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BEVEZETES

Az Ujabb anyagvizsgélati mddszereket és a tarstudomanyok korszer(
eredményeit is felhasznélva a talajdsvanytan az utébbi id6ben rohamos fej-
I6désen ment keresztll. Eredményeir8l — kulondsen a kulféldi szakiro-
dalomban — egyre novekvé szamu kdzlemény jelent meg, és torekvések
voltak ezeknek az ismereteknek Osszefoglalasara, szintetizalasara is
(BEAR F. E. 1975; BISDOM E. B. A. 1980; BISDOM E. B. A—DUCLOUX J.
1983; DIXON J. B—WEED S. B. 1977; GORBUNOV N. I. 1978; GREEN-
LAND D. J—HAYES M. H. B. 1978, 1981; MARSHALL C. E. 1964, 1977,
STELLY M—DINAUER R C. 1968). Ez az ismeretanyag hazankban a széle-
sebb, mind féldtudomanyi, mind talajtani szakmai kdzonség szamara kevéssé
hozzéaférhetd, ezért egy a talajasvanytannal 25 éve foglalkoz6 mineraldgus elétt
nyilvanval6 feladatként jelentkezett err6l magyar nyelven attekintést adni.

E célkitlizést az is aktualissa tette, hogy az elmult években hazankban
is megujult a foldtudomanyok érdeklédése a mez8gazdasdg és ezen belll
a talajtan irdnt. Kialakitottak az agrogeolédgia korszerl koncepcidjat (ZEN-
TAY T. 1980), befejezték az Alféld komplex kutatasi programjat (RONAI A.
1987) és folyik a Kisalféld kutatasa (a Magyar Allami Féldtani Intézet Kisal-
foldi osztalyan DR. MARSI ISTVAN majd DR. SCHAREK PETER vezetésével).
Az elméleti és a gyakorlati kérdések tovabbfejlesztésével korszerd torekve-
seket valosit meg a Magyar Allami Foldtani Intézet Agrogeoldgiai osztalya
(DR. KUTI LASZLO vezetése alatt). Osszefoglalé munka sziiletett a hazai
asvanyi nyersanyagok talajjavitasban valé alkalmazasardl is (ZENTAY T
1987, VITALIS GY. kdzremikodésével).

E jelen munkaban szandékos torekvés volt, hogy elsGsorban a talajas-
vanytani ismeretanyagra tdmaszkodva adjon egy képet, tikrozve annak
sajatos megkozelitési és szemléletmddjat, annak a talajtan, a kémia, az as-
vanytan és a kézettan terUletérél lathatd korlataival egyltt. A korlatozott
terjedelem nem teszi lehetévé a kapcsolédd alapismeretek targyalasat, ha-
nem feltételezi az ilyen téméju magyar nyelv(i talajtani (BALLENEGGER R.—
DI GLERIA J. 1962; BARANYAI F—FEKETE A.—KOVACS |. 1987; BOHN H.
L—MCNEAL B. L—O'CONNOR G. A. 1985; DARAB K,—FERENCZ K. 1968;



4 Bevezetés

DI GLERIA J.—KLIMES SZMIK A.—DVORACSEK M. 1957; FEKETE J. 1988;
FEKETE Z—HARGITAI L—ZSOLDOS L 1964; GYORI D. 1984; KEZDI A
1972, 1975; LANG S.—NAGY J.-NE 1977; Melioracio, 6ntézés és tapanyag-
gazdalkodas '87 melléklet; SIMON T.—JUHASZ NAGY P. 1977; STEFANO-
VITS P 1963, 1981; STEFANOVITS P—CSAKINE MICHELI E. 1986; SZABO
I. M. 1984, 1986; SZABOLCS |. 1966), asvanytani és kd'zettani (KISS J. 1976,
1984; KOCH S.—SZTROKAY K. |. 1967, SZADECZKY-KARDOSS E. 1962,
1963), agyagasvanytani (NEMECZ E. 1973) és kolloidikai (SZANTO F. 1980)
jegyzetek, tan- és kézikdnyvek ismeretét és hasznalatat. Az eligazodas meg-
konnyitésére az 1 fliggelékben megadtam az el6fordulé asvanyok nevét és
képletét, mig a 2. fuggelékben a szbvegben nagy kezdGbetlivel irt talajok
esetében a talajosztalyozasi rendszert és az ajanlott forrasmunkat.

A talajasvanytan nem lezart, kikristalyosodott ismeretanyag, hanem al-
landdan fejl6dé tudomanyterilet, amely sokszor ellentmondasokat és eltérd
nézeteket is tartalmaz. E fejl6dés egy szakaszanak egyes szempontjait tik-
rézi a jelen munka. Ennek megfeleléen kozli az ismeretek forrasat — a szak-
irodalmi hivatkozasokat —, igy egyben ahhoz is segitséget nyujt, hogy az
egyes kérdések részletesebb feldolgozasahoz megadja a kezd§ lépést, kéz-
be adja ,Ariadné-fonaldnak" egy kis darabjat.

A kézirat atnézéséért, értékes tanacsaiért és lektori munkajaért készo-
nettel tartozom DR. VICZIAN ISTVAN-nak, a foldtudomanyok doktorénak.

Budapest, 1989. junius ho.
Koszonetemet szeretném kifejezni BREZSNYANSZKY KAROLY-nak —

elébb a Szerkesztéség vezetbjének, késbébb igazgatdhelyettesnek — a tanul-
many megjelenését elbseqité ertfeszitéseiért.

Budapest, 1994. november ho.
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1. AZ ASVANYOK SZEREPE ES JELENTOSEGE
A TALAJOKBAN

A talaj asvanyi Osszetétele és tulajdonsagai kozott nyilvanvald 6ssze-
flggés van, amit jol szemléltetnek a GORBUNOV N. I. (1978) 6sszegezésé-
bl vett példak. Eszerint tobbek kdzott kapcsolat van az asvanyi 6sszetétel
és a talaj szine, hd'gazdalkodasa, magnesessége, fajsulya, térfogatsulya,
tomorsége, szilardsaga, aggregalddasa, reoldgiai tulajdonsagai, diszperzita-
sa, peptizalhatésadga és koagulalhatésaga, felllete, ionmegkotd képessége,
diffiziés sajatsagai, oldhatdsagi viszonyai, kémhatédsa, pufferkapacitasa, re-
doxipotencialja, kémiai elemeinek koncentracioja kozott. Ezek az sszeflig-
gések kulonb6zé mértékliek és szintliek (GORBUNOV N. I. kbzvetlen, rész-
leges és kdzvetett dsszeflggést kulonbdztetett meg) és bonyolult kdlcsonha-
tAsban vannak (1. 4bra).

1.1. AZ ASVANYOK ES A TALAJ FIZIKAI TULAJDONSAGAI

Fajsuly és térfogatsuly. A talaj fajsulyat alkotérészeinek és ezen belll
az asvanyoknak is a fajstlya szabja meg. A talajban el6forduld asvanyok
fajstlyat a magyar asvanytani tankonyvek (KOCH S.—SZTROKAY K. |. 1967)
tartalmazzak.

A talaj térfogatsulyat, vagyis az egységnyi térfogatban Iév6 sllyt, az
alkotorészek fajsulya és hézagtérfogata hatarozza meg. Ez utdbbit az 4sva-
nyi rész a szerkezetképz6désen keresztil befolydsolja (1. 1.4. fejezet).

Szin. A talajok szine mas tulajdonsagra is hatassal van, és a szintek
elhatarolasanak egyik szempontja; igy a rendszerbe sorolasukban és a ge-
netikajuk értelmezésében is segitséget nyuijt.

A talajok szine és kémiai Osszetétele kozotti kapcsolatot tekintve, a
szerves anyag mellett szinez6anyagként a C-, Ca-, Fe-, Mn- és Si-vegytiletek
jonnek elsésorban széba. A talajokban gyakori sziliciumasvanyok (oxidok és
részben a szilikatok) f6ként vildgos szinliek, ugyanigy, mint a C 4svanyai, a
karbonatasvanyok. A manganasvanyok rendszerint fekete szint, mig a vasas-
vanyok sarga, barna, fekete, voros és zo6ld szint adnak.



6 Dr. Szendrei Géza: Talajasvanytan

Az asvanyok A talajok

1 abra. Az asvany- és talajtulajdonsagok néhany osszefliggése

A talaj szinét reflexidés spektroszkopiai vizsgalatokkal is jellemezték és
ezzel ugyancsak bizonyitottdk a vasasvanyok, f6ként a vas-oxihidroxidok és
-oxidok lényeges szinez§ hatdsat (ORLOV D. SZ. 1985).

A kilonb6z6 vas-oxihidroxidok, valamint -oxidok és a szinik kodzotti
Osszefliggést 90 szintetizalt amorf vas-oxid, valamint hematit, lepidokrokit és
goethit vizsgalata alapjan allapitottdak meg (SCHWERTMANN IL—LENTZE
W. 1966). Egyértelmd kilonbség volt a Munsell-szinskala ,hue” értékében,
igy a hematit eloszlasi gorbéjének maximuma 10 R-nél volt, mig a lepido-
krokité 5 YR-nél, a goethité pedig 7,5 YR-nél. A 174 vas-oxihidroxidokkal és
-oxidokkal szinezett talajmintanal az Osszefliggés kevésbé volt egyértelmdi.
A talajokban ezeknek az asvanyoknak a szine a kdvetkezd volt (zarojelben
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a Munsell-szinskala ,,hue”-értéke): ferrohidrit — vérdosbarna (5—7,5 YR), le-
pidokrokit — narancssarga (5—7,5 YR), goethit — sérga (7,5—10 YR), he-
matit — voros (7,5 R—2,5 YR) (SCHWERTMANN U.—FISCHER W. R—TAY-
LOR R M. 1974).

Hb6gazdalkodas. Atalaj szilard, folyadék- és gazfazisanak hévezetd ké-
pességében és hbkapacitdsaban a folyadék- és gazfazis kozott van nagy
kulonbség, igy ezeknek aranya donté hatassal van a talaj h6gazdalkodasara.
A szervetlen szilard fazisban és ezen belll az asvanyok kodzott kisebbek a
kulonbségek. Az asvanyok hdvezet§ képességér6l és hdkapacitdsarol kevés
adat all rendelkezésre (1. tablazat).

1 tablazat

Tajékoztaté adatok néhany asvany fajhéjérél és hévezetGképességérdl

(BOWERS S. A—HANKS R. J. 1962; valamint KING E. G—WELLER W. W, OSTER J. D, LOW
P. F, WILKES G. B, WOOD C. O., KELLEY K. K. et al, WELLER W. W—KING E G., GOLDS-
MID J. J.—BOWLEY A. E, POWELL R. W—GRIFFITHS E. cit. LOW P. F. 1968 adatai alapjan)

Fajhé Hoévezet6 képesség
callg/'C cal/sec/'C/lcm
Hematit 0,16
Flogopit 0,190 0,0011—0,044
Na-montmorillonit 0,191
Muszkovit 0,193 0,0013
Vermikulit 0,205
Apatit 0,21
Mikroklin 0,21
Albit 0,22
Dickit 0,222
Kaolinit 0,227
Halloysit 0,228
Dolomit 0,23

Osszefoglalas. A talaj fizikai tulajdonsagai koziil az asvanyi 6sszeté-
tel, a fajsuly és a térfogatsuly kozoétt kézenfekvd és kdzismert az dssze-
fliggés. Nyilvanvald a kapcsolat az egyes asvanyok jelenléte, mennyisége
és a talajok szine kozétt is (pl. a limonit sargara, barnara, a hematit vo-
résre, a mangan-oxid-asvanyok feketére szinezik a talajt). Ezeket az
Osszefliggéseket a vas-oxid és vas-oxihidroxid Osszetételli asvanyoknal
tovabb pontositottdk, megadva az egyes asvanyoknal a Munsell-szinskala
értékhatérait.

A bemutatott adatok részben képet adnak az asvanyok hdégazdal-
kodasi sajatsagairél. Hangsulyozni kell azonban, hogy a talajok hégaz-
dalkodasdban a viz- és leveg6gazdalkodas okozta hatasok a jelent6-
sebbek.
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1.2. AZ ASVANYOK ES A TALAJ ViZGAZDALKODASA

A talajokban az asvanyok a vizgazdalkodast a vizadszorpcion és vizde-
szorpcidén, valamint a vizvezet6 képességen keresztil befolyasoljak.

1.2.1. AZ ASVANYOK ViZMEGKOTO KEPESSEGE

A talajokban a gyakoribb asvanyok kozil ebbél a szempontbdl az oxid-,
oxihidroxid- és az agyagasvanyokat, valamint a zeolitokat kell szambavenni.

A megfelel§ nedvességtartalmi kdzegben, igy altalaban a talajban is, a
nedvesedett aluminium- és vas-oxidok és -oxihidroxidok felllete hidroxil-
ionokbdl all, de oxihidak és vizzel koordinalt kationok is eléfordulnak. A goe-
thit és a gibbsit hidroxilizalt feltletérél a megkotétt viz csak nagy vakuumban
tavolithato el.

A vizmegkotés és -leadas az agyagasvanyok esetében a 0—1500 kPa
szivas-tartomanyban a bentonitnal a legnagyobb, az illitnél kézepes, a kao-
linitnél pedig a legkisebb volt (ALI M. H.—BISWAS T. D. 1971). A kulénb6z6
er@sségl szivas mellett mért nedvességtartalom goérbéi azt mutatjadk, hogy
azok kis szivasnal valnak el nagyobb mértékben, és a szivas novelésével a
kilénbségek cstkkennek.

Az 1500 kPa és 33 kPa tartoméanyban a kaolinitre és a montmorillonitra
meghatarozott pF-gorbék azt mutatjak, hogy a viz affinitdsa a kaolinithez na-
gyobb, ha azonban a montmorillonit Iényegesen nagyobb fajlagos fellletét
figyelembe vesszik, akkor az joval tébb vizet két meg, mint a kaolinit (KU-
TILEK M. 1973).

A 33 kPa és 1500 kPa szivasnal mért nedvességtartalom, a talajban
el6fordulé agyagédsvanyok és néhény talajtulajdonsag kozott korrelaciot is-
mertek fel az Egyesilt Allamok nyugati részér6l szarmaz6 2000 talajminta
agyagfrakciéjanak vizsgalata soran. A kalciummal telitett agyagok esetében
1500 kPa szivasndl a megkotott viztartalom a csillamszerd agyagasvanyoknal
és a kaoliniteknél kisebb volt, mint a szmektitnél (NETTLETON W. D.—
BRASHER B. R 1983).

33 kPa szivasnal a vizmegkotés és az agyagtartalom, mig 1500 kPa-nal
az agyag fajlagos felluletének nagysaga kozott taldltak szoros korrelaciot
(BROWN G. et al. 1978).

0,01 MPa szivasnal legnagyobb a vizmegkdtés, ha atalaj agyagfrakcidja
szmektites, kevert rétegd illit/'szmektit agyagasvany-tartalmanal kisebb, az il-
littartalmanal pedig a legkisebb. 1,0 MPa értéknél ezek a kilonbségek
O0sszemosddtak (NEWMAN A. C. D. 1984).

A vizmegkotés az agyagasvanyok kuilsé vagy bels6 feliletén mehet
végbe.
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A duzzadd agyagasvanyokban a viz megkot6dhet a szilikattetraéderes
rétegek sziloxan felliletei kozotti rétegkozi térben. A megkotd'dést befolyasolja
a 21 rétegkomplexumok negativ toltésfeleslegének nagysaga, illetve elhe-
lyezkedése, vagyis hogy az a tetraéderes, vagy oktaéderes rétegben képzd-
dott-e.

Az oktaéderes rétegben két vegyértékid kationokat tartalmazo vermikulit
példaul nem kot meg két vizmolekula rétegnél tobbet a rétegkdzi térben (d
= 15 A), mig a szaponit, amelyben kisebb a negativ toltesfelesleg, 3 vagy 4
vizmolekula réteget is megkothet (d ~ 19 A).

A hectoritban, ahol a negativ toltésfelesleg az oktaéderes rétegben kép-
z6dik,az infravoros spektroszkoépiai vizsgalatok a fellleten a viz gyenge ko-
t6dését jelzik, mig a szaponitban.ahol a negativ téltések a tetraéderes réteg-
ben vannak, a kotés a gyengét6l a kdzepes erfsseégliig terjed (FARMER V.
C. 1978).

A rétegkdzi térben a viz vagy kozvetlenil a szilikétfeltletre kétédik, vagy
az adszorbedlt ionokat hidratalja. Az adszorbealt kationoknak az agyagasva-
nyokban megkot6dd viz mennyiségére gyakorolt hatdsét vizsgélva, az 33 kPa
szivasnal a Na-telitett wyomingi bentonit esetében volt a legnagyobb (628%),
a Ca-telitettnél joval kisebb (165%), mig az Al-telitett esetében a legkisebb
(115%). A kilonb6z6 kationnal telitett bentonitok kozétt a kilénbségek 1500
kPa szivasnal kisebbek voltak, amit annak tulajdonitottak, hogy a vizmegko-
tés itt mar csak a kilsé felileteken ment végbe (THOMAS G. W.—MOODY
J. E. 1962).

A vizmegkotés mas tényez6ktél is fligg, igy tobbek kozott a folyadékfa-
zis Osszetételétdl és koncentracidjatol. A vizmegtartds mértéke a kis elektro-
litkoncentracioknal megnd, ez a ndvekedés a szmektitnél a legnagyobb, ki-
sebb a vermikulitndl és szinte elhanyagolhaté a kaolinitnél (EL-SWAIFY S.
A—HENDERSON D. W. 1967).

A korlatozott mértékd duzzadas miatt a rétegkozi térben megkotott viz
mennyisége csbtkken. A duzzadast a Fe- és Al-hidroxidok mellett (EL-RAYAH
H M. E—ROWELL D. L. 1973) a kalcium-karbonét is cstkkenti (RIMMER
D. L—GREENLAND D. J. 1976), ami egyrészt cementalé hatasaval, mas-
részt pedig azzal magyarazhatd, hogy a kénnyen oldodd kalcium-karbonat
z6tti elektromos kettGsréteg vastagsagat és igy a duzzadast is. Az 1:1 tipusu
agyagasvany, a kaolinit esetében az adszorpcids kapacitds kicsi, a felllet
gibbsit-szer( vagy sziloxan (Si—O—Si) kotésld. Az éleken OH-csoportok vagy
vizmolekulak fordulnak el6. A sziloxan felllet affinitAsa a viz irdnt kicsi. A
gibbsit felllet a vizet H-kotéssel kéti meg, amely ardnylag kénnyen dehidra-
talédik, mig az éleken, ahol a viz az oktaéderes kationokat koordindlja, er6-
sebb a kotés (FARMER V. C. 1978).

Az egy adott, allandé hémérsékleten végbemend ad- és deszorpciot izo-
termagorbékkel irjdk le. Esetenként a deszorpciés izoterma az adszorpcios
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felett helyezkedik el, igy hiszterézishurok jon létre. A hiszterézis oka a kaoli-
niteknél és mas nem-duzzaddé agyagasvanyndl az adszorpcié soran végbe-
ment szévetvaltozas, az id6leges cementaldédas, a kapillaris kondenzacio és
az ionhidratacié. A duzzadd agyagasvanyoknal a hiszterézis oka ezen kivdil
meég az, hogy a vizmolekulak rétegkozi térbe |épésekor az éleken egy elasz-
tikus fesziiltség lép fel, ami az adszorpciot késlelteti. A deszorpciondl a réteg-
kozi viz leadasa szakaszos lesz, bar az utolsé szakaszban a kristaly kdzepén
torténd Osszehuzédasnal a képzdd6 elasztikus er6k meggyorsitjak a vizlea-
dast. A hiszterézis okai kdzoétt tehat asvanytani vonatkozasuak is vannak.

A talajokban — bér csak esetlegesen — szamolni kell a zeolitok eléfor-
dulaséaval is, amelyek kristalyszerkezetiikb6l kdvetkezden a vizet is jelent6s
mértékben megkdtik. igy a maximalis vizmegkoétést az analcimnal 8%, a kli-
noptilolitnal 14%, az erionitnal 20%, a mordenitnél 15%, a phillipsitnél 22%-ra
becsiilik (VAUGHAN D. E W. 1978).

1.2.2. ASVANYI OSSZETETEL ES ViZVEZETO KEPESSEG

Az 4svanyi Osszetétel tobb tényezével kdlcsonhatdsban (igy pl. a tala-
vel és mennyiségével) befolyasolja a duzzadast, a zsugorodast, a diszperzi-
ot, a flokkulaciot, a talajszerkezet-képz6dést és igy hatdssal van a talaj viz-
vezet§ képességére is.

A kaolinites talaj vizvezetd képességénél kisebb a monimorillonitos és
vermikulitos talajoké, ha azonos &llapoti (azonos ESP és elektrolitkoncent-
racio-értékek) és mennyiségl agyagtartalomnal hasonlitjuk azokat 6ssze. A
kaolinites talajok kevésbé érzékenyek az ESP és az elektrolitkoncentracio
valtozasara, mint a montmorillonitosak. Az értékek, amelyeknél a vizvezet§
képesség jelent6s (25%-ot meghaladd) csokkenését megfigyelték, a kulon-
b6z6 asvanyi O0sszetételeknél a kovetkezOk:

— montmorillonitos talajnal 10 ESP-nél 10 mekv/l; 20 ESP-nél 20 mekv/l
és 30 ESP-nél 30 mekv/l elektrolitkoncentracio,

— vermikulitos talajndl 20—30 ESP értékeknél és 10 mekv/l elektrolit-
koncentracional, mig a kaolinites talajnal csak 10 mekv/l koncentracié alatt
(FRENKEL H.—GOERTZEN J. O.—RHOADES J. D. 1978).

Az Amerikai Egyesilt Allamok nyugati részébdl szarmaz6 Gila, Pacha-
pa, Waukena (nagy csillam- és montmorillonittartalom) és Grangeville (jelen-
t6s mennyiségli a kozberétegzett csillam és a vermikulit) talajokban 3—50
mekv/l elektrolitkoncentracid tartomanyban a vizvezetd képesség csokkené-
se 20—35 ESP érték kozott kovetkezett be (MCNEAL B. L—COLEMAN N.
T. 1966).

Avizvezet6 képességet befolyasolja az asvanyok alakja is. A lemezes
agyagasvanyokhoz képest a nydlt, illetve szalas alakuak (halloysit, atta-



AZ ASVANYOK ES A TALAJ VIZGAZDALKODASA n

pulgit) mintdiban a vizvezet§ képesség nagyobb lehet (GILLOTT J. E
1968).

A duzzadast és igy a vizvezet6 képesség valtozasat is befolyasolja az
agyagasvanyok kdlcsdnhatasa mas vegytletekkel. A kisérletek tanlsaga sze-
rint a wyomingi bentonit duzzadasat és egy szikes homokos-agyagos valyog-
talaj vizvezet6 képességét példaul jelentds mértékben cstkkentették az alu-
minium- és vas-hidroxidok (EL-RAYAH H. M. E—ROWELL D. L. 1973).

Természetesen az adszorbedlt kationok milyensége mellett a mennyisé-
ge is hatassal van a vizvezet6 képességre, amely Na-Ca-agyagokkal végzett
kisérletek szerint a montmorillonitnal az adszorbedlt natriumtartalom ndveke-
désével (15—20 ESP koril) ugrasszerden, az illitnél kevésbé, de jelentseb-
ben csokken, mint a kaolinitnal (YONG R. N—WARKENTIN B. P. 1975).

A Ca-val telitett wyomingi bentonit taktoidok fellletén az adszorbealt
Na-tartalom novekedése miatt bekdvetkezd hidraulikus vezet6képesség lé-
nyeges cstkkenését — amely mar 20% adszorbedlt Na-tartalomnal bekovet-
kezett — azzal magyaraztak, hogy a diszpergélt szemcsék eltomik a poru-
sokat (SHAINBERG |.—CAISERMAN A. 1971).

Az eredetileg kalciummal telitett agyagoknél a ndvekvé adszorbealt
kaliumtartalom hatasat atalajok szerkezetére és vizgazdalkodaséara izraeli
valyogos homok-, kénny(i és nehéz agyagtalajokon vizsgaltak (CHEN Y.—
BANIN A.—BOROCHOVITCH A. 1983). A valyogos homok- és a nehéz
agyagtalajoknal 20% adszorbedlt K-tartalomig a vizvezet6 képesség nbtt,
mig ezen érték felett, illetve az illitesebb kénny(i agyagtalajnal az egész
tartoméanyban csokkent. Ez a csokkenés a legnagyobb kicserélhetd kali-
umtartalomnai (58,0—76,0%) a 20%-ot is elérheti. A pasztazé elektronmik-
roszk6pos megfigyelések szerint a szemcsék diszpergalédasuk utdn a po-
rusokat kitolt6 halézatos szerkezetet alkottak, ami a vizvezet6 képesség
romlaséat okozta.

A Mg-ionoknak atalaj vizvezet képességére gyakorolt hatasat tekintve,
egy izraeli szikes homokos valyogtalajban (amelynek agyagasvanyai a mont-
morillonit és a kaolinit voltak) 10 mekv/l oldatkoncentracional, a Na-Mg ad-
szorbealt kationok esetében a vizvezetd képesség csokkenése 10—20% ad-
szorbealt natriumtartalom kozétt jelentésebb, és kisebb értéknél ment végbe,
mint a Na-Ca kationok esetében. Ez a hatds nem az agyag diszpergaloda-
sara, hanem duzzadaséara vezethet§ vissza (ROWELL D. L—SHAINBERG
l. 1979).

A duzzadd agyagasvanyokat tartalmazé talajban, igy példaul a szmek-
tites talajokban a vizvezet§ képesség romlik az elektrolitkoncentricié csok-
kenésével, a kaolinites talajpan ezzel szemben a vizvezet§ képesség joval
kevésbé valtozik az elektrolitkoncentracioval (SAFFAF A. Y. cit. BROWN K.
W. 1977).

A vizvezet6 képesség csokkenésének egyik oka tehat a duzzadas. Ezt
bizonyitia egy homokos—agyagos valyog mechanikai 6sszetételd nagy-bri-



12 Dr. Szendrei Géza: Talajasvanytan

tanniai barnafdld talaj is (az agyagfrakcié asvanyi dsszetétele uralkoddan illit
— 75—80%, emellett kaolinit — 10—15%, montmorillonit — 5—10% és pér
% kvarc és goethit), mivel a duzzadas és a vizvezet§ képesség romlasa
ugyanazon elektrolitkoncentraciénal indult meg. A 100, 54 és 35 ESP érté-
keknél az elektrolitkoncentracid csokkenésével a vizvezet6 képesség csok-
kenése igen jelent6s volt a 10—10'1, 10'+—1072, 10'2—10'3 mol/liter kon-
centracié tartomanyokban, mig a 22 ESP értéknél a csokkenés csak egy bi-
zonyos hatérig (30—40%) volt megfigyelhet6 (ROWELL D. L—PAYNE D.—
AHMAD N. 1969).

A szamitott hidraulikus vezet6képesség a vizzel telitett talajokban az
egyes SAR-értékeknél (15, 25, ill. 40) az elektrolitkoncentracié ndvekedéseé-
vel (10—1000 mekv/l) nétt, mig egy valtozatlanul tartott elektrolitkoncentra-
ciénal (2,5 mekv/l) a nbvekvd SAR-értékkel csokkent (DANE J. H. 1978). (A
talaj agyagéasvany-osszetétele 6070 szmektit, 20% csillam, 20% kaolinit volt).

A vizmegkotd képesség csokkenésének okat keresve, azt tehat kétlép-
cs6s folyamatnak tartjak, az els6 Iépés a duzzadas, a masodik a szemcsék
diszpergaldédasa és athalmozodasa.

A vizmegkotd képesség cstkkenésében a szmektit, vermikulit duzzadé
agyagasvanyokkal jellemezhet6 talajokndl tehat a duzzadas az uralkodé me-
chanizmus. A kénny(i mechanikai 0sszetétel, illetve kevés duzzad6é agyag-
asvanyt tartalmazoé talajoknal pedig a diszperzidé és az athalmozddas.

A vizvezet6 képesség csokkenésének okaként a duzzadas és diszper-
galddas mellett feltételezték a talajszerkezet és szovet atrendezdédését is.
Izraeli homok- és agyagtalajoknal 20 mekv/l oldatkoncentracional 8 SAR-ér-
ték alatt megindult a diszpergalddas, a szerkezetatrendezddés, és ezekbdl
a szemcsékbll egy folyamatos haldzat keletkezése (CHEN Y.—BANIN A
1975). A homoktalajoknal kisebb SAR-értékeknél a finom diszperzszemcseék
vagy a homokszemcsékhez tapadnak, vagy aggregatumokat alkotnak, mig
nagyobb SAR-értékeknél (16 és 24) kialakul egy folyamatos héalézat a poru-
sokban. Az agyagtalajokban e folyamat hasonléan megy végbe, de a vizmoz-
gas korlatozott.

A vizvezet6 képességet befolyasolja a viz ténylegesen megtett Ut-
hossza, ami fligg az agyag (a talaj) szovetétél. Véletlenszerl szerkezeteknél,
példaul flokkulait szemcsehalmazok kozétt ez az Uthossz a kiillonb6zé folyasi
irAnyokban kevéssé valtozik, mig a jol orientalt szerkezetek esetében bizo-
nyos iranyokban a tényleges Uthossz lényegesen nagyobb lehet (YONG R
N.—WARKENTIN B. P. 1975).

1.2.3. OSSZEFOGLALAS

Az asvanyi Osszetétel jelentds mértékben befolydsolja a talajok vizgaz-
dalkodasat (a vizad- és deszorpcion, valamint a vizvezet6 képességen ke-
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resztil), bar erre altalaban kisebb figyelmet forditanak, mint az egyéb ténye-
z6k (pl. porustérfogat és eloszlas) vizsgélatara.

A talaj vizmegkotd képességét lényeges mértékben meghatarozza az,
hogy milyen asvanyok — elsésorban agyagasvanyok — vannak jelen a ta-
lajban, de ezen tul az oxihidroxid- és hidroxiddsvanyokat és a zeolitokat is
figyelembe kell venni. Az agyagasvanyok kozott a szmektitek vizmegkotd keé-
pessége nagyobb, mint az illité vagy a kaolinité. Hatassal vannak a vizmeg-
kotésre a kristélytani jellemzék (pl. a 221 rétegkomplexum negativ toltésének
nagysaga és eloszlasa is). Ezen tdl a vizmegkotd képesség mas tényez6ktol
is fligg, igy pl. a szemcsemérettdl (csokkenésével a megkotdtt viz mennyi-
sége nb), az agyagasvanyok fellletén adszorbealt kationtol (pl. az Na-telitett
bentonité joval nagyobb, mint a kalcium-bentonité), a kornyezd elektrolit
Osszetételét6l és koncentracigjatol, természetesen a relativ pératartalomtol
is (nagyobb %-nal a megkétott viztartalom is nagyobb).

Jelent6s mértékben kotik meg a vizet a zeolitok (mint azt a tajékoztatd
adatok is jelzik), de ezek az asvanyok a talajokban viszonylag ritkak.

Az asvanyi Osszetétel a talajok vizvezet§ képességét is szamottevéen
befolyasolja, fé6ként a duzzadds—zsugorodas, peptizacio—koagulacié és a
szerkezetképz6dés folyamatain keresztil (a duzzadas, a fokoz6dé diszperzié
és az ezzel egyittjar6 szerkezetromlas a vizvezet§ képesség csokkenését
idézi eld).

Kézenfekv6 az Osszefliggés a vizvezet6 képesség romlasa és a duzza-
dé agyagasvany-tartalom novekedése vagy allapotvaltozasa kdzoétt, azonban
az ezt alatimasztd adatok kevésbé ismertek. A bemutatott adatsorok azt is
szemléltetik egyben, hogy ez a hatas tobb tényez6 kodlcsdnhatasdban érvé-
nyesil. Az dsvanyi milyenségen tul meghatarozza e tulajdonsagot az asvany-
fellleten adszorbedlt kation milyensége és mennyisége (pl. az adszorbedlt
natriumtartalom noévekedése korlatozza a vizvezetést), a talajoldat 6sszeté-
tele és koncentracioja (pl. natriumsok esetén a koncentracid csokkenésével
avizvezet6 képesség is csokken). A vizvezet6 képességre hatdssal van ezen
til az agyagasvanyok alakja és elrendezddése is (szalas, cstves alaknal
azok iranyaban nagyobb).

13. AZ ASVANYOK ES A TALAJ KEMIAI ES FIZIKOKEMIA!
SAJATSAGAI

Ebbe a fejezetbe tartoz6 ismeretanyag jorészének korszer( feldolgoza-
sat a magyar nyelvii agyagasvanytani (NEMECZ E. 1973), kolloidikai (SZAN-
TO F 1980), illetve talajtani (STEFANOVITS P. 1981) és talajkémiai (BOHN
H. L—MCNEAL B. L—O’'CONNOR G. A. 1985; DARAB K.—FERENCZ K.
1968; DI GLERIA J—KLIMES SZMIK A.—DVORACSEK M. 1957 és FILEP
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GY. 1988) tan- és kézikonyvek adjak, ezért e fejezet egyes részeiben csak
a tanulmany szerkezetébdl adédod vazlatos attekintésre szoritkozunk.

1.3.1. KEMHATAS

A talaj savanyusagat a H+ionok idézik el6. Protontermel6 és -elnyel6
folyamatok a talajoldatban, tovabba a talajoldat és a gaz- és a szilard fazis,
valamint a biologiai rendszerek kélcsdnhatasakor mennek végbe. Ezek kdzul
a talajoldat és a szilard fazis kolcsbnhatadsakor végbemend folyamatoknak
vannak talajasvanytani vonatkozasai. Ezen belll tébbek kdzott megkllénboz-
tetik: az asvanyképzdédés—mallas (egyes esetei), a karbonatképzddés—ol-
dodéas, hidrogénion—egyéb kationcsere, Fe2+oxidacio—vas-hidroxid reduk-
ci6, vas-szulfid-asvanyok oxidacioja—SCx-redukcio folyamatpéarokat. Afolya-
matpér els6 tagja protontermel6, a masodik -elnyel6 folyamatot jelent (FILEP
GY. 1988).

A mallas soran végbemend kémhatas-valtozasra kdzismert példa a fold-
pat mallasa (protonelnyel6 folyamat):

mikroklin + 9H20 + 2H+>kaolinit + 2K++4Si(OH)4
A karbonéatképzédés és -oldodas az aldbbi egyenlet szerint megy végbe.
CaCO3 + H+ + HCO3 — Ca(HCO3)r

Az asvanyokon adszorbealt kation—hidrogén ioncsere mellett a talaj sa-
vanylsag forrdsa lehet a kicserélhet6 pozicioban |év6 H30+ és Al3+
AI(OH)2+, Al(OH)+2-rdl, valamint az adszorbealt Al—OH polimerekrél, az
agyagasvanyok peremi —Al—OH, Al—OH2 csoportjairdl és a vas- és alumi-
nium hidratalt oxid-, oxihidroxid-, illetve hidroxidasvanyokrél a H+iondisz-
szociacio.

A ferroion oxidaciojaval és a vas-oxid-, oxihidroxid-asvanyok képzdédé-
sével a 2.3.4. fejezetben, mig a vas-szulfid-asvanyok oxidaciojaval a 2.1.—
2.2. fejezetben foglalkozunk.

A talaj is rendelkezik pufferképességgel, amelynek legfontosabb szer-
vetlen pufferanyagai a kovetkez6k (FILEP GY. 1988):

— kdnnyen mall6é szilikdtdsvanyok,

— valtozo6 toltési kolloidok,

— aluminium-hidroxid polimerek,

— CaCO3—Ca(HCO3)r—H2CO3 rendszer.

A fenti felsorolas mutatja, hogy mindegyik felsorolt pufferanyag tartal-
maz asvanyt vagy kapcsolodik a talajokban el6fordulé asvanyokhoz.
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A fenti vazlat is meggy6z6en mutatja, hogy a talaj kémhataséat a tala-
jokban el6fordulé asvanyok Iényegesen befolyasoljak. A kilénb6z6 asvanyok
un. abraziés pH-értékeit a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat

Tajékoztaté adatok néhany asvany abraziés pH-jarol
(STEVENS R. E—CARRON M. K. cit. LOUGHNAN F. C. 1969 utan)

Oxidok: pH
bohmit , 7
gibbsit , 7
kvarc , 7
hematit

Szi/ikatok:
aktinoit 1
diopszid 10, 11
olivin 10, 11
tremolit 10, 11
augit
hornblende
leucit
albit
egirin
oligoklasz
talk
antofillit
biotit
labradorit
mikroklin
anortit
hipersztén
muszkovit
ortoklasz
andaluzit
montmorillonit
halloysit
pirofillit
kaolinit
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Karbonatok:
magnezit
dolomit
aragonit
kalcit
sziderit

—

g1 ® OO

1
1

, 7

A talaj kémhatasanak targyalasa a talajkémia korébe tartozik, ami e te-
rilet magyar nyelv( irodalméaban részletesen meg is torténik (BOHN H. L.—
MCNEAL B. L—O'CONNOR G. A. 1985; DI GLERIA J.—KLIMES SZMIK A —
DVORACSEK M. 1957; FILEP GY. 1988; STEFANOVITS P.1981).
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1.3.2. ALITOSZFERABOL SZARMAZO ELEMEK A TALAJOKBAN

A talajokban az elemek geokémiai korforgalma szervesen kapcsolddik
a geologiai korforgalomhoz, amit leegyszerdsitve az 2. dbra mutat. Ez a kap-
csolat a foldtorténeti fejlédés eredménye. A Fold fejlédését ebbdl a szem-
pontbdl a kdvetkez6 szakaszokra lehet osztani:

a) abiotikus szakasz — 2—3 miilliard év,

b) biotikus szakasz — 0,8—1 milliard év,

O'talajképzddéssel is jellemzett szakasz — 300—400 milli6 év,
d) antropogén szakasz —1 millio év.

A jelenlegi talajképzédés id6tartama 50—60 000 évre tehet§. Ezen idd
alatt az emberi tevékenységnek intenzivebb hatasa a talajra csak az elmult
10—20 000 évben volt (KOVDA V. A. 1973).

Az anyag-hozzjarulassal jaré geolégiai folyamatok kézil az atmosz-
férikus eredetl por, a csapadék altal hozott anyag, a vulkani por és hamu,
valamint a lavafolyasok nem képeznek jelentés mennyiséget, és az utob-
biak helyi jelent6ségliek is. Anyag-hozzajarulast jelentenek az ismétl6dé
aradasok is, a foly6k szabalyozasanak el6rehaladtaval azonban csdkkend
mérték(iek.

A fenti forrdsokon tul a litoszférabdl szarmazé kémiai elemek a talajba
a talajképz6 kézet méllasa soran jutnak in situ kdzvetleniil, vagy pedig koz-
vetve a mallastermékeknek a talaj- és felszini vizekbdl torténé felhalmozé-
daséaval.

A pedoszféra—hidroszféra—Ilitoszféra talaj szempontjabol veszteséges
folyamatai az er6zi6 és a kiligozddas (KILMER V. J. 1979).

A geokémiai folyamatok a globalis targyalason tul, kisebb egységekben,
a geokémiai tgjakban is értelmezhet6k. Megkulénboztetnek automorf, hidro-
morf és akkumulativ geokémiai tajtipusokat, amelyeknek révid jellemzése a
kovetkez6 (KOVDA V. A. 1973):

Az automorf (eluvidlis) geokémiai tajban a talajviz olyan mélyen van,
hogy nem hat a talajszintekre, e talajokban a kilugozédas uralkodik a felhal-
mozodassal szemben. A biolégiai kdrforgalommal, a szerves anyag felhalmo-
zbdaséaval a geokémiai folyamatok ellentétes iranytak, a killgozédas a talaj
elszegényedéséhez és mallasi kéreg képzbdéséhez vezet.

A hidromorf (eluvidlis—akkumulativ) geokémiai tdjban a talajvizszint
rendszerint a felszinhez kozel van (3—4 m felett) és az esetek tdbbségében
a kapillaris oldatokon keresztll hatast gyakorol a talajképz6 folyamatokra és
a novénytakard életmiikddésére. llyen korilmények kozott végbemegy a mal-
las, talajképzddés és a hiogenezis termékeinek részbeni felhalmozddasa a
talajvizbdl is. A hidromorf geokémiai tdjak atmeneti jellegliek, eluvialis—ak-
kumulativak lehetnek. Felhalmozddnak a szerves anyagok és a geokémiai
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folyamatok termékei is. A legmozgékonyabb vegyiiletek esetében, mint az
alkaliak, kloridok és szulfatok, ezek atajak atmeneti teriiletek. A kalcium-kar-
bonatoknal, mangan-, vas- és kovavegytleteknél ez a taj gyakrabban akku-
mulativ.

Az akkumulativ geokémiai tajnal jelentés a talajképz6dési és biogene-
tikus termékek odaszdllitodasa. A biolégiai kdrforgalom és a geokémiai fo-
lyamatok irdnya itt teljesen egybeesik, ami a névények asvanyi tapanyagai-
nak és a kulonb6z6 vegyuleteknek felddsulasahoz vezet (3. bra).

3. abra. Talaj-geokémiai tajtipusok (KOVDA V. A. 1973 utan)
I: eluvidlis, Il eluvialis—akkumulativ, Ill: akkumulativ

A t4j talajtakardja kulonboz§ talajtipusok foltjaira, térben szemlélve
talajtestekre tagolddik. Ezek kisebb képzelt egységekre bonthatdék, ame-
lyekben horizontalis és vertikdlis anyagforgalmi folyamatok szemléltethe-
ték (4. abra).

Az egyes talajszelvényekben is elkulonitheték a talajpan végbemend
anyagmozgas, pontosan vizmozgas szerinti tipusok (felfelé iranyuld, periodi-
kusan valtoz6 és gyengén kilugozddo valamint kiligozédasos vizmozgas) és
ennek megfeleld a talajszelvényekben az egyes vegyiiletek felhalmozédasi
(kiligozédasi) sorrendje (5. abra).

Az anyagmozgas soran atalajban az anyag odaszallitodasa mellett vég-
bemehet a mallas és a talajképz6dés termékeinek elszallitédasa, illetve hely-
ben torténd felhalmozédasa is.

A kézet—talaj rendszerben a talaj geokémiai anyagforgalmaban az
anyagmérleg szempontjabol az egyik legjelent6sebb geokémiai elemforras a
mallas.

A méllas folyamata megindul a talajképz6 kdzetben és folytatddik a ta-
lajban. E két részfolyamat kdzott csak elvileg van kilénbség, Ggy, mint geo-
kémiai és talaj-mallas (JACKSON M. L—SHERMAN G. D. 1953). A mallas
tomor targyalasa is a jelen tanulmanyhoz hasonlé nagysagu értekezést igé-
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4. abra. Az anyagmozgas tipusai a talajprizméakban {FORTESCUE J. A. 1980)

3 /korforgalom, b: keresztilfolyds, c: atfolyds. — A: atmoszféra. V:vegetacio, T:talaj, L: litoszféra
kalcium-és agyagasvanyok
magnézium-kloridok Sio?
natrium-kloridok és kaiéit
- szulfatok
gipsz gipsz
aragonit, kaiéit
montmorillonit natrium-szulfatok agyagasvanyok
masodlagos Si02 hidrocsillamok
masodlagos R203 natrium-kloridok kaolinit

a b c

5. dbra. Az anyagmozgas tipusai a talajszelvényben (KOVDA V. A. 1973)
a: felfelé iranyuld, b: periddikus, gyengén kiligozédd, c: killgozédasos anyagmozgas
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nyelne, igy itt nem kerll ismertetésre® mar csak azért sem, mert ezzel az
asvany-kdézettani szakirodalom részletesen foglalkozik. Az egyes asva-
nyok mallasara vonatkoz6 utaldsokat a rendszeres asvanytani rész tartal-
mazza.

Az egyes asvanyok tehat (kémiai Osszetételukt6l, &svanyi milyen-
séguktél, mallékonysaguktol, a malldsi és talajképzddési folyamatoktol
stb. fliggben) a talaj szamara geokémiai elemforrasként johetnek
szamitasba.

A felszabadul6é kémiai elemek geokémiai mobilitdsuktol figgben (3.
tablazat) — amelyet természetesen befolydsolhatnak a kérnyez6 kortlmé-
nyek is — kapcsolédnak be az elemek geokémiai korforgalmaba.

3. tablazat
A nyomelemek mobilitasa a kilénb6z6 mallasi viszonyok kozott
(KABATA-PENDIAS A.—PENDIAS H. 1984 0sszegzése szerint)
Mobilitas foka Mallasi viszonyok Nyomelemek
Nagy oxidal6 és savas B Br, 1
semleges vagy lugos B, Br, 1 Mo, Re, Se, U, V, W
redukalo B, 1
- oxidal6 és savas Cs, Mo, Ra, Rb, Se, Sr, Zn.
Kozepes féként savas Ag, Au, Cd, Co, Cu, Hg, Ni
reduktiv, valtakozé potenciallal As, Cd, Co, Cr, F, Fe, Ge, Mn, Nb,
Sh, Sn, Tl, U, V
Al oxidalé és savas Ba, Be, Bi, Cs, Fe, Ga, Ge, La,
acsony U, Th, Ti, Y
semleges vagy lugos Ba, Be, B, Ge, Hf, Ta, Te, Zr
oxidalé és savas Cr, Os, Pt, Rh, Ru, Ta, Te, Zr
Igen alacsony semleges vagy ligos Ag, Au, Co, Cu, Ni, Th, Ti, Zn
redukalo Ag, B, Ba, Be, Bi, Co, Cu, Cs, Ge,

Hg, Li, Mo, Ni, Re, Se, Zn, Zr

A mobilitds értelmezésénél figyelembe kell venni, hogy az elemek ku-
I6nb6z6 vegyuleteket, dsvanyokat alkotnak, amelyek kozil a talajokra jellem-
z6ket a 4. tablazat mutatja.

Az elemek mobilitdsat a talajban a talaj termékenysége, a névények
szamara valé felvehet6ségik szempontjabdl is kell értékelni. Eszerint kdz-
vetlen, kozeli és potencidlis tartalékokat kilonboztetnek meg (GORBUNOV
N. 1. 1971).

Kozvetlen tartalékok:
a) oldott sok, kicserélhet6 ionok, monofoszfatok;
b) fixalt kationok, gipsz, kalcit, Ca—Mg-difoszfatok.
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4. tablazat
A talajt alkoté vegytletek és asvanyok geokémiai mozgékonysaga
(KOVDA V. A. 1973)
A mobilitas veavilet 4svan Relativ
foka gytiet, y mobilitas
lgen nagy Alkdli- és részben alkaliféld-nitratok, -kloridok, -jodidok, 100
-bromidok, -szulfatok, -karbonatok, -boratok, -szilikatok,
-foszfatok
Nagy Gipsz, magnézium- és kalcium-karbonat, alkali-huméatok és 50—10
-aluminatok, vas és aluminium timsok
Kbzepes Mangan-, vas-bikarbonatok, -fulvatok és -foszfatok, kovasav 0D 0
hidroszol, humusz hidroszol
Kicsi Aluminium-, vas-, mangéan-hidroxidok, nehézfém humatok 0,1—0,001
lgen kicsi Kvarc, rutil, cirkon, granat, agyagasvanyok, szulfidok 0,001

Kozeli tartalékok:

a) labilis rétegkozi kationok az agyagasvanyokban
(montmorillonit, beidellit esetében), a foszfor-organikus kotések,
Ca—Mg-trifoszfatok;

b) stabil rétegkozi kationok az agyagasvanyokban
(csillamok, hidrocsillamok, kloritok esetében),
Fe—Al-trifoszfatok, foszfor-organikus kotések.

Potencialis tartalékok:

a) plagioklaszok, agyagasvanyok (szemcsenagysag <0,001 mm) okta-
éderes és tetraéderes pozicidban |évé ionjai, csillamok, klorit, apatit;

b) K-foldpatok (ortoklasz, mikroklin), turmalin, cirkon.

1.3.3. ADSZORPCIO ES FIXACIO

Atalajokban végbemend ionadszorpciét részletesen targyaljak a magyar
nyelvl talajtani és talajkémiai tan- és kézikbnyvek (BOHN H. L.—MCNEAL
B. L—O'CONNOR G. A. 1985; DI GLERIA J.—KLIMES SZMIK A.—DVORA-
CSEK M. 1957; FILEP GY. 1988 és STEFANOVITS P 1981), valamint az
agyagasvanyok kristalyszerkezeti, kristalykémiai és kolloidikai viszonyait az
agyagasvanytani (NEMECZ E. 1973) és kolloidikai (SZANTO F. 1980) mun-
kak, ezért ezekkel a kérdésekkel itt b6vebben nem foglalkozunk.

1.3.3.1. Kationadszorpci6

Az ioncsere egyensulya féként az adszorbealédd kation sajatsagaitdl,
a talajoldat jellemz6itdl, az adszorbens fellletén lévé kationoktdl és az ad-
szorbens tulajdonsagaitél figg (FILEP GY. 1988).

A talajokban a kationadszorpcional adszorbensként a szerves anyag
mellett f6leg az agyagasvanyok szerepelnek.
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Az agyagasvanyoknal a kationokat vonz6 negativ toltés a kévetkez6kbdl
eredhet (YARIV S.—CROSS H. 1979):

a) lzomorf helyettesités
Az agyagasvanyokndal az SiO4-tetraéderekbdl felépillé rétegben az
Sid+helyére torténd Al3+helyettesitéssel johet |étre negativ téltésfe-
lesleg, mig az oktaéderes rétegben erre példa a centralis Al3+ion
helyére belépd Mg2+ vagy Fe2+.

b) Torési fellleteken megszakadt kotések
Az agyagasvanyok sziloxan (—Si—O—Si—), szilanol (—Si—OH),
aluminol (—AI—OH) illetve egyéb kotéseinek megszakadasa negativ
toltés forrdsa lehet.

c) Az agyagasvanyok kristalyszerkezetében az OH-csoportokbdl (szila-
nol, aluminol csoport) a H+ion disszociacié ugyancsak negativ toltést
hozhat létre.

d) Anionok (szilikat, aluminat) specialis adszorpcidja.

Az agyagasvanyok kationadszorpcidjanak nagysagarél az 5. tablazat
tartalmaz tajékoztaté adatokat.

5. tablazat

Agyagasvanyok kation-kicserélé kapacitasa
(GRIM R. E. 1953)

mekv/100 g

Kaolinit 3—15
Halloysit 2H20 5—10

4H20 40—50
Szmektit 60—120
liit 10—40
Vermikulit 100—160
Klorit 10—40

A talajokban, béar igen ritkdn, de szamolni kell a zeolitok el6for-
duldsaval, ahova bekerilhetnek javitbanyagokkal, vagy az alombél szerves
tragyaval is. A zeolitok adszorpcios kapacitdsa jelent6s, s6t szelektiv ad-
szorpcids, fixaciés és molekulasziré képességgel is rendelkeznek. Egyes
esetekben a talajokban a zeolitok jelenlétére éppen a rendhagyé adszorp-
cios tulajdonsagok alapjan iranyult ra a figyelem (BABCOCK K. L. 1960;
SCHULTZ R. K,—OVERSTREET R.—BARSHAD I. 1965; valamint HUSSAIN
M. S—AHMAD S. 1969).

A zeolitok altalanos képlete leegyszerisitve a kovetkez§ forméban
irhato: (ME, M2H)0AI203-gSi02zH20, ahol az M+ rendszerint Na+ vagy
K+, az M2+ pedig Mg2+, Ca2+ vagy Fe2+ ritkhbb az M+ vagy M2+ helyén
Li+, Sr2+, Ba2+ Az M-kationok kicserélhet6k, de helyzetik a Kkris-
talyracsban nagyban befolyasolja a kicserél6désre vald készségiket. A zeo-
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Htok a tekto- (&llvany-) szilikatok kozé tartoznak. Jellemz8ek ezekre az &s-
vanyokra a tetraéderekbdl feléptlé gydrdk, amelyek adott &tméréjd Uregeket,
csatorndkat hoznak létre, ami meghatarozza azt, hogy milyen anyagokat ké-
pesek megkotni. Atalajokban eddig meghatarozott zeolitokban a Si/Al aranyt
(a kicserél6dési kapacitas maximuma), az idealis kristalyszerkezetben sze-
repl6 M-kationt, a szelektiv adszorpciés és szorpcios sajatsagokat a 6. tab-
lazat tartalmazza (VAUGHAN D. E. W. 1978). Altaldban a zeolitok adszorp-

ci6és kapacitasat 100—300 mekv/100 g kozoétt adjdk meg (GRIM R. E. 1953).

6. tablazat

Téjékoztatd adatok a zeolitok adszorpcids viszonyairél, szelektiv adszorpciéjaroél és fixacidjarol
(VAUGHAN D. E. W. 1978)
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Analcim 6 2,8 csator- 2 Na
na
Kabazit 8 41-37 lireg 23  Cca TH>Cs>K*>Ag+Rb*>NHi{>Pb2
K +>Na+ = Ba2+>Sr2+>Ca2SLit
Klinoptilolit 10 7,935 csator- 2,7—53  Ca, Cst>K*>Sr2+=Ba2+>Ca2t>>
4,4-3,0 na Na, Na+>Li+>Pb2+>Ag*>Cd2+>
K Zn2+>Cu2+>Na+
Erionit 8 4236 lreg 3—4 Na,K Cs*>Sr2+>K+>Na+
Mordenit 12 7—6,7 csator- 4,4—55  Ca, Cs+>K+>NHi>Na+>Ba2%Li*>
na Na NHi>Mn2+>Cu2t >Co2+
Zn2+>Ni2+
Phillipsit 8 4,24,4 csator- 1,3—2,9 K, Ba2t >Rb*~Cs+K*>Na+» L i*
2,84,8 na Ca,
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1.3.3.2, Kationdeszorpcid

A deszorpci6 folyamatét a natriummal telitett agyagasvany Na+>H+ ion-
cseréje, hidrolizise péld4jan mutatva be, a reakcio két |épésbdl all. Egyrészt
a szilard fazis fellletén végbemend ioncserébdl, masrészt a felileten abszor-
bedlt hidrogénionoknak az iregeken keresztul a kristalyracsba migralasabol
és az oktaéderes kationok lecserélésébdl, valamint azoknak a fellletre van-
dorlasabdl, majd pedig a kovasavval egyltt az oldatba keriiléséb6l. E két
folyamat egyenletei a kovetkezok:

Naads + H20 — Hads + NaOH
3Hads + Aloi<t = 3Hokt + AlaSs

ahol az ads és okt indexjelek, az adszorbealt, illetve az oktaéderes pozicio-
ban |év6 kationokat jelzik.

Kimutattak, hogy a hidrogénion inkabb az Mg—O—Si, mint az Al—O—Si
kotéseket bontja meg. Ezt azzal magyaraztak, hogy az Al—O—Si kotés er6-
sebb és emellett a magnézium-aluminium helyettesités soran negativ toltés-
felesleg keletkezik, amely elektrosztatikusan vonzza a H+t (BAR-ON P—
SHAINBERG 1. 1970). A montmorillonit kiligozddasakor az adszorbedlt kati-
onok hidrolizise soran csokken az adszorpcios kapacitas és megfigyelték az
asvany oldédasanak megindulasat is (BAR-ON P—SHAINBERG |. 1970). Azt
tapasztaltak, hogy a Na-telitett agyagasvany 0,03 N NaCl koncentracio felett
stabil, mig bomlasuk észrevehet6en 0,001 N koncentracio alatt figyelhet6
meg (SHAINBERG I. 1973).

Az oktaéderes helyettesitések ndvelik a montmorillonit instabilitasat, igy
a fenti folyamat sebességét és el6rehaladaséat is (SHAINBERG |.—LOW P
F—KAFKAFI U. 1974).

Hasonlé folyamat megy végbe a Ca-val telitett agyagok hidrolizisénél,
beleértve a folyamatnak azt a részét is, hogy a kristalyszerkezetb6l Mg- és
Al-ionok keriilnek az asvany felszinére és megindul az agyagasvany lebom-
lasa is (FRENKEL H—SUAREZ D. L. 1977).

Hidromorf talajokban anaerob viszonyok kodzott a szabad vas redukalé-
dik. A ferroion adszorbedldédhat és az ennek kdvetkeztében deszorbealddott
kationok kilugozodhatnak. Az ezt kéveté aerob ciklusban a ferroion ferri-hid-
roxidda oxidalédhat H+ionok képz&dése mellett, amely vasionok helyére lép
az adszorpcios komplexusban, majd pedig az agyagasvanyok kristalyracsaba
hatolva, annak degradalddasat okozhatja, amit e fejezet kovetkez6 része tar-
gyal (ferrolizis).

Az agyagasvany-atalakuladsokat tekintve, a ferrolizis elsd szakaszaban
az illitben a H+ion a K+ion helyére Iéphet, és igy duzzadé illit johet létre. A
f6 szakaszban az agyagasvanyok lebomlasa mehet végbe (f6ként a nagy
adszorpciés kapacitasu agyagasvanyoké). A felszabadul6 ionok kiligozod-
hatnak, de az aluminium megfelel§ korilmények mellett az el6z6leg duzzadd
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agyagasvanyok rétegkozi terébe épllve (,kloritosodas”) fixalja azokat. A fer-
rolizis végs6 szakaszara az a jellemz6, hogy az agyagtartalom kevés, vagy
pedig az agyagasvanyok Kloritta alakultak at. A ferrolizis folyamatat pakisz-
tani hidromorf talajok vizsgélata alapjan tételezték fel, de szdmos méas hid-
romorf talaj esetében is valészinsitik (BRINKMAN R. 1982).

1.3.3.3. Kationfixacio

A kationfixaciot a hazai tan- és kézikdbnyvek nem targyaljak részletesen,
ezért err6l valamivel bévebb attekintést adunk.

1.3.3.3.1. K fixacio 2:1 tipusu agyagasvanyokban

A 2:1 tipusl agyagasvanyok tetraéderes rétegeinek ditrigonalis Uregei-
ben azok a megfelel§ méretd kationok koétédhetnek meg, amelyek (mint a
K+ NHj, Rb+ Cs+ kénnyen dehidratalédhatnak, majd beépilve a kris-
talyszerkezet Uregeibe, Osszezarva a rétegkomplexumokat — fixalodnak
(6. &bra).

A megkotbdés a 2:1 rétegkomplexumok felllletén a tetraéderes rétegek
ditrigonalis Uregeiben megy végbe, az asvanyok fellazult rétegd élein kilo-
nésen nagy szelektivitassal.

A kovetkezdkben csak azok a folyamatok és tényez6k keriiinek targya-
lasra, amelyek a szilard fazis tulajdonsagaibdl kovetkezéen befolydsoljak a
kationfix4ciot.

A dioktaéderes rétegben a kdzponti kationpoziciok betéltottsége 2/3-os,
kis ionméretd, harom vegyérték(i kationokkal az oktaéderes réteg rovidulé-
séhez, torzuldsdhoz vezet és, hogy a két réteg illeszkedni tudjon, a tetraé-
deres rétegnek is médosulnia kell, igy a tetraéderek rotacidja kdvetkezik be.
A K+iont koordinald 6 O-atom (K—O tavolsag 3,04 A) ditrigonalis szimmetria
szerint helyezkedik el, igy 3 oxigénatom kozelebb, 3 pedig tavolabb kerdl
(lletve a két szomszédos 2:1 rétegkomplexum hatarold tetraéder rétegét fi-
gyelembe véve 6—6 K—O tavolsag rovidll, illetve hosszabbodik meg). Esze-
rint a dioktaéderes 2:1 rétegszilikatokban a trioktaéderesekhez képest megné
a kotés er@ssége. Masrészt a tetraéderek csucsoxigénjei is elmozdulnak, a
tetraéder elhajlik, a tetraéderek lapjain 1év6 csucsoxigének kimozdulnak a
tetraéderes réteg sikjabdl, ami a kristalyrdcson bellili diffaziét befolyasolja.
Atetraéderek elhajlasa és igy ez a hatas a trioktaéderes csillamokban kisebb
(NEMECZ E. 1973).
keresztll is befolyasolja a K-kotés erdsségét. Az infravords spektroszkopiai
vizsgélatok alapjan kimutathat6 volt, hogy a trioktaéderes véltozatokban az
oktaéderes rétegben a szimmetrikus kationbetdltés miatt az OH-kdtés mer6-
leges a szilikatréteg sikjara, mig a dioktaéderesben az aszimmetrikus elosz-
l&s miatt, a kationbettltés mértékétdl figgben ez a kotés 90°-nal kisebb sz6-
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6. dbra. A kationfixaci6 mechanizmusa 2:1 rétegosszetételi agyagasvanyokban
3/2:1 rétegosszlet, b: ditrigondlis treg, C: oktaéderes koordinacio, d: tetraéderes koordinacio, M+: fixalo-
dé kation
get zar be. Mikor az OH-kétés dipolusmomentuma merdleges a béazisalapra,
a K+—H+taszitds nagyobb (BASSETT W. A cit. RICH C. I. 1972).

A rétegkozi térben 1év6 K+ion kotéserdsségét alapvetben a pozitiv tol-
tésli ion és a negativ toltésfeleslegl 2:1 rétegkomplexumok elektrosztatikus
vonzasa hatarozza meg. A rétegkozi kationok kicserélhet6ségét a 2.1 réteg-
komplexum dsszes toltésének nagysaga is megszabja.

A 2:1 rétegkomplexumok negativ toltésfeleslegének eloszlasat tekintve,
ha a negativ toltésfelesleg a tetraéderes rétegben képz6dik, a K+ionhoz vi-
szonyitott kisebb tavolsag miatt er6sebb e kétés, mintha a toltésfelesleg az
oktaéderes rétegben képz6dott volna. A montmorillonit K+fixaciojanal végzett
vizsgélatok azonban ezt a feltevést nem igazoltdk (WEIR A. H. 1965).

Az asvany kémiai Osszetétele tehat, amint az a fentiekben kiderilt —
pl. az oktaéderes és tetraéderes réteg dsszetételén keresztlil — Iényegesen
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befolyasolja a K megkotédését. Tovabbi példa erre a csillamokban az F+io-
nok beépilése az OH-csoportok helyére, amikor a K—OH kotésben [évd, a
H+ion toltésébdl eredd taszitd erd megszlinte noveli a K-kotédés erdsségét
a kristalyracsban (RICH C. I. 1972).

Amint azt elektronmikroszképos vizsgalatok bizonyitottak, a csillamok
bazisalapjan lév6 repedések mentén a beépll6 hidratalt kationok hataséara a
lap felhajolhat, vagy visszagtngyolodhet. Ezeken a helyeken kationcsere
vagy -fixacid mehet végbe, igy az ilyen racshibak esetén n6é az adszorpcios
vagy a fixaciés képesség. Ha a hidratalt kationok helyére ismét beépll a
K+ion, a réteg eredeti helyzetébe simul vissza (RAMAN K. V.—JACKSON
M. L. cit. RICH C. I. 1972).

A rétegkozi térbe az Al—OH beépllése csokkenti az aktiv helyeket és
fixalhatja a kdzbezart rétegkozi kationokat. igy az Al—OH-nak a rétegekbe
valo beépllése csokkentheti az adszorpcids kapacitast és fixaciot okozhat.

A csillamok mallasat a K-megkotédés szempontjabdl értékelve, a biotit-
nal elektronmikroszonda-elemzéssel megfigyelték (TARZI J. G.—PROTZ R
1979), hogy oxidativ mallasi koérilmények kozoétt, egy kezdeti kaliumveszte-
ség utan az asvany ismét kaliumot vesz fel és stabil lesz, amit eredeti triok-
taéderes jellegének dioktaéderessé alakuldsaval magyardznak. Eszerint a
2:1 tipusu rétegszilikatokndl a ferro-ferri oxidaciéval az oktaéderes rétegben
megvaltozdsaval az el6zdkben részletezettek szerint noveli a K megkotédeé-
sét (RICH C. I. 1972; SCHROEDER D. 1980). A ferroionok oxidaci6ja a 2:1
rétegkomplexumok negativ toltésfeleslegének csokkenéséhez vezet és igy
feltételezik, hogy a K-megkotés gyenguléséhez is, bar ez az oxidacidéval nem
aranyos mértékd, mivel a H+ionok a kristalyracsba hatolva az oktaéderes
rétegekben OH"-csoportokat képeznek (TALIBUDEEN O. cit. GREENLAND
D. J.—HAYES M. H. B. 1978).

A vermikuliton végzett kisérletek szerint az egyik rétegktzi térbdl térténd
K-kilépés az ebben az irdnyban hatdé vonzoer6 megszlinésével erdsiti a
szomszédos rétegkomplexum K—O kotését. Ennek kovetkeztében K-kilépés
csak a kovetkezd rétegbdl varhaté (BASSETT W. A cit. RICH C. I. 1972). A
mallads soran kialakulhat olyan szerkezet is, ahol valtakozva, egymas utén
zart és félig nyitott rétegek fordulnak el6, illetve, ahol a rétegek az asvany
€lei mentén ék alakban lazulnak csak fel a hidratalt kationok beéplilésével.
A K+ionok beéplilésével ezek a rétegek fokozatosan Ujra 6sszezarddnak. Az
éleknek ezek az ék alaku rétegmenti fellazulasai a K+ion megko6tésére igen
alkalmasak.

A dehidratécid, a kiszaradas ndveli a K-fixaciét, amit a duzzadé agyag-
asvanyokndl a rétegkozi tér 0sszehluzédaséval magyardznak, sét egyes fel-
tételezések szerint kiszaradas nélkil végbe sem mehet fixacio. A K megko-
tédését azonban nedves talajokban is tapasztaltak.
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A mallott csillamok és a vermikulit mind nedves, mind szaraz allapotban
fixaljadk a kaliumot, mig a szmektiteknél K-fixacié csak az asvany kiszarada-
sakor, illetve a kiszaradas és nedvesedés ismétlédésekor kodvetkezik be
(RICH C. I. 1968).

7. tablazat

Tajékoztaté adatok az agyagasvanyok kaliummegkoté képességérdl (mekv/100 g)

. o Szrr ektit
Iliit Vermikulit Montmorillonit Beidellit
2,4 a) Transvaal 130,6 c) Wyoming 20,0 4 Black Jack Mine 25,0 b)
Culsagee 149,0 c) 25.6 4 Unterrupsroth 19,5 b)
Delaware (-klorit) 38,5 ¢) Kalifornia 134 4
Fe-vermikulit Fe3+ Fe2+ 16.7 4

nedves 7—39 7—43 d) Skyrvedalen 39 b
szaraz 36—69 33—74 d) Camp Berteau 15 Ly
Redhill 22 by
Wyoming 75 by

4-yWEAR J. —WHITE J. L. (1951); D)WEIRA. H. (1965); c) BARSHAD . (1954b); d) BARSHAD
I—KISHK F M. (1970)

A K-szmektit az ismétl6dd nedvesités és kiszaritds hatasara a kaliumiont
irreverzibilisen kéti meg és egy rendezetlen illit/szmektit kbzberétegzett as-
vany jon létre. Ebben az illit komponens aranya a Cheto tipusnal az 50%-ot
is elérheti, mig a Wyoming tipusnal csupan par szazalék lehet. Negyven ned-
vesitési és szaritasi ciklus utan legtébb rétegben irreverzibilis valtozas ment
végbe. A kisérletek azt mutattak, hogy ehhez az atalakulashoz a kaliumtar-
talma asvanyok (foldpat és muszkovit) mallasa is szolgaltat elég kaliumot
(EBERL D. D.—SRODON J. 1985).

Hasonl6 célu kisérletek, amikor oszlopokban a talaj folé frissen 6rolt
biotitot rétegeztek és 0,005 M CaClz oldatot szivarogtattak at rajta, azt bizo-
nyitottdk, hogy a biotitbdl kioldodd kalium-koncentracio elég volt a szmektit,
illetve  vermikulit illitesedéséhez (NIEDERBUDDE E A —FISCHER
W. R 1980).

A K—Ca telitett montmorillonitoknél az ismétlédé nedvesedés és kisza-
radas hataséra, a kalcium kicserélhetésége megmaradt, mig a kaliumé csok-
kent (GAULTIER J. P—MAMY J. 1979).

A teljesen K-telitett montmorillonit esetében a szazszor ismételt kisza-
ritas és nedvesités hatasara a rétegek Ujrarendez6dése nétt, de nem jott
létre teljesen 3 dimenzids rendezettség (PLACON A et al. 1979, 1983).

A kiszaradasnal a fenti folyamatokkal szemben K-felszabadulas, illetve
egyidejli megkotddés is végbemehet, e folyamatok dinamikus jelleglek
(MORTLAND M. M. 1961). Erre szemléletes példa a biotit kiszaritdsaval vég-
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zeit kisérlet, ahol is egyes rétegek dsszezarddtak, a K fixalodott bennik, mig
egy részik fellevelez6doétt, ahol a kalium felszabadult (SCOTT A. D.—SMITH
S. J. 1968).

A duzzadd kristalyracsu agyagasvanyoknal a szmektit K-fixacidos képes-
sége kisebb, mint a vermikulité, hasonléan a K-szelektivitashoz, amit arra
vezetnek vissza, hogy a montmorillonitban a toltéss(iriség kisebb, mint a
vermikulitban, valamint jéval kisebb, mint a csillamokban (SAWHNEY B. L
1970).

Az egyes agyagasvanyok kaliummegkoté képességérdl néhany tajékoz-
tatd adatot a 7. tablazat tartalmaz.

1.3.3.3.2. NHas-fixacio 2:1 tipusu agyagasvanyokban

Az NHa-fixacié alapvet§ mechanizmusa hasonlé a K-fixaciéhoz.

Az ammoéniumion fixacidjanal is meghatarozd szerepet jatszik a 21
rétegkomplexum negativ toltésfeleslege, amelynek nodvekedésével nd a
megkotédés, amint azt montmorillonit és vermikulit esetében bizonyitottak.
210 mekv/100 g negativ toltésfeleslegnél tapasztaltadk a legnagyobb mér-
tékd megkotédést, 190 mekv/100 g-nal a maximumhoz képest 20%-c~, 150—
160 mekv/100 g-nal 40—70%-0s a cstkkenés, mig 100 mekv/100 g- ida mar
nem tapasztalhatd megkotédés (BARSHAD |. 1954b).

A szemcseméret csokkenésével a vermikulitnal nétt az NH4-adszorpcio
és -fixaci6 (BARSHAD 1. 1954b).

A H+ion koncentracio novekedése is Iényegesen csokkentette az
NHj-ion megkét6dést, amint az vasterbyi agyagtalajokon (Svédorszag) vég
zett kisérletek kimutattak. A savanyu talajokban az ammonium-megkotédés
kicsi, amit a rétegkozi térbe beépiild NHi- és K+ionnal nehezen kicserélhetd
Al3+, Fe3+ és H+ionok beépllésével magyaraztak (NOMMIK H. 1957). Ver-
mikuliton végzett kisérletek azt mutattdk, hogy az adszorbealt H+ion
mennyiségének novekedése csokkentette mind az ammodnium-adszorpciét,
mind a megk&tédést.

Azt tapasztaltdk, hogy a NaaCOs-o0s kezelés jelent6sen ndvelte az am-
méniumion-megkotédést, amit azzal magyaraztak, hogy a natriumionok be-
épllése duzzasztja a rétegkozi teret (ALLISON F E—ROLLER E. M. 1955).

Az el6zetes NHj-telités gatolja a K+megkotddést és ez forditva is je-
lentkezik, az el6zetes K+telités az ammodniumion megkotddését mérsékli
(NOMMIK H. 1957).

Az NHj utani K-telités kissé ¢6sszébb zérja a kristalyracsot, ezzel
magyarazhatd, hogy a K-megkotédési képesség nagyobb (BARSHAD |
1954b). Az NHI-ionok egy része nem cserélhet6 vissza K+-ionnal. Ammo-
nium- és kaliumionokat egyenld mennyiségben tartalmazé oldatbol (2
mekv/100 g) a vasterbyi agyagtalaj nagyobb mennyiségben kotott meg am-
moéniumot, NHj/K+= 3,4. A vizsgalatok azt mutattdk, hogy kisebb kon-



30 Dr. Szendrei Géza: Talajasvanytan

centracional a két ion kdzel azonos mértékben koétédik meg. A kisérleteknél
hasznalt vasterbyi agyagtalaj agyagasvanyai a vermikulit és a montmo-
rillonit (NOMMIK H. 1957).

A tropusi terlletek rizstalajait vizsgélva arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a jol kristdlyos montmorillonit NHj-megkotése hidromorf koril-
mények kozétt nem jelent6s, de az ismétl6d6 nedvesedés és kiszaradas
hatasara nd, a dehidrataci6 kovetkeztében végbemend kristalyracs-
0sszehlzdédas megkdti az ammodniumionokat (BAJWA M. . 1982).

A maéllatlan illit fixaciés képessége nem jelentds, a mallas és réteg-
fellazulas utdn azonban megn6, a montmorillonité jelentésebb és legttbb
a vermikulité (BAJWA M. |. 1982). A tdbbi asvany kozil még az attapulgité
lényeges (ALLISON F E.—ROLLER E. M. 1955).

Az NH3s-adszorpcidjanak és fixacidjanak kilonb6z6 modijait tételezik
fel, igy a kicserélhet6 kationok korlli kdzvetlen koordinalédasat, a kicse-
rélhet kation vizburkabdl protonlehasitassal torténé NHi-ion-képzédést —
pl. [bla(HrO)]+ + NH3->NaOH + NHi —, amméniumion-képzédést a szi-
lanolkotésbél torténd protonlehasitdssal, hidrogénkotést a fellleti oxigén-
atomokon, illetve az el6z6leg adszorbealdédott NH3-hoz; valamint a van
der Waals-kdlcsbonhatasokat (ASHWORTH J. 1978). Ezen tul feltételezik,
hogy ammoniumion képzddhet az ammonidbdl és az oktaéderes réteg hid-
roxil-csoportjaibdl lehasitott H+ionbdl is (STONE M. H—WILD A. 1978).

Az ammoniumion és az ammoniamegkotédésrél néhany tajékoztatd
adatot a 8. t4blazat tartalmaz.

8. tablazat
Tajékoztaté adatok az agyagasvanyok NH4-megkotd képességérdl
(mekv/100 @)
. - Szmektit
Mliit Vermikulit
Montmorillonit Bentonit
Grundit 10 a) Montana 80,9 b) Volclay 32 &) Logan 00 ¢
Fithian 0,9 a) Dél-Karolina 39,3 b) Panther Creek 4,6 @) Wyoming 00 g
Morris 14 a) Transvaal 86,7 c) Utah 88 &) Kalifornia  1,5—2,0 0
Tazewell 00 a) Culsagee 1450 c¢) Tehachapi 36 @) Nevada 20 ¢
High Bridge 12 a) Loch Scye Cheto 113 a)
Mg-vermikulit d) Island of Ponzi 21 Q)
167 mmol/100 g Randsburg 90 a)
Llano Chambers 74 Q)
Mg-vermikulit d) ltawamba 63 a)

139 mmol/100 g

a) ALLISON F. E—ROLLER E. M. (1955); b) ALLISON F. E—ROLLER E. M.—DOETSCH J.
H. (1953); c) BARSHAD . (1954b); d) AHLRICHS J. L—FRASER A. R—RUSSEL J. D. (1972)
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1.3.3.3.3. Rubidium- és céziumfixacio

A 2:1 tipusi agyagasvanyok a K+ és NHI -ionok mellett megkdthetik
a megfelel§ ionméretd, de kis hidratacidés energigju alkalifémionokat, ugy
mint a rubidiumot és a céziumot is (SAWHNEY B. L. 1972).

A céziummegkotd'dést, mivel ez az elem el6fordul radioaktiv szeny-
nyez6anyagként, alaposabban vizsgaltdk. Ennek az ionnak kisebb a hid-
ratacids energigja, mint a kaliumionnak, er6sebben kétédik, a hidratalt kal-
cium- és magnéziumionok is kevésbé cserélik vissza és nem okozza a
kristdlyrdcs duzzadasat sem. Ugyanakkor a kaliumionok kénnyebben cse-
rélik le a céziumot, mint a kalcium- vagy a magnéziumion (COLEMAN
N. T. et al., citt. SAWHNEY B. L 1972). A szakirodalmi adatok &ssze-
gezése szerint az illit és a vermikulit céziumszelektivitasa nagyobb, mint
a montmorillonité és a kaolinité, és ez a koncentracid6 novekedésével né
(SAWHNEY B. L. 1972).

1.3.3.4. Anionadszorpcié és -fixacio

Az anionadszorpciénal megkulonboztetik a nem specifikus és a spe-
cifikus adszorpciot. Ez utdbbindl a nem teljesen disszocialé savak anionjai
(foszfat, szilikat, arzenat, molibdenat) megkoétédhetnek a pozitiv toltésd
fellletek mellett a negativ és a nulla téltésl fellleteken is. A teljesen disz-
szocialé savanionok a ligandumcserével adszorbedlédnak. A F*-ion csak
pozitiv toltés(i feliletekhez, mig a SOi}~ionok pozitiv, zérus és negativ tol-
tésl fellletekhez kotédhetnek (FILEP GY. 1988).

A 1.3.3.1. fejezetben vazlatosan attekintettiilk az asvanyokban a
negativ toltésfelesleg képz6désének modjat, az anionadszorpciot tar-
gyalva az 4svanyokban a pozitiv toltésfelesleg képz6désének modjara
utalunk.

Anionadszorpcié és -fixacié a talajokban az asvanyok kozil féként
az oxid-, oxihidroxid-, hidroxid- és agyagésvanyokon, valamint a kalcium-
karbonatokon vérhaté.

1.3.3.4.1. Oxid-, oxihidroxid- és hidroxidasvanyok

Az oxidfellletek a talajra altalaban jellemz6 nedvességtartalomnal is
aradnylag gyorsan hidratalodnak, igy Iényegében hasonldéak az oxihidroxid
és hidroxid fellletekhez. A kvarcé hasonld a szilikagéléhez, a hematité
a goethitéhez és a korundé a gibbsitéhez. E fellletek valtozé, a kozeg
kémhatasatol fliggd toltéssel birnak az alabbi egyenlet szerint:

m-oh£ M-OH M-CI' + H20

savas ligos kémhatas
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A valtozé toltés( fellletek jellemzésére hasznaljdk azt a pH-értéket,
amelynél a fellileti t6ltés O6sszege 0 (izoelektromos pont). Kilénb6z6' oxi-
doknal ezek az értékek:

egy vegyeértéki kation, M20 tipust oxid 11,8 pH alatt
két vegyértékd kation, MO tipusu oxid 85— 12,5 pH
harom vegyértékd kation, M20s3 tipusu oxid 6.5— 10,4 pH
négy vegyértékld kation, MO2 tipust oxid 0—7,5 |)H
egyéb kationok MO3 és M20s tipusu oxidjai 0,5 pH alatt.

A talajban gyakrabban el6forduld oxidoknal ezek a pH-értékek a ko-
vetkez6k (PARKS G. A. cit. GREENLAND D. J—MOTT C. J. B. 1978):

Sio2~2; THOr~4,5; MnOr~4;
Fe2o03 6,5—8; Al203 7,5—9,5.

Az asvanyi milyenséget tekintetbe véve, az izoelektromos pontok a
kovetkez6k: gibbsit: 4,8, bayerit: 6,2—7,4, ferrihidrit: 8,1, limonit: 3,6, le-
pidokrokit: 5,4—7,3, goethit: 7,6—8,9, hematit: 1,6—4,9, maghemit: 6,7
(ATKINSON R. J. et al., BREEUWSMA A., KINNIBURGH D. G. et al. cit.
SCHWERTMANN U.—TAYLOR R M. 1977).

A goethit felllletén a két szomszédos, egy Fe-atommal koordinalt OH-t

a POj'-anion két oxigénje cseréli le, igy két vasatomhoz kapcsolodva, bi-
nuklearis fellleti komplexet képez:
Fe-OP(02)0Fe.

Az arzenatmegkotédés nagyon hasonld a foszfatéhoz.

Az arzenat és a szelenit az OH-gyokok egy részének helyére Iépve,
binuklearis komplexeket alkot (PARFITT R L—RUSSELL J. D. cit. PARFITT
R. L 1978). Feltételezik, hogy a szulfat ligandumkicserél6déssel az
M OB, vagy az M OH csoportokhoz kotédik (HARWARD M. E.—REISE-
NAUER H. M. cit. PARFITT R L 1978) és a goethitnél binuklearis hid-
komplexeket képez a kovetkez6 modon: Fe-0S(00) Fe (PARFITT R L.—
RUSSEL J. D. és PARFITT R L—SMART R ST. C. cit. PARFITT R L
1978). A goethitnél az anionok adszorpcidjanak cstkkend sora a kovetkezé:

POi*>Mod- >SOI- >CI >NO3 (PARFITT R L. 1978).

A borat, molibdat, szilikat és a fluorid ligandumkicserélédéssel kap-
csolédik az OH~-gyokok helyére. A feltételezések szerint a borsav
Fe OH B(OH)3, mig a kovasav FeOSi(OH)3 fellleti komplexet képez
(HINGSTON F. J. et al. cit. PARFITT R. L 1978). Az oxalat er6sen ad-
szorbedlddik binuklearis fellleti komplexben (Fe OOCCOO Fe) (GREEN-
LAND D. J. cit. PARFITT R L 1978).

A lepidokrokiton és az akaganeiten mind a POf~, mind a Soi" bi-
nuklearis hid komplexként kotédik meg (PARFITT R L. et al. és PARFITT
R. L—SMART R ST. C. cit. PARFITT R L 1978).
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A hematiton a foszfat monodenat (Fe-0 PO(OH)r) kotést alkot (JU-
RINAK J. J. cit. PARFITT R L. 1978), de infravorés vizsgalatok alapjan
hidkotést is feltételeznek (PARFITT R. L. et al. cit. PARFITT R L 1978).
A kémhatédssal vald Osszefliggését vizsgalva arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy kis pH-értékeknél a POI~ az OH2-csoportokat, mig nagy pH-
értékeknél az OH-gyokoket cseréli le (BREEUWSMA A.—LYKLEMA J. cit.
PARFITT R. L. 1978).

A szulfat is ligandumkicserél6déssel kapcsoldédik a hematithoz
(REYES E. D—JURINAK J. J. cit. PARFITT R L. 1978).

A gibbsit uralkod6é (001) lapjan az OH- -csoportok nem cserél6dtek
ki foszfatra vagy oxalatra (PARFITT R. L. et al. cit. PARFITT R L 1978).

Az (100) és (110) éleken OH~-csoportok fordulnak el6, amelyek a
kozeg kémhatasatol fiiggéen protondonorok lehetnek (PARFITT R. L et
al. citt WHITE R E 1980). Az idealis szerkezetnél az éleken az An -
ionokat egy H20 és egy OH- koordinalja. Azt tételezik fel, hogy az éleken
lév6 Al (OH)H20 csoportok binuklearis vagy bidenat komplexeket alkotva
kotik meg az oxalatot és a foszfatot (PARFITT R L. et al. cit. WHITE
R. E. 1980), de el6fordulhat monodenat kotés is:

OH2 OH
aK
\o 0 @) © 0 ——p—OH
N m_< Al
o- \OH No — Sodo N oh 0
AL
NOH;
binuklearis bidenat monodenat
(kétmagvu) (kétfogu) (egyfogu)

Nagy foszfatkoncentracional a megkotddés bonyolultabb folyamat, a
felileti Al-ionokkal a POI- Uj asvanyi fazisokat, mint pl. taranakitot ké-
pezhet (WADA K., TAYLOR A. W. et al. és TAMIMI Y. N. et al. cit. PARFITT
R L 1978).

1.3.3.4.2. Agyagasvanyok

Az 11 tipusu agyagésvanyok kozil a kaolinit élein 1év6é aluminol- és
szilanolcsoportok a kémhatéstol fiiggéen valtozé toltésiek.

A kaolinit izoelektromos pontjdnak megfelel6 pH-értéket 4 és 5 kdzé
teszik, mig a kaolinit élein Iévd toltésekét pH = 7,3-ra (DIXON J. B. 1977).

A kaolinit anionadszorpciés kapacitasanak a kationadszorpcioshoz vi-
szonyitott nagyobb aranyat a mar emlitetteken kivil (kisebb mértékl tét-
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raéderes behelyettesités, kisebb fajlagos fellllet) a béazislap szerinti 6sz-
szecementalodassal és igy a negativ toltésl felllet aktiv helyeinek lecsok-
kenésével, valamint a felileten kivald vas- és aluminium-oxidok és oxi-
hidroxid réteg ugyancsak negativ toltési fellletcsékkent6 hatasaval is ma-
gyarazzak, — bar ez utobbit a konkrét vizsgalati eredmények alapjan nem
tartjak olyan gyakorinak, mint azt el6z6leg hitték (GREENLAND D. J.—
HAYES M. H. B. 1978).

2:1 tipusu agyagasvanyok élein a szilanol-és aluminolcsoportok val-
tozo, a kémhatastdl fligg6 toltéslek, de a valtozd és allando toltés aranya
ezeknél az agyagasvanyoknal joval kisebb, mint a kaolinitnél. Az adszorp-
ci6 mechanizmusa a megfeleld OH- -csoportokkal valdé POf'-kicserél6dés,
ahol uralkodéan monodenét kotést tételeznek fel és emellett el6fordulnak
binuklearis komplexek is (PARFITT R L 1978).

A foszfat megkétédhet az agyagasvanyokon az adszorbealt kationo-
kon keresztul is. A két vegyértékld kationokkal telitett illit, kaolinit és mont-
morillonit tébb foszfatot adszorbealt, mint az egy vegyértékl kationokkal
telitett (PISSARIDES A et al. cit. SAMPLE E. C—SOPER R. J.—RACZ
G. J. 1980), igy a Caz+mal telitett agyagok tobb foszfatot adszorbeédltak,

mint a Na+, NHj- és K+mdl telitettek (KURTZ cit. SAMPLE E. C.—SOPER
R. J—RACZ G. J. 1980). A kalciummal telitett killénboz6 agyagasvanyok
foszfatmegkot6 képességében is talaltak kulonbségeket, igy a kalciumte-
litts a montmorillonitnal novelte, az illitnél csdkkentette, mig a kaolinitnél
és a kloritnal lényegesen nem befolyasolta a foszfatmegkotést (DIEZ J.
A. 1980a, b).

A PO4 és az SQj~ a montmorillonit rétegktzi terébe is beépiilhet
9. tablazat

Téjékoztatdé adatok néhany asvany P-megkot6désérdl
(P205 mg/100 g)

Asvany P-megkoétédés
Aluminium-hidroxid (csapadék) 15 600 @)
Gibbsit 816 b)
Vas-oxihidroxid (csapadék) 9 500 a)
Goethit 8 a

568 )
Hematit 241 d)
Muszkovit 15 aj
Szmektit 150  gj

450  gaj
Vermikulit 105  aj
Kaolinit 50 aj

126 aj
Halloysit 120 a)

a) SAROSKINA N. B—GORBUNOV N. I. (1961); b) VANDERDEELEN J.—BAERT L. (1971);
c) HINGSTON FE J. et al. cit. SCHWERTMANN U—TAYLOR R. M. (1977); d) BREEUWSMA
A. cit. SCHWERTMANN U.—TAYLOR R. M. (1977); e) GORBUNOV N. I. (1978)
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(KODAMA H.—SINGH S. S. és KODAMA H—WEBBER M.D. cit. PARFITT
R. L. 1978).

Felhivtak a figyelmet arra, hogy egyes anionok (igy foszfat, arzenat,
borat stb.) kitlintetetten kot6édnek meg az agyagasvanyokon, mivel ezek-
nek a mérete és a geometrigja hasonlé a szilikattetraéderéhez (HEND-
RICKS S. B. cit. GRIM R. E 1953).

Az agyagasvanyok kozott az illiten nagyobb a bérmegkétédés, mint
a montmorilloniton vagy a kaoliniten (FLEET M. E. L. és HINGSTON F
J. cit. PARFITT R. L. 1978). Az illitnél feltételezik, hogy a B(OH)4 az éleken
l[év6 aktiv helyeken kot6dik meg, majd a bér lassan a tetraéderes pozi-
ciokba diffundal (COUCH E. L—GRIM R E. cit. PARFITT R L. 1978).

A foszformegkotésrdl tdjékoztaté adatok a 9. tablazatban talalhatok.

1.3.3.4.3. Kalcium-karbonat-asvanyok

A kalcithoz kis tdménységi foszforoldatokai adva, a megkotddés ad-
szorpcioval, mig toményebbb oldatok esetében kicsapddassal torténik
(COLE C. V. et al. cit. SAMPLE E. C—SOPER R. J.—RACZ G. J. 1980).

A P-adszorpci6 mechanizmusa nem teliesen egyértelmi. A PC$~ az
adszorbealt vizmolekuladk, hidroxil- és bikarbonat-gytkok helyére léphet be
(KUO S.—LOTSE E. G. cit. SAMPLE E C.—SOPER R. J—RACZ G. J.
1980). A kalciumionoknak nagyobb a hidrataciés energidja, mint a kar-
bonationoké, ezért viszonylag nagyobb ardnyban mennek oldatba és igy
a fellleten negativ toltésfelesleg alakul ki (DOUGLAS H. W.—WALKER
R A citt WHITE R E. 1980), aminek ellenére a foszfat megkotddik a
fellileten kemiszorpcidval (pl. tiszta, j6l kristalyos kalcitndl ez nem haladja
meg a felllet 5%-at) és a tovabbiakban ezek a kristalyosodasi gockép-
z6dés meginditéi lehetnek (WHITE R E. 1980).

A kalcit oldhatésdga elég nagy ahhoz, hogy kdzepes foszfatkoncent-
racioknal kozvetlen kalcium-foszfat kicsapddassal is lehessen szamolni.

Az elektronmikroszonda-elemzés lehetdévé teszi, hogy a talaj kalcit-
szemcseéiben vizsgaljdk a P eloszlasat. Egy nagy-britanniai talajb6l sze-
pardlt tdrmelékes, homok méret(i kalcitszemcsében és Foraminifera vaz-
toredékekben éatlag 0,3% P-t hataroztak meg, amely a mikroszonda-elem-
zés szerint inkdbb egyenletesen van eloszolva, mint koncentral6dva, ku-
6nall6 kalcium-foszfat fazisként (QUERESHI R. H—JENKINS D. A. 1978).

A kalcit esetében feltételezik az NO5 beépllését is a kristalyracsbha
a CO8_ helyére. Mivel mind a nitrat-, mind a karbonationok sikbeli elren-
dez6dése és mérete hasonld, izomorf helyettesités lehetséges. A szulfationok
csokkentették, mig a kloridionok lényeges mértékben nem befolyasoltak a
nitrat megkotédését a kalcium-karbonaton. Tiszta kalcium-karbonaton 80,7
pa/g NOs maximalis adszorpciét (SINGH B.—SEKHON G. S. 1978), illetve
42 pg/g NO5-0t mértek (JURINAK J. J—GRIFFIN R A. 1972).



36 Dr. Szendrei Géza: Talajasvanytan

Az anionadszorpcié részletes megismeréséhez ismételten utalunk a
magyar nyelv( talajtani tan- és kézikonyvekre (BOHN H. L.—MCNEAL B.
L—O'CONNOR G. A 1985; FILEP GY. 1988; STEFANOVITS P. 1981).

1.3.3.5. Szerves anyag megkotédése

A szerves anyag megkotddése az dsvanyok szamos tulajdonsagat be-
folydsolja, amelyek kozll az agyagasvanyokra gyakorolt hatasuk az is-
mertebb. Ezeket az 6sszefliggéseket az alabbi néhany példa szemlélteti.

A humuszadszorpcié csokkentette a foszfatadszorpcios kapacitast. A
szervesanyag-megkotédés hatdssal van az agyagasvanyok elektroforeti-
kus mobilitAsara (csdkkentheti vagy novelheti azt), cstkkentheti a vizad-
szorpcidt, megvaltoztathatja a felllet hidrofil jellegét, tovabba novelheti az
agyagasvanyok vizes kozegben valé duzzadasat és el@segitheti egyes
esetekben a diszperziét. Sok hosszl lancu szerves polianion ezzel szem-
ben kitiné flokkulator. A szerves anyagok (pl. poliszaharidok), valamint
a humusz is kisebb mértékben kedvez6 hatadssal vannak az aggregatumok
vizéllésagara, az agyag és szerves anyag kolcsonhatasa novelheti a viz-
vezet§ képességet. Természetesen a szervesanyag-megkotddés nagyban
befolydsolja a talaj szerkezetét és annak stabilitasat is. A szerves anyag
és az agyagasvany kolcsbnhatasa a talaj fizikai, vizgazdalkodasi tulajdon-
sagain keresztll kdzvetve hat a talaj bioldgiai sajatsdgaira is, de befolyasa
kozvetlentl is medfigyelhet6 azon keresztll, hogy a szerves anyag, pl.
a fehérje, meg6rzédik a lebontédastol vagy legaldbbis e folyamat sebes-
sége csokken, mivel megkétédik az agyagasvanyok rétegkozi terében.
Ugyanakkor megfigyelhet6 volt esetenként az is, hogy a lebontédast el6-
segitették az agyagasvanyok.

A fenti Osszefliggések részletezése, konkrét leirdsa, tovabbi példak
a szerves anyagnak a talajasvanyokon és ezen belll f6ként az agyagas-
vanyokon valé megkot6désérdl, kolcsOnhatasardél megtalalhatéok BUR-
CHILL S.—GREENLAND D. J—HAYES M. H. B. (1981); GREENLAND
D. J. (1965a, b); HARTER R. D. (1977), valamint SCHNITZER M.—KO-
DAMA H. (1977) munkajaban.

1.3.4. OSSZEFOGLALAS

Az itt targyalt kérdések az asvanytanhoz, agyagasvanytanhoz, a kol-
loidikdhoz, illetve a kémidhoz, geokémidhoz és a talajkémiahoz is tartoz-
nak, amit a magyar nyelv(i szakirodalom ismertet, ezért a fejezet nagy-
része az egyes kérdéseket csak érint6legesen, a tanulmany szerkezeti
egysége miatt targyalja.
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Nyilvanvalo, hogy a talaj kémhatdsanak meghatarozasaban az 4sva-
nyoknak is megvan a maga szerepe, ami szamos folyamaton keresztil
érvényesil (pl. a kémhatéds valtozasaval jarhat az asvanyképzd6dés, illetve
a mallas, az asvany racspontjaiban H+ion a- és disszociacioja, redoxi-
valtozasok hatdséra vasasvanyok képz6dése, vas-szulfid-dsvanyok oxidéa-
cibja stb.). Atalaj pufferanyagai kozott is megtaléljuk az dsvanyokat, elég
itt utalni csak a mész szerepére, amely asvanytanilag a kalcium- és kal-
cium-magnézium-karbonat-asvanyokat fedi.

E témakorhoz tartozik a talajokban a kémiai elemek eloszlasanak,
az asvanyokban kotott, mobilizalodasat és megkot6dését asvanytani té-
nyez6k is szabdlyozzak. E fejezet a kérdés megvilagitasanak csak egy
megkozelitési modjat koveti. Kiindulva az elemek eloszlasabdl és migra-
ciojabol a természeti geokémiai tajakban, megadja az anyagmozgas ti-
pusait a talajprizmékban, majd atvezet az anyagmozgas tipusaihoz a ta-
lajszelvényben, és utalva asvanyi tartalékok csoportositaséara, jut el az ele-
mek geokémiai mobilitasaig.

Az ionad- és -deszorpcid is szoros ¢sszefliggésben van a talajok as-
vanyi Osszetételével. A fejezet a vazlatos attekintésen tal, két kevésbé is-
mert kérdést taglal. El6szor a kationde- és a hidrogénadszorpcid folyama-
tat, ami kristalyszerkezeti valtozasokhoz vezethet. Az asvany fellletérdl az
adszorbedlt H+ion az oktaéderes poziciba lép, az ott 1év6 kation (pl.
Al3+, Mg2+) pedig a felliletre jut, ahonnan kilugozédhat. E folyamat az agyag-
asvany instabilla valasaval és degradaciojaval jar egyitt. A masik kérdés
a ferrolizis. Ez a folyamat anaerob viszonyok kozétt Iéphet fel, a vasionok
képz6d6 H+-ionok az el6bb emlitettek szerint idézik el6 az agyagasvanyok
lebomlasat. Majd a képz6d6 Al—Fe—OH-komplexek a duzzad6é agyagas-
vanyok rétegkozi terébe épllve  kloritosodashoz” vezethetnek.

Az ionfixacionak is szadmos asvanytani vonatkozasa van. A 2.1 ti-
pusi agyagasvanyokban a kaliumfixacié folyamatat az asvanytani és
agyagasvanytani szakirodalom részletesen ismerteti. A talajasvanytani
célu kutatdsokbdl féként a fixaciét befolyasold tényezdkrél lehet isme-
reteket meriteni. Bebizonyosodott, hogy a K-fixacioban tébbek kozott
az agyagasvany di- vagy trioktaéderes jellegének, a 2.1 rétegkomple-
xum negativ toltésének és eloszlasanak, a F->OH helyettesitésének, a
kristalyhibdknak, a rétegkozi térbe beépilé anyagoknak (pl. Al—OH po-
limerek), az oxidaciés allapotnak, a dehidracionak, az ismétl6d6 sza-
radasnak és nedvesedésnek, a mallasnak van szerepe. A K-fixacié6 mér-
tékér6l kozolt tajékoztatd adatok tag hatarok kdzétt mozognak, ami a
meghatarozasi moédszerekben 1év6é kilonbségek mellett arra vezethet6
vissza, hogy a K-fixaciét, amint az a fenti felsorolasbdl is kitlinik,
az asvany szamos sajatsaga befolyasolja.
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Kevésbé feltartak a talajokban az NHj-fixacio és tényez6i, amelynek
mechanizmusat alapvetéen a kaliumfixaciora vezetik vissza. Az ammoni-
umfixacié a talajban azonban nem kevésbé fontos. A K+ és az NHj-ionok
kolcsondsen befolyasoljdk egymas fixaciojat, mivel az el6bb adott elem
elfoglalja az aktiv helyeket, igy az utdbbi fixacidja visszaszorul. E ténynek
a mltragyazasban jelent6s gazdasagi kihatasa van. A kevésbé draga md-
tragyaval feltdltve az aktiv helyeket lehet a dragabb, kés6bb adagolt m(-
tragya felhasznalasat csokkenteni.

Lényegében az el6z6kben vazolthoz hasonlé lefolydsu, csak joval ke-
véshé részletesen vizsgalt a rubidium és a cézium fixacioja. Az utébbindl
— mivel radioaktiv szennyez6 anyag — e kérdésnek lényeges koérnyezet-
védelmi vonatkozasai is vannak.

Az anion-megkot6désnél a talajok makrotapanyag-forgalmaban a
foszforfixacidnak van lényeges szerepe. Az asvanyok kozul f6ként a vas-
és aluminium-oxihidroxid és kalcium-karbonat 6sszetételli asvanyokkal, va-
lamint az agyagasvanyokkal kell szamolni. Kevéshé ismert, hogy szamos
mas anion is megkdtédhet a talajasvanyokon (pl. az arzenat, borat, mo-
libdat, szelenat), igy e kérdésnek ilyen vonatkozasu tapanyagforgalmi, va-
lamint a toxikus elemek, illetve koncentracidszintek esetében kornyezet-
védelmi jelent6sége is van.

Bar a szerves anyag megkot6dése a talajasvanyokon és elsGsorban
az agyagasvanyokon mar régéta felismert tény, konkrét adatok annak méd-
jarél és mértékérél csak a legutébbi id6ben sziilettek. Az asvanyi—szerves
komplexek a talaj kialakuldsat és szamos lényeges tulajdonsagat (pl. tap-
anyag-ellatottsag, vizgazdalkodas, szerkezetképz6dés, bioldgiai sajatsa-
gok) befolyasoljak.

1.4. ASVANYOK ES A KOLLOIDIKAI SAJATSAGOK, VALAMINT
A TALAJSZERKEZET

1.4.1. DUZZADAS ES ZSUGORODAS

A duzzad6é agyagasvanyok vizzel vagy vizg6zzel érintkezésbe jutva
a rétegkozi térbe vizet vehetnek fel (interlaminéris vagy intrakristalyos duz-
zadas) és bazistavolsaguk valamint térfogatuk is ennek megfeleléen meg-
né (VAN OLPHEN H. 1963).

A duzzad6 agyagasvanyok kozil a montmorillonit duzzad jobban, mi-
vel a 2.1 rétegkomplexum negativ toltésfeleslege kisebb, és féként az ok-
taéderes rétegben tortén6é behelyettesitésekbél ered, igy tavolsadga a ré-
tegkozi tért6l nagyobb és a fentiekb6l kdvetkezéen a rétegkdzi térben ér-
vényesuldé vonzoerd kisebb. A vermikulitban a 2:1 rétegkomplexum negativ
toltésfeleslege a tetraéderes rétegben végbemend helyettesitésb6l ered,
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tehat kozelebb van a rétegktzi térhez és a toltésfelesleg nagyobb, igy
a duzzadas ebben az &svanyban kisebb (BRINDLEY G. W.—BROWN G.
1980).

A viz—szilikdt rendszerben egy adott toltéss(liriség felett (160
mekv/100 g cserél6képesség) a kationok és a szilikatréteg kozotti er6s von-
z4s miatt az agyagasvany nem képes vizzel duzzadni (WHITE Z. L. cit
NEMECZ E. 1973). A csillamok toltéssirlisége meghaladja ezt az értéket.

Interkristadlyos duzzadast okoz a szemcsék kozé behatold viz is. A
fellileten adszorbealédd viz eltavolitia a szemcséket, ami a montmorillo-
nitnal 100%-os térfogat-ndvekedést is okozhat.

Ha a szemcsék kozotti tavolsag meghaladja a 10 A-6t (4 vizmolekula-
rétegnek megfelel6 tavolsag), a duzzadast eldidézd taszitdé erd nem a hid-
rataciobdl, hanem az elektromos kettds réteg tagulasabol ered (ozmotikus
duzzadas) (VAN OLPHEN H. 1963), amikor is a kérnyezd oldat kiegyen-
kulénbséget, a szemcsék kdzé hatol. Ez a folyamat is jelentfs térfogat-
novekedéssel jar, de mértékét gyakran korlatozzak az él-lap kapcsoloda-
sok és a gélképz6dés. A Na-telitett montmorillonit cstkkené elektrolitkon-
centracional el6szor 20 A-ra, majd 40 A-ra, ezen til pedig folyamatosan
duzzad (illetve a duzzadas nagysaganak statisztikus eloszlasa atlagaban
folyamatos duzzadast mutat). Ezzel szemben a Ca-montmorillonitok alta-
laban nem duzzadnak 18 A-6t meghalad6 értékben, bar 3 hidratréteget
is kimutattak a Ca-montmorillonitnal (d = 19,1), valamint a Mg- és Ba-mal
telitett montmorillonitnal is. A Ca-vermikulitnal két hidratréteg van (d = 14,9
A) (SUQUET H. et al. cit. BRINDLEY G. W—BROWN G. 1980).

A Ca-agyagoknal taktoidok alakulnak ki. A Na—Ca-agyagoknal gya-
kori, hogy a Ca-ionok az agyag-taktoidok lemezei kozo6tt, mig a Na-ionok
azok kuls6 fellletén helyezkednek el.

A K-ionnal t6rténd telités is korlatozza a duzzadast és Ca-agyag ka-
liumtartalmu oldatok hatdsara zsugorodik, mig ugyanez Na-agyagnal nem
kovetkezik be.

A duzzadas az agyagasvanytdl, kicserélhetd kationoktdl, a pérusviz kon-
centracigjatédl valé fliggésén tul kapcsolatban van az agyagasvany orienta-
ciojaval és a cementalddassal is (YONG R. N—WARKENTIN B. P. 1975).

Az Ujabb adatok szerint az agyagasvanyoknal a duzzadasi nyomast
el6idéz6 tényezbk kozott az ozmotikus nyomast kisebb jelentéséglinek te-
kintik és a duzzadast els6sorban a rétegkozi térbe beéplld viz és agyag-
asvany-szerkezet kdlcsbnhatasara vezetik vissza (LOW P. F—MARGHEIM
J. E 1979).

A kilénbség a viz és a montmorillonit felliletének szerkezete kdzott
kis mérték(i, a H-kotés kozottik annyira erfs és elasztikus modulusaik
olyan nagysagrenddek, hogy pszeudomorfizmus jéhet létre. Ha rétegkozi
vizfilm vékony, akkor az szerkezetileg illeszkedik a montmorillonitéhoz. Ha
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a vizréteg vastagsaga n6, meghatarozott konfiguraciot vesz fel és a mont-
moriilonit szerkezete maédosul, a fellleti oxigének széthlzdodnak kozel he-
xagonalis elrendez6désbe és az elemi cella b-paramétere né. A duzzadas
addig tart, amig a b-paraméter el nem éri szélsé értékét (RAVINA |.—LOW
P. F 1972).

Az Amerikai Egyesilt Allamok nyugati részérél szarmazé 2000 talaj-
minta vizsgalata alapjan az agyagtartalom és a talaj tulajdonsagai, igy a
talaj 2 mm alatti szemcsenagysagu frakcidjanak linearis duzzaddsa kozott
Osszefliggést allapitottak meg (NETTLETON W. D.—BRASHER B. R. 1983).

Azokban a talajokban, ahol szmektit az uralkoddé agyagasvany:
LE = 0,25C + 0,60(1—4),

ahol csillamszer( agyagasvanyok az uralkodoéak:
LE = 0,21C — 0,2(1—1),

ahol kaolinit az uralkod6 agyagasvany:
LE = 0,12(C—1)

(LE linearis duzzadas, C = agyagtartalom, | = az agyagasvany ront-
gendiffrakcids csucsanak intenzitasa).

A vizzel telitett agyag lassu kiszéritasanal a viztartalom-csdkkenés
és a térfogatvaltozds 0Osszefiiggését add gorbe alapjan a zsugorodas két
szakasza kuilonithet6 el, a normal és a maradék zsugorodas. A normél
zsugorodasnal az egységnyi viztartalom-veszteséggel egységnyi térfo-
gatcsokkenés jar. Tovabbi kiszaradasnal a zsugorodasi hatar alatt a szem-
csekdzi kolcsdnhatdsok (szemcsék kozotti kdzvetlen érintkezés vagy hid-
ratalt rétegek érintkezése szemcsekdzi taszitdéer6k) megakadalyozzak a
tovabbi zsugorodast és az elparolgd viz helyét levegd foglalja el. Tovabbi
zsugorodas (maradék zsugorodas) a szemcseorientacié és -elrendez6dés
megvaltozdsa, valamint az agyaglemezkék meghajlasa kodvetkeztében le-
hetséges.

19 nagy-britanniai talaj (pelosolok, glejek, glejes ontések és Ontés
glejek) zsugorodasa és agyagasvany-tartalma kozott korrelaciot talaltak.
Az er6sen zsugorodo talajok 6sszes szintjére, a kdzepesen zsugorodé ta-
lajoknal a szintek kozll legaldbb egyre jellemz6 a szmektit, mig a kevéssé
zsugorodé talajok agyagasvanyai kozott a csillamszerli agyagasvanyok és
a kaolinit jellemzd, bar egyes szintekben a szmektit és a vermikulit is
el6fordult. A legjobb korrelaciét a zsugorodads és kevert rétegli csil-
lam/szmektit agyagasvany-tartalom kozott kaptdk. A zsugorodas mértéke
és a kaolinit, csillamszer( agyagasvany, szepiolit és vermikulit el6fordu-
lasa kozott kismértékd, mig a klorit és a csillam/klorit kdzberétegzések
esetében jobb a korrelacio. A talajok zsugorodasa természetesen az agyag-
asvany fajtdja mellett mas tulajdonsagokkal is Osszefligg, igy korrelaciot
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talltak a zsugorodas és a talaj szervesszén-tartalma, adszorpciés kapa-
citdsa, agyagtartalma, folydsi és plasztikus hatara és sdr(isége kozott is
(REEVE M. J—HALL D. G. M.—BULLOCK P. 1980).

1.4.2. PEPTIZACIO ES KOAGULACIO

A peptizaci6 soran a vizmolekulak el6sz6r behatolnak az aggrega-
tumba, a szemcsék fellletén molekularéteget, a szemcsék: kozott pedig
hidakat alkotva. Miutan elegend6 viz hatol a szemcsék kdzé, elektromos
kett6s réteg alakul ki. A szemcsék kozotti taszitds és az aggregatumok
dezintegraléddsa n6 az elektromos kett6s réteg vastagsdganak noveke-
désével (YARIV S—CROSS H. 1979).

Peptizacio tobbek kozott a szilard fazistél (az dsvanyok sajatsagaitol),
az adszorbealt kationoktdl és a folyadékfazistol (pl. annak dsszetételétdl,
koncentracidjatol) fugg.

A 2:1 tipusu agyagasvanyokndl a van der Waals-vonzoer6k nagyjabdl
hasonloak, az elektromos ketts réteget a taszitd erdkben 1évd kulénb-
ségek hatarozzak meg. A kilonboz6 fellleti toltéssirliségld agyagasvanyok
kozott valtoznak a taszitd erdk,igy a nettd vonzéer6 és az elektromos ket-
t6s réteg vastagsaga is. A relative nagyobb toltéssr(iségl csillamnal, il-
litnél és vermikulitnal az elektromos kettds réteg Iényegesen kisebb, mint
a szmektitnél (GAST R G. 1977).
zelt talajoknal a diszpergalédas sora, elektrolitmentes esetre vonatkoz-
tatva a talajpan uralkodé agyagasvany mennyisége szerint a kovetkezd
volt: montmorillonitos>halloysites—kaolinites>csillamszerli agyagasvany-
tartalma talaj.

Kis ESP-értékeknél az uralkoddan csilldmszer( agyagasvanyokat tar-
talmazé talaj jobban diszpergélodott, mint a halloysites—kaolinites talaj
(VELASCO—MOLINA H. A—SWOBODA A. R—GODFREY C. L 1971).

Az adszorbealt natriumionok hataséat tekintve, talajbdl és palakbodl
szeparalt illitnél azt tapasztaltadk, hogy a diszperzi6 Mg—Na—illitnél 4—5
ESP, mig Ca—Na—illitnél 6—8 ESP-értéknél indult meg. A magnéziumi-
onok jelenlétében a diszperzido fokozdédott.

A kicserélhetd Na-tartalmat tekintve, diszperzié mar kis ESP-értékek-
nél (10—20%) el6fordul, (10 mekv/l elektrolitkoncentracié alatt), a duz-
zadas 25—30 ESP-értékek felett lesz észrevehetd (FELHENDLER R. et
al. cit. FRENKEL H.—GOERTZEN J. O,—RHOADES J. D. 1978). A Ca-
montmorillonit altalaban 4—9 lemezbdl allé taktoid. A Na-adszorpcié kez-
detén (20 ESP alatt) a natriumionok a kils6 fellleten és az éleken ad-
szorbedlodnak, de a lemezek kozétt megmaradnak az adszorbedlt kalci-
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umionok. Az adszorbealt natriumtartalom tovabbi noévekedésével (ESP
25% felett) a natriumionok a lemezek kozé is beépilnek, duzzadast és
a taktoid szerkezet felbomlasat okozva. A taktoid szerkezet lebomlasa 50
ESP felett teljes (SHAINBERG |.—CAISERMAN A. 1971).

Az anionoknak a diszpergaldédasra gyakorolt hatasat ausztraliai vo-
rés-barnaféld 0—10 cm-ébd'l vett mintan mutattdk be (agyagasvanyai: ka-
olinit, illit és egy kevés kodzberétegzett asvany). Az anionok kozll legha-
tékonyabb a foszfat és a fulvat volt, kisebb hatdsa volt a citratnak, oxa-
latnak, szilikatnak és tartaratnak, mig legkevésbé hatdsos volt a szalicilat,
katechol, aszparat, laktat és az acetdt (SHANMUGANATHAN R. T.—OA-
DES J. M. 1983).

Azt tapasztaltak, hogy a mechanikai nyomas is befolyasolja azt az
elektrolitkoncentraciét, amelynél a diszpergalodas végbemegy, termé-
szetesen egyéb tényezOktdl is fliggben (mint pl. az adszorbealt Na-tartalom
vagy egyéb szuszpenzid jellemzdk), amirK azt egy uralkodoéan illit-, emellett
kaolinit- és montmorillonit-, valamint goethit- és kvarctartalmd barnafdld ta-
laj esetében kimutattak (ROWELL D. L—PAYNE D.—AHMAD N. 1969).
igy pl. az agyagasvany milyensége, valamint a kozeg, igy az elektrolit
Osszetétele, koncentracidja, az adszorbedlt kationok milyensége és
mennyisége, szuszpenzid koncentracié stb. A tovabbiakban ezeket az
Osszefliggéseket csak érint6legesen, példakat hozva targyaljuk.

Kulénb6z8 adszorbedlt Na-tartalomnal a Na/Ca-illit flokkulacios érté-
kei (az a minimalis sokoncentracio, amely 24 éran belil flokkulaciét okoz)
korulbelll 2,5-szer nagyobbak, mint a Na/Ca-montmorillonité:

ENa 0,1 0,2 0,3
flokkulacios érték mol/m3

Na/Ca-montmorillonit 4,0 7,0 8,5

Na/Ca-illit 10,0 18,0 24,0

Az alabbi adatsor is, bar mas aranyban, de az illitnél nagyobb flok-
kulacios értékeket ad meg (VAN OLPHEN H., EL-SWAIFY S. A, GREENE
R. S. B. et al. cit. OSTER J. D.—SHAINBERG |,— WOOD J. D. 1980):

NaCl CaCl2
molc/m3 +

Na-montmorillonit 12—16 Ca-montmorillonit 0,2
Na-illit 40 Ca-illit 0,25

Az el6z6 adatsorokbdl az is latszik, hogy a flokkulaciés érték fligg
az adszorbealt kationoktdl is, adott flokkulaloszer esetében a flokkulacios
érték az adszorbealt Na-tartalommal né.

A 0,25%-0s szoloknal a kovetkezd flokkulaciés értékeket hataroztak
meg:
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NaCl CaCl2
mekv/l
Na-montmorillonit 12—16 2,3—3,3
Ca-montmorillonit 1,0—13 0,17—0,23
ENa 0 0,2 0,4 1,0
NaCl molc/m3
0,05—0,3%-0s Ca-montmorillonitszol 0,25 6 9 12
0,1—0,2%-0s Ca-illitszol 0,25 55

(OSTER J. D.—SHAINBERG I—WOOD J. D. 1980).

A flokkulaciés koncentracidé figg a flokkulalé kation vegyértékétd'l; a
Schulze-Hardy-féle szabdly értelmében minél nagyobb a vegyérték, annal
kisebb a flokkulacios koncentracié (VAN OLPHEN H. 1963):

egy vegyérték( ionoknal 25—150 mmol/l

két vegyértékld ionoknal 0,5—2,0

harom vegyértékl ionoknal 0,01—0,1

Azonos vegyérték(i kationoknal a negativ szolokra gyakorolt flokku-
laciés erd szerinti sorrend a kovetkezd:

Cs+ > Rb+ > NH3 ~ K+ > Na+ > Li+

anionok esetében pedig pozitiv szoloknal:
F- > CI > Br~ > NO3 > |- .

1.4.3. ATTERBERG-HATARERTEKEK

A plasztikus és folyasi hatérértékek a legnagyobbak a szmektiteknél,
kozepesek az értékek az illitnél és legkisebbek a kaolinitnél (WHITE W.
A. cit. BROWN K W. 1977). Ezt a megdllapitast tAmasztjadk ala a tajé-
koztatd adatok is (10. tablazat).

Az Atterberg-hatarértékeket mesterséges keverékekben (agyagas-
vany — 16 pm-os kvarchomok) is meghataroztdk, amikor is a bentonit
esetében joval nagyobb értékeket kaptak, mint az illit és a kaolinit ese-
tében. Egy adott agyagasvanyt tartalmaz6 keverékben a ndvekvd agyag-
tartalommal ezek az értékek szintén néttek. E keverékekben a folyasi hatar
nagysdga ugyancsak nétt a kaolinit, illit és a montmorillonit sorrendjében,
valamint egy adott agyagasvanynal annak novekvd mennyiségével
(TRASK P. D. 1959).

Hasonl6an olyan mesterséges keverékekben is, amelyek kvarchomok-
bdl, iszapbdl és kiulonb6zd agyagasvanyokbol késziltek, jo korrelaciot ta-
laltak az agyagasvany mennyisége és a plasztikus, illetve folyasi hatar
kozott. A ,Surrey” finomszemcsés, Ca-mal telitett montmorillonitra kapott
folyasi hatarérték agyagtartalom-gorbéje nagyobb vizmennyiség volt, mint
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Tajékoztaté adatok az agyagasvanyok

A) Folyasi hatar, %

Ad- it Szmektit

Egi Montmorillonit Bentonit
kation 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 2
Li 3 63 638 565 600
Na 120 =61 59 61 710 700 950 870 350 344 443 700
NH4 82 60 214 114 323
K 120 a 72 660 161 125 297
Mg 95 83 71 410 158 199 162
Ca 10 90 69 90 510 177 360 310 166 155 177
Fe 110 290

=¥ 79 140

Adszorbealt Kaolinit Halloysit Attapulgit
kation 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22
Li 67 37

Na 53 52 29 52 36 34 40

NH4 75 35

K 49 69 35

Mg 54 60 39

Ca 38 73 34 73

Fe 59

== 56

H 270
Ismeretlen 94 171

Otszorés nedvesités és szaritds utan

1 5 13 22— Cornell Univ. Report cit. LAMBE T. W.—WHITMAN R. V. (1969); i’ (Fithian),
— WHITE W. A cit. GRIM R. E—GUWEN N. (1978); 4, 6, 16— WHITE W. A. cit. LAMBE
(1,0 N NaCl/CaCl2 oldatban) — WARKENTIN B. P. citt YONG R. N.—WAR-

a St.Austell-i (Anglia) ,Suprem” kaolinité. Hasonlé dsszefiiggés volt a Ja-
maikédbdl, Bornedrol, Kenydbdl, Tanganyikdbdl és Ausztralidbdl szarmazo
montmorillonitos és kaolinites talajok folyasi és plasztikus hatarértékei ko-
zOtt is. Ugyanazt az agyagasvanyt tartalmaz6 keverékre és a talajra kapott
gorbéket hasonlitva 6ssze, azok lefutdsa hasonlé volt. A kaolinites és a
montmorillonitos talaj plasztikus hatarértéke, valamint a tobbi talaj folyasi
hatara nagyobb viztartalomnal volt, mint a keverékeké. A kaolinit esetében
ezt az eltolodast egyrészt a talajpban lév6' vas-oxid-asvany (hematit) és
az agyagasvanyok kolcsdnhatasara, masrészt pedig a kaolinitek kristalyos-
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10. tablazat
Atterberg-féle hatarértékeir6l
B) Plasztikus hatar. %

Adszor- it Szmektit

bealt Montmorillonit Bentonit
kation 1 2 3 4 5 6 7 10 n 2
Li 41 38 80 59 60
Na 53 34 34 34 54 97 950 93 89 97
NH4 42 37 75 75 60
K 60 43 40 98 57 57 60
Mg 46 39 35 60 59 51 53
Ca 45 40 36 40 81 63 65 65 63
Fe 49 75

FeX 46 73

Adszorbeéalt Kaolinit Halloysit Attapulgit

kation 13 14 15 16 20 2 22

Li 33 28

Na 32 26 28 26

NH4 34 28

K 29 38 28

Mg 31 30 28

Ca 27 36 26 36

Fe 37

=3 35

H 150
Ismeretlen 65 145

OtszOros nedvesités és szaritds utan

3 (Jackson County), 10 (Pontotoc), 11 (Cheto), 12 (Wyoming), 14 (Anna), /5 (Dry Branch)
T W—WHITMAN R V. (1969); 7, 17 (vizben), 8, 18 (0,01 N NaCl oldatban), 9, 19
KENTIN B. P. (1975); 20, 21 — YONG R. N.—WARKENTIN B. P. (1975)

sdgaban lév6 kilonbségekre vezették vissza (DUMBLETON M. J.—WEST
G. 1966).

A plasztikus és folyasi hatarértékek nemcsak az agyagasvany milyen-
ségétél és mennyiségétbl, hanem tovabbi tényezG6ktdl, igy a szemcse-
Osszetételtdl, az adszorbealt ionoktdl és az elektrolitt6i is fliggenek
(BROWN K. W. 1977).

Az Amerikai Egyesiilt Allamok nyugati részérél szarmazo, nagyjabol
2000 talajminta agyagfrakciojanak vizsgalata alapjan dsszefliggést talaltak
az agyagasvany Osszetétele és egyes talajtulajdonsagok, igy a plasztikus



46 Dr. Szendrei Géza: Talajasvanytan

és a folyasi hatarértékek kozott is. Az Osszefliggéseket kifejez6 reg-
resszids egyenletek a kovetkez6k (NETTLETON W. D.—BRASHER B. R
1983).
Az agyagfrakciéban uralkoddéan szmektitet tartalmazd talajok:
LL = 0,97(C+8)
PL = 1.610C — 0.24S+28

Az agyagfrakcioban uralkodéan csillamszer(i agyagasvanyokat tartal-
maz6 talajok:
LL = 1,11C + 0,341
PL = 0,16C + 2,8] — 0.30S+15.

Az agyagdfrakcioban uralkodbéan kaolinitet tartalmazo talajok:
LL = 78 — 3,031 — 0,94S
PL = 48 — 3671 — 0,50S + 0.16SlI

ahol LL = folyasi hatarérték, PL = plasztikus hatarérték, C = agyagtartalom,
| = az agyagfrakcié rontgendiffraktogramjdn az agyagasvanyok intenzitdsat
kifejezd érték, SI = Osszes iszaptartalom (2—50 pm), S = 0Osszes ho-
moktartalom (50—2000 gm), ESP = kicserélhetf néatriumion szazalék, OC
= szervesszén-tartalom.

1.4.4. TALAJSZERKEZET

A koagulacié soran az agyagasvany-lemezkék kapcsol6dasanak 3
alapesete van: az él-él; él-lap; lap-lap illeszkedés.

Az aggregalddast is figyelembe véve, az agyagasvany-lemezkék il-
leszkedésének 7 lehetséges mddjat kilonboztették meg (7. abra).

7. abra. Az agyagasvany-lemezkék il-
leszkedésének moédjai (VAN. OLPHEN
H.1963)
a.deflokkuldlt, diszpergélt, A.deflokkulalt, agg-
regdlt, c: flokkulalt. él-lap illeszkedés, d: flok-
kulalt él-él illeszkedés, e: flokkulalt, aggregalt
él-lap illeszkedés, f: flokkulalt, aggregélt él-él
illeszkedés, g: flokkulalt, aggregalt, él-lap és él-
éi illeszkedés
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A lap-lap illeszkedései halmazok (taktoidok) és a képz&dési korilmeé-
nyeik kozotti 6sszefliggéseket is feltartak. Mg-, Ca-, Al-, Fe- és La-mont-
morillonit szuszpenzidbhoz a Na-montmorillonit szuszpenziét keverve azt
tapasztaltdk, hogy kis koncentracional a Na-montmorillonit lemezek telje-
sen szepardlddnak, mig a Ca-montmorillonit néhany lemezbdl all6 takto-
idokat képez (BLACKMORE A. V—MILLAR R. D. cit. FRENKEL H.—SHA-
INBERG |. 1981). A taktoidok mérete az adszorpciés komplexumokat telité
kationok liotrop sora szerint n6 (BANIN A.—LAHAV N. cit. FRENKEL H.—
SHAINBERG I. 1981).

A Mg- és Ca-taktoidok szétesése 20—50% adszorbealt Na-ion érté-
keknél indult meg.

A Na-montmorillonit szuszpenziét méar kis mennyiség(i Al-montmoril-
lonit, valamint a Fe- és La-montmorillonit is flokkulalja.

Kis elektrolitkoncentraciénal a Na-montmorillonit altaldban egy szem-
csébdl all, a taktoid mérete n6 a kicserélhet6 kationok novekvé toltésével.
A Ca-montmorillonit szuszpenziéban a taktoidok &ltaldban tobb, 3—9 le-
mezbdl éallnak (YARIV S.—CROSS H. 1979).

Pasztazd elektronmikroszkép segitségével elkilonitették a kilonb6z6
ionokkal, igy a natriummal és a kalciummal telitett montmorillonit morfo-
szabdlytalan aggregatumokat alkot, amelyek kozo6tt aranylag nagy lregek
vannak. A Na-montmorillonit ezzel szemben igen vékony lemezeket képez,
amelyek kapcsol6dnak egymashoz és részben atfedik egymast. A kdzottik
lév6é pérusok kisebbek, 5 gm alatti méretliek. E kilonbségeket a Na- és
Ca-montmorillonit szuszpenzidkban 1évé kilénbségekre vezetik vissza. A
Na-montmorillonit teljesen diszpergalddik a szuszpenzidban, a vékony le-
mezek erBsen taszitjadk egymast. A Ca-montmorillonit taktoid szerkezetet
alkot. A Na-montmorillonit szuszpenzidban a szemcsék kdzotti taszitas na-
gyobb mérv(i, mint a Ca-montmorillonit szuszpenziéjaban, igy az utdbbi
esetben a kisebb er6 nem képes orientalni a szemcséket (CHEN Y.—BA-
NIN A.—SCHNITZER M. 1976).

Kisérletek torténtek arra, hogy megfigyeljék hogyan valtozik a SAR
értékvaltozasaval a talaj mikroszerkezete. A vizsgalatra kivalasztott ho-
moktalajnal, amelynek agyagfrakcidja minddssze 6%, az agyag frakciojanak
asvanytani osszetétele a kovetkezd volt: 55—60% montmorillonit, 20—25%
kaolinit, 5—10% illit és 5—10% vas-oxid és kvarc. Kis SAR-értékeknél (0
és 8) a talaj mikroszerkezetét az jellemzi, hogy a hemok vazszemcsék és
az agyagszemcseékbdl allé aggregatumok vagy egy halmazt alkotnak, vagy
pedig a finom szemcsék a homok vazszemcsék fellletére tapadnak. A
szemcsék kozott nagy Uregek vannak. Nagy SAR-értékeknél (16 és 24)
a finom szemcsék nagyobb mértékben vannak diszpergalva, uUgy hogy a
vazszemcsék kozotti Uregeket kitoltik. Er6s nagyitasnal latszik, hogy az
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agyagszemcseék egy osszefliiggé halézatot alkotnak (CHEN Y.—BANIN A.—
SCHNITZER M. 1976).
Az agyag mikroszerkezetét 3 szempont szerint csoportositjdk (COL-
LINS K.—MCGOWN A. 1974):
1 Az egyes Un. elemi szemcsék elrendezédése:
Az egyes agyaglemezkékbdl allé szerkezet a megfigyelések sze-
rint igen ritka. A szemcsehalmazon beliili illeszkedésiik sokszor
nem kilonbdztethetd meg.
2. Szemcsehalmazok elrendez6dése:
a) Cementalé anyagként:
Az agyaglemezkék halmaza iszap- és homokszemcséket
kapcsol Ossze. Méretiik és formajuk szerint kilonitheték el.
A hosszUsdguk és a szélességik alapjan a kovetkez6
tipusokat kulonitik el: hid, kéteg, lanc.
b) Aggregatumokként:
Az agyaglemezkék halmaza kilonallo egységként jelentkezik.
Méretiik, alakjuk és szerkezetik alapjan kulonboztethet6k
meg.
3. Pérusok leirdsa:
A porusok kozott elhelyezkedésiik szerint elemi szemcsék ko-
zOtti, szemcsehalmazon bellli, vagy halmazok kozétti és halma-
zokat atszeld poérusokat kilbnitenek el.

A talajmorzsa szerkezetének vazlatat a 8. dbra adja. Eszerint a vaz-
szemcseék vagy kodzvetlenll, vagy két, vagy tobb agyag domenen keresztil
kapcsolédnak a szerves anyaghoz. Az agyag domenek egymassal is
O0sszekapcsolédhatnak (EMERSON W. W. 1959).

8. abra. A talajmorzsa szerkezeti modellje
(EMERSON W. W. 1959)
Kotéstipusok: A: kvarc—szerves anyag—kvarc; B:
kvarc—szerves anyag—agyagasvany dornen; Clagyagas-
vany domen—szerves anyag—agyagasvany déomén (C/.
lap-lap, él-lap, C3: él-él illeszkedés), €7?.'agyagasvany
démén—agyagasvany dornen (él-lap illeszkedés)

Az aldbb ismertetett példaban az aggregatumok &svanytani 6ssze-
tétele, tulajdonsagai és vizallésaga kozolt is nyilvanvaléan van 6sszeflig-
gés. A jelent6s szabad vas-oxidot tartalmazé talajokban a vizall6 aggre-
gatumok mennyisége els6sorban a vas-oxid-, masodsorban az agyag- és
ezen belll a kaolinittartalommal mutatott korrelaciét. A fekete agyagtala-



ASVANYOK ES KOLLOIDIKAI SAJATSAGOK ... 49

jO6kban a vizalld6 (250 pm feletti méretll) aggregatumok mennyisége els6-
sorban a szmektit- és emellett a vas-oxid-tartalommal volt dsszefliggés-
ben. Az alluvidlis talajokban a vizall6 aggregatumok (2—50 pm)
mennyisége ugyancsak a szmektit-, és ezen kivil kisebb mértékben a vas-
oxid- és a kaolinittartalommal mutatott korrelaciot (KRISHNA MURTI G.
S. R—SINGH G.—RENGASAMY P. 1977).

A morfolégiai szerkezeti elemek keletkezése és asvanytani dsszeté-
tele kozotti Osszefliggésre az alabbi példa adhaté:

Ausztraliai szologyosodott szolonyec talaj B-szintjébdl vett oszlopok-
ban a duzzadé és a viztart6 képesség, az agyagasvany fajtdja és
mennyisége, valamint a kaliumtartalom valtozott szisztematikusan. A jel-
legzetes szerkezet képz6dését a fellépd duzzadasi fesziiltséggel magya-
raztak, amit egyrészt a fligg6leges repedésekbe hullott homokszemcsék
ilyen iranyd duzzadast géatld hatdsa, masrészt pedig az okozott, hogy az
oszlopok tengelye mentén nagyobb a duzzadas, mivel nagyobb az agyag-
asvanyokban a kozberétegzddés meértéke is.

Az oszlopok tengelye menti és a mélységgel névekvd mérvi kdzbe-
rétegzést a szerz6k szerint nehéz magyarazni és értelmezésére két le-
het6ség van:

1 Az illit degradacidja. Mértéke az oszlop belseje felé és a mély-
séggel né.

2. Az illit regeneracidja. Ezt tartjak valdszinlibb oknak, mivel rendel-
kezésre éllnak a K-forrasul szolgalé asvanyok, és a homokkal kitoltott re-
pedésekben a vizvezet§ képesség jobb, ami egyben biztositjia a megfelel6
kalium-utanpétlast is.

Az oszlopok belseje felé az illitnek a kaolinithez viszonyitott
mennyisége csokkent. Az oszlop belseje felé és a mélységgel nétt az
agyagtartalom és a kation-kicserélhetd kapacitas, valamint a telitettség és
az adszorbealt natriumtartalom is. Ezek a tények arra utalnak, hogy a ki-
lugozas az oszlop feliletén és fels6 részén nagyobb mérv(i, és ott sza-
molni lehet a s6k és a kolloidszemcsék kimosasaval.

A szerz6k az oszlopok kialakuldsat tehat ugy képzelték el, hogy a
szaraz id6szakban keletkezett repedésekbe homok iszapolédik be, a ned-
vesedés sordn pedig a duzzadas vizszintes irAnyban nem mehet végbe
€s ezért a talaj anyaga a plasztikus deformacio soran fiigg6legesen fel-
boltozédik. igy feloldédik a vizszintes iranya fesziltség, és stabilizalodik
a jellegzetes oszlopos szerkezet (HOLMES |. W—STACE H. C. 1968).

1.45. OSSZEFOGLALAS

Az Osszefliggések a talajasvanyok és a duzzadas, a zsugorodas, a
peptizacio, a koagulacio folyamatai, valamint a plasztikus tulajdonsagok
kozott egyben betekintést adnak a talajszerkezettel valé kapcsolatba is.
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Az interlaminaris duzzadas folyamata és az azt befolyasol6 tényezok
(pl. az agyagasvany fajtaja és egyes tulajdonsagai, igy a 2.1 rétegkomp-
lexum negativ toltésfeleslege, az adszorbealt kationok milyensége és
mennyisége, az oldat 6sszetétele és koncentracidja, a relativ paratartalom)
az asvanytani, agyagasvanytani és kolloidikai munkakbol koézismertek.

Az interkristdlyos duzzadas lefolyasarél és meghatarozé tényezgirdl
kialakult képet a kémiai, talajkémiai és kolloidikai szakirodalom tovabb
pontositja (l&sd hidratacio és elektromos kettsréteg elmélet). E duzzadast
is befolyasolja természetesen a szilard fazis, az adszorbedlt kationok mi-
lyensége és mennyisége, a kornyez6 elektrolit dsszetétele és koncentra-
cidja stb.

Az agyagasvanyok duzzadaséat visszavezetik a viz- és agyagasvany-
szerkezet kolcsbnhatasara. Ez az elmélet az elmult két évtizedben valt
ismertté.

Az agyagasvanyok és a talajok duzzadoképessége kozotti 6sszeflg-
gés tehat kézenfekvd, azonban erre konkrét, statisztikailag is megalapo-
zott adat kevés van. Ezért kiemelést érdemelt az Amerikai Egyesiilt Al-
lamok nyugati részér6l szarmazé talajmintak vizsgélatabol megallapitott
Osszefiiggések ismertetése és ez indokolta a — bar jéval kisebb minta-
szamon alapulé — nagy-britanniai adatok bemutatasat is.

A peptizacié a talajokban is tdbb tényez6 éaltal meghatarozott folya-
mat, amit befolyasol a szilard fazis milyensége (agyagasvany-fajtaja), az
adszorbealt ionok milyensége és mennyisége, az elektrolit dsszetétele és
koncentracidja. Hasonld tényez6kt6l fiigg a koagulacio is, de ellenkezd
el6jellel, amit bizonyitanak a bemutatott példak, amelyek szerint ez a je-
lenség flgg az agyagasvany fajtajatél (pl. a szmektit kisebb sékoncent-
racional koagulal mint az illit), az adszorbealt kationoktél (az adszorbealt
natriumtartalom névekedése hatraltatja a koagulaciét, nagyobb sokoncent-
racio szilkséges hozza), az elektrolit dsszetételétél és koncentracidjatol
(nagyobb vegyérték(i ionoknél a flokkulaciéhoz kisebb koncentracié kell,
azonos vegyértékd kationok kozoétt az ionok flokkulaciés er§ sorrendje sze-
rint meg végbe stb.). A felhozott példak azért is tarthatnak igényt az ér-
deklédésre, mivel a jelenség Osszetettségét, tobb tényezd egylttes hatdsat
mutatjak be.

Az asvanyi Osszetétel és kllbntsen az agyagasvany-tartalom nagyban
befolydsolja a plasztikus és a folyasi hatarértéket. A bemutatott adatok ké-
zenfekv6én bizonyitjdk, hogy ezeket az értékeket meghatarozza a szilard
fazis (a folyasi és plasztikus hatar a kaolinitnél a legkisebb, az illitnél na-
gyobb és legnagyobb a szmektitnél), annak mennyisége (a koncentraciéval
a hatarérték is n6) és az adszorbedlt kationok, valamint az elektrolit is.

A duzzadas, a zsugorodas, a peptizacio, a koagulacid, a képlékenység
Iényeges szerepet jatszanak a talajszerkezet kialakitdsaban, igy az asvanyi
Osszetétel és a talajszerkezet kodzotti kapcsolat méar ebbdl is nyilvanvalo.
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Ez az Osszefliggés a talajszerkezet kilénbdz6 szintjeit tekintve to-
vabbi megerdsitést nyer. A koagulumok szerkezetében nyilvanvald az
agyagasvany-lemezkék kapcsolédasdnak szerepe (amit a kolloidika targyal
részletesen). Atalajszerkezet alkotéelemeinek (koagulumok, vdzszemcsék,
cementalé anyagok, porusok) a viszonyat jol szemlélteti Emerson modellje
a talajmorzsak szerkezetérél. A vdzszemcsék alatt adott mérethatar feletti
szerves anyag vagy asvanyi szemcsék értendék. Az alkoté elemek ce-
mentalé kotbanyaga, a szerves anyag mellett f6leg limonit és kalcit, rit-
kabban egyéb asvanyok is lehetnek.

Az asvanyi Osszetétel nyilvanvaléan hatassal van az aggregatumok
tulajdonséagaira is (pl. az emlitett példdban a kaolinit és vas-oxid-tartalom
kedvez6en befolydsolja az aggregatum vizallésagat).

Az asvanyi Osszetételnek természetesen jelent6sége van a talaj szer-
kezeti elemeinek kialakulasanal is, amit a szologyos szolonyec talaj osz-
lopos szerkezeti elemeinél hozott példa szemléltet, ahol is a B-szintben
oszlopok tengelye felé nétt az illit/szmektit kozberétegzett asvanytartalom
€s igy a duzzadas is. Mivel a repedésekbe behull6 homokszemcsék a
vizszintes kiterjedést gatoltdk, a duzzadas soran a talaj oszlopszerten fel-
boltozédott. »

1.5. ASVANYI OSSZETETEL ES AZ ALKALMAZOTT TALAJTAN
EGYES VONATKOZASAI

Olyan lényeges tevékenységeknél is figyelemmel kell lenni a talajok
asvanyi Osszetételére, mint a talajvédelem, talajmivelés, talajjavitas, tra-
gyazas és ontbzés. Az asvanyi osszetétel befolyasolja a felsoroltak meg-
tervezésénél és kivitelezésénél szamitasba veend6 talajtulajdonsagokat,
illetve megforditva, azok hatdssal vannak a talaj asvanyi dsszetételére.
Ennek bemutatdsara szolgal az alabbi néhany kiragadott példa (9. abra).

1.5.1. TALAJVEDELEM ES TALAJMUVELES

A talajpusztulas folyamata nagyban fligg a talaj szilardsagi jellem-
z6itél, igy példaul a szmektites talajok erodalhatésaga forditottan aranyos
a huzészilardsdggal (BORCHARDT G. A. 1977).

A talajok erodalhatésagara kovetkezteni lehet a lejt6allékonyséagi vizs-
galatok soran tett megallapitasokbdl is. Altalaban az agyagtartalom né-
vekedésével és a homoktartalom csdkkenésével a stabilitas n6, de a re-
pedezettség és a csuszasi fellletek a duzzadd agyagasvanyt tartalmazo
talajokban ezt nagyban cstkkentik (BROWN K. W. 1977). Emellett a lejtd-
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Osszetétel
Mallékonysag Talajmuvelés

Diszperzitas
Fajlagos fellilet Talajvédelem
Hotani sajatsag
Szilardsagi jellemzék Mechanikai talajjavitas

Kolloid allapot
Plasztikus sajatsagok Kémiai talajjavitas
Adszorpciés sajatsagok
Fixacios tulajdonsagok
Redoxiallapot

9. abra. Az asvanyi sajatsdgok szerepe az alkalmazott talajtan egyes teriletein

stabilitds figg az &svanyi Osszetételt6l, igy az agyagasvanyok fajtajatol
és az adszorpciés komplexumokat telit6 kationoktdl is. A lejt6allékonysag
szempontjabol a montmorillonitos agyagok a legproblematikusabbak. 10%-
os viztartalomndl a Ca-mal telitett agyagok szildrdsaga néhényszorosa a
Na-agyagokénak. A kdliumos telités noveli az illites agyag szilardsagat
(ZARUBA Q.—MENCL V. 1969).

Oregoni (Amerikai Egyesiilt Allamok) talajok vizsgéalata szerint ke-
mény agyazati kézeten, j0 drénviszonyok esetén, meredek lejtén fekvd,
kohézio nélkuli talajoknal térmeléklavindk jonnek létre. Asvanyi 6sszeté-
tellk fiigg a talajképz6 kdzettdl, de altalanos jellemz6jik, hogy kis fajlagos
fellletd, aranylag nagy szemcseméret(i, kis viztartd6 képességli asvanyok
alkotjak. Az amorf anyag jelenléte csokkenti a nyirészilardsagot és noveli
a mozgd anyag fluiditasat. Az elmozdulds sikjaban megfigyelhet6 vékony
szmektitrétegnek lubrikalé szerepe van.

A cslszéasok és suvadasok a lagy, nehéz mechanikai 6sszetétell Ule-
dékes kézetek rossz drénviszonyokkal rendelkezd részein gyakoriak, ahol
a képz6dé talaj mély szelvény(i és homogén agyagfrakcioju, amelyet leg-
alabb részben szmektit alkot.

Talajfolyasokat a vizsgalt tertleten tufas Uledékes k&zeten és puha
piroklasztikumokon figyeltek meg. Ezek a k&zetek kénnyen mallanak és
az enyhe lejt6kdn mély szelvényl talajok képzddnek. E talajok &svanytani
dsszetételére a hidratalt halloysit és az amorf gélek jellemzék (ISTOK J.
D.—HARWARD M. E 1982).
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A talajmilvelés lehet8ségeit és madjat, mélységét, id6pontjat, vala-
mint eszkozeit szamos talajtulajdonsag, igy a talaj nedvességallapota, kon-
zisztenciahatarai, szemcseodsszetétele, szerkezete stb. befolydsolja. Mint
azt az el6z6 fejezetben felhozott példak is mutatjak, ezek a tulajdonsagok
szoros kapcsolatban vannak a talaj asvanyi 6sszetételével, kilondsen az
agyagtartalommal és az agyagfrakcio Osszetételével.

A talajmdvelésnél meghatarozé a talajmiiveld eszkdzokkel szembeni
talajellenallds. E szempontbdl legfontosabb mechanikai tulajdonsagok a
surlédasi tényez0, a talaj fugglleges deformécidja, a nyiréfesziltség és
a talaj vagasi ellendllasa.

A talajszilardsagi tulajdonsagok, amint azt az aldbbiak bizonyitjak,
Osszefliggésben vannak a talaj asvanyi Osszetételével is.

Néhany asvany surlodasi egyitthatojat a 11. tabldzat tartalmazza. A
felilet nedvesedése is befolydsolja a surlodads nagyséagat, a térhalés szi-
likatok és a kalcit esetében a viz ndveli a surlédast, mig a rétegszilika-
toknal cstkkenti azt. A fenti vizsgalatokat polirozott asvanyfellleteken vé-
gezték. Hogy képet kapjanak a természetes allapotu fellletekrél is, csi-
szoloporral érdesitették a kvarc feluletét, amikor is a surlédas nétt (HORN
H M.—DEERE D. U. 1962).

A talaj nyirészilardsdga szamos tényezGvel van kapcsolatban, igy a
szemcsék alakjaval, méretével, fellleti toltésslrliségével stb., nagyban
flgg tehat a talajpan |év8 agyagasvany fajtajatdél és mennyiségétdl
(BROWN K. W. 1977). Barmely telitettség alatti viztartalomnal a nyirasi
fesziiltség az agyagasvanyok kozoétt a montmorillonitnal a legnagyobb, az
illitnél kdzepes és a kaolinitnél a legkisebb (TRASK P. D.—CLOSE J. E
H., valamint LANGSTON R. B.—TRASK P. D.—PASK J. A. cit. BROWN
K. W. 1977), amely kiulonbségeket mesterséges keverékek (agyagasvany
—16 gm-es kvarchomok) vizsgéalataval is kimutattak (TRASK P. D. 1959).

Befolyasolja a nyirészilardsagot az agyagasvanyok allapota, pl. viz-
tartalma, az adszorbedlt kationok milyensége. Mesterséges keverékekkel
(agyagasvany — 16 gm-es kvarchomok) végzett vizsgalatokkal is bizo-
nyitottak, hogy e szilardsag a viztartalom novekedésével csokken (TRASK
P. D. 1959). Az adszorbedlt kationokat tekintve, a Ca-montmorillonit nyi-
részilardsdga kisebb, mint a Na-mal telitetté (YONG R N.—WARKENTIN
B. P 1975).

A kulbénbdz8 agyagasvanyok nyirofesziltségét 6sszehasonlitva, azt té-
telezik fel, hogy a kaolinit bels§ surlédasi szége (®s1) nagyobb, mint az
illité, ez utébbié pedig a montmorilloniténél nagyobb. Az egyes agyagas-
vanyokat tekintve, a kaolinit esetében a bels6 surlédasi szog relative nagy,
és a nyirofesziltséget elsGsorban fizikai tényez6k szabjadk meg, a diffliz
kett6s réteg hatdsa kicsi, amit egyrészt a kismértékl izomorf helyettesi-
téssel, masrészt a szemcsék relative nagy méretével magyardznak, vala-
mint a feltételezett él-lap és él-él szemcseilleszkedéseknek tulajdonitanak.
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11 tablazat

Tajékoztatdé adatok az asvanyok surlédasi egyutthatéjarél kulonbdzé nedvességtartalomnal
(HORN H. M,—DEERE D. U. 1962)

o ) A B c
Asvany Lel6helye
1 2 1 2 1 2
Kvarc E-Carolina (USA) on 0,10 on 0,10 0,42 0,23
Tejkvarc Wisconsin (USA) 0,14 0,14 0,16 0,16 0,51 0,27
Rézsakvarc Ismeretlen 0,13 o1 0,13 on 0,45 0,26
Muszkovit  Pennsylvania (USA) 0,43 0,43 0,30 0,30 0,23 0,23
Muszkovit  Brazilia 041 0,41 0,32 0,32 022 022
Muszkovit  Ismeretlen 0,45 0,45 0,36 0,36 0,26 0,26
Flogopit Madagaszkar 0,31 0,31 0,25 0,25 0,15 0,15
Flogopit Kanada 0,29 0,30 022 022 0,16 0,16
Biotit Kanada 0,31 0,31 0,26 0,26 0,13 0,13
Klorit Vermont (USA) 0,53 0,53 0,35 0,35 022 022
Szerpentin  Vermont (USA) 0,62 0,62 0,50 0,47 0,29 0,26
Szerpentin  Ismeretlen 0,76 0,76 0,65 0,65 0,48 0,48
Szteatit E-Carolina (USA) 0,38 0,38 0,26 0,26 0,23 0,19
Talk Vermont (USA) 0,36 0,36 0,24 0,24 0,16 0,16
Mikroklin ~ Ismeretlen (okk} 011 0,13 01 0,76 0,76
Mikroklin Ismeretlen 012 012 012 012 0,77 0,77
Kalcit New-Jersey (USA) - - o021 o2 0,60 0,60
Kalcit New-Jersey (USA) - - 012 012 -
Kalcit Kansas (USA) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,68 0,68

A: A minta néhany 6raig 105'C-on szaritva, majd 7% relativ nedvességtartalmat meg
nem haladé leveg6vel egyensllyba hozva.

B: A minta néhany o6raig 105'C-on szaritva, majd normal nedvességtartalmi levegdvel
egyensulyba hozva. (Relativ nedvességtartalom 17 és 97% kozott valtozott.)

C: A mintat el6szor vizzel telitették, majd szobah&mérsékleten hagytak allni. (Relativ
nedvességtartalom 30—40%.)

1 - statikus, 2 - kinetikus sarlédasi egyiitthatd mérés

A Ca-illitnél is a fizikai tényez6k az uralkoddk, a diffiz kett6s rétegnek
nincs jelentés hatasa, a érték 23—26" kozott van. A Na-illit szilardsaga
fugg. A legnagyobb érték 0,1 N pérusviz-koncentracional van: 21", a leg-
kisebb 0,007 N-nél: 16", a szilardsag tehat csokkent. A Ca-montmorillonit
mintanal 0,1—0,001 N poérusviz-elektrolitkoncentracié tartomanyban nem
tapasztaltak valtozast, igy feltételezték, hogy a diffiz kettés rétegnek itt
sincs lényeges hatasa a nyirdszildrdsagra. E hatdst Na-montmorillonitndl
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sem tudtak kimutatni, mivel ennek szilardsaga igen kicsi volt. A kalciummal
telitett montmorillonit nagyobb szilardsagat a natriummal telitettel szemben
annak tulajdonitjak, hogy ez utébbi lemezekre valik szét, mig az el6zo'nél
a lemezek aggregalodtak (OLSON R. E—ASCE FE 1974).

A kvarchomok-csillam keverékeket vizsgalva, megallapitottdk, hogy
az 6sszenyomas utani slr(iség maximalis értéke a csillamtartalom nove-
kedésével linearisan (mivel a lemezes szemcsék akadalyoztak a szfero-
idalis szemcsék szorosabb illeszkedését), az 6sszenyomhatdsag kezdeti
tangense, az 0sszenyomhatdsag reciprok indexe, a nyiréfesziltség, a ter-
helési kapacitas, a ,kaliforniai” terhelési arany pedig logaritmikusan csok-
kent (HARRIS W. G.—PARKER J. C.—ZELAZNY L. W. 1984).

Az orientalt agyagdfilmeken végzett mérések szerint a huzészilardsag
a montmorillonitnal az adszorpciés komplexumot telit§ kationok kdvetkez6
sorrendjében csokkent: Fe > K > Na > Al > Ca. A viztartalom hataséara
a Na-montmorillonitok huzoészilardsaga a kovetkezOképpen valtozott:
0,02—0,32 relativ vizg6znyomasnal (P/Po) az interlaminaris duzzadas tar-
tomanyaban a bazistavolsag 9,8-rél 12,3 A-ra nétt és a hazoészilardsag
gyorsan csokkent, mig 0,32—0,53 P/Po kdz6tt nem valtozott |ényegesen.
Nagyobb viztartalomnal a huzészilardsag csokkent (DOWDY R. H. 1975;
DOWDY R H,—LARSON W. E. 1971).

Altalanosan elfogadott elképzelés, hogy a vas-oxidhidroxid és a -hid-
roxid noveli a talaj szilardsagat, amit az a kisérlet is tanusitott, amikor
montmorillonit szuszpenzibhoz FeCH-oldatot adva, natrium-hidroxiddal
vas-oxihidroxidos agyagasvanyokat allitottak el6. A Fe-montmorillonit hu-
z6szilardsaga 2% vastartalomig nétt — tdbb mint kétszeresére —, ezutan
20% Fe-koncentracidig tovabb Iényegesen nem valtozott. A viztartalom no-
vekedése (0,54-r6l 0,90 P/Po-ra) itt is lényegesen csokkentette a huzo-
szilardsagot. A fenti adatokbdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy 2%
Fe-t vas-oxihidroxid formaban tartalmazo talajoknal a legnagyobb a meg-
miveléshez szikséges energia (DOWDY R. H. 1975).

Az egyes agyagasvanyok dsszenyomhatdésagarol tdjékoztaté adatok
a 12. tablazatban talalhaték, amely szerint a montmorillonit ésszenyom-
hatésaga a legnagyobb, az illité kézepes, mig a legkisebb a kaolinité, il-
letve ez az agyagasvanyok fajtajan kivil egyéb tényezG6ktdl is flugg, igy
az agyag .el6élete” és a viztartalom mellett az adszorbedlt kationok mi-
ndségétdl is. Atdblazatban megadott 6sszenyomhatdsagi és tagulasi index
az 0sszenyomaskor, majd annak megszlinte utan kitagulaskor az egység-
nyi vertikalis normal feszlltségvaltozdsra juté hézagtényez6-valtozas
(LAMBE T. W—WHITMAN R. V. 1969).

Az agyagasvanyok nyomoszildrdsaga a telit6 kationok kovetkez6 sor-
rendjében csodkkent: Na > Ca > Al (MATHERS A. C. et al. cit. DOWDY
R. H—LARSON W. E. 1971).
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12 tablazat

Tajékoztaté adatok az agyagasvanyok dsszenyomasi és tagulasi indexérél
(Cornell Univ. Report cit. LAMBE T. W—WHITMAN R. V. 1969)

Kiciztrit(é)lrr]leté Agyagasvany Osszenyomasi . Tagulasi
Montmorillonit
Na+ 2,6
K+ 1,0
Caz+ 2,2 0,51
H+ 1,9 0,34
Mg2+ 19 0,44
Fe3+ 1,6 0,03
Fe3+ 17 0,006
Miit
Na+ 1,10 0,15
K+ 0,62 0,27
Ca2+ 0,86 0,21
H+ 0,61 0,10
Rig2* 0,56 0,18
Fe3+ 0,15
*Fe3+ 0,50 0,22
Kaolinit
Na+ 0,26 -
K+ 0,06
Ca2+ 0,21 0,06
H+ 0,23 0,05
2+
0,24 0,08
*53; 0,24 0,06
Fes* 0,19 0,15
My Attapulgit 0,77 0,24

Osszenyomasi index: -7-------
log 6v

Taqulasi index: Ae.
log 6v
e = pérus arany

a v= fugg6leges normal fesziltség

szaritott és ismét nedvesitett minta
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A talajmUvelést tekintve, a bangalorei (India) vérosbarna latérites ta-
lajjal és ragi (javai éleszt6) jelzd'névénnyel végzett tenyészedény-kisérle-
tek szerint a kikel6 novényallomany s(ir(isége is fugg a talaj agyagtar-
talmatol. Osszefiiggést talaltak a novényallomany s(riisége és az agyag-
tartalom, illetve a talajfelszinen képz6d6 kéreg szilardsaga kodzott, amely
szerint az allomanysirliség 10%-os agyagtartalomnal volt a legnagyobb
(ekkor nem képzddott kéreg), mig a legritkAbb 25% agyagmennyiségnél
volt, mivel a kéreg szilardsaga az agyagtartalommal nd. Bar erre e vizs-
galatok nem tértek ki, de nyilvanval6, hogy a kéreg szilardsagara az agyag
mennyisége mellett az agyagasvany milyensége is hatdst gyakorol. A
szeszkvioxid-tartalomnak a fenti kisérletekben nem volt 1ényeges befolya-
sa (RANGANATHA B. R.—SATYANARAYANA T. 1979).

Az 6sszefliggést a masik iranybol kozelitve, a kilonb6z8 talajmdivelési
modok hatassal vannak a talajok agyagfrakciéjara. Ennek a hossz( tavl
hatasat vizsgaltak a Szovjetunié teriiletén harom podzolos szology talajon,
amelyek kozil az egyiken 100 éves lucfenyd erd6 volt, a masik kettdn
pedig 300 évet meghaladd vetésforgdés novénytermesztés folyt, ahol a ki-
I6nbség a két szelvény terllete kdzott a milvelés szintjében, intenzitaséa-
ban jelentkezett. E talajok agyagfrakcidéjanak 6sszetétele hasonl6 volt: kéz-
berétegzett Kklorit/vermikulit és csillam/vermikulit, hidrocsillam, klorit és
kvarc. A talajmlvelés hatdsara nétt a szmektit- és a hidrocsillamtartalom
(amelybe vas és magnézium épul be). Az intenziv mdvelésnél a szmektit
egyenletesen oszlott el a szantott rétegben és a szerves anyagot stabi-
lizal6 agyag-humusz komplexek képz6dtek (GRADUSOV B. P—KONCHIN
A. E—CHIZHIKOVA N. P. 1986).

1.5.2. TALAJJAVITAS

Felismerték azt, hogy a mechanikai talajjavitasnal is figyelembe kell
venni a talajok asvanyi 0Osszetételét.

A vakonddrénezésnél a talajnak erre a javitasi modra valdé alkalmas-
sdgat és a talajcsdvek iddallésagat féként a talaj nyirdszilardsaga, zsu-
gorodd és duzzadd képessége és viszkozitasi tulajdonsagai befolyasoljak,
amelyek szoros ¢sszefliggésben vannak a talaj asvanyi dsszetételével az
alabbiak szerint.

Nagy nyirofesziiltségnél az agyagasvany osszetételében Iév6 kilonb-
ségek kisebb valtozasokat okoznak, mint kis feszlltségértékeknél. Ugyan-
azon terhelés mellett, hasonlé s(iriségnél a szmektites agyagok jobban
deformalédnak (nagyobb az dsszenyomhat6sagi és tagulasi indexuik), mint
a csillamszerld agyagasvanyoknal (12. tablazat). A duzzadas-zsugorodas
utani repedések szélességétdl figg a talajcs6é beiszapolédasanak mértéke
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€s a cs6boltozat beomlasanak veszélye is. A duzzadas okozta s(irliség-
csokkenés nagyobb a szmektit-, mint a csillamszerl agyagasvanyoknal
(SPOOR G.—LEEDS-HARRISON P. B.—GODWIN R. J. 1982a).

A potencidlis lineéris duzzadas értéke a szmektites agyagnal na-
gyobb, mint a csillamszer(i agyagasvanyoknadl (REEVE M. J.—HALL D.
G.—BULLOCK P. 1980).

Az egyes agyagasvanyok kozott jelentds kilonbség van az Atterberg-
hatérértékekben (10. tdblazat). A montmorillonit plaszticitdsa joval na-
gyobb, mint a tébbi agyagasvanyé, de a nagyobb kilénbség a folyasi ha-
tarértékében van. Ez a tendencia a talajokndl is latszik, ahol a plasztikus
hatar értékeiben nincs nagy kiloénbség, de a szmektitet és kozberétegzett
agyagasvanyokat tartalmazo6 talajok folyasi hatara kb. 40%-kal nagyobb,
mint a csillamszer(i agyagasvanyokat tartalmazokeé.

A vakonddréncs6 degradélodasi mechanizmusa kis s(irliségli szmek-
tites talajnél varhatéan duzzadas, beiszapoldédas, konszolidalédas és az
elasztikus regeneralodas, mig kis aggregatum stabilitasnal korlatlan a ke-
resztmetszet ,gy(irGje” mentén végbemend duzzadas. Csillamszerl agyag-
asvany-tartalomnal kis sdr(iség( talajpan, kis nyomas hataséara folyds —
kis aggregatum stabilitAsnal pedig cslszas jon létre (SPOOR G.—LEEDS-
HARRISON P. B—GODWIN R. J. 1982b).

A talajok asvanyi 0Osszetétele szamos olyan talajtulajdonsagot befo-
lydsol jelent6sen (mint pl. savassag, szikesség, kotottség, vizgazdalkodasi
tulajdonsagok), amelyek lényeges, esetenként dont§ modon gatoljdk a ta-
lajok termékenységét s amelyek megszabjak a talajjavitas modjait és le-
het6ségeit. E kérdés masik oldala az, hogy talajjavitd anyagként szamos
asvanyi anyag kerill a talajpa (pl. kalcit, dolomit, gipsz, bentonit, zeolit),
igy elvben az elsGdleges, a talajképz6 kdzetbdl sza&rmazd és a masodlagos,
a talajpan képz&dott dsvanyok mellett lehet beszélni antropogén hatésra,
a talajjavitas soran a talajba kerild, ,harmadlagos” asvanyokroél is.

1.5.3. TRAGYAZAS

A talajasvanyok és a ml(itrdgydzas kolcsbnhatasanak egyik oldala az,
hogy az asvanyi dsszetétel hogyan befolyasolja a tapanyag-gazdalkodast
és ezen keresztil a szukséges ml(itragydk mennyiségét. Egyrészt az &s-
vanyokbdl felszabadulé kémiai elemek hozzajarulnak a talaj tapanyagt6-
kéjéhez. Ennek nagysédgat rendszerint nem vizsgaljadk kulon, hanem azt
a talaj tapanyag-szolgaltatd képességér6l meghatarozott értékek foglaljak
magukban. Ezek a kémiai elemkészletek a felvehet6séguk szerint kilon-
bdz6ek, amire a kdzvetlen, kodzvetett és potencidlis tartalékok megkilon-
boztetésével az 1.3.2. fejezetben utalds is volt. A makrotapanyagok kozil
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az asvanyokbdl a mallas soran els6sorban a K és P felszabadulasaval
kell szamolni. A néhany asvanybdl kioldhaté és felvehet6 mennyiségrél
a 13. tablazatban talalhatok tajékoztaté adatok.

Az 4svanyokbdl felvehet§ tapanyagok kdzvetlen meghatarozaséra te-
nyészedény-kisérleteket is végeztek, igy Aspergillus niger-moédszerrel is
bizonyitottdk, hogy 6rolt és homok, iszap, és agyag szemcsefrakciokra
szeparalt biotitb6l, muszkovitbdl, mikroklinb6l és zdldhomokbdl is tortént
K-felvétel, mégpedig a biotit és muszkovit e szempontbdl joval kedvez&bb
volt, mint a mikroklin és a zdldhomok (ENO C. F—REUZER H. W. 1955).
Zab jelz6ndvénnyel végzett tenyészedény-kisérletek azt mutattdk, hogy a
frissen 6rolt K-szilikatdsvanyokbdl is képes a noévény a kaliumot felvenni
a kovetkezd csokkené mértéket jelz6 sorrendben: biotit > muszkovit > orto-
klasz > mikroklin (PLUMMER J. K cit. VAN DIEST A. 1980).

Az 06rolt biotit és kvarchomok keverékkel t6ltott tenyészedényekben
négyszer egymasutani blzavetés utan azt tapasztaltdk, hogy a biotit ka-
liumtartalma csOkkent és az adszorpcios kapacitads nétt. A rontgendiffrak-
cids vizsgalatok szerint a biotit vermikulitta alakult (MORTLAND M. M.—
LAWTON K.—UEHARA G. cit. VAN DIEST A. 1980).

A tapanyag-gazdalkodast az &svanyok masrészt ugy befolyasoljak,
hogy megkoéthetik a tragyadk hatbéanyaganak egy részét, amint azt az
1.3.33. és az 1.3.3.4. fejezetekben részletesen Kkifejtettik. Az asvanyi
Osszetétel a mlitrdgydzast természetesen kdzvetve még szamos tényezdén
keresztlil befolyasolja (pl. kémhatas, szemcseotsszetétel, mésztartalom
stb.), amint arr6l az el6z6 fejezetekben szé volt.

A kolcsbnhatds masik oldala az, hogy hogyan hatnak a midtragyak
az asvanyi Osszetételre. Nyilvanvaléan a ml(tragyak a kémhatas, a talaj-
oldatban a sajat- és idegenion-koncentracié stb. befolyasolasan keresztil
hatnak az egyes asvanyok oldédasara, mallaséara.

Vizsgéltdk a szerves tragyak hatasat az agyagasvanyokra, konkrétan
az illitre. Eszerint rontgendiffrakcioval nem taléltak kilénbségeket a kezelt
és kezeletlen mintdk kozott, de differencialtermikus vizsgalatokkal bizo-
nyos mérték(i valtozasokat igen, amelyek f6ként a kdzberétegzdd6 viz-
tartalom nodvekedésébdl erednek (ADHIKARI M.—BANDHOPADHYAY A
K—MAJUMDAR M. K. 1978).

A tragyak esetenként nemcsak az 4svanyok fokozott bomlasahoz ve-
zethetnek, hanem (j asvanyi fazisok képz6déséhez is. Kozismert példa,
amint arra a 2.4.5. fejezetben szamos utalas talalhaté, hogy a K-mdtra-
gyazas hatdséra a szmektites agyagtartalma talajokban ,illitesedés” megy
végbe. A foszfor mitrdgydzas hatdsara is szamos Uj foszforvegylletet,
ezen belll dsvanyt is kimutattak a talajban, igy pl. a magnézium-foszfatok
a mltragyazott talajokban képz8d6 reakcidtermékként fordulnak el6, ké-
s6bb elbomlanak és helyettik stabilabb foszfatvegylletek és asvanyok
képz6dnek.
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13a. tablazat

Tajékoztaté adatok néhany, a talajban el6fordulé foszfatasvany oldhatésagarol

Asvany

Fluorapatit
Francolit
Hidroxilapatit
Klérapatit
Bobierrit
Brushit
Crandallit
Monacit
Monetit
Newberyit
Strengit
Struyit
K-taranak;i
NH4-taranakit
Variscit
Vivianit
Whitlockit
Xenotim

*cit. ARVIEU J.

Oldhatésagi
szorzat

4.10-119
2.10-114

6.3-10-26
2.77-10"7

2.16-10"7
1,5-10-6
10'34-8-10"36
7,1-10-14
2.10-179
3,6-10-176
3,2 1031

io 36
30-B

C. (1969)

Hivatkozas

LINDSAY W.L.—MORENO E.C.(1960)

LINDSAY W. L —MORENO E. C. (1960)

TAYLOR A.W. etal.*

MORENO E.C. etal.*

FARR T.D*

TAYLOR A. W. étal.*

CHANG S.C —JACKSON M. L*
TAYLOR A. W. étal
TAYLORA.W —GURNEY E.L*

TAYLORA.W —GURNEYE.L*

LINDSAYW.L—PEECH M —CLARKJ. S.(1959)

NOVOZAMSKYI| —BEEK J (1976)

HOLTL. E. étal.*

99,3

Dithi-

onit-

citrat HCI-

puf- NaOH-— Y on  Mara-
ban .

fer- oldhaté old-  dék

ben haté

old-

hat6

P az 6sszes P %-aban
(W LLIAMS J, D. H
MAY ER T.—NRIAGU J. O.

1980)
11 01 919 68
78 360 474 23
4,0 01 958 0
2.4 124 17,7 66,7
15 02 32 953

192,8 2,7 0,3 4,2

62 87,7 12 34
02 05 0

10 02 15

13b. tablazat

Tajékoztaté adat néhany, a talajban el6fordulé kaliumtartalmd asvany oldhatésagarol,

Biotit
Muszkovit
Ortoklasz
Mikroklin

Otszor ismételt kioldas alapjan
(PLUMMER J. K. cit. RICH C. I. 1968)

Destztillalt vizben

Szénsavas vizben

K20 mg/100g

17,5
16,1
13,6

21

174,2
112,9
62,7
40,9
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A Kkélium- és ammonium-mitragyak hatasara a talajokban NEU- és
K-taranakit képzddhet.

. 5.4. ONTOZES

Az 0Ontdzés tobb modon hat a talajok asvanyi osszetételére, illetve
az asvanyi Osszetétel is tobbféleképpen befolyasolja a talajok 6ntézhe-
t6ségét, amint azt az aldbbi néhany kiragadott példa is mutatja.

Az Ontdzés varhatéan fokozza a maéllds intenzitisat. Modellkisérletek
alapjan ezt bizonyitottdk is, amely szerint az 6nt6zés a natrium, kalcium és
magnézium fokozott felszabadulasdhoz vezetett a talajokban. Ezek az ionok
részben killgozodtak, részben pedig a kalcium- és magnéziumionok masod-
lagos kalcitként és dolomitként jelentek meg (EIRASKO J. 1969; RHOADES
J. D. 1968; RHOADES J. D.—KRUEGER D. B,—REED M. J. 1968).

Ha az ©6ntozés egyben er6teljes kiligozddassal jar egyitt, szamolni
kell az agyagasvanyok hidrolizise soran bekévetkez§ valtozasokkal, deg-
radaciojukkal is, amint azt az 1.3.3.2. fejezetben részleteztik is.

Az Ontdzés soran bekovetkez6 kiligozédasi és felhalmozdédasi folya-
matok az agyagasvanyoknak a szintek kozo6tti vandorlasaval jarnak. Ez
az agyagfrakciéo odsszetételében is hozhat létre valtozasokat, bar a szaraz
€s sivatagi sztyepp szolonyec komplexeinek szology talajainal ez az
agyagvandorlas nem jart egyitt az agyagfrakcié 6sszetételének valtoza-
saval (KORNBLJUM E A. 1978).

Az 6ntozés fokozott hidromorf hatast jelent, igy szamolni kell a ko-
rilményektdl fuggben az erre jellemz8 bélyegek jelentkezésével, a vas-
(amely utébbi mar a talaj-mikromorfol6gidhoz vezet at), az agyagasvanyok
ferrolizisével stb.

Az Ontozott, illetve rizstermesztéssel hasznositott talajokban varhat6
az agyagfrakcio Osszetételének megvaltozasa. igy a szaraz és sivatagi
sztyepp zOna szolonyec komplexeinek talajaiban a rizstermesztés soran
az illit szmektitesedését, vermikulitosodasat és a 2:1 és 2:2 tipusu agyag-
asvanyok allofanosodasat figyelték meg, valamint annak a folyamatnak k-
I6nb6z6 fokozatait, amikor is a vas beépll az agyagasvanyok (illit vagy
szmektit) kristalyrdcsdba (KORNBLJUM E. A. 1978). Az 6ntHzott kazahsz-
tani kozonséges és déli csernozjomoknal a talaj fels6 10 cm-es rétegében
ugyancsak kimutattak szmektitesedési folyamatot, valamint szmektit/klorit
kozberétegzések képzédését (SZULTANBAJEV E. A. 1982).

Az Ontdzott talajok &svanyi 6sszetételében [évd kilonbségeket rész-

ben az 6nt6z6vizbdl killepedett anyagbdl is szarmaztathatjdk és ebbdl a
célbdl adatokat kdzoltek az 6ntdzésre hasznalt folyok (pl. Amu-darja, Ki-
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zuthén-csatorna) hordalékanak &svanyi Osszetételérdl is (International
Source Book on lIrrigation and Drainage, 1967).

Az 6ntdz6vizbdl killepedéssel a felszinen kéreg képzddhet. llyen kér-
get irtak le ENy-egyiptomi meszes talajokbdl, ahol e kéreg 1 cm vastag
volt, a fellletén a parhuzamos repedések pedig lemezes szerkezetet hoz-
tak létre. A kéreg anyaga homogén szirkésbarna agyag (BISHAY B. G.—
STOOPS G. 1975).

1.5.5. OSSZEFOGLALAS

Az e fejezetben targyalt 6sszefliggéseknek szamos Osszetevdje van.

A talajok erodalhatésaga és szilardsagi jellemzdi kozétt nyilvanvalo
a kapcsolat. Altalanos tapasztalat, hogy a lejtGstabilitas jelentés duzzadd
agyagasvany-tartalomnal lesz problematikus. A talajm(ivelést, annak id6-
pontjat, mélységét, modjat olyan talajtulajdonsagok is befolyasoljak, mint
a szemcseOsszetétel, nedvességtartalom, konzisztencia, szerkezet —
amelyeknek az asvanyi dsszetételt6l valo fiiggésére méar az el6z6ekben
utaltunk — valamint a szilardsagi jellemz6k.

Az asvanyi Osszetétel és a talajmilvelés kozott az 6sszefliggés két-
oldali, a mlvelés mddja is visszahat az asvanyokra, amelyet az asvanyi
Osszetétel valtozasa leginkabb hosszu tava tartamkisérletek talajaiban bi-
zonyitott meggy6z6en.

A talajszilardsag jellemzéivel, igy az asvanyi ¢sszetétellel van kap-
csolatban a mechanikai talajjavitas lehet6sége is. Vizsgaltak az asvanyi
Osszetétel hatasdt a mechanikai talajjavitds hatékonysagara, id6allo-
sagara.

A talajer6zio, a talajm(ivelés, a mechanikai talajjavitas esetében, mint
az az el6z6ekbdl is kitlnt, kiulonos jelent6sége van a szildrdsagi jellem-
z6knek. A szilardsagi mutaték és az asvanyi milyenség kozoétti dsszeflig-
gés nem kétséges, de erre kevés adat volt ismert. Ez indokolta az adatok
gyljtését az asvanyok kulonb6z6 szilardsagi jellemz6irél (surlédasi egyutt-
hatd, nyirdszilardsag, huzészilardsdg, 0sszenyomhatdésag). Ezeknek a té-
nyez6knek az érvényesulése nagyban fligg a kornyezeti tényez6ktdl, amit
a bemutatott példak kiloénb6z8é oldalrdl joI szemléltetnek. A talajeréziét,
a talajmdvelést befolydsolé asvanyok kozoétt kilénbs szerepe van az
agyagasvanyoknak, ezen bellil a duzzad6 agyagasvanyoknak.

A kémiai talajjavitasi igényt (a javitbanyag fajtajat, doézisat, a javitas
idejét, modjat stb.) olyan talajtulajdonsagok alapjan hatarozzak meg, ame-
lyekre az asvanyi Osszetétel altal gyakorolt hatas mar az el6z6ekben bi-
zonyitott. A kémiai talajjavitdsnal sokszor hasznélnak fel asvanyi anyago-
kat (mint pl. mészkovet, dolomitot, gipszet, zeolitot), amelyeknek a tala-
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j6kban végbemend hasznosulasanak ismeretéhez is nélkilozhetetlen ezek-
nek az oOsszefiiggéseknek a feltarasa.

A talajban el6forduld &svanyok szerepe a talajok tapanyag-ellatott-
sadgaban ugyan kozismert, azonban a konkrét adatok kevéssé voltak is-
mertek. Az asvanyokban kotott tapanyagok felvehet6ségét a névények sza-
mara a K- és P-asvanyokbdl készitett taptalajokkal végzett tenyészedény-
kisérletek is bizonyitottak. Az asvanyoknak nemcsak a tapanyag-szolgal-
tatasban van jelent6sége, hanem a tapanyagok, ugymint kélium, nitrogén
és foszfor megkotésében is, amint mar el6bb targyaltunk.

Az &svanyok tapanyag-szolgaltatasat és fixacigjat figyelembe kell
venni a tragyazasnal. Ez az Osszefliggés azonban kétoldall, a tragyazas
is hat az asvanyokra, mint ahogy azt az illit bomlasat el6idézd szerves
tragydk vagy a kdaliumtragyazas hatadsara végbemend szmektit illit at-
alakulas példaja jol szemlélteti.

Az Ontdzést tekintve annak a talaj asvanyi Osszetételére gyakorolt
hatdsat — mint az 6sszefliggés egyik oldalat — deritették fel részlete-
sebben abbdl a célbdl, hogy okoz-e az 6ntbzés karos valtozasokat a ta-
lajpan. Az 6ntozés fokozza a maéllast, ami egydittjarhat killgozddassal is.
Az Ontbzés soran az agyagasvany is kimosédhat. Az 1.3.3.2. fejezetben
az is bebizonyosodott, hogy az agyagasvanyok hidrolizise degradacidjuk-
kal jarhat egyltt. Az 6nt6zott talajokban agyagasvany-atalakulasi folyama-
tokat is kimutattak, amire kifejez6 példa rizstermesztés alatt szolonyec ta-
lajokban az illit szmektitesedése és vermikulitosodasa, valamint a vasionok
fokozott beéplilése az agyagasvanyok kristalyrdcsaba. Az 6ntdzés soran
anaerob viszonyok j6hetnek létre, a vas- és manganvegyiletek mobiliza-
I6dhatnak és migralhatnak, majd kivalhatnak a talajszelvényben. E folya-
mat a talaj-mikromorfolégia eszkozeivel is eredményesen kovethetf.

Az Ontdzés soran az 6nt6zOvizbdl a talajfelszinre kéreg Ulepedhet
ki, amelynek asvanytani ¢sszetételére ugyancsak figyelmet kell forditani.
E kéreg karos lehet a talaj termékenysége szempontjabdl.
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2. RENDSZERES TALAJASVANYTAN

Az asvanyok el6fordulaséarél a talajokban és a talajképz6désben jat-
szott szerepérdl rendelkezésre &ll6 ismeretek az asvanyrendszertan ke-
retei kozott kerlilnek ismertetésre. A fejezetek a hazankban elfogadott as-
vanyrendszertan (KOCH S.—SZTROKAY K. |. 1967) osztalyai szerint ko-
vetkeznek. A talajban el6fordulé asvanyok eredete, képz&désének helye
és kozege szerinti megkllonboztetésér6l a 10. abra ad attekintést.

2.1—2.2. TERMESELEMEK ES SZULFIDASVANYOK

A terméselemek a kézetekbdl nyilvanvaléan bekerilhetnek a talajok-
ba, de ez nem jelent széles elterjedést, csupan ritka eseteket, amelyekrdl
azonban konkrét adatok nem allnak rendelkezésre.

A szulfidasvanyok jelent6s szerepet a talajképzddésben az Un. sa-
vanyu szulfattalajok esetében jatszanak. E talajok rendszerint el6zéleg viz-
zel boritott talajképz6 kézeteken alakulnak ki, amelyekben szamottevd a
szulfid-, féként a pirittartalom. llyen talajok jelentds kiterjedésben fordul-
hatnak el§ a poldereken. A lecsapolds utan az atleveg6z8dés soran a szul-
fidok oxidaldédnak, kénsav képzddik, amelynek egy része Kkiligozodhat,
mas része semiegesitédhet. A fennmarad6é sav megtdmadhatja az agyag-
asvanyokat (természetesen a tobbi asvanyt is) aluminiumionokat szaba-
ditva fel kristalyracsukbol, ami felhalmozédva toxikus lehet a névények
és a mikroorganizmusok szamara.

A szulfidok oxidacidjaval egyiittjard elsavanyosodas tehat a talajban
az aluminium mobilizalédadsahoz vezethet. Ez az aluminium megfelel6 ko-
rilmények kozott megkotddhet az agyagasvanyok rétegkozi terében (Al—
OH kozberétegzett agyagasvanyokat képezve). A fenti folyamatok termeé-
szetesen a talajtulajdonsagok megvaltozadsahoz is vezetnek, igy cstkken
az adszorpcios kapacitds, a duzzadas, az ionmegkoté képesség, mig az
aggregalédas, a viszkozitds és a huzészilardsag n6 (FRINK C. R. 1973).
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A vas-szulfidok pe-pH (pe az elektronaktivitas negativ logaritmusa)
stabilitasi diagramja szerint a pirit reduktiv kdzegben, széles pH-tarto-
manyban elterjedt, ahol kis pH-értéknél egy szlik pe-pH tartomanyban for-
dulhat el6 elemi kénnel.

A nehézfémek (mangan, vas, cink, réz és higany) szulfidjai anaerob
talajokban relative stabilak. Stabilitasuk az oldhat6sdg csdkkenésével né
[oldhatdsagi szorzataik (KS) MnS = 1,4-10—15, FeS = 3,7-10—19, ZnS =
1,2-10 23, CuS =35 10 3 és HgS = 1,0-10—15. Ha az elarasztott ile-
dékek vagy talajok kés6bb aerob korilmények kézé kerllnek, a fenti szul-
fidok oldhatobb oxis6kka alakulhatnak &t és viszonylag instabilla valnak
(ENGLER R. M.—PATRICK W. H. 1975).

A molibdén-szulfid azonban csak széls6ségesen reduktiv kérilmeé-
nyek kozott stabil (pe+pH = 5,7). Az oxidacidja soran pH = 6 felett a mo-
libdén-szulfid molibdenatta oxidalédik, mig pH = 6 alatt egy atmeneti as-
vany, az ilsemanit jon létre (VLEK P. L. G.—LINDSAY W. L. 1977).

Az Uledékekben végbemend vas-szulfid képz6désnél a vasionok féként
a ferri-oxidokbdl és -oxihidroxidokbdl, mig kiltnleges esetekben a vas-szilika-
tokbdl, -foszfatokbdl és -karbonatokbdl szarmaztathatok, a kén pedig részben
a szerves anyagok biotikus és abiotikus lebomlasabdl és a baktériumok (De-
sulfovibrio és Desulfotomaculum) szulfatredukalé tevékenységébdl eredhet.

Vizes oldatokban a ferro- és ferriionok és a kén reakcidja soran al-
taldban mackinawit és greigit képz6dik, és a szabalyos szimmetrigju FeS
is atalakul mackinawitta, mig a szulfatredukalé baktériumok els§ terméke
a hexagondlis FeS. A monoklin Fe2Sa spontdn fekete ferro-szulfidra
(amelyben részben mackinawitet hataroztak meg) és kénre bomlik szét.

A greigit savas kémhatdsnal gyorsabban képz6dik, mig a mackinawit
a greigithez képest csak pH = 7 alatti igen kis pe-értéknél jon létre.

A mikroorganizmusok szerepét és jelent6ségét a vas-szulfidok, igy
a pirit képz6désében tobben is hangsulyoztak, amint azt ARISZTOVSZ-
KAJA T. V. (1980) 0Osszefoglalé munkédja is tikrozi.

Osszefoglalva tehat, az lledékben elGszor a tormelékes vasasvanyok
és bakteridlis eredetd szulfid reagalasaval ferro-szulfid csapadék képzddik,
amely mackinawiten és greigiten kivil mas fazisokat is tartalmazhat. Sem-
leges—Ilugos kémhatassal atmeneti oxidansok mellett pirit képz6dhet. Sa-
vanylbb kémhatasnal a metastabil ferro-szulfidok old6édasa megné, és
markazit keletkezhet.

Az Uledékben képzdd6 pirit framboidalis mikrokristalyok szférikus
aggregatumaibdl all (RICKARD D. T. 1973).

A szulfidokat (f6leg piritet) tartalmazé talajokban az oxidacioval kén-
sav keletkezik. Ennek az oxidacionak soran bekoévetkez6 talaj-elsavanyo-
sodas mértéke egyrészt a vasionok tovabbi reakci6itél figg (VAN BRE-
EMEN N. 1973). Ha az ¢sszes vas ferriionként marad az oldatban, a re-
akcié a kovetkez6:
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FeS2 + -~Cx+/"H20 -> Fe3++ 2SGi~+ H+
Ha ferroionokkd redukalodik, az elsavanyosodas nagyobb:
FeS2+102+ H20 -> Fe2++ 2SO + 2HT

Ha ferriionokk& oxidalodik és hidrolizalédik, akkor még jelentd'sebb az el-
savanyosodas:

FeS2+“ 0O2+]| h20 -> Fe(OH)3+2Sd~ +4H+
Az oldat elsavanyosodaséaval jar a jarozit képz6dése is:
FeS2+7 0 2+|¢h20+ \ jarozit+ |s o |“ + 3H+

Az elsavanyosodas mértékét masrészrél a savassagot lekét6 anyagok és
folyamatok szabjak meg:

— a talajoldat kémhatasa,

— az oldatbdél a H+ionok adszorpciéjanak lehet6sége az agyagas-
vanyokon,

— az asvanyok maéllasa, oldoddsa — pl. szilikdtok kongruens (ka-
olinit) vagy inkongruens (magnézium-klorit) oldédasa — vagy a karbonét-
asvanyok oldddasa.

A leveg6 oxigénjének hatdsara az amorf vas-szulfid vagy a mackinawit
elemi kénné oxidalédik és emellett a semleges—gyengén ligos kémhatas-
nal lepidokrokit képz6dik, mig ligosabb kémhatasnal goethit és hematit.

A piritnél oxidal6 anyagként az 02 mellett az oldott Fe3+ johet csak
sz6ba.

Ha a pH-érték eléggé lecsokken, jelentds mennyiségld Fe3+ion van
az oldatban, mivel a ferroionokat a Thiobacillusok feloxidalhatjak. A pirit
és az elemi kén jelenlétében a ferriionok ferrova redukalédnak, amit a
Thiobacillusok ismét oxidalnak, igy az oldott vas katalizalasa mellett a pirit
gyorsan oxidalodik.

Ha megfelel§ pufferanyag van jelen ahhoz, hogy a pH = 4 ala
slllyedését megakadalyozzak, a képz6dd ferroionok viszonylag gyorsan
oxidalddnak és Fe(OH)s3-ként csapddnak ki. Kis pH-értékeknél a jarozit
lesz az uralkod6 ferridsvany.

Ha O2 oxidal, a kovetkez6 reakciok mennek végbe:

FeS2+~02+ 2H+-> Fe2++ 2S + 2H20

Fe2++702+ H+-» Fe™ +| h20

2S + 302 + 2H20 -» 2S0ii~ + 4H+.
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A pirit oxidacioja soran a képz8d6 vas nemcsak 6nall6 asvanyokat
alkothat, hanem beéplilhet az asvanyok kristalyracsaba, igy pl. a szmek-
titben a magnéziumionok helyére ferriionok |éphetnek be (VAN BREEMEN
N. cit. PONS L. J. 1973; VAN BREEMEN N. 1973).

Piritet kilénb6zd talajokbdl irlak le. A hollandiai alluvialis talajokbol
késziilt talaj-vékonycsiszolatokban fénymikroszképpal illetve EDXRA-val
kombindlt pasztazé elektronmikroszkdppal a pirit killénb6zd formait figyel-
ték meg, igy framboidalis, amoboidalis piritet, szerves anyag utani psze-
udomorfézait, slireket és neoslireket (KOOISTRA M. J. cit. BISDOM E
B. A 1980b).

A pirit oxidacidéja a meszes és a mésztelen talajokban masként ment
végbe. Az els6 esetben az oxidacié eredményeként amorf ferri-hidroxid és
gipsz képz6dott, mig a mésztelen talajokban amorf ferri-oxid mellett jarozit
jott létre. Ha az oxidacio aranylag lassu, a pH-érték is lassan csokken.
Ha az oxidacié soran a pH folyamatosan csokken, a ferri-hidroxid jarozitta
alakul at. Amikor az oxidacié gyorsan megy végbe és a pH-érték is gyorsan
csokken, nem alakul ki egyensuly, a piritbdl képz8d6 jarozit csak atmeneti
fazis, ami végll is ferri-hidroxidda alakul at, amikor a H+ionok kimosédnak.

Belgiumi, ugyancsak alluvidlis talajokban gyakori mocsari ércben
fény- és pasztaz6 elektronmikroszkopos vizsgalatokkal négy réteget ki-
I6nitenek el, amelyek a felszintél lefelé a kdvetkezdk: agyagos, limonitos,
vivianitos—sziderites réteg, majd rétegzett tledék. A pirit framboidok, ame-
lyeket a mocsari ércben képzddottnek tekintenek, a sziderites—uvivianitos
rétegben fordulnak el§ (STOOPS G. 1983).

A piritet, mellette a jarozitot és a gipszet pasztazé elektronmikrosz-
koppal kelet-nigériai fosszilis talajokbdl is kimutattdk (ESWARAN H. és MOOR-
MANN E R cit. BISDOM E B. A. 1980a). A pirit framboidok a szerves anyag-
hoz kapcsolédtak, amelyekbdl esetenként vékony gipsztlik néttek ki.

Osszefoglalva: A talajképz6 kézetbdl nyilvanvaloan terméselemek is
keriilhetnek a talajokba, err6l azonban nincsenek konkrét adataink.

A szulfiddsvanyok elterjedése azonban méar jelent6sebb a talajokban.
A szulfidok képzddésének tobb mddja lehetséges, igy biogén és abiogén
eredetliek is lehetnek. A leggyakoribb szulfidasvany a talajokban a pirit,
de a mackinawit és greigit el6forduldsaval is szamolni kell (esetenként
mint a képzddési folyamatok atmeneti tagjaival).

Dontd szerepiik van a szulfidoknak az un. savanyu szulfattalajok kép-
z6désében. E talajok rendszerint olyan kdzeten képz&dtek, amely el6z6leg
vizboritds alatt volt (pl. polder terlletek), ahol is a lecsapolas utdn meg-
indul6 atleveg6zddéssel a talaj vas-szulfid-tartalma oxidalédik és kénsav
képz6dik, ami a talajban széls6ségesen savanyu kémhatas el6idézéje. A
talaj elsavanyosodasanak meértéke nagyban fligg a reakcio lefolyasatol,
igy pl. a vasionok tovabbi reakci6itdl, ez azonban méar a talajkémia té-
makorébe vezet at. Az elsavanyosodas a tobbi asvany bomlasaval jar
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egyitt (pl. aluminium-szilikatok lebomlasaval, az aluminium mobilizal6da-
saval, amely azutan beépillhet a duzzadé agyagasvanyok rétegkozi te-
rébe). Az oxidacié soran aluminium- és vas-szulfat-asvanyok képzédhet-
nek (pl. kartosziderit, coquimbit, jarozit). A jarozit képz6dése feltételezi
aluminium-szilikatok (pl. csillamok, glaukonit, féldpatok) bomlasabdl is
eredhet. Ha a talajképz6 kdzet egyben meszes is volt, akkor az gipsz
képz6dése kozben semlegesitheti a talajpan a savtartalmat. A szulfidok
arid terilleteken végbemend oxidaciojakor alkali- és alkaliféldfém-szulfatok
keletkezhetnek, mint pl. NaAI(S04)2 12 H20, pickeringit, rozenit, tamarugit.

2.3. OXID-, OXIHIDROXID- ES HIDROXIDASVANYOK

Az ismétlések, atfedések elkerllésére ugyanazon kémiai elem alkotta
asvanyok egy fejezetben vannak o6sszefoglalva.

2.3.1. SZILICIUM-DIOXIDOK

A sziliciumvegylletek szerepével a talajokban tébb 6sszefoglalé mun-
ka foglalkozott.

Az egyes talajképz6dési folyamatok a sziliciumvegyiiletek, igy a SiOz2-
asvanyok eloszlasaban is jellemz§ valtozasokat hoznak létre, amelyek koz-
ismert példai a sziliciumtartalom csdkkenéséhez vezet6 intenziv méllas (pl.
a latérites talajokban), vagy a felhalmozddast el6idéz6 podzolosodas (el-
s6sorban a kvarctartalom relativ nbvekedése), vagy a szologyosodas (ami
az amorf vagy rosszul kristalyos sziliciumvegyluletek felhnalmozddaséaval is
jar). A szilicium-dioxid-dsvanyok, igy a kvarc eloszlasat olyan folyamatok
is befolyasoljak, mint az illuviaci6, amely az eluvidlis szintben mennyi-
ségének relativ ndvekedéséhez, mig az illuvidlis szintben viszonylagos
csbkkenéséhez vezet (higitadsi hatas). Tovabba relativ csokkenést okoz a
mész-, a szeszkvioxid-, valamint a humuszfelhalmozédas is, mig viszony-
lagos novekedéséhez vezet a killgozodas, a tobbi asvany elmallasa stb.
Ertelemszeriileg ezek a folyamatok nemcsak a kvarctartalomra gyakorol-
nak befolydst, hanem méas &asvanyok eloszlaséara is.

Osszegezték a sziliciumvegyiiletek és ezen belill a kvarc eloszlasa-
nak szabalyszerlségeit a talajokban, nevezetesen a ,7th Approximation”
talajrendjeinél (MCKEAGUE J. A.—CLINE M. G. 1963). A talajszintekre
nem, vagy csak kis mértékben differencialédott talajokban (Entisols, In-
ceptisols) a kvarctartalom féként a talajképzé kézetben val6é eloszlast tik-
rézi. Az Aridisolokban a kvarc mennyisége valtozd, ezt lényegesen be-
folydsol6 folyamat a korlatozott kémiai mallas és a kilugozédas. A koze-
pesen mallott talajokban (Alfisols, Mollisols, Spodosols és Ultisols) a mai-
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las, azokban a talajokban pedig, ahol jellemzd az illuviacié, a kiligozédas
a felsd szintben a kvarctartalom felhalmozodasahoz vezet, mig az illuvidlis
szintben a kvarc mennyisége csokken. Az Alfisolok valtozd, esetenként je-
lentés mennyiségl kvarcot tartalmazhatnak, a felsd szintekben dusulé ten-
denciaval. A Mollisolokban valtozd a kvarctartalom, esetenként itt is jelent-
kezik a felsd szintbeli dusulas. A Spodosoloknal rendszerint méar a talajképz6
kézet is nagy sziliciumtartalmd, ami a talajképzddés soran tovabb nd. E ta-
lajokban a kvarc mennyisége éltalaban jelent6s, ami rendszerint a homok-
€s az iszapfrakcioban uralkod6. Az Ultisolokban is egyes esetekben domi-
nans asvany a kvarc; ahol A2-szint alakult ki, ott abban a szintben dusul
fel. Olyan er6telies malldsnal, amely a kvarcot is megtdmadija, a relativ fel-
halmozodassal szemben az agyagfrakcioban csokken a mennyisége, mint
pl. az Oxisolokban. Ezzel szemben a homok- és iszapfrakcioban esetenként
jelentékeny, pl. 85%-ot is meghaladé koncentraciéju is lehet. A kvarc he-
lyenként a Vertisolokban is figyelemre méltd mennyiségben fordulhat el6.

A szemcsenagysag szerinti eloszlast tekintve a kvarc els6sorban a
talajok homok- és iszapfrakciojaban fordul el6, sokszor uralkodo
mennyiségben. Az agyagfrakciéban a kvarc aranylag gyakran fordul el6
kis mennyiségben, de kevéssé dusul fel és a finom agyagfrakciobol rend-
szerint hianyzik.

Troposzférikus eredetli kvarcszemcsék talajhoz keveredését kvarc-
mentes, mafikus kdzeten (bazalton) kialakult talajok vizsgélataval bizo-
nyitottdk a Hawaii-szigeteken. E talajokban jelentékeny kvarctartalmat
(45%-ig) mutattak ki, ahol a kvarc mennyisége az évi atlagcsapadékkal,
a talaj koraval, kitettségével és a térszin feletti magassaggal nétt, mig
az erozié és a denudacié fokozodasaval csdkkent. A kvarc szemcsenagy-
sag szerinti eloszlasa (70%-a a 2—10 pm frakciéban volt), morfolégiaja,
oxigénizotop-ardnya alapjdn igen hasonlit az északi félteke aeroszolikus
poraihoz és a Csendes-6cean kozéps6 részének pelagikus Uledékeihez.
Utaltak arra az ebbdél kovetkez6 veszélyre, hogy ez a por a radioaktiv
és vegyi (pl. DDT, 6lomvegyuletek) szennyezéseket nagy terilleteken ter-
jesztheti el. Ez a por a kvarc mellett csillamot, apatitot is tartalmaz, igy
a fent emlitett er6sen mallott és kilugozott talajok termékenységét javit-
hatia (JACKSON M. L et al. 1971).

ENy-Kyushu és San-in (Japan) teriiletén bazalton kialakult Andoso-
lokbdl szeparalt kvarc és csillam szemcsenagysag szerinti eloszlasa (a
kvarc uralkodéan a 2—53 pm frakcioban) és pasztaz6 elektronmikroszkép-
pal meghatarozott morfoldgiaja hasonlé a Csendes-6cean kdzépso terile-
tének északi részén lévé pelagikus Uledékekben és a Hawaii-szigetek ta-
lajaiban el6forduld kvarcéhoz (MIZOTAC.—TAKAHASHI Y. 1982). Fukuokai
és iwatei Andosolok és sagai és nagasaki (Japan) bazalton kialakult vo-
ros-sarga talajok és a sagai 16sz 1—10 pm szemcsefrakcidjdban el6fordul6
kvarcot jellemz6 oxigénizotGp-aranya alapjan is aeroszolikus eredetl por-
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nak tartjak (MIZOTA C. 1982). A kvarctartalomnak a 2:1 tipust agyagas-
vanyokkal vald kovarians ¢sszefliggése arra utalt, hogy a japan Andosolok
2:1 tipust agyagésvanyai is lehetnek troposzférikus eredetliek. Ezek a ta-
lajok vermikulitot is tartalmazhatnak, ami azért is emlitésre méltd, mert
nukleéaris eredetli Cs137-t kdthet meg (SYERS J. K et al. 1969). Kimu-
tattdk, hogy az ENy-Indidban gyijtott atmoszférikus por, amely uralkod6an
kvarcbol és emellett csillambdél, foldpatbdl, kalcitbdl, kaolinitbdl, kloritbdl
és amfibolbdl all, asvanytani és fiziko-kémiai jellemzéi alapjan igen ha-
sonlé a Thar-sivatag (India) felszini lledékeihez (SIDHU P. S. 1977).

A kvarc pasztazo elektronmikroszképos vizsgalata a mallas el6reha-
ladasaval a fellletvaltozasok kulonb6zd fokainak megkilonboztetését tette
lehet6vé graniton kialakult angolai, malaysiai és zairei Ulti- és Oxisolokban
(ESWARAN H.—STOOPS G. 1979). A fizikai mallds hajszalszer(i repe-
désekkel jelentkezett, majd a szemcsék ezek mentén felaprézddtak. A ké-
miai mallas fellépte rendszerint kristalytani irAnyok és diszlokaciok meg-
szabta marodasai nyomokban és oldddasi, hdromszdgletd tregekben, ba-
razdakban jelentkezett. A legintenzivebb mallas morfologiai nyomait egy
petroplinit-kivalas kvarcszemcséjén figyelték meg. Az Uregeket és repe-
déseket talajalapanyag toltheti ki. Franciaorszagi eolikus homokon kiala-
kult humusz és vasas podzol talajokban a kvarcszemcsék fellletének
pasztdz6 elektronmikroszkopos vizsgalatdnal a fellleti oldédasi tregeket
és a szemcse koruli vasvegyllet és humuszbevonatok megjelenését te-
kintették a talajtani folyamatok nyomainak (LEGIGAN P—LE RIBAULT L
cit. BISDOM E. B. A. 1980a).

A kvarcszemcsék morfolégidja alapjan megprobaltak kovetkeztetése-
ket levonni a kozet, illetve a talaj korara is. Harom, teraszon kialakult,
kilénbdz6 koru (i. e. 22 000—63 000), kaliforniai granitos alluviumon kép-
z6dott alluvidlis talaj A, B, C szintjeiben az 500—1000 pm szemcsenagy-
sagu kvarcszemcsék vizsgélata alapjan megallapitottdk, hogy a talajszel-
vényekben a mélyebb szintek felé, azonos szintekben pedig a talaj né-
vekvGé kordval nétt a szemcsefelilet morfoldgiajdnak komplexitasa. Az
alapvet6en folydvizi széllitdsra utald lekerekitettség mellett a kovasav ol-
dodéséra és kicsapddasara utald morfoldgiai bélyegek a jellemzéek. A ta-
lajnedvesség A&llapota és fellletének morfoldgiaja kozotti dsszefluggeést itt
kisebb jelent6séglinek tartjdk (WHITE K. L. 1981).

Massachusetts! kilénb6z6 kort (Wisconsin, lllinoian és Kansan) ple-
isztocén Uledékeken podzol, sziirke-barna podzol és szirke-barna-voros-
sarga podzol talajok genetikai szintjeibdl szeparalt 250—500 és 500— 1000
pm-es szemcsefrakcioban el6forduld kvarcszemcsék pasztazo elektronmik-
roszképos vizsgalata alapjan a novekv6 korral a mikromorfologiai fellleti
jelenségek heterogenitdsanak novekedését figyelték meg. Feltételezték,
hogy a valtozasokat a talaj textlraja, nedvességallapota és kémiai hatdsok
okoztak (DOUGLAS L. A—PLATT D. W. 1977).
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A kvarcot a mallasnak ellenall6 asvanynak tartjadk, oldédasa kismér-
téki. HENDERSON J. H. et al. (1970) 6sszegezése szerint az oldott ko-
vasavtartalom 25 "C-nal 0—30 mg/l SiO2, KRAUSKOPF K. B. (1956) sze-
rint tobbnyire 6—15 mg/l SiO2 kdzé esik, mig LINDSAY W. L (1979) 6
mg/l Si02-ben adja meg. A szemcsenagysag csOkkenésével 0,001—0,01
gm kozotti szemcsenagysagnal a kvarcoldédas ugrasszerlien megné és
meghaladja a 150 mg/l Si02-t is (LINDSTROM L. 1968). A kvarc oldé6-
dasanak ugrasszerli megnodvekedését tobb esetben a ,zavart” fellleti ré-
tegnek tulajdonitjdk. A frissen 6rolt kvarc esetében ez a hatas jéval na-
gyobb lehet. Az opél oldhatésaga hasonld6 az amorf SiO2.H20 oldhato-
sagahoz (110—150 mg/l SiO2), de az old6das folyamata sokkal lasstbb
(KRAUSKOPF K. B. 1956) és mértéke az opdl viztartalmanak noévekedé-
sével fokozédik (HUANG W. H—VOGLER D. L. 1972).

Egy savanyu Paxton és egy meszes Ulysses talaj kivonataiban meg-
hatéroztak a sziliciumkoncentraciot, amely a kvarc és az amorf kovasav
oldhatésaganak megfelel§ értékei kozé esett (ELGAWHARY S. M.— LIND-
SAY W. L 1972).

I6szinlsitenek) természetesen a tobbi szilikatasvany mallasa, valamint a
biolitok oldédasa is befolyasolja.

A monokovasav oldhatésaga pH = 9-ig kevéssé valtozik, ennél IU-
gosabb kémhatasnal azonban disszocialodasaval (H2SiQ4) ugrasszeriien
megnd.

Az oldédas a redoxipotenciallal is dsszefliggésben van. Anaerob ko-
zegben a kovasav nagyobb mértékben oldddik, amit azzal magyardznak,
hogy a vas- és mangan-oxidokon és -oxihidroxidokon adszorbedlt kovasav
a redukcio soran deszorbealédik (PASRICHA N. S.—PONNAMPERUMA F
N. 1978).

Feltételezik, hogy a szerves anyag szilicium—szerves molekula
komplexeket alkotva megnovelheti a kvarc oldddasat is (CROOK K. A
W. 1968). A szerves komplexképzd anyagoknak — mint pl. a citrationnak
— van a sziliciumvegyiileteket oldatban tarté hatdsa is (ACQUAYE D. K.—
TINSLEY J. 1965).

Elterjedt vélemény, hogy a talajoldat kovasavtartalmat els6sorban
nem a sziliciumtartalmi asvanyok oldhatdsadga, hanem az ad- és deszorp-
cid6 mechanizmusa befolyasolja, ahol is els6sorban a szeszkvioxidokon va-
16 szorpcidval kell szamolni (KRAUSKOPF K. B. 1959;MCKEAGUE J. A—
CLINE M. G. 1963; PHAIL M. P—PAGE A. Z—BRINGHAM F I. 1972;
YARIV S. 1974).

Az Ujabb adatok szerint agyagasvanyokon is végbemegy az adszorp-

ci6, és id6vel (15 éves kisérletek tanlisaga szerint) a szilicium beépilhet
az agyagasvanyok szerkezetébe (TAN K. H. 1982).
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Az adszorpcié a maximuméat pH = 7 és 9 kozott éri el, és a pH-érték
novekedésével a deszorpcido nd, bar ezt TAN K. H. (1982) nem tartja al-
taldnos érvénylnek.

Kvarc tovabbnovekedést a talajokban mar SMITHSON FE (1956) is
kimutatott, amit els6dleges eredetilinek tekintett. Mikromorfoldgiai vizsga-
latok alapjan a tovabbnovekedések két tipusat kulonitették el, a randvest
és a szemcsekozi hidakat, amelyeket Uj-dél-walesi (Ausztrdlia) pana ta-
lajbdl irtak le. Az utobbiakrol feltételezték, hogy a talajpan képz6dtek, mi-
vel e szemcsekdzi hidak fennmaradasat a talajképz6 kézet athalmozédasa
sordn nem tartottdk valészinlinek (BREESE B. F. 1960).

Missouri diabazon kialakult talaj 20—500 pm szemcsenagysagu frak-
cidiban feldusult kvarcot — amelyet jelentds mennyiségl kalcedon kisért
— a talajpan képz6déttnek tartjgk (HUMBERT R. P—MARSHALL C. E
cit. MARSHALL C. E 1977).

A Hawaii-szigeteken Humic ferruginous, Hydrol humic latosol és Hu-
mic latosol talajokban a kvarc masodlagos képz6dését tételezik fel, annak
alapjan, hogy a kvarc csak a talajpan fordul el6, a talajképz6 k&zetben
nem (SHERMAN G. D. et al. 1964). Az utébbi id6ben azonban felmeriilt,
hogy ez a kvarc is troposzférikus porbdl szarmazik.

A mésodlagos kvarc el6fordul a talajokban, de az nem tisztazott, hogy
kozvetlenil oldatb6l csapddik-e ki, vagy pedig amorf anyagbdl kris-
talyosodik ki. Oldatban kovasavmonomerként van jelen jéval kisebb kon-
centracioban, mint a polimer kivalasahoz szikséges érték (MCKEAGUE
J. A—CLINE M. G. 1963).

WILDING L. P—SMECK N. E—DREES L. R (1977) 0sszegezése
szerint foldfelszini viszonyok kozétt a kvarc képzddhet még a kovasav hid-
rogélek oregedésével, opa!->kalcedon-"“kvarc, valamint amorf kovasav->
krisztobalit-"kvarc atalakulasokkal.

Dél-wa'esi glacialis Uledéken kialakult barna, barna podzol, glej és
glej-podzol talajok szelvényeiben 80— 130 cm k6zott a tomédottség mellett
cementalédast is megfigyeltek, amelyekben a réntgenmikroszonda-elem-
zéssel kombindlt pasztaz6 elektronmikroszképpal amorf kovaanyagu kris-
taly tovabbndvekedést, szemcsekozi hidakat vagy széls6séges esetben
kriptokristalyos kicsapddasokat hataroztak meg. Képz6désiket értelmezve
ACQUAYE D. K.—TINSLEY J. (1965) munkajara utaltak, amely szerint po-
dzol talajokban 0,5 pH-érték valtozas is kova kicsapdédasahoz vezethet
(BRIDGES E M.—BULL P. A 1983).

Az Amur menti alluvidlis siksag els6sorban réti és glejes réti tala-
jaiban a humuszos szint alatt, 70—100—180 cm meélységekben fehér ko-
vasav port és néha opalszer( slireket és kérget figyeltek meg. A talajban
,Szabad”, 5%-0s KOH-ban oldhat6 kovasav mellett amorf alumoszilikatok
(allofanoidok), montmorillonit, valamint vas- és mangankivalasok jelezték
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a hidrogenetikus felhalmozo6dasi folyamatokat (KOVDA V. A.—ZIMOVEC
B. A—AMCSISZLAVSZKAJA A. G. 1958).

A kovaanyag oldodasa és kicsapodésa arid teriileteken is végbeme-
het, amit a nedvesedéskor képz8d6 sodoldatok oldé hatdsanak tulajdoni-
tanak. A meszes felhalmozédasoknal is vannak kova oldédasara és ki-
csapodasara utald jelek. A kvarcszemcsék fellletén maratasi mélyedése-
ket, ezekben elszort kalcit mikrokristalyokat, kvarc utani epigén kalcitkép-
z6dést, valamint gyakran a felszinen virdgszerd kovakicsapodasokat figyel-
tek meg (HALITIM A—ROBERT M.—BERRIER J. 1983).

Az Amur és Zeja folydk kozotti tertilet nehéz mechanikai dsszetételd,
rossz vizvezet6 képességl, barna erdei, glejes podzol és glejes réti ta-
lajaiban 100—150 cm-es mélységben 5%-0s KOH-ban oldhaté fehér por-
szer(i kovasavkivalast figyeltek meg, amelynek keletkezését nem a talaj-
képzddési folyamatokkal, hanem a nagy koncentracidban lévé kovasav ol-
datbol torténd kifagyasaval magyaraztak (SZLAVNIJ JU. A—VOROBEVA
E. SZ. 1962).

A kovakivalas olyan mérték(i is lehet, hogy cementélja a talajt. llyen
rétegek tobbek kozott el6fordulnak az Egyesilt Allamokban (Sierra Ne-
vada, Arizona stb.), Ausztraliaban, Dél-Afrikdban és Europédban (pl. Dél-
Olaszorszagban).

Gyenge cementacié esetén talaj-vékonycsiszolatokban az alapanyag-
ban sok, néhany gm atmérd6jd diffiz opaifolt figyelhetd meg. Kbzepes ce-
mentalédasnal a kovabevonatok elérik a talajprizmak fels6é részét, és ott
lemezes szerkezetet hoznak létre. A kovaanyag lehet teljesen izotrop, dif-
fuz kivalas is. Er6s cementacional lgm-es, gyengén kettdstoré szalak ha-
I6zzak be az alapanyagot és az agyaghartyakat (két dimenziéban ez sza-
balytalan szivacsszer(i szerkezetet jelent). Igen er6sen cementéalédott ré-
tegekben kalcedonszerlien kett6stor6 vagy izotrép, folyamatos rétegek fi-
gyelhet6k meg (FLACH K. W. et al. 1969).

A krisztobalit vulkani hamun kialakult talajokban fordul el6 Costa Ri-
caban, Dél-Amerikaban, Japanban, Javan, Uj-Guinedban és Uj-Zélandon
WILDING L. P—SMECK N. E—DREES L. R. (1977) O0sszegezése szerint.
Andezitvulkdn hamun kialakult talajokbdl is irtak le krisztobalitot (22—77%-
ot) a homokfrakci6 asvanyai kozott Hokkaido szigetrél (MIZOTA C.—AO-
MINE S. 1975).

SWINDALE L. D.—JACKSON M. L. (1960) uj-zélandi rioliton kialakult
podzol talaj 2—5 gm szemcsefrakcidjaban 60% feletti mennyiségl krisz-
tobalitot hataroztak meg, masodlagos eredet(inek tartva azt. E talajbdl ki-
szepardlt krisztobalitrél azonban oxigénizotop-vizsgalatokkal kimutattak,
hogy els6dleges, hidotermdlis eredeti (HENDERSON J. H. et al. 1972).

Vulkani hamubdl kialakult delta és tengeri Uledéken képz6dott Pla-
nosol iszapfrakcidjaban is hataroztak meg krisztobalitot az Egyesiilt Al-
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lamokban, Texasban. E krisztobalitot els6dleges eredet(inek tartjak
(KUNZE G. W.—OAKES H. 1957).

Osszefoglalva: A kvarc jelentGs foldrajzi elterjedésii magmas, meta-
morf és Uledékes kézetekben el6forduld &svany. A kvarc emellett a mal-
lasnak ellenalld asvanyok kozé is tartozik. E két tény ahhoz vezet, hogy
a kvarc a talajokban is igen elterjedt asvany, f6leg azok homokfrakcigjdban
fordul el6, de esetenként még az agyagfrakciokbol is kimutathatd. A ta-
lajokban végbemené folyamatok egy része (pl. podzolosodas, szologyo-
sodas, eluviacid, illuviacio) kozvetlenll vagy kozvetve befolyasolja a ta-
lajok kvarctartalmat és eloszlasat a szintek kozoétt. A kvarc mind fold-
rajzilag, mind a talajtipusokat tekintve, igen széles elterjedésl, amit meg-
gy6z6en tdmaszt ala az ismertetett példa a kvarc el6fordulasarél a ,7th
Approximation” talajosztalyozas talajrendjeiben.

A kvarc a talajokban els6dleges eredetl. Felvetették képz6désének
lehet6ségét a talajokban annak alapjan, hogy olyan talajokban is kimu-
tattdk a kvarcot, ahol az a talajképz6 kézetben nem szerepelt. Bebizo-
nyosodott azonban az, hogy ennek a talajokba kerlll§ eolikus anyag, a
troposzférikus por kvarctartalma a magyarazata.

A kvarc kozvetlen képzddését a talajokban azért is megfontolas tar-
gyava tették, mivel hasonlé viszonyok kozétt Uledékes kézetekben erre
volt példa, és bar a példa egyedi, talajokban is megfigyeltek a kvarcon
tovabbnovekedést, rakristalyosodast. A kdzvetett képz6dés amorf kovasav,
opal, kalcedon vagy krisztobalit atkristalyosodasaval elfogadott nézet.

A kvarcot ugyan a mallasnak ellendll6 asvanyok kozé soroljak, de
— féként a pasztazd elektronmikroszképos vizsgélatokkal — kimutattak
a mallasi folyamatok nyomait a fellletén és oldhatésagi adatok is bizo-'
nyitjiak oldédaséat. A talajokban a kvarc oldédasat szamos koérnyezeti té-
nyez6 befolyasolja (pl. kémhatds, redoxiviszonyok, szerves anyag).

A kvarc mellett a tobbi Si02-asvany joval ritkabb, igy a krisztobalit
is, mig az opél és a kalcedon el6fordulasa esetleges.

A kvarc szerepe a talajban azért jelentds, mert vazszemcséket alkot.
A tdbbi Si02-4svany — legalabbis lokalisan — inkdbb cementéalé anyag.

2.3.2. TITAN-OXIDOK

A titAn-oxid-asvanyok kozul a talajokban az anataz, brookit, ilmenit,
leukoxén és rutil el6fordulasaval lehet szamolni. Ezen asvanyok kozil az
anatazt és a rutit a mallasnak legellenallébb &asvanyok kozé soroltak
(GRAHAM E. R, VAN DER MAREL H. W., PETTIJOHN F J., SMITHSON
F., WEYL R citt BREWER R.1964), amit mesterséges oldasi kisérletek
is megerd@sitettek (NICKEL E. 1973). A titan-oxid-asvanyokat ennek meg-
feleléen szamos talajbdl leirtak (14. tdblazat), feldusulasuk els8sorban er6-
sen maéllott talajokban varhato.
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14. tablazat

Titdn-oxid-asvanyok néhany el6fordulasa kilénboz6 talajok homokfrakciéjanak
nehézasvanyai kozott

Atanaz

Brookit

Ausztralia

CARROLL D.—WOOF M.
1951; CHITTLEBOROUGH
D. J.—OADES J. M.

1980; GRAHAM E. R.

1953. HALLSWORTH E.

G —WARING H. D. 1964

alapjan

Alluvialis, barna, vo-
rés-barna talajok,
barna, fekete és vo-
ros foldek, sarga és
vOrés podzol, podzol,
rezidudlis és valyog-
talajok, lateritek,
gilgai és szologyos-
szolonyec talajok

Eszak-Amerika
(Amerikai Egyesilt
Allamok)

ADAMS J. E —MATELSKI
R. P. 1955;
BUCKHANNAN W.

H —HAM W. E. 1941;
CARROLL D. 1953b;
JEFFRIES C. D.—WHITE

J. W. 1940; MARSHALL
C. E—JEFFRIES C. D.
1945; NASH V. E. 1963;
YASSOGLOU N
J—WHITESIDE E. P.

1960 alapjan

Dunmore és Hagers-
town homoktalaj,
Grundy és Tilsit isza-
pos valyogtalaj

Montalto iszapos va-
lyogtalaj

Eurépa
CRAMPTON C. B. 1962;
DELGADO M et al.1972;
ELLIS S. 1980;
HUFFMANN H. 1954;
VAN DER MAREL H. W.
ROTSCHE J

1949; 1973;

SMITHSON N. F. 1953;
SZULTANBAJEV E. A.

1979 alapjan

Nagy-britanniai
Dyffryn, Ston Easton,
Gorrer, Cogan, Wor-
cester, Sand Hull,
Bodkin és Gower
talajsorozatok, nor-
végjai brunisol,
podzol és regosol,
németorszagi agyag-
bemosddasos barna
erdétalaj, podzol,
szévjetunidbeli ko-
zbnséges és réti
csernozjomok

Nagy-britanniai
Dyffryn, Ston Easton,
Cogan, Worcester,
Sand Hull talajsoro-
zatok, norvégiai
gosol és németorszagi

re-

agyagbemosédasos
barna erdétalaj, podzol
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lImenit

Rutil

Asvany

Leukoxén

Dr. Szendrei

Ausztralia

Alluvidlis és barna ta-
lajok, barna, fekete és
vorosfoldek, sarga és
vorés podzol, rezidua-
lis és valyogtalajok,
voros-barna foldek,
lateritek, gilgai és
szologyos-szolonyec
talajok

Alluvidlis, barna tala-
jok, barna, fekete és
vorosfoldek, sarga és
vOroés podzol, podzol,
rezidudlis és valyog-
talajok, vords-barna
foldek, lateritek, gil-
gai és szologyos-

szolonyec talajok

Gilgai és szologyos-
szolonyec talajok és
lateritek

Géza:

Talajasvanytan

Eszak-Amerika
(Amerikai Egyesilt
Allamok)

Voros-sarga podzolos
valyogos homoktalaj,
Scott és Montalto
iszapos valyogtalaj

Podzol, vorés-sarga
podzolos valyogos
homoktalaj, Dunmore
és Hagerstown ho-
moktalaj, Grundy,
Montalto, Tilsit és
Scott iszapos valyog-
talaj, Canadian,
Chickasha, Derby,
Dougherty, Kirkland,
Lincoln, Minco, Nim-
rod talajsorozatok

Podzol, voros-sarga
podzolos véalyogos
homoktalaj, Dunmore
és Hagerstown ho-
moktalajok

Eurépa

Nagy-britanniai Bod-

kin, Gower  és
Newport talajsoroza-
tok, németorszagi

erdétalaj, agyagbe-
moso6dasos barna
erdétalaj, barnafold,
podzol, spanyolor-
szagi Umbrandepts
mollico, szovjet-
uniébeli kozénséges
csernozjom

Hollandiai podzol,
norvégiai brunisol
podzol, regosol, né-
metorszagi
agyagbemos6déasoés
barnaféld és podzol,
szovjetuniébeli kilu-
gozott, kdzdonséges
és réti csernozjom,
nagy-britanniai
Dyffryn, Ston Easton,
Gower, Sully, Cogan,
Worcester, Sand
Hull, Bodkin és New-
port talajsorozatok

Németorszagi agyag-
bemosdédasos barna
erdétalaj, barnaféld,
podzol, szovjet-
uniébeli k6zdénséges
csernozjom, nagy-
britanniai Bodkin,
Gower és Newport

talajsorozatok
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Masodlagos titan-oxidok képz&édését az ausztraliai voros-barna fold-
ben az agyagfrakcié TiO2-tartalmdnak és Ti/Zr aranyanak a ndvekedése
alapjan valoszindsitették (OERTEL A. C. 1974). Skociai t6zeges podzol
talaj agyagfrakciojaban 25%-ot elér6 titan-dioxidot hataroztak meg (szer-
vesanyag- és vas-oxihidroxid-mentes talajra szamolva), amely réntgena-
morf volt, de transzmisszids elektronmikroszképos vizsgalatokkal anatéaz-
nak bizonyult. A talajpan szfénb6l valé képz6dését az anataz kriptokris-
talyos megjelenése és az alapk6zetb6l az Ar-szint felé novekvd
mennyisége valdszinlsitheti. Mennyisége a fels§ szintben relative tovabb
né a kilugoz6édd anyagok rovasara (BAIN D. C. 1976).

A titAn-oxid-tartalom eredhet az asvanyokba izomorf médon behelyet-
tesitett titAnbdl is, amelyet a kristadlyos Ti02-asvanyokbdl szelektiv kiol-
dassal probaltak elkiloniteni. A kaolinitekben (Bordeaux, Cornwall, Geor-
gia, Keokuk, Wrens lel6helyekrél) atlagban a titAntartalom 96%-a kilonallé
asvany (f6leg anatdz), mig a bentonitban (Belle Fourche, Colony és Mis-
sissippi) csak 28%-a, az illitben (Beavers Bend) pedig 19%-a, mig a tébbi
izomorf helyettesités. A megvizsgalt néhany talajb6l szelektive kioldhatd
titAntartalom azonban igen széles hatarok kozétt mozgott (DOLCATER D.
L—SYERS J. K—JACKSON M. L 1970).

Az ilmenitet, amely ugyancsak szamos talaj nehézasvany-frakcioja-
ban el6fordul (14. tadblazat), kevésbé ellendlldé asvanynak tartjdk (GRA-
HAM E R, PETTIJOHN FE J. citt BREWER R 1964), mint a rutilt.

Osszefoglalva: A titan-oxid ©sszetételli asvanyok a talajokban rész-
ben elsédlegesek, atalajképz6 kézetbdl 6roklottek; részben masodlagosak
is, igy az anataz képzédését valoszinlsitették a talajokban. A THO2 kép-
z6désére — tbbbek kozott — a talajképzd kdzethez képest a talajszintek
agyagfrakciojaban val6 felszaporodasbdél kovetkeztettek. Ehhez hozzgja-
rulhat az is, hogy a mallasnak igen ellenallé asvany, valamint az is, hogy
a Ti-ionok pl. az agyagasvanyok kristalyrdcsaba beépilhetnek izomorf be-
helyettesitéssel.

A tobbi titan-oxid-asvany kozil szdmos talajbdl az ilmenitet is leirtak,
bar a Ti02-asvanyoknal kevésbé ellenalld6 asvanynak tartjak.

2.3.3. ALUMINIUM-OXIDOK, -OXIHIDROXIDOK ES -HIDROXIDOK

A korund esetlegesen el6fordulhat a talajok homok- és iszapfrakci-
Ojaban. Ez az asvany a fizikai és a kémiai mallasnak igen ellenalldé —
bar er6sen savas kozegben lassan oldodik (MARSHALL C. E 1964). A
mallassal szembeni ellenalld képesség szerinti rangsorolasban a 13-as fo-
kozatba, a legellenallobb asvanyok kozé tartozik (JACKSON M. L.—SHER-
MAN G. D. 1953).
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Az Al—OH beépilhet a 2:1 tipusu agyagasvanyok rétegkozi terébe,
ezért feltételezik, hogy a gibbsit dnallé fazisként addig nem képzddik, amig
az agyagasvanyokba torténd beépilésére lehet6ség van. Az irodalom ezt
.anti-gibbsit” jelenségnek nevezi (JACKSON M. L. 1975).

Az aluminium-oxihidroxidok koézil a béhmit képz6désének két mddija
ismert: pszeudobdhmitbdél szikes, sés kdzegben (HSU P. H,, CHESWORTH
(HSU P. H. 1977).

A talajokban az aluminium-hidroxidok kozll a gibbsit gyakori, de a
bayeritet és a nordstranditot is kimutattak.

Laboratoriumi kisérletek tanisaga szerint az OH-Al-polimerek lassu
Oregitése savas kozegben a gibbsit, mig a gyors kicsapas és semleges
vagy lugos kbdzegben torténd oOregités a bayerit, nordstrandit vagy mind-
kett6 képz6déséhez vezet. A talajokban e folyamatok lassuak és tébbnyire
savas kozegben mennek végbe, ami a gibbsit képz6désének kedvez.

Az asvanyok mallas soran vald atalakuldsaval egyrészt kodzvetlendl,
masrészt kdzvetve atmeneti 4svadnyokon (agyagasvanyokon, igy kaoliniten)
keresztul johet létre gibbsit. Ez utobbi esetben a kaolinitet a kevésbé,
mig a gibbsitet az er6sen mail6tt zénakra tartjadk jellemz6nek. A gibbsit
képz6dése tehat magéban foglal egy deszilifikaciés folyamatot is.

A gibbsit egyike a humid tropusi és szubtropusi Ovezet Oxisoljainak
€s egyes japan Andosolok uralkodé mennyiségl asvanyainak, valamint kis
mennyiségl, de gyakori &svany az Ultisolokban (HSU P. H. 1977).

A gibbsit el6fordul a mérsékelt égovon és ennél hidegebb éghajlaton
képz6dott talajokban is. Leirtak ezt az asvanyt alpi talajok agyagfrakci-
0jabdl, japan vulkani hamun kialakult talajokban és mérsékelt égovi észak-
karolinai és franciaorszagi, valamint skdciai talajokbol is (CATE R. B.—
MCCRACKEN R. J., DEJOU J. et al., REYNOLDS R. C., WADA K.—AO-
MINE S., WILSON M. J. cit. ESWARAN H—STOOPS G.—SYS C. 1977).

Mikromorfologiai vizsgélatok sordn is kimutattak gibbsitet, igy laterit
talajokbdl is zairei Petroferric Haplustoxban a slirekben Iév6 véletlensze-
rlien aggregalddott kristalyokként Uregkitdlt6, valamint szerkezeti eleme-
ken 1évé aggregatumszer( kivalasokként, ezenkivil megfigyelték kvarc-
szemcsék korll és biotit utani kaolinit pszeudomorfézakon. Malaysiai Ac-
rorthox talajpan az alapanyagban elszérva fordult el6 (szemcsenagysag
szerint az iszapfrakcioban dusult), végll megjelent néhany nagyobb agg-
regatumszer( kivalasként és kristalyhalmazokként is. Madagaszkari Acrort-
hox talajpan a gibbsit kristalyszovedék és kristalyhalmazok forméjaban,
valamint fenn6ve a pérusok falan fordult el6.

Kllbnb6zd kristalyformaju gibbsitet hataroztak meg péasztazé elekt-

ronmikroszképpal Oxisolok tUregeiben (ESWARAN H.—DE CONINCK F cit.
BISDOM E. B. A. 1980a).
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Az Oxisolokban és az Oxic-szintben gyakran el6fordul a gibbsit, rit-
kdbban a bohmit. A gibbsit gyakran 2—5 pm mérettartomanyban kris-
talyosodik, esetenként nagyobb is lehet mint 10 pm. A gibbsit tébbnyire
az iszapfrakcidoban, de aggregatuma a homokfrakcidban is el6fordulhat
(ESWARAN H.—STOOPS G.—SYS C. 1977).

Gibbsitet meghataroztak inverelli (Ausztralia) lateritek 2 mm alatti
szemcsefrakcidiban is (CARROLL D.—WOOF M. 1951).

Osszefoglalva: Az aluminium-oxidok koziil a talajokban a mallasnak
igen ellendllé korund el6fordulasa varhato.

Az aluminium-hidroxid beépllhet az agyagasvanyok kristalyracsaba.
Feltételezik, hogy a talajpan 6nall6 asvanyként csak akkor képzddik, ha
az agyagasvanyokba valoé beépillésre méar nincsen lehet6ség (,anti-gibbsit
hatas”). Az aluminium-hidroxid 6sszetételi asvanyok koézil a talajokban
csak a bayeritet, nordstranditot és a gibbsitet mutattak ki. A képz&dési
korilmények a talajokban inkabb a gibbsit képzédésének kedveznek. Sza-
mos asvany atalakulasanak, mallasanak végterméke, igy az er6sen mallott
talajokban gyakori és a szubtrépusi és tropusi teriiletek Oxisoljainak is
jellemz6 éasvanya.

Az aluminium-oxihidroxid- és -hidroxid-asvanyok, valamint az azokbdl
kioldobd6 aluminium a talajoknak mind a genetikaja, mind a termékenysége
szempontjabdl fontos tulajdonsagait befolydsolja (pl. kolloidok 4allapota,
szerkezet, P-fixacio).

2.3.4. VAS-OXIDOK, -OXIHIDROXIDOK ES -HIDROXIDOK

A vas-oxid-, -oxihidroxid és -hidroxid-asvanyok a talajokban igen gya-
koriak, kulonbdzd foldrajzi dvezetek szamos talajtipusaban fordulnak elé.
Ezekkel az &svanyokkal kapcsolatban felhalmozott ismeretanyag igen
nagy, 6nmagaban is konyv terjedelmd, igy e munkaban csak érint6leges
targyalasara lehet vallalkozni.

2.3.4.1. Stabilitas

A termodinamikai adatok Osszefoglalé értékelése azt mutatja, hogy
foldfelszini viszonyok kozott a legtobb talajpan csak a goethit a stabil
(SCHWERTMANN U.—TAYLOR R. M. 1977). Ezen asvanyok stabilitasa-
nak értékelésénél az ionaktivitasok (és a Pcq,) és a pH mellett a redo-
xiviszonyok figyelembevétele is sziikséges, amely sok esetben az Eh-pH
diagramok alapjan torténik (GARRELS R. M.—CHRIST V. L. 1965).

Anaerob viszonyokra, az elarasztott talajok vas-hidroxid rendszerére
Osszefoglald értékelést PONNAMPERUMA F N.—TIANCO E M.—LOY T.
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(1967) adtak. Azt feltételezték, hogy e rendszerben szilard fazisként a
Fe(OH)3 és a Fe3(OH)s metastabil fazisok és Fe(OH)3->Fe2+,
Fe3(OH)s->Fe2+ és Fe(OH)3->Fe3(OH)s reakciok jellemzék. Osszesen 32
talajt vizsgaltak, amelyekben 17 heti elarasztas utdan az Fe(OH)3->Fe2+
reakcid megy végbe, mig az Fe3(OH)s->Fe2+ és a Fe(OH)3->Fe3(OH)s fo-
lyamatok a vizoldhaté ferroionok felhalmozddasa utan hatnak. A Fes3(OH)e
nagy pH-értéknél, néhany hetes vizboritas utan lesz uralkodé mennyiség(i
a hidroxidok kozott.

Avasasvanyok stabilitasat az elarasztott talajokban az Eh-pH diagramok
alapjan YAMANE |I. (1970) a vas-hidroxid, vas-karbonét, vas-szulfid—vas-hid-
roxid, vas-karbonat—vas-szulfid—vas-hidroxid rendszerben értelmezte.

Az aerob talajokban a hematit, maghemit, goethit, lepidokrokit vagy
Fe(OH)3-nH20 el6éfordulasa varhaté (NOVOZAMSKY |.—BEEK J. 1976).

2.3.4.2. Képzbdés és elterjedés a talajokban

2.3.4.2.1. Hematit

A talajban a hematit szdrmazhat a talajképz6 kézetbél, mivel még
az agyagszemcse méret(i asvanyok kozoétt is a mallasnak ellendlld asva-
nyok kozé tartozik (JACKSON M. L—SHERMAN G. D. 1953).

Keletkezhet a hematit talajpan is, amikor képzddésének az er6sen
oxidativ és a semleges vagy gyengén lugos kozeg kedvez (ZONN SZ.
V. 1982). A szintéziskisérletek alapjan a ferriionokat tartalmaz6 rend-
szerben, lassu hidrolizisnél, amikor az oldat ferriion-koncentraciéja meg-
haladja a goethit oldhat6sagi szorzatat, goethit jon létre, mig gyors hid-
rolizisnél, ha e koncentracié a ferrihidrit oldhatésagi szorzatat haladja meg,
ferrihidrit képzddik. Goethit Iétrejohet a ferrihidrit oldédaséval, majd kicsa-
podassal is, ami a ferrihidritb8l térténd hematitképzédéssel kompetitiv fo-
lyamat. A ferrihidritb6l a nagyobb aggregatumok keletkezése el6segiti a
hematit kristalyosodasi gocok képz6dését. A ferrihidrit el6zetes jelenléte
tehat sziukséges a hematit képz6déséhez. E folyamatnak kedveznek az
aggregalédast és dehidrataciot el6seqgité tényezdk, igy a ferrihidrit nagy
koncentraciéja, a nagyobb h&meérséklet, valamint a csapadék izoelektro-
mos pont korili 6regedése (SCHWERTMANN U—FISCHER W. R.—TAY-
LOR R. M. 1974). A ferrihidritb6l toérténd hematitképz6déshez nem sziik-
séges okvetlenil sem a kiszaradas, sem a nagyobb hémérséklet, de szo-
bahémérsékleten e folyamat igen lassu (15 év alatt a ferrihidrit teljesen
atkristalyosodhat hematittd). Az amorf ferri-hidroxid négy és fél évig szo-
bahémérsékleten végzett oOregitésére pH =10 alatt hematit képz6dott
(SCHWERTMANN U. 1965).

A goethit képz6dését a pH csokkenése (7—4 kozott), illetve kis pH-érték
(pH = 3 alatt), valamint a goethit kristalyosodasi gbcok jelenléte segiti el6.
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A komplexképz8 szerves vegydtletek a ferrihidrit hematitta torténd at-
kristalyosodasa helyett oldédadsédhoz és goethit képz6déséhez vezetnek.
A hidroxikarbonsavak gatoljdk a ferrihidritek &talakulaséat jol kristalyos oxi-
dokka. A kis citratkoncentraci6 a hematitlécek Iétrejottének kedvez
(SCHWERTMANN U.—FISCHER W. R —PAPENDORF H. 1968). Az oxa-
lationok a ferrihidritbdl torténd hematitképz6désnek kedveztek a goethittel
szemben. Mig ha az oldatban oxaladt nem volt jelen, kis amorf szemcsék
képz6dtek, amelyek azutan aggregalodtak, addig a nagyobb oxalatkon-
centracional kristalygécok képz6dnek az aggregalédas el6tt. A végsé agg-
regatumok nem mutatnak hexagonalis elrendezddést, és a hidroxidszem-
csék méretéhez hasonlé nagysagu hexagondlis hematitkristalyok keletkez-
nek. Az oxalationok gyorsitjdk a hematit kristalygocok kivalasat, mivel a
vas-oxalatban a Fe—Fe tavolsag hasonlé a hematitéhoz (FISCHER W.
R—SCHWERTMANN U. 1975).

Laboratériumi megfigyelések arra utalnak, hogy a Ca2+ és Mg2+io-
nok adszorbci6ja a frissen lecsapott vas-oxid gélen a hematit, mig a
HCO3 és SO”~-ionoké a goethit képzddését segiti el6 (SCHELLMANN W.
cit. TAYLOR R M.—GRALEY A. M. 1967). Tasmaniai vorosfoldeket vizs-
galva is ramutattak arra, hogy a Ca és Mg mennyisége a kicserélhet§
komplexben korrelaciéban van a goethitthematit ardnnyal (TAYLOR R
M.—GRALEY A. M. 1967).

A hematit el6fordul a talajok homok- és iszapfrakci6jaban, igy széles
foldrajzi elterjedésben, szamos talajtipus homokfrakcidjanak nehézasva-
nyai kozoétt hataroztdk meg (15. tablazat).

Kimutathaté ez az asvany a talajt szinez6 diszpergalt formaban is,
olyan talajokban, mint a latérites talajok és tropusi voroésféldek (JACKSON
M. L 1975; MARSHALL C. E. 1964; ZONN SZ. V. 1982). A hematitot al-
taldban mediterrdn, szubtrépusi és tropusi talajokra tartjak jellemzének
(SCHWERTMANN U—FISCHER W. R—TAYLOR R. M. 1974).

A lateritekben, amorf ferri-hidroxidokhoz és a goethithez képest a he-
matit + H20 fazisok a 70% relativ humiditas alatt stabilak (a stabilitds
alatt — a tovabbiakban is — a foldfelszini viszonyokra vonatkoztatott ter-
modinamikai stabilitas értendd). A goethit-*hematit + H2O &talakulds nor-
mal éghajlati korilmények kozétt nem reverzibilis folyamat, igy a hematit
olyan vizg6znyomasnal is fennmarad, ahol a goethit a stabil &svany
(MARSHALL C. E 1977). A talaj nedvesedése és kiszaradasa sordn a
hatart tobbszor is keresztezik az értékek.

XRD-, DTA-, SEM-EDXRA-technikdval nepali fosszilis latérites tala-
jokbol masodlagos hematitkristalyokat irtak le (MULLER H. cit. BISDOM
E B. A 1980b).

A differencial réntgendiffrakciés moédszerrel (a kiilénbséggorbe kisza-
mitdsa a szelektiv kioldas el6tt és utan felvett rontgendiffraktogramokbdl)
sikeriilt a vas-oxid- és -oxihidroxid-asvanyok kimutathatésagi hatarat ja-
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15. tablazat

Vas-oxid- és vas-hidroxid-asvanyok néhany el6fordulasa kilonbdz6 talajok homok-
frakci6janak nehézasvanyai kozott

Asvany

Hematit

Maghemit +
magnetit

Magnetit

Goethit

Limonit

Ausztrélia

CARROLL D.—WOOF M
1951; GRAHAM E. L
1953 alapjan

Laterit

Alluvidlis, barna és
vords-barna talajok,
vorés-barna és feke-
te foldek, vords
podzol, podzol va-
lyogtalajok és
lateritek

Laterit

Eszak-Amerika (Ameri-

kai Egyesiilt Allamok)

ADAMS J. E —MATELSKI
R. P. 1955; CADY J. G.
1940; JEFFRIES C.

D —WHITE J. W. 1940;
MAKEDONOV A. V. 1980;
MARSHALL C. E. 1977,
MARSHALL C. E.
—JEFFRIES C. D. 1945;
NASH V. E. 1963;
YASSOGLOU N. J.
—WHITESIDE E. P. 1960

alapjan

Podzol és szirke er-
d6talaj, voros  és
sarga podzol talaj,
valamint oxisolok

Podzol és barna po-
dzolos erddtalaj,
voros-sarga podzo
los vélyogos

homok, Scott-, Til-
sit iszapos valyog

Eurépa

AQUILAR J. R. et al
1978; DELGADO M. et al
1972; HUFFMANN H

1954; NIEDERBUDDE E. A
—SCHWERTMANN U
1980; ROTSCHE J. 1973;
SMITHSON N. F. 1953;
SZULTANBAJEV E. A
1979 alapjan

Németorszagi agyag-
bemosddasos barna
erd6talaj és podzol,
spanyolorszagi Umb-
randepts mollico,
Ochrandepts entico
és Haploxeralf, Ren-
duli  és Xerothent,
szovjetunidbeli ko-
zénséges
csernozjomok

Németorszagi barna
erd6talaj, agyagbe-
moso6dasos barna
erd6talaj, barnafdld
és podzol, spanyolor-
szagi  Umbrandepts
mollico, Ochrandepts
entico és Haploxe-
ralf, Rendoll és
Xerothent, nagy-bri-
tanniai Bodkin,
Gower és Newport
talajsorozatok

Spanyolorszagi Umb-
randepts mollico és
Ochrandepts entico

Szovjetuniébeli  ko-
zdnséges
csernozjom
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vitani és igy hematitot kimutatni pl. az egyesilt allamokbeli Paleustalf és
Paleudalf talajokbdl, valamint a braziliai Acrorthox talajbél (SCHULZE D.
G. 1981). Ramutattak azonban arra is, hogy a ditionitos kioldas részben
a hematitot is oldja (WALKER A. L. 1983).

A kivalasok alkotérészeként, kiléntsen elektronmikroszképiaval kom-
binalt mikromorfologiai vizsgalatokkal hataroztak meg szamos talajpban he-
matitot, igy Oxisolokban (BUOL S. W—ESWARAN H. 1978), valamint ma-
laysiai Eutropept, Tropudult, zairei Haplustox talajokbdl (ESWARAN H. et
al. 1978).

A hematit szdmos talajban fordul el6 mikroaggregatumok formajaban,
igy spanyolorszagi mészkdvon kialakult rendzina, meszes barna és fer-
rallitos talajokban is. A talajképz6 kézet itt pirites volt és a hematitot ennek
oxidacidjaval szarmaztattak, amit esetenként megfigyelhet6 pirit utani he-
matit pszeudomorféza bizonyitott. A rossz vizvezett képességl talajban
goethitesedés ment végbe (DORRONSORO C.—DELGADO M. 1974).
Elektronmikroszkopos vizsgalatokkal 0,005—0,008 pm-es mikroaggregatu-
mokat cementalé hematitkristalyokat irtak le braziliai, amazoniai Terra Ro-
xa Estruturada talajbdl is (KITIGAWA Y. 1983). Lateritekben hematit mik-
roaggregatumokat hataroztak meg, illetve kozép-eurdpai fosszilis talajok-
ban ezek alapjan mutattak ki a lateritesedési folyamat nyomait (SCHMIDT-
LORENZ R. cit. BISDOM E B. A 1980a).

A rubefikacid soran is végbemegy hematitosodas, igy spanyolorszagi
Rendoll, Haploxeralf és Xerorthent talajok rubefikalédasat a talajszévetet
atszové hematitos vasas agyag slireknek tulajdonitjak (AQUILAR J. R. et
al. 1978).

A hematit mallasa soran goethitesedhet.

2.3.4.2.2. Maghemit

A maghemit el6fordulasara a talajokban a magnesessége iranyitotta
ra a figyelmet.

A maghemit féként trépusi és szubtrépusi talajok jellemzé vas-oxid-
asvanya (SCHWERTMANN U.—FISCHER W. R—TAYLOR R. M. 1974),
igy pl. sarga és voros talajban, vorésfoldben, szologyban, barna podzol,
latérites podzol talajokban, valamint podzol talajok vaskonkréciéibdl irtdk
le, de el6fordult a mérsékelt égov talajaiban is, igy Hollandidban, Német-
orszdgban, a Szovjetunibban és Kanadaban is (TAYLOR R M.—
SCHWERTMANN U. 1974 Osszegezése szerint). A magneses konkréciok-
ban altalaban maghemit és hematit, mig a nem-magnesesben goethit és
hematit fordult el6, és az utébbiban tobb a talajalapanyag is.

Nagy-britanniai barnaftld, glej, podzol, glej-podzol talajokban olyan
mérték(i magneses szuszceptibilitast mértek (OADES J. M.—TOWNSEND
W. N. 1963), ami ferromagneses asvanyok, feltételezés szerint maghemit
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jelenlétére utalt. A ferromagneses asvanyok képz6déséhez elébbi szerz6k
szerint optimalis kortilmények a jol levegdzott talaj (j6 szerkezet, kevés—
kézepes mennyiségl agyagfrakcid) és jelentékeny mennyiségld szerves
anyag. igy az altaluk vizsgalt talajok kozétt a podzol és a glejes podzol
talajokban voltak a legkisebb mennyiségben jelen.

Eszak-németorszagi lapokbdl is irtak le maghemitet, amely a teltevés
szerint goethitbdl és lepidokrokitbdl keletkezett a t6zeg elégetése soran
(SCHWERTMANN U.—HEINEMANN B. cit. OADES J. M.—TOWNSEND
W. N. 1963).

Talajokban maghemit képz6désének egyik mddja tehat a goethit vagy
lepidokrokit nagyobb hémérsékleten torténd dehidratacioja szerves anyag
jelenlétében. Ez azonban nem magyardzza meg szélesebb elterjedésiiket.
A magnetitb6l oxidacioval tortén6 képzédéssel is csak ott lehet szamolni,
ahol a talajpan a magnetit jelent6sebb mennyiségben fordul el6, igy el-
s@sorban bazisos vulkani k6zeteken kialakult talajokban (TAYLOR R M.—
SCHWERTMANN U. 1974; ZONN SZ. V. 1982). Képz&désének tovabbi
lehet6sége az, amikor a ferro-ferrivas rendszerben (pH = 7-nél és a ta-
lajokra jellemz@ ferroion-koncentracional) ferro-ferri-hidroxid vagy sziderit
keletkezik (a kémhatastol és a CO2 parcidlis nyomasatol fiiggéen), majd
a sziderit oxidacidjaval &ltalaban goethit, mig a ferro-ferri-hidroxid oxida-
cigjaval lepidokrokit vagy maghemit képzdédik. A maghemit keletkezésénél
a lassu oxidaciés sebesség, a nagyobb pH-értékek (6—8), a 20—40 °C
kozotti hémérséklet, a nagyobb 6sszes vaskoncentracié és a ferriionok
jelenléte kedvez6. Képz&déséhez az szilkséges, hogy a ferro-ferri-hidroxid
dehidraci6ja még teljes oxidacidja el6tt végbemenjen. A gyors oxidacional
lepidokrokit jon létre (SCHWERTMANN U.—FISCHER W. R—TAYLOR R
M. 1974).

2.3.4.2.3. Magnetit

A talajokban a magnetitet altalanosan elterjedt asvanynak tartjak,
amely atalajképz6 kézetbdl szarmazik és rendszerint a homok (JACKSON
M. L 1975), vagy pedig a homok- és az iszapfrakciokban fordul el6
(MARSHALL C. E 1964). A magnetitet a malladsnak ellenall6, bar nem
a legellenallébb &svanyok kozé soroljak (PETTIJOHN F J.,, WEYL R,
GRAHAM E. R cit. BREWER R. 1964). Ennek megfelel6en a talajképzé
k6zet heterogenitasanak vizsgdalatandl is felhasznaltak indexasvanykeént,
igy az észak-michigani podzol és szirke erd6talaj finom homokfrakciéja-
nak nehézasvanyai kozott jelent6s mennyiségli magnetitet (20—77,5%)
hataroztak meg (YASSOGLOU N. J.—WHITESIDE E. P. 1960). A nehéz-
asvany-vizsgalatok szerint a magnetit kilonb6zé tipusu és foldrajzi elter-
jedésl talajok sordban fordult el (15. tablazat).
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A magneses szuszceptibilitas vizsgalatok vezettek a magnetit talajban
végbemend képzdédésének felvetéséhez. Automorf, pl. gyepes podzol ta-
lajokban a magneses szuszceptibilitas nagyobb mint az alapkdzetben
(VODJANICKIJ JU. N. 1981). Keletkezése lehetséges Fe(OH)2-bdl. A talaj
atnedvesedésekor a szerves anyagok (a humusz- és fulvosavak) el6segitik
a vasvegylletek lebomlaséat és redukélodasat. Kiszaradaskor oxidacié és
a képz6dott Fe(OH)2 dehidratacioja kovetkezik be, majd tovabbi oxida-
I6dassal magnetit keletkezik. Képzddésének a nedvesedés és kiszaradas
kozotti atmeneti szakasz kedvez. Ez a peribdus a humuszos szintben
hosszabb, a podzolos szintben révidebb. A hidromorf talajok és az alap-
kézet kdzott a magneses szuszceptibilitAsban a fenti killénbség nincs meg.

A magnetit goethitbdl és hematitbdl torténd képzédésénél szerepet jatszik
a szerves anyag, amelynek bomlasanal képz6dd energia hasznalodik fel.

A gyepes podzol talaj szemcsefrakcidiban a ferromagneses asvanyok
eloszlasa heterogén. A vélyogos homok mechanikai dsszetétel(i gyepes
podzol 1—5 pm kozotti méretl frakcidiban koncentralédik a magnetit és
a maghemit, a hidrogoethit pedig az 50—250 pm frakciéban. Amig a ho-
mok mechanikai 6sszetételli gyepes podzolban a magnetit a <50 pm frak-
cioban halmozdédik fel, addig a hidrogoethit a homokfrakciékban (VODJA-
NICKIJ JU. N.—BAGIN V. . 1982).

A magnetit szintézisére szdmos kisérletet végeztek (SCHWERTMANN
U. —TAYLOR R. M. 1977). Ujabban a Cl- -ion hataséat tanulmanyoztak fer-
ro-klorid oldatban (pH = 7 és 25°C-ndl) aeracioval torténd szintézisnél, és
megallapitottdk, hogy a nagyobb kloridion-koncentracié nem kedvez a mag-
netit képz6désének, gatolia a Fe—O—Fe kotések képzbdését. A Fe2+,
Fe3+hidroxid oregedése soran magnetit és lepidokrokit képz&dik. A fenti
Osszefiiggésre vezetik vissza, hogy alacsonyan fekvé tengerparti talajokban
a lepidokrokit jelentds mennyiségben lehet jelen (TAYLOR R M. 1984).

Felhivtdk a figyelmet arra is, hogy amorf, illetve rosszul kristalyos
vasvegylletek meghatarozasara felhasznalt szelektiv kivondszerek, kilo-
nésen az ammoénium-oxalat a talajban el6forduld, ,aktivizalt” feliletd mag-
netitbdl jelentds mennyiségli vasat oldhatnak ki (RHOTON F E. et al.
1981; WALKER A. L. 1983).

2.3.4.2.4. Ferrihidrit

A ferrihidrit rosszul kristadlyos, a hematithoz hasonlé, de rendezetle-
nebb szerkezet(i, Fe—0O, OH, OH2 oktaéderekbdl all6 asvany, ahol a Fe-
kristdlypontok egy része betbltetlen és ekkor az OH2 aranya is né
(SCHWERTMANN U.—SCHULZE D. G.—MURAD E. 1982).

A ferrihidrit kristalyszerkezetének nagyfoku rendezetlenségébdl arra
kovetkeztettek, hogy képz6dése gyorsan vagy pedig a kristalyosodast géat-
I6 anyagok jelenlétében folyik le. A szerves anyagok vassal szamos komp-
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lex vegylletet képeznek, igy a szerves anyagok géatoljdk a kristalyosodast,
mig hasonlé szerepet tulajdonitanak a Si-tartalmd talajoldatoknak is
(CARLSON L —SCHWERTMANN U. cit. SCHWERTMANN U. 1984).

Képz6désében kiemelik a szerves és biotikus tényez6k szerepét. A
talajpan képz6dott szerves vas komplexeket az er6teljes oxidacié soran
a mikroorganizmusok atalakitiak és az oldatbdl ferri-hidroxid valik ki
(SCHWERTMANN U—FISCHER W. R. 1973).

Ferrihidrit aggregatumokat mutattak ki vasbaktériumok maradvanya-
iban is, utalva arra, hogy kivaldsa az oldatbol a felgyorsuld oxidéacional
a vasbaktériumok (Gallionella, Leptothrix vagy Toxothrix) kézremdkédéseé-
vel mehet végbe (CSUHROV F V. et al. 1973).

A ferrihidrit képz6dését SCHWERTMANN U.—FISCHER W. R.—TAY-
LOR R. M. (1974) a ferrirendszerben a 10'37—10'38 oldhatésagi szorzatot
meghaladd koncentracional valdszinlsitik.

A ferrihidrit mé&s vasasvanyokka is &talakulhat. A hematithoz hasonlo
szerkezete miatt el6szor hematitta alakulasat tételezték fel (SCHWERTMANN
U—SCHULZE D. G—MURAD E. 1982), kilondésen melegebb éghajlatu te-
rileteken (SCHWERTMANN U—FISCHER W. R—TAYLOR R M. 1974).

Mérsékelt, humid (nedves) éghajlaton a ferrihidrit nem alakul at koz-
vetlenldl hematittd, hanem oldédik, és az oldath6l kés6bb goethit kris-
talyosodik ki (SCHWERTMANN U.—FISCHER W. R. 1973; SCHWERT-
MANN U—FISCHER W. R —&AYLOR R. M. 1974). E folyamatot CSUH-
ROV E V. et al. (1973) is feltételezik.

Ferrihidritet kilonbdz6 talajokbol irtak le, igy kanadai és holland glej,
németorszagi t6zeges glej talajokbdl (SCHWERTMANN U.—SCHULZE D.
G.—MURAD E. 1982), valamint a velikolukszkiji és a kalinyini tertlet
(Szovjetunid) gyepes podzol, az Azovi-tenger mellék kdzénséges csernoz-
jom talajaibol és az Elefantcsontpart tropusi erdéi alatt kialakult talajokbol
(CSUHROQV FE V. et al. 1980; CHUKHROV E V,—GORSHKOV A. I. 1981).

2.3.4.2.5. Goethit

A laboratériumi kisérletek szerint goethit képz6dhet OADES J. M.
(1963) Osszegezése alapjan:

a) kis pH-értékd oldatokban a ferriionok lassu kicsapddasaval,

b) nagy pH-értékeknél, magasabb hémérsékleten a ferri-hidroxid gé-
lek Oregedésével,

c) ferro-karbonatok oxidaciéjaval vagy karbonationok jelenlétében a
ferro-hidroxidok oxidaciojaval.

Mindharom eset lehetséges, de legvaldszinlbbnek a talajban az els6t
tartjak.

A tovabbi kutatasok szerint ferriionokat tartalmazé oldatbol egyrészt
goethit csapddhat ki, masrészt ferrihidrit képz6dhet, amely hematittq kris-
talyosodhat &t.
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E folyamatokat a dehidraci6 nem akként befolyasolja, hogy a goethit
atmeneti fazis, a ferrihidrit veszit vizet. Braziliai Incepti-, Ulti- és Oxiso-
lokban a hematit mennyisége nétt a mintavételi helyre megadott évi at-
lagh6mérséklet 15°C-rol 20°C-ra vald6 emelkedésével (KAMPF N.—
SCHWERTMANN U. 1983). A novekvé relativ nedvességtartalommal cstkken
a ferrihidritbdl torténé hematit-atkristalyosodas mértéke (TORRENT J.—GUZ-
MAN R—PARRA M. A. cit. KAMPF N.—SCHWERTMANN U. 1983).

A kémhatast tekintve a ferrivas rendszerben, amikor a pH-érték 8-rol
4-re csokkent, a goethit mennyisége a hematithoz viszonyitva nétt, par-

huzamosan a monomer Fe(OH)J aktivitasaval (KAMPF N.—SCHWERT-
MANN U. 1983). Tobb szerz§ szerint az oldatban mar az aluminium kis
koncentraci6ja visszaszoritja a goethit képz6dését a hematittal szemben
az Al—Fe-hidroxid-csapadékbél (SCHWERTMANN U. 1984). A szerves
anyag komplexbe vive a vasat, csokkenti az oldatban a szervetlen fer-
riionok aktivitdsat. igy az ritkAbban érheti el a ferrihidrit oldhatésagi szor-
zatdt (KT37—10"39), de gyakrabban haladhatja meg goethitét (10'42),
(SCHWERTMANN U.—FISCHER W. R.—PAPENDORF H. 1968).

A ferrihidrit->goethit, illetve hematit atalakulast a kisérletek szerint
nagyban gatolja az oldatban a monokovasav jelenléte. Az atalakulas ered-
ményeként a keletkez6 kristalyok morfoldgiaja is megvaltozik, igy a he-
matitnal szokdsos hexagonalis lemezek helyett ellipszoidszerd, mig a goe-
thit esetében pszeudohexagonalis kristalyok képz6dnek (CORNELL R. M
1986).

A fentieken tdl utalnak a ferrihidrit, illetve a lepidokrokit—goethit at-
alakulasok lehet6ségére is (VAN SCHUYLENBORGH J. 1965).

ZONN SZ. V. (1982) osszegezése szerint a goethit ferrihidritb6l
(CSUHROV F. V. et al.; SCHWERTMANN U.—FISCHER W. R.), lepido-
krokitbdl (KRAUSE A.—BORKOWSKA A.; VAN OOSTERHAUT G.) és he-
matitb6l (SCHWERTMANN U.) alakulhat at.

Amorf ferri-hidroxid 6regedésével goethit és hematit képzédik, amely-
nek ardnyéat a kisérletek tanisaga szerint befolyasolja részben a kémhatas
is. Szobah&mérsékleten 4 és fél évig, 5—12 pH kozo6tt végzett kisérletek
szerint 10 pH felett goethit keletkezett (SCHWERTMANN U. 1965).

A lepidokrokit—»goethit &talakulas a lepidokrokit oldédaséval, majd a
goethit kristdlyosodadsaval megy végbe. Ezt a folyamatot el6segitik a le-
pidokrokit oldodasat fokozd tényez6k (pl. oldath6mérséklet és lugossag
novelése, ferroionok jelenléte, a lepidokrokit kristalyossaganak csdkkené-
se). A goethit atkristdlyosodasat hatréltatja az oldott kovasav jelenléte, mi-
vel a Si adszorbedalddik és beépil a goethit kristalyszerkezetébe, gatolja
a kristdlymagok képz6dését és igy nagyobb, sokszor ikresedett goethit-
kristalyok jonnek létre (SCHWERTMANN U.—TAYLOR R. M. 1972, 1973)

A hematit->goethit atalakulast megvaltozott éghajlati korilmények ko-
zé (pl. hidegebb és nedvesebb éghajlat ald) kerilt hematitos talajokban
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figyelték meg, amit a talaj szinének valtozadsa (vorosrél sargara) kodvethet.
Ezt a folyamatot a szerves anyag fokozott szerepével, a vasat old6 szer-
ves komplexek képzdédésével, majd az oldatbdl goethit képz&désével ma-
gyarazzak. llyen atalakulast figyeltek meg kdzép-eurdpai vords hematitos
homokkovon kialakult hidromorf talajokban, ahol a hematit az anaerob ko-
rilmények kozott oldédott, majd a jelenlegi éghajlati viszonyoknak meg-
felel6éen goethit vagy lepidokrokit képzddott (SCHWERTMANN U. 1971).

Az el6z6ek szerint az egyes asvanyok képzédésére tehat a szinté-
ziskisérletek tanlsagan tul abbdl is lehet kdvetkeztetni, hogy milyen ter-
mészeti korilmények kozoétt fordulnak el6. Dél-Németorszagban Ny-K ira-
nyu talajsorozatokban a goethit/hematit arany csdkkenését ismerték fel,
ahol az évi atlaghémérséklet 7,5'C-r6l 10,5"C-ra nétt, mig az évi atlag-
csapadék 1000 mm-r6l 600 mm-re csokkent (SCHWERTMANN U. et al.
cit. SCHWERTMANN U. 1984).

A goethit/hematit arany csokkenését allapitottdk meg ENy-Tasmania
talajaiban is, amikor is a tengerszint feletti magassag 575 m-rél a ten-
gerszintre, az évi atlagcsapadék 1650 mm-r6l 1080 mm-re csokkent, mig
az évi atlaghémérséklet 9"C-rél 12'C-ra nétt (TAYLOR R. M.—GRALEY
A M. 1967).

Hasonld dsszefliggést ismertek fel Dél-Braziliaban is, ahol K-Ny ira-
nyu talajsorozatban (Oxisolok, Ultisolok, Inceptisolok) a goethit/goethit+he-
matit ardny nétt a ndévekv6 nedvességtartalommal (csapadék minusz eva-
potranszspiracid), a talaj novekvd szervesanyag-tartalmaval és csokkend
pH-értékkel (KAMPF N —SCHWERTMANN U. 1983).

Hasonlé valtozast figyeltek meg Kdzép-Braziliaban mallott bazalton
kialakult Acrox talajok B-szintjénél, ahol 176 m-en belil 2 m-es szintki-
I6nbségnél a lejtd felsd, szarazabb részén a talaj B-szintjének szine voros
(2,5 YR), és a goethit/goethit+hematit ardny 0,19, mig a mélyebben fekvd
részeken a szin sargaba (10 YR) megy at, és a talaj csak goethitet tar-
talmaz (CURI N. cit. SCHWERTMANN U. 1984).

A Natisone és az Isonzo volgyében (Olaszorszag) a terra rossabol
allé kolluvium az alluvialis siksdgon egyre er6sebb vizhatas ala (és re-
dukci6s viszonyok kdzé) keril, amikor is konkréciok képz6dnek, amelyek-
nek hematittartalma kisebb, mint eredetileg az agyagfrakcioé volt, és va-
I6szinlleg méasodlagos, kisebb Al-tartalmd goethitet, valamint mangan-oxi-
dokat tartalmaz (BOERO V,—SCHWERTMANN U. 1986).

Mint a fenti példabdl is leszlrhet6, a szerves anyag jelenléte és fel-
halmozédasa nem kedvez a hematit el6fordulasanak.

Erre az is utal, hogy a vorts szin( fosszilis talajokban a gyotkérjaratok
mentén kozvetlenil egy kifakult szin(i zéna van, amit egy sarga szin(
goethites rész vesz koril, amely végil a gyodkeérjarattodl tavolodva atmegy
a vords szinld talajpa (SCHWERTMANN U. 1984).

A fenti 6sszefliggések tehat azt tamasztjdk ala, hogy a fokozott viz-
hatéds, a szervesszén-tartalom, a kisebb pH-érték a goethit képzddésének
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kedvez, mig a magasabb hémérséklet a hematiténak (KAMPF N.—
SCHWERTMANN U. 1983).

Amerikai egyesiilt allamokbeli szaproliton kialakult Hapludult talaj C-
szintjében rontgenditfrakcioval és Mossbauer-spektroszkdpiaval nagyobb
aluminiumtartalmd hematitot és goethitet hataroztak meg. Mivel a Bau
szintben csak goethitet talaltak, feltételezték e talajpan a hematit goe-
thitesedését (BIGHAM J. M. et al. 1978).

Mérsékelt éghajlaton is lehetséges a hematit-»goethit atalakulas, mi-
vel itt a szerves anyag mineralizacidja lelassul, felhalmozodik a humusz,
és a humuszsavak feloldhatjak a hematitot, ami utan goethit képzd6dik
(ZONN SzZ. V. 1982).

A talajokban el6forduld goethitekben szamos esetben nagyobb mér-
tékd aluminiumbehelyettesitéseket hataroztak meg. Osszefiiggést mutattak
ki a teljes kémiai elemzés, szelektiv kioldasok és a rontgendiffrakcios vizs-
galatok eredményei alapjan a goethit névekvé aluminiumtartalma (15—30
mol% AIOOH) és csokkend szemcsenagysaga kozott ausztraliai laterit, vo-
rosfold, sarga és vords-barna podzol talajokban. Ezt az dsszefliggést an-
nak tulajdonitottak, hogy az aluminium beépilése korlatozza a goethit kris-
talyméretét. Medfigyelték, hogy a nagyobb aluminiumtartalmi goethitek ke-
vésbé oldodtak a ditionitos kivonoszerben és igy az a szokatlan helyzet
allt el6, hogy a nagyobb szemcseméretl kristalyok oldédtak jobban (NOR-
RISH K.—TAYLOR R. M. 1961).

Fe57 Mdosshauer-spektroszkopiaval ausztraliai és amerikai egyesdult
allamokbeli goethit mintakat vizsgaltak. A legnagyobb Al203-tartalmat
(9,87%) és egyben a legkisebb szemcseméretet (140 JT) az ausztraliai mal-
lott bazalton kialakult talajpdl szarmaz6é mintaban mérték (JOHNSTON J.
H.— NORRISH K. 1981).

Tobb mint 200 dél-afrikai talajp6l é> kdzetmalladékbdl szarmazo
goethit esetében az aluminium behelyettesitése 0—32% kozott valtozott.
E mintdk alapjan megerdsitették azt a megfigyelést, hogy az aluminium
behelyettesitése és a kristalyossag (a rontgendiffrakcidés csucs félmagas-
sdganal mért szélesség) kozott forditott Osszefliggés van, ami azt jelez-
heti, hogy az aluminium a kristdlyosodast gatl6 egyik tényez6 (a masik
a szerves anyag) (FITZPATRICK R W.—SCHWERTMANN U. 1982).
A goethitben gyengén savanyu, hidromorf korilmények kozott az alumi-
nium behelyettesitése 0 és 15 mol% kozott volt, mig az er6sen mallott,
nem hidromorf és savanyl kémhatadsu képz6dményekben 15—32%. Ezt
az Osszefliggést egyrészt a kémhatasra vezetik vissza, amikor is a pH
csokkenésével az aluminiumionok aktivitAsa és mennyisége az oldatban,
és igy a goethitben is novekedik. A hidromorf viszonyok mellett a kisebb
mértékl behelyettesitésnek is a kémhatas volt az egyik oka, mivel itt a
korlatozott mérték(l kilugozédas miatt a bazisok részben felhalmozodtak
€s ez novelte a pH-t. A masik tényez6 a hidromorf talajokban az, hogy
a goethit itt a mobilizalodott ferroionokbdl képz6dik, amelyek a nagyobb
pérusok felé, a nagyobb parcidlis 02-nyomasu részek felé mozognak. igy
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aranylag tiszta kortlmények kdzott képzddik, nincs kdzvetlen kontaktusban
a szilard fazissal. Ennek folytdn az ebbdl szarmazé aluminium sem épiilhet
be a kristalyracsba.

Az aluminiumtartalmd goethitek képz6dési korilményeire is lehet a
szintéziskisérletekbdl kovetkeztetni. igy meghatarozott koriilmények kozott
az Fe3+—Al—KOH rendszerben Al-goethitek képz&dnek, de az aluminium-
koncentracié és a reakciohémérséklet novelésével, illetve a kalium-hidro-
xid tdménységének cstkkenésével egy bizonyos hataron tul hematit jon
létre. Az aluminiumkoncentracido novekedésével az oldatban ndvekedik a
goethitbe épuld aluminiumionok mennyisége is, és csokken a csapadék
(ferrihidrit—goethit) atalakulds sebessége (LEWIS D. G.—SCHWERT-
MANN U. 1979).

Szokatlan habitusi 20—50 A széles és par pm hosszl, szalas goe-
thitkristalyokat el6szor japadn Andosolokban és skéciai podzol és barna er-
dé6talajokban hataroztak meg szelektiv kioldassal, EDXRA-spektroszkdpi-
aval, elektronmikroszképiaval és elektrondiffrakcioval (NAKAI M.—YOSHI-
NAGA N. 1980). Hasonloan szalas goethitmikrokristalyokat (0,005 pm szé-
les és 0,1 pm hosszt) mutattak ki tasmaniai podzol talajok B-szintjébdl
szelektiv kioldasi modszerekkel, elektronmikroszéppal, réntgen- és elekt-
rondiffrakcioval (FORDHAM A. W—MERRY R. H,—NORRISH K. 1984).
Nedves, mérsékelt éghajlaton kialakult rubifikalt talajokban és a Périzsi-
medencében holocén agyagbemosddasos barna erdétalajok alapanyaga-
ban is szélas goethitkristalyok el6fordulasara utaltak (BRESSON L. M.
1974).

A goethit két tipuséat sikerllt kimutatni rontgendiffrakcioval, elektron-
mikroszképiaval, termikus és infravords spektroszképiai elemzéssel bra-
ziliai vorés—sarga podzol, vorés—sarga Latosol, valamint Terra Roxa Est-
ruturada talajokban. Elkilonitettek egyrészt hexagonalis vagy négyszog-
letes lemezeket, amelyek kristalyvize 370’'C korll tavozik el, masrészt tls
kristalyokat, amelyeknek suUlyvesztése alacsonyabb hémérsékleten, 300°C
koril megy végbe (KITAGAWA Y. 1983).

A goethit a talajok széles soraban fordul el6, amir6l konkrét adatok
sokasaga is rendelkezésre &ll. Ezek felsorolasara a teljesség igényével
itt nincs moéd. Ez az dsvany SCHWERTMANN U.—FISCHER W. R—TAY-
LOR R. M. (1974) Osszegzése szerint a hideg és mérsékelt humid, va-
lamint a szubtrépusi (pl. mediterrdn) éghajlati zéna hidromorf talajaira
jellemzé.

A vas-oxihidroxid-asvanyok kimutathatésagat nagyban megnovelte a
differencial rontgendiffrakcids eljaras bevezetése (a kilonbséggorbe kisza-
mitdsa a szelektiv kioldas el6tt és utan felvett rontgendiffraktogramokbal).
E modszerrel sikerilt mar 1,8% ditionit-citrat-bikarbonat oldhaté vastar-
talomnak megfeleld goethitet is meghatarozni. igy mutattak ki goethitet
gottingeni Ochrept (Terra fusca), valamint braziliai Acrorthox és amerikai
egyestlt &llamokbeli Paleustalf talajokb6l (SCHULZE D. G. 1981).
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A talajokon végzett nehézasvany-vizsgalatok értékelésénél a goethit,
illetve a tbbbi vas-oxihidroxid-asvany esetében fokozottan igaz az a meg-
allapitas, hogy a rendelkezésre allé adatokndl joval nagyobb elterjedésben
varhatok, nemcsak a vizsgalatok viszonylag kis szama miatt, hanem azért
is, mivel a legtobb esetben olyan el6készitést alkalmaznak, amely ezeket
az asvanyokat is oldja (15. tablazat).

A goethit gyakran el6fordul a talajokban kivalasok alkotérészeként,
igy Oxisolokban (BUOL S. W.—ESWARAN H. 1978), malaysiai Eutropept,
Tropudult és Tropaquept talajokban (ESWARAN H. et al. 1978).

A Granada és Malaga (Spanyolorszag) kornyéki mészkovon kialakult
rendzina, meszes barna és ferriallitic talajok vaskivalasaiban az el6z6 sor-
rendben n6é a goethit relativ gyakorisaga a vasasvanyok kozott. Gyakran
a hematit kordl filmszer(i bevonatként figyelték meg, amibdl a hematit
goethitesedésére kovetkeztettek. Az atalakulds el6szor a kristalyok élei
mentén ment végbe, végul az egész hematitkristdly &talakulhat. A tala-
jokban az &atalakulast a mészkd repedései korul figyelték meg, ahol is a
humiditds nagyobb. Az &talakulast a hematit old6dasaval (amely a szerves
anyag hatdsara fokozott mérték() és a goethit in situ kicsapdédasaval kép-
zelték el (DORRONSORO C.—DELGADO M. 1974).

Kanadai Fera Eluviated Gleysolok B-szintiének nemmagneses vas-
kivalasaiban az amorf vasvegyilletek és a hematit mellett goethitet is ki-
mutattak. E kivalasok tomott, differencialatlan szerkezetliek voltak, bar né-
hany kvarckristaly megfigyelheté volt bennik (PAWLUK S.—DUMANSKI
J. 1973).

A szintetizalt, nemkristdlyos vas-oxid, a goethit és a hematit oldo-
dasat szerves savakban vizsgalva azt lehet megéllapitani, hogy a nem-
kristdlyos vas-oxid pH = 3,5 értéknél az oxdalsavban, a malonsavban, az
almasavban, a citromsavban, a borkésavban valamint EDTE-ben, DTPE-
ben és NTE-ben telies mértékben oldddott, mig ecetsavban, tejsavban,
szalicilsavban és ftalsavban joval kisebb volt az oldédas, valamint mér-
sékeltebb volt pH = 5,5-nél is. Kisebb volt az oldodas a goethit és a he-
matit esetében is (MILLER W. P—ZELAZNY L W.—MARTENS D. C
1986).

2.3.4.2.6. Feroxihit

Feroxihitet a moszkvai, rjazani és szmolenszki tertlet (Szovjetunio)
glej talajaibdl, valamint tengeri vaskonkréciokbdl irtak le (CSUHROV E
V. et al. 1976). A talajokban ez az asvany kis pikkelyekbdl all6 aggre-
gatumokat alkot, amelyben néhany pm-es palcikaszer(i goethitkristalyok is
lehetnek, valamint goethit aggregatumokban is medgfigyeltek feroxihit pik-
kelyeket. A képz6déséhez a kovetkez6 feltételeket tartjak szilkségesnek:

a) Fe-vegylletek jelenléte az oldatban,

b) ligos vagy gyengén savas kémhatasu kdzeg,

c) az oldat olyan atleveg6z6dése, amely a vasionok gyors oxidaciojat
okozza,
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d) a vasbaktériumok hianya, illetve életfeltételeiknek nem kedvez6
kézeg, mivel e baktériumok a ferrihidritként valé kicsapddast idéznék el6.

Képz6dését a talajpan ugy képzelik el, hogy az atnedvesedett talaj-
ban, 5-nél nagyobb pH-ju oldatban a vasionok redukciéja a Fe(OH)2 ki-
valasat okozza. Kiszaradas soran a redukcios viszonyok gyorsan oxida-
tivva valnak, ami a feroxihit topotaxikus képzdédéséhez vezet, mig kevésbé
gyors oxidacional lepidokrokit jon létre. Kisebb pH-értékeknél (CSUHROV
F. V. et al. 1976), amikor a Fe(OH)2, illetve ezen keresztil a feroxihit
és lepidokrokit nem képzd6dik, a ferroionok oxidacioja goethit keletkezését
segiti eld.

A feroxihit nem tal ellenallé asvany, spontan modon goethitté alakulhat.

A feroxihit a talajoldatban 1évé ferroionok viszonylag gyors abiogén
oxidacidjaval jon létre (CHUKHROV F. V,—GORSHKOV A. I. 1981).

Az emlitetteken kivill leirtAk még az Azovi-tenger menti kozbnséges
csernozjombdl, réti talajbdl, a krasznodari és orlovi terllet északi cser-
nozjomjaibél, a kurszki és orlovi csernozjombdl, vlagyimiri, velikolukszkiji,
szalairszki és kalinyingradi glej, kirovi glejes gyepes podzol és a priszalairi
réti talajokbdl (Szovjetunid), valamint olaszorszagi voros—barna talajokbdl
(CSUHROV FE V. et al. 1980).

2.3.4.2.7. Lepidokrokit

Aferrovas rendszerben kicsapodott Fe2+He3+hidroxid oxidacioja a le-
pidokrokit vagy a maghemit képz&déséhez vezet SCHWERTMANN U.—
FISCHER W. R—TAYLOR R. M. (1974) 6sszegzése szerint. A kisérletek
azt mutattak, hogy a lassu oxidacios sebesség, a nagyobb pH-értékek (6—
8 kozott), a nagyobb 6sszes vaskoncentracié és a magasabb hémérséklet
(20—40'C), valamint a ferriionok jelenléte a maghemit képz&désének ked-
vez, mig ha a ferro-ferri-hidroxid gyors oxidaciéja a részleges dehidracié
el6tt megy végbe, akkor lepidokrokit képz&dik. Ha a ferroionok oxidacidja
inkdbb az oldatban megy végbe és nem a (Fe2+ Fes3+)3 (OH, 0)e kicsa-
podasa utan, akkor az oxidalodé ferroionok kdzvetlentl ferrihidritként csa-
podnak ki.

A lepidokrokit a szintéziskisérletek alapjan a ferri-rendszerben Kkris-
talyosodik, de a tapasztalatok szerint képz6déséhez a talajban ferroionok
jelenléte is sziikséges. Ujabban végzett kisérletek szerint FeCl2 oldatot
oxidalva, C02-mentes kozegben, 5—7 pH ko6zott lepidokrokit jon Iétre.

Az oldatban a sziliciumvegytiletek bizonyos esetekben gatoltdk a vas-
oxidok és -oxihidroxidok kristdlyosodasat (SCHWERTMANN U.—THAL-
MANN H. 1976).

0,05 M ferro-klorid oldat részleges oxidaciéjaval natrium-hidroxiddal
torténd semlegesitéskor a kilénb6z8 Si/Fe aranynél (0 és 53,5 10'3) kozott
végzett kisérletek szerint a zéldrozsda -> lepidokrokit képz&dési folyamatot
a Si jelenléte gatolja, igy a végtermék ferrihidrit lesz (KARIM Z. 1986).
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A vas-hidroxid csapadékot 0,1 M FeCl2 oldatb6él 0,1 M NH40H-val
csaptak ki pH = 4,0—6,0 kozott. Ennek atkristalyosodasat lepidokrokitta
még a birnessit is géatolta (KRISHNA MURTI G. S. R—HUANG P. M. 1986).

A lepidokrokit—goethit atalakulasnal két lehetéséget kildnboztetnek
meg, a topokémikusat és az olddédas és kicsapddas utjan végbemendt.

A szilikationok a lepidokrokit-“goethit atalakuldst is gétoljak, mig a
ferroionok gyorsitjadk ezt a folyamatot.

Gatolja a lepidokrokit goethitté alakulasat az oldatban az aluminium
is. A szobahémérsékleten végzett szintéziskisérletek szerint 10 mol% fe-
letti aluminiumtartalom visszaszoritja a lepidokrokit képz&dését (TAYLOR
R. M.—SCHWERTMANN U. cit. SCHWERTMANN U. 1984).

A talajokban a lepidokrokit és a goethit sok esetben egydtt fordul
el6, amit egyrészt annak tulajdonitanak, hogy a talajpan a lepidokrokit—
goethit &talakulds lassu, masrészt a talajviszonyokat modellezd in vitro
kisérletekben is esetenként képz6dhetnek egyiitt.

A talajokban el6fordulé lepidokrokit rendszerint Iéc alaka, tokélete-
sebb kristdlyformakban fordul el6, mint a tobbi vas-oxihidroxid
(SCHWERTMANN U. 1984).

Nagy-britanniai Rothwell, Hallsworth, Frogmoor, Pentir, Eifion, Ner-
quis, Cegin talajsorozatok glej talajaiban réntgendiffrakcioval lepidokrokitot
mutattak ki, ami a gyakori narancssarga szin(i kivalasok szinez6anyagat
is adta. Ez utébbi medfigyelés, valamint a szintek kozo6tti eloszlasa alapjan
valészindsitik képzddését e talajokban (BROWN G. 1953).

Lepidokrokitot hataroztak meg az Azovi-tenger menti kdzdnséges
csernozjom, a kurszki és orlovi csernozjom, a Komi ASZSZK-ban I[év6,
a vlagyimiri és a velikolukszkiji gyepes, glejesedett podzol talajokban
(CSUHROQV FE V. et al. 1980; CHUKHROV F V,—GORSHKOV A. I. 1981).
Dél-afrikai  pszeudoglej talajokbdl is kimutattdk a lepidokrokitot
(SCHWERTMANN U.—FITZPATRICK R. W. 1977), ahol el6fordulasa egy
rossz vizvezet6 képességu, a terileten alacsonyabban fekvé (1300—1900
m) lejtére korlatozodik. A redukalt vas az Ujraoxidacid soran képzett le-
pidokrokitot.

Japanban, elarasztott rizstalajokban végzett vizsgalatok szerint (IWA-
SAY. 1965) a j6 vizvezet§ képességl rizstalajokban a limonit rozsdafoltok
f6leg goethitbél és alarendelten lepidokrokitbol allnak, mig a rossz viz-
vezet§ képességl talajokban lepidokrokitbol.

A lepidokrokitot mérsékelt égovi, nem meszes, agyagos hidromorf ta-
lajokra tartjak jellemzének, bar leirtdk j6 vizvezet6 képességl talajokbdl
is. igy kimutattak rontgendiffrakcioval jo vizvezetd képességli texasi Arenic
Arridic Paleustalf talajok agyagfrakcioibdl is, ahol a talajt ért el6z6 hid-
romorf hatas reliktum bélyegének tartjadk (ALLEN B. L.—DANIELS W. D.—
CHITALE D. V. 1986).

A lepidokrokit hidromorf, er6sen savanyu talajokban kevéshé gyakori
(SCHWERTMANN U. 1984). Ezt a talajoldatban 1évé aluminium géatld ha-
tasdnak tulajdonitjak.
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2.3.4.2.8. Osszefoglalas

A vas-oxid-asvanyok (hematit, maghemit, magnetit) a talajokban mind
a foldrajzi 6veket, mind a talajtipusokat tekintve igen széles elterjedés(iek.
A nagyobb oxidaciés fokd hematit és maghemit inkabb a trépusi és a
szubtropusi Ovezet talajaiban gyakori. Eredetiiket tekintve egyrészt elséd-
legesek, de mindharom asvany lehet masodlagos is.

A hematit létrejdhet az oldatbol kicsapodott ferrihidrat atkristalyoso-
dasaval is.

A maghemit a talajpan képz&dhet goethitbdl, lepidokrokitbdl (pl. lapok
égése alatt bekovetkez6 dehidracidval), magnetitbdl vagy az oldatbdl ki-
csapodo ferro-ferri-hidroxid megfeleld korulmények kozotti oxidaciojaval
(ez utébbi a lepidokrokit képz&désével kompetitiv folyamat).

A magnetitnél felmerilt a talajokban kicsapddott ferro-hidroxidbol tor-
ténd képz6dés részben oxidativ korilmények kozott, illetve keletkezése
a goethitbdl, hematitbél, ami redukciot is feltételez.

A vas-oxihidroxid-dsvanyok koézul is tébb fordul el§ a talajokban.

A ferrihidrit a ferri-vas rendszerbél valhat ki. A szerves anyagok, a
biotikus tényez6k képz6désénél kiemelt szerepet jatszanak. Atalakulhat
mas vasasvanyokka is.

A feroxihit a talajoldat ferro-vas-tartalmanak gyors, abiogén oxidaci-
Ojaval johet létre. Nem tul stabil asvany, goethitté alakulhat &t.

Mind a ferrohidrit, mind a feroxihit elterjedésérél a talajokban
még igen kevés adat van, igy err6l egy altalanositott kép nem
alakithato ki.

A goethit kozvetlenil kicsapédhat az oldatbdl vagy atalakulhat
ferrihidritbdl, lepidokrokitbdl, vagy hematitbdl. A lepidokrokitbél, a he-
matitbél a goethit a kiindulasi asvany oldédasaval, majd a goethit
kristalyosodasaval képzédik. A képz6dési korilményekre egyrészt a
szintéziskisérletekb6l, masrészt pedig abbdl lehet kdvetkeztetni, hogy
a természeti korilmények (els6sorban éghajlati tényezdk, igy a hé-
mérséklet, atlagcsapadék) valtozasaval hogyan valtozik a talajpan a
két asvany pl. a goethit és a hematit ardnya. A kilonb6zd foldrajzi
zonakban kijeldlt szelvényekben kovethet§ volt az az Osszefliggés,
hogy a goethit/hematit arany csokken az évi atlaghémérséklet emel-
kedésével és a csapadékatlag csdkkenésével. A goethit képz6désé-
nek kedvez a fentiek mellett pl. a fokozott vizhatads, a szervesanyag-
tartalom, és a csdkken6 pH. A goethit képzddését gatld tényez6 tob-
bek kodzott az oldat nagyobb aluminiumkoncentraciéja. Ha ilyen ko-
rilmények kozott képzddik goethit, akkor az aluminium részben be-
épul a kristalyracsba és egyben csokkenti a goethit kristalyossagat
€s méretét. Gyengén savanylu kémhatasnal és hidromorf viszonyok-
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nal az volt megfigyelhet6, hogy a kristalyracsba kevesebb aluminium
épllt be.

A goethit a talajokban igen gyakori dsvany mind azok homok szem-
csenagysagu frakcidjdban (erre mutatnak a nehézasvany-vizsgalati ada-
tok), mind az iszap- és agyagfrakcidbban (a goethit egyike a talajt szinez6
anyagoknak). El6forduldsa jellemz6 mind a hideg, a mérsékelt humid, mind
a mediterrdn, szubtropusi zonak talajaira.

A ferrovasat tartalmaz6 oldatokban a kicsapddo ferro-ferri-hidroxid
oxidacioja maghemit vagy lepidokrokit képz6déséhez vezet. A lepidokrokit
képz6désének az kedvez, ha a részleges dehidracié el6tt megy végbe a
gyors oxidacié. A lepidokrokit kristdlyosodik a ferrivas rendszerben is.

A lepidokrokit el6fordulasa a mérsékelt égév mésztelen, agyagos, hid-
romorf talajaiban varhatd, azonban az utdbbi id6ben kimutattdk j6 vizve-
zet6 képességli, nem hidromorf talajokbodl is.

A talajokban el6fordulé vas-oxidok és vas-oxihidroxidok, illetve az
azokbdl mobilizadlodd vasvegylletek a talajok szamos olyan tulajdonsagat
(pl. szin, kolloidok &llapota, szerkezet, anionmegkétédés) befolyasolja,
amely mind a talajok képz6dése, mind termékenysége szempontjabol
Iényeges.

2.3.5. MANGAN-OXIDOK ES -OXIHIDROXIDOK

A talajokban el6fordulé mangén-oxid-asvanyokrdl tobb 6sszefoglald
tanulmany jelent meg (MCKENZIE R. M. 1972, 1977, 1980). Az
Osszegezések szerint a mangan oldott formaban er6sen savanyu tala-
jokban fordul eld. Oxidalt formaban a mangan inkdbb semleges—Ilugos
kémhatasu talajokban jelenik meg. Lugos kdzegben gyors oxidacio
megy végbe, mig semleges koruli kémhatasnal lassubb, ahol is az elsé
kivalasi termék hausmannit, majd pedig manganit képzddik. A mangan
oxidaciéjat tobb adat szerint a talaj finom szemcséi és a MnOr kata-
lizaljak. A mangan gyakran csapodik ki a vassal egyitt. A mangéanki-
valasok féként periddusosan vizzel telitett talajokban fordulnak el6, il-
letve mas megfogalmazas szerint vas-mangénkivaldsok el6forduldsa a
talajokban az id6szakosan tulb6é nedvességgel jellemzett tipusokhoz, il-
letve szintekhez kapcsolédik (MAKEDONOV A. V. 1980). A mangan kon-
centrélodasi folyamatat, a vasvegyiiletéhez hasonléan, BLUME elgon-
doldsa alapjdn MCKENZIE R. M. (1972) uUgy képzeli el, hogy a talaj
nedves &llapotdban a manganionok redukalédnak az aggregatumok fe-
luletén és az aggregatumok belsejébe vandorolnak, ahol a kiszaradas
sordn oxidalodnak és kicsapddnak.

MCKENZIE R M. (1972) részletesen ¢sszefoglalja a mangan-oxid-

szintézis kisérletek eredményeit a talajokban és a mangan-oxid-, -oxihid-
roxid-asvanyoknak kovetkez6 képz6dési sorat tételezi fel:
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oxidalt birnessit
/.hollandit
kriDtomelan
V litioforit
Modorokit

A talajpban el6fordul6 mangan-oxid-asvanyok kozul a birnessitet és
a hollanditot tartjak a gyakoribbnak (MCKENZIE R. M. 1972, 1977, 1980;
TAYLOR R M.—MCKENZIE R. M.—NORRISH K. 1964).

A manganozit és a partridgeit instabil a viz jelenlétében és pirokroitt4
és manganitta alakul, igy el6forduldsuk a talajpan nem val6szin(i (MCKEN-
ZIE R M. 1972).

Er6sen oxidativ viszonyok kozott a piroluzit a legstabilabb mangéan-
oxid-asvany. Redukal6das soran a piroluzit oldédik és manganit valhat ki.
Mar kis mennyiségl idegen ion géatolja a piroluzit képzédését (MCKENZIE
R. M. 1977, 1980), igy a piroluzit a talajpan a ritkabb mangan-oxid-as-
vanyok kozé tartozik. Egy ausztraliai talaj alluvidlis agyag alapk6zetébdl
mutattak ki (TAYLOR R M.—MCKENZIE R. M.—NORRISH K. 1964).

A nsutit kissé jobban oldédik, mint a piroluzit és sem a nagyobb,
sem a kisebb redoxiértéknél nem stabil fazis (LINDSAY W. L. 1979). Kép-
z6dését a szintéziskisérletek tanlsdga szerint az idegen ionok kevésbé
gatoljdk, mint a piroluzitét (MCKENZIE R. M. 1972, 1977, 1980). Auszt-
raliai nehéz mechanikai 6sszetételli talaj fels6 szintjébdl birnessitkonkré-
ciot irtak le (TAYLOR R M.—MCKENZIE R M.—NORRISH K. 1964),
amelynek kils6 kérge (ESWARAN H. et al. 1978) féként tls nsutit kris-
talyokbdl Allt.

A birnessit mind nagy, mind kis redoxiértékeknél instabil asvany
(LINDSAY W. L. 1979). Ennek ellenére MCKENZIE R. M. (1972, 1977)
a talajokban leggyakrabban el6fordulé manganasvanynak tartja. Szamos
talajbdl leirtak. Ausztraliai szlirke, nehéz mechanikai 6sszetétel(i talaj, vo-
rosfold és podzol talajok kivaldsaiban hatdroztdk meg, ahol inkdbb a fel-
szini lagos kémhatasu szintekben fordult eld. A kivaldsok fest6- és ce-
mentalé anyagat, esetenként a konkrécidk héjait alkotja vagy repedések
mentén igen vékony fest6déseket, a talaj alapanyagrészein bevonatokat
vagy cementalodasokat képez (TAYLOR R. M—MCKENZIE R. M.—NOR-
RISH K. 1964). lzraeli szirkésvords barna agyag és terra rossa, valamint
libanoni barna homokos agyag, jugoszlaviai terra rossa talajokbdl is leirtak
ezt az 4svanyt (TAYLOR R. M. 1968), indiai Aquic Udipsamment és Typic
Ochraqualf talajok B-szintjéb6l pedig mangankivaldsokbol mutattdk ki
(ROSS S. J.—FRANZMEIER D. P—ROTH C. B. 1976). Tobbnyire homok
szemcsenagysagu, fluktualé talajviz hatasa alatt all6 talajokban hatéaroztak
meg.

Malaysidi Aeric Tropaquept talaj kivalasaiban ESWARAN H. et al
(1978) mutattak ki birnessitet.

A Szovjetunidban az azovi terlilet, a hormutovszkiji sztyepp csernoz-
jom és a vlagyimiri terllet gyepes podzol talajaiban hatdroztdk meg
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(CSUHROV FE V. et al. 1980), ahol a mikroorganizmusok hatdsa nélkul
lassu oxidaciéval képz6dott aggregalddott lemezek formajaban. Mind sa-
vanyl, mind lagos kémhatasnal el6fordult (CHUKHROV F. V.—GORSH-
KOV A. . 1981).

A talajpan a hausmannit nem stabil asvany (LINDSAY W. L. 1979).
Azokban a talajokban, ahol hausmannit el6fordult, igy az Azovi-tenger
menti terllet csernozjom és a szibériai réti talajokban, a pH-érték nagy
(CHUKHROV F. V,—GORSHKOV A. . 1981).

A hollandit a talajpan megjelen6 mangénasvanyok kozul ritkdbban for-
dul el6, mint a litioforit vagy a birnessit (MCKENZIE R. M. 1972), kép-
z6dését a birnessit atkristalyosoddsaval magyarazzak. Ausztraliai talajok
mangankivalasait vizsgalva ezt az asvanyt préri és szology talajokbdl irtak
le (TAYLOR R M.—MCKENZIE R. M.—NORRISH K. 1964).

A kriptomelant stabil asvanynak tekintik (CHUKHROV F. V.—GORSH-
KOV A. |. 1981), amely az instabil birnessit, ranciéit és vernadit atala-
kuldsaval képzddik a megfelel6 kaliumkoncentracional. A kriptomelan kép-
z6dését a talajpan els6sorban a birnessit atalakulasaval magyardzzak
(MCKENZIE R M. 1972, 1977, 1980). A szintéziskisérletek tapasztalatai
szerint a nagyméretd idegen ionokat tartalmazd birnessit kbnnyen atalakul
kriptomeldnna. A Szovjetunidbdl tébb helyrél is leirtak a talajokbol krip-
tomelant, igy Moszkva kornyéki szirke erdei talajbdl, vlagyimiri terileti
gyepes podzolbdél, az Azovi-tenger korili homutovszkiji sztyepp réti tala-
jabol, valamint a szalairszkiji teriilet gyepes podzol talajainak kivalasaibol.
Kimutattdk az Amazonas teraszan Kkialakult sotét szind talajokbdl is
(CHUKHROV FE V,—GORSHKOV A. I. 1981; CSUKROQOV F V. et al. 1980).

A litioforitot a talaj gyakori manganasvanyai kozé soroljdk, ahol f6ként
semleges-savanyu kémhatédsu fels6 szintekben fordult elé. Feltételezik a
birnessitbdl valé atalakuldsat (MCKENZIE R. M. 1972, 1977, 1980). Leirtak
ezt az asvanyt tasmaniai (Ausztralia) vorosfoldekbdl, ausztraliai latérites
podzol, latérites séargafold, réti podzol, szology, vérosfold, sarga podzol
és alpi humusz talajok kivalasaiban is (TAYLOR R. M.—MCKENZIE R
M,—NORRISH K.1964).

A todorokit a talajban el6forduld manganasvanyok kozil a ritkabbak
kozé tartozik. Az oldatbél a mangan lassu oxidacidjaval csapodik ki
(CHUKHROV F. V,—GORSHKOV A. I. 1981), vagy a birnessit atalakula-
saval keletkezik (MCKENZIE R. M. 1972, 1980). A lugos korilmények ked-
veznek képz6désének. Ez az &svany el6fordult az amerikai egyesult al-
lamokbeli Aquic Hapludoll meszes szintjeiben, a Nilus-volgy szoloncsak
talajaiban és gipsz kérgeiben, a hormutovszkiji sztyepprél és a kurszki
és orlovi tertletr6l szarmaz6é csernozjom talajokban (CHUKHROV F V.—
GORSHKOV A. I. 1981; CSUHROV F V. et al. 1980). Megjelent ausztraliai
talaj szepiolit és dolomit aggregatumain bevonatként, illetve ezek poéru-
saiban (TAYLOR R. M.—MCKENZIE R. M.—NORRISH K. 1964).
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A manganit a talajokban igen ritka &svany, léc alaku kristalyait pasz-
tazd elektronmikroszkdppal indiai latérites talajokban hatdroztak meg (ES-
WARAN H.—RAGHU MOHAN N. G. 1973).

Osszefoglalva: A talajokban altalaban a mangan savany( kémhatasu,
reduktiv viszonyok kodzott van oldott allapotban. Az oxidacidé és/vagy a
kémhatas valtozas a nagyobb pH-értékek felé a manganvegyuletek kiva-
lasdhoz vezet.

A talajokban erd'sen oxidativ koriilmények kdzott a piroluzitot tekintik
a legstabilabb mangan-oxid-asvanynak, elterjedése ennek ellenére nem
nagyon széles kord, mivel a talajoldatban az idegen ionok nem tul nagy
koncentracidoban mar gatoljak képz&dését. A birnessit erre kevésbé érzé-
keny asvany, igy annak ellenére, hogy stabilitdsi tartomanya kisebb, a ta-
lajokban a leggyakoribb mangéanasvany, Ausztraliatél a Szovjetunidig sza-
mos, eltér6 képz6désl talajtipusbdl irtak le.

A litioforit is a gyakoribb manganasvanyok kozé tartozik, megjelenése
kémhatast tekintve a semlegestdl a ligos talajokig varhatd. A hollandit
az el6z6 asvanyokhoz képest kevésbé gyakori. A litioforit és a hollandit
képz6dését a birnessitb6l magyarazzak. A kriptomelant is féként birnes-
sitbél szarmaztatjdk, de utaltak a ranciéitb6l és a vernaditbél végbhemend
képz6désére is, mindegyik esetben nagyobb kaliumkoncentraciojua
kdzegben.

A tébbi mangan-oxid- és oxihidroxid-asvanyt tekintve a hausmannitot
ligos kémhatdsu talajokban hataroztak meg, mig az ugyancsak ritka és
igen ritka manganasvanyok kozé tartozik a talajokban a nsutit, a manganit
és todorokit is (az utébbi képzddésénél is kedvez a lugos kémhatasu
kdzeg).

2.3.6. EGYEB OXIDOK

A talajokbdl leirtak még néhany ritkdbb oxidasvanyt is, kassziteritet
az oksskolteni (EK-Norvégia) podzol és regosol talajokbol (ELLIS S. 1980),
baddeleyitet ugandai talajokbo6l (BALDOCK J. W. cit. HUTTON J. T. 1977),
spinellt oksskolteni brunisol, podzol és regosol talajokbdl (ELLIS S. 1980)
valamint kromitot és krizoberillt K-thiringiai podzol talajokbdl (ROTSCHE
J. 1973).

Ezek az &svanyok valdszinlisithet6en a talajképz6 kézetb6l szarmaz-
nak. A talajokban az emlitetteken kivil még egyéb oxidasvanyok el6for-
dulasa is varhato, els6sorban a talajképz6 kdzet dsszetételétél és a mallas
intenzitasatél figgden, de kimutatdsukra elegendd szamua konkrét vizsgalat
még nem tortént. Az el6zd fejezetekben emlitett tébbi oxidasvanyhoz ha-
sonléan a felsorolt talajokon kivill joval szélesebb elterjedésiik valdszi-
ndsithetd, azonban az ilyen iranya vizsgalatok jelenleg igen korlatozott
szamuak.
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2.4. SZILIKATASVANYOK
2.4.1.—2.4.2. SZIGET- ES CSOPORTSZILIKATOK

A szigetszilikatok a talajokban a mallassal szemben legkevéshé el-
lendllé olivintél kezdve a legellenallobb cirkonig el6fordulnak aranylag kis
mennyiségben.

Az olivinben a szilikattetraédereket 0sszekotd oktaéderes koordina-
cioju kationok elég mobilak, kildgozédasuk utan a kristalyracs kilonalld
szilikattetraéderekre esik szét. Az utdbbiak k6zoétt meginduld polimerizacié
a kationok (els6sorban a magnézium és vas) megkotésével rétegszilikatok
képz6déséhez vezet. Az olivin mallasanal két széls6 esetet kilbnboztetnek
meg, az izomorf sor két végs6 tagjanak elbomlasa és atalakuldsa szerint:
egyrészt a forsterit mallasat szerpentinné, masrészt pedig a fayalit mal-
lasat vasoxidda (hematittad) és kovasavwwa (LOUGHNAN F C. 1969).

Az olivin méllasa soran kozepes killgozddasnal szerpentin, szaponit,
nontronit, ferrihidratok és -gélek, mig er6teljes killgozdédasnal rosszul kris-
talyos szmektit, kaolinit, halloysit, vasasvanyok, (goethit, hematit és rosszul
kristalyos, illetve amorf anyagok) képz6dése varhat6 (HUANG P. M. 1977).

Mivel az olivin egyike a legkevésbé stabil szilikdtdsvanyoknak, ezért
mar az eredeti kézetben is megindul az atalakuldsa, és emiatt atalakulasi
termékeinek eredete igen nehezen kulonithet6 el. Azokban a talajokban,
ahol a mallastermékek felhalmozddnak, illetve kevéssé lugozdédnak ki,
nontronit, mig az er6teljesen kiligozott talajokban vas-hidroxid pszeudo-
morf6zak képzOdése varhaté (DELVIGNE J. et al. 1979).

Az olivin mallasat kisérletileg is modellezve megéallapitast nyert, hogy
desztilldlt, szénsavval telitett vizben és komplexképz6 szerves savakban
(ecet-, aszparagin-, szalicil- és borkésavban) oldva els6sorban a magné-
ziumionok és a kovasav oldddik ki (HUANG W. H—KELLER W. D. 1970).
A szénsavas vizben az olivinbél kioldédé magnézium mennyisége jelen-
tésen megnd, mig a vasé a desztillalt vizhez képest lecsdkken. Nagy mag-
néziumkoncentraciéju oldatok esetén valészindsitik az olivinb8l egyes mag-
néziumszilikatok (igy pl. szerpentin és klorit) képzédését (KELLER W. D.—
BALGORD W. D.—REESMAN A. L. 1963). Séoldatban (0,01 N AHKO13-ban)
is vizsgalva az olivin oldédasat, megfigyelték a magnézium kioldodasat, ami
a hémérséklettel nétt és valtakozdé hémérsékletl oldatban nagyobb mérték(i
volt, mint &llandé hémérsékletnél (LANYON L E—HALL G. F 1979).

A granatokat az ellendllé (LOUGHNAN F. C. 1969; VAN DER MAREL
H. W. PETTIJOHN F J. cit. BREWER R 1964), illetve a kdzepesen el-
lendll6 asvanyok (GRAHAM E. R., SMITHSON F, WEYL R. cit. BREWER
R. 1964) kozé soroltdk és mallékony &svanynak csak DRYDEN L.—
DRYDEN C. (citt BREWER R. 1964) itélték. MARSHALL C. E. (1964) is a
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mallassal szemben ellenalld asvanyoknak tartja a granatokat, de szerinte
savanylu kémhatadsu kozegben a geologiai idémértéket figyelembe véve
aranylag gyorsan mallanak. A granat izomorf sor tagjai kdzil a kalcium-
granatokat tartja a legmallékonyabbaknak, mig a vas-magnézium- és alu-
minium-magnézium-granatokat ellenallobbaknak. Az almandin oldhatésaga
csokken a pH-érték novekedésével és erfsen lugos kdzegben kevéssé
oldédik. Er6sen savas kdzegben az asvanybdl az aluminium és a vas ol-
dodik ki, és csak a kovasav marad vissza, mig a pH-érték névekedésével
nagyobb mértékben marad vissza el6bb a vas, majd az aluminium is
(NICKEL E. 1973).

E szilikadtok kozul még j6 néhany &svany ugyancsak kis mennyiségben
fordul el6 a talajban (16. tablazat), igy pl. az andaluzit, disztén, epidot, staurolit,
titanit, topdz. Ezen &svanyok kozil a cirkon igen ellenalld, kézepes ellendllo
képességl az andaluzit, disztén, staurolit, mig kevésbé ellenalld az epidot,
topaz és a zoizit (DRYDEN L—DRYDEN C, FIELDES M.—SWINDALE L. D,
GRAHAM E. R, PETTIJOHN F J, SMITHSON F, VAN DER MAREL H. W,
valamint WEYL R. cit. BREWER R 1964, és MITCHELL W. A. 1975), bar
az egyes szerz6k altal felallitott rangsoroldsban vannak kisebb kilonbségek.

A talajban a granatok mellett el6fordulé tébbi ortoszilikat asvanyt
(Ggymint andaluzit, disztén, staurolit és topaz) MARSHALL C. E. (1964)
ugyancsak ellendllonak tartja a mallassal szemben. Kiemeli azt is, hogy
a cirkon mind a kémiai, mind a fizikai malldssal szemben igen ellendlld.
Lugos kdzegben azonban bizonyos mértékben maéllhat, amint erre mas
szerz6k is (CARROLL D. 1953a) ramutattak, emellett arra is utalva, hogy
a cirkonvaltozatok mallassal szembeni ellenall6 képessége nem egyforma.
Legbomlékonyabb a radioaktiv elemeket tartalmaz6 cirkon. Kilénbdz6
kémhatasu oldatokban végzett oldasi kisérletek szerint a cirkon igen el-
lendll6 és igen er6sen savas kozegben is csak kissé oldodik. Az epidot
és a staurolit savas kémhatasnal jobban oldodik, mig a disztén a savas
kozegben ellendllébb, mint a ligosban (NICKEL E. 1973).

BUTTERFIELD J. A. (cit. BREWER R. 1964) szerint a cirkon is lehet
autigén keletkezésd.

A csoportszilikatok kozil a talajokban elsésorban a turmalin el6for-
duldséaval kell szamolni (16. tablazat). Ezt az asvanyt DRYDEN L.—DRYDEN
C., GRAHAM E. R., SMITHSON F, VAN DER MAREL H. W., WEYL R. (cit.
BREWER R. 1964), valamint MITCHELL W. A. (1975) és JACKSON M. L
(1975) a mallassal szemben legellendllébb asvanyok kozé soroljak. MAR-
SHALL C. E. (1964) szerint is a turmalin igen ellendllé &svany, amelyben
a mallas a kristalyszerkezetben |év§ csatorndk mentén hatol elére. A natrium
kioldédasa gyors, ez utan egy kovasavban gazdag réteg marad vissza, amely
a semleges korili kémhatasnal tébb aluminiumot tartalmaz. A turmalin ol-
dodasanak mértéke semleges kémhatasnal a legkisebb és az er8sen savas
és lugos kdzegben bizonyos mértékben megné (NICKEL E. 1973).
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16. tablazat

Sziget- és csoportszilikatok néhany el6fordulasa kiilénb6z6 talajokban

Asvany

Andaluzit

Cirkon

Disztén

Dumortierit

Ausztralia

CARROLL D —WOOF M.
1951; GRAHAM E. R

1953; HALLSWORTH E.
G —WARING H. D. 1964

alapjan

Laterit, alluvidlis, bar-
na- és vords-barna
féldek, sarga podzol,
reliktum, feketefold,
podzol, vords podzol
és valyogtalajok, szo-
logyos-szolonyec és
gilgai talajok

Eszak-Amerika (Ameri-
kai Egyesiilt Allamok)

ADAMS J. E —MATELSKI
R P. 1955; BARSHAD I
1975; BUCKHANNAN W
H —HAM W. E. 1941;
CADY J. G. 1940;
CARROLL D. 1953b;
MARSHALL C. E.
—HASEMAN J. 1942;
MARSHALL C. E.
—JEFFRIES C. D. 1945;
MATELSKI R. P—TURK
L. M. 1947; MCCALEB S.
B. 1954 alapjan

Dunmore homoktalaj

Kirkland, Zaneis, Chic-
kasha, Nimrod Minco,
Vanoss, Dougherty,
Derby, Canadian,
Lincoln, Yahola talaj-
sorozatok, barna po-
dzol és podzol, Ha-
gerstown homokta-
laj, Dunmore homok-
talaj, Bethel, Montal-
to, Putnam, Scott,
iszapos valyogtalaj,
Grundy iszapos
agyagtalaj

Minco, Vanoss, Dough-
erty, Canadian, Lin-
coln talajsorozatok,
Hagerstown és Dun-
more homoktalaj,
Montalto-, Putnam-,
Scott iszapos valyog-
talaj

Eurépa

CRAMPTON C. B. 1961;
ELLIS S. 1980; VAN DER
MAREL H. W. 1949;
ROTSCHE J. 1973;
SCHROEDER D 1955;
WEYL R 1952 alapjan

Nagy-britanniai
Dyffryn, Ston Easton,
Gower és Sand Hall
és Newport talajsoro-
zatok, szovjetunidbeli
kézbnséges csernoz-
jom

Nagy-britanniai
Dyffryn, Ston Easton,
Gower, Sully, Cogan,
Worcester és Sand
Hall, Bodkin és New-
port talajsorozatok,
hollandiai podzol és
norvégiai regosol,
brunisol és podzol,
szovjetunidbeli ko-
zdnséges és  réti
csernozjom

Nagy-britanniai Ston
Easton, Gower és
Newport talajsorozat,
norvégiai regosol,
brunisol és podzol,
szovjetuniébeli  kila-
gozott, kozbnséges
réti csernozjom

Nagy-britanniai
Dyffryn talajsorozat
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Asvany

Epidot

Granatok

Olivin

Staurolit

Titanit

Topaz

Dr. Szendrei

Ausztralia

Alluvialis, barna-, vo-
rés barnafdld, laterit,
sarga podzol, relik-
tum, feketeféld, po-
dzol, vorés podzol
talajok

Géza:

Takjsvanytan

Eszak-Amerika (Ameri-
kai Egyesiilt Allamok)

Kirkland, Zaneis, Min-
co, Vanoss, Dough-
erty, Canadian, Lin-
coln, Yahola talajsoro-
zatok, barna podzol
és podzol, Hagers-
town homoktalaj,
Grundy, Putnam, Scott,
Tilsit iszpos véalyog-
talajok

Kirkland, Zaneis, Min-
co, Vanoss, Dough-
erty, Canadian, Lin-
coln, Yahola talajsoro-
zatok, barna podzol

és podzol, Hagers-
town homoktalaj,
Grundy-, Montalto-,

Putnam-, Scott-, Tilsit
iszapos valyogtalaj

Grundy iszapos Vva-
lyogtalaj

Kirkland, Chickasha,
Nimrod, Minco, Va-
noss, Dougherty, Ca-
nadian, Lincoln, Ya-
hola talajsorozatok,

Hagerstown homok-
talaj, Grundy-, Mon-
talto-, Putnam isza-

pos valyogtalaj

Hagerstown homok-
talaj. Grundy iszapos
valyogtalaj

Grundy
lyogtalaj

iszapos va-

16. tablazat folytatas

Eurépa

Nagy-britanniai  Dyff-
ryn, Ston Easton, Go-
wer, Sully, Cogan,
Worcester, Sand Hall,
walesi Gower, New-
port  talajsorozatok,
hollandiai podzol és
norvégiai regosol,
brunisol és podzol,
szovjetuniébeli kilugo-
zott kozonséges és
réti csernozjom

Nagy-britanniai  Dyff-
ryn, Ston Easton, Go-
wer, Sully, Cogan,
Worcester, Sand Hall,
Bodkin és Newport ta-
lajsorozatok, hollandiai
podzol, norvégiai rego-
sol, brunisol és podzol,
szovjetunidbeli kilugo-
zott, kozbnséges és
réti csernozjom

Nagy-britanniai  Dyff-
ryn, Ston Easton, Go-
wer, Sully, Cogan,
Worcester, Sand Hall,
Bodkin, Newport talaj-
sorozatok,  hollandiai
podzol, norvégiai rego-
sol, brunisol és podzol,
szovjetuniébeli  kilugo-
zott, kozdnséges és ré-
ti csernozjomok

Norvégiai regosol,
szovjetuniébeli  kila-
gozott, kozbénséges
és réti csernozjomok

Nagy-britanniai Dyff-
ryn, Ston Easton ta-
lajsorozatok
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16. tablazat folytatas

Eszak-Amerika (Ameri-

kai Egyesiilt Allamok) Eurépa

Asvany Ausztralia
Turmalin Laterit, alluvialis, bar- Kirkland, Zaneis, Nagy-britanniai

na-, vordés barnafdld, Chickasha, Nimrod, Dyffryn, Ston Easton,

sarga podzol, relik- Minco, Vanoss, Doug- Gower, Sully, Cogan,

tum, feketef6ld, po- herty, Derby, Canadi- Worcester, Sand
dzol, vérds podzol és an, Lincoln, Yahola Hall, Bodkin és New-
valyogtalaj talajsorozatok, po- port talajsorozatok,
dzol, Hagerstown hollandiai podzol,
homoktalaj és Dun- norvégiai regosol,

more homoktalaj, Bet- brunisol és podzol,
hel, Grundy, Montalto, szovjetuniébeli  kila-
Putnam, Scott, Tilsit gozott, kdzonséges

iszapos valyogtalaj és réti csernozjomok

Zoizit Grundy iszapos va- Nagy-britanniai Bod-
lyogtalaj kin, Gower és New-

port talajsorozatok,

norvégiai regosol,

brunisol és podzol,
szovjetunidbeli  kila-
gozott, kodzonséges
és réti csernozjomok

Vezuvian Nagy-britanniai Ston
Easton és Sully talaj-
sorozatok

Osszefoglalva: A talajokban a sziget- és a csoportszilikatok koziil széa-
mos asvany, tobbek kodzott az andaluzit, cirkon, disztén, epidot, granatok,
olivin, staurolit, titanit, topaz, turmalin fordul el6. Ezek az asvanyok al-
taldban els6dlegesek, bar egyes esetekben utaltak autigén képzédésikre
is. A felsorolt dsvanyok meglétét a talajképzd kbzet dsszetételén tal nagy-
ban befolyasolja az illetd asvany mallassal szembeni ellendllé képessége.
Ebbdl a szempontbdl végleteket képvisel6 asvanyok is vannak a felso-
roltak kozott, az igen kénnyen mallé olivintél az igen ellendllé cirkonig.
Bar ez utébbi asvany esetében a felhozott példak azt is bizonyitjak, hogy
ez a megitélés igen viszonylagos, nincs abszolut értelemben a mallasnak
ellendlld asvany. A mallékonysag figg az asvany redlis allapotatol is és
valtozik a kilonb6zd kornyezeti feltételek kozott.

Az egyes asvanyok esetében a mallasi folyamatokra emlitett példak
mutatjdk, hogy ezeknek az asvanyoknak a mallasi végtermékei — termé-
szetesen — igen valtozatos &svanyi Osszetételt jelentenek.

A sziget- és csoportszilikatok elterjedése — mint az az el6z6kbdl ko-
vetkezik — mind foldrajzilag, mind talajgenetikailag igen széles kor(i. Ezek-
nek az asvanyoknak a kimutatasara a talajokban igen kevés vizsgalat volt,
igy elterjedésik a hozott példaknal varhatdéan joval nagyobb.
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2.4.3. LANCSZIUKATOK

A lancszilikatok kozil a leggyakoribb — és egyben kdzetalkoté — &as-
vanyok a piroxének. A mallassal szembeni ellenallé képességik alapjan
egyontetlien a legmallékonyabb &svanyok kozé tartoznak (DRYDEN L.—
DRYDEN C., FIELDES. M.—SWINDALE L. D, GRAHAM E. R., PETTIJOHN
F J., SMITHSON F, VAN DER MAREL H W. és WEYL R cit. BREWER
R 1964., valamint MITCHELL W. A. 1975). Az el6'z6'kbdl kdvetkez6en al-
taldban a homok- és az iszapfrakcioban fordulnak el6, az agyagfrakcidban
csak kivételes esetben: korlatozott kémiai és fokozott fizikai mallasnal, mint
pl. glacialis kézetliszten kialakult talajokban (JACKSON M. L. 1975).

A lanc- és szalagszilikatok leggyakoribb tagjainak stabilitasi sorat HU-
ANG P. M. (1977) a kovetkezdkben allapitia meg: hipersztén<augit<am-
fibol, ami nagyjabdl megfelel a fenti szerz6k altal megadott sorrendnek
is. Az agyag szemcseméretnél is az igen mallékony asvanyok — kozvet-
lenll a s6- és a karbonat-asvanyok — utan soroljdk be a piroxéneket
(JACKSON M. L.—SHERMAN G. D. 1953).

Bazisos és ultrabazisos kdzetekbdl kiszeparalt augit-, hipersztén- és
diopszidkristalyok pasztazd elektronmikroszképos vizsgéalataval is bizo-
nyitottak (BERNER R. A. et al. 1980), hogy a mallas ezeknél az &sva-
nyoknal sem az egész fellileten egyenletesen megy végbe, legdémbdlyitve
a szemcseét, hanem meghatérozott pontokon és megadott iranyokban. A
piroxének fellletén a méllas soran éaltaldban léc alaki maratdsi mélyedések
keletkeznek, amelyek a c-tengellyel parhuzamosak. Keletkezésiiket azokon
a pontokon valdszinUsitik, ahol kristalyhibdk fordultak el6. Savas-hidrogén-
fluoridos oldassal is hasonlé morfologiai képet kaptak. Emlitésre mélto,
hogy az altalaban elfogadott nézettel ellentétben az augit felszinén sokkal
gyakoribbak az oldodasi mélyedések, mint a hiperszténben, tanusitva, hogy
az augit gyorsabban mallik el. A piroxénekben varhatéan a fizikai és kémiai
mallas a c-tengellyel parhuzamosan, a szilikatldncok hosszaban hat. Az
alkalidkban, kalciumban, illetve a ferrovasban gazdagabb piroxének a leg-
kevésbé ellendllibak a malldssal szemben (MARSHALL C. E. 1964).

Az SiO4-tetraéder lancokat 6sszekotdé magnézium, vas és aluminium
oktaéderes koordinacioju ionok kétése viszonylag gyenge, az (110) szerinti
hasadasi sikok parhuzamosak a szilikatlAncokkal és a mallas ebben az
irAnyban el6rehaladva az asvanyt részekre bontja. A szétbomlott szilikat-
lancok azonban rétegekké polimerizalédhatnak és a kationok beépiilésével
rétegszilikatok képz6dhetnek, és igy az aluminium és magnézium beépl-
Iésével klorittad, montmorillonittd vagy kevert szerkezeteikké alakulhatnak.
A vas oxidalédva vas-oxidokként, a felszabaduld titan anatazként, a kal-
cium kalcitként kristalyosodhat ki. Az intenziv mallasnal és kiligozédasnal
a felszabadul6 kalcium és magnézium teljesen a kovasav részben tavozik
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el, és igy kaolinit, ferri-oxidok és anataz keletkeznek (LOUGHNAN F C.
1969).

A desztilldlt és szénsavas vizben végzett oldasi kisérletek szerint az
ensztatit oldodott a legnagyobb mértékben, majd az augit és legkevéshé
a diopszid. Az ensztatit esetében mallastermékként klorit és szerpentin,
mig az augitbdl zoizit, zeolit vagy montmorillonit képzd'dését valdszindsitik
(KELLER W. D.—BALGORD W. D.—REESMAN A. L. 1963).

Az augitbdl a komplexképz6 szerves savak (pl. ecet-, aszparagin-,
szalicil- és bork6sav) toébb aluminiumot, magnéziumot, vasat és kalciumot
oldanak ki, mint a desztillalt vagy a szénsavval telitett viz és ezekkel szem-
ben az augit fellletér6l a magnézium és a kalcium mellett a vasat és
az aluminiumot is kioldjak (HUANG W. H.—KELLER W.D. 1970).

Malaysiai pleisztocén bazalton és andeziten kialakult kilénb6zd ta-
lajtipusokban fény- és pasztdzd elektronmikroszkopos vizsgélatokkal az
augit mallasanak kodvetkez6 modjait kiulonboztették meg: korlatozottan Kki-
lgozott, igy bazisokban gazdagabb talajpan (Eutropept és Tropudalf) az
augit montmorillonittd, savanyu koézegben (Dystropept) amorf vas-oxihid-
roxidda és goethitté, mig a jol kilugozott talajokban (Tropudult) goethitté
alakul (ESWARAN H. 1979).

A szillimanitot is a lancszilikdtokhoz soroljdk. A mallassal szemben
kozepesen (DRYDEN L—DRYDEN C., FIELDES M.—SWINDALE L. D,
GRAHAM E. R, PETTIJOHN E J., SMITHSON F, VAN DER MAREL H.
W.,, WEYL R cit. BREWER R 1964; valamint MITCHELL W. A. 1975)
vagy er6sen ellendlld6 (MARSHALL C. E 1964) asvanynak tartjak.

Angliai Dyffryn talajsorozat homokfrakcidjanak nehézasvanyai kozott
— amelyeknek Osszetétele hasonlé a talajképz6 kdézetéhez — dumortieritet
hataroztak meg (CRAMPTON C. B. 1961).

Osszefoglalva: A lancszilikatok kozill tehat a talajokban is a piroxének
a leggyakoribb &svanyok, amelyeket altaldban a malldssal szemben leg-
kevésbé ellendlld dsvanyok kozé sorolnak. El6forduldsuk a piroxéntartalmu
talajképz6 kézeteken kialakult kevéssé mallott talajoknak f6ként a homok-
frakcidjaban varhatd. Az agyagfrakciéban csak kivételesen, er6sen kor-
latozott kémiai mallds esetében fordulhatnak el6. A méllas soran a kris-
talyracsbdl el6szor a tetraéderlancokat dsszekoté kationok olddédnak ki és
a modellkisérletek szerint a piroxén fellletén is léc alakd, orientaciotol
fuggben a c-tengellyel parhuzamos maratasi mélyedések keletkeznek. Az
oldatba ment alkotorészekb6l masodlagos asvanyok is képz6dhetnek (pl.
a vasbol vas-oxid-, oxihidroxid-asvanyok, a titAnbd6l anatdz, a kalciumbol
kalcit). A szilikattetraéderekbdl rétegszilikatok (klorit, szmektit stb.) kép-
z6dhetnek, de az intenziv mallasnadl — legalabbis részben — a kovasav
is kilugozddhat. A szerves savakkal végzett mallasi kisérletek arra is utal-
nak, hogy a piroxének malldsa a k6zetekhez képest a talajokban fokozott
lehet.
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A dumortierit és a szillimanit a talajokban igen-igen ritka, inkabb csak
asvanytani érdekességet jelent.

2.4.4. SZALAGSZILIKATOK

A szalagszilikatok kozul leggyakoribb és ugyancsak kézetalkotd as-
vanyok az amfibolok, amelyek altalaban a mallékony asvanyok kodzé tar-
toznak (DRYDEN L.—DRYDEN C, FIELDES M.—SWINDALE L. D., GRA-
HAM E. R, PETTIJOHN F J., SMITHSON F, VAN DER MAREL H. W.
és WEYL R. cit. BREWER R. 1964; valamint MITCHELL W. A. 1975). Az
amfibolokat az agyagszemcseméret esetében is a legmallékonyabb szi-
likatasvanyok kozé soroljak, kozvetlenil a s6- és a karbonatasvanyok utan
(JACKSON M. L.—SHERMAN G. D. 1953). Els6sorban a homok- és az
iszapfrakcioban fordulnak el6. Az agyagfrakciéban igen ritkdk, az olivinhez
€s a piroxénekhez hasonléan a glacialis kézetliszten kialakult talajokban
(JACKSON M. L. 1975) jelentek meg.

Az amfibolokban a mallds a c-tengellyel, a szilikatszalagokkal pér-
huzamosan halad el6re, els6sorban a szalagokat dsszekapcsold kationo-
kat oldva ki (MARSHALL C. E 1964).

Az amfibolbdl desztillalt és szénsavas vizben végzett oldasi kisérletek
alapjan vas-oxidok mellett bauxit- és agyagasvanyok (igy a montmorillonit)
képz6dését tartjak valdszininek (KELLER W. D.—BALGORD W. D.—
REESMAN A. L. 1963).

Az amfibol er6sen savas és ligos kémhatasnal oldddik legjobban,
semleges kémhatdsnal kevésbé (NIXON R. A. 1979).

Az izraeli, Foldkodzi-tenger melléki Rhodoxeralf talajbdl szeparalt am-
fibolokon végzett hideg- és forrGvizes oldasi kisérleteknél pasztazé elekt-
ronmikroszkoppal repedések, Uregek keletkezését és az amfibollécek vé-
geinek flirészfogszerld kiképzddését figyelték meg (WILLIAMS C.—YAA-
LON D. M. 1977).

Skéciai appiniten kialakult erdétalajpan az amfibol el6sz6r a hasadasi
sikok mentén aprozédik fel és kloritta alakul, amellett szfén, hematit és
epidot keletkezik. A tovabbi kiligozddas soran a klorithdl klorit/vermikulit
kozberétegzés, majd vermikulit képz6dik (STEPHEN I. 1952).

Az amfibol beidellitté alakulasat is megfigyelték Black-Hill-i amfibo-
litban (GOLDICH S. S. 1938).

Ugyancsak skdciai appiniten kialakult barna erdétalajban azt allapi-
tottdk meg, hogy az amfibolt &atszévé, vasban gazdagabb amfibollemezek
alakultak csak at jelent6s mértékben, mégpedig duzzadd, kodzberétegzett
klorit/szaponitta (WILSON M. J.—FARMER V. C. 1970).

A lanc- és szalagszilikadtokat szamos igen eltér6 féldrajzi helyrél szar-
mazo talajokbdl irtdk le (17. tablazat).
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17. tablazat

Lanc- és szalagszilikatok néhany el6fordulasa kulénbozé talajok homokfrakciéjanak nehéz-
asvanyai kozott

Asvany

Hipersztén

Ensztatit

Diopszid

Augit

Tremolit

Ausztrélia

CARROLL D —WOOF M.
1951; GRAHAM E. R.

1953; HALLSWORTH E.
G —WARING H. D. 1964

alapjan

Alluvidlis, barna-, vo-
ros barnafdld, laterit,
sarga podzol, relik-
tum, feketeféld, po-
dzol, vorés podzol
talajok

Eszak-Amerika (Ameri-
kai Egyesiilt Allamok)

ADAMS J. E.—MATELSKI
R. P. 1955; BARSHAD 1
1975; BUCKHANNAN W
H —HAM W. E. 1941;
CADY J. G. 1940;
CARROLL D. 1953b;
JEFFRIES C. D.—WHITE
J. W. 1940; VAN DER
MAREL H. W. 1949;
MARSHALL C. E. 1940;
MARSHALL C. E

— HASEMAN J 1942;
MARSHALL C. E.
—JEFFRIES C. D. 1945;
MATELSKI R. P—TURK

L. M 1947 alapjan

Podzol és barna po-
dzol és Scott iszapos
valyogtalaj

Scott iszapos valyog-
talaj

Podzol és barna po-
dzol és Scott iszapos
valyogtalaj

Minco, Vanoss, Dough-
erty, Derby, Cana-
dian, Lincoln, Ya-
hola talajsoroza-
tok, podzol és bar-

na podzol talajok
és Dunmore ho-
moktalajok, Scott
iszapos valyog-
talaj

Podzol, Grundy és

Scott iszapos talaj

Eurépa

CAMPTON C. B. 1961;
ELLIS S. 1980; VAN DER
MAREL H. W. 1949;
ROTSCHE J. 1973, 1974;
SCHROEDER D. 1980;
SZULTANBAJEV E. A
1979; WEYL R. 1952

alapjan

Norvégiai regosol,
brunisol és podzol

Nagy-britanniai Bod-
kin, Gower és New-
port talajsorozatok
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17. téblazat folytatas

Eszak-Amerika (Ameri-

Asvany Ausztrélia kai Egyesillt Allamok) Eurdépa
Hornblende—z6ld Alluvialis, barna-, vo- Kirkland, Zaneis, Nagy-britanniai
(kalcium-) amfibolok ros barnafdld, laterit, Chickasha, Nimrod, Dyffryn, Ston Easton,

sarga podzol, relik- Minco, Vanoss, Gower, Sully, Cogan,
tum, feketefdld, po- Dougherty, Derby, Worcester, Sand
dzol, vorés podzol Canadian, Lincoln, Hall, Bodkin és
talajok Yahola talajsoroza- Newport talajsoroza-
tok, podzol, barna tok podzol és norvé-
podzol, Hagerstown giai regosol, brunisol
és Dunmore homok- és podzol talajok,
talaj, Grundy, Scott, szovjetuniébeli kila-
Tilsit iszapos valyog- gozott, k&zonséges
talaj, Sherdian agya- és réti csernozjom
gos valyogtalaj
Oxi (bazaltos) amfi- Grundy és Scott isza-
bolok pos valyogtalaj
Szillimanit Grundy iszapos Vva- Nagy-britanniai Ston
lyogtalaj Easton és Sand Hall

talajsorozatok, szov-
jetuniébeli kilugozott,
k6zonséges és réti
csernozjom

2.4.5. RETEGSZILIKATOK

2.4.5.1. Harmas rétegOsszletld csillamok és csillamszerld asvanyok

2.4.5.1.1. Talk-pirofillit csoport

A piroflliit igen ritkan fordul el§ a talajokban, igy kolumbiai Oxisolokbdl
mutattdk ki rontgendiffrakcioval mind a talajok iszap- (2—50 pm), mind
agyagfrakcidéjaban (2 gm alatt), a szintek kozott nagyjabdl egyenletes el-
oszlasban (CORTEZ R. B.—JIMENEZ J.—REY J. A, GUERRERO R., LE-
ON A., MEJIA L—WEAWER R. M. cit. ZELAZNY L. W—CALHOUN F
G. 1977), valamint Paleudults és Dystropepts talajokban (BENAVIDES S.
T. cit. ZELAZNY L. W.—CALHOUN F G. 1977) és braziliai Eutrustox ta-
lajp6l (MOURA FILHO W —BUOL S. W. cit. ZELAZNY L. W—CALHOUN
F G. 1977).

A talk a pirofillitnél is ritkAbb &svany; kolumbiai talajokbdl irtak le
(LEON A. cit. ZELAZNY L. W.— CALHOUN E G. 1977).
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2.45.1.2. Csillamok

A csillamokat a talajban altalaban elsddleges eredetlinek, a talajképz6
k6zetb6l szarmazonak tekintik. Felmerilt a talajpan képz6désének lehetd-
sége is, mivel a Hawaii-szigeteken bazalton kialakult talajokban a talaj-
képz6 kbzet nem tartalmaz csillamot, mig a talajszintekben a 2 pm alatti
szemcsefrakcioban mennyisége a felszin felé nétt. Hasonlé kilénbséget ta-
laltak a kvarctartalomban is, de kés6bb felismerték, hogy ezek az asvanyok
eolikus eredetliek, a troposzférikus porbdl szarmaznak (2.3.1. fejezet).

Azt is kimutattak, hogy a csillam, illetve csillamszerd agyagasvanyok
képz6dése duzzadd agyagasvanyokbdl K-felvétellel megy végbe (MAHJO-
ORY R A., NETTLETON W. D.—NELSON R. E,—FLACH K. W., NIEDER-
BUDDE E. A—SCHWARZMANN A.—SCHWERTMANN U. cit. FANNING
D. S.—KERAMIDAS V. Z. 1977). A kdlium szarmazhat a novényi marad-
vanyok bomlasabol, mallasabdol vagy mltragyazasbol is.

A talajképz6 tényezOk tdbbféle modon befolyasolhatjak a talajok csil-
lamtartalmat VON REICHENBACH H.—RICH C. I. (1975) 6sszegzése szerint:

— atalajképz6 kdzet: egyrészt a kbzet csillamtartalman mint kiinduld
anyagon keresztlll, masrészt pedig a k6zet szoveti, fizikai és kémiai tu-
lajdonsagain keresztll, amelyek befolyasoljak a mallast;

— az éghajlat: hatasa Osszetett, amely f6ként a vizgazdalkodason
és a hémérsékleten keresztil érvényesil (ezt az 6sszefliggést részlete-
sebben a 2.4.5.2.2. fejezet tartalmazza):

— a biolégiai tényez6k, amelyeknek 3 f6 mechanizmusat kilonitik el:

————— az él6 szervezetek felvehetik a csillambél a kristalyracs-alkoté
elemeket,

————— ezeket az elemeket e magasabb rend(i névények visszajuttatjak
a geokémiai korforgalomba,

————— az €él6 szervezetek &ltal vagy a szerves maradvanyok bomlasa
soran a mallast el6seqitd vegyuletek (pl. savak, komplexképzé vegyiletek)
képzbdnek;

— a foldrajzi tényez6: ez a tényezd is fbleg a terllet vizgazdalko-
dasat befolyasolja és ezen keresztll hat a mallasra;

— az id6 tényez@: hatdsa abban nyilvdnul meg, hogy a méllasi, ta-
lajképzbédési folyamatok el6rehaladottabb allapotba jutnak. igy Gj-zélandi
talajok sorozatdban a talaj névekvd kordval csokkent a csillamtartalom a
homok- és iszapfrakcioban (MOKMA D. L. et al. 1972).

A csillamok és csillamszerl agyagasvanyok igen elterjedtek a tala-
jokban, igy sarki vaztalajok, barnafoldek, préri-, gesztenyebarna talajok,
csernozjomok, szerozjomok, szikes talajok és szamos intrazonalis magas-
hegységi és azonalis talaj agyagfrakciéjaban uralkodé mennyiséglek
(JACKSON M. L. cit. VON REICHENBACH H.—RICH C. I. 1975). A ,7th
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Approximation” talajrendjei szerint a fiatalabb, kevésbé mallott talajokban
(Entisols, Inceptisolts, Mollisols, Aridisols, Alfisols) inkdbb elterjedtek, mig a
méllottabb talajokban (Ultisols, Oxisols) kevésbé (FANNING D. S —KERA-
MIDAS V. Z. 06sszegzése, 1977). Hasonl6 széles elterjedésben fordulnak el
a Szovjetunio talajaiban, igy glejes tundra, gyepes erdd, podzol, réti cser-
nozjom, szurkésbarna, vorosfold, szerozjom, podzolos sargafdld és takir ta-
lajokban (GORBUNOV N. I. 1956). A csillamok széles kor(i elterjedésére utal-
nak a mikroszkopos vizsgalatok adatai is (18. tablazat).

18. tablazat
A muszkovit, biotit és glaukonit néhany el6fordulasa kiillonb6z6 talajok homokfrakciéjanak

asvanyai kozott

Eszak-Amerika (Amerikai

Asvan oo Eurdpa
y Egyestilt Allamok) P
ADAMS J. E— MATELSKI R. P. ELLIS S. 1980. HUFFMANN H.
1955; BUCKHANNAN W. H —HAM 1954; JARILOVA E. A 1953; VAN
W E. 1941; JEFFRIES C. D. DER MAREL H. W. 1949;
—WHITE J W. 1940; MATELSKI R. SZULTANBAJEV E. A 1979 alapjan
P—TURK L M 1947; YASSOGLOU
N. J —WHITESIDE E. P. 1960
alapjan
Muszkovit Podzol, Scott iszapos valyog- Hollandiai podzol, szovjet-

Biotit

Glaukonit

talajok, Hagerstown, Dunmo-
re és Kirkland, Zaneis, Chi-
ckasha, Nimrod, Minco, Va-
noss, Dougherty, Derby, Ca-
nadian, Lincoln, Yahola talaj-
sorozatok

Podzol, Scott iszapos valyog-
talajok, Hagerstown talajso-
rozat

unidbeli sotétszirke erd6 és
kiligozott, kozonséges és ré-
ti csernozjom talajok

Norvégiai regosol, brunisol
és podzol, németorszagi bar-
na erdétalaj

Szovjetuniébeli  s6tétsziirke
erd6talaj és kilugozott, ko-
zdnséges és réti csernozjom

A mallassal szemben a trioktaéderes csillamok (pl. biotit) kevésbé

ellendlléak, mint a dioktaéderesek (pl. muszkovit).

A muszkovitot igy a mallasnak ellenallébb, mig a biotitot a kevésbé
ellendllé asvanyok kozé soroljdk (FIELDES M.—SWINDALE L. D., PET-
TIJOHN FE J., VAN DER MAREL H. W. cit. BREWER R. 1964). Az agyag-
szemcsemeéretld asvanyokndl a 13 fokozat kdzil a muszkovitot a 7-es, mig
a biotitot és a glaukonitot a 4-es fokozatba soroljadk (JACKSON M. L.—
SHERMAN G. D. 1953).
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Az oldasi kisérletek azt mutattdk, hogy a muszkovit legnagyobb mér-
tékben a savas kémhatasnal oldodott, legkevésbé pedig a ligos kdzegben
(NICKEL E 1973).

A csillamok mallasat dontéen meghatarozé K-ionok kotédését befo-
lyasol6 tényezdket az 1.3.3.3. fejezet részletezi.

2.4.5.1.3. Osszefoglalas

A talk és a pirofillit igen ritkhn fordul el§ a talajokban.

A csillamok (muszkovit, biotit) azonban a talajokban széleskdrlen el-
terjedtek. Eredetiiket tekintve els6sorban elsddlegesek, bar a duzzadd
agyagasvanyokbol K-fixacioval csillamszer(i agyagasvanyok képz6dhet-
nek. Bebizonyosodott, hogy csillamot nem tartalmaz6é kézeten kialakult ta-
lajok csillamtartalma nem feltétlenlil masodlagos, hanem eolikus eredet(
(troposzférikus por) is lehet. A mallassal szemben a dioktaéderes csillamok
(pl. muszkovit) ellendllébbak, mint a trioktaéderesek (pl.biotit). A muszkovit
a modellkisérletek szerint savanyl koézegben jobban mallik, mint ligos ko-
zegben. A csillamok mallasat, atalakulaséat, esetleges képzOdését a tala-
jokban végbemené folyamatok jelent6és mértékben befolyasoljak, amit a
talajképz6 tényez6knek e folyamatokra gyakorolt hatadsat bemutaté példak
bizonyitottak.

2.4.5.2. Agyagésvanyok

A talajpan az agyagasvanyok képzG6désérdl, elterjedésérdl és talaj-
genetikai vonatkozasairél szél6 munka is 6nalléan kdnyvnyi terjedelmet
kivanna, ezért itt e kérdésnek csak néhany vonatkozaséat érintjik.

2.45.2.1. Agyagasvanyok stabilithsa a talajokban

A talajokban el6forduld agyagasvanyok stabilitAsanak egyik értékelési
moédja a fazisdiagramok (11. abra) alapjan annak megallapitasa, hogy a
talajpan az adott Osszetétell folyadékfazis milyen szilard fazissal van
egyensulyban. Hangsulyozni kell, hogy ez a megkozelitési mdéd szamos
problémaval terhelt, attél az alapvet6 kérdéstél kezdve, hogy a talajban
rendszerint nincs meg a két fazis kozott az egyensulyi allapot, egészen
addig, hogy a talajasvanyok sem idedlis dsszetételliek. Ezen tul a diag-
ramok adataiban és szerkesztési mddjaiban is vannak kilonbségek és a
talaj folyadékfazisdban az ionaktivitasokrodl, kilondsen az &svanyalkotd
elemek aktivitasi adatairdl vildgszerte igen kevés adat all rendelkezésre.

E diagramok készitésének alapelvei adottak (KITTRICK J. A. 1977) és
szamos Osszefoglald6 munka szlletett a szerkesztésikhdz szikséges termo-
dinamikai adatok 6sszegezésérél és értékelésérél (GARRELS R. M.—CHRIST
V. L 1965; LINDSAY V. L. 1979; MEIJER E. L—VAN DER PLAS L 1980;
ROBIE R. A—WALDBAUM D. R 1968; TARDY Y—GARRELS R. M. 1974).
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11. &bra. Stabilitdsi diagram egyszer(sitett vazlata

A, B. C:szilard fazisok (asvanyok) stabilitasi mez6i; a b: az A. B és C szilard fazisok atalakulasa soran oldatba
kerillt komponensek koziul a figyelerhbe vett a és b komponens aktivitasa; 1, 2, 3: a folyadékfazis (pl. talajoldat) a
és b komponensének aktivitasa altal meghatarozott pont, amely azt jelzi, hogy e folyadékfazisban egyensalyi allapot-

ban a B szilard fazis stabil, az A és C instabil

Az asvanystabilitas értékelése mindig viszonylagos, a koérnyezeti té-
nyez6ktdl fligg. Kimutattak az 0sszefliggést példaul a kézeg kémhatasaval
(LINDSAY W. L 1979), valamint a folyadékfazis kémhatdsan és ionkon-
centracidéin keresztll a talaj nedvességtartalmaval is (FERNANDEZ-MAR-
COS M. L—MACIAS F—GUITIAN-OJEA F. 1979).

A talajpan az aluminium altaldban kevésbé mobilis elemnek szamit,
ezért a stabilitasi diagramok szerkesztésénél az esetek nagy részében
az aluminiumot immobilis komponensnek tekintették.

A Na20—AI1203— si02— H20 €S K20— AI203— Si02— H20, valamint a
Na20— k20— AI1203— sio2—H20 rendszerekben értékelve a stabilitast a
hollandiai agyagtalajpan a kaolinit volt a stabil asvany (VERTSTRATEN
J. M—SEVINK J. 1978).
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A MgO—AI203—Si02—H20 rendszerben a hollandiai agyagtalajban
a montmorillonit (szmektit), mig az amerikai egyesult allamokbeli Enti-,
Alti-, Spodo-, Aridi- és Oxisolokban egy esetet kivéve a kaolinit volt a
stabil asvany (MARION G. M. et al. 1976).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban el6fordulé 6 talajrend 9 talajanal
az arizonai Enti-, az illinoisi Alti- és az arizonai Aridisolokban a mont-
morillonit, a kentuckyi Alfisolban a kaolinit és a montmorillonit, mig az
észak-carolinai Ulti- és a michigani Spodosolban és a hawaii Oxisolban
a kaolinit volt a stabil asvany a figyelembe vett gibbsit, montmorillonit és
kaolinit kézil (MARION G. M. et al. 1976).

6 braziliai Oxisol szuszpenzidjaban a pH-, pAl- és pSi(OH)4-értékeket
értékelték abbdl a szempontbdl, hogy a gibbsit és a kaolinit mennyiben
hatarozza meg ezeket. Azt talaltdk, hogy ezekben a talajokban a gibbsit
és a kaolinit a stabil asvany, és a talajszuszpenzibban az Al és Si ak-
tivitasat az ezek fellletén létrejott aluminiumszilikat szabja meg (WEAVER
R. M—BLOOM P. R 1977).

A fenti adatokbdl — bar joval egyszer(ibb rendszert vesznek figye-
lembe, mint ami a talajban el6fordul — az a tendencia adédik, hogy az
agyagasvanyok kozill altalaban a kaolinit a stabil asvany abban az eset-
ben, amikor a szilard és a folyadékfazis eléri az egyensulyi &llapotot. Ez
parhuzamosithaté azzal a medfigyeléssel, hogy olyan talajokban, amelyek-
re a hosszu ideig tartd, intenziv méllds a jellemz8, gyakran a kaolinit az
uralkodé &svany.

2.45.2.2. A talajképz6 tényez6k hatasa az agyagasvanyok elterjedésére

Atalajok asvéanytani vizsgélatdnak kezdetén felvet6dott az a gondolat,
hogy hasonléan szamos mas talajtulajdonsaghoz, az egyes talajtipusokra
egy adott asvanytani 6sszetétel jellemz6. A talajokban az egyes asvanyok
el6fordulasarol felhalmozédd adatok céafoljak ezt az elképzelést. Az emlitett
feltételezés ellen szdl az is, hogy szamos asvany, igy pl. a kvarc, a fold-
patok és a csillam a talajtipusok széles skdalajan fordulnak el6. A masik
szélsOGséges altalanositas, az, hogy az asvanytani dsszetétel figgetlen a
talajfejl6déstél, szintén helytelen. Az asvanyok keletkezését és atalaku-
lasat is befolyasoljdk azok a feltételek, amelyek meghatarozzak a talaj-
képzddést, igy az anyak6zet, a domborzati viszonyok, az éghajlat, a bi-
olbgiai- és az id6tényezd.

A talajképz6é kbézet harom alapveté mdédon befolydsolja az asvanyok
eloszlasat a talajokban:

1 A talajdsvanyok egy része kozvetlenul a kézetb6l szarmazik. A fia-
tal alluvidlis talajokban rendszerint az 4svanyok zomét teszik ki, mig az
id6sebb vagy intenzivebben maliott talajokban csak az ellendllobb &svéa-
nyok primér eredetlek.
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2. Az asvanyok milyensége az egyik meghatarozéja az asvanyok mal-
lassal szembeni ellenall6 képességének. A mallas az elsddleges asvanyok
Osszetételére és mennyiségére gyakorolt hatasan kivil a malldstermékek
milyenségén keresztlll is hat a masodlagos asvanyok képz&édésére.

3. Az alapkézet fizikai tulajdonsagai szamos talajgenetikai folyamatra
is hatassal vannak. igy a porozitds, a szOvet stb. befolyasolja a vizat-
eresztd képességet és ezen keresztll a kilugozast. E tényez6 jelent§ségét
mutatja, hogy a mallasi és &asvanyatalakulasi folyamatok targyalasanal
megkilonboztetnek jO és rossz vizvezet6 képesséql talajokra jellemzd fo-
lyamatokat. A rossz drénviszonyokkal jellemzett talajok kedvezd kozeget
jelentenek a racsalkotdé elemek felhalmozédasanak és igy a masodlagos
asvanyok képzdédésének. A j6 vizvezetd képességl talajokban nagyobb
szerepe van a kiligozasnak, amelynek soran eltdvozhat a kovasav és sza-
mos, egyéb kristalyracs-alkotéelem. llyen talajokban inkabb a kaolinit és
a vas- és aluminium-hidroxid-, oxihidroxid- és oxid-asvanyok a jellemzdek.

Az éghajlat hatasa Osszetett; tobb tényezén keresztil azok kdlcson-
hatdsaban érvényesll, ezért az egyes éghajlati tényez6k szerepe nehezen
tisztazhat6. Voltak azonban torekvések arra, hogy az egyes éghajlati té-
nyez6k hatasat elkilonitve is megallapitsak. igy Kaliforniaban évi kdzép-
hémérsékletben kevéssé (10—16°C), de az atlagos évi csapadékban eré-
sen (120—2300 mm) eltér6 terileteken, savanyl és bazisos magmas ké-
zeteken kialakult talajokban vizsgaltdk az illit eloszlasét. Kimutattak, hogy
a savanyl magmas kézeteken az illittartalom maximuma 500—750 mm
évi atlag csapadékkal jellemzett tertleteken fordult el6. Nagyobb csapa-
déku teruleteken a vermikulitosodds mértéke nétt (BARSHAD 1. 1975 és
EBERL D. D. 1984).

A Hawaii-szigeteken bazalton kialakult mallasi kérgekben és talajok-
ban a széraz teriileteken (0—500 mm évi atlagcsapadék) a szmektit, mig
csapadékos teriileteken (10 000 mm-es csapadékatlag) a gibbsit, e kettd
kozotti csapadékmennyiség(i terlleteken pedig a halloysit a jellemz6 as-
vany (BATES T. cit. EBERL D. D. 1984).

Dél-afrikai doleriten kialakult talajokban azonban 350 mm alatti évi
atlagcsapadéku teruleteken fordul csak el6 az illit, mig a névekvé csa-
padékmennyiséggel sorrendben a szmektit, a kaolinit, illetve a Fe-Al-oxid-
asvanyok lesznek jellemz6k (VAN DER MERVE C. R—WEBER H. W. cit.
VON REICHENBACH H.—RICH C. I. 1975).

Az agyagasvany-0sszetétel és az éghajlat dsszefliggését Idaho és
Montana medencéjének (Amerikai Egyesiilt Allamok) negyedkori iledéke-
iben is kovették, ahol az arid éghajlati szakaszok Uledékeiben uralkodd
mennyiség(i a szmektit, mig a nedves szakaszban a kaolinitben gazdag
fosszilis talajok a jellemzéek (THOMPSON G. R—FIELDS R W —ALT
D. citt. EBERL D. D. 1984).



SZILIKATASVANYOK 117

A domborzati viszonyok, a geomorfolégia is jelent6s mértékben be-
folyadsolhatja az asvanyok mallasat és atalakulasat. Tébbek szerint az ak-
kumulativ geokémiai viszonyokkal jellemzett topografiai viszonyok a mont-
morillonit képz6dését, mig a killgozasnak kedvezd geomorfoldgiai viszo-
nyok a kaolinitfeldlsulast segitik el6 (JACKSON M. L. 1975; KOVDA V.
A 1973).

A talajokban specifikus szerepe van a biolégiai tényez6knek. A no6-
vények tapanyagfelvétele egyrészt elsegiti a mallast, de a névényi ma-
radvanyoknak a talajok felszinén torténé elbomlasa lehet6séget ad a kris-
talyracs alkotéelemeinek a mélyebb szintekbdl a feltalajba val6 jutdsara,
és igy befolyasolja a méasodlagos asvanyok képzddését is. Az ember te-
vékenysége amellett, hogy kdzvetve befolyasolja az asvanyok képzddését
és atalakuldsat a geomorfoldgia, az éghajlati viszonyok és az anyakdzet
(pl. vizvezet6 képességének) mobdositasaval, az egyre intenzivebb kemi-
zéldson keresztul kozvetlendl is hat.

A fenti harom tényez6 az id6 fliggvényében hat a talajképz6 kbzetre,
és ennek asvanyi osszetételére. Ha huzamosabb ideig hatottak ezek a
tényezO6k, a mallasi és asvanyatalakulasi folyamatok el6rehaladottabb sza-
kaszaba jutottak, és ennek megfelel§ asvanytarsulasok jellemzik a talaj
asvanyi osszetételét. Pl. Pennsylvanidban a szirkésbarna podzol talajok-
ban illit és beidellit a gyakoribb, mig az el6z6nél idésebb anyakézeten
kialakult talajok kaolinitben gazdagabbak (BARSHAD 1. 1975).

2.45.2.3. Az agyagasvanyok eloszlasa barna erd6-, csernozjom-, szikes
és réti talajokban

A hazankban gyakori talajfétipusok, Gugy mint barna erdétalajok, cser-
nozjom, szikes és réti talajok agyagasvany-eloszlasarél a kilféldi szak-
irodalomban rendelkezésre &ll6 adatok a 19—23. tabldzatban vannak
O0sszegezve. Els6sorban Eurépanak a hazankkal megegyez§6 foldrajzi szé-
lességen fekv( terliletei, illetve az ehhez kozel esd orszagok ilyen talaj-
tipusainak agyagasvany-eloszlasarol készult vizsgalatokat vettik figyelem-
be. Ez al6l azonban vannak kivételek, kilénésen a szikes talajok ese-
tében, ahol a Szovjetuni6 nem-eurdpai terlletének talajairdl is kozoltlink

adatokat.
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19a. tablazat

Tajékoztatd adatok kdzberétegzett agyagasvanyok el6fordulasarél a talajokban

Talaj

Podzol talaj

Szirke erdétalaj

Barna erdétalaj

Csernozjom talaj

lllit/szmektitl

Nagy-britannial
és lengyelorsza-
gi podzol, cseh-

orszagi szlrke-
barna podzol,
szovjetuniébeli

gyepes podzol,
egyesdult alla-
mokbeli sziirke-

barna podzol

Szovjetuniébeli
sziirke erdétalaj

ifrorszagi podzo-
los barna erd6-
talaj, nagy-bri-
tanniai barna-
féld, csehorsza-
gi barna erdéta-
laj, romaniai
barna erdétalaj
és podzolos bar-
na erdétalaj,
szovjetuniébeli
gyepes, meszes
barna erdétalaj,
egyesilt alla-
mokbeli  barna
erdGtalaj

Csehszlovékiai
csernozjom, len-
gyelorszagi deg-
radalt csernoz-

jom, szovjet-
uniébeli cser-
nozjom és déli
valamint réti

csernozjom, ka-
nadai és dél-af-
rikai préri talaj

lllit/klorit2

Nany-britanniai,
németorszagi és
kanadai podzol

Nagy-britanniai

barnaféld, barna
erd6talaj és po-
dzolos barna er-

détalaj, lengyel-
orszagi barna
erdétalaj

Szovjetuniébeli
csernozjom és
déli csernozjom

lllit/vermikulit3

Norvégiai po-
dzol, nagy-bri-
tanniai podzol
és t6zeges po-
dzol, szovjet-
uniébeli, kana-
dai podzol,
egyesilt alla-
mokbeli  barna
podzol, szirke-
barna podzol,

ausztraliai barna
podzol

Nagy-britanniai
podzolos barna
erdétalaj, barna-
fold, csehorsza-
gi savanyu bar-
na erdétalaj,
lengyelorszagi
barna erdétalaj,
egyesiilt alla-
mokbeli  barna
erdétalaj

Szovjetuniébeli
agyagos és kar-
bonatos cser-
nozjom

Szmektit/klorit4

Nagy-britanniai,
kanadai podzol,
egyesilt alla-
mokbeli  barna
podzol

frorszagi podzo-
los barna erdé-
talaj, nagy-bri-
tanniai barna er-
détalaj, német-
orszagi agyag-
bemosédasos
és pszeudogle-
jes barna erdé6-
talaj, romaniai
barna erdé6talaj
és podzolos bar-
na erdétalaj,
szovjetunidbeli
gyepes, meszes
és barna erdéta-
laj

Németorszagi
meszes  cser-
nozjom és barna
sztyepp talaj,
szovjetunidbeli
csernozjom



Talaj

Szikes talaj

Réti talaj és glej
talaj

Ontéstalaj

Egyéb talajok

SZILIKATASVANYOK

lllit/szmektitl

Szovjetuniébeli
szoloncsak-szo-
lonyec, szddas
szolonyec, szo-
lonyec, szolo-
gyos szolonyec,
szology, indiai
szikes talaj

Nagy-britanniai
glej talajok

Szovjetunidbeli
Ontéstalaj

Szovjetunidbeli
gesztenyebarna,
szolonyeces

gesztenyebarna
talaj, csernoz-
jom és zseltoz-

jom

lllit/klorit2

Szovjetuniébeli
szoloncséak-szo-

lonyec, szodas
szolonyec, szo-
lonyec, szolo-

gyos szolonyec

Nagy-britanniai

glej és meszes
g'ej
Kinai voOros- és

sarga barnafold,
dél-kameruni Hu-
mitropepts, Tro-
pohumults és
Tropudults (bio-
tit/klorit kdzberé-

tegzés)

119

19a. téblazat folytatas

lllit/vermikulit3

Nagy-britanniai
glej és tbézeges

glej

Szovjetuniébeli

Ontéstalaj, egye-
allamokbeli
(bio-

sult
Ontéstalaj
tit/vermikulit)

Németorszagi
egye-
allamokbeli

pelosol,
sult
lejtéhordalék ta-
laj (biotit/vermi-
kulit),
allamokbeli

egyesiilt
sa-
vanyu talajok és

indiai Ustalf

Szmektit/klorit4

Nagy-britanniai

glej, németor-
szagi pszeudo-
glej, szovjet-

uniébeli glej
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19b. tablazat

Tajékoztatd adatok kozberétegzett agyagasvanyok el6fordulasarél a talajokban

Talaj

Podzol talaj

Barna erd6-

talaj

Szikes talaj

Réti talaj és
glej talaj

Ontéstalaj

Egyéb

Szmektit/ver-
mikulits

Nagy-britan-
niai barna
podzolos és
egyesiilt alla-
mokbeli szir-
ke-barna po-
dzol és barna
podzol talaj

Nagy-britanni-
ai t6zeges
glej talaj

Szovjetuniod-

beli o6ntésta-
laj és egye-
sult  allamok-
beli oOntésta-
laj

Klorit/vermiku-
it

Nagy-britan-
niai podzol
és egyesllt
allamokbeli
barna podzo-
los talaj

Nagy-britan-
niai barna er-
détalaj

Nagy-britanni-
a glej talaj

Szovjetunio6-
beli szirkés-
barna talaj,
krasznozjom
és  zseltoz-
jom, indiai
Ustalf, egye-
sult allamok-
beli  homok
talaj

Kaoli-
nit/szmektit7

Nagy-britan-
niai barna er-
détalaj

Szovjetunio-
beli krasz-
nozjom és
zseltozjom

Harmas koz-
berétegzédé-
sek8

Kanadai
dzol (illit/ver-
mikulit/
szmektit)

Szovjetunio-
beli szo6das
szolonyec
(illit/szmek-
tit/klorit),
indiai szi-
kes talaj (il-
lit/szm ektit
/klorit)

po-

Négyes koz-
berétegzés9

Egyesiilt alla-
mokbeli bar-
na erdétalaj
(illit/klorit/ver-
mikulit/szmek-
tit)
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A kbdzberétegzett agyagasvanyokrél joval kevesebb adat all rendelke-
zéslinkre, ezért a 19a, b. tdblazat kilon példakat sorol fel arra, hogy az
egyes kozberétegzett agyagasvanyokat milyen talajokbol irték le. Altalanos
megallapitas, hogy széles foldrajzi elterjedésben és szamos talajtipusban
hataroztdk meg ezeket az agyagasvanyokat. Foldrajzi és talajtipusra tor-
ténd' lehatarolas csak a kisszamu el6fordulasnal volna tehet, azonban itt
felmerll, hogy ez éppen azért lehetséges, mert eddig csak kevés szamu
adat all az adott kozberétegzett agyagasvanyrdl rendelkezésre.

A 20—23. tabldzatokban az agyagasvanyok mennyiségét és elosz-
lasat a szintek kdzott egy tobbszamjegyli szamsor jelzi. Ezek kettds szam-
csoportok, amelyeknek elsé szamjegye a talajképzd kbézetben az adott
agyagasvany mennyiségét, a masodik pedig az eloszlas tipuséat jelenti.
Mivel a cél itt nem az agyagasvanyokhoz kapcsol6dé talajtulajdonsagokkal
valé kapcsolat, hanem a talajképz6dés folyamataval vald 6sszefliggések
feltrasa, ezért nem az A- vagy a B-szint, hanem a talajképz6dés kiinduld
anyaga, a talajképz6 kézet vagy a C-szint agyagasvany-tartalma van meg-
adva.

Az agyagasvany-tartalmat jelol6 szamok a kovetkezd mennyiségeket
jelentik: 0 = 0—09, 1 = 10—19, 2 = 20—29, 3 = 30—39, 4 = 40—49,
5 = 50—59, 6 = 60—69, 7 = 70—79, 8 = 80—89, 9 = 90—99%.

Az eloszlast jelz§ szamok magyarazata a kovetkez6:

0 — egyenletes eloszlas (a szintek kdzott az agyagéasvany-tartalom-
ban lév6é kilénbség 10%-on belll van),

1 — az agyagasvany mennyisége a felszin felé ng,

2 — az agyagasvany mennyisége a felszin felé csodkken,

3 — az agyagasvany-tartalom a C- és B-szintek kozott lényegesen
nem valtozik, majd az A-szintben lecsokken,

4 — az agyagasvany-tartalom a C- és B-szintek kozott nem valtozik
Iényegesen, de az A-szintben megnd,

5 — az adott agyagasvany eloszlasanak maximuma a B-szintben van,

6 — a szoOban forgé agyagasvany eloszladsanak minimuma a B-szint-
ben van,

7 — az agyagasvany-tartalom maximuma a C- vagy a BC-szintben
van, majd lecsokken a B-szintben,

8 — az agyagasvany-tartalom minimuma a C- vagy a BC-szintben
van, majd megnd a B-szintben.

Ha a vizsgalati eredmények nem numerikusan voltak megadva, akkor
az egyes agyagasvanyok csdkkend mennyiségik sorrendjében a kovet-
kez6 betljelekkel vannak jelezve: | = illit (csillam, hidrocsillam), S =
szmektit, V = vermikulit, K = kaolinit, C = klorit, Kv = kvarc, Fp = féldpat,
Cr = krisztobalit, Z = zeolit, illetve a kozberétegzett agyagasvanyok kez-
débetliik kombinacidjaval, pl. I/S = illit/szmektit kdzberétegzés.
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A tablazatok tdbb mint 130 talajszelvény adatait tartalmazzak, ame-
lyeknek kiértékelésére a 2.4.5.2.3.1—2.4.5.2.3.4. fejezetekben kerll sor.

2.4.5.2.3.1. Agyagasvanyok eloszlasa barna erd6talajokban

2.4.5.2.3.1.1. Barnaféld (Ramann-féle barna erdé&talajok)

E talajok talajképz6 kézetének uralkodé agyagasvanyai a hidrocsillam-il-
lit és a szmektit, mig a tobbi mennyisége ritkan jelentés, bar norvégjai tala-
jokban (GJEMS O. 1970) nagyobb mennyiségl vermikulit-, vermikulit/illit k6z-
berétegzett agyagasvany, valamint kézberétegzett klorit: az észak-kaukazusi
szelvényekben pedig 40% feletti kaolinit + klorittartalmat hataroztak meg.

A barna erd6talajok jorészénél az illit mennyisége a szelvényben vagy nem
mutat Iényeges valtozast, vagy pedig kiilonb6zd eloszlastipus fordult eld kis szam-
ban. A szmektit, vermikulit, klorit és a kaolinit kevés talajban fordult el6, ezért ezekre
még kevésbé mutathato6 ki egy jellemz6 eloszlasi tipus (20a, b, c. tablazat).

E talajok agyagasvanyainak egy része természetesen lehet elsédle-
ges eredet(i. A hidrocsillamot-illitet szarmaztattak a talajképz6 kézet malla-
saval (DE CONINCK F. et al. 1979; DUCHAUFOUR P. 1982; NIEDERBUD-
DE E. A—SCHWERTMANN U. 1980; SIROVY V. 1974). A fels6 szintben
valé felhalmozddast a tobbi asvany er6teljesebb mallasa kovetkeztében
végbemend relativ felszaporodassal is magyaraztdk. A szabad meszet tar-
talmaz6é szelvényekben, mivel ez gatolja az elsavanyodast és a kalium
killgozddasat a kristalyracsbdl, a hidrocsillam-illit mennyisége nem vélto-
zott a szelvényben (DE CONINCK F et al. 1979). Ezek az &svanyok a
mallas és talajképz6dés soran atalakulast is szenvedhetnek, igy feltételez-
ték az észak-kaukazusi szelvényekben az illit—illit/szmektit, mig a német-
orszagi vizsgalt talajokban az illit-nllit/'vermikulit atalakulasokat, illetve az
Al-kloritok képz6dését (NIEDERBUDDE E. A.—SCHWERTMANN U. 1980).

A szmektitet ugyancsak szarmaztatjak elsddleges szilikatasvanyok
(piroxének, amfibolok stb.) mallasaval (SIROVY V. 1974). A barna erd6ta-
lajok jellemz6 folyamata az agyagasvanyosodas, amit az észak-kaukazusi
szelvényeknél a durvabb szemcsenagysagu frakciok aprézédasaval és
nem az agyagasvanyok szintetizalédasaval magyaraztak (SZOKOLOVA T.
A.—DRONOVA T. JA. 1983). A szmektit képzédhet mas agyagasvanybdl,
pl. vermikulitbdl transzforméacioval is (DUCHAUFOUR P.1982). A szelvény
k6zépsd szintjeiben maximumot mutatd eloszlasoknal ezt a differenciélis,
a felsd szintekbeni fokozott méllassal magyaréaztak, valamint szambavették
az agyagbhemosddas lehetdségét is (SZOKOLOVA T. A—DRONOVA T. JA.
1983), bar meg kell jegyezni, hogy a Ramann-féle barna erd6talajoknal az
agyagbemoso6das nem jellemzd folyamat.

A norvégiai talajokban nagy mennyiség(i a vermikulit és a kevert szerkezet il-
lit'vermikulit, kis mennyiségben fordul eld illit/klorit és kdzberétegzett klorit. Annak
alapjan, hogy eloszlasukban nincsenek egyértelm(i kilonbségek, mélyrehato, de
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egyenletes, kevéshé intenziv mallast tételeztek fel (GJEMS O. 1970). A csehszlo-
vékiai barna erdétalajban el6fordulé vermikulitot biotitb6l szarmaztattak (SIROVY
V. 1974). Eszak-norvégiai talajszelvényben az A- és B1-szintben megjelend vermi-
kulittartalmat masodlagosnak valdszin(sitették (GJEMS O. 1970).

20a. tablazat

Agyagasvanyok eloszlasa barna erdé6talajokban

irorszag Nagy-Britannia Nagy-Britannia

(Skécia)
Talaj DE LOVELAND P. J.—BULLOCK P. AVERY B. W — MAKKENZI R. K. 1965
CONINCK F— 1976 BULLOCK P. 1977
CONRY M —
TAVERNIER R v k cusuwwuc sNMC 1+ « ¢ wus uv ve
1975
Ramann-féle 6 0 2 PR
barna erdétalaj 2 -~ -0 -2 8 - 1
5. -0 -2 o -
Agyagbemosoé- 0 4 -2 -2 -3 -0 5- 3- 2 1
dasos barna er- 3 -3 -3 -5 4 -5 -4 8- Lo 1
d6talaj 0 -0 -0 -0 [ 6 1-1 S
6 -0 -2 4 -4 5 7- S b
7- - -
7-
6- -
3-
Podzolos barna Ky, C, |, S. V.l K.
erdétalaj Fp Vol Ko
vV, I K. C
1 K, V
1, K
1cC, K
k. V. 1
. K. C

A klorit a szabad mésztartalml barna erdd'talajokban, illetve talajszin-
tekben nem alakult at duzzaddé agyagasvanyokka (lasd romaniai talajszel-
vény: DE CONINCK F et al. 1979). Németorszagban, gneiszen kialakult
barna erdd'talajokban kimutattak a kloritot, amelynek maximuma a B-szint
fels6 részében volt, mivel az A-szintben a szerves anyag hatasara az Al—
OH polimerek kioldédhatnak az agyagasvanyok rétegkodzi terébdél (NIE-
DERBUDDE E. A.—SCHWERTMANN U. 1980).

A kaolinit esetenkénti el6forduldsat a granodiorit talajképz8 kézet mél-
lasdval magyaraztak (SIROVY V. 1974). A skociai szelvények C-szintjének
durva agyagfrakciéjabdl (1—2 pm) kimutatott kaolinit/szmektit kézberéteg-
zett 4svanyt vagy kozvetlenil az andezit talajképz6 kdzethdl vagy annak
mallasi termékeként szarmaztattak (WILSON M. J—CRADWICK P. D.
1972).
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2.4.5.2.3.1.2. Agyagbemosdédasos barna erdétalajok

A vizsgalt talajok talajképz6 kbézetében uralkod6 volt a hidrocsillam-illit
mennyisége. Atbbbi agyagasvany kisebb koncentracidban mutathaté ki, 30%-ot
meghaladd klorit csak nagy-britanniai szelvényekben fordult eld, és ugyanitt
jelentés volt a kdzberétegzett illit/'szmektit agyagasvany-tartalom (20—40%) is.

20b. tablazat
Agyagasvanyok eloszlasa barna erdé6talajokban

N SZ K

Lengyel-
. . c Daina. - (Fekete- és orszag
(Schleswig-Holstein) (E-Rajna-Vesztfalia) Bajor-erds)
TaIaJ SCHROEDER D — BEUTELSPACHER H el al. NIEDERBUDDE E UZIAK S 1961
DUMMLER H. 1963 1966 A_—SCHWERTMAV‘\IN
U. 1980
| (S K I S K C KvFpS/C | S
Ramann—féﬂle ] 80 00 00 00 10 00 S |, |/S, K, Kv
barna erdétalaj 60 22 00 10 10 00 S, I IS, K, Kv
IS, S, |, K, Kv
I, IS, K, Kv
1, 1/S, S, K Kv
I, S, K Kv
Agyagbemoso- 80 10 00 00 10 00 1 2
dasos barna er- 83 00 00 01 30 00 1 2
détalaj 73 10 00 14 14 00
70 10 00 00 20 00
83 00 00 01 10 00 O1L
Podzolos bamma 3. 2- 3~ 820000 04 20 00 00
erdétalaj
Pszeudoglejes 80 00 00 14 20 00
barna erdétalaj 70 12 00 10 20 00 10

82 - 00 11 20 00 01
61 00 00 00 20 00 13

Az illit eloszldsa e szelvényekben elég valtozatos képet mutat. Vala-
mivel gyakrabban csak a mélyebb szintekben nagyjabol egyenletes, majd
az A-szintben lecsokkend eloszlasi gorbe fordult el6. A szmektit és a kao-
linit esetében a valtozas az legtébbszor 10%-on belll volt. A vermikulitot
csak néhany szelvénybdl mutattak ki. A klorit és a vermikulit eloszlasa nem
mutat egységes képet (20a, b. tablazat).

Az agyagasvanyok eredhetnek a talajképzd kbézetbdl. Ezen kivil
ezekben a talajokban lényeges talajképz6dési folyamat az agyagosodas,
amelynek sordn az els6dleges szilikdtdsvanyokbdl féleg illit, illet-
ve vermikulit és klorit képzédétt (KUSSMAUL H,—NIEDERBUDDE E. A
1979; NIEDERBUDDE E. A—KUSSMAUL H. 1978; NIEDERBUDDE E. A—
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20c. tablazat
Agyagasvanyok eloszlasa barna erdétalajokban

- - Szovjetunié
Csehszlovakia - .

Romania (E-Kaukazus)

Talaj SIROVY V. 1972, 1974 DE CONINCK F.—VASU SZOKOLOVA T. A.—
AL — RAPAPORT C. 1976 DRONOVA T. JA. 1983

I S V K CI/VCN | SHI/S K+C

Ramann-f. barna C, I, Kv, Fp 40 13 40
erd6talaj 40 23 34

20 62 14
Savanyl erd6talaj 2 S VvV K3 C I/VC/V1

Jelmagyarazat a 2.4.5.2.3. fejezetben

SCHWERTMANN U. 1980; SIROVY V. 1974). A csillam—s=illit méllas a felsé
mészmentes szintben intenzivebb (SIROVY V. 1973).

A masik Iényeges folyamat az agyagbemosodéas, amellyel els6sorban
a szmektiteloszlas értelmezésénél szamoltak (szelektiv illuviacio. KUSSMA-
UL H—NIEDERBUDDE E. A. 1979; NIEDERBUDDE E. A.—KUSSMAUL H.
1978; NIEDERBUDDE E. A.—SCHWERTMANN U. 1980; SIROVY V. 1972,
1973), de e folyamatot figyelembe kell venni a tobbi agyagasvany eseté-
mosédasos barna erd6talajokban (KUSSMAUL H.—NIEDERBUDDE E. A
1979; NIEDERBUDDE E. A—KUSSMAUL H. 1978). Az agyagbemos6das
kovetkezménye az is, hogy a nem illuvidlis eredetli &svanyok relativ
mennyisége a felhalmozddasi szintben lecsokken, illetve az eluvidlis szint-
ben megnd. Németorszagi szelvényben feltételezik a vermikulit biotitbol
valé keletkezését (NIEDERBUDDE E. A—SCHWERTMANN U. 1980), a
klorithak pedig vermikulitbdl, illitesedett szmektitbdl valé képz6déseét
(KUSSMAUL H.—NIEDERBUDDE E. A. 1979; NIEDERBUDDE E A.—
KUSSMAUL H. 1978).

2.4.5.2.3.1.3. Podzolos barna erdétalajok

A talajok kiindul6 anyaganak, a talajképz6 kézetnek az agyagasva-
nyai kozott uralkodd a valtozé mennyiségben el6fordulé hidrocsillame-illit.
Esetenként jelent6sebb volt a szmektit (Schleswig-Holstein-i és skéciai ta-
lajok), a vermikulit (skdciai talajok), a klorit (irorszagi szelvények) és a
kaolinit (Schleswig-Holstein-i és skociai talajok) mennyisége.

Az eloszlasi gorbék alapjan nem mutatkozott hatarozott tendencia. Ez
kapcsolatban lehet itt is, mint e fejezeten belll tobb mas esetben is, az
adatok aranylag kis szdméval. Tobb esetben azonban a szmektitszer( as-
vanyok megjelenését a fels§ A- és B-AiB-szintekben a podzolosodés jelé-
nek tekintették (LOVELAND P. J.—BULLOCK P. 1976; HERBAUTS J. 1982).
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A felhalmozo6déasi szintben megfigyelhet§ volt kloritosodds az Al—Fe—OH
polimerek rétegkozi térbe épllésének a maximumat jelzi (LOVELAND P
J.— BULLOCK P. 1976). A szelvény kaolinittartalmanak valtozasa altala-
ban 10%-on belll marad. A kbézberétegzett agyagasvanyokat tekintve, az
angliai és walesi szelvényekben a csillam/szmektit kdzberétegzés két szel-
vényben a fels6 szintben volt meg, a csillam/vermikulit k6zberétegzett as-
vany eloszlasa pedig nem mutatott egyértelmd képet, mig a csillam/klorit
kozberétegzés csak egy szelvényben jelent meg, ahol is a szelvény ko-
zéps6 szintjeiben mutatott maximumot. A vermikulit és a klorit eloszlasa
sem mutatott egységes képet. A klorit duzzadé agyagasvany kozberéteg-
zéseket irorszagi podzolos barna erd6talajokbdl is leirtak.

E talajokban az els6dleges eredetli agyagasvanyok mellett feltételez-
ték az els6dleges &svanyok (csillam) mallasat, illitesedését (angliai és
walesi talajokban), és a kevert rétegl agyagasvanyok, csillam/szmektit
kozberétegz6dés képzbédését (irorszagi szelvényben). A Schleswig-Hol-
stein-i mocsari talaj -> réti talaj -> barnaféld -> podzolos barnaféld ->
podzol talajsorozatban a mallasi folyamatok intenzitdsanak és id6tartamé-
nak ndvekedésével a podzol talajpan az illittartalom er6sen lecsdkken, mig
a montmorillonit nem volt kimutathatd, és megjelentek egyes atmeneti as-
vanyok is. Amint az mar fent széba kerult, az eluvialis szintben a podzo-
losodas jelz6jének tekintették a szmektitszer(i asvanyok megjelenését, mig
a felhalmozo6dasi szintben a kloritosodds mutatott maximumot.

E talajokban szamoltak a klorit malldsaval és atalakulasaval (klorit
—2Kklorit/szmektit kozberétegzés, illetve szmektit vagy vermikulit képzddése) (DE
CONINCK F. et al. 1979; LOVELAND P. J.—BULLOCK P. 1976). Az angliai és
walesi szelvények vizsgalatanal a kozberétegzett asvanyoknak két csoportjat
kilonitették el, egyrészt azokat, amelyek csak a fels§ szintekben (csil-
lam/szmektit, vermikulit/szmektit), masrészt azokat, amelyek a talaj mélyebb
szintjeiben fordultak el6; a talajképzd kézetbdl szarmaznak és fennmaradnak
az egeész talajszelvényben (csillam/klorit, csillam/vermikulit, klorit/vermikulit koz-
berétegzések). E talajokban az agyagasvanyok valtozasat a kdvetkezdképpen
magyardztak. A talajdsvanyokbdl a kationok killgozédasa és ezzel egyitt a
pH-érték csokkenése a vas és az aluminium, valamint kisebb mértékben a
kovasav mobilizalédasat okozta. A kristalyracsot alkotd kationok kioldodasa a
nagymértékben rendezetlen kdzberétegzett asvanyok képzddéséhez vezetett,
a szmektites kozberétegzédéshez. Ha a pH 4,5—5,5 kdzott van, az Al—Fe—
OH polimerek kicsapddhatnak a duzzadd agyagasvanyok kristalyracsaban, ami
e talajok podzolos B-szintjében mutatott maximumot. Az eluvidlis szintben a
szmektitek megjelenését a kis pH-értéknek és a nagy szervesanyag-tartalom-
nak tulajdonitottdk, amikor is a vizoldhaté és kelatképz6 szerves anyag kila-
gozza az aluminiumot és a vasat, és igy 21 és 2:2 tipusu rétegszilikatok fo-
lyamatos, intenziv malldsat okozta (HERBAUTS J. 1982). A barnafdld-podzol
talaj sorozatban az agyagasvanyok valtozasat két lépcsében tételezték fel:
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1 Kezdeti szakasz (savanyu barnaféld). A 2:1 tipust agyagasvanyok
aluminiumot vettek fel, a 2:1—2:2 atmeneti asvanyok mennyisége nétt a
felszin felé (pH = 4,5 felett, kis szervesanyag-tartalom, 1% alatti szerves
szén- és nagy szabad Al-tartalom, 0,1—0,4% Al a finom frakciéban).

2. Az aluminium fokozatos és folyamatos kiligozddasa a fels6 szin-
tekb6l (0,15% szabad Al-tartalom alatt), savanyubb kémhatas (pH = 4,5,
esetenként 4,0 alatt) és nagyobb szervesanyag-tartalom (1—10% szerves
szén), ami 2:1 rétegl agyagasvanyok intenziv mallasdhoz és szmektitsze-
ri asvanyok képzddéséhez vezetett. A degradalt szmektitek az illuvidlis
szintben a kaolinittel egyitt halmozddtak fel.

2.4.5.23.14. Savanylu barna erdétalajok

E talajoknal a talajképzddés kiindulé anyaga valtozé, a belgiumi szel-
vényeknél (DE CONINCK F. et al. 1979) klorit, csillam (kiléndsen a biotit),
kaolinit, kvarc és foldpat, mig a fekete-erddieknél (Német Szbvetségi Koz-
tarsasdg — NIEDERBUDDE E. A.—SCHWERTMANN U. 1980), valamint
csehszlovakiaiaknal (SIROVY V. 1979) granit.

A hidrocsillam-illit eloszlasat tekintve az a felszin felé csokkent; a
belgiumi és csehorszagi talajokban a klorit csak a mélyebb szintekben
mutathatd ki; a szmektit és a kdzberétegzett agyagasvanyok mennyisége
a németorszagi szelvényben a felszin felé nétt, mig a kaolinittartalom ke-
vésseé véltozott (20c. tablazat).

Az elsddleges eredet(i agyagasvanyok mellett e talajoknal az illitet és
hidrocsillamot részben mallassal szarmaztatjak, mint pl. a belgiumi szelvény-
ben (DE CONINCK F et al. 1979), illetve csillam/vermikulit kdzberétegzett
asvannya, valamint vermikulitta vagy kloritta alakulasat tételezték fel (DE CO-
NINCK F et al. 1979; DUCHAUFOUR P. 1982; SIROVY V. 1974). A kloritndl
is kimutattdk az els6dleges asvanyok fizikai aprézédasat, mallasat (DE CO-
NINCK F et al. 1979) és ezen tul mas agyagasvanyok, mint pl. vermikulit
kloritosodasat is (NIEDERBUDDE E. A—SCHWERTMANN U. 1980; SIROVY
V. 1974). Ez utdbbi azonban nem feltétlenil megy végbe, igy a belgiumi
vizsgélt talajoknal masodlagos kloritosodast nem mutattak ki (DE CONINCK
F. et al. 1979). Végbemehet a dekloritosodéasi folyamat is, pl. a vermikulitnal
a csehszlovékiai szelvény humuszos szintjében. Klorit->klorit/vermikulit kdz-
berétegzett asvany, illetve klorit—vermikulit &talakulasokat tételeztek fel a
belgiumi (DE CONINCK F. et al. 1979) és a walesi szelvényben is (ADAMS
W. A—KASSIM J. K 1983).

2452315, Pszeudoglejes barna erd6talajok

E talajok talajképz6 kdzetében a németorszagi szelvényeknél uralko-
dé a hidrocsillam-illit, mig a csehszlovékiainal a szmektit és az illit/szmektit
kozberétegzés, a tobbi agyagasvany pedig viszonylag kisebb mennyiség-
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ben fordult el. A kevés adat miatt az agyagasvanyok eloszlasaban hata-
rozott tendenciakat nem lehetett kimutatni.

A glejes szintben e folyamat jelz6jének tartjak a németorszagi szelvények-
ben a szmektit dusulasat (BEUTELSPACHER H. et al. 1966), mig a csehszlo-
vékiai pszeudoglejes talajpban a lepidokrokit megjelenését (SIROVY V. 1972).

2.4.5.2.3.1.6. Osszefoglalas

Ebben az 6sszefoglald értékelésben és az agyagasvanyok eloszlasa-
val foglalkozé tobbi fejezetben is, csak az eloszlasokban lévé f6 jellegze-
tességekre tériink ki és azok genetikai értékelésére, a f6tipusokban, tipu-
sokban el6fordulé agyagasvanyok felsorolasadra nem, mert ebben rend-
szerint nincsenek lényeges, genetikailag értelmezhet6 kilénbségek.

A barna erdétalajok kozott az egyes tipusokban eltéréek a jellemzd
agyagasvéany-eloszlasok.

A barnaféldben egy jellegzetes eloszlastipust elkiiléniteni nem lehet.
A tipusra jellemz6 folyamat az agyagosodas, ami dontéen az els6dleges
szilikatasvanyok agyagasvannya mallasat jelenti.

Az agyagbemosoédasos barna erd6talajpan az agyagosodas mellett az
illuviacié a jellemz6 folyamat, amely els6sorban a szmektit szelektiv illu-

A podzolos barna erd6talajnal a podzolosodassal jaro jellegzetes folya-
mat az A- és a B-AiB-szintekben a szmektitszer(i 4svanyok megjelenése,
illetve a B-szintben a kloritosodads. Az er6sen savas kémhatasnél és kelat-
képz6 szerves anyagok jelenlétében végbemegy a kationok killgozédasa a
kristalyracsbdl (az alkaliak és alkali foldfémek mellett a vas, aluminium és rész-
ben a kovasavé is). E folyamat vezethet a rendezetlen kdzberétegzési szmek-
titek megjelenéséhez. Ha a pH értéke 4,5—5,5 koz6tt van, a mobilizalodott
aluminium- és vasionok Al—OH, illetve Fe—OH polimerekként kicsapédhatnak
a duzzad6 agyagasvanyok rétegkozi terében, ,kloritosodas” mehet végbe.

A savanyl barna erdé6talajok esetében — feltehet6éen a kevés adat
miatt — nem egyértelm( a kép, mint ahogy pszeudoglejes barna erdéta-
lajokndl sem. Ez utobbinal egyes esetekben a szmektittartalom ddsulasat
figyelték meg, amit a glejesedési folyamat jellemzdjének tekintettek.

2.4.5.2.3.2. Agyagasvanyok eloszlasa csernozjom talajokban

A csernozjom talajok agyagésvanyai kozott uralkoddé mennyiséglek a
hidrocsillam-illit és a szmektit, illetve kevert szerkezeteik, mig a tobbi
agyagasvany altaldban joval kisebb mértékben fordult el6, bar egyes ta-
lajszelvényekben a kaolinitet és a kloritot 30%-ot meghaladé mennyiség-
ben is kimutattak. A csernozjom talajokra (is) jellemz6 agyagasvany-elosz-
lasnak tartjdk, hogy az illittartalom nétt, mig a szmektité csdkkent a felszin
felé, bar emellett szdmos eset van, amint azt a 21a, b. tablazat is mutatja,
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2la. tadblazat

Agyagasvanyok eloszlasa csernozjom talajokban

Szovjetunié
Lengyelor-

NSZK NDK o4 Bulgaria (Kijevi es
g (Moldava) odesszai te-
Talaj rilet)
BEUTELSPACHER H.et RICHTER W — UZIAK S. 1961 BEHAR A. ALEKSZEJEV BREUSZ N
al. 1966 MATZEL W. 1977 1979 V. E. 1977 M —KUCUKO-
VICS M. B .1975
I S K C Kv Fp s/C ] V K Kv Fp I K Cc VS I s K C
Tipusos 61 00 00 20 10 00 10 4- 2- 1- 1- 2- 1- VS, VCik 21 00 00 52 50 00 10 32
csernoz- 70 00 20 10
jom 70 00 10 00
70 00 10 -
60 20 20 -
70 10 10 -
70 10 10 -
82 00 00 10
51 32 10 -
61 22 10 -
Kiligozott S, L K. Kv /K. VS 21 00 00 52
csernoz- S. K I. Kv
jom I I/S. Kv. K
LS. K. Kv
Ko6zonsé- 21 00 00 52
ges cser-
nozjom
Mészlepe- 80 10 00 10 10 00 00 21 00 00 52
dékes
csernoz-
jom
Podzolos VS, IIK, IV 21 00 00 62

csernoz-

jom

hogy a szintek kozotti valtozas ezeknek az agyagasvanyoknak a mennyi-
ségében 10%-on belll volt. Mas eloszlasi tipus csak elvétve fordult el6.

Az illittartalomnak a felszin felé novekvé és a szmektit mennyiségé-
nek csokkend eloszlasat tobbféleképpen értelmezték. A legaltalanosabban
elterjedt magyarazat az illitizacio, a szmektit atalakulasa K-fixaciéval illitté
(BREUSZ N. M.—KUCUKOVICS M. B. 1975; CSIZSIKOVA N. P. 1968;
KORNBLJUM E. A et al. 1972b; SZOKOLOVA T. A—SZOLJANIK G. M.
1984, és SZULTANBAJEV E. A. 1979). Tobb esetben felmeriilt elképzelés
a szmektit mélyebb szintbe mosédasa, szelektiv illuvidcidja (ALEKSZEJEV
V. E. 1977; KORNBLJUM E. A et al 1972a, b; SZOKOLOVA T. A—SZOL-
JANIK G. M. 1984), vagy a mallasa, lebomlasa alkot6 vegyileteire
(TRAVNIKOVA L. SZ. 1976). Ezek a folyamatok a szmektittartalom abszo-
lat, mig az illit mennyiségének (és természetesen a tdbbi asvanynak is) relativ
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21b. tablazat
Agyagasvanyok eloszlasa csernozjom talajokban

Szovjetunié
Bel di (Orlovi és (Krasznodari (Kamennaja
(t:r(gj(l)(;g ' kurszki tertilet) tve )J (E-Kazahsztan)
terdilet) yepp
Talaj CSIZSIKOVA ROMANOVA SZOKOLOVA T. A — SURUGINA E. A. SZULTANBAJEV E. A.
N. P— N. P— SZOLJANIK G. M. 1984 1953 1979
DAJNEKO E. CSIZSIKOVA
K. 1978 N. P—
GRADUSZOV
B. P. 1982
I S K I1StSK+C IS+HISK C VKv | S KKv I § K CIS
Tlpusos' 21 42 20 30 30 30 O- 00 O-
csernozjom
Kllugozqtt 31 52 00 30 30 30 07 08 04
csernozjom
Kdzonséges 40 00 20 10 10
i 10 62 0000 40 32 10 00 03
csernozjom 10 50 0000 50 10 10 12 00
10 50 1000 60 12 00 00 10
50 10 10 1000
Mészlepe-
dékes 30 30 30 0- - O
csernozjom
Agyagos o210 30 30 20 - O- O- 10 72 0000*
csernozjom
Podzolos 31 52 10
csernozjom 31 35 22
21 72 00

* Réti csernozjom

valtozasaval jarnak. Az illittartalom abszolut novekedésével és a szmektit
mennyiségének viszonylagos csokkenésével jar a durvdbb szemcsenagy-
sagu frakcidk asvanyainak és ezen belil els6sorban a csillamoknak illitté
malldsa, agyagosodasa a fels§ szintekben (ALEKSZEJEV V. E.1977; CSI-
ZSIKOVA N. P. 1968; KORNBLJUM E. A et al. 1972b; SZOKOLOVA T.
A.—SZOLJANIK G. M. 1984; SZULTANBAJEV E A. 1979). A hidrocsillam-
tartalom csdkkenésénél a szelvények kozéps6 részén specifikus mallast
tételeztek fel (CSIZSIKOVA N. P. 1968). Az értelemszerlien idevonatkoz6
folyamatok mellett (illitizacid, szelektiv illuviacié) a mélyebb szintekben a
szmektittartalom novekedésénél szamitasba veszik az illit-2szmektit atala-
kulast is (SZULTANBAJEV E A. 1979). Az egyes tipusokban, altipusokban
killbnb6z6 intenzitassal végbemend aladbbi degradéciés folyamatot tételez-
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ték fel: illit—kevert rétegl illit/nagy kristalyracs toltésd szmektit->nagy kris-
talyracs toltésd szmektit->kis kristalyracs toltésli szmektit-»a kristélyracs
alkot6 elemeire bomlasa (ALEKSZEJEV V. E. 1977).

A kloritot egyrészt a talajképz6 kdzetb6l szarmazdnak tekintették (pl.
CSIZSIKOVA N. P. 1968; SZOKOLOVA T. A—SZOLJANIK G. M. 1984),
fennmaradasanak a semleges vagy lagos kémhatdsu kozeg kedvezett
(SZOKOLOVA T. A—SZOLJANIK G. M. 1984), masrészt pedig az elséd-
leges szines elegyrészek lebomlasaval, mallasaval, valamint 21 tipusu
agyagasvanyok atalakulasaval szarmaztattak (KORNBLJUM E. A. et al
1972b; SZULTANBAJEV E. A 1979). A talajképz6 kdézetbdl a felszin felé
a klorittartalom csokkenését atalakulasi, mallasi folyamatokkal magyaréz-
tak, igy a klorit—»vermikulit 4talakuldssal (KORNBLJUM E. A. et al. 1972b;
SZOKOLOVA T. A—SZOLJANIK G. M. 1984), illetve a kilonbdzd tipusok-
ban és altipusokban végbemend eltér§ intenzitast degradéacié folyamaté-
val (ALEKSZEJEV V. E. 1977): klorit->kevert réteg(i klorit/kis kristalyracs
toltés(i szmektit-»szmektit->alkoté elemekre bomlasa.

A kaolinitet els6dleges eredetiinek, altalaban a talajképz6 kézetbdl szar-
mazénak tekintették (CSIZSIKOVA N. P. 1968; SZULTANBAJEV E. A. 1979).

2.45.2.3.2.1. Podzotos csernozjomok

A podzolos csernozjomok C-szintjének uralkoddé agyagasvanyai a
szmektit és az illit/szmektit kozberétegzés, illetve ezeknél valamivel keve-
sebb illit.

A szintenkénti eloszlast a felszin felé névekvd illit és csokkend
szmektittartalom jellemzi. Atdbbi agyagasvany mennyisége tébbnyire 10%-
on beldl valtozik (21a, b. tablazat).

A Kozép-Orosz felféld podzolos csernozjom talajainal a fenti alta-
lanos jellemzés mellett kimutattdk a tatajképz6 kdzet heterogenitasanak
hatasét is.

A moldvai csernozjom talajok (karbonatos, kéztnséges, tipusos, kilu-
gozott és podzolos) kozott a podzolos csernozjomnal figyelték meg, hogy
az altalanos részben emlitett degradacios folyamatok a legerésebbek, en-
nek kovetkeztében a fels§ szintben cstkken az agyagtartalom, névekedik
az illit és a kvarc mennyisége. Kimutattdk a kloritosodas folyamatét is. Az
agyagasvanyok athalmozédasa végbemehet a szelvényben a szemcsék
atmosodaséval és lehetséges az alkotoelemeikre bomlasuk és azok kild-
gozddasa is. Az agyagasvanyok eloszlasa a szelvényben eluvidlis tipusu.

2.45.2.3.2.2. Kiligozott csernozjomok

E talajok uralkod6 agyagasvanyai az illit, a szmektit, illetve az illit-
szmektit komponensl kozberétegzett asvanyok.

A lengyelorszagi degradalt, valamint a belgorodi, moldavai és krasz-
nodari csernozjomokban a szmektit, illetve a szmektites kozberétegzés
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mennyisége a felszin felé csokkent, mig az illité nétt, bar ez a valtozas a
krasznodari szelvényekben 10%-on beldl volt. A kaolinit és a klorit nem
minden szelvényben fordult el§, ahol volt, ott mennyiségében a szintek
kozo6tt nincsen jelentés valtozas.

A moldavai kiligozott csernozjom talajok jellemzdjének tartottak, hogy
a bevezet6ben emlitett agyagasvany-degradacids folyamatok el6rehaladot-
tak benne. A fels6 szintekben ndvekedett a kvarctartalom. Az eloszlas ti-
pusa itt is eluvidlis (ALEKSZEJEV V. E. 1977). A krasznodari szelvények-
ben jellemz6 az is, hogy a klorit csak a C-szintben fordult eld, mivel csak
ebben a szintben van a megdérzédéséhez kedvezd semleges vagy ligos
kémhatasu kozeg (SZOKOLOVA T. A—SZOLJANIK G. M. 1984).

A kozépsd csernozjom zona védett terlletén killgozott csernozjom
néhany talajmintajat szemcsenagysag szerint frakcionaltdk (100—50, 50—
10, 10—5, 5—1 és 1 pm alatt). A frakciok asvanytani és kémiai Osszetétele
a szintek kozott kevéssé valtozott, kivéve az 5—1 pm-es frakciét, ahol is
a fels6 szintekben tébb volt a finomdiszperz anyag és a masfélszeres oxid,
mig az als6 szintekben a felapr6zédott csillam, kvarc és foldpat mennyi-
sége az uralkoddé (PETKOV 1. A. 1965).

2.45.2.3.2.3. Déli csernozjomok

A zaporozsjei terllet tipusos, k6zonséges és déli csernozjom talajai
kozott azt a kuldonbséget figyelték meg, hogy a déli csernozjomokban az
A-szintben a montmorillonittartalom cstkkenése jelentésebb (CSIZSIKOVA
N. P. 1968).

A Manics folyé teraszan kialakult déli csernozjom talajpan az illit,
kaolinit és montmorillonit differencialoddsat nem tudtdk kimutatni
(KORNBLJUM E. A. et al. 1972b).

2.45.2.3.2.4. Réti csernozjomok

A réti csernozjom talajpban szmektittartalom a legtébb, ez ut6bbi ese-
tenként jelent6s is lehet (>70%) (21b. tablazat).

Az agyagasvanyok eloszlasat tekintve a Kamennaja-sztyeppi talajok-
ban a felszin felé a szmektittartalom csdkkenése figyelhet6é meg, de az
ezzel ellentétes folyamat, az illit ndvekedése nem, mig a kaolinit- és a
kvarctartalomban nincs jelent6s valtozas (SURUGINA E. A. 1953).

A kurszki terllet tipusos csernozjomjaihoz képest a réti csernozjomok-
ban a montmorillonittartalom jelent6sen lecsokkent, mig az illit és a ren-
dezetlen kevert szerkezetl csillam/montmorillonit mennyisége megnétt
(CSIZSIKOVA N. P. 1968).

2.45.2.3.2.5. Toemédott, agyagos csernozjomok

E csernozjomok agyagfrakcidja ugyancsak uralkodéan illitbdl és
szmektitb8l all, aranyuk azonban jelent6sen valtozhat a nagyjabél egyen-
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I6t61 (krasznodari terlilet) a szmektit jelentés dominancidjaig (belgorodi te-
rulet). Az illittartalom a felszin felé nd, a szmektité csokken, de ennek
mértéke is killbnb6z8; mig ez a krasznodari talajszelvényben 10%-on belil
van, addig a belgorodi terilet ilyen talajaiban 35—40%-0s (21a, b.
tablazat).

A krasznodari talajszelvényben a tobbi vizsgalt csernozjomhoz képest
(kildgozott, tipusos, karbonatos) tobb a diszpergalt szemcsék mennyisége.

A Manics foly6 teraszan kialakult ilyen csernozjom talaj fels6 szint-
jeiben az illit viszonylagos felhalmozédésat figyelték meg (KORNBLJUM
E. A et al 1972a, b).

2.452326. Mészlepedékes, karbonatos csernozjomok

E talajtipust a hidrocsillam-szmektit agyagasvanytarsulas jellemzi,
amelyeknek aranya valtoz6 a korilbeltl egyenld mennyiségt6l (krasznodari
terilet) az illit (ensheimi szelvény, NSZK), illetve az illit/szmektit kdzberé-
tegzett 4svany (moldavai szelvény) tulsulydig. A krasznodari terlleti kar-
bonatos csernozjomban a kaolinit mennyisége is jelentfs. E talajszelvé-
nyek kozoétt is megfigyelhetd, hogy az illittartalom a felszin felé nétt és a
montmorillonittartalom csokkent.

A moldavai tertlet tom6dott, kiligozott, tipusos és karbonatos cser-
nozjomjai kozott azt a kulonbséget allapitottak meg, hogy a karbonatos
csernozjom egész szelvénye tartalmaz kloritot, amely a talajképz6 kézet-
bdl ered és a semleges—Iligos kémhatas elGsegitette fennmaradasat.

A moldavai karbonatos csernozjomok mélyebb szintjeiben lelassulnak
a degradacios folyamatok, az illit dasulasa nem jelent6s, és az atalakulasi
folyamat az illit/nagy kristalyracs toltésl szmektit kozberétegzés stadium-
nal allt meg. A szelvényben felfelé az illittartalom nétt. Az agyagasvany-
eloszlas felhalmozodasi tipusu.

2452327 Kozbnséges csernozjomok

A kodzonséges csernozjomok agyagfrakcidjat uralkoddéan a valtozo
aranyu illites, szmektites dsszetétel jellemezte. Az észak-kazahsztani szel-
vényeknél az illit volt tdlsulyban, ezzel szemben a moldavai és a Kamen-
naja-sztyeppiekben az illit/szmektit, illetve a szmektit. A tdbbi agyagasvany
kaolinit és klorit, altaldban 20% alatti mennyiségben fordult eld.

A szintek kozott az illit- és szmektittartalomban |év6 kilénbség alta-
laban 10%-on beldl volt, csak néhany csernozjomban mutathato ki az illit-
tartalom hatarozott névekedése és a szmektit mennyiségének csdkkenése
a felszin felé.

A moldavai k6zénséges csernozjomok mélyebb szintjeiben, hasonl6an
a karbonatos csernozjomokhoz, a degradaciés folyamat lelassult, az atala-
kulds megmaradt az illit/nagy kristalyracs toltésli szmektit kdzberétegzett
asvany stadiumaban. A szelvényben felfelé nétt az illit mennyisége, de a
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degradéaciés folyamat a szmektit felé kozelit, mivel a feltételek az utdbbi
meg6rzésének kedveztek, és megfelel6 mennyiségld viz hidnyaban at sem
halmozédtak. Val6szindsitik, hogy a szmektit a hidrolizis termékeibdl is
képz6dott. Az agyagasvany-eloszlas tipusa akkumulacios.

Az észak-kazahsztani k6zonséges csernozjomok vizsgalatanal merdilt
fel a hidrocsillam aprozédéassal torténd képz6édésének lehet6sége is, mivel
e talajokban jelent6s a nedvességtartalom és a hémérsékletingadozas,
emellett a biolégiai tényez6k is intenziven hatottak. Azonban itt is utaltak
az illitizacié lehet6ségére.

A nem tdl nagy klorittartalmat a szines asvanyok bomlaséaval, illetve a
21 tipust agyagasvanyok atalakuldsaval magyaraztdk. A tobbi asvany meny-
nyiségének valtozasa a szelvényben &ltalaban nem haladta meg a 10%-ot.

245.2.3.2.8. Tipusos csernozjomok

A talajok agyagfrakciojanak o6sszetétele is uralkoddan illites-szmekti-
tes. A németorszagi és az ukrajnai talajszelvényekben az illit volt talsuly-
ban, a krasznodari ilyen tipusu talajokban mennyiséguk korilbelil azonos,
mig a belgorodi és a moldavai tipusos csernozjomokban a szmektit, illetve
a szmektites kozberétegzés a tbbb. A tobbi asvany altalaban kis mennyi-
ségben fordult el6, csak esetenként haladtdk meg a 20%-ot (21a, b.
tablazat).

A csernozjomokra &ltalaban jellemz6 az illittartalom felszin felé néve-
kedése és a szmektit csokkenése, bar ez sokszor 10%-on belll volt. Az
ukrajnai szelvények koziul egyben mas eloszlasi gorbe fordult el6, ahol is
az illittartalom minimuma van a felszinen.

A moldavai tipusos csernozjom talajokat jellemzi, hogy az agyagosodas
az egész szelvényben érvényesilt. A felsd szintekben az agyag els6sorban
szintekben ebbdl csak kisebb mértékben és nagyobb aranyban az agyagbe-
mosodashol és a szmektit szintetizaldédasabol ered. Az agyagasvany-degra-
daciés folyamat végterméke itt a kis kristalyracs toltésd szmektit, ami a szel-
vényben athalmozddhat. Az agyagasvany-eloszlas e talajokban nagyjabdl
egyenletes.

A krasznodari kilagozott, karbonatos, tomott és tipusos csernozjom
talajok kozott a tipusos és karbonatos csernozjomokra azt tartottdk jellem-
z6nek, hogy a klorittartalom az egész szelvényben el6fordul, mivel a sem-
leges-ligos kémhatasu kézeg kedvez a fennmaradasanak.

2.45.2.3.2.9. Osszefoglalas

A csernozjom talajokra &ltaldban jellemz6 agyagasvany-eloszlas az
illittartalom novekedése és a szmektit mennyiségének cstkkenése a fel-
szin felé. Ennek az eloszlasnak az értelmezésére a legelterjedtebb ma-
gyarazat a szmekth -> illit transzformacié. Ezen tll azonban mas képzé-
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dési lehet6ségeket is figyelembe kell venni, igy a csillamok hidrocsillam-
ma, illitté mallasat, amely az agyagfrakciot gazdagitia — a szmektit sze-
lektiv illuviacidjat — a szintenként eltéré intenzitasi szelektiv mallast.

Az egyes csernozjom tipusokra is lehetnek jellemz6k agyagasvany-
eloszlasok, valtozasok.

A podzolos csernozjom talajokra jellemz6, hogy itt a leger6sebbek az
agyagasvanyok degradéaciés folyamatai, amelyek pl. a fels§ szintben az
agyagtartalom csokkenéséhez és az ellenallébb asvanyok (pl. kvarc, illit)
viszonylagos mennyiségének novekedéséhez vezethetnek.

Hasonlbak, bar kisebb mértéklek ezek a valtozasok a kiligozott cser-
nozjom talajokban.

A mészlepedékes (illetve meszes) csernozjomokban a degradacios
folyamatok kisebb mértékliek, és ha a talajképzd kézet tartalmazott klori-
tot, akkor az a felszini szintben is megtalalhato.

A kbdzdnséges csernozjomnal altalanosithaté sajatsag lehet, hogy az
illit- és szmektittartalom valtozasa a szintekben kisebb, sok esetben 10%-
on beldl van.

A tipusos csernozjomokndl az illit és a szmektit eloszldsa tobb eset-
ben 10%-on belll van és jellemzd lehet, hogy a klorittartalom jobban fenn-
marad.

2.4.5.2.3.3. Agyagasvanyok eloszlasa szikes talajokban

E témaban maés, els6sorban a Szovjetuni6 nem Eurdépahoz tartozé
tertleteir6l szarmazé adatok is feldolgozasra kerultek.

2.45.2.3.3.1. Szoloncsék és szoloncsak-szolonyec

E talajokban gyakori az illit és az illit/szmektit kozberétegzés. A tobbi
agyagasvany aranylag kisebb mennyiségben mutathaté ki (22a, h.
tablazat).

A Baraba-alfoldi és a vojvodinai szelvényben az agyagdsvanyok szin-
tek kozotti eloszldsa egyenletes, azonban ez a tendencia a kevés adat
miatt nem altalanosithaté. Az el6fordulé agyagasvanyokat részben elsdd-
legesnek tekintették (pl. a volgogradi terlllet szmektites kdzberétegzéseit,
GONCSAROVA N. A—PANOV N. P. 1970). Az észak-kazahsztani szolo-
nyec, réti csernozjom és szoloncsak talajokban ebben a sorrendben a
montmorillonittartalom nétt, mig a hidrocsillam mennyisége cstkkent (SA-
ROSKINA N. B—GORBUNOV N. I. 1961). A folyadékfazis sajatsagainak
(kémhatéds és sotartalom) és a szilard és folyadékfazis koélcsdnhatdsanak
megfelel6en az agyagasvanyok, az illit—montmorillonit szuperdiszperz al-
lapotban voltak (CSIZSIKOVA N. P—GRADUSZOV B. P—TRAVNIKOVA
L. A 1974).
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2.4.5.2.3.3.2. Szolonyec

E talajok talajképz6 kézetében uralkodé mennyiségliek a hidrocsii-
lam—illit és a szmektit, illetve kozberétegzéseik. Egyes esetekben a
szmektit és illit/szmektit kerllt talsulyba a volgogradi teriilet néhany szel-
vényében, a Kaszpi-tenger el6terében, a Kalmik sztyepp l6sz6s valyogon
kialakult szolonyeceiben, valamint a bulgéariai burgaszi terilet szelvényeiben.
Ezen kiviil kisebb, valtozé mennyiségben el6fordult még a klorit és a kaolinit.

Az illittartalom mélységgel csokkend és a montmorillonit mennyiségé-
nek mélységgel novekvd eloszlasara is vannak példak, de a vizsgalt szo-
lonyec talajok nagy részénél csak a montmorillonitnak a mélységgel no-
vekvd, illetve a B-szintben dusulé mennyiségét emelték ki (MILJKOVIC N.
1963; PANOV N. P—SARDAKOV A. N. 1968), amit a szerz6k sora tart a
szolonyeces szint jellemzéjének (pl. PANOV N. P—BOLDUREV A. |.—KO-
KURINA E. I. 1966). Ugyanakkor van ettdl eltér6 eloszlas is, igy pl. a felsd
szintben az illit és az Osszes agyagasvany mennyisége csdkkent és az
els6dleges szilikattartalom (kvarc és foldpat) nétt; valamint nétt az alsé
szint montmorillonittartalma a felsé szinthez képest az AlsG-Don alluvidlis
siksaganak szikes talajaiban is (TRUBIN A. .—KULESOV L. N. 1980).

A mélységgel csokkent a montmorillonittartalom gyengén és kbdzepesen
szolonyeces gesztenyebarna talajokban.

A vermikulit a felsd talajszintekben fordult el6 szolonyecekben a Kasz-
pi-tenger el6terében és a Manlics foly6 teraszan vizsgalt szelvényben. A klorit
az egyes szolonyec szelvényekben vagy megjelent az egész talajpan (DE-
MENTEVA T. G.1975), vagy lecsokkent a mennyisége a tobbi agyagasvannyal
egyltt az elsddleges szilikatasvanyok javara, mint pl. a volgogradi tertleten.
Tobbnyire azonban csak a mélyebb szintekben vagy pedig csak a talajképzd
k6ézetben mutathaté ki, igy a Mantcs folyo teraszan |évd szelvényekben. A
kaolinit eloszldsa nem mutatott lényeges kulénbséget.

A Volga menti teriilet kilonb6zé mértékben szolonyeces gesztenye-
barna és szolonyec talajainal a s'zolonyeces jelleg ndvekedésével n6 a
montmorillonittartalom, mig az észak-kazahsztani szolonyec, réti csernoz-
jom és szoloncsak-szolonyec talajokban ebben a sorrendben csbtkkent a
hidrocsillam és nétt a montmorillonit mennyisége. A nyugat-szibériai cser-
nozjom—réti csernozjom—szolonyec és szology talajsorozatban pedig
csokkent a montmorillonittartalom. Az als6 Don-siksdg szolonyec, gyengén
és erfsen tomdadott réti talajaiban, ahol a tdom6dottség né; az utdbbiakban
jelentds mennyiségd montmorillonit képzddését tételezték fel (TRUBIN A
,—KULESOV L. N. 1980).

A szolonyec talajok a kdrnyez6 zondlis talajoktdl kilénbdzhetnek asvanyi
osszetételben, illetve a szintek kozotti eloszlasban (PANOV N. P—BOLDUREV
A. .—KOKURINA E. I. 1966; PANOV N. P—SARDAKOV A. N. 1968; TRAV-
NIKOVA L. SZ. 1976). A volgogradi teriileten a szolonyec talajok asvanyi
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22a. tablazat

Agyagéasvanyok eloszlasa szikes talajokban

Jugoszlavia Bulgéria Szovjetunio
o (Burgasz és  (Als6-Don vi-  (Kalmik- ~(<@szpi-tenger
(Vojvodina) N . ENy-i
Plovdiv korzete) déke) sztyepp) elétere)
Talaj
MIUKOVIC N. 1963 EL-MARZUK N TRUBIN A. | — TRAVNIKOVA KORNBLJUM E. A.
1981 KULESOV L. N L SZ— et al. 1972b
1980 TITOVA N. A
1978
I s K 1KC s
Szology és
szologyos I, C,V, S7, Kv4 IS, I, C, Kv, Fp
talajok
Szolonyec Lcv,ss kS KK e 47 18 04 10 83
S I, C
Szoloncsak 1S, C V K8
—szolonyec

Osszetétele a zonalis, gyengén szolonyeces gesztenyebarna talajoktol abban
kilénbdzik, hogy a szolonyecekben nagyobb a montmorillonit- és a klorittar-
talom. Indiai szikes talajokban a nem-szikesekhez képest nétt az illit- és csok-
kent a klorittartalom (KANWAR J. S. cit. PANOV N. P—BOLDUREV A. |—
KOKURINA E. I. 1966), ezzel szemben a szologyos szolonyecekben az
agyagtartalom és a montmorillonit mennyisége nagyobb volt, mint ugyanazon
terlilet gesztenyebarna talajaiban (KLAGES M. G. 1969). A fentiek tehat azt
mutatjdk, hogy megprobaltak kulénbséget tenni a szolonyeces és a hem-szo-
lonyeces talajok asvanyi 0sszetétele kozott, ez azonban nem vezetett egyér-
telmd kovetkeztetésekhez.

A szikes és nem-szikes talajokban a szintek kozotti agyagasvany-el-
oszldsban ugyancsak talaltak kulonbséget. A szolonyeces szint jellemz6-
jének tartjdk az agyag és ezen belll a montmorillonit nagyobb mennyisé-
gét a fels6 szinthez képest, és ezen tdl a liofil Si02-géleket, a harom
vegyeértékd kationok hidroxidjait és a Na-humatokat is (KOVDA V. A. cit.
PANOV N. P—CJURUPA |. G. 1980).

A montmorillonit felddsuladsanak magyarazatara a szolonyeces, illetve a
mélyebb szintekben ttbb elképzelés szilletett, igy a felsd szintekbdl valé ki-
mosodasa, illetve mallastermékeinek killgozédasa (DEMENTEVAT. G. 1975;
GORBUNOV N. I. et al. 1975; KORNBLJUM E A et al. 1972a, b; MILJKOVIC
N. 1963; PANOV N. P—CJURUPA I. G. 1980; SAROSKINA N. B,—GORBU-
NOV N. . 1961), valamint a montmorillonit képz&dése a B-szintben, illetve a
mélyebb szintekben egyrészt szintézissel (GORBUNOV N. I 1955; TRUBIN
A. |,—KULESOV L. N. 1980; VOLODIN V. M. cit. DEMENTEVA T. G. 1975),
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22b. tablazat

Agyagasvanyok eloszlasa szikes talajokban

Szovjetunié

Kaszpi-ten- - - Baraba- Baraba-
( P ; (Volgogradi (E-Kazah- S ( . ( .
ger ENy-i " . (Ny-Szibéria) alféld), alféld,
. tertlet) sztén) ol .
el6tere) Szibéria  Szibéria)
Talaj DEMENTEVA GONCSAROVA N. SAROSKINA PANOV N P.— KINST A. V. CSIZSIKOVA
T. G. 1975 A.—PANOV N. P N B — GONCSAROVA N. A.— 1976 N. P—
1970 GORBUNOV GRADUSZOV B. P. GRADUSZOV
N. I. 1961 1968 B. P—
TRAVNIKOVA
L. A. 1974
I's Vv kK C | S I K CcUs
Szology 1. IS. K. C. Kv _1 _2 1. IS, K. C. Kv I/s. K.C. 41 - 10 32
és szolo-
gyos tala-
jok
SzolonyecC 3142 04 2000 VS K C.Kv IS, s. K. C, Ky 41 10 - 42
S. I, Z. Cr. Kv 54 10 - 33
Szolon- 1. /S. Kv, Cr. Z
csak—
szolonyec
Szolon- 50 10 - 30
csak

Jelmagyarazat a 2.4.5.2.3. fejezetben

masrészt transzformécidval illitbd'l (GORBUNOV N. I. et al. 1975; TRUBIN
A. .—KULESOV L. N. 1980). Természetesen szarmazhat a montmorillonit
a talajképz6 kbézetbdl is (POLOVICKIJ I. JA—GONCSAROVA N. A cit.
DEMENTEVAT. G. 1975; GORBUNOV N. I. et al. 1975), illetve képz6dhet
az elsédleges szilikadtok (foldpéat, csillam és egyéb szines asvanyok) mal-
lasdval (GORBUNOV N. I. 1955).

A felsé szintben a hidrocsillam-illit-tartalom, illetve a tébbi asvany no-
vekedését is egyrészt relativ dasulasnak tekintették a montmorillonittarta-
lom csokkenésének eredményeként (PANOV N. P—CJURUPA I. G. 1980;
SAROSKINA N. B,—GORBUNOV N. I. 1961), masrészt szamoltak a mont-
morillonit illitesedésével (DEMENTEVAT. G. 1975, KORNBUUM E. A et
al. 1972a; POLOVICKIJ I. JA—SZTRELCSENKO V. P—VOLODIN V. M.
1969) azzal 6sszhangban, hogy az egyes szerz6k az illitesedést a sztyepp
talajok altalanos jellemzdjének tartjak (KORNBLJUM E. A. et al. 1972a).
A hidrocsillam-illit-tartalmat szarmaztatjak elsédleges szilikatasvanyok mal-
lasaval és a csillamok hidratacidjabol (DEMENTEVA T. G. 1975). Termé-
szetesen lehet az illit els6dleges eredetd is.
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A vermikulit megjelenését elsGsorban a kloritbdl térténd atalakulasa-
val magyaraztak (DEMENTEVA T. G. 1975; KORNBLJUM E A. et al
1972a).

A Kklorit- és a kaolinittartalmat altalaban els6dlegesnek tekintették
(GONCSAROVA N. A.—PANOV N. P. 1970; PANOV N. P—GONCSAROVA
N. A.—GRADUSZOV B. P. 1968; POLOVICKIJ I. JA. cit. PANOV N. P—
CJURUPA 1980).

2.45.2.3.3.3. Szology

E talajok talajképzd k6zetében az uralkodé mennyiségl agyagasvany
altaldban az illit, illetve a szmektit, valamint valtoz6 mennyiségl kdzberé-
tegzéseik. A tbbbi agyagasvany (vermikulit, klorit, kaolinit) kisebb mennyi-
ségben van jelen.

Az illittartalomnak a szelvényben a mélységgel torténd csokkenését,
mig a montmorillonit, az illit/szmektit kozberétegzett asvany, illetve a koz-
berétegzésen belil a szmektit-hanyad novekedését ismerték tel a volgog-
radi tertleti, az észak-kazahsztani, a szibériai Baraba-alfoldi és az Irtis
menti'talajokban.

A Klorit, ahol el6fordult, ott vagy a talajképz6 kézetben vagy a mé-
lyebb szintekben volt meg, pl. a volgogradi teriileten és az Irtis menti
szelvényekben. Nincsen adat a kaolinit jelentdsebb valtozasardl a szintek
kozott.

Az illit és a szmektit szintek kozotti eloszlasdnak ellentétes lefutasat
részben az illitesedéssel magyaraztak (KORNBLJUM E. A—DEMENTEVA
T. G. 1976; KORNBLJUM E. A—DEMENTEVA T. G.—DRONOVA T. JA.
1977), amikor is a tetraéderes rétegbhdl Si tdvozik el. Ez hozzajarulhat a
szology talajokra jellemz6 kovasaveloszlashoz és -dinamikahoz. Utaltak
arra a lehetdségre, hogy a montmorillonit, illetve az illit/szmektit kézberé-
tegzések szuperdiszperz Aallapotban fordulhatnak el6 és a fels6
szint(ek)b6! kimosodhatnak (AHTURCEV B. L—KADER T. M.—JARILOVA
E. A. 1970; CSIZSIKOVA N. P—GRADUSZOV B. P—TRAVNIKOVA L. A
1974; KORNBLJUM E. A. et al. 1972a, b; SAROSKINA N. B—GORBUNOV
N. I. 1961). A tobbi agyagasvanynal (illit, kaolinit) is szamoltak a montmo-
rillonitét kovet6 kimosédassal (KORNBLJUM E. A. et al. 1972a, b).

A natriummal telitett agyagasvanyoknak a kissé lugos oldatokkal tor-
alis szintben (CSIZSIKOVA N. P—GRADUSZOV B. P—TRAVNIKOVA
L. A 1974).

Az agyagasvany-eloszlasok értelmezésénél figyelembe vették a mont-
morillonit szintézisének, illetve az illit=smontmorillonit atalakulasanak lehe-
t6ségét is (CSIZSIKOVA N. P—GRADUSZOV B. P—TRAVNIKOVA L A
1974). Természetesen a kimosédas, a lebomlas az adott szintben a ttbbi
asvany relativ felszaporodasdhoz, mig a bemosddas és szintetizalodas vi-
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szonylagos csOkkenéséhez vezet (CSIZSIKOVA N. P—GRADUSZOV B.
P—TRAVNIKOVA L. A 1974; SAROSKINA N. B—GORBUNOV N. I
1961).

Az agyagéasvanyok eredhetnek a talajképzd k&zetbdl is. Ezzel sza-
moltak a klorit esetében is, amelynek a fels6 szintekben csotkkend
mennyiségét vermikulitosodadsival magyaraztdk. A folyamat soran késébb
a vermikulitbdl allofan képzddhet (KORNBLJUM E. A—DEMENTEVA T. G.
1976; KORNBLJUM E. A—DEMENTEVA T. G—DRONOVA T. JA. 1977).

A kaolinitnél els6sorban a talajképz6 kdzetbdl valé szarmazaséara utal-
tak, mig a szintek kozotti eloszlasanal a relativ felszaporodas mellett eset-

2.45.2.3.3.4. Osszefoglalas

A szikes talajokon belll az egyes tipusokra jellemz6 eloszlasok
eltéréek.

A szoloncséak és a szoloncsék-szolonyec talajokban a szintek kozotti
eloszlas tobbé-kevésbé egyenletes, de e tendencia altalanositasara nincs
elég adat.

A szolonyecekre jellemzdnek tartott eloszlas — bar vannak kivételek
— a szmektit mélységgel névekv6 mennyisége, dusulasa a B-szintben. A
nem-szikes->szikes talajsorozatokban a szolonyec talajokban ugyancsak
voltak példadk a szmektit felszaporodasara.

A szolonyec talajokban a szmektit dusuldsara a B-szintben tébb ma-
gyarazat van. Az egyik az A-szintb6l a B-szintbe mosddéasa, masik pedig
a szmektit képz6dése a B-szintben. Az agyagasvanyok (ezen belll a
szmektit) szintetizalédasardl a talajokban igen kevés adat all rendelkezés-
re, ez inkdbb még csak a feltételezés szintjén van. A szmektitfelhalmozé-
das oka lehet elsédleges szilikatdsvanyokbdl mallassal torténd képzédése
is. A szmektit B-szintbeni dusulasaval egyitt jarhat a hidrocsillam, az illit,
illetve egyéb asvanyok felszaporoddsa az A-szintben. Ennek magyaraza-
tanal szambavették az illuviacio folyamatat, illetve a csillam—viliit mallasi
folyamatot is.

A szology talajokban az illit/szmektit eloszlas tébbnyire hasonlé a szo-
lonyecekhez. E talajokra jellemz6 lehet a szologyos szintben a lebomlas,
kimos6das miatt ellenallobb &asvanyok, igy els6dleges szilikatasvanyok
(kvarc, foldpatok) dusulasa, felhalmozédasa.

2.4.5.2.3.4. Agyagasvanyok eloszlasa réti és glej talajokban
A réti talajok talajképzd kézeteinek uralkodé mennyiségli agyagasva-

nyai a hidrocsillam-illit, szmektit, illetve kozberétegzéseik, mig a tdbbi
agyagasvany mennyisége alarendelt (23a, b. tablazat).
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Agyagéasvanyok eloszlasa réti és glej talajokban

Nagy-Britannia NSzZK
Dénia S ;
- chleswig-
(Skocia) ( } 9
. Holstein)
Talaj
MAKKENZI R. K. 1965 MOBERG J. P. SCHROEDER BEUTELSPACHER M
1982 D.—DUMMLER et al.1966
H. 1963
1s K Fpkv IS K I S K C Kv Fp
Réti talaj 2042 16 00 00 2-4- 2
Glej talaj S. LK.V 83 00 00 01 30 00
V. LK 70 00 00 10 30 00
.S, K. v 80 00 00 11 20 00
LK,V 70 10 00 10 20 00
I.C. K
1.K
K, 1,V
Agyagasvanyok eloszlasa réti és glej talajokban
Szovjetunié
NDK (Alsé-Don sik-
sag)
Talaj
REUTER G — L TRUBIN A. I—

GORBUNOV N.
MENNING P. 1964 KULESOV L. N. 1980
1956

I S K CKv | S K
Szikes réti talaj I, S, Kv
Réti talaj 60 43 00
76 35 00
Glej talaj 21-0--0
2-2-0-1-0

Jelmagyarazat a 2.4.5.2.3. fejezetben

23a. tablazat

NDK

RICHTER W —
MATZELW. 1977

K Kv Fp

3-2-3- 1- -

23b. tablazat

(Baraba-alféld,
Szibéria)
CSIZSIKOVA N. P —
GRADUSZOV B. P—

TRAVNIKOVA L A.
1974

I K s
30 10 40

Az agyagasvanyok eloszlasaban olyan tendencia volt megfigyelhetd,
hogy a szmektitnek, illetve kbzberétegzéseinek mennyisége a mélységgel
nétt, illetve maximuma a B-szintben volt, mig egyes szelvényekben az
illittartalom minimuma volt a B-szintben. A kaolinit a daniai hidromorf talaj

kozéps6 részében mutatott minimumot.

Az agyagasvanyok elsddleges eredete mellett egyrészt szamoltak a
csilldm, hidrocsillam -> szmektit (MOBERG J. P. 1982; TRUBIN A. |,—KU-
LESOV L. N. 1980), klorit -> szmektit (TRUBIN A. |,—KULESOV L. N.
1980) atalakulassal és a szmektit szintetizalodasaval is (CSIZSIKOVA N.
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P—GRADUSZOV B. P—TRAVNIKOVA L. A. 1974; TRUBIN A. |.—KULE-
SOV L. N. 1980). A déaniai szelvény kdzéps6 részén a hozzéfolyas, az
oldat-utanpétlas miatt a szmektit és az illit stabilitasa nétt, a kaolinité csok-
kent (MOBERG J. P. 1982). Az illitnél szamoltak az els6dleges szilikatas-
vanyok, igy a csillamok mallasaval hidrocsillamma, illitt¢é (MOBERG J. P.
1982), illetve az eluvialis szintben a csillam—nhidrocsillam mallasaval, a
mallastermékek killgozdédasaival, az agyagfrakcié kimosddasaval, az elu-
vidlis—illuvidlis szintek kialakulasaval és az eluvidlis szintben a kvarc és
foldpat relativ felhalmozédaséaval is (CSIZSIKOVA N. P—GRADUSZOV
B.P—TRAVNIKOVA L. A. 1974). E talajokban a mélyebb s6s, szd6das szin-
tekben a kozberétegzett illit/'szmektit szuperdiszperz allapotat tételezték fel.

A klorit lehet els6dleges eredetd, képz&dhet egyéb, f6leg szines szi-
likdtokbol (amfibolok, piroxének, biotit és glaukonit), de el is méllhat val-
takozO aerob-anaerob viszonyok kodzott, igy a réti talajokban. Ezenkivil az
el6z6ekben targyalt hidromorf talajoknal tekintetbe kell venni a ferrolizis
lehet6ségét is (BRINKMAN R. 1969/1970).

2.4.6. TERHALOS SZILIKATOK

2.4.6.1. Foldpatok

A foldpétok a foldkéreg leggyakoribb &svanyai, amelyek a talajokban
is el6fordulnak, elsésorban azok homok- és iszapfrakcidiban, de esetenként
kimutathatok — rendszerint kisebb mennyiségben — az agyagfrakciébdl is.

Jelent6ségiknek megfeleléen szamos dsszefoglalé munka jelent meg
a féldpatokrdl (BARTH T. F. W. 1969; SMITH J. V. 1974; VAN DER PLAS
L. 1966). A foldpatok mallasdnak és ezek talajtani vonatkozasainak kor-
szerll Osszefoglaldsat HUANG P. M. (1977), MARSHALL C. E (1964,
1977) és VAN DER PLAS L. (1966) adtak.

Mallassal szembeni ellenalld képességilk alapjan a kozepesen mallé-
kony (JACKSON M. L.—SHERMAN G. D. 1953), illetve az ellenallébb &s-
vanyok (FIELDES M,—SWINDALE L. D. cit. BREWER R. 1964) k&zé so-
roltdk a foldpatokat.

A foldpatok stabilitAsanak novekv6é sorrendje — ami egyben az alu-
minium- és kalciumtartalom cstkkenésének sorrendje is — anortit—bytow-
nit—labradorit—andezin—oligoklasz—albit—K-féldpat (GOLDICH S. S
1938). Stabilitasuk termodinamikai alapon a kdvetkez6: legkevésbé stabil
az anortit, az alacsony hémérsékletli albit stabilabb, de a legstabilabb a
mikroklin (RAI D.—LINDSAY L. 1975).

A MgO—CaO—AI203—Si02—H20—COr(n) rendszerben, 25'C hé-
mérsékleten, 1 atm nyoméasnal és log(Mg2+)+2 pH = 10,82—9,85 értékek
kozott a kalcium-ionaktivitas és a pH-értékek csokkenésével az anortittal
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szemben a gibbsit vagy kaolinit, illetve a Mg-szmektit lesz termodinamikai-
lag stabil (VERSTRATEN J. M,—SEVINK J. 1978).

A Ne20—AI203—sio2— H20 rendszer stabilitdsi diagramjat értelmez-
ve arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy varhatéan az albit mallasterméke
a montmorillonit vagy a kaolinit, illetve ezek az &svanyok az atalakulasi
termékek a gibbsit képz6dési folyamatdban (FETH J. H—ROBERTSON
C. E—PoOLZER W. cit. HUANG P. M. 1977).

A labradorit old6déasa desztillalt és szénsavas vizben a kisérletek sze-
rint aranylag kis mértékd, ebbdl kévetkez6en agyagasvany (montmorillonit)
mallastermékek képzddését tartjak valoszinlinek (KELLER W. D.—BAL-
GORD W. D.—REESMAN A. L. 1963).

A desztilldlt vizben valé old6dassal ellentétben a szerves savakban
(ecetsavban, aszparaginsavban, szalicilsavban és citromsavban) a kalci-
umban gazdag plagioklaszok oldédtak jobban. A szerves savak novekvé
komplexképz6 kapacitasuk sorrendjében oldottak egyre nagyobb mérték-
ben a féldpatokat (HUANG W. H.—KIANG W.C. 1972).

A foldpatok mallasa, inkongruens oldodasa soran feltételezték, hogy
a felileten az alkalidak kioldédasa utan amorf vagy kristalyos kéreg alakul
ki, ami lassitja a tovabbi mallast. Utébb ugy gondoltak, hogy ez a kilugo-
zott réteg csak elemi cella vastagsagu (NIXON R. A. 1979; PETROVIC R
1976 és PETROVIC R—BERNER R. A—GOLDHABER M. B. 1976). llyen
réteget a pasztazé elektronmikroszképos vizsgalatok azonban nem mutat-
tak ki (HOLDREN G. R—BERNER R. A. 1979). A rontgenfotoelektron
spektroszképias vizsgalatok—amelyek a foldpat fellletének néhany tized
A-6s rétegében alkalmasak a kémiai dsszetétel vizsgalatara — sem utaltak
arra, hogy e réteg Osszetétele eltérne a modszer hibahatarat meghaladd
mértékben a foldpat Osszetételétdl.

A mallds a foldpat felszinén nem egyenletes, mivel kioldédasi Uregek
figyelhet6k meg és nincs a szemcsék fellletén egy folyamatos, erdsen
kot6dd mallasi kéreg, amint arra Uj-mexikoi szurkésbarna podzol, dél-afri-
kai laterit, észak-karolinai laterit-szaprolit és illinoisi er6sen savanyu talaj-
bél gydjtétt natriumféldpatok pasztazo elektronmikroszképos vizsgalata
alapjan ramutattak (BERNER R. A.—HOLDREN G. R. 1979).

Bazalton kialakult skdciai talajok foldpatszemcséinek pasztaz6 elekt-
ronmikroszkdpos vizsgalata soran is oldédasi Uregeket figyeltek meg (WIL-
SON M. J. 1975).

Entisol talajok foldpatjainal halloysitesedést, az Ultisolokban kaolini-
tesedést irtak le (ESWARAN H.—DE CONINCK F. 1971). Malaysiai granit-
ban plagioklasz pszeudomorf6zékat vizsgaltak, amelyeket gibbsit, vagy pe-
dig egy amorf gél allapot utan halloysit, kaolinit és gibbsit alkotott (ESWA-
RAN H—WONG CHAW BIN 1978). Plagioklaszok atalakulasi termékeként
malaysiai Eutropept talajpan allofant, gibbsitet, metahalloysitet, montmoril-
lonitot; Tropudalf talaj egyik szelvényében kaolinitet, metahalloysitet, mont-
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morillonitot, a masikban kaolinitet és gibbsitet; Dystropept talajok egyik
szelvényében allotant és metahalloysitet, a masik szelvényében pedig kaoli-
nitet, allofant és metahalloysitet mutattak ki polarizaciés mikroszkoéppal, pasz-
tazo elektronmikroszkoppal és esetenként rontgendiffrakciéval (ESWARAN H.
1979).

Afoldpatok a mérsékelt égov talajaiban kdzénséges asvanyok (JACK-
SON M. L 1975 Osszegezése szerint), bar az anortit e talajokban is gyor-
san mallik és az izomorf sor bazisos tagjai (bytownit, labradorit) is inkabb
a kevésbé maéllott talajokban fordulnak el6. Vulkdni hamubdl kialakult ta-
lajok pasztazé elektronmikroszképos vizsgélataval is a plagioklasz halloy-
sitesedését mutattak ki (ESWARAN H. 1972).

A kdliféldpatokat altalaban mallassal szemben ellenallébbnak tekintik,
mint a plagioklasz féldpatokat. Ezt a megallapitdst megerf@sitik a stabilitasi
diagramok (pH = 6 és 8, pCa2+ = 2,5, pNa+ = 3,0, log AI3+ = 0—12 és
-log H4SiO4 = 2,5—5,5), amelyek kiértékelése alapjan megallapithatd,
hogy a mikroklin stabilabb, mint az alacsony hémérséklet(i albit és anortit
(RAI D.—LINDSAY L. W. 1975). A K20 —Al203—Si02—H20 rendszer fa-
zisdiagramjait értelmezve a kaliféldpatokbdl csillam, kaolinit és gibbsit kép-
z6dését valdszindsitik, feltiintetve a folyamat k6zbens6 termékeit is (HEL-
GESON H. C,—GARRELS R. M.—MACKENZIE F T. 1969). A K20—
Na20 —Al203—Si02—H20 rendszerben a csokkend kovasav-aktivitasnél a
kovetkez6 mallasi sorokat tartjak lehetségesnek (HESS P. C. 1966):

kaliféldpat-"montmorillonit—kaolinit—gibbsit

kaliféldpat—skaolinit—gibbsit
kaliféldpat-»csillam->gibbsit
kalifoldpat”csillam—skaolinit—sgibbsit.
Az agyagszemcsenagysagnal a kaliumféldpatokat a mallékonyabb as-
vanyok kozé soroljadk (JACKSON M. L—SHERMAN G. D. 1953).
A kaliumtartalma asvanyok szerepével a talajok kaliumforgalmaban —
igy a foldpatok mallasaval is — szamos 6sszefoglaldé munka foglalkozik
(ARNOLD P W. 1960; GORBUNOV N. I. 1978; JACKSON M. L. 1975;
LOUGHNAN FE C. 1969; MARSHALL C. E. 1964; RADOSLOVICH E W.
1975; RICH C. I. 1968, 1972; SCHROEDER D. 1980; VAN DER PLAS L.
1966; VAN DIEST A. 1980; WILSON M. J. 1975).
A Kalifoldpatok mallasat befolyasoldo tényez6k a kovetkez6k
(SCHROEDER D. 1980):
1 Belsd tényezbk:
a) a kristalyracs rendezettsége,
b) az asvany natriumtartalma,
c) az asvany sziliciumtartalma,
d) szemcsenagyséaga.

2. Kils6 tényezlk:
a) hémérséklet,
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b) oldattérfogat,

¢) mallastermékek kiligozéasa,

d) mallasi kéreg képz6dése,

e) az oldat kémhatasa,

f) kelatképz6 anyagok milyensége és koncentracioja,

g) novények kaliumfelvétele.

A méllas mértéke novekszik a kristalyracsban a Si/Al rendezetlenség-
gel, a natriumtartalommal (RICH C. I. 1972), ezért a mikroklin ellenallobb
a mallassal szemben, mint a szanidin vagy az ortoklasz, illetve az ortok-
lasz ellendllébb a malladssal szemben, mint az anortoklasz. A kris-
talyracsban az izomorf helyettesités cstkkenésével, a sziliciumtartalom
emelkedésével novekedik a stabilitas (SCHROEDER D, 1980).

A szemcsenagysdg cstkkenése természetesen noveli a mallas
mértékét.

A pertitesedés is befolydsolja a mallassal szembeni ellendllé képessé-
get. Apertites foldpatbdl az albit gyorsabban mallik, mint a kaliféldpat. Miutan
a natriumféldpat lemez kioldédott, a megmaradt kaliféldpat részek gyorsab-
ban maéllanak el, mint a nem perlites kaliféldpatnal (RICH C. I. 1972).

A kils6 tényezbket tekintve a hdmérséklet és a talaj nedvességtar-
talmanak a nodvekedése gyorsitja, mig a mallastermékek felhalmozédasa
fékezi a mallas folyamatat (SCHROEDER D. 1980). A kilugoz6ddé anyag-
forgalmi rendszer(i talajok a kaolinit képzddésének kedveznek, mig azok-
ban a talajokban, ahol a kilugozas gétolt, a kovasav és egyéb kristalyracs-
alkotok felhalmozdédhatnak és ez a montmorillonit képz&dését segiti el6
(JACKSON M. L. 1975). Afdldpat malldsa sordn a kalium korlatolt mérték(i
kiligozédasa a foldpat -> csillam éatalakulasnak kedvez (WILSON M. J.
1975), mig er6sen kilugozott, tropusi talajokban a foldpat mallasa egészen a
gibbsit képzddéséig is eljuthat. A kalifdldpatok mallasanél két esetet kulon-
boztetnek meg: ha az Osszes kalium kioldddik, kaolinit, ha egy része meg-
kotddik a kristalyracsban, akkor illit keletkezik (LOUGHNAN F C. 1969).

A mikroklin desztilldlt és szénsavas vizben t6rténé oldédéasakor mal-
lastermékként els6sorban a kaolinit képz6dését valdszinlsitik (KELLER W.
D.—BALGORD W. D.—REESMAN A. L. 1963).

A kémhatds savanyodaséaval a kaliféldpatok (ortoklasz, mikroklin) ka-
liumvesztesége kissé novekedik, de joval kevésbé, mint a csillamoké (bi-
otit, muszkovit, flogopit). Eszerint a foldpatokbdl és a csillamokbdl a kalium
kioldbdasanak kilénbsége a pH csokkenésével n6 (HUANG P. M.—CROS-
SON L. S—RENNIE D. A 1968).

A szerves savak, igy a humusz- és fulvosav a kaliumféldpatokbdl
savanyl kémhatasnal (pH = 2,5) joval nagyobb mértékben oldjak ki a ko-
vasavat, aluminiumot és kdliumot, mint semleges kémhatasnal, és az or-
toklaszos mikroklinen belll az ortoklasz oldédasanak mértéke nagyobb
mint a mikrokliné (TAN K. H. 1980).
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A kelatképz6 anyagok és a szerves savak novelik a foldpatok mal-
lasdnak mértékét.

A novények kaliumfelvétele egyrészt az egyensulyok eltolasaval, més-
részt a novények specidlis hatdsaval (savassag, szénsav, szerves savak,
ioncsere, kelatképz6 anyagok kivalasztasa) fokozza a mallast.

A foldpatpotlok — a nefelin és a kevésbé gyakori leucit — kiléndsen
instabilak, és az asvanyok kozoétt els6ként mallanak el (LOUGHNAN F
C. 1969). Desztillalt és szénsavas vizben a nefelin oldédasa nagymértéka
volt, még az olivinét is meghaladé nagysagu (KELLER W. D.—BALGORD
W. D.—REESMAN A. L. 1963).

Osszefoglalva: A foldpatok mint a foldkéreg leggyakoribb asvanyai,
a talajokban is igen gyakoriak, f6ként a homokfrakciéban fordulnak el6,
de belekerllhetnek még az agyagfrakcioba is. A foldpatok mallassal
szembeni ellendlld képessége valtozd, nemcsak a kornyezeti korlilmé-
nyektél fiiggbéen, hanem az asvanyi dsszetételtdl is (pl. a plagioklasz so-
ron belll az albit ellenallébb asvany mint az anortit). A féldpatok mallasa
altalaban az alkdliak kioldédasaval indul. Az az elképzelés atértékelésre
szorul, hogy a visszamaradt mallott rész korll egy a tovabbi &talakulast
fékez6 burok alakul ki. Rendszerezettebb ismeretek a kaliumfoldpatok
méllasdval kapcsolatban vannak (feltehet6en azért, mert ezek az asva-
nyok szerepet jatszhatnak a talajok K-tdpanyag forgalmaban). Mallasukat
befolyasol6 tényez6k kozodtt megkulonboztetnek belsé (kristalyracs ren-
dezettsége, az asvany natrium- és sziliciumtartalma, szemcsenagysag)
és kuls6 tényez6ket (h6mérséklet, oldattérfogat, mallastermékek kilugo-
zasa, mallasi kéreg képzddése, oldat kémhatasa, kelatképz6 anyagok mi-
lyensége és koncentracidja, novények K-felvétele). A talajokban a féld-
patok fokozott mallasaval kell szamolni, amire azok a modell-kisérletek
eredményei utalnak, amelyek a talajokban el6fordulé specialis tényez6ket
(pl. szerves és humuszsavak, kelatképz6 anyagok, névények hatasa) ve-
szik figyelembe.

A foldpét talajtani szerepe els6sorban a mallasi folyamatokon keresz-
tll érvényesil. A foldpatokbol kiold6dd natrium a szikesedést el6idéz6 nat-
riumfelhalmozédashoz jarul hozza. Ez rendszerint nemcsak kozvetlenul a
talajpan megy végbe, hanem kbozvetve is, el6szor a kézetekbdl a talaj-
vizbe, majd onnan a talajba kerul. A szikesedés vilagszerte és hazankban
is az egyik legkédrosabb folyamat a talajokban. A féldpatokbdl kioldott K-
tartalom jelentésége abban van, hogy a talajok kalium-makrotdpanyag
készletének egyik dsszetevlje. Megkisérelték a foldpatok kaliumtartalmét
felhasznalni a K-tapanyagok potlaséra a talajokban. Nyilvanvald, hogy en-
nek a K-tartalomnak a felvétele a névények szaméara nem olyan kedvezd,
mint a mdtragyaké.
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2.4.6.2. Zeolitok

A talajtan kezdeti szakaszdban az ugynevezett humusz-zeolit komp-
lexumnak tulajdonitottdk a talajok adszorpciés képességét. Az anyagvizs-
galati médszerek fejlédésével lehetbvé valt az egyes asvanyok megha-
tarozadsa, ami nem erdsitette meg azt a feltevést, hogy altalaban a zeolitok
a meghatarozoi a talajok adszorpciés tulajdonsagainak. Késébb egyes ta-
lajok rendhagy6 adszorpcids tulajdonsdgai és az ismeretek fejl6dése a
zeolitok elterjedésérdl és genetikajarédl a kézetekben Ujra felvetették a ze-
olitok el6fordulasdnak lehet6ségét a talajokban.

A zeolitok el6fordulasat vizsgalva szamosan (BRECK D. W. 1974;
HAY R L. 1978; MUNPTON FE A 1973; MUMPTON E A.—SHEPPARD
R. A. 1972; SZENDEROV E. E—HITAROV N. I. 1970 6sszegezései) fel-
ismerték és altalanositottdk azt a megfigyelést, hogy a zeolitok vulkéni
kézetek mellett el6fordulnak az lledékes kézetekben, mégpedig sok eset-
ben gazdaségilag is hasznosithatd mindségben és mennyiségben. Ramu-
tattak arra is, hogy a zeolitok képz&dhetnek sOs tavakban is, és ennek
a folyamatnak vannak talajtani szempontbdl is értékelhetd vonatkozasai.
Szarmazhatnak a talajképz6 kézetbdl és keletkezhetnek a talajpan. SUR-
DAM R C.—SHEPPARD R. A (1978) 6sszefoglal6an értékelték a zeolitok
el6forduldsat és képzddését a sos tavakban. Eszerint killénésen piroklasz-
tikumokon kialakult sés tavak idedlis helyei a zeolitok képz&désének. Leg-
gyakoribbak itt az analcim, erionit, kabazit, klinoptilolit, morderit és a phil-
lipsit. Ezeken a helyeken megvan az a nagy néatrium- és kéliumion ak-
tivitas, pH-érték, valamint kovasav koncentracid, amelyeknél ezek a ze-
olitok stabilak, illetve képzddésik varhaté (HESS P. C. 1966).

Az els6dleges zeolitok szamos esetben vulkani kézetb6l szarmaznak.
Dél-texasi vulkanikus eredetl Uledékes k&zeteken kialakult Vertic Argius-
toll, Aridic Argiustoll és Aridic Calciustoll talajokb6l MING D. W.—DIXON
J. B. (1986) klinoptilolitot mutattak ki. A felsoroldsban emlitett utolso ta-
lajtipusban a Klinoptilolit mennyisége az A-szintben 2—5% volt, és
mennyisége a C-szint felé nétt, ahol a 20%-ot is elérte. A szemcsenagy-
sagi frakciok kozil a zeolit az iszapfrakciokban duasult.

Olaszorszagi vulkani—uledékes rétegsor folott kialakult meszes ta-
lajokban analcimot mutattak ki (PORTEGIES ZWART R.—WINK A P. A.—
VAN SCHUYLENBORGH J. 1975).

Romaniaban tufan kialakult talajokban ASVADUROV H.—POPESCU
F—CONSTANTINESCU M. (cit. MING D. W.—DIXON J. B. 1988) klinop-
tilolit jelenlétére kovetkeztettek.

Jelenlegi vulkani tevékenységgel jellemzett tertileteken a Baker-hegyi
(Amerikai Egyesiilt Allamok) igen erésen savany(, kavicsos homok tala-
jokban (BOCKHEIM J. G.—BALLARD T. M. 1975) analcimot, mig Gj-zélandi
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savanyu, homokos vélyogtalajokb6i (KIRKMAN J. H. 1976) mordenitet mu-
tattak ki.

Tobb esetben fluviatilis és eolikus Uledékeken kialakult talajban is
meghataroztak zeolitot, amit a kdzetekbdl is szarmaztattak deflacio, er6zid
és atszallitodas eredményeképpen.

Idahoi eolikus Uledéken kialakult Molli- és Vertisolokbél GRAHAM R.
C.—SOUTHARD A. R. (1983) hataroztak meg zeolitot.

A Nata folyd (Botswana) alluviuman kialakult ontéstalajok talajképzé
k6zetébdl irtak le klinoptilolitot (SMALE D. cit. SZUPRUCSEV V. A. 1976).

Japanbdl (Aizu és Pusukawa korzete) rizstermesztéssel miivelt elu-
vidlis talajoknak mind az agyag-, mind az iszap-, mind a homokfrakciéjabol
hataroztak meg klinoptilolitot, amelyet a talajképz6 kézetb8l szarmaztattak
(KANEKO S.—SHOJI S.—MASUI J. 1972).

Ugyancsak Japanban, alluviumon kialakult paddy talajokbdl és a fo-
lybmeder hordalékabol mutattak ki elsédleges eredetlinek tekintett klinop-
tilolitot és mordenitet (SAIGUSA M. et al. 1976).

A Szovjetunibban a Kvirili és Rioni folyok (Grazia) alluviumabdl és
az azon kialakult talajokbdl hataroztak meg a 2—10 pm frakcidban Kli-
noptilolitot (GORBUNOV N. |,—BOBROVICKIJ A. V. 1973).

Lengyelorszagban &8s alluviumon kialakult kiligozott barnafoldek kol-
loidfrakcidjaban pasztdz6 és transzmisszids elektronmikroszkopos vizsga-
latokkal zeolit el6fordulaséat valészin(sitették, amelyet a talajszelvény fels6
80 cm-ében lehetett kimutatni (BROGOWSKI Z.—DOBRZANSKI B,—KO-
CON J. 1979).

A zeolitok keletkezésének &svanytani, kézettani és foldtani értéke-
Iésébdl nyilvanvalo, hogy képzédésiik elsésorban ligos, szikes talajokban
varhato.

A kaliforniai San Joaquin-vélgy granitos alluviuman kialakult ligos
kémhatastu Fresno sorozat talajaiban rendhagyd adszorpcids tulajdonsa-
gokat észleltek. Az utébbiak okat keresve analcimot mutattak ki e tala-
jokbdél (BABCOCK K. L. 1960; SCHULTZ R. K,—OVERSTREET R.—BARS-
HAD 1. 1965). A legtdbb analcim a durva agyag (2—0,2 pm) és finom
iszap (5—2 pm) frakcidbban volt, de kimutathaté volt a finom agyag (0,2
pm>) és a durva iszap frakciéban (20—5 pm) is. A talajpan az analcim
mennyisége a mélységgel csokkent, amib6l arra kovetkeztettek, hogy a
talajpan képz6dott. E feltevést azzal is bizonyitottdk, hogy a talajbdl az
analcimot kioldottak, majd kikristalyositottak, ennek sordn Na-phillipsitet
kaptak (BALDAR N. A—WHITTIG L. 1968). Analcimot mutattak ki kali-
forniai Pelargid talajbdl is (EL-NAHAL M. A—WHITTIG L. D. 1973).

A burundi Ruzini folyé medencéjében kialakult ligos, er6sen szédas
talajokbol irtak le analcimot (FRANKART R.—HERBILLON A. J. 1970).

KAPOOR B. S.—SINGH H. B.—GOSWAMI S. C. (1980) indiai (Maipur
korzete, Uttar Pradesh allam) er8sen karbonatos és lagos alluvidlis talaj
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agyagfrakcigjdban hataroztak meg analcimot, amelynek mennyisége a
mélységgel csokkent. E ténybdl és abbol a megfigyeléshdl, hogy az anal-
cim az iszapfrakci6ban nem fordul eld, a zeolithak a talajpan végbemend
képzbdésére kovetkeztettek.

Az Indus folyé alluviuman Pakisztanban kialakult talajokat vizsgalva
is rendhagydan nagy ESP értékeket hataroztak meg, amelyeknek alapjan
analcim jelenlétére kovetkeztettek, ezt azonban a rontgendiffrakciés vizs-
galatok nem erfsitették meg (HUSSAIN M. S—AHMAD S. 1969).

A Csad-t6 melléki szédas talajokbdl mordenitet, tanzaniai szodas ta-
lajokbdl pedig phillipsitet irtak le (MAGLIONE J.—TARDY Y, HAY R L
cit. SZUPRUCSEV V. A 1976).

A Volga menti teriiletek és a Kaszpi-siksdg szolonyec és szoloncsak
talajaiban is meghataroztdk a klinoptilolitot (TRAVNIKOVA L. SZ.—GRA-
DUSZOV B. P—CSIZSIKOVA N. P. 1973).

A Szovjetunié talajaiban az agyagfrakcié &asvanytani Osszetételét
Osszegezve a szolonyec és a csernozjom talajokbdl jelezték a zeolitok
el6fordulasat (GORBUNOV N. I et al. 1974).

Klinoptilolitot kanadai szologyos szolonyec talaj szologyos szintjébdl
is kimutattak, képz6dését a szmektit mallastermékeib8l szarmaztattdk. A
klinoptilolit a durva agyag- és a finom és kozépfinom iszapfrakcidban jelent
meg (SPIERS G. A—PAWLUK S.—DUDAS M. J. 1984).

A képzb6désnek kedvez§ kozeg a vulkdni kézeteken kialakult lagos
szikes talaj. llyenek az Olduvai-szoros teriletén fekvd szikes talajok (HAY
R. L 1978).

Hideg éghajlatu sivatagi talajokbdl (Antarktisz) GIBSON E. K—WENT-
WORTH S. J.—MCKAY D. S. (cit. MING D. W—DIXON J. B. 1988) kabazitot
irtak le. A terlleten jelenleg is vulkani mikodés jelei figyelhet6k meg.

A talajokban a zeolitok el6fordulasanak legujabb, korszer(i ¢sszefog-
laldsat MING D. W.—DIXON J.B. (1988) adtak, akik ezeket az el6for-
dulasokat genetikailag a kovetkez6képpen osztalyoztak:

1 Nem-vulkani k&zeteken kialakult lagos, szikes talajokban keletke-
zett zeolitok.

2. Vulkani kézeteken kialakult, illetve jelenlegi mikddés hatasa alatt
ievé terlleten lugos, szikes talajokban képz6dott zeolitok.

3. Vulkani talajképzd k6zetb6l eredd zeolit.

4. A kézetekbdl eolikus vagy folyovizi Ulepedéssel a talajpa kerilt
zeolitok.

5. Egyéb szarmazasi maddok.

A talajokban leggyakrabban el6forduld zeolitdsvanynak a klinoptilolitot,
mig legnagyobb mértékben a talajpan képz6dottnek az analcimot tekintik.

Osszefoglalva: A zeolitoknak joval kisebb szerepik van a talaj ad-
szorpcios viszonyainak meghatarozasaban, mint azt régebben gondoltak,
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de el6forduldsukra a talajokban mégis a rendhagyd adszorpcios tulajdon-
sagok iranyitottdk r4 a figyelmet.

A talajokban el6forduld zeolitok lehetnek elsédlegesek és masodla-
gosak is. El6forduldsukat genetikai szempontok szerint a nem-vulkani, il-
letve a vulkéani kézeteken kialakult lugos, szikes talajokban és a vulkani,
illetve Uledékes (eoiikus vagy fluviatilis) k&ézeteken kialakult nem-szikes
talajokban el6fordulé zeolitok képezik. Ezen tul vannak az egyéb, a fen-
tiekbe nem sorolhaté esetek. A zeolitok kozll a talajokban eddig analcimot,
erionitot, kabazitot, klinoptilolitot, mordenitet és phillipsitet irtak le. Kdzulik
a klinoptilolit a leggyakoribb, mig a talajban legnagyobb mértékben az
analcim képz6dik.

Bar a zeolitok a talajokban aranylag ritka &asvanyok, e kevés adat
a Fold kilonboz6 foldrajzi zonaibdl szarmazik, kilonféle genetikaju tala-
jokbol. Altalaban azonban elmondhaté az, hogy ezeknek az asvanyoknak
a fennmaradasahoz, illetve képz6déséhez nagy natrium- vagy kaliumak-
vezd, amely korilmények leginkabb a ligos, szikes talajokban vannak
meg, kiléndsen ha azok vulkdni hamun alakultak ki.

A zeolitok adszorpciés sajatsdgai lehet6vé teszik, hogy a talajokban
javitbanyagként felhasznaljak.

2.5. FOSZFATASVANYOK

A foszfatdsvanyokkal foglalkozé fejezetnek a stabilitasi, oldédasi,
mallasi viszonyokat targyalo els6 része nem a rendszertani tagolast koveti.
A jobb Osszegezhet6ség kedvéért a talajokban a foszfatasvanyok el6for-
dulaséat feldolgozé masodik rész tagolasa is eltér az el6z6kben kovetett
asvanyrendszertantél (KOCH S.—SZTROKAY K. . 1967).

2.5.1. STABILITAS, OLDODAS ES MALLAS

A foszfatasvanyok stabilitdsat gyakran oldhatésagi gorbéik alapjan ér-
tékelik, ezért célszerlinek tlint a két téméat egy fejezetben, dsszevontan
targyalni.

Az aluminium-hidrofoszfatok kozott a savanyutél a semleges kémha-
tasu kozegig a wavellit, semleges koruli kémhatasnal az evansit, mig lagos
kbzegben és alacsony aluminiumkoncentracional az augelit a stabil.

A kalcium-aluminium-foszfatok kézll kis pH-értékeknél a millisit a sta-
bil asvany, amely a kémhatas llgosodaséaval kis P-koncentracional cran-
dallitté vagy wavellitté, mig nagy foszfattartalomnal montgomeryitté alakul.
Foldfelszini viszonyok kozoétt a crandallit—millisit—wavellit dsvanyegyittes



152 Dr. Szendrei Géza: Talajasvanytan

lehet termodinamikailag egyensulyban, mig a crandallit—millisit—montgo-
meryit asvanytarsulasnél ez kevésbé valdszini, mivel ehhez szélsfséges
pH-érték és foszfatkoncentracié lenne szikséges.

Meszes, kis szervesanyag-tartalmu kdzegben, ahol a rendszer kém-
hatdsat a karbonategyensuly szabdlyozza és a kdézeg kémhatdsa a sem-
legestdl a lagosig valtozik, az apatit a legstabilabb foszfatasvany.

A kalcium- és az aluminium-foszfatok 6sszefliggését tekintve az apatit
a lagos, mig az aluminium-foszfatok a savas kémhatasnal stabilak (NRI-
AGU J. O. 1976).

Részletesebb értékelés szerint a savanyu talajokban a variszcit, majd
csokkend stabilitassal a strengit, K- és NHa4-taranakit, mig a ligos kém-
hatasu talajokban a kalcium-foszfatok a stabilak. Ez utébbiak sorrendje
novekvd oldhatésadguk szerint a fluor-, hidroxilapatit, 6-trikalcium-foszfat,
oktakalcium-foszfat, monetit és brushit. Az oldhatdésagi diagramok szer-
kesztésénél, amelyek alapjan a fenti kovetkeztetéseket levontak, feltéte-
lezték, hogy a Ca-ionaktivitdst a kalcit, az Fe3+-ét a Fe(OH)3, az Al3+ét
a gibbsit, a F'-ét a fluorit oldhatésdga szabja meg, mig az NH4 aktivitasét
10'3 mol/l-nek vették (LINDSAY W. L—VLEK P. L G. 1977).

A mangéan-foszfatok kozoétt a MIMHPO4 igen stabil, nagyobb pH és
pe (az elektronaktivitds negativ logaritmusa) tartomanyban stabilabb, mint
a hidroxilapatit és még szélesebb hatarok kdzott, mint a strengit. Ennél
az értékelésnél feltételezték, hogy e rendszerben a Mn-ionok aktivitdsat
a manganit, illetve a piroluzit, valamint a rodokrozit oldédasa szabja meg
(LINDSAY W. L. 1979).

Az Uledékekben és a talajokban gyakoriak az agyag- és foszfatas-
vany-tarsulasok. Az agyagasvanyok és az apatit (illetve montgomeryit) sta-
bilitasat abrazold diagrambol megallapithatd, hogy a gibbsit, illetve az illit,
kaolinit és montmorillonit képzédése kisebb pH-értékeket és nagyobb alu-
minium- és kovasav-koncentraciot igényel, mint az apatit. A kaolinit—hid-
roxilapatit—aluminium-foszfat rendszerben semleges kémhatasnal és Kki-
sebb a aHpal/aH4IQ( aktivitasaranyndl a kaolinit a stabil Asvany, mig na-
gyobb foszfation-aktivitAsnal savas kdzegben az aluminium-foszfatok, lo-
gos kémhatasnal pedig az apatit.

Eré6teljes deszilifikdcidonal, aluminiumban felddsult, pl. bauxitos Ule-
dékekben aluminium-foszfatok képzddhetnek, amelyek kodziul a wavellit a
stabil (NRIAGU J. 0. 1976). Ez utébbi &svany képzddését lateritekben
is megfigyelték (PALACHE C.—BERMAN H.—FRONDEL C. cit. NRIAGU
J. O. 1976).

Az Uledékek és a talajok masik gyakori és jelent6s mennyiségben
el6fordulé asvanya a kalcit. A kaloit-apatit rendszer stabilitasi diagramjait
értékelve: amikor a
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(POfo(OH,F)-
(CO8)

ionaktivitasi szorzat értéke meghaladja az egyensulyi konstansnak meg-
felel6 értéket, az apatit, amikor az alatt van, a kaiéit a stabil. Altalaban
a pH-érték csokkenésével az apatit kalcithoz viszonyitott stabilitasa né.

A kalcium-karbonat jelenlétében szamolni kell a CO§ -ionok apatitba
épllésének lehetdségével. A fluor-karbonatapatit (frankolit) stabilitasi me-
zeje nagyobb, mint a fluorapatité. A frankolit er6sen si6s kbdzegben, igy
tengervizben stabil, képzédéséhez az optimalis kérilmények a meleg, re-
dukald, semlegestdl-gyengén savasig valtozé kémhatdsu és a normalis ér-
téket meghaladd sotartalmu porusvizben vannak meg (NATHAN Y.—SASS
E. 1981).

Az oldhatésagi gorbék, igy a foszfatasvanyok stabilitasa is, nyilvan-
valéan fliggenek a folyadékfazis kémhatasatdl. A variszcit és strengit old-
hatésaga novekedik, mig a kalcium-foszfatoké, pl. az apatité, a monetité
és a brushité a pH-érték ndvekedésével csokken.

A vas-, az aluminium-, a magnézium- és foszfationok aktivitAsa mel-
lett ezeknek az asvanyoknak az oldatbeli stabilitasa természetesen fiigg
az egyeéb sajationok, valamint az idegen ionok koncentraciojatol is. igy
a fluorapatit stabilitAsat az is meghatdrozza, hogy milyen asvéany, illetve
vegyllet (fluorit, illetve fluorflogopit) szabalyozza a folyadékfazis fluorkon-
kémhatasnal egyutt fordulhat el6, mig kisebb pH-értékeknél a fluorflogopit,
nagyobbaknal pedig a fluorit volt instabil (LINDSAY W. L. 1979).

A foszfatasvanyok oldhatésagat és stabilitasat a redoxiviszonyok is
befolyasoljadk. A kozepesen reduktiv kbzegben a ferri-foszfat, a strengit
indul oldédasnak, de a ferro-foszfat (vivianit) kicsapodasahoz igen erésen
reduktiv kézeg kell (LINDSAY W. L.—VLEK P. L. G. 1977).

Abban az esetben, amikor egy savanyu talajpan az aluminiumkon-
centrdciot a kaoiinit-kvarc rendszer, a vastartalmat pedig Ugynevezett ta-
laj-Fe (a talajban inért ferriion aktivitdsa) alapjan feltételezett talaj Fe(OH)a
szabdlyozza, a kdzepest6l az er6sen oxidativ talajokig a strengit a stabil
asvany. A redoxipotencial, illetve a pe + pH értékek csdkkenésével a mag-
netit stabilabb lesz és a strengit oldédasa megné. A redukcié tovabb né-
vekedésével a vivianit stabilabb lesz, mint a strengit.
goethit, az aluminiumét pedig a gibbsit szabja meg, oxidativ kérilmények
kozoétt a variszcit a stabil, majd a redukci6 fokozédasaval a vivianit.

Az elarasztott teriletek talajaiban a foszfatoldodas ndvekedését alap-
vetben két okra vezetik vissza: egyrészt az anaerob talajokban a kémhatas
a semleges felé tolddik el, és igy a Fe- és Al-foszfatok oldhatésaga no-



154 Dr. Szendrei Géza: Talajasvanytan

vekszik, masrészt pedig, ha a pe + pH érték 8,34 ala esik — attol figg6en,
a strengit vagy a variszcit atalakul vivianittd. Az elarasztds megsz(inte
utan, az oxidacié kovetkeztében a vivianit oldddik, a ferroionok ferrivé ala-
kulnak, kezdetben amorf Fe(OH)3 képz6dik, és a ferri-foszfatok kicsapo-
dasa valoszinlbb lesz, mint az aluminium-foszfatoké. A szélsGségesen re-
duktiv kordlmények kozott az olyan, kildnben kevésbé oldhaté béazisos
kalcium-foszfat, mint pl. a hidroxilapatit vivianit képz6dése kdzben olddd-
hat (LINDSAY W. L. 1979).

A foszfatasvanyok oldddasat a talaj biologiai aktivitasa is befolyasolja.
Ha pl. az apatit kortl megnd a mikroorganizmusok populaciéja, nd a CO2
parcidlis nyomasa és ennek kovetkeztében az asvany oldédasa is (LIND-
SAY W. L—MORENO E. C. 1960).

Az oldott P mennyisége a savanyl talajok meszezése soran né, ma-
ximuma &ltaldban 6,0—6,5 pH kozott van. A tllmeszezés azonban csoOk-
kenti az oldott foszfor mennyiségét, mivel ekkor kevésbé old6dé kalcium-
foszfatok képzédnek.

A mltragydzas soran a talajoldat foszforkoncentracidja jelent6sen
megndhet, kiléntsen a mlitrdgyaszemcsék korul, igy ekkor lényeges val-
tozasok torténhetnek a foszforasvanyok stabilitasi viszonyaiban is.

A magnézium-foszfatok a mltragyazott talajokban képzd6d6 reakcio-
termékként fordulnak el6. Kés6bb elbomlanak, és helyettiik stabilabb fosz-
fatvegylletek és -asvanyok képzédnek. Oldhatésdguk joval nagyobb, mint
a kalcium-foszfatoké.

A kalium- és ammoéniummdtragydk hatdséara a talajokban NHa4- és K-
taranakit képz&dhet. A nagyobb ionkoncentracioknél ezek az &svanyok &t-
menetileg stabilabbak, mint a variszcit, kés6bb az NH4- és K-koncentracio
csOkkenésével ismét a variszcit lesz a stabil asvany LINDSAY W. L.—
VLEK P. L. G. (1977) Osszegezése szerint.

A novények szamara felvehet6 foszfor mennyiségére kozvetlenil a
tenyészkisérletekbdl lehet kbvetkeztetni. llyen kisérletek soran K- és NHa4-
taranakitot, amorf és kristalyos aluminium-foszfatokat (variszcitot) adtak
savanyl, majd meszezett finom homokos valyog, illetve meszes finom
homoktalajhoz. Jelzéndvényként Funka 706 hibrid kukoricat alkalmaztak.
A savanyu talajnal a K-taranakit volt a leghatékonyabb, mig az NHa-ta-
ranakit kevésbé jo, az amorf aluminium-foszfat kézepes P-forrds volt a
névények szamara, mig a variszcit nem volt hatékony. A meszes talajoknal
az amorf aluminium-foszfat, a variszcit és mindkét taranakit a monokal-
cium-foszfattal egyenértékd volt (TAYLOR A. W. et al. 1963).

Kvarchomok kultaraban szintetizalt strengitet, variszcitet, illetve kol-
loidalis vas- és aluminium-foszfatokat adagolva szudani f(i jelz6ndvény
esetén azt tapasztaltak, hogy a foszfor felvehet6sége a kdvetkez6 sorrend
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szerint novekedik: strengit—variszcit—kolloidalis vas- és aluminium-fosz-
fatok (JUO A. S. R—ELLIS B. G. 1968).

Az egyes foszfatasvanyok oldhatésagardl néhany tajékoztaté adat a
14. t4blazatban talalhato.

Savanyu kémhatasnal a variszcit oldédasa pH = 2 alatt kongruens,
mig pH = 2 és 3,1 kozo6tt inkongruens (a pH-érték csokkenésével a pAl
érték meredekebben né meg, mig a pHrPOp kevéssé valtozik). 3,1 pH
érték felett a pKs nagyjabdl linearisan csokken. A variszcit hidrolizisekor

az AIPO4 2H20 + 2H20”A 10 H)s + H304 + H2PO4 egyenlet szerint az
egyik reakcidtermék gyakorlatilag oldhatatlan, ami az asvany fellletén vé-
déréteget alkot és gatolja annak oldodasat (BACHE B. W. 1963).

A szintetizalt variszcit oldhatésagi szorzatat pKr6’C = 30,5-nek ha-
taroztdk meg (LINDSAY W. L—PEECH M.—CLARK J. S. 1959).

Kilonb6zd kémhatasu (pH = 4 alatt) és 0,10 ioner6sségl NacCl-oldat-
ban vizsgaltak a strengit oldhatésagat. Az oldhatésagi szorzat a pH-érték
csokkenésével meredeken és lienarisan nétt, majd pH = 1,4 alatt allandé
értékeket vett fel (egyensulyi allapot, kongruens oldédas). A névekvé pH-val
a pFe-érték er6sen nétt, mig a PH2PO4 gyengén csokkent (inkongruens
oldédas). A strengit hidrolizisét a kovetkez6 egyenlettel irtédk le:

FeP04-2H20 + H20->FeOOH + H30+ + H2POa,
ahol is a nagyobb pH-értéknél ugyancsak képz6dd, kevéssé oldddd re-
akciotermék védéréteget képezett, ami a reakciot lassitotta (BACHE B.
W, 1963).

A strengit oldodasat vizsgalva az oldat kémhatasa mellett a redo-
xiértékek valtozasat is figyelembe vették, hogy e folyamatot anaerob vi-
szonyok mellett vizzel telitett tGledékekben és vizzel boritott talajokban is
értelmezni tudjak. Er6sen reduktiv kérilmények kozott az oldat savaso-
dasa jelentdsen fokozta a strengit oldédasat, mig nagyobb redoxipotencial
értékeknél a kémhatds valtozasanak hatasa joval kisebb volt. Az allandé
pH-érték mellett a redoxipotencial cstkkenése novelte a strengit oldédasat
— legnagyobb mértékben a legkisebb pH-értéknél. A kémhatds és a re-
doxiviszonyok egylttes hatasat értékelve lugos, oxidativ kézegben (pH =
8, +300 mV redoxipotencial) a strengit oldédasa nem volt kimutathat6,
mig savas, reduktiv korilmények kozott (pH = 5, redoxipotencial = —250
mV) jelentds volt (PATRICK W. H—GOTOH S.—WILLIAMS B. G. 1973).

A hidroxilapatit oldédadsa nem kongruens. Ha bedll az egyensuly, ak-
kor kongruens lesz, megfelel6en az apatitfeliilet 0sszetételének, ez azon-
ban nem feltétlenlil egyezik meg az asvany atlagosszetételével. A hidro-
xil-apatittal végzett izotéphigitasos mérések azt mutattdk ki, hogy a fe-
lileten a Ca/P arany valtozik a folyadékfazis kémhatasatdél és mas té-
nyez6kt6l fiuggben, és eltér az idealis dsszetételnek megfeleld aranytdl
(BELL L. C—MIKA H. 1979).
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A rendelkezésre all6 szakirodalmi adatokat mar LARSEN S. (1967)
Osszefoglalta, aki ugyancsak arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a hidro-
xil-apatit oldédasat annak fellleti tulajdonsagai szabjak meg, ahol is t6bb
feluleti komplex képzédését tételezték fel.

A karbonathelyettesités az apatitban cstkkenti a kités erfsségét, be-
folydsolja a kristalyalakot, amely a tls megjelenéssel szemben izomet-
rikusabb formaban jelentkezik, limitalja a méretét, és igy a fajlagos felllet
ndvekedése eredményeképpen oldhatésaga és az olddédas sebessége is
novekedik (LEGEROS R. Z et al. 1967).

Az apatit igen gyakran el6fordul zarvanyként mas asvanyokban, és a
zarvanyként el6fordulé apatit mennyisége, valamint a bezar6 asvany milyen-
sége (igy az, hogy a mallasnak ellendlld ilmenitben, kvarcban és magnetitben
vagy a j0l hasadd hiperszténben és plagioklaszban van-e) befolyasolja a foszfor
oldodasat és felvehetfségét a novények szamara (SYERS J. K. et al. 1967).

Kilénb6z6 kémhatasu oldatokban vizsgalva az apatit oldédasat, meg-
er@sitették azokat a megdllapitdsokat, hogy ez az asvany lugos oldatokban
majdnem teljesen oldhatatlan, mig savasban erételjesen oldodik, és a
kongruéns oldédast pH = 1 alatt éri el (NICKEL E 1973).

A foszfor frakcionalasi eljaras kidolgozdsakor a mddszert szintetizalt
aluminium- és vas-foszfaton, illetve kalcium-foszfatok esetében floridai
apatiton ellen6rizték, amely a 0,5 N HroOg-ban 20 mg/50 ml koncent-
racioban 100%-ig, mig az aluminium- és vas-foszfatok kioldasara alkal-
mazott semleges 0,5 N NH4F-ben 0,9%-ban, illetve csak nyomokban ol-
dodott (CHANG S. C.—JACKSON M. L. 1957).

A mallassal szembeni ellenalld képességet tekintve az agyagszem-
csékre megadott 13 mallasi fokozat kozil az apatit a masodik fokozatba,
az igen mallékony asvanyok kozé tartozik (JACKSON M. L.—SHERMAN
G. D. 1953). GRAHAM E. R (citt BREWER R. 1964) a legméallékonyabb
asvanyok kozé sorolja, néhany szerz6 szerint ugyanakkor (PETTIJOHN
F. J, valamint SMITHSON F. cit. BREWER R. 1964) a mallasnak legel-
lendllébb asvanyok kozé tartozik.

A foszfatdsvanyok oldhatésagabdl koévetkez6en a nagyobb oldhat6-
sagu apatitot a fiatal, mallatlan talajokra, mig a kis oldhatésagu plumbo-
gummit csoport asvanyait az er6sen mallott talajokra tartjdk jellemzének
(NORRISH K. 1968).

Az apatit a kilonbdz6 szintek kozétt a mallas intenzitasaban 1évé
kilénbséget is jol tukroz6 asvany (HASEMAN J. F—MARSHALL C. E
cit. MARSHALL C. E. 1977).

Az apatit és az agyagasvanyok kdlcsonhatdsa az el6bbi mallasat
(MARSHALL C. E 1964) az alabbiak szerint gyorsithatjia meg:

Ca-foszfat + H-agyag-“Ca-agyag + foszforsav, illetve

Ca-foszfat + K-kolloid->Ca-kolloid + K-foszfat,
ha a kalcium kotési energidja a kolloidhoz nagyobb, mint a kaliumé.
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A talajokban a foszfatvegyiletekbdl, azok mennyiségébdl és elosz-
lasdbdl a méallas fokara is kovetkeztettek (SMECK N. E. 1973).

A masik oldalrél a foszfatok az agyagasvanyok kozil az illit relativ
felhalmozddasat okozhatjak. Az atlanti parti siksag és a Csendes-6cean
foszfatliledékeinél megallapitottdk, hogy amig a foszfathomokok alap-
anyagaban tobbféle agyagasvany (montmorillonit, attapulgit, illetve illit
és kaolinit) volt, addig a foszfatkavicsok és -szemcsék savban oldha-
tatlan maradékaban csak egy, az illit fordult el6. Ez nagyrészben tor-
melékes, elenyész6 mennyiségben autigén, és kizardlagos el6fordulasat
a tobbi agyagasvany foszfatok hatdsara torténé lebontdsaval magya-
raztak (WEAWER C. E—WAMPLER J. M. 1972).

Azt a megfigyelést, hogy a foszfatok az agyagasvanyok lebontdédasat
is okozhatjak a talajban, energiadiszperziv rontgenfluoreszcenciads elem-
zéssel kombindlt pasztdzo elektronmikroszképpal is bizonyitottdk, amikor
New South Wales-i Chromic Luvisol talajhoz monokalcium-foszfat-mono-
hidrat szemcséket adva vizsgaltdk a mitragyaszemcse és a talaj kdlcson-
hatasat (DAVEY B. G.—SHAYAN A. 1980).

A nyomelem-foszfatok a talajokban altalaban olyan kis koncentraci-
Oban vannak jelen, hogy ezek lényegesen nem a talajoldat foszfatkon-
L—VLEK P. L. G. 1977).

Szupergén korilmények kozott jellemzé koncentracionél, a savanyu-
semleges kémhatasu tartomanyban a piromorfit a legstabilabb 6lom-fosz-
fat-dsvany. Az Olomtartalom csdkkenése a hinsdalit, corkit és a plumbo-
gummit képz6désének kedvez, amelyek koziul a corkit és a hinsdalit a
tasu folyadékfazis a plumbogummit képzddését is elbsegiti, ha az alumi-
niumkoncentracié is megfeleléen nagy.

A réz-foszfatok kozott savanyl kémhatdsu oldatokban a libetenit és
tagilit el6fordulasa varhat6, mig ligos kdzegben inkabb a kornetit, psze-
udomalachit és veszelyit megjelenésével lehet szamolni. Nagyobb alumi-
niumkoncentracio szikséges a tirkiz és a tsumebit keletkezéséhez is.

A cink-foszfat-asvanyok kozoétt a hopeit, a foszfofillit és a scholzit
stabilitdsi mezeje a tobbihez viszonyitva nagy. A hopeit kissé stabilabb,
mint a foszfofillit, de kevésbé stabil mint a scholzit. Luagos kbézegben a
hopeit atalakulhat cinkpiromorfittd (nagy P-koncentriciénal), tarbutitté
vagy spenceritté (NRIAGU J. O. 1976 Osszegezése szerint).

2.5.2. ELOFORDULAS A TALAJOKBAN

Néhany alapvet6 talajkémiai munkanak a talajokban a foszfatasvanyok
el6fordulasat targyald részét attekintve egyre teljesebb kép kialakulasa fi-
gyelhet6 meg. JACKSON M. L. (1975) a jarulékos asvanyok kozoétt csak
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az apatitot emlitette meg, amely elsGsorban kevéssé mallott talajképz6
k6zeten kialakult talajokban varhaté. MARSHALL C. E. (1964) az apatit
mellett utalt a monacitra és a ritkafoldfém-foszfatokra is. Az apatitnak
ugyanakkor elkulonitette fluor- és hidroxil-valtozatat is. BROWN G. et al.
(1978) az apatit mellett a plumbogummit-csoport asvanyainak el6for-
duldsat is jelezték, mig NOVOZAMSKY |.—BEEK J. (1976) az el6z6ek
mellett a strengitre, a variszcitre, illetve a vivianitra is utaltak.

Az aluminium-foszfat-asvanyok koézil a wavellitet differencialtermikus
elemzéssel és rontgendiffrakcios vizsgalatokkal 4—7%-nyi mennyiségben
mutattak ki floridai valyogos finomhomok talaj agyagfrakci6jabdl. Ezt az
asvanyt elsédleges eredetlinek tartottak, amely a Hawthrone formacié
szirke foszfatos homokjabol és az abban el6forduld zéld és szirke ful-
lerféldben [év6 csillam és kaolinit bomlasakor felszabadulé aluminium és
a foszfat kolcsbnhatidsaval képz6dott (DYAL R S. 1953).

A variszcit el6fordulaséara a talajokban csak kézvetve, oldhatésaganak
keztettek (CHAKRAVARTI S. N.—TALIBUDEEN O. 1962; CLARK J. S.—
PEECH M. 1955).

A plumbogummit-csoport altaldanos képlete XA13(P04)2(0H)5HTrO,
ahol a plumbogummit asvanynal X = Pb, a crandallitnadl X = Ca, a goya-
zitnal X = Sr, a gorceixitnél X = Ba és a florencitnél X= Ce és egyeéb
ritkafold elemek (CAMPBELL A. S.—ADAMS J. A—HOWARTH D. T
1972). E csoport asvanyai a talajokban szelektiv oldasi modszerekkel du-
sithatok, és ezutan rontgendiffrakciéval hatarozhaték meg. igy mutattdk
ki a plumbogummit-csoport 4svanyait ausztraliai vaz-, rendzina, sarga, bar-
na és latérites podzol, barna-, voros-, sargaftld-, szology talajbdl, tovabba
lateritb6l, terra rossabol, voros és vordssarga ferrallit talajbdl; crandallitot
pedig a Cook-, Karacsony- és Bermuda-szigetek talajaib6l (SCHROO H.
1963; FIELDES M. et al., TRUEMAN N. A, RUHE R V,—CADY J. G.—
GOMEZ R. S. cit. NORRISH K. 1968).

Tehat ezek az &svanyok széles foldrajzi elterjedésben, igen kilon-
b6z6 éghajlati tényez6k kozoétt és talajképz6 kdbzeteken alakultak ki, Ki-
I6nb6z6 mallottsagi foku és szabad vas-oxid-tartalmua talajokon. Ezeket a
foszfatasvanyokat a mallds és a talajképzddés alatt keletkezettnek tekintik,
mivel kis szemcseméretd, hidratalt asvanyok, és a talajképz6 kdzetben
nem voltak jelen (NORRISH K. 1968). A plumbogummit-csoport 4svanyait
leirtak indiai alluvidlis talajokbol és Vertisolokbdl is (SARMA V. Al K.—
KRISHNA MURTI G. S. R 1969/1970). Az el6z6 munk&k hangsulyoztak,
hogy ezek igen kevéssé oldhaté asvanyok, és igy a foszfatdsvanyok ké-
miai mallasanak végs6 szakaszat jelzik. Az asvanycsoporton belil az ol-
dbédas az X-kation kovetkezd sorrendje szerint nd; Ba < Sr < Ca (FRON-
DELL C. cit. NORRISH K. 1968). Uj-zélandi graniton kialakult, erésen méi-
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I6tt és kilugozott talajbdl is kimutattdk a plumbogummit-csoport asvanyait
(CAMPBELL A. S—ADAMS J. A—HOWARTH D. T. 1972).

Az aluminium-vas-foszfatok kozil a kakoxent ferruginous tropusi ta-
lajokbol mutattak ki (MOORE P. B.—SHEN J. 1983).

A vas-foszfatokat tekintve a vivianitot elarasztott és eltemetett allu-
viumban és lengyelorszagi, valamint jugoszlaviai t6zegtalajokban (DUDLEY
W. L, OKRUSZKO PL, tovdbba BOGDANOVIC M.—NIKOLIC L —STOJA-
NOVIC S.cit. BLACK C. A 1968), illetve oregoni t6zeges laptalajpan ha-
taroztak meg (DAWSON J. E. személyes kozlése cit. BLACK C. A. 1968).

A strengit jelenlétére is csak kdzvetve, annak alapjan kovetkeztettek,
hogy a talajoldat foszforkoncentracioja abban a tartomanyban volt, amely a
strengit oldhatésagahoz esik kozel (CHAKRAVARTI S. N.—TALIBUDEEN O.
1962).

A kalcium-foszfatokat tekintve az apatit kimutatasédra a talajokban a
kozvetett mddszer a talajoldat-koncentracié és az asvany oldhatésaganak
megfelel6 koncentracio értékeinek dsszevetése. Emellett a kdzvetlen meg-
hatarozasi lehet6ségekkel is gyakran éltek, igy kelet-thiringiai barna er-
dé-, agyagbemosoédasos barna erdé- és podzol talajokban (ROTSCHE J.
1973, 1974), tovdbba Gottingen kornyéki barna erdétalajokban (HUFF-
MANN H. 1954), valamint pennsylvaniai Hagerstown (JEFFRIES C. D.—
WHITE J. W. 1940) és illinoisi Hosmer iszapos valyogtalajokban (GROSS-
MAN R. B. et al. 1959) nehézasvany-vizsgalatokkal hataroztak meg. Neb-
raskai brunizem, gesztenyebarna és regosol talajokban mikrokémiai re-
akciéval (SHIPP R. F—MATELSKI R. P. 1960), nebraskai csernozjom,
gesztenyebarna és szolonyec talajokban szelektiv kioldassal (ALLAWAY
W. H—RHOADES H. E 1951), valamint elektron-mikroproba elemzéssel
(SAWHNEY B. L. 1973) mutattak ki.

A talajokbdl monacitot nehézasvany-vizsgalatokkal a kelet-thiringiai
barna erd6-, agyagbemosodasos barna erd6- és podzol talajokbol (ROT-
SCHE J. 1973, 1974) és ausztrdliai vorosbarna foldekbél (CHITTLEBO-
ROUGH D. J—OADES J. M. 1980), xenotimmel egyitt pedig elektron-
mikroproba mikroanalizissel barnaféldek iszapfrakciojab6l (QUERESHI R.
H. et al. 1969; QUERESHI R. H—JENKINS D. A—DAVIES R |. 1978)
hataroztdk meg.

Az emlitetteken kivil még a barrandit, bobierrit, dufrenit, minyulit,
newberyit, struvit és whitlockit el6forduldsaval szdmoltak a talajokban (AR-
VIEU J. C. 1969).

2.5.3. OSSZEFOGLALAS

A foszfatdsvanyok termodinamikai stabilitasardl rendelkezésre allo
adatok arra mutatnak, hogy a talajokban az eddig &ltalanosan ismert fosz-
fatdsvanyoknal joval nagyobb szamua ilyen asvany el6forduldsaval lehet
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szamolni. Az asvanyok stabilitasa, valamint oldéddsa az asvanyi milyen-
ségen tul természetesen fligg a kornyezeti tényez6ktdl is (pl. sajat- és
idegen-ionkoncentracid, kémhatas, redoxiviszonyok, biolégiai aktivitas),
amit szdmos felhozott példa bizonyit.

A gyakoribb foszfatasvanyok koézil nagy altalanossagban a savanyu
talajokban a variszcit, a strengit és a taranakit, mig ligos talajokban a
kalcium-foszfatok a stabilok, mig az er6sen anaerob viszonyok kozoétt a
vivianit el6fordulasaval lehet szamolni. A kdrnyezeti tényez6k kodzott te-
kintetbe kell venni az intenziv mez6gazdasagi termelés kordban jelentfs
mértékd ml(itrdgyazast, amely tébb mechanizmuson keresztil befolyasolja
a foszfatasvanyok stabilitdsat a talajban (pl. sajat- és idegen-ionkoncent-
racio novelése, kémhatas valtozasa). Kilondsen szamolni kell e hatasok-
kal a mitragyaszemcsék kozvetlen mikrokdrnyezetében. E hatdsba az is
beletartozik, hogy reakcidtermékként foszfatok is képzddhetnek.

A kornyezeti tényez6kt6l és a foszfatasvany milyenségétél fliiggbéen
jarulnak hozza ezek az asvanyok a talajok foszforelldtottsagdhoz, aminek
mértékére tajékoztatast adnak ezeknek az &svanyoknak az oldddasarol
Osszegyljtott, kevésbé kozismert adatok és azoknak a tenyészedény-ki-
sérleteknek rovid ismertetése, ahol a névények a higit6 anyaggal kevert
foszfatasvany taptalajbdl vették fel foszforutanpétlasukat. Az apatit az as-
vanyokban zarvanyként is el6fordul, amikor a P mobilizalhatésagat a be-
zar6 asvany mallassal szembeni ellendlliéképessége szabja meg.

A talajokban az apatit igen gyakori foszfatasvany, ezért a talajok P-
ellatottsaga szempontjabdl kiemelt figyelmet érdemel. Az apatit oldédasa
nagyban fligg asvanyi milyenségétél (pl. a kristalyrdcsba a foszfat mellett
beéplild aniontodl). Az apatit a mallasnak kevésbé ellenall6 asvanyok kozé
tartozik, mint ahogy a foszfatasvanyok dontd tobbsége is. Ezek kozul a
mallasnak legellenallébbak a plumbogummit-csoport 4svanyai, amit az mu-
tat, hogy tobb er6sen mallott talajpan kimutattak. A kérdés masik oldala,
hogy a foszfatasvanyok esetenként el8segithetik a tobbi asvany mallasat.

A foszfatasvanyok a talajok tapanyag-ellatottsagat nemcsak a P-kész-
leteken keresztlil befolyasoljak, hanem a nyomelem-foszfatokon (pl. Cu-,
Zn-, Mn-foszfatok) keresztil, amelyek az emlitett nyomelem-készletek
Osszetevli is. Az 6lom-foszfat-asvanyok mennyisége pedig a talajpan a
toxikus elemszintet befolyasolja.

2.6. SZULFATASVANYOK

A talajokban a szulfatdsvanyok aranylag kis szamban fordulnak eld,
ezért targyaldsuk nem az asvanyrendszertan szerinti sorrendben, hanem
a kristalyracsot alkotd kationok szerinti csoportositasban torténik.
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2.6.1. ALUMINIUM- ES VAS-SZULFATOK

A szulfidok oxidaciéjanak eredményeként szamos szulfatdsvany ke-
letkezik, igy széraz terlleteken, illetve széraz periodusokban kimutattak
NaAl(S04)2-12H20-t, tamarugitot, gipszet, pickeringitet és rozenitet. Nem
arid viszonyok ko6z6tt pedig jarozit, natrojarozit, hidréniumjarozit, karfoszi-
derit és coquimbit képzddhet. Az alunit el6fordulasat valdoszindsitik, de ké-
miai, illetve &svanytani kimutatdsa még hianyzik.

A jarozit képz6désénél a talajoldat K-tartalma az adszorbedalédott ka-
liumbdl vagy a kaliumtartalma asvanyok (féleg csillamok és foldpatok, he-
lyenként glaukonit) mallasabol szarmazik.

A gipsz képzddéséhez sziikséges kalciumionok a CaCO3-bdl és a Ca-
tartalmu szilikatdsvanyokbdl (féleg plagioklaszbdl) eredhetnek. Elméletileg
kis pH-értékeknél és kalciumkoncentracional, valamint nagy kaliumtarta-
lomnal gipsz helyett jarozit keletkezhet (VAN BREEMEN N. 1973).

Gyakoriak az aluminium- és vas-szulfatok a savanyl szulfat talajok-
ban (lasd 2.1. fejezetet).

2.6.2. ALKALIFOLDFEM-SZULFATOK

2.6.2.1. Barium- és stroncium-szulfatok

Baritot a talajbdl nehézasvany-vizsgalatok soran hataroztak meg, igy
az amerikai egyesllt allamokbeli Hagerstown (Indiana, Pennsylvania és
Virginia) talajsorozatok (JEFFRIES C. D.— WHITE J. W. 1940), az ok-
lahomai Chickasha, Derby, Kirkland, Yahola és Zaneis talajsorozatok
(BUCKHANNAN W. H—HAM W. E. 1941) talajaiban, valamint észak-ka-
zahsztani (Szovjetunio) k6zénséges csernozjomokban (SZULTANBAJEV E
A. 1979). Masodlagosnak tekintett baritot mikromorfoldgiai és pasztazé
elektronmikroszkopos vizsgalatokkal az Amerikai Egyesilt Allamok déli ré-
szén lévd Alfi- és Ultisolokbdl és a perui Haplustult talajokbdl irtak le,
ahol a szerkezeti elemek fellletén prizmas, vagy tablas kristalyhalmazokat
alkot (STOOPS G. J.—ZAVALETA A. 1978).

Colesztint rontgendiffrakcioval a Sarvestani-alfold (Irdn) Gypsorthid
és Salorthid talajaibdl (ABTAHI A. et al. 1980) és Irakbél az Eufratesz
és a Tigris teraszain kialakult talajok gipszes szintjeibd8l mutattak ki. A
kis, megnyult prizmas kristdlyok a gipszkristalyok kozoétt helyezkedtek el
esetenként halmazokat, sugaras elrendez6dést alkotva. E folyamat kap-
csolodik a kalcit oldoddsdhoz, majd a gipsz képzddéséhez, mivel a kal-
citban nagyobb mérv(i Sr-beépllés lehetséges, mint a gipszben, igy a fel-
szabadulé stroncium coélesztinként kristalyosodhat ki.
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2.6.2.2. Kalcium-szulfatok

Anhidritt(iket gipszkristalyokon pasztazé elektronmikroszképos felvé-
teleken figyeltek meg perui Salorthid talajokban (STOOPS G.—ESWARAN
H.—ABTAHI A. 1978).

A gipsz szamos talajtipusban eléfordul, kulénésen gyakori az arid te-
riletek talajaiban, példaul a Gypsiorthid talajokban dsszecementalddott fel-
halmozodasi szintet is alkothat (STOOPS G.—ESWARAN H.—ABTAHI A
1978).

Képz6dhet savanyl szulfat talajokban is (lasd 2.6.1. fejezet).

Perui Salorthid talajokban a sokivalasokban mirabilit és hexahidrit
mellett gipsz is el6fordult, amikor is kis mennyisége a mélységgel n6étt
(ESWARAN H.—CARRERA M. 1980).

Mikromorfologiai vizsgalatokkal a gipszkivalasok kilonb6z6 formait
kulonitették el iraki talajok gipszes szintjeib6l (BARZANJI A. F—STOOPS
G, 1974); igy

— laza, lencseszer(i vagy hipidiomorf péruskitoltd kristalyokat — a
laza, gipszes szintekbdl,

— szorosan illeszked6 lencsés kristalyokat, amelyek kozott kevés az
alapanyag — laza gipszes szintekbdl,

— hipidiomorf—allotriomorf szemcsehalmazokat — tom&dott, gipszes
szintekbdl.

A talaj eredetileg er6sen meszes volt, és a gipsz a kalcit atalaku-
lasaval képz6dott.

Pasztazd elektronmikroszkopos vizsgalatokkal prizmas gipszkristalyo-
kat mutattak ki perui savanyu szulfat talajokbdl, szalas kristalyokat egyip-
tomi Calciorthid talajokbdl, nyult prizmas kristalyokat csadi polderekbdl és
sugaras halmazokat nigériai ,cat clay”-b6l (STOOPS G.—ESWARAN H.—
ABTAHI A. 1978 Osszegezése).

A gipsz kulonb6z6 megjelenési formait irtdk le a Gamzsu-Elcsi-i
(Azerbajdzsan) szoloncsak talajokbdl is (FEOFAROVA |I. I. 1958b). A felsé
szintekben (0—10 cm) a gipsz elszortan, kulonalld kristalyokként fordult
el6, néha megnyult kristalyokat, orsdszer( formakat, esetenként rombusz
atmetszetld szemcséket alkotott, amelyek véletlenszer(i eloszlasban voltak,
illetve ritkdn egy iranyban orientadlodtak. A 10—20 cm mélységben vett
mintdknal a gipsz elszort kristalyai mellett nem nagy mennyiségben pé-
rusokat kitolt6 apré kristalyhalmazai voltak megfigyelhet6k. 20—30 cm
mélységben nagyobb méretl (2 mm korili) egyedulallo gipszkristalyok for-
dultak el6. A kovetkez§ rétegben a gipsz tomor, repedéseket és poérusokat
kitolt6 felhalmozdédasokat alkotott. A 40—137 cm-es rétegben pedig na-
gyobb, sugarasan 6sszendtt kristalycsoportok voltak megfigyelhet6k, ame-
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lyeknek a hossza 3—4 cm. A megnyult kristalyok (010) szerint jol kifej-
lettek, hosszusaguk 1,4—4,0 cm.

A nagy kristalyok poikilitesen homokszemcséket zarnak magukba. A
tomor felhalmozddasok, elszért, kulonalldé kristalyok és nagy poikilites
szemcsék féként szikes talajokban fordultak el6.

Feltételezték, hogy az apr6 kristalyokbdl 6sszetev6db, gyokérjarato-
kat és repedéseket kitdlt6, tomor gipszfelhalmozodasok kalcium-szulfatos
talajoldatokbdl valtak ki. E képz&dési médnal a kristalyformak torzulasai
akkor fordultak el6, ha a kristalyosodast géatolta a rendelkezésre allo tér.

A kilonallo, elszort kristalyokat a kalcium-hidrokarbonat és a natri-
um-szulfat oldatok reakcidétermékének tekintették.

Gipsz képzOdését feltételezték a karbonatok kiligozédasa, majd pe-
dig a mélyebb szintekben szulfatként vald lecsapodasa révén.

Medgfigyeltek talajokban el6forduld gipszkristalyoknal korrodalédasi és
regeneralddasi jelenségeket is. Oolitos mészkd talajképzé kézeten kiala-
kult Gzbegisztani szerozjomban pedig epigén képzddésl oolit utani és oolit
kozotti szalas gipszkristalyokat irtak le (FEOFAROVA 1. |I. 1958b).

A turgajai szolonyeces komplex talajaiban (kusztanszkiji terilet) is ki-
I6nb6z6 megjelenési formékban fordult el6 a gipsz (CAREVSZKIJ V. V.
et al. 1984).

Az aggregalatlan kristalyhalmazok a hidromorf szolonyec és szology
talajok B3- és C-szintjében fordultak el6.

A gipsztartalom az erekben 90%, a beagyazédasokban 75—86%, mig
az aggregalatlan halmazokban 40—86%, ez aggregalddottakban 58—63%,
a sugarasokban 60—98%, a slirekben pedig 80% volt.

Szennyezésként f6leg kvarcot és agyagasvanyokat hataroztak meg.
Néhany esetben az aggregalatlan és aggregalt halmazokban 1—2% kalcit
is el6fordult. A gipszkivalasok még azokban a szintekben sem tartalmaztak
vizoldhat6 soOkat, ahol azok felhalmozddtak.

A gipszerek legtobb szolonyec szelvényben a kapillaris zéna fels6
hataran talalhatok, ezért Ugy tekintik, hogy a talajvizb6l valtak ki. A na-
gyobb szemcsék oldédasa és a kisebb méretliek nodvekedése figyelhetd
meg. A kisebb szemcsék képzddését Uugy magyaraztdk, hogy a nedves-
ségtartalom gyors valtozasaval létrej6tt tultelitett oldatokbol valtak ki. A
zarvanyszer(i bedgyazodasok is a kapillaris zona fels§ részében képzdd-
tek, feltételezhet6en a talajvizb6l. A szemcsék mérete nagyobb, mint az
ereknél, amit arra vezetnek vissza, hogy itt a kristdlyosodas feltételei sta-
bilabbak. A slireknél a szemcsékben kristalyosodéasi és oldédasi nyomokat
figyeltek meg. A nagyobb szemcséken kisebb kristalyok talalhatok, ami
a képzddeési feltételek valtozasara utal. A masik jellegzetesség az, hogy
a nyomas oldalan a szemcsék oldddtak, mig az ezzel szemben Iév6 ol-
dalon az oldatb6l kicsapddott a gipsz.
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az egyedi kristadlyok, de igy is volt a degradaciéjukra utal6 néhany jel.
Képzd'désik mechanizmusa a kristalydruzakéval egyezé.

A csak részben vizhatas alatt all6 szolonyeceknél a gipszerek a talaj
fels6 részében (Br-.B3- s6t Ai-, Ar-szintek), a beagyazodasok pedig a mé-
lyebb szintekben fordultak el6.

Gipsz kristdlyhalmazok mindkét tipust szolonyec talajpan el6for-
dulnak.

A szology talajok egy részében is kimutattak a fokozédd atnedve-
sedés kovetkeztében képz6dott gipszet aggregalatlan kristalyhalmazok for-
majaban (CAREVSZKIJ V. V. et al. 1984).

A Ferganai-medence szikes talajaiban gipsz utani kalcit pszeudomor-
fézakat irtak le. A szelvény felsd részében sok gipszkivalas volt, amelynek
gyakorisaga a mélységgel csokkent, 250 cm alatt pedig eltint. A gipsz
tobbnyire monoklin prizmakként volt jelen, vagy elszortan esetenként hal-
mazokat alkotott. A 318—325 cm-bdl vett mintakban a gipsz kalcitosodott,
fecskefark alaka ikerként is el6fordult. A gipszkristalyok, illetve a psze-
udomorfézak kozott orsoszer(i és pszeudoromboéderes kristalyok is el6-
fordultak.

A gipsz—Xkalcit atalakulast a gipsz és 1MaHCOs—(MarCO3 oldatok re-
akcidjaval magyaraztak (VATER H. cit. FEOFAROVA |. 1.1950a). E kisér-
letek szerint 0,1 N blaHCO3 és blarCO3 oldatok esetében a gipszen olyan
foltok képzddtek, amelyek lekerekitett kalcitkristalyokbdl alltak, és a re-
0,915 N blarCO3 és 0,5 N blaHCO3 oldat toménységeknél nagy kalcit rom-
boéderek képzdédtek.

A 0,008 N—O0,087 N koncentraciétartomanyban, kis téménységi
Na2CCss oldatokat alkalmazva, fé6ként porszer( kalcitkivalas és kevés rom-
citkristalyok mérete is nétt, de a !MaHCO3 oldatok esetében inkabb ugyan-
csak porszerd kalcitkivalas és kisebb mértékben romboéderek voltak meg-
figyelhet6k. A talajban a gipsz utani kalcit pszeudomorf6zak tehat porsze-
r(i, aggregalédott kalcitbdl éplltek fel. A kalcit foltokban és helyenként or-
so6szer(i formakban fordult el6. Feltételezték, hogy a kristalyformak kép-
z6dését még a HCO3 és COihonkoncentraciok is befolyasolhatjak.

2.6.2.3. Magnézium-szulfatok

Kémiai elemzéssel és rontgendiffrakcioval epsomitot hataroztak meg
a Konyai-siksdg (Torokorszag) sokivirdgzasaiban (DRIESSEN P M.—
SCHOORL R. 1973), észak-dakotai (Amerikai Egyesilt Allamok) talajokon
kialakult sékérgekben (TIMPSON M. E. et al. 1986), valamint saskatche-
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wani (Kanada) szikes talajoldatokbdl nyert soOkivirdgzasokban (MERMUT
A. R 1986).

Ez utdébbiban az epsomit és a hexahidrit koz6tt évszakok szerinti val-
takozasokat ismertek fel. Az epsomit a télen, tavasszal és nyaron vett
mintdkban, mig a hexahidrit csak a nyaron gydijt6itekben fordult el6. Ennek
alapjan a hexahidritnek epsomitbo6l dehidracioval torténé képzOdését té-
telezték fel (TIMPSON M. E. et al. 1986). A hexahidritet kimutattdk rént-
gendiffrakcioval, elektronmikroszképpal és kémiai elemzéssel a Konyai-
siksag sokiviragzasaiban (DRIESSEN P. M.—SCHOORL R. 1973), a perui
Aridisolokban képz6dott sokéreg kozépsd részében is (ESWARAN H.—
CARRERA M. 1980) és saskatchewani szikes talajoldatokbdl el6allitott s6-
kiviragzasokban is (MERMUT A. R. 1986).

2.6.3 ALKALI- ES ALKALIFOLDFEM-SZULFATOK

Glauberitet mikromorfolégiai vizsgalatokkal és kémiai elemzésekkel
mongoliai szoloncsak talajok maximalis sétartalmi szintjében hataroztak
meg, ahol kilénallo kristalyokként fordult el§ gipszkristalyok kozoétt (TUR-
SINA T. 1980).

A Fergana kozépsé részén (Szovjetunio) kialakult szoloncséak-szolo-
nyec talajok 14—19 cm-es, a talajvizb6él felszall6 oldatok &ltal érintett ré-
tegébdl Aasvanytani és kémiai vizsgélatokkal tls glauberitkristdlyokat ha-
taroztak meg.

Az Ehség-sztyepp talajaiban vizveszteséggel képz6dott, gipsz utani
pszeudomorfézaként figyeltek meg glauberitet és a k&ézépsé muganai
(Szovjetunid) szoloncsak talajokbdl sikerilt sokiviragzasként kikristalyosi-
tani. Feltételezik, hogy egyes tertileteken a szoloncsakoknal a CaClz-o0s
oldatok nemcsak a tektonikus zoénakban jelennek meg, hanem a NaCl-os
talajoldatok és a talajban 1évé gipsz kdlcsOnhatdsaval is képz&dhetnek
(FEOFAROVA I I. 1958b).

Az eugsteritet kimutattdk a Konyai-siksag (Torokorszag) és Kenya szi-
kes talajaib6l (VERGOUWEN L. 1980).

Konyaitot el6sz6r a Konyai-siksag sokivirdgzasaiban irtak le (VAN
DOESBURG J. D. J.—VERGOUWEN L —VAN DER PLAS L. 1982), majd
meghataroztak észak-dakotai talajok soékiviragzasaiban is (TIMPSON M.
E. et al. 1986). Ez utdbbi esetben a konyait a télen, tavasszal és nyaron
vett mintdkban fordult eld, mig a nyaron vett mintdkban bldditet talaltak,
amit dehidracioval szarmaztattak. Ez utdbbi asvanyt kimutattdk még a pe-
rui Aridisolokban kialakult sékérgekben, amelyeknek f6 alkotorésze volt
(ESWARAN H.—CARRERA M.1980).

A Konyai-siksdg és Kenya szikes talajain kialakult kérgekben a blodit
laza illeszkedésd, lekerekitett kristalyokkal volt jelen, ha hexahidrittel
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egydtt fordult eld, akkor a kéreg porézus, laza, .felpuffadt” (VERGOUWEN
L. 1980).

Bloditet (asztrakanitot) mikroszkoppal és kémiai elemzéssel ferganai
szoloncsak talajokon képz6dott sokérgekben, 0—5 cm mélységbdl vett
mintakban is kimutattak (FEOFAROVA I. |. 1958b).

A blodit és a konyait igen gyakran fordult el saskatchewani szikes
talajoldatokbdl nyert sokivirdgzasokban is (MERMUT A. R. 1986).

A léweitet a blodit magasabb hémérsékleten keletkez6 atalakulasi ter-
mékének tartjak (VAN DOESBURG J. D. J.—VERGOUWEN L.—VAN DER
PLAS L 1982) és a Konyai-siksagi és az észak-dakotai talajok soékivi-
ragzasaibol irtédk le.

2.6.4. ALKALIFEM-SZULFATOK

A Na2504—MgCl2—H20 rendszerben a mirabilit alacsonyabb hémér-
sékleten és nagyobb natriumkoncentracional stabil. Ezt az asvanyt kémiai
elemzés, rontgendiffrakcio és elektronmikroszkop segitségével perui Ari-
disolokban Iévé sokonkréciokbdél (ESWARAN H.—CARRERA M. 1980) és
a Konyai-siksag sokiviragzasaibdél mutattak ki (DRIESSEN P. M.—SCHO-
ORL R. 1973). Eszak-dakotai talajokon kialakult sokérgekben is megha-
taroztdk kémiai elemzéssel és rontgendiffrakciéval, azonban csak a télen
vett mintakban. Itt is a Konyai-siksaghoz hasonloéan, a mirabilit és thénardit
kozott dehidracidval jaré évszakos valtozast tételeztek fel (TIMPSON M.
E. et al. 1986).

Kllénbség van a felszinen és felszin alatti rétegekben valé el6for-
dulds kozott is, amely szerint a mirabilit a felszin alatt néhany cm-ben,
mig a thénardit a felszinen fordult el6 (DONER H. E—LYNN W. C. 1977).
Mindkét kilonbség a hdmérséklet-eltérés okozta valtozdsokra vezethetd
vissza.

A thénarditot kimutattak perui Aridisolokbdl is (ESWARAN H.—CAR-
RERA M. 1980) és perui szikes alluvidlis talajok Uregeiben soékiviragzas-
ként is (STOOPS G.—ESWARAN H.—ABTAHI A. 1978).

A thénarditot megfigyelték a Konyai-siksag szikes talajaiban, ahol ki-
I6nallé, szabad szemmel is lathatd tliket alkotott. A t(ik eltavolitottdk egy-
mastél az asvanyszemcséket egy igen porozus, ,puffadt” réteget hozva
létre (VERGOUWEN L. 1980).

Thénarditot leirtak azerbajdzsani szoloncsék talajokbol, ahol is a mi-
rabilit dehidraciés termékének tekintették (FEOFAROVA 1. 1. 1958b), va-
lamint kulonb6zd forméakban mongdliai szoloncséak talajokbdl is (TURSINA
T. 1980). Ez utobbinal a halitkéreg fellletén a thénardit porszer(ien elszort,
nyult vagy szabdlytalan alaku kristalyok formajaban fordult eld. A kéreg
alsé részében a thénardit nagyobb vazszemcseék felliletén réteget alkotott,
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amely kis, jolI kristdlyosodott, erd'sen megnyult kristalyokbol allt. A 3—10
cm-es rétegben a thénardit tliszerd vagy rombuszszer( kristalyokbdl allo
aggregatumok formajaban jelent meg. Az el6z6leg mirabilites szintekben
a thénardit torékeny ,krizantémszer(” aggregatumokat alkotott, amelyek
50—100 pm-es, nyult és hajlott, gyakran tlszer(i kristalyokbdl &lltak. He-
lyenként kilonéllo, megnyult kristalyként és novények szdvete utani psze-
udomorfézaként is el6fordult.

A kenyai szikes talajokbdl pasztdaz6 elektronmikroszképpal burkeitet
irtak le (VERGOUWEN L. 1980).

Pasztazd elektronmikroszképos vizsgalatokkal a Konyai-siksag és Ke-
nya szikes talajaiban pedig aftitalit (glaserit) kristalyokat hataroztak meg
(VERGOUWEN L. 1980).

2.6.5. OSSZEFOGLALAS

A vas és aluminium-szulfat-asvanyok a savanyl szulfat talajokban
gyakoriak.

A kalcium-szulfat-asvanyok koézil az anhidrit igen ritka (perui szikes
talajokbdl irték le), a gipsz azonban viszonylag elterjedt asvany. A foldrajzi
zénak szerint nézve féként arid tertletek talajaiban gyakoribb. Az arid te-
riletek talajain és kulondsen a szikes talajokon tul, masik jelent6sebb
el6forduldsa a savanyu szulfat talajokhoz kapcsolodik.

A gipsz kristalyformdi, valamint kivalasainak mikromorfol6gigja igen
valtozatos képet mutatnak. A talajokban a gipsz kalcitbdl is képz6dhet,
amint arra a savanyu szulfat talajok képz6désénél is utaltunk. E folyamat
forditottjdra is van példa, béar jéval ritkdbb, igy a ferganai (Szovjetunid)
szikes talajokban gipsz utani pszeudomorfézat figyeltek meg, aminek kép-
z6dését a gipsz és a natrium-karbonat, és -hidrogén-karbonat oldatok re-
akcidjaval magyaraztak.

A gipszen kivill a tdbbi alkalifoldfém-szulfat a talajokban jéval ritkabb.
Egy részik, mint a barit vagy a colesztin, igen ritka, de mindkét asvany
esetében feltételezték, hogy a talajban is képz6dik. A magnézium-, nat-
rium- (illetve az dsszetett magnézium-, kalcium- és natrium-) -szulfat-as-
vanyokat szikes talajokban hataroztdk meg (aftitalit, blodit, burkeit, ep-
somit, eugsterit, glauberit, hexahidrit, konyait, 16wit, mirabilit, thénardit).
Evszakos véltozasok is megfigyelhet6k voltak a sokivalasokban és Kkivi-
ragzasokban, igy a szaraz periédusokban vizmentes vagy kevesebb kris-
talyviz(i, mig a nedvesebb periddusban viztartalma, illetve tobb kristalyvizd
asvany fordult el (ilyen asvanyparok a hexahidrit—epsomit, blddit—ko-
nyait vagy a thénardit—mirabilit). A sékivalasok, kérgek vizsgélata a ki-
valasok egymasutanisdga alapjan a talajoldat kemizmuséanak, illetve fen-
tiek szerint, a hémérsékletnek a valtozasara utal.
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A szikes talajokban a natriumso-kivalasok részben éghajlati zénakhoz
(arid teriiletek, ahol az oldatok betéményedése vezet a natriumfelhalmo-
zG6dashoz), részben fdldrajzi zonalitdshoz (tengermenti sés talajok, ahol
a tengerviz okozza a so6felhalmozodast) kapcsoldédnak. A szikes talajokat
— mivel tbbb zénaban fordulhatnak el6 — nem tartjdk zondlis talajnak.
A soéfelhalmozdédasnak igy oka lehet zénaktdl fliggetlenlil a natriumban
gazdag talajvizek, s6t esetenként mélységi vizek hatasa.

A natriumfelhalmozédas, a szikesedés — mint ismeretes — nagyon
kedvezétlen tulajdonségu, gyenge termékenységl vagy terméketlen talajok
keletkezéséhez vezet. Ez a hatas emberi beavatkozas, pl. helytelen 6n-
tozés hataséara is bekdvetkezhet (masodlagos szikesedés). Javitasukra ter-
mészetesen komoly er6feszitéseket tesznek. A javitdbanyagok kozott egyik,
a megfelel6 korilmények kozott igéretes anyag éppen az ugyancsak a
szulfatdsvanyok kozé tartozd gipsz.

2.7. KARBONATASVANYOK

E fejezet két részre tagolddik, a karbonatasvanyok keletkezési viszo-
nyait és el6fordulasat a talajokban, valamint az oldddaséat targyalé feje-
zetre. Mivel a talajokban a karbonatasvanyok koézil csak néhany fordul
el6, a jobb Osszegezhet6ség céljabol, az itteni targyalasi méd eltér az
asvanyrendszertanban (KOCH S.—SZTROKAY K. I. 1967) alkalmazott sor-
rendtél.

2.7.1. KEPZODESI VISZONYAIK ES ELOFORDULASUK A TALAJOKBAN

2.7.1.1. Aragonit és kalcit

A kalcium-karbonatok koz6tt 25°C-nal és 1 atmoszféra nyomasnal a kal-
cit a stabil 4svany (GARRELS R. M.—THOMPSON M. E.—SIEVER R. 1960).

A Ca-Mg-CO3 rendszer fazisdiagramjainak a foldfelszini korilmények-
re valé extrapolacioja szerint a kalcit, a magnezit és a rendezett szer-
kezet(i dolomit a stabil fazis. Az aragonit, a bazisos magnézium-karbo-
natok, a magnéziumtartalmia kalcit és a magnéziumban szegény vagy a
rendezetlen szerkezetl dolomit metastabil (LIPPMANN F. 1973).

A kalcium-karbonat keletkezési kortlményeinek tisztazasara tébb Kki-
sérlet tortént, példaként ezek kozul néhanyra az aldbbiakban utalunk.

0,1 M Ca(NOs)2 oldathdl 1 M NazCo3s-tal allitottak eld kalcium-kar-

bonat csapadékot. A csapadék Osszetételét 24 6Ora kristdlyosodas utan
vizsgaltdk meg. A kisérletek szerint a hémérsékletnek jelentés hatasa van
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a csapadék Osszetételére. igy 10°C-ndl kalcitot és vateritet, 23‘C-nal csak
kalcitot, 52°C-nal aragonitot és kalcitot, mig 72'C-nél aragonitot taléltak
(ZELLER E. J.—WRAY J. L 1956).

A pH hatdsa 52'C-nél torténd lecsapasnél a kovetkezd volt: pH =
7,5-nél kb. 5% aragonit volt a kalcit mellett, 7,6-nal kb. 25%; 8,0-nal kb.
50%; 10,3-nél pedig kb. 90% (ZELLER E. J.—WRAY J. L. 1956).

A keletkez6 kalcium-karbondt mdédosulatra az oldat iondsszetétele is
hatassal van.

Az anionok hatasa a kalcium-karbonat modosulatokra azt mutatja,
hogy 3,30% CO02-ot tartalmaz6 atmoszféraban, 20 mM Ca(HCO3)2 kezdeti
koncentracigju, konstans ionerfsségli és 10 mM so4 tartalmi oldatban
kalcit, mig nagyobb, 10 és 20 mM so4 tartalml oldatban kalcit és vaterit
keletkezett. Azonos kalcium-hidrogén-karbonat és szén-dioxid koncentra-
cio, és konstans, az el6bbinél valamivel magasabb ioner8sség mellett val-
toz6 magnézium-szulfat koncentracioju oldatban pedig aragonit jott létre.
Ez ismét arra utal, hogy a magnéziumionok el6segitik az aragonit kép-
z6dését (DONER H. E—PRATT P. E 1969).

A vas-, a mangan-, a stroncium-, a barium és a magnéziumionok
lecsapasét kiulonbdz6 pH-értékeknél vizsgaltdk. A vas vas-hidroxidként pH
= 4-nél kezdett el kicsapddni és a kalcium-karbonat képzd6dése el6tt tel-
jesen kivélt. A manganionok vagy egyutt csapddtak le a kalcium-karbo-
nattal, vagy pedig a kalcium-karbonat kristalyban magkristalyokat alkottak.
A kétvegyértékli manganion radiusza kisebb, mint a kalciumé, ezért a man-
ganionok a kalcit képz6dését segitik el6. A stroncium és a barium ion-
radiuszai nagyobbak, mint a kalciumé, ezért jelenlétik az aragonit kelet-
kezésének kedvez (ZELLER E J.—WRAY J. L. 1956).

A magnézium-ionkoncentracié novekedése el6seqiti az aragonit kép-
z6dését. A 0,22% CO02-ot tartalmazé atmoszféraju, 20 mM Ca(HCO3)r kez-
deti koncentracioju oldatban 142—68,9 Ca/Mg arany kozoétt kalcit, mig
59,0—25,2 értékek kozott a kalcit mellett aragonit is keletkezett (DONER
H. E—PRATT P F 1969).

A kisérletekben meghatarozott hatarértékeket a tengerviz koncentra-
cigja (Mg2+ = 0,05 M, Mg/Ca = 5,1) meghaladja, ennek megfeleléen az ara-
gonit az egyetlen fazis, amely atengervizb6él kicsapodik (LIPPMANN F 1973).

Az aragonit a természetben nemcsak tengervizben, hanem mas, meg-
felel6 mennyiségli magnéziumot tartalmaz6 sésvizekben is keletkezik, pél-
daul a Nagy-séstoban, a Holt-tengerben, és el6fordul magnéziumban gaz-
dag kbézetek (pl. szerpentin, bazalt) hidroterm@&'is vagy mallasi atalakula-
sahoz kapcsolddva is.

Az aragonitnak szilard fazisban kalcitta torténé alakuladsa igen hosszu
id6ét vesz igénybe, a reakcidid6t tizmilli6 év nagysagrend(ire becsiilik.

Vizes oldatban ez a reakcio felgyorsul, igy az atalakuladshoz néhany
hénapos id6 elég (TAFT W. H. 1961). Az &talakuldsi folyamatot gyorsitja,
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ha az oldathoz CaClz2-ot adnak, vagy az oldott CO2 gdz mennyisége no-
vekszik, ami ugyancsak fokozza az oldott kalcium mennyiséget. Az alka-
ii-hidroxidok negativ hatast gyakorolnak az atalakulasra. A hidroxidtartalom

novekedése egyben a COI?~-koncentracié névekedését is jelenti. Akalcium-
és a karbonationok tehat nem egyforman befolyasoljdk az &talakulast, amit
gyaraznak. Az alkdli-hidroxidok csak akkor késleltetik az atalakulast, ha
mennyiségik nem haladja meg a Ca(OH)r oldhatésagi szorzatat. Az egyitt
oldédd ionok ioner8sségével a reakcio sebessége nd, mig azok az ionok,
amelyek a kalcium-karbonat alkot6 ionjainak valamelyikével kevéssé ol-
dodo sot képeznek, késleltetik vagy gatoljdk az aragonit—Kkalcit atalaku-
last. A Ba- és a Sr-ionok nem fejtenek ki gatlé hatast, ha a mennyiségik
nem haladja meg a karbonatjaik kicsapédasdhoz sziikséges koncentraciot
(BISCHOFF J. L—FYFE W. S. cit. LIPPMANN F 1973).

Legnagyobb mértékii a magnéziumion gatlé hatdsa, amely mar
0,0001 M koncentracional késlelteti ezt a folyamatot. Nagyobb magnézi-
umtartalomnal (0,05 M), ami megfelel a tengerviz magnéziumkoncentra-
ci6janak, tobb mint egy év utdn sem volt megfigyelhet6 az &talakulas.

Egyéb kisméretl kationok, mint a vas és a nikkel, a magnéziumhoz
hasonld gatld hatast fejtenek Kki.

Az anionok kozil a szulfationok is késleltetik az atalakulast. A tenger-
vizben szulfationok gatlé szerepe a magnéziuméhoz képest jelentéktelen.

Az oldat s6koncentracioja és ionosszetétele nemcsak a keletkezd kal-
cium-karbonat kristdlymddosulatot, hanem annak kristalyformajat is meg-
hatarozza. 0—16,5% sétartalma és kilénbdzé Mg/Ca sulyaranyu oldatok-
ban vizsgaltdk a keletkezd kalcium-karbonat moédosulatot és szerkezetét.
A talajtani szempontbdl legérdekesebb 0,5% sotartalomnal a kdvetkez§
eredményeket kaptak (USDOWSKI H. E 1963):

Mg/Ca sulyarany Kalcium-karbonat Kalcium-karbonat-csapa-
moédosulat dék szerkezete
8—12 aragonit prizmas kristalyok
2—1/4 csokkend aragonit-, a prizmas kristalyok rovéa-

névekvd kalcittartalom sara tért hodit a szemcseés,
helyenként  romboéderes
megjelenés

1/4 kalcit SZEmcses, helyenként
romboéderes kristalyok

Az oldat magnézium- és natriumkoncentracioja egy hatar felett gatolja
a kalcitkristalyok oldalirdnyd novekedését, illetve az aragonit képz&dését
segiti el6 a kalcittal szemben. Nagy magnézium- és natriumtartalma ol-
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datokban (a hipersostél a normél soétartalmd tengervizig) a magnézium-
kalcitok nyult romboéderes kristdlyok vagy néhany pm széles magnézi-
umkalcit- vagy aragonitt(ik, kis magnézium- és kis—kozepes natriumtar-
talomnél (csapadék-, talaj- és mélységi vizek keveredésénél) komplex kal-
oit poliéderek és allotriomorf kristalyok, kis magnézium- és natriumkon-
centracional (csapadék és vadozus, to- és folydvizek) kalcit romboéderek,
kalcit mikrit képz6dik. Igen gyors kristalyosodasnal és kicsi Mg/Ca arany-
nal hexagonalis véglapokkal jellemezhetd lemezek és azok kényvszerl ko-
tegei képz6dnek (FOLK R. L 1974).

Mésodlagos karbonatok pasztazé elektronmikroszképos vizsgélata
(karbonatos alapanyag, vadzszemcse és porus koruli bevonatok, kivalas),
amelyeket kanadai sotétbarna, sotétszirke Luvisolsbdl és meszes barna
talajokbdl szepardltak ki, arra a medgfigyelésre vezetett, hogy a masod-
lagos mikrokristalyos karbonatszemcsék kozott az izometrikus szemcsék
kalcitok, mig a megnyult pélcikaszer(i vagy szalas kristalykotegek mag-
néziumkalcitok (MERMUT A. R—ST. ARNAUD R. J. 1981).

A karbonatkivalasoknal is talaltak 6sszefliggést a kristalyosodas ko-
rilményei és a kristalyformak, valamint a méretik kdzott. Egy izraeli sze-
rozjomban, ha az alapanyag durvaszemcsés, homokos, Uregkit6lté mikro-
patit és patit képzddott; mig ha az alapanyagban a diszpergalt agyagszem-
csék jellemz6ek, — mivel a kristalymagképzé gocok szama megnétt — mik-
rit jott létre, amely agyagszemcséket foglalhat magaba. Az agyag jelenléte
késleltetheti, s6t meg is akadalyozhatja a kalcit tovabbi ndvekedését vagy
atkristalyosodasat (WIEDER M.—YAALON D. H. 1974, 1982).

Az izraeli arid barna talajok vizsgalata szerint (WIEDER M.—YAALON
D. H. 1982) atalajban képz8d6 karbonatkivalasokat, elsésorban azok méretét
az el6bbiekben emlitett agyagtartalom mellett a mésztartalom, a talajszer-
kezet és a bioldgiai tényez6k befolydsoljak. Az agyagszemcsék mennyisége
és a karbonatkivalasokat alkoto, mikrokristalyos szévet kristdlymérete (1—8
pm) kozott forditott 6sszefliggés van. A nem meszes talajokban a masodlagos
kivadlasok nagy patitkristalyokként jelentkeznek, mig a mikrokristalyos, mész-
ben gazdag talajokban a nagy kristalyok képz6dése gatolt.

Osszefiiggést talaltak a talajok szerkezetével is. A stabil szerkezeti
elemekben, amelyekben nagy a térfogatsuly és kevés a mikropérus, és
igy vannak szerkezeti elemek kdzotti porusok, a kalcit patitként valik Kki.
Minél jobban kifejl6dott és minél stabilabb a szerkezeti elem, annal inkabb
szOba johet az atkristalyosodasi folyamat. A nehéz mechanikai 6sszetételi
talajokban az agyagszemcsék az el6z6ekben emlitett médon befolydsoljak
a kivalé szemcsék méretét. A konnyld mechanikai 0sszetétel(i talajpan az
a tendencia érvényesul, hogy kodzvetlenll nagy kristalyok keletkeznek. Mi-
nél nagyobbak a szemcsekozi Uregek, annal nagyobbak a kalcitkristalyok.
A nagyméret(i kristalyok sokszor &tkristdlyosodnak.
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A biolégiai tényez6k hatasa két terlileten nyilvanul meg. Az egyik a
meglévé karbonatok bioturbacioja, a masik pedig a kivalasra gyakorolt koz-
vetlen hatas. Ez utdbbira példdk a gyokér menti mikritszemcsék (ame-
lyeket a viszonylag gyors kivalasnak tulajdonitanak) olyan talajokban, ahol
kulénben csak péatitkristalyok fordulnak el6. A szedimentolégusok is gyak-
ran utaltak a szerves anyag és a mikritkristalyok el6fordulasa kozotti
Osszefliggésre. A biogén porusokat gyakran kalcitbevonat boritotta, majd
késbbb az Ureget teljesen biogén karbonéat toltotte ki. A lebomlé gyoke-
rekbdl td alakd kristalyok, pszeudomicellak képz6dhetnek.

A kilonbdz6 talajokban a karbonatkivalasok alapjan képzédésik ki-
[6nb6z6 szakaszait kulonitették el. A meszes, kbdzepes mechanikai
Osszetétell talajokban ezek a kovetkezék:

/. az alapanyagban kdzepes és nagy gyakorisagu mikrokalcit szemcsék;

2. az alapanyagban kozepes és nagy gyakorisdggal mikrokalcitok és
kbzepes gyakorisaggal diffuz kivalasok;

3. sok mikrokalcit szemcse és s(iri mikrokalcitos kivalas.

Nem meszes, koézepes mechanikai dsszetétell talajokban a szaka-
szok a kovetkezdk:

1 néhany kalcitbevonat és kristalyhalmaz,

2. kristalyos patitkivalasok, gyakori kalcitbevonatok és kristalyhalmazok.

A kalcit a talajpan az egyik legelterjedtebb asvany, el6forduldsaira
a példak felsoroldsa hosszu lenne.

Az aragonitot a talajp6l azonban igen kevés esetben irtak le.

A grisoni Nemzeti Park (Svajc) dolomit rendzinajanak altalajabdl ront-
gendiffrakciéval és infravorés spektroszkdpiaval 1000—10.000 pm
hosszl és 1000—3000 pm atmeérdjli, szabalytalan alaku, kalcitb6l és ara-
gonitbol allé konkréciékat mutattak ki (SUCHER H.—BACH R. 1971).

A cskalovi kertlet (Szovjetunid) agyagos déli csernozjom talajaiban
pszeudomicéliumként aragonitot hataroztak meg kobalt-nitratos festési re-
akcioval. A kristalyok mérete 0,1—0,2 mm kdz6tt volt, szubmikroszképos
vékony tlket, néha kotegeket, sugaras szferolitokat és hartydkat alkotva
(FEOFAROVA I. I. 1950b).

Svalbardi (Spitzbergak) dolomitos mészkdvon kialakult sarki talajokban
(ahol a talajoldat magnéziumtartalma nagy volt, a Mg/Ca mdlarany 1 kortli)
a kalcit mellett aragonitot is kimutattak. A mészkoévon kialakult talajok ese-
tében, ahol a talajoldat Mg-tartalma jéval kisebb volt (Mg/Ca molarany ~ 0,1)
csak kalcitbevonatokat figyeltek meg (SLETTEN R. S.—UGOLINI F. C. 1986).

Mérsékelt égovi talaj (Ontario, Kanada) 0,6—1,0 m mély rétegébdl
szarmazo mintakban a homok- és kavicsszemcséken lagy aragonit- és kal-
citpikkelyeket figyeltek meg. Az aragonit képzddését a dolomittdrmelékes
elegyrészeken azok nagyobb magnéziumtartalmdnak és az interglacialis
periddusok melegebb éghajlatanak tulajdonitjak (QUINGLEY R. M.—DRE-
IMANIS A. 1966).
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2.7.1.2. Magnéziumtartalmu kalcit

A magnéziumtartalmi kalcitok jelenlétét a talajokban is igazoltak. A
saskatchewani csernozjom talajokbdl kis magnéziumtartalmia kalcitokat
(MaCO3 mol% < 8), szolonyec és a mélyedésekben fekvé csernozjomok
esetében pedig nagy magnéziumtartalmu kalcitokat irtak le.

Saskatchewani csernozjom talajokban azt az 0sszefliggést ismerték
fel, hogy a magnéziumkalcit el6forduldsa a kalcittal szemben a talajoldat-
ban huzamos id6n keresztil meglévé jelentésebb magnéziumkoncentraciot
jelez. Ezt a korlatozott kiligzédsnak tulajdonitottadk, szemben a j6 drénvi-
szonyokkal rendelkezd talajokkal, ahol kalcit képz6dott (ST.ARNAUD R
J. 1979). Ehhez hasonlé viszonyokat talaltak az argentin pampak f6 ta-
lajtipusainal, amikor is a j0 drénviszonyokkal rendelkezé talajokban (Mol-
lisolok) a kalcitok magnéziumtartalma kevés (0—7,8%), mig a szikes ta-
lajokban (Natralquoll, Natraboll, Salorthid, Natraqualf) nagyobb, tébbnyire
15—25%. A nagy Mp/Ca ardnyu oldatokat a talajvizb6l szarmaztatjdk, a
szikesed§ talajok is e talajviz hatasa alatt voltak (LAVADO R. S. 1983).

A kalcitok nagyobb magnéziumtartalma jelz6je lehet a talajvizhez ke-
veredd tengerviznek. Izraelben a kevert, nagyobb Mg/Ca aranyu talajvizet
tarol6 Grumosol és szoloncsak talajokban a karbonatkivalasok
TMa2HTca2+ ardnya nagyobb (0,035—0,089) és a kalcitban 3,5—7,5
mol% MaCOs-t hataroztak meg. A pasztazd elektronmikroszképos vizsga-
latok tanUsaga szerint a porusokban szkalenoéderes magnézium-kalcit-
kristalyok, emellett a kivalasokban dolomit és gipsz is el6fordult. A kevert
talajviz(i tertleteken el6forduld6 homokos—agyagos voros valyogtalajpan a
TMa2HTca2+ arany joval kisebb, 0,006—0,039 kozott véaltozott (MAGA-
RITZ M.—KAFRI U. 1979).

2.7.1.3. Dolomit

A kalcium-magnézium-karbonat rendszerben 25"C-nal és 1 atmosz-
féra nyomasnal a dolomitot stabil dsvanynak tartjak (GARRELS R M.
1960). A CaCO3—MpaCO3—H20 rendszerben el6bb megadott tartomany-
ban a kalcit-nesquehonit, vagy a kalcit-hidromagnezit asvanyok lehetnek
stabil fazisok, amelyek kés6bb dolomittad alakulhatnak at.

25"C-nal és 1 atmoszféra nyomasnal torténé dolomitképz6désre ke-
vés adat van. Szintetizaltak dolomitot 25'C hémérsékleten és meg nem
adott nyomason. A keletkezett Un. protodolomit rendezetlen szerkezet(i
volt, és Osszetétele Cao,55Mp0,45(CO3)—Cao,60Ma0,40(CO3) kozott valto-
zott. Rendezett szerkezetl dolomitot csak magasabb hémérsékleten
(200—500°C) allitottak el6 (GRAF D. L —GOLDSMITH J. R.cit. WOLF K.
H.—CHILLINGAR G. V,—BEALES F W. 1967).
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A dolomit diagenetizaldédott, id6sebb lledékekben gyakori és recens
Uledékekben csak széls6séges viszonyok kodzott jelenik meg. Ez egyben
azt jelenti, hogy a talajpan a dolomit keletkezése nem, vagy csak igen
széls6séges, esetleges korulmények kozott lehetséges.

A dolomit oldhatéségi szorzata K 1C'17 HALLA F—RITTER FE (cit.
LIPPMANN F. 1973) szerint, mig 10'186 GARRELS R M.—THOMPSON
M. E—SIEVER R. (cit. LIPPMANN F. 1973) szerint. Termodinamikai ada-
tok alapjan 10°18,6-nek szamitottak ki (ROBIE R. A—WALDBAUM D. R
cit. LIPPMANN F 1973).

Koncentralt séoldatokban hatarozva meg a dolomit oldhatdsagi szor-
zatat és extrapolalva az értékeket, ez sdmentes oldatokra K$=10'1822
(HSU K. J. cit. LIPPMANN F 1973).

A tengerviz dolomitra (GARRELS R M.—THOMPSON M. E., cit.
LIPPMANN F 1973) és magnezitra (CHRIST C. L —HOSTETLER P. B.
cit. LIPPMANN F. 1973) is tultelitett. Azt, hogy a magnezit féldfelszini hé-
mérsékleten és nyomason vizes oldatokban gyakorlatilag nem keletkezik,
zGdését is befolyasolja. A dolomit keletkezésénél negativ faktor az is, hogy
a tengerviz kalcium-, magnézium- és karbonationokat nem a dolomit
Osszetételének aranyaban tartalmaz. A karbonatkoncentracié kisebb, és
a karbonat aktivitasi koefficiense még kisebb, mivel a karbonat a kati-
onokkal ionpart alkot.

A dolomitosodas folyamata reverzibilis folyamat. A dolomit kalciumban
gazdag oldatok hatdsara kalcitosodik. E mechanizmus alapjan tételezik
fel a kalciumban gazdagabb dolomitok képz&dését. Ezek oldékonyabbak,
mint a tiszta dolomit, az oldédas szelektiv és a CaCO3 kicsapoédasaval
jar egydutt.

Jelent6s mennyiség(i dolomitot talajokban el6szér az angliai ENy-i
partvidék tertletén mutattak ki (HARDY F cit. SHERMAN G. D.—
SCHULTZ F—ALWAY F J. 1962).

Szelektiv oldasi és festési modszerekkel, differencial termikus elem-
zéssel és rontgendiffrakciéval kalcit mellett dolomitot a minnesotai Sioux,
Ulen, Bearden, Glyndon és Fargo talajsorozatok talajaiban hataroztak
meg. A dolomitosodas a talajszelvények talajviz-fluktuacié altal érintett ré-
szében figyelhetd meg. Képz6dését a nagy magnéziumtartalmi vizek ha-
tasanak tulajdonitjdk. Keletkezésénél két lehetéséget vetnek fel: a MgS04-
os talajviz hatasara a kalcium-hidrokarbonatos talajoldatokbdl a kozvetlen
kicsapddast, vagy a kalcit kristalyracsaba magnéziumbeépiiléssel torténé
atalakuladst az alabbi egyenlet szerint:

2CaC0O3 + MgSC+4 —= CaCO3MaCO3 + CaSo04.
A talajszelvényekben gipszet is észleltek. Atalajtani és az asvanytani adatok
alapjan az utobbi képzddési moédot valdszindsitik. Felfigyeltek arra is, hogy
hasonlé geomorfologiai helyzetben a mikrodepresszidk lejt6in az agyagos
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Uledékeken magnéziumban gazdag talajviz hatdsara magnézium-szolonye-
cek fordultak el6 (SHERMAN G. D.—SCHULTZ F—ALWAY FE J. 1962).

Késdbb, a fenti példakon tul, els6sorban rontgendiffrakcioval szamos
talajp6l mutattak ki dolomitot.

2.7.1.4. Magnézium-karbonatok

A magnézium gyakrabban képez viztartalma karbonatasvanyokat (ar-
tinit, barringtonit, dypingit, hidromagnezit, lansfordit, nesquehonit), mint a
kalcium.

A magnéziumso (-klorid vagy -szulfat) oldathoz alkali-karbonétokat
adva olyan koncentracioértékeknél, ahol azonnali kicsapédas véarhato, hid-
romagnezit képzdédik. A csapadékot szobahdmérsékleten az anyaligban
hagyva néhany napon belll nesquehonit keletkezik, sokszor sugar iranyu
szélas szferulitokat alkotva. A nesquehonit els6dleges kicsapddasként
10—60'C hémérsékletl oldatbol kristalyosodik ki, amikor a CO2 az oldat-
bél lassan tavozik el, vagy HCO3-tartalmu oldatb6l, olyan OH-koncentra-
ciénal, melynél a hidromagnezitkicsap6das mar nem megy végbe.

A vizmentes asvanyok kristalyosodasanal szamolni kell a hidratalt io-
lévé kilonbségek magyarazhatjak a kulonbdz6é vizmentes kristalyok ke-
letkezési kortlményeinek eltéréseit is. A magnezit hidrataciés energiaja
kb. 20%-kal nagyobb, mint a kalciumé, a kristalyképz6dési energiaja azon-
ban csak 10%-kal. Ennek megfeleléen a magnezit kdzénséges hémérsék-
leten vizes oldatbdl kisebb valészinlséggel kristalyosodik ki, mint a kal-
cium-karbonét.

A kalcit és a magnezit koézonséges hémérsékleten torténd kris-
talyosodasa kozotti kulonbségek magyarazhaték a kristdlyosodas sebes-
ségének kilonboz6éségével is. A kalcit 25"C-on 1010-szer gyorsabban kris-
talyosodik, mint a magnezit. Termodinamikailag a magnezit stabilabb,
azonban olyan lassan kristalyosodik ki, hogy gyakorlatilag ezen a hémér-
sékleten rovid id6 alatt nem keletkezik. A magnezit gyorsabb kicsapasa
az oldat tultelitésével sem érhetd el, mivel ekkor a hidratalt magnézium-
karbonatok, a hidromagnezit és a nesquehonit képz6dik.

A kalcithoz képest a sziderit kristalyosodasi sebessége a magnezi-
téhoz hasonléan nagysagrendekkel kisebb. A sziderit azonban a magne-
zittél eltér6en szobah&mérsékleten is keletkezik vizes oldatokban, mivel
a vas-karbonatnak nincsenek viztartalmu valtozatai, igy az oldat igen nagy-
mérték( tultelitésével lecsaphatd, de csak igen lassan és rosszul kris-
talyosodik.

Magas karbonattartalmu oldatokbdl, ahol az aktivalt CO§ mennyisége

is jelent6s, magnezit csapodhat ki, mivel az aktivalt karbonatgyokok keé-
pesek legalabb részben a hidrataciés burkot megbontani. Ebbél az ko6-
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vetkezik, hogy alacsonyabb hémérsékleten az Uledékekben a magnezit

képz6dése csak nagy oldott CO§ tartalomna megy végbe, elég hosszu
id6 alatt (LIPPMANN F 1973).

2.7.1.5. Egyéb karbonatok

Ankeritet polarizaciés mikroszkdppal azerbajdzsani (Szovjetunié) vul-
kani anyagbdl képz6dott agyagon kialakult szikes talajbdl hataroztak meg
(FEOFAROVA I. . 1958a).

Natrium-karbonatot rutin talajkémiai modszerekkel szdmtalan esetben
mutattak ki szikes talajokban. Asvanytani vizsgalatukra nem keriilt sor, de
nahcolit, sz6da, trona, valamint a termonatrit el6fordulaséat valdszinlsitet-
ték (KELLEY W. P, illetve KOVDA V. A. cit. DONER H. E.—LYNN W.
C. 1977). A Na-HCO3-CO3-HrO rendszer stabilitasi diagramja szerint (MIL-
TON C,—ENGESTER H. P. cit. DONER H. E—LYNN W. C. 1977) nagyobb
Pcc2 nyomasnal nahcolit, mig kisebb értékeknél alacsonyabb hémérsék-
leten (25'C alatt) sz6da, nagyobb h&mérsékleten a trona a stabil.

A NazCo3 keletkezését a talajtani szakirodalom részletesen targyalja.

2.7.1.6. Elsbédleges és masodlagos karbonatok

Az els6dleges és a masodlagos karbonatasvanyok elkilonitése, a
nem-meszes talajképz6 kézeten kialakult talajoktél eltekintve, rendszerint
problematikus feladat. E kérdés eldontésére tobb elgondolds szlletett:

1 A méret szerinti elkllonités soran a mikrokristalyos méretl szem-
cséket (iszap, agyag szemcsenagysagu frakcid) masodlagosnak, mig a
vazkristalyokat (homokfrakcid) els6dlegesnek tekintik. Két saskatchewani
csernozjom jellegl talajban vizsgaltak a kalcium-karbonat tartalom erede-
tét. A mintakat a kovetkez6 frakcidkra bontottdk szét: 0,2 pm alatti, 0,2—2
pm, 2—10 pm, 10—25 pm, 25—50 pm, 50—200 pm. A diszpergalasnal
nem kémiai diszpergalé szereket, hanem ultrahangot hasznaltak. A kalcit-
és dolomittartalmat PETERSON G. W —CHESTERS G.—LEE G. B. (1966)
szelektiv oldasi mddszerével, az dsszes karbonattartalmat pedig natrium-
hidroxidon tortén6 adszorpcids eljarassal hataroztdk meg. A talajok 10 pm
alatti frakcidiban mutattak ki masodlagos kalcium-karbonatosodast. Felhiv-
tak a figyelmet arra, hogy a kalcium-karbonat-felhalmozas mellett a talajbél
idénként kiligozodas is torténhet, amit a Bmk- és a Cca-szintekben a do-
lomittartalom csokkenése jelez. Ramutattak a mddszernek arra a hibalehe-
t6ségére is, hogy az asvanyszemcsék fellletén Iévé kalcium-karbonat-bevo-
natok — a frakcionalas modja miatt — a durva szemcsenagysagi frakciok
karbonattartalmat novelik és igy torzitjdk az els6dleges—masodlagos eredetd
kalcium-karbonatok aranyat (ROSTAD H. P W—ST.ARNAUD R. J. 1970).
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2. A kalcit/dolomit arany novekedését a masodlagos kalcitosodas mér-
tékének vették.

3. Mikromorfologiajuk szerint a vézkristadlyokat elsddlegesnek, a ki-
valasokat, slireket (bevonatokat) masodlagos eredet(inek val6szinUsitették.

A fenti elvek nem mindegyike &ltaldnos érvényd, hiszen a mikrokris-
talyos mész is szarmazhat a talajképz6 kézetbdl, a talajpan is képz&dhet
idealis kristalyformdja, vazkristaly-méretl karbonatszemcse, és a talajban
talalhatok olyan kivalasok, s6t elvileg bevonatok is, amelyek mar a ta-
lajképzd kbzetben is megvoltak. Felvet6dott még a dolomitképz6désnek
a lehet6sége a talajban is, kilondsen a szikes tavakban val6 keletkezé-
hogy el lehessen donteni azt, hogy melyik elv alkalmazhatd.

4. Szén- és oxigénizotop-aranyok alapjan elkulonitették a talajokban az
els6dleges és masodlagos kivalasokat. Erre hasznaltak fel a C14C12 aranyt.
A biogén eredet(i COr-ben ez az arény a feltételezés szerint hasonl6é az at-
moszféraéhoz (ezt az értéket 100-nak veszik). Ha az els6dleges karbonat-
szemcsék oldddasakor létrejovd HCO3-ban a szénizotép-arany adja a masik
végpontot (ezt az ardnyt nullanak veszik), akkor a CaCO3 + HrO + COr
-> Ca2+ + 2HCO3 egyenlet alapjan az oldat hidrokarbonat-ionjainak és az
ebb6l az oldatbol kicsapdddé masodlagos karbonat els6 generacidjanak
Cl4C12 ardnya az 50-nek megfeleld érték. Természetesen, ha ez a masod-
lagos kivalas els6 generacidjabdl szarmazd karbonatszemcse oldddik, az ol-
databdl kicsapddd masodik generacid izotdparanya 25, és a tovabbi gene-
raciokban ennek megfeleléen egyre kisebb. Az izraeli Pelloxerert, Rhodoxeralf,
Haploxeroll, Xerochrept, Chromoxerert talajokban a fenti és az 0180 16 ara-
nyok, valamint a C14 alapjan meghatarozott koradatok szerint a kivalasok k-
16nb6z6 generacidit kilonitették el, amelyek alapjaban kétféleképpen képz&d-
hettek: vagy a fels6 karbonatos rétegbél karbonat-kiligozédassal, vagy a ten-
gerpart menti terlleteken a talajt atitatdé brakkvizb6l torténd kicsapddassal
(MAGARITZ M.—KAUFMAN A.—YAALON D. H. 1981).

A szénizotop-vizsgalatok alapjan texasi (Amerikai Egyesiilt Allamok)
kréta mészkdvon kialakult vaztalaj A-szintjében a mikrokristalyos mész és
az Osszecementalddott réteg masodlagos volt, mig a lemezes fedéréteg-
ben, a kivaldsokban és a szerkezeti elemekben e moédszer a masodlagos
karbonatok mennyiségét alabecsilte (RABENHORST M. C.—WILDING L.
P—WEST L. T. 1984).

2.7.2. KARBONATASVANYOK OLDODASA

A karbonéatasvanyok oldodéasét telitett oldatokban tobb tényez6 sza-
bélyozza, amelyek kozll a kovetkez6kben csak az asvanytani dsszetétel
hatasa kerul targyalésra:
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25"C-nél és 1 atmoszféra nyomésnal a kaiéit aktivitasi szorzatanak
értéke 3, 98-1Cr9, az aragonité 5,62-t0-9, a dolomité 3,6-10 17—4,7-10-20
Ezeknek az értékeknek az dsszehasonlitasabol lathatd, hogy a dolomit
joval kisebb mértékben oldédik, mint a kaiéit (GARRELS R M.—LANG-
MUIR D. cit. DONER H. E—LYNN W. C. 1977).

A kalcium-karbonat és a dolomit egymas melletti oldodasa 25°C-nél
és 1 atmoszféra CO2 nyomasnal 1—2%-o0os NaCl-os oldatban a kbvetkezd
(JANATEVA O. K. 1954):

Asvany Ca Mg
milimol/1000 g
oldat
Kalcium-karbonat 8,9 0
Kalcium-karbonat + dolomit 8,10 1,18
Dolomit 321 3,28

Az el6z6ekbél az is lathatd, hogy a dolomit kisebb mérvi olddédasa
ellenére jelent6s mennyiségli magnézium szabadul fel. Tovabba az is ko6-
vetkezik, hogy az 6sszes karbonattartalom nem tikrozi egyértelmien a
talaj karbonatbdl eredd kalciumellatottsagat. Ehhez a talaj karbonatasva-
nyainak az dsszetételét, elsGsorban a kaiéit és a dolomit mennyiségének
arényét is ismerni kell. Az Gjabb kutatdsi eredmények szerint a kaiéit kris-
talyrdcsdba beépilt magnéziumtartalom megnoéveli a kaiéit oldédasdnak
mértékét (BATHURST R. G. C. 1975). A talaj karbonatokbol ered6 kal-
ciumellatottsaganak pontosabb megitéléséhez tehat nemcsak a karbona-
tokon bellli asvanyi 6sszetétel, hanem a karbontasvanyokon bellli izomorf
helyettesités mértékének ismerete is sziikséges.

A kalcitba beépllt magnéziumtartalom névekvé mennyiségével ndve-
kedik az oldat magnéziumtartalma, de az oldat végsd kalciumkoncentra-
cidja ettél fuggetlen.

2.7.3 OSSZEFOGLALAS

A talajok jelentd6s része tartalmaz t6bb-kevesebb meszet. A mész el-
nevezés tobb asvanyt takarhat, amelyek koziil leggyakoribb a kalcit, széles
korben fordulhat el6 a dolomit, mig az aragonit viszonylag ritka.

Az els6dleges és a masodlagos eredet megitélése ezeknél az as-
vanyoknal kilénb6z6 megkozelitést igényel. A kalcit lehet mind elsédleges,
mind masodlagos, aminek eldontésére kilonboz6 elképzelések szilettek.
Az egyik feltevés szerint a masodlagos kalcium-karbonéat elsdsorban kis
szemcsemeéretl és az agyag-, illetve az iszapfrakcibban dusul, igy e frak-
ciok kalcium-karbonat-tartalmanak abszolit ndvekedése jelzi a masodla-
gos képzddést. A masik elgondolas szerint a dolomit csak els6dleges lehet
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a talajokban, igy a kalcium-karbonat/dolomit arany névekedése jelez a ta-
lajpan kalcit (vagy aragonit) képz6dést. A mikromorfolégia is segithet az
eredet eldontésében, ahol is altalaban a vazsszemcséket elsddlegesnek,
a bevonatokat, kivalasokat masodlagosnak tekintik. A fenti harom kozelités
nem abszolut érvényd, célszerli érvényességét bebizonyitani az adott ese-
tekre. A kérdés eldontésére a legegzaktabb modszer, amely az utébbi
években valt ismertté, a szénizotopok eloszlasa alapjan kuloniti el a kal-
cium-karbonéat kilénb6z8 generacioit.

A dolomitot a talajokban sokaig a kézettani ismeretekre tamaszkodva
egyértelm(ien elsédleges asvanynak tekintették. Az utébbi id6ben azonban
tobb esetben irtdk le jelenlegi tengeri Uledékképz8dés soran, sb6t szikes
tavakbdl is. A fentiek alapjdn nem lehet kizarni képz6désik lehet6ségét
a talajokban.

A masodlagos eredet lehet6ségének megitélésénél nélkulézhetetle-
nek azoknak a korilményeknek, paramétereknek az ismerete, ahol ezek
az asvanyok létrejonnek, ezen belll a szintéziskisérletek eredményei is.
Azt a tényt, hogy képzb6dik-e, illetve a polimorf moédosulatok kézil melyik
kalcium-karbonét asvany keletkezik, azt szdmos kdrnyezeti tényezd, igy
a hémérséklet, a CO2 parcidlis nyomésa, a kémhatds, az oldat ion-
Osszetétele és er@ssége stb. befolydsolja, amint azt a felsorolt példak is
szemléltették. E kérdést tovabb bonyolitja, hogy foldfelszini nyomason és
hémérsékleten is végbemehet ezeknek az asvanyoknak az atalakuldsa (er-
re a legkézenfekvébb példa az aragonit -> kalcit atalakulas). Mind a mo-
dellkisérletek, mind a kulonb6z8 képzddési kbrnyezet értékelései azt mu-
Az 1 atm nyomdasu és 25°C hémérsékletd rendszerekben kis magnézium-
tartalomndl kalcit, majd a noévekv6é magnéziumkoncentracioval kis, majd
nagy magnéziumtartalma kalcit, tovabba aragonit és végil szélséségesen
nagy magnéziumkoncentracional magnézium-karbonat-asvany (nesqueho-
nit, hidromagnetit) képz6dik. A magnéziumkalcitokb6l magnézium-metaszo-
matodzissal tételezik fel a dolomit keletkezését.

Az oldat magnéziumkoncentracidja a tobbi koérnyezeti paraméterrel
(pl. sékoncentracidval) egyutt befolyasolja a képzddd kalcit kristalyformajat
is. A magnézium bizonyos koncentraci6 felett gatolja a kalcitkristalyok ol-
daliranyd novekedését, igy jonnek létre a tls és szalas magnéziumkal-
citok, majd pedig az el6z6ekben emlitettek szerint, meggatolja a kalcit kép-
z6dését és aragonit jon létre. Mikromorfoldgiai és asvanytani vizsgalatok-
kal kimutattdk, hogy a magnéziumkalcitok el6fordulasa a talajokban kor-
nyezetjelz6 szerepd, a talajoldatban magnéziumion-dlsulasra és az ezt
el6idézd rossz (vagy a kornyezethez képest kedvez6tlenebb) vizgazdal-
kodasu talajra, pangd oldatokra utal, vagy a talajvizhez a nagyobb mag-
néziumtartalma tengerviz hozzakeveredését jelzi.
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Az aragonit el6forduldsa is bizonyitja a fenti elgondolast, mivel meg-
jelenése majdnem minden esetben magnéziumban gazdagabb kdzeghez
kapcsolodik (pl. dolomit talajképz6 kdzeten kialakult talajhoz vagy dolomit
vazszemcsékhez a talajban).

A sziderit és az ankerit a talajban igen ritkan fordul eld, inkabb csak
asvanytani érdekességnek szamit. A natrium-karbonat dsszetétell asva-
nyok szikes talajokban azok soékiviragzasaiban talalhatok.

A karbonatasvanyok kozll azok, amelyeket a talajtan a mész fogalom
alatt foglal 6ssze, szamos olyan tulajdonsagot befolyasolnak (pl. a talaj
pufferképessége, kalciumellatottsdga, humuszanyagok minésége, kolloidok
allapota, talajszerkezet, viz- és leveg6gazdalkodas, bioldgiai aktivitas),
amelyek meghatarozék mind a talajképz6dés, mind a talaj termékenysége
szempontjabdl. A mész (meszes Uledékes k&zet) egyben hatalmas
mennyiségben felhasznalt talajjavitdé anyag és hazankban is nagy teri-
leteken fokozza a talajok mez6gazdasagi hasznossagat és korlatozza az
elsavanyodast és elszikesedést. A karbonatidsvanyok kozott ezzel szem-
ben a nétrium-karbonatok felhalmoz6dasa igen kéros és a legkedvez6t-
lenebb tulajdonsagu szikes talajok képz6déséhez vezet.

2.8, HALOGENIDEK

A halit el6fordulasa szikes talajokban, sokiviragzasokban és kérgek-
ben vérhatd, igy meghataroztdk a Konyai-siksdg sékivirdgzasaiban (DRI-
ESSEN P. M.—SCHOORI. R. 1973), a Sarvestani-alféld (Irdn) Salorthid,
Gypsiorthid és Camborthid talajaiban [év6 sokérgekben (ABTAHI A. et al.
1980). Medgfigyelhetd volt irani és sziriai Salorthid talajokban is kilénb6z§
formékban, igy a fellleten viaszszer(i, tomor kéregben, valamint a kérgen
finom, szélas kristalyok alkotta rétegben. A kéreg porusainak falan fennétt
hexaéderek fordultak el6, illetve a kocka lapjara merélegesen fennéve priz-
maszerd, illetve tlis kristalyok voltak medfigyelhet6k. A séfelhalmozodasi
szintben a tomor kivalas dominalt (ESWARAN H.—STOOPS G.—ABTAHI
A. 1980). A mongdliai szoloncsak talajokban a halit tébb megjelenési for-
maéjat figyelték meg (TURSZINA T—JAMNOVA I. A.—SOBA SZ. A. 1980),
igy 100—1000—2000 pm méret(i aggregatumokat és druzakat tbbbnyire
a felsd szint pérusaiban. Az aggregatumok kristalyai ritkdn kockak, gyak-
rabban szabdlytalan alakuak, amikor is egy, vagy két él jol fejlett, a tobbi
megtort. A masik gyakori forma a kotegszer(i megjelenés, amely csipke-
szer(i képzddményekké kapcsolodhat dssze. Kéregként a szulfatos szo-
loncsak talajokon csak kivételes esetekben fejl6dott ki vékony (200—700
pm) témoér, ardnylag szilard bevonatot képezve. Anyaga lvegszer(i, benne
ritka kulonallo kristalyokkal. A halit kis porusokat is kitdlthet, illetve ezek
falara fennéve is el6fordult, tobbnyire szabdlytalan alakkal. A fels§ szint-
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ben a halit gyakran alkotott pszeudomorf6zdkat névényi maradvany és
szévet utan.

Fluoritot talajokbél nehézasvany-vizsgalatokkal mutattak ki a nagy-
britanniai Dyffryn, Gower és Ston Easton talajsorozatokb6l (CRAMPTON
C. B. 1961). Nagy fluorittartalmu (7 mg/l F) vizzel 6nt6zo6tt amerikai egye-
sult &llamokbeli Calciorthids talajokban a talajkivonatok és a liziméter-szi-
redék vizsgalata alapjan fluoritkicsapddast valGszin(sitettek (TRACY P
W.—ROBBINS C. W—LEWIS G. C. 1984).

A Sarvestani-alfold szikes talajain kialakult kérgekben réntgendiffrak-
cios elemzéssel karnallitot hataroztak meg (ABTAHI A. et al. 1980).

Osszefoglalas: A kloridok és a fluoridok kozil a talajokban a halit
a leggyakoribb asvany, ez azonban csak nagyon viszonylagos, mivel csak
néhany szikes talajb6l hataroztdk meg. Annak, hogy igen kevés adat van,
egyrészt az az oka, hogy ez az asvany a sokivalasok utolsé szakaszaban
jon létre, masrészt a natrium-klorid igen jo6l oldédik mar vizben is, ami
mind a természetes, mind a mesterséges (pl. vizsgalatra vald el6készités)
korilmények kozott gyors eltlinéséhez jarulhat hozza.

A talajokbdl a fluoritot és a karnallitot is kimutattdk, azonban ez is
inkdbb csak mint asvanytani érdekesség értékelhetd.

A halitnak, mint a tébbi natriumsdasvanynak is, jelentésége a szikes
talajok képzOdésénél van, amint azt mar az el6z6ekben is taglaltuk. A
fluoritbdl mobilizalédd fluor a talaj toxikus elemszintjéhez jarul hozza.

* * %

Az organikus &svanyok osztalydba tartoz6 asvanyok el6forduldséardl
a talajokban nem allnak rendelkezésiinkre adatok.
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ROVIDITESEK JEGYZEKE

bar = 105 Pa
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ESP (Exchangeable Sodium
Percentage)
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M

mekv/100 g
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NTE
pH

SAR (Sodium Adsorption Ratio)

SEM (Scanning Electron Micro-
scopy)
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cational, Scientific and Cultural
Organization)

XRD (X-ray Diffraction)

nyomas mértékegység
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zés

redoxipotencial
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het6 kationok kozott
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Szervezete
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nyomas mértékegység
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nitrilo-triecetsav
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natrium-adszorpcié arany
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1 FUGGELEK

Az &svanyok neve és képlete abécé sorrendben

(A jelolt kivetelektdl eltekintve az asvanyok keéplete
KOCH S.—SZTROKAY K. I. 1967 szerint van megadva)

Aftitalit2
Akaganéitl
Aktinolit
Albit(Ab)
Allofan
Almandin
Analcim
Anataz
Andaluzit
Andezin
Anhidrit
Ankerit
Anortit (An)
Anortoklasz
Antofillit
Apatit
Aragonit
Artinitl
Attapu Igit ->
Augelit
Augit

Baddeleyit
Barit
Barrandit2
Barringtonitl
Bayerit
Beidellit
Biotit
Birnessitl
Blodit2
Bobierrit
Bohmit
Bronzit

Brookit
Brushit

K3Na(S04)2

3-FeOOH

Ca2(Mg, Fe)s[(Siaon)2(0 H, F)Z
Na[AISiz0 9]

amorf aluminiumhidroszilikéat
Fe3AI2[Si30i2]

Na[AlSi20e].H20

Ti02

Al2SiOs

a plagioklasz sor tagja, Ab70An30-Ab50AN50
CaSo04

Ca(FeMg)(C03)2

CalAl2Si208]

(Na, K) [AISi308]

MgFe[(Mg, Fe)5Si80 22(0H)]2
Ca5[(P04)3X] X = OH, Cl, F
CaCOs3

MpC03.Ma(0H)23H20
Paligorszkit

AI2[(OH)3P04I

Case,5Nao,5 Fe2+Mge (Al, Fe3+, Ti)2JAh5—s,5.Sii4,5—12,5.048]

Zr02

BaS04

(Al, Fe)P04.2H20
MaC03.2H20
a-Al(OH)3

(*Ca, Na)o,7Al4[(Si7,3Al0,7)020(OH)4].nH20

K(Mg, Fe)3[AlISi30io(OH)2]
(Nao,7, Cao,3)Mn70i4 2,8H20
NazMg(So4)2.4Hz0
Mg3[P04]2.8H20

Y-AIO(OH)

(Mg, Fe)2[Si206]

Ti02

CaH[P04].2H20
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Burkeitl
Butleritl
Bytownit

Cirkon
Coquimbit
Corkit
Colesztin
Crandallit
Dickit
Diopszid
Disztén
Dolomit
Dufrenit2
Dumortierit
Dypingitl
Eqgirin
Ensztatit
Epidot
Epsomit
Erionit
Eugsterit2
Evansit

Fayalit
Feroxihitl
Ferrihidrit2
Flogopit
Florencitl
Fluorit
Forsterit
Foszfofillit
Frankolit
Gibbsit
Gipsz
Glauberit
Glaukonit
Goethit
Gorceixit
Goyazit
Granatok

Greigitl

Dr. Szendrei Géza:

2Na2S04.Na2C03
Fe203.2S503.6 H20

plagioklasz sor tagja, Ab3oAn7o-AboAnso

Zr[Si04]
Fe[S04]3.9H20

PbFer{(0H)6.S04.P04]
Srso4
CaAI3H[(0H)6(P04)2]

AI2[Si20 5(0H)4]
CaMg[Si206]

AI2[SiOs]

CaMpg(CO3)r
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Ma5(C03)4(0H)2.5H20

NaFe3+Si206]

Mg2[Si2U6]

Ca2(Al, Fe)AI2[0.0H.Si04.Si20 7]
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(blarKrCa, Mg)4i5[AlgSi27072] 27H20
Na4Ca(S04)3.2H20
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Fe2[Si04]

5-FeOOH

BPerO33Hro
KMg3[AISi30io(F, OH)2]
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CaF2
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Zn2Fe[P04].4H20
Ca5[F(P04,C030H)3]

y-Al(OH)3
CaS04.2H20
Na2Ca[S04]2

(K,Na,Ca)12—2,0(Fe3+Al, Fe2iVig)4 [SI7-7.6Ali-0,4020(0OH)4.nH20

a-FeO(OH)
BaAI3H[(0H)6(P04)2]
SrAI3H[(OH)6(P04)2]

R&RIHSi04)3, ahol R2+=Ca2+, Mg2+, Fe2+, Mn2+

R3+ = AI3+ Fe3+, Cr3+
Fe3S4
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Halit
Halloysit
Hausmannit
Hectorit
Hematit
Hexahidritl
Hidromagnezit

Hidréniumjarozit2

Hinsdalit
Hipersztén
Hollandit
Hopeit
Hornblende =
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NaCl
Al4fSi40I0(0OH)8].(H20)4
Mn2+Mn3+0 4

Szaponit

a-Fe203

MgS04.6H20
Ma5[OH.(C03)2]2.4HrO
(H30)Fe™[(S04)2(0H)6]
PbAI3[(OH)6S04.P04]
(Fe, Mg)2 [Si206]
Ba<2MneOi6
Zn3[P04]2.4H20

kozonséges amfibol, a kovetkez6 négy izomorf dsszetevd alkotja:

Edenit
Ferroedenit
Hastingsit

Ferrohastingsit

[liit
[Imenit
llsemanit
Imogolit2

Jarozit

Kabazit

Kakoxen?2
Kalcedon
Kaiéit
Kaolinit
Karfosziderit
Karnallit
Kassziterit
Klinoptilolit
Konyait2
Korund
Kriptomelan
Krisztoballit
Krizoberill
Kromit
Kvarc

Labradorit
Lansfordit

NaCa2Mg5[Si7AI022(0H)2]
NaCa2Fe5[Si7AI022(0H)2]
NaCa2Mg4AI[Si6AI2C>22(0H)2]

NaCa2Fei+Fe3H{Si6AI2022(0H)2]

Kl_1.5AI4[Si7-6,5Ali_i,5020(OH)4].nH20
FeTio3

Mo30Os8.XH20

Si02.Al203.2,5H20

KFe§+4(0H)6(S04)2]

(Ca, Na2)[Al2Sia0iz].6H20
[AlFe|So6 (0 H)i2(Po4)i7(H20)24].~51H20
Si02

C3003

AI2[Si205(0H)4]

H2 o Fet{(o H)sH20 .(S04)2]
Mgd2.KCl.eHz20

Sn02

(Ca, Na2)[Al2Si70is].6H20
Na2Mg(So4)2.5H20

Al203

K<rMTBO16

Si02

BeAl2U4

FeCr204

Si02

plagioklasz sor tagja, Ab6cAn50-Ab3zoAn70
MaC03.5H20
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Lepidokrokit
Leucit
Leukoxén
Libetenit
Limonit
Litioforit

Loweit

Mackinawit!
Maghemit
Magnetit
Magnezit
Manganit
Manganozit
Markazit
Melanterit
Metahalloysit
Metastrengitl

(foszfosziderit)

Mikroklin
Millisit2
Minyulitl
Mirabilit
Monacit
Monetit
Montebrasit
Montgomeryitl

Montmorillonit

Mordenit
Muszkovit

Nahcolitl
Natrojarozit
Natrolit
Nefelin
Nesquehomt
Newberyit2

Nontronit

Nordstrandit2
Nsut it2
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-rFeO(OH)
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(Al, Li) (OH)2.Mn02

Na2Mg[S0412.2H20

FeS
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FeFe2U4

MaCoOs
y-MnO(OH)
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Na2S04.10H20

CeP04
Ca[PO30H]

LiAI[OH.POA4]
Ca4AlI5(P04)6(0H)5.11H20

(lca, Na)o,7(AI3,3Mgo,7)[Si8020(OH)4].nH20

(Na2K2, Ca)[AI2Sii0024].7H20
KAI2[AISi30i0(OH)z2]

NaHCO03
NaFe§+(0H)6(S04)2]
Na2[AI2Si30i0].2H20
Na[AISi04]
MaCO03.3H20
MgHP04.3H20

(lca, Na)o,7Fe|H(Si7,3Al0,7)020(OH)4].nH20

AI(OH)3
y-MnOr



Oligoklasz
Olivin
Opél
Ortoklasz

Paligorszkit
Partridgeit

Phillipsit

Pickeringit

Pirit

Pirofillit
Pirokroit2
Piroluzit
Piromorfit
Plagioklaszok
Plumbogummit2
Pszeudomalachit

Rancieit2
Rodokrozit
Rozenitl
Rutil

Scholzit
Spenceritl
Spinell
Staurolit
Strengit
Struvit

Szaponit

Szepiolit
Szerpentin
Szfén ->
Sziderit
Szillimanit
Szmektit
Szomolnokit
Szteatit

Tagilit2
Talk
Tamarugit
Taranakit®

1. FUGGELEK

plagiokldsz sor tagja, Ab3socAnto-AbyoAn3o
(Mg, Fe)2.[Si04]

Si02.nH20

K[AISi30 8]

Mg2,5[(H20)4(0H).Si4020].4H20
Mn203

(lca, Na, K)3[AI3Si50i6].6H20

MgAI2[S04]4.22H20
FeS2

Al2[(Si40io(0OH)2]
Mn(OH)2

3-Mn02

Pb5[CI(P04)3]

Na[AlSi30 §]-Ca[Al2Si208]
PbAI3(P04)2(0H)5.H20
CU5[(0H)2P04]2

(Ca, Mn2+H)Mn|+09.3H20
MnCO03

FeS04.4H20

Tio2

Cazn2[P04]2.2H20
Zn3(P04)2.Zn(0H)2.3H20
MgAI204
2A12[Si05].Fe(0H)2
Fe3+[P04]2.2H20
NH4Mg[P04].6H20

d3a, Na)o,7Mg6[(Si7,3Al0,7)020(0OH)4].nH20

Mg4[(H20)3(OH)28i60i5].3H20
Mg6[Si40io0.(OH)g]

titanit

FeCO03

Al2Si05

duzzad6 (2:1) tipusl agyagasvanycsoport neve

FeS04.H20
talk régebben haszndlt elnevezése

Cu2(P04)0H.H20
Mg3[Si40io(OH)2]
NaAI[S04]2.6H20
K3ABH6(P04)8.18H20
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Tarbuttitl Zn2[P04(0H)]
Termonéatrit blarCO3.HrO
Thénardit a-Na2s04

Titanit CaTi[Si05]

Todorokit2 (Na, Ca, K, Mn2+)(Mn4+, Mn2+, Mg)60 i2.3H20
Topaz AI2[(OH, F)2Si04]

Tremoiit Ca2Mgs((S140n)2(0H)2]

Trona Na3H(C03)2-2H20

Tsumebit Pb2Cu((0H)3P04].3H20

Turmalin Na(Mg, Fe, Mn, Li, Al)3.Al6[(0H)4(B03)3Si60i8]
Turkiz CuAl6[(0H)2P04]4.4H20

Variszcit Al[P04].2H20

Vateritl CaCOs3

Vermikulit (Mg, Ca)o.7(Mg, Fe3+, ADG[(Al, Si)80 20(0OH)4].(H20)7-9
Vernaditl H2MnO3

Veszelyit (Cu, Zn)3[(OH)3P04].2H20

Vezuvian Caio(Mg, Fe)2Al4[(OH, F)4.(Si04)5.(Si207)2]

Vivianit Fe§+[P04]2.8H20

Wavellit AI3[(OH, F)3(P04)2].5H20
Whitlockit P~Ca3(P04)2
Woodhouseit CaAlI3[(0H)6.504.P04]

Zoizit Ca?2AI3[0.0H.Si04.Si20 7]
Xenotim Y[P04]

jeliek képlete EMBREY P. G. és FULLER J. P. (1980) alapjan van megadva, a
jeliiek a szovegben hivatkozott szerzé szerint
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Utmutaté egyes el6forduld talajnevek forrasmunkaihoz

Név

Acrorthox
AericTropaquept
Alfisols

Andosds

Aquic Hapludoll
Aquic Udpsamment

ArenicArridic
Paleustalf

Aridisols
Calaorthid
Camborthid

Chromic Luvisoi
Chromoxerert
Dystropepl
Enlisois
Eutropept

Eutrustox

Fera Eluviated Qey

Grumosol

Osztalyozas

.Hetedik kozelités" U. S. A
.Hetedik kozelités" U. S. A
.Hetedik kozelités" U. S. A

FAOAINESCO

.Hetedk kozelités” U. S. A
.Hetedik kozelités” U. S. A

.Hetedik kozelités" U. S. A

.Hetedik kbzelités" U SA.
.Hetedik kozelités" U. S. A
.Hetedik kozelités" U. S. A

FAO/UNESCO

.Hetedik kozelités" U. S. A
.Hetedik kozelités"U S A
.Hetedk kozelités" U. S. A
.Hetedk kozelités" U. S. A

LHetedk kozelités" U. S. A

Kanadai talajosztalyozas

Brazil talajrendszertan

Talajrendl,
alrend2
f6osztaly3

Oxisolokl
Inceptisolokl

Alfisotok1

Andosolok3

Mollisotok1
Entisolok1

Aliisétokl
Aridsotokl

Aridsotok1
Aridsétokl

Luvis6tokl

Vertsolokl
Inceptisolokl
Entisolok1
Inceptisolokl

Oxisolok1

Magyar
szakirodalom

STEFANOVITS P—

CSAKINE michéu e.

(1986)

FEKETE J. (1968)
STEFANOVITS P—

csakiné MICHEU e.

(1989)

STEFANOVITS P—
CSAKINE MICHEU E.
(1986)

FEKETE J. (1988)
STEFANOVITS P—

csAkiné michélie.

(1989)

STEFANOVITS P—
CSAKINE MICHEU E.
(1986)

FEKETE J. (1968)

Eredeti irodalom

Keys to soil
taxonomy (1985)

DUDAL R. (1970)

Keys to sall
taxonomy (1985)

DUDAL R. (1970)

Keys to soil
taxonomy (1985)

The Canadan

system of sail

classification
(1978)

COSTA DE
LAMOS R. (1968)
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Név

Gypsbrthid
Haptoxeralf
Haptoxeroll
Hapludult
Haplustox
Haplustult

Humic
latosol

fermginous

Hydrol humic
latosol

Humic latosol

Incepdsols

Latosols

Luvisols

Mollisols
Natraqualf
Natraquoll
Natralboll
Ochrept
Oxisols

Paddy sail

PaJeudalf
Paleudult
Paleusialf
Pelloxerert

Petroferric
Haplustox

Dr. Szendrei

Osztalyozas

+Hetedik kozelités" U. S. A
HetecSkkozelités" U. S. A
+Hetedik kdzelités" U. S. A
+Hetedik kdzelités"U. S. A
+Hetedik kdzelités”U. S. A
,Hetedik kozelités" U. S. A

USDA 1938 rendszer
U.S.A.

USDA 1938 rendszer
US A

USDA 1938 rendszer
USA

JHetedik kozelités" U. S. A

USDA 1938 rendszer
USA

FAO/UNESCO

+Hetedik kdzelités" U. S. A
+Hetedik kdzelités" USA.
+Hetedik kdzelités" U. S. A
JHetedik kdzelités" U. S. A
+Hetedik kdzelités" U. S. A
+Hetedik kdzelités" U. S. A

+Hetedk kozelités"U. S. A
+Hetedik kdzelités" U. S. A
+Hetedik kdzelités" U.S. A
JHetedik kdzelités" U. S. A

JHetedikkozelités” U. S. A

Géza: Talajasvanytan
Talajrendl Magyar
arend2 szakirodalom
féosztaly3
Andis6tokl
Alfisotok1
o STEFANOVITS R—
Mollisdtokl  cSAKINE MICHEU E
Ultisotok (1986)
Oxisétokl
Ultisotok1
Latosotok2
La[osotokz FEKETE J. (1968)
Latosotok2
STEFANOVITS R—
Inceptisofokl ~ CSAKINE MICHELI E.
(1986)
Latosotok2 FEKETE J. (1968)
FEKETE J. (1988)
LUViSGtok3 ST!EFANOVITS 'R—
CSAKINE MICHEU E.
(1989)
Mollisolokl
Alisotok1
) STEFANOVITS R—
Mollisolokl  cSAKINE MICHEL! E.
Mollisolok1 (1986)
Inceptisolokl
Oxisolokl
Elérasztott
rizsfoldek FEKETE J. (1968)
talaja
Alisotok1
Ultisolokl
STEFANOVITS R—
Alisotok1 CSAKINE MICHEU E.
Vertisolokl (1986)
Oxisolok1

Eredeti irodalom

Keys to soil
taxonomy (1985)

CLINE M. G. étal.
(1955)

Keys to soil
taxonomy (1985)

CLINE M. G. etal.
(1955)

DUDAL R. (1970)

Keys to soil
taxonomy (1985)

Keys to soil
taxonomy (1985)



Név

Planosols

Regosols

Rendoll
Rhodoxeralf
Salorthid
Spodosols

TerraRoxa
Estruturada

Tropaquept
Tropudalf
Tropudult
TypicOchraqualf
Ultisols

Vertisols
Xerochrept

Xerorthent

Osztalyozas

FAO/UNESCO

FAO/UNESCO

+Hetedik kdzelités"U. S. A
JHetedikkdzelités”U. S. A
+Hetedik kdzelités"U. S. A
+Hetedik kdzelités" U. S. A

Brazil talajrendszer

+Hetedik kdzelités" U. S. A
+Hetedik kdzelités" U. S. A
+Hetedik kdzelités"USA.
JHetedik kdzelités” U. S. A
JHetedik kdzelités” U. S. A
JHetedik kdzelités" U. S. A
JHetedik kdzelités" U. S. A
JHetedik kdzelités" U. S. A

FUGGELEK

Talajrendl,
alrend2
f6osztaly3

Pianos6tok3
Regdsotok3

Mollisotok1
Alisotokl
Avridisolok1
Spodosolokl

Inceptisolokl
Alisotokl
Ulisotok1
Alisotokl
Ulis6tokl
Verisolokl
Incepisolokl

Enisolok1

Magyar
szakirodalom

FEKETE J. (1968)
STEFANOVITS P—

csAkiné michéu e.

(1969)

STEFANOVITS R—
CSAWNE MICHEU E
(1966)

FEKETE J. (1968)

STEFANOVITS R—
CSAKINE MICHEU e
(1966)
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Eredei irodalom

DUDAL R. (1970)

Keys to sail
taxonomy (1985)

COSTA DE
LAMOS R. (1968)

Keys to sall
taxonomy (1985)






MODSZERTANI KOZLEMENYEK XIV. KOTET 1994/1.

TARTALOM

BV ZETES .o

1 Az é&svanyok szerepe és jelent6sége a talajokban ...............
1.1. Az 4svanyok és a talaj fizikai tulajdonsagai........ccccccccuueeernns

12. Az 4svanyok és a talaj vizgazdalkodasa ...........ccccccveeeneennn.

121 Az asvanyok vizmegkotd Képessége................
12.2. Asvanyi Osszetétel es vizvezetd képesseg ...
1.2.3 Osszefoglalas ......ccccociiiiiiiiiiie e

1.3. Az asvanyok és a talaj kémiai és fizikokémiai sajatsagai ...

131 KEMNAAS ..o
1.3.2 A litoszférabdl szarmazé elemek a talajokban.......
1.3.3. Adszorpcié és fixacio ....
1.3.3.1. KationadSzorpCio ......ccccecueeeeeiiniiiiiieeeiieee e
1.3.3.2. KationdeSzZOorpCio ......ccevvuuieieeiiiiiieee e
1.3.3.3. KationfiXACio .....cccceeeiiiiiiiieiiiiieie e
1.3.3.3.1. K-fix4cié 21 tipusu agyagasvanyokban ...
1.3.3.3.2. NHa-fix4cié 2:1 tipust agyagasvanyokban ...
1.3.3.3.3. Rubidium- és céziumfixaci6 ................
1.3.3.4. AnionadszorpcCi@ és -fiXACiO ........ccccoviviiiiiiiinnnenn.
1.3.3.4.1. Oxid-, oxihidroxid- és hidroxidasvanyok......
13 3.4.2. AgyagasvanyoK......ccoccooeiiiiiiiiiiiniiiieeee e,
1.3.3.4 3. Kalcium-karbonét-asvanyok .............ccccceeeenns

1.3.3.5. Szerves anyag megkotdése..........ccoeveeieininnnnnn.

1.3.4. Osszefoglalas ........ccccveeeiiieeieieeceeeeeeee e

1.4. Asvanyok és a koiioidikai sajatsagok, valamint a talajszer-

KEZEBT e e
1.4.1. Duzzadas €s zZSUQOrOdas.......cccoccveerereeieiiiiiirinvenenenn.
1.4.2. Peptizacid és koagulacio .........ccccccciviiiiiiiiiiiieeeeenenn.
1.4.3. Atterberg-hatarértéK........cccoooviiiiiiiiiiiiiee s
1.4.4. TalajSZerKeZetu i
1.45. Osszefoglalas .................

215

EERBoww e w

25

BLRABRRERY

SR8

&8



216 Dr. Szendrei Géza: Talajasvanytan

1.5. Asvanyi dsszetétel és az alkalmazott talajtan egyes
VONALKOZASAI. . .uviiiiiiiiiiiie e
1.5.1. Talajvédelem és talajmGvelés.......cccccccooniiiiinrnrnnnnnn.n.
1.5.2. Talajjavitas.....cccueiiiiiiieie e
1.5.3. TrAOYAZAS  .ooooiciiiiiieeiiiiie ettt
T B @ 111 (o 74
1.5.5. OSSzefoglalas ......ccccocevveeieiieeieeeeee e

2. Rendszeres talajAsvanytan ...
2.1.—2.2. Terméselemek és szulfidasvanyok ..............cccceeeenne
2.3. Oxid-, oxihidroxid- és hidroxidasvanyokK...............cccceecuvrvnnnnn.

2.3.1. Szilicium-dioXidOK........cccooiiiiiiiiiiiiiee e
2.3.2. THAN-OXIAOK ettt
2.3.3. Aluminium-oxidok, -oxihidroxidok és -hidroxidok ...
2.3.4. Vas-oxidok, -oxihidroxidok és -hidroxidok ...............
2.3.4.1. StabilitdS ..coooeiieeei e
2.3.4.2. Képz6dés és elterjedésa talajokban .....................
2.3.4.2.1. Hematit. ..o
2.3.4.2.2. Maghemit..........coooiiii e,
2.3.4.2.3. Magnetit. e
2.3.4.2.4. Ferrinidrit. ..o
2.3.4.25. Goethit.iiiii
2.3.4.2.6. FeroXiNit.....cocciiiiiiii e
2.3.4.2.7. LepidoKroKit.......ccoovmmerieeiieeei e,
2.3.4.2.8. Osszefoglalas ........cccccovevvevveeieieeieeieeene,
2.3.5. Mangéan-oxidok és -oxihidroxidok..........cc.ccccooverrnnnnnn
2.3.6. EQYED OXidOK .....ooiiiiiiiiiieiiiiiieee e
2.4, SZIKATASVANYOK...oiiiiiiieiii e
2.4.1.—2.4.2. Sziget- és csoportszilikatoK............ccccoerinnnnens
2.4.3. LANCSZIIKALOK ....oeeiiiiiiiiie e
2.4.4. SzalagSzZilIKAtOK...........cooviiciieeee e,
2.4.5. REtegsziliKAtoK ......cccoeeviiiiiiiiiieeee e
2.4.5.1. Harmas rétegosszletld csillamok és csillamszer(
ASVANYOK .o
2.4.5.1.1. Talk-pirofillit csoport .......ccccvveveeeeeniiiiriie,
2.45.1.2. CSllAMOK....ceeeiiiiiiiii e
2.4.5.1.3. Osszefoglalds ........cccccceoevevveveieieieieeeeen
2.4.5.2. AQYagasvanyoK .......ccccccciiiiiiiiiiiiie e
2.4.5.2.1. Agyagasvanyok stabilitdsa a talajokban........

2.4.5.2.2. A talajképz6 tényez6k hatdsa az agyagasvanyok

elterjedesere ...
2.4.5.2.3. Az agyagasvanyok eloszlasa barna erd6-,
csernozjom-, szikes és réti talajokban ..........

115



25.

2.6.

2.7.

2.8.

MODSZERTANI KOZLEMENYEK XIV. KOTET 1994/1.

2.4.5.2.3.1. Agyagasvanyok eloszlasa barna erdétala-

JOKDaN ..o

2.4.5.2.3.2. Agyagasvanyok eloszlasa csernozjom
talajokban.......cccccceeeeiiiiiii

2.4.5.2.3.3. Agyagasvanyok eloszlasa szikes

talajokban..........ccccooi i

2.4.5.2.3.4. Agyagasvanyok eloszlasa réti és glej
talajokban..........ccccooi i
2.4.6. Térhalos szilikAtoK.........cccooviiiiiiiiieiiii e
2.4.6.1. FOIAPALOK.......ovvieieiieieiee e
2.4 6.2. ZEOILOK ....eeeiiiiiiiiiiiie et

FOSZfAtASVANYOK. ...ttt
2.5.1. Stabilitdas, oldodas és MAllAS ..........cccoiiiiiiiiiiiiinenns
2.5.2. El6fordulas a talajokban.............ccccooeeeiiiiiiiiiiiieeeeeniin,
2.5.3. OSSzefOglalas ........ccccoevveieeriiieeeeieeceee e,
Szulfatdsvanyok........ PSP
2.6.1. Aluminium- és vas-SzUlfatok ............cccccviiiiiiiiiinenn,
2.6.2. Alkalifoldfém-szulfatok.............coocveiiiiiiiii e
2.6.2.1. Barium- és stroncium-szulfatok..............ccccecceeee.
2.6.2.2. Kalcium-szulfatokK..........coccueeiiiiiiiiinie e
2.6.2.3. Magnézium-szulfatoK..............cccceevveiiiiiiieineeeeeee,
2.6.3. Alkali- és alkélifoldfém-szulfatok .............cccccceeinee
2.6.4. AIKAIITEM-SZUIFALOK ........coiiiiiiiiiiiiiie e
2.6.5. OSSZEFOGIAIAS .....ccvvevveeeeeeeceeeeceee e
KarbonAtAsSVaNYOK ...cc.civiiiiiiiiiiii e e
2.7.1. Képz6dési viszonyaik és el6fordulasuk
a talajokban ...
2.7.1.1. Aragonit és KalCit.........coeeieiiiiiiiinii e,
2.7.1.2. Magnéziumtartalmua KalCit..........ccccceoiiiineiniinnennn.
2.7.1.3. DOIOMIt oot
2.7.1.4. Magnézium-karbonatoK...................ccoecnviinnnnnnnennn.
2.7.1.5. Egyéb karbonatok ...........ccccccoiiiiiiiiiieee
2.7.1.6. Els6dleges és masodlagos karbonatok ...............
2.7.2. Karbonatdsvanyok oldodasa ..........cccccviiiiiieiiiiinnnnnn.
2.7.3. OSSZfOgIalAS ...cccvviveeeeeeeeeeeeee e
Halogenidek

ROVIAItESEK JEGYZEKE  .ooiiiii e

Irodalom ...........
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