban elfogadott nézet, hogy a metakaolin amorf SiO, és Al,0, igen bensdséges keverékébsl
felépiils gél. Feltételezik, hogy a lehetséges kristdlyosodasi folyamatokat a gélszerkezet
akadalyozza meg, ezért a metakaolin magasabb h6mérsékleten is instabilis tud maradni.
Ezt a feltételezést a kaolin xerogélek belsé morfologiajanak mérésén alapuld sajit meg-
figyeléseim is aldtdmasztjék, melyekbol kideriilt, hogy belss szerkezeti zsugorodast els-
1déz6 folyamatok mar olyan, viszonylag alacsony hémérsékleten is végbemennek, ahol kiilsé
zsugorodast még nem lehetett észlelni. E belst szerkezeti zsugorodassal egyidejiileg y-A1,0,
vonalai jelentek meg a réntgenképen, s ennek mennyisége a homérséklet novekedésével
egyiitt n6tt. Fzek a mérések azt igazoltdk, hogy 6oo C° koriil a stabilis médosulat a zsu-
gorodast el6idézd y-ALO, Ugyanakkor Tam 4s Ferenc a Si0,, ALO; és H,0 ternér
rendszer tanulményozasa alapjin extrapoldciéval megéllapitotta, hogy e hémérsékleten
stabilis kristdlymédosulat a mullit.

Ezek az elméleti megfontoldsok, valamint az a kisérleti tény, hogy a hémérséklet
fokozatos emelésekor el6szor a y-Al,O;, majd magasabb hémérséklet tartoményban a
mullit mutathaté ki, melynek keletkezése a p-Al,O, egyidejii cs6kkenése mellett megy
végbe (mintegy annak rovasira) arra enged kovetkeztetni, hogy 600 C° felett hevitéskor
két, egymdst kovets reakcié zajlik le, mégpedig eldszor amort Al,O,-bél gamma modo-
sulat, majd ebbdl és az amorf SiO,-bsl mullit keletkezik. Mindkét reakcié exoterm hészi-
nezetfi, holott a DTA-gorbéken altaldban goo C° felett csak egyetlen exoterm csiics szokott
megjelenni. Az elmélet helyességét a DTA-vizsgilatok finomitésaval kellett eldonteni,
vagyis ki kellett mutatni a goo C° kériili exoterm reakci6 kettdsségét. E célbdl a késziilék
mintatartéjat kissé megnéveltitk (befogaddképességét kb. 1,2 g-ra), igen kis belsGellen-
allast galvanométert hasznaltunk és a felfiités sebességét (17°/perc) csCkkentettiik.
Néhany kaolinndl, igy az exoterm cstics elérése elétt a felfelé tarto agon kis hajlat mutat-
kozott goo—gr1o C°-on, még a csiics maximuma 930 C°-on volt, a szegi kaolinnal pedig
éles kis masodik exoterm cstics rajzoldédott ki az alapestcsra. Ha a felffitést az els6 csiics
elérésekor megszakitottuk gy, hogy a kemence hirtelen leemelésével a minta tovibbi
melegedését meggatoltuk, majd lehiilés utdn a felflitést most mar rooo C°-ig megismétel-
tiik, az elsé cstcs eltiint, s valamivel az eredeti csiics talpa el6tt kis endoterm zsdk jelent
meg, a masodik cstics pedig erésen megnévekedett. Ebbél arra kovetkeztettem, hogy elsé
felflitéskor zommel y-Al,0, képzsdstt, melynek mennyisége a lassu lehtitéskor novekedett,
s igy a masodik felfiitéskor a mullit képzddés reakci¢jaban ez a komponens nagyobb meny-
nyiségben tudott résztvenni, e reakci6 tehdt hevesebben zajlott le,
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Tébb kaolint megvizsgéltunk ilyen szempontbdl, s t6bbnél megtaldituk a kettés
-exoterm csticsot, voltak azonban olyanok is, melyeknél a cstics kettds jellegét nem sikeriilt
kimntatni. Megallapitottuk tovabb4, hogy a nyers kaolin peptizdcidjaval a kett8s exoterm
-cstics jellege tobbé-kevésbé megsziintethets, a reakcid lefutdsat tehat a nyers kaolin szem-
cseszerkezetével és ezéltal a xerogél belsé morfologidjaval befolyasolni lehet.

A DTA-vizsgélatok annak a feltételezésnek helyességét latszanak bizonyitani,
hogy a metakaolinnak a stabilis kristdlyos moédosulatba, a mullitba valé dtmenetele
kézbiilss 1épess, a y-AlO, képzédésének beépitése mellett megy végbe. Valdszinii, hogy a
-ALO,; képzGdésének akadalyit a gélszerkezetben és annak felépitésében kereshetjiik.

E kisérleteket annak illusztraldsira emlitettem meg, hogy a DTA-berendezés
komplex elméleti kutatdsok igen hasznos segédeszkoze, és a célnak megfelelSen alkal-
mazva igen tag lehetdségeket rejt magéban.

Megjegyzések a kiilonb#z6 kemencetipusokkal nyert gorbék sszehasonlithatésagirsl
Dr. TAKATS TIBOR

Amint hallottuk, a jelenlegi ankét egyik f6 célja a megfelelé kemence-konstrukeid
kivalasztasa a kiilénbéz6 munkahelyeken nyert DTA-eredmények megbizhaté, fokozot-
‘tabb pontossaggal kivitelezhetd dsszehasonlitdsa céljdbél, valamint a kiilonbozs helyeken
nyert tapasztalatok kicserélése. B

Erre vonatkozélag megemlitem, hogy Intézetiinkben (EpitSanyagipari Kézponti
Kutaté Intézet), mint a tobbi hazai intézetekben is, az elsé6 DTA-késziilékeket sajatkezii-

* leg konstrudltuk. Ezek egyike-mésika egészen primitiv volt, de mégis nagyon szép ered-
ményeket lehetett veliik elérni. Jelenleg hasznalt kemencéink nagyobb részben fiigg6leges
tengelyfiek, de van horizontalis tengelyli kemencénk is. A fitSenergidt kantdl-huzal, a
vizszintes tengelyll kemencénél szilitrudak szolgaltatjik.

Néhény késziiléket kiilf6ldi tanulmanyutaimon is alkalmam volt 14tni, s meg kell
4llapitanom, hogy valamennyi késziilék egyéni tipus volt, annak ellenére, hogy gyari
konstrukcidk is voltak kozéttik.

A tapasztalat azt mntatja, hogy barmilyen tipusi kemencével dolgozunk, a sziik-
séges elirasok betartdsa mellett hasznélhatod, tehat kiértékelhetd gérbéket kapunk.
A gorbék jellegzetessége ugyanis bdrmilyen késziilékkel kihozhaté.

Ha azonban egészenl pontos meghatérozasokra és ésszehasonlitdsokra téreksziink,
akkor a gorbék jellegzetessége magdban nem elégithet ki benniinket, mert a csticshé-
mérsékletek pontos regisztraldsara és a kitérések nagysdgéra szintén tekintettel kell
lenniink. Igazan értékes Osszehasonlitdsokra csak akkor van médunk, ha a felvételeket
mindig szigoriian azonos koriilmények kozitt és ugyanolyan tipust késziilékkel végezziik.

Ezért mutatkozik sziikségesnek, hogy kivalasszunk egy kemencetipust és hazai
viszonylatban valamennyi munkahelyen az ezzel a késziilékkel, adott kériillmények kozott
késziilt felvételeket tekintsitk normanak.

Intézetiinkben kb. 5 éve dolgozunk egy Foldvariné —Kliburszky-
féle gyors késziilékkel. Ennek elényeit most nem akarom kiilén méltatni, mert a megjelent
irodalom alapjdn kézismertek. Tudomasom szerint més intézetekben is nagyon jél bevalt
4s a legnagyobb megelégedettséget valtotta ki.

Javasolom tehat, hogy ezt a kemence-tipust valasszuk a DTA-eljards standardiza-
l4sa esetén, annyival is inkdbb, mivel el@allitasi koltségei nem magasak és pontossiga
mmellett gyors munkét tesz lehetdvé.
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MUNKATARSAINKHOZ!

Folybiratunk, a FOLDTANI KOZLONY, a szerzdk, a szer
keszt8k és a nyomdaipari dolgozdék egyiittes munkijinak
eredménye. Ennek az egyiittes munkénak megkénnyitésére, takarékos, jobb és
szebb kivitelére kérjitk munkatarsainkat az aldbbiszerkeszt8ségi kivanalmak
és eléirdsok pontos megtartdsdra. Kéziratok j6l olvashaté médon, gondosan
atolvasott s ékezetjavitdssal ellatott, nyomtatésra kész 4llapotban adhaték le.
Témér, rovidre fogott fogalmazdst kériink bbbeszédliség nélkiil, sziikségtelen
leiré részletek és ismétlések elhagydsivall Ugyeljiink a helyesirasra, amelyre
vonatkozdan a Magyar Tudomanyos Akadémia az irdnyadé. Magyarul, magya-
rosan frunk, minden nélkiilézhetd idegen sz6hasznélat mellézésével (beleértve
a szakkifejezéseket is). Iraskészségiink 4llandé fejlesztésére torekedjink !

Minden eredeti kizlemény elején rovid Ssszefoglaldst kériink a dolgozat
tartalma és terjedelme szerinti néhany sorban, legfeljebb nyomtatott egyhar-
mad oldalnyi terjedelemben.

Idegen nyelvi forditds céljara kiilon révid tartalmi kivonatot kériink.
Abraalairasokat a szévegben a megfelel§ helyen illessziik be, egy példanyban
pedig kiilon mellékeljiik a forditandé kivonathoz.

Az idegen nyelvii forditds sziikségességét és terjedelmének mértékét a
szerz6k kivinsigai alapjan a Szerkeszt6bizottsdg dllapitja meg.

A FOLDTANI KOZLONY negyedévenkénti pontos megjelenésének
biztositdsdra csak a fentebbiek szerint elkészitett és minden mellékletével
(rajzok, fényképek) egyiitt mdr beadott kéziratokat vesziink szdmitasba.
A tarsulati szakiiléseken elSadott dolgozatok elsdsorban jogosultak kiaddsra,
de ezek elfogadédsardl is a Szerkeszt8bizottsdg hataroz.

A kéziratok nyomdara vald elSkészitésére a betufajtak kovetkez8, alta-
ldnosan elfogadott egységes megjelslését kivanjuk : oim :
dsszefiiggd harmas aldhdzés; fontosabb szavak vagy kiemelkedd megallapi-
tasok: egyszeri szaggatott ala h Gz 4 s (ritkitott vagy szért szedés); személy-
nevek egyszeriszaggatott aldhazdas; nem és fajnevek egyszerl folytonos
vonallal jelslenddk (kurziv). Hosszabb adatfélsorolasok, irodalomjegyzék
(a dolgozat végén) aprébb szedést (petit) kapnak a kéziratban oldalt hullimos
vonaljelzéssel.

Teljességre torekvd irodalomfelsorolds csal Osszefoglald jellegli nagyobb
tanulmanyokhoz kivanatos Szoveg kiozti irodalomutalasok és kozbeiktatott
mondatok mell§zendék

Fajneveket, személyekrél elnevezetteket is, kis kezddbetfivel {runk.

Rajzok vonalas kivitelben tussal, a K6zlény tiikdrméretének tobbszors-
sében készitendk, a szitkséges kicsinyités ﬁgye]embevétele szerinti vonalakkal
és bettikkel. A szovegkozti rajzok magyardzata és felirata a kézirat megfelel§
helyén is beirandé a folyamatos szedés eldsegitése miatt.

A dolgozatok terjedelme legféljebb egy nyomtatott v (16 oldal). Altalano-
sabb jellegli vagy egy tdrgykort osszesits, lezdrt, nagyobb terjedelmfi munkék
kiaddsa csak a Szerkeszt8bizottsidg kiilon hatdrozata alapjin lehetséges.

Ismertetések nagyobb mértékd rendszeres kizlésére van szitkség.
Hazai szerz6k més kiaddsban megjelent munkait a szerzék ismertethetik
folyéiratunkban. Kiilfoldi, osszefoglalé jellegfi, 4ltaldnos érdeklédésre igényt
tarté konyvek ismertetését kérjiik, els6sorban a rendelkezésre Aallé szovjet
irodalombél. Az ismertetések azonban csak a figyelem folkeltését szolgiljak,
tehit csak rovid foglalatot adhatnak.

Kiilonlenyomatok a szerzd koltségére készithet8k.

Nem megfelel§ médon el6készitett kéziratokat a szerkesztéség nem
fogadhat el.

Elnokség



Felelds szerkeszt6:
NEMECZ ERNO
Technikai szerkesztd:
VEGH SANDORNE
A szerkeszt$ bizottsdg tagjai:
FOLDVARINE VOGL MARTA, MORVAI GUSZTAV,
SZTROKAY KALMAN, TAKATS TIBOR, VARGA GYULA
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