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A talajt alkotd asvanyok keletkezése
é¢s atalakulasa

Szdmos  vildggazdasigi  program  és
munkacsoport foglalkozik jelenleg és pers-
pektivikusan a termétalaj vizsgdlatdval.
Sok szempont teszi  idészerfivé ennck
napirendre tiizését. Nemesak a most él6
embermillidk  cltartdsa, tapldlisa, hanem
az ezredforduldig megkétszerezddd 1élek-
szdm, tovdbbi az ember és kornyezet
egymasrahatdsdban  jelentkezd jénéhdny
artalom  kikiiszobolése (inszekticidek és
peszticidek hatdsa, vizek szennyezbGdése,
hiologiai  egyensuly megbomldsa, stb.),
valamint a mivelds ald még nem vont
terméteriiletel kihaszndldsa.

A talujtan tudoménya mind fejlettebb
vizsgilati modszercivel és kutatdsi eszko-
zeivel igyckszik feleletet és  segitséget
adni e rendkiviil bonyolult és szertedgazo
problémalkir tisztizdsihoz. A talaj sok-
fazist polidiszperz rendszer, mely dllando
dinamikus véltozdsok szinhelye. Leheto-
ségiink van mdr e rendszert o hagyomd-
nvos — 6s igen sok és nagyon fontos fel-
vildgositisokat add — kémiai és fizikai
vizsgilatokon kiviil, miiszeres analizisnek
is aldvetni. Ilyen tobbek kozitt a spektro-
méteres, izotopos, elektronmikroszkopos,
rdntgen és termikus analizis. A komplex
vizsgdlatokkal mér sikeriilt kozelebb jutni
a probléma megolddsdhoz.

A talaj terméképességét befolydsold
tényezrik sordt ismerjik mdr a megfeleld
irodalmi  utaldsokbdl, kézikényvekbdél.
Ezek kizil egyik legalapvetdbb az dsvdnyi
. bsszetétel és sorsuk, dtalakulisuk a talaj-
ban. A talajképztdési folyamatok nyomon-
kitvetése vagy csetleges mozgdsi irdnyuk
elirejelzése igen nagy scgitséget nyujthat
az agrotechnikai beavatkozdsok tervezésé-
hez. A s6k helyben képzddésének lehetdsége
vagy annak kizdrdsa az Ontozéses talaj-
miivelés rendkiviil fontos problémdja. Az
dntézéses ndvénytermesztés mind nagyobb-
mérvii és igen szorgalmazott kiterjesztésc
kiilon hangstlyt ad a kérdés tisztdzdsanak.
A hatdsos és gazdasigos mfitrigya fel-
haszndldsa pedig nem nélkiildzheti a mine-
ralogiai komponensekkel kapesolatos tdp-
anyagfeltirodds és megk6tddés ismeretét.

Ahhoz, hogy a termdképességét be-
folydsold tényezdket megfeleléen tudjuk

hasznositani, szabdlyozni, feltétlentil is-
merni kell és figyelembe kell venni azokat
az dsvényi dtalakuldsi lehetéségeket, me-
lyek nagymértékben befolydsoljik az em-
heri beavatkozds hatékonysdgdt. 10 eélbél
dttekintettilk a  hozzdférhetd  irodalmi
anyagbdl azokat az utaldsokat, melyeket
¢ témalkér szempontjibél fontosnak tar-
tottunk — figyelembe véve a kinyvtdarnyi
anyagot — korantsem a teljesség lehetd-
ségevel.

A mallas geokémiaja

Az elemek és dsvidnyok dltalinos geo-
kémidjdval RSzdpeozEy-Karposs [T1] és
Ferszvan [11] igen részletesen  foglal-
kozott, Kristdlykémiai vonatkozdshan NA-
RAY-NzABO  [55] adott nagyon drtékes
informdeidkat. Sajit vizsgilataink eélja
érdekében csak a termdtalajban lejitszodd
folyamatok felderitéséhes és nyomonkéve-
téséhez szitkséges adatokat gyiijtottik
asze s kilséreltitk meg rendszerezésiiket.

Frrszuax-nak [11] a foldkéreg Gssze-
tételére vonatkozd vizsgdlatai szerint azt
09,6%-ban O, 8i, Al, Fe, Ca, K, Na, Mg
alkotja. Ezek az elemek és a beldlik
keletkezett dsvinyok alkotjik a talaj
azon komponenseit, melyeknek viselkedé-
sét nyomon szeretnénk kovetni, mégpedig
elészor geokdémial szempontbol. Foldink
hozziférhetd részének esak 59%-a liledékes,
a toébbi eruptiv. Fzt a tényt vizsgdldéda-
saink alatt nem téveszthetjiik szem el6l

Talajtani szempontbdl az alkdlidknak
nagy jelent6ségitk van. A ndtrium kézet-
dtalakuldskor meglehetdsen mozgékony-
nak bizonyul és a szilikitok mélldsakor
azok ndatrium (kdliwn) tartalma gyakor-
latilag oldatba megy. Milldskor a kdli-
foldpat ellendllébbnak mutatkozik, mint
a plagiokldsz, részben azért, mert o K
koordindciés szdma a foldpatokban na-
gyobb (10) mint a ndtriumé ds a kaleiume
() és fgy a kalifoldpdt a felszini csekély
hémérsékletnek  megfelelébb — dllapotban
van. A vizben oldott I erds diszperzidjat
arra lehet esak visszavezetni, hogy a Na,
K, Mg, Ca kizil a kdlinmnak legkisebb
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a vizhez mért ionrddiusza, igy feltételez-
hetden legkinnyebben jut be a kristdly-
rdcsha.

Nem ilyen egyértelm@ ez a mechaniz-
mus NEWMAN [5H6] vizsgilatai nyomén.
A szerz6 kationcserét tanulminyozott a
csillimokban és ngy taldlta, hogy oda Na
is képes bejutni a IC helyére és rdespara-
méter viltozdst létrehozni. A reakeid fiigg
a csilldmfajtditol é8 a pH-t6l. Leginkdbb
lehetséges o trioktaéderes esillamban. pH
3-ndl 2—4-szer nagyohb volt, mint 9-nél.
A szerzd ezért a H ionok ricsszerkezetre
gyakorolt hatdsit teszi felelase,

Malldskor a kézetek a telitettség dlla-
pota felé alakulnak &t, agyagosodnak,
Tilogzilikatosodnak.

Figyelemre mélték GornpscHMIDT [20
21] vizsgdlatai genetikai szemponthol.
Nevezetesen tgy taldlta, hogy ha a kézet-
alkotd dsvényokban az Al atomok szdma
megegyezik az erds bizisok, vagyis a nagy-
méretli, nagy koordindeidsszdmui és kis
potencidld kationok (Na, I, Rb, Ca, Sr,
Ba) vegyértékének szdmdval, akkor az
dsvinyokban az Al négyes koordindeidban

komplex anionként szerepel (alumino-
szilikdtok: ortokldsz, albit, anortit, nefe-

lin, leucit). Ha az Al atomok szdma van
talsulyban az erds bézisok szdmdhoz lké-
pest, akkor az Al felesleg kationként,
hatos koordindcidban jelenik meg (musz-
kovit és egyéb csilldmok, korund, berill,
turmalin stb.). Néhdny csoportban viszont
az erds bézisok vegyértékeinek szama van
talstilyban az Al atomokhoz képest. Tlyen-
kor az erés bdzisok feleslege, mégpedig
leginkdbb a Na, més 3 ¢rtékii ionokhog,
pl. Fedt+-hoz kapesolddik.

Malldskor az aluminium nagyv része
nem megy tartésan oldatba. A természet-
ben szokdsos pH 4—9 kozott hidroxidja
oldhatatlan. Viszont pH 4 alatt Al-kation-
ként, pH 9 folott AlO, anionként oldadik.
Hyenkor rendszerint Si-al  kolestnosen
kiesapjdk egymist, mégpedig savanyt és
tébbnyire erdsen oxiddld kézeghen kaolin-
ként, kevésbé kimosott, allailidkat tartal-
mazd ligos ¢ rendszerint  gyengébben
oxiddléd kozegben inkdbb montmorillonit-
ként. Minthogy a Mg jelenléte kedvez a
montmorillonit képzidésének, ezért a Mg-
Tre szilikdtokban gazdagabb andezitelkben
hidrotermsdlis hatdsra iz inkdbb
morillonit. képzddik. Viszont Mg-ban sze-
gény, K-ban gazdagabb riolitos kézetekben
mkdabb kaolinit, illetve illit keletkezik.
Hazai eléforduldsi helyeken Tokopy [74]
vizsgdlatai szerint demonstrdlhatd, hogy
az eredetileg 8i-ban szegényebb andezitek-
ben Si-ban gazdagabb montmorillonit, a
Ri-ban gazdagabb riolitban pedig Si-ban
szegényebb laolinit keletkezett. A kézet

mont-

eredeti Ri tartalma nines befolydssal a
keletkezd  hidrotermdlis  agyagdsvdnyra.
Lugos kézetben illit is keletkezik, pl. a
jelenlegi tengeri iiledékek nagy részében,
ami o glacidlis moréna iiledékek és a hazai
homok {6 agyagisvinya. Kaolinit féleg
aklor keletkezik, ha a savanyd kizegben
nem esak az alkdliik, hanem CO,, SO,
illetve humuszsav jelenléte miatt vas is
kioldddik, oldatként stabilizdlddik.
Ismeretes IPavrLiNg [57] meghatdro
zdsa az elektronegativitdsrdl, mely szerint
az elektronegativitds a semleges atom
clektronvonzdsit képviseli stabilis moleku-
liban. PavLine idevonatkozd vizsgdlatait
Haissinsgy [30] egésuitette ki, RAMBERG
[60] fejtette ki, hogy egy adott ion elektro-
negativitdsa a kotéstipus szerint védltozhat.
A periddusos rendszer egyes oszlopaiban
lefelé haladva az elektronegativitis estk-
ken, vagyis az elektropozitivitds né és
ugyanakkor egy-egy savgytkkel alkotott
vegyiiletének képzddéshdje is né. Fel-
tételezi tehsdt, hogy a fokozatosan erdsebb,
nagyobb mértékben disszocidlt savgyokok
(pl. OH—CO;—NOQ,;—80, sorozat) egy-
azon kationnal alkotott vegyileteinek
képzddéshdje is azt jelenti, hogy nagyobbd
vilik a kation és az anion kozti elektro-
negativitdsi killonbség: a savgyokdk erd-
sddésével oxigénjeinek elektronegativitdsa
novekedik a kiilsé kation felé. A szilikdtok
kéziil legerdsebben kapesolt 8i0, tetradde-
rekbdl felépitett tektoszilikdtok a leg-
kevéshé elektronegativ kationokkal alkot-
nak dsvényokat (foldpat sth.), mig a
fokozatosan kevéshé kapesolt filo-, majd
ino-, végiil nezo-(orto) szilikdtok mind-
inkdbb nagyobb elektronegativitist ka-
tionokkal (Mg, majd TFe) kapesolodnak.
A Si0,-tetraéderek fokozddé egymaés-
hoz kapesolédédsindl — szerinte — kovasav
er6sebben sav jellegiivé, s egyszersmind
oxigénje a kiils6 kation felé elektronega-
tivabbd wvdlik. A SiO,-tetraédereknek a
mezoszilikdtok Teldl a tektoszilikitok feld
fokozédd kapesoldsdval techit o szilikdt-
savgyik ¢és a kilsd kation kozotti kotédés
ionosabb jelleglivé vilik és ezzel az egész
szilikdt is. Ugyanakkor az oxigén ds a
komplex anion kézponti Si kationja kéwti
kapesolddds kovalensebb lesz, s szaporodik
benne a rezonancia elmélet szerinti kettis
kistések szdma. Az erdsen kapesolt, elektro-
negativabb oxigén(i szilikdtokban a Si-ndl
kisebb elektronegativitdsii Al is mindin-
kdbb beléphet a Si helyére. Az Al-Si he-
Iyettesitések sziminak nidvekedésével a
szomszéd O atomoknak az elektronegati-
vitdsa csOkken, a kitése a kiilsd kation
felé kovalensebbé vilik. Bz kedvez pl. a
Fe/Mg ariny novekedésének, ugyanis a Fe
clektronegativabb a Mg-ndl. Igy o klorit-
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ndl nagyobb atlog Al-tartalmn biotit dlta-
ldban Ile-ben gazdagabb, mint a klorit.

Tsmeretes az ionoknak szubmikrofizis-
ként torténd vindorldsa szildard Lkézeten
keresztill. Bowen [6] a srilikitokban
vizegdlta, ¢ gy taldlta, hogy u diffuzio
gebességek igen kiesinyek (1078—10"7 nagy
ségrendiick) még 1500 °C-on is. Fzért fel-
tételezték, hogy ilyen difftizi6 elektromos
mezé nélkill  gyvakorlatilag nem  jihet
szamitdsha. RAMBERG és 8zADHCZRY azon-
ban egymistal fliggetleniil ramutatott arra
hogy a difftizid esetén elsGsorban a gravi-
técids mezd hatdsdval kell szdmolni, ami
a foldkéregben dllanddan hatd tényezd.

Az tiledékes kézetek elsfgorban anion-
jaikban killonbiznelk a magmisolktol. A
magmasok £ anionjai a komplex Si0,-
és A0 -tetradder. Az iiledékes kbzetelhen
mindkettd 1j alakban jelentkezik: a
8i0,— kapesolddva OH esoportokkal, fé-
ként. az agyagisvanyok csaladjiban talél-
haté  Al-hidroszilikitként, az Al pedig
tébhé nem AlO, komplex anionként,
hanem az agyagisvanyban (AlOg)-ként
oktadderes kapesolatban. Képzddési sor-
rendjitk lényegileg azonos a klagsziku
azilikatelemzes  levdlasztdsi  sorrendjével:
elészior o Si (rezisztitek), azutdn az Al
Fe és Mn (hidrolitek, oxiditek) majd a Ca,
Mg (karbondtok) és végil az alkdliak
(evaporit) vélnak ki.

A mélldssal kapesolatban Masox [50]
feltételezi, hogy minél nagyobb hémérsék-
leten keletkezik valamely dsvdny, azaz
a Si0, tetraédoerei minél kevésbe kapeso-
16dnak kizvetleniil egymdshoz, tehdt mingl
elébbi helyet foglalnak el a szilikdtok
vacsszerkezeti rendszerdében, anndl érzé-
kenyebbek a millissal szemben. Ez o sor-
rend & Bowex-féle sorrend forditottja (a
Bowex-féle sorozat, a vegyiiletpotencid-

letpotencialt dsvinyokbdl az ionpotencidla
elemels  kiolddddsiban nyilvinul  meg.
Ezért képzddik pl. a foldpdtok elbomldsa
is a kis ionpotencidlti ionok kioldédasdval,
ANDREATTA [3] szerint. Iigyes vegyliletek
esetében ketts potencidlok jelennek meg
aszerint, hogy a kristdly felépitésérol vagy
lebomnldsdrol van-e szd. A kvare SiO,
tetraéderekhdl keletkezik, képzddési po-
tencidljdnak felsé hatdra tehit a Si0g
komplex anion 1,38 drtékével azonos.
A 1étrejptt kvarckristdlyban azonban a
81 és O atomok kdzotti félig kovalens, félig
ionos kitéserd sokkal nagyobb potencidlja
érvényesiil, ez hatdrozza meg a viselke-
dését a lebomlasi folyamatokban

Innek alapjén FrREDERICKSON [I3] a
azilikdtok hidrolitos kémiai madllisdt a
kivetkezdképpen értelmezi. A szilikdtries
legkiils6 lekdtetlen O-ionjai a vizmolekuldk
két szabad pozitiv toltésének egyikét
magukhoz vonzzik., A viz misik szabad
H-ionjinak kotése ugyanakkor elfoglalja
az alurnoszilikdtok Al-tetraéddereinek vegy-
érték feleslegét, melvet pl. a féldpidtokban
credetileg a Na- vagy K-ion kot le. A H
koordindcios szama 2, |, kotésereje’’ (elekt-
rosztatikai vegydértéke, vagyis a vegyérték
torve a kizvetlen szomszédos ionok szimd
val) 1/2, mig a Na-ioné az albitban 1/6.
Igy a foldpédtbeli hidrogénkotds hdromszor
olyan erés, mint a Na-al valo kotése.
Izért a hidrogén kifizi a foldpditbél az
alkdlidkat.

A hidrogénatom azonban az alkdlidk
firegét nem t61ti ki egészen. A foldpdtrdes-
ban eredetileg az alkdli ionol szédmdra
rendelkezésre allott hely a hidrogén be-
lépése utdn meg is novekedik, mert az
iireget hatdrold szabad negativionok most
taszitjék egymist, s igy az ireg kitdgul.
Fz a jelenség a nagy lonoknak a szildrd

- lokkal): kistdlyrdeson dt torténd vindorlasit is
Olivin (Mg:Fe=1:1) 2,13
!
Hipersztén (Mg :Fe=1:1) 1,60
¢ 3
Diopszid-Augit 1,64 Anortit 1,2
+ }
Amfibol 1,51 Albit 1,41
; |
Biotit 1,47 Ortoklisz 1,38
4
Kvare 1,38

Tehét o millissal szemben a legstabilabb
a kvare, mds megfogalmazdsban, a leg-
nagvobb szilifikdeiésfokd dsvény.

A viz mennyiségének hirtelen meg-
névekedése az iileddldképzddési dvhen min-
denekeldott a kis vegyiiletpotencidla ds-
vinyok feloldéddsiban és nagyobb vegyii-

L]

érthetdvé teszi. A mdllds itt tehdt lényegi-
leg a H-ionok ,,biziskicserél6dése™ a £51d-
patok ionjaival. Ily médon ig oldhatatlan
Al-Si-gél (pl. kova) marad vissza. A talaj
egyes ,,agyag’-fajtdk jellemz6 mélldsi tex-
méke ilyen szilikdtrdcsok toredékeibdl,
illetve kolloidjaibdl 4ll: ezekben a réteg-



404

rdesos  igazi agyagdsvdnyok mennyisége
még csekély. Csak ha a kolloidok jhél
érintkeznck  kationokkal, keletkezik az
igazi rétegrdesi agyagdsvinyok zéme o
felfogds szerint.

A kvare ardnylag nehezen oldddik a
miillds kémiai folyamataiban: tehdt leg-
fontosabb a szilikdtok kémiai malldsa.
Daubrée 3 kg ortoklisz finom pordhol
tiszta vizzel 200 dra alatt 2,52 g kdlium-
oxidot oldott ki. A féldpdatokndl kény-
nyebben oldédé, ritkdbb szilikdtok (szoda-
lit, kankrinit, apofillit, sth.) finom vizes
pora a fenolftalein oldatot erésen sitét-
pirosra festi. A természetben azonban nem
a tiszta viz hat a kézetekre, hanem a
széndioxidtartalimi, tehdt a savanyn viz,
A levegé atlagos szénsavtartalmdval egyen-
stlyban levé viz pH értéke 5,72. Ha a
talaj hézagaiban a levegd CO,-tartalma
194, akkor az ezzel egyensulyban levd vizes
oldat pH értéke 4,92, vagyis elég savanyu
hatdsi. Laboratoriumi kisérletek alapjin
ismeretes, hogy pH = 3 és pH = 11 értekii
— tehdt savanya és lgos — vizes oldatok
egyardnt fémionokat oldanak ki a fold-
pitokbal.

A szilikdtok elbomldsakor legfontosabb
elemek hdrom esoportba foglalhaték:

1. Az alkdlifémek.

2. Az alkalifoldfémek azaz a kalcium
és magnézium, valamint a vas egy
része a levegd (CO, hatdsdara hidro-
karbonatok alakjiban oldatban ma-
radnak. A vas nagyrésze azonban
ferrihidroxid alakjdban kolloidolda-
tot alkot.

3. Az aluminium ds a szilicium I6leg
hidroxid alakban mint kolloidoldat,
kis részben ionok alakjiban keriil
a vizes oldatba. :

A rendkiviil hig oldatban levd alumi-
nimm  és  szilicium  ionjaibél  kristdlyos
aluminoszilikitok keletkezhetnek. A pH
4-nél savanyubb kézegben az aluminium-
hidroxid kénnyen oldédik, a Si0, kevésbé,
Ilyen helyen tehat az aluminiumhidroxid
elszdllitodik, a Si0, felhalmozddik. Tla a
pH = 5—9, akkor az aluminiumhidroxil
esaknem teljesen oldhatatlan, a kovasawv
elég jol oldodik. Ebben az esetben a kova-
sav a transzport anyag és az aluminium-
hidroxid marad vissza.

A szorpeids jelenségek hatdsdat rend-
szerint nagynak minésitik az iiledékes
kézetekben. Valoban az iiledékek elegy-
részeinek szemnagysdga gyakran kisebb,
mint 0,1 mikron, vagyis kolloidkémial
értelemben is kolloid éllapotban van, ezért
a kristdlyrdesok molekuldi dltal meghatd-
rozott folyamatok jelentékeny hatdsa vdr-
haté. Ilyen folyamat az adszorpeid és a
baziskicserélddés, vagyis az oldatban levé
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kationok, st anionok meghkotése, illetve
egyenértékit mds ionra beeserdlése a kris-
talyrdes felliletén. Az ionok ¢ megkitése
részhen tisztdn fizikai jellegli: vAN DEr
WAALS-adszorpeid gyengéblh  kotéssel,
részben azonban kémiai:  kemoszorpeiod
szildrdabb vegyértdkkotéssel,

Az asvanyok atalakulisa

A talajdsvinyok  kémial és  fizikai
tulajdonsigai nagymértékben filiggnek a
finomfrakeid termdszetétl., Nevezetesen:
az dsvdnyi kompoziciotdl, a specifikus
felillett6l (szemcseméret és alak), az ds-
vinyi struktira tékéletességétdl (hibahely,
kevertrdesszerkezet) és a jelenlegi feliilet
tulajdonsigaitol. A talajok  viselkedését
kutatva — ami alatt az ion kicserdlédését,
a tdpanyagok fixdeidjat, az aggregidtumok
stabilizacidjat és alakzatit, a vizmegkoto-
dést, sth. értjitk — figvelembe kell venni,
mi vonatkozik a talajol fiziko-kémiai vagy
kolloiddlis  tulajdonsdgaira.  Megjdsolha-
tok-¢ jovObeni valtozdsok, vagy lehet-e
visszakivetkeztetni a mdar lezajlott  dt-
alakuldsokra, az dsvinyi Osszetevik isme-
retéb6l, melyeket felfedhietiink azdsvianyok-
bl és szerkezeti analizisiikbél?

JAcksox [36] sezerint, az dsvinyok
megoszldsinak gyakorisdga vagy relativ
mennyisége a talajokban, a tényezdk ot
foesoportjdatol fuge, melvek ondlldan is
jelentkezhetnek,  megteleld  koérilmények
kézott. Fzek: az alapkdzet dsvinyainak
karaktere, az id6faktor, az id6jdrdsi ténye-
z6k, a domborzati tényezdk és a biotikus
tényezik.

IMigyelembe kell venni azonban bizo-
nyos nehézségelket, ugyanis az dsvdny-
tani-geokémial  megfogalmazdst  dat kell
iltetni a talajtan formanyelvére. [lyenek:
a kilonbizd szintel, azok szdma, vastag-
siga, szervestartalma, struktirdi, szine,
szerkezete sth. A felsoroltakhbdl sok faktor
cllenérizhetd és  felhaszndlhatd a  talaj-
genezis értelmezésének szempontjabél, bar
van néhdny talajesoport, amelyekndl az
dsvanyi Osszeteviket (mennyiségi és mind-
ségi) a talajtani jellemzés nem kéveti.
Ezek a tényezdk bizonyos korreldciot
jelentencls a talajesoportositds és talaj-
dvinytan kozott.

A talaj alapkizete a tala] dsvenyi
Osszetételét kozvetleniil és meélyrehatdan
befolydsolja hdrom mddon:

1. adja azokat az dsvanyokat, melyek-
bl a fiatal alluvidlis talajok szdrmaznak
zommel az iiledékes kdzetekbdl. A mallds-
nak ellendllobb dsvinyok, foleg az idésebb
talajokban feldisulva taldlhaték, mivel a
kevéshé cllendllé dsvinyokat a kémia
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muillds nuir elbontotta, Jacksos és munka-
tdrsai [33, 37] szerint.

2. av. asvdnyok kémiai  természete,
amely folyamatosan meghatdrozza a visel-
kedésiiket a kézetben -  amikor vermi-
kulittd, klorittd, beidelitté sth. mdlinak —
tovibbd a kiillonbdzd vegyértéki kationok,
melyek befolyidsoljdk az agyagdsvdnyok
kémiai mallisinak irinyit ¢és kiterjedését,

3. az  alapkézet  dteresztéképessége,
mely fiigg az alapkézet szerkezetétdl, poro-
zitdxdtol, dsszetételétdl, nagvban hefolyd-
zolja a kiligzodds irdnydt és a mdllas
termékeként a specifikus felhaliozdddst

Hsruxa és Jacksox [32] véleménye
szerint ha a millis és a kiligzds nagyon
korlitolt, ferromagnézium-asvianyok, kar-
bondtok és gipsz fordul elé. ReTzER [61]
bazalthdl, esilldmtartald  granitbhél  és
agyagpalibol  dlle  alapkozetbdl  mdllott
talajban, 509%-ndl tobh kvarcot, illitet és
foldpeitot taldlt, klorit, kaolinit, vermikulit
és montmorillonit tirsasdgdban,

Kisérleti alapon vizsgaltik CoNyers
és munkatdrsai [9] a kémial mallds hatasat
a7z ﬂg)‘?l-{.‘féiﬁ\'il[ﬂ'”k hazdlis térkf'meirv, 11']ég—
pedig tgy, hogy a vizsgdlt agyagidsvinyo-
kat kitették kiilonféle hatasoknak (ion-
eseréld gyvanta, n HNO,, sth.). Eszleléseik
szerint a Na-tetrafenilbor kivonta a ka-
linmot az illitnek 10 A méretii térkozeibdl,
melyek fgy 14 Aae tdgultak. A n HNO,
kevesebb kaliumot vont ki o rdesesikok
kbziil és exért ebhben az esethen u tdgulds
nem kivetkezett be. A n HNO, hatdsdra
a vermikulit szerkezet megvidltozott, még-
pedig részben tiguld rdestivd vilt, Az ion-
kieserdld gyantdk nem idéztek elt jelentds
viltozdst. A montmorillonit és a kaolinit
majdnem teljesen  indifferensnek  mutat-
kozott minden kezelésmaddal  szemben.

Davsrie mair leirt kisérletét Gorpu-
~Nov [24] a kidonbozo foka stabilitds iga-
zoldsdra toviabbfejlesztette ds kimutatta,
hogy 0,2 n H(Ul-ban feltdrvie az dsvdnyo-
kat a kovetkesd kiltgzasi értékek alakul-
talk K,0O-ban kifejezve:

Foldpat ,5%
muszlkovit 12,2%,
bhiotit 74,0%,

Vizzel kimosva, az eldzd sorrendben:

0,53; 3,00: 1,279%. Ammoniumacetdattal
feltirva az ¢ldzd sorrendben: (0,865 4,28;
1,239%,.

Foldpiat — szerieit — illit (dioktadéde-
res) — montmorillonit tipust dsvinyok

—+ kaolinit —— gibbsit,
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[zt a sort tartjdk — mint lehetséges
genetikus sort — PETROV [A8], MACKENZIE
[48, 49], GinzBurc [16], GINZBURG 68
RuxkavisNikova [17], (GGorBuxov [22] és
(+rRADUSZOV [28], melyet a leéplilés ten-
dencidja szerint végigvezették egészen az
amorf fazisig.

PinszeER [H59] 68 ZVIAGIN [87] be-
bizonyitotta, hogy lehetséges a foldpdtok-
bol az amorf fazison 4t az agyagasviny
dtalakulds.

Az illit dtalakulhat muszkovitbol egy
dioktaéderes dsvdnnyd, megndvelve a rdes-
tavolsdgot. [z az dsvdny lehet ugyanesak
dioktaéderes vermikulit vagy montmoril-
lonit. KornBLJUM [43] ezt a lehetOséget
a kivetkezé sorrendben képzeli el:

Hlit — kevertrdesd illit —  vermi-

kulit — montmorillonit

olyan formdban, hogy az oktaéderek Fe?+
ionjao Fei+ értékiivé oxiddladott. LNzt a
folyamatot nagvon lassunak tartjik az
agyagisvinyoknil, kivételt képeznek a
zeolitok, ahol a reakeidsehesség viszonylag
nagy.

“A biotit és struktur rokona a tlogopit,
o trioktadderes esillimokbol szarmaztat-
hatok. Az dtalakulis sordn moddosul tri-
oktaéderes illit viltozatta, amely tovibh
alakul ugyancsak trioktadderes vermi-
kulittd, Tzek kozott az dtalakulds-fizisok
kiwitt tovibhi kevertraesszerkezetdi va-
ridnsok lehetségesek. Utolsd dllommisként
lehetséges az amorf fizis és felelssé tehetd,
mint a talaj egvik lényeges Si0,, R,0,
termelGje.

LaaTscu [44] rdmutat arra, hogy az
illit keletkezhet muszkovithol és biotithdl
cgyardnt. Amennyiben az illit biotithol
képz6dik, a biotit rdesinak felbomldsa
kézben wvas vilik szabaddd, WEAVER
[80, 81] lehetségesnek tart egy:

illit —— montmorillonit —— illit soro-

zatot,

Az illitizdceidrsl mdr  Avsosin 2],
Csizstgova [10], BARSHAD [5], STEPHEN
[67] is buszdmoltak, SuTtov, DRIC és
SzaHAROV [70] pedig nyomon kivették az
dtalakulds utjat. Rendkiviil Iényeges ez a
Felismerds, mert a tala] horizontjai kozdtt
kitlonhdzd irdnyvokban mozgdsok lehetsé-
gesek, illetve dtalakuldsok e két dsviny
kozitt, Ezek magyardzatul szolgilnak az
illit-montmorillonit tartalom valtozdsaira.
A wzerzdk dlldspontjal még nem egysége-
sek  a  reakeid mechanizmusit, energia
viszonyat, kristdlykémiai rendezidését ille-
téen. Nem tisztazott az amorf fazis szerepe
sem, de egyetértenek a kiilonhozd kevert-
ricsszerkezet(i formalk 1étrejittében. B vé-
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leményt osztjak még WraveEr [78, 79],
Braprey [7], JacksoN [33, 37], Mac-
LEwan [47] és Supo [69].

(GEREI és REINHOLD [15] réti szolonyec-
ben vizsgdlta a vas mozgdsit és ramutattak
arra, hogy a talajszelvényben az illit egy
része biotithol képzddétt vas oldédisa
kozben. Valdszinlsitik tovdibbd o magné-
zium fontos szerepét az illit montmorillonit
dtalakuldsdban.

A montmorillonit csoport dsvdnyai
(montmorillonit, beidellit, nontronit) kézial
az elsd kettd gyakori alkotérdrzei o talajok-
nak, ugy ondlléan, mint kevertrdcsszerke-
zetil dsvinyokat alkotva illittel, klorittal
és vermikulittal. GorBUNOV [26] a mont-
morillonitot esillambél, illith6l, vermi-
kulitbél, kloritbdl, amorf anyagokbol és
vulkdni iivegbél szdrmaztatja. A strukti-
rak hasonlosdga miatt a legkdnnyebb
utnak a csilldimbél és illitbél vald képzi-
dést tartja. A kdlium forgalmdnak irdnya
szerint montmorillonitizdeiorél, illetve illi-
tizdciorél beszél a klorit —— vermikulit
dtalakulds analogidjdra.

Jacksox [38] vizsgdlta a talajképzidés
gordn az agyagisvinyok dtalakuldsdt. Meg-
dllapitotta, hogy a kolloid nagysdgrendi
dsvanyok szilfciummal és magnéziummal
valé egylittes iilepedésével montmorillonit
képzbdés jarhat egyiitt. Analdg folyamat
jitszodik le némely talaj B szintjében
montmorillonit képzddéskor is.

A montmorillonit mdllasdival foglal-
kozott Kraces [42] egy szologvos talaj
kialakulds sordn. Az ,,A” és a ,,C” szint
(alapkézet) dsvinytartalminak mmennyi-
ségi vizsgdlata soran nem tapasztalt jelen-
t6s eltérést. Az alkotd komponensek — a
tilstlyban levd esilldm mellett — kaolinit,
kvare, klorit, vermikulit és allofdn wvol-
tak. A tapasztalatok alapjan feltételezi a
szerzd, hogy a talajképzé folyamatok leg-
f6bb hatdsa az agyagisvanyokra az, hogy
a tiszta kristdlyos dsvinyok dtalakulnal
tébbféle 2 : 1 ardnyd képzGdménnyé, sza-
bidlytalan elrendezddéshben (kevert rdes-
csikok) a rdesesikok taguldsdanak killonbozs
fokozatain.

GerEl és munkatdrsai [14] szolonyec
és szoloncsdk talajok fels6 szintjeiben a
primér agyagasviny viszony ¢s SiO,/R,0,
alapjzin az agyagdsvinyok igen nagy-
mérvii destrukeiéjat taldltdk, mely folya-
mat a lipos szoloncsdkban gyengébb, a
szolonesdkos liptalajban pedig minimalis
volt. Rémutattak tovdbbi a szolonesdlos-
szolonyec talajban az illit-montmorillonit
datalakulds lehetdségére.

A montmorillonit el6forduldsdt nagy-
mértékben szabdlyozza bizonyos talajok-

ban az alapkézet, Szedimentdeids folya-
matok dltal, gyakran montmorillonit kon-
centrdlodik az alluvidlis iiledékben a stag-
ndlé vagy lassit mozgds vizbol. Figyelmet
érdemelnck TRoss és HENDRICKS [64]
vizggalatai, akik magas montmorillonit
asvdnytartalmat taldltak podzolon (pH
4,6 —5,5 kozott), A szerzék ezzel az alli-
tdsukkal nem dllnak egyediil. STeErFaNO-
virs [66] andezittufdn kialakult talajban
gyengén savanyi pH mellett montmoril-
lonitot és beidellitet hatdrozott meg.
WIKLANDER 68 ALEKSZANROVITY [86],
Tamura [72, 73], Goems [18, 19], Brapy
és munkatarsai [8] szintén magas mont-
morillonit tartalmat taldltak savanyt mi-
litben. A szerzék igen lelkiismeretesen
\,egrf_hu]totta.k az elkilonité vizsgilatokat
a klorittdl és a vermikulittol. Lmrj{ik hogy
a glicerolog feltdrds nem kielégits, 4M-os
sOsavval végeztdk el azt, ami utdin kétség-
teleniill montmorillonit ecstiesot kaptak
diffraktométeres vizsgdlattal. Bzt a mont-
morillonitot |, kripto-montmorillonitnak”™
nevezték el. A képzddés mechanizmusa
Jacksoxw dltal leirthoz hasonld, de lehet-
ségesnek tartjik a kloritbdl a kozvetlen
montmorillonit dtalakuldst. Azt a tényt,
hogy csak HCl-al sikeriilt a feltdrds, Ggy
magyardzzdk, hogy a valodi — duzzadd —
montmorillonit  kialakult még az A"
szintben, majd kiligzodds tértént, az Al
és Fe hidroxidok és mdsfélszeres oxidok
a ,,B" szintbe jutottak és itt adszorbedldd-
tak a montmorillonit rétegkozi feliiletére.
A kozbeépilések réveén az ismétlédd ned-
vesedés és kiszdradds hatdsdra a szilikdt-
rétegek gy cementé.lédt&k, hogy a fel-
tdrdshoz aglesszn szevekre volt sziikség.

A savanyi pH melletti motmorillonit
eléforduldsa az ilyen rejtett nem tdgul6-
kepPs kristélyracst montmorillonit lehets-
sége, tovdbba az alkalmazott eclékészitési
madszerek, feltétlenill szitkségessé teszik
ugy elméleti, mint kisérleti munkdnk
feliilvizsgdlatdt, liegészitésdt,

Szdmos szerzé egyetmt abban is, hogy
a csillimokat tekinti a montmorillonit
dtalakulds kiindulé dsvdnydnak, alap-
kézetnek pedig 16szt, melyben mindig van
biséges csilldm, WaiTE [83], Ricn és
OBENSHAIN [62] és még tdébben, azon
faradoztak, hogy demonstriltilk labora-
tériumi kisérletben, hogyha nines elegendé
kation akkor az Atalakulis a Kkloritot
meglkeriili ¢s kdzvetleniil beidellitté valils,

JACKsON és munkatdrsai [36] munkd-
jukban ugyancsak részletesen elemzik a
lehetséges” kialakuldsokat. Biotitbél, illit-
b6l és muszkovithdl indulnak ki és az
aldbbi séma szerint cértelmezik:
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Biotit ———Vermikulit

™~

(trioktaéderes)

B _’Montlnorillonit
(trioktaéderes)

£ |
N Masodlagos klorit

(dioktadderes)
\

Tt Aﬁerl'rnikalit
Muszkovit  (dioktaéderes)

Az dtalakulds f6 irdnydt és sorrendjét a
vizszintes nyilak szemléltetik. Szdmunkra
azért érdekes, mert szerzék tankdnyvi
tényként suoigestek le a vermikulit hidnydt
talajainkban. Az Osszedllitdsbdl viszont
kitinik, hogy a montmorillonithoz mint
egy rorozat lehetséges végtermélkéhez, min-
denképpen vermikuliton keresztiil lehet
eljutni. Ez szdmos szerz6, JACKSON és
munkatdrsai [33, 34], JACKSON és SHER-
MAN [35], MacEwaN [46], BArRsHAD [4],
WALKER [75, 76], RoLrE és JEFFRIES [63],
FIBLDES &5 SWINDALE [12], AGUILERA és
Jacrson [1], MacAressa [45] egybe-
hangzé véleménye az dtalakuldsrdl. Tekin-
tettel o tagaddsra és mds kutatdk, illetve
kutatdesoportolk a vizolttol eltéré véle-
ménydre, szitkségesnek ldtszik a vermikulit
komplexum tébbirinyt vizsgilata.
GorBUNOV (személyes kozlés) nomen-
klaturdjaban vermikulit alatt esillamnalk ég
viznek kevertracsszerkezetét érti. Gru-
pemMo [29], MatHiEsON ¢és WALKER [562]
el tudtdik kiiloniteni a kationok és wviz-
molekuldk helyeit a rdcsban. FoURIER
transzformdicidval kimutathatd, hogy a viz-
hélézat két réteglapbdl dll, mely oly
méds n rendezddott, hogy oktadderes ko-
ordindeid létesiilhessen a kicserélhetd Mg-
ionok szamdra, melyek a szilikdt rétegel
kozstt fekszenek., A vizmolekuliak lapokon
beliil helyezkednek el hexagondlis rendben
és mindegyik hely egvenértékiien viszo-
nyul egy egyediilalld O-hez a szilikdtréteg
feliiletén. MATHIESON [51] ismételt vizsgd-
latai megerdsitették ezeket az adatokat
- zzal, hogy a vermikulit lényeges struktu-
rilis eltérését a klorittol a rétegkozi Mg-
ionok helyei jelentik. A vernikulit szerves

(GorRBUNOV véleménye a klorit sorrdl:

kl()rit<

(Si0,, R,0,)
I

goethit, gibhsit.

(ORBUNOV ([23, 25, 27] ésszemélyes kiz
lések) lényegében egyetért Jacksonnal, de

mésodlagos klorit. —— 2 : 1 tipusi dsvinyok —

amorf anyagok —— allofin —r

— " Montmorillonit
Beidellit
(dioktacderes)

molekuldkkal komplexeket alkot, kiépes
de- és rehidratilédni. Ha erdsen hidratdl-
haté ion foglalja el a rétegkozi poziciét,
akkor a rehidratdlt rdcs 14 A-nél mutat-
kozik,” Ezen tulajdonsiga miatt tévesz-
tették Bssze sokdig a klorittal. Ugyancsak
kénnyen osszetévesztheté a montmorillo-
nittal, mivel mindkettd tdgulé rdcsa,
A rendelkezésre #4116 bizonyitékok arra
rutatnak, hogy o vermikulitok mindig
nagyobb rétegtoltéstiek és lehet, hogy a
rétegtdltés nivekedésével a vermikulitok
fokozatosan dtalakulnak montmorillo-
nittd, WEiss, KocH és HOFMANN és mun-
katdrsai [317] észlelégei szerint. A JACKSON
sémén a nyil tehdt fordithaténak ldtszik.
Az identifikdldsban tovdbbi nehézséget
jelent, hogy a Mg-vermilkulit tgy visel-
kedik, mint a Mg-szaponit, amint ez
MimperLey dés Gross [53], WALKER és COLE
[77] és mésok munkaibdl kideriil. A vermi-
kulitok kéziil a talajokban a dioktaéderes
az dltaldnosabb, jellemzéi a 060 reflexid
1.50 Adl (trioktadderes 1.53 A).

A misodlagos klorit helye és jellege
JAoksoN sémdjaban arra utal, hogy a
klorit a ecsillimbél alakult ki a maéllds
folyamén. Jerrrie, RoLre és Kunze [39]
a ceilldm ——> vermikulit —— klorit
gort tartja lehetségesnek. Mis szerzélk

csilldm— klorit,
klorit,
legfeljebl a csilldim egyidejtt dtalalkulist
N vermikulit
ldtjdls igazoltnak, megfeleld koriilmények
mellett. Az Al-tartalmi médsodlagos klorit
kitlénbézik a vas-magnézium klorittél,
szerpentin kézetben fordul elé és azokhoz
képest kénnyebben madllik.

elemzése sokoldahibb. A muszkovit, illit
sor atalakuldsdnak két itja lehetséges:
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muszkoyvit

illit

s
i ¥
vermikulit
(dioktaéderes)

montmorillonit

hidroesillam

|

kaolinit

Itt fel kell figvelni a nomenklatdiraras.
Ugyanis elkiiloniti az illitet és a hidro-
esilldimot, mellyel jelezni kivinja, hogy
dtmeneti  dllapotd  dsvinynak tekinti e
tagot a valddi esillam és az illit kozott.
A muisik érdekesség, hogy az elsddleges
tagot, a rendezettnek tekinthetd kristalyvt,
mindjdrt elsd lépésként teljesen lebontja
az amorf komponensekre. Ebbél épiti fel
az Al-hidroszilikdtok keverdkén 4t ismét
a rendezett dsvinyokat, ami egyébként
teljesen megfelel az allofdnrdl és dsvany-
tarsuldsairol alkotott eddigi ismereteink-
nek. A harmadik elemzést kivind tényezd
a  vermikulit—montmorillonit— hidro-
csillidin sorban a reakeid megfordithato-
sdga tagonként és sorozatban is. A fold-
pitok dtalakulisal sora a kévetkezd;

foldpatolk
|

v
amorf anyvagok

(S8i0,, 17,0,)

» goethit, gibbsit

allofin
szerieit
hidrocsilliam

kaolinit.

Piroxén sor:

puligorszkit - -
piroxének <
amaorf anyagok —alofin— - - -

(Si0,, R,0,)

goethit, gibbsit

A vulkéani diveghdl, az amort fizison,
allofiinképzadésen it megfeleld ion milid-
ben lehetségesnek tartjik rétegszerkezetii
dsvinyok kialakuldsdt: MITCHELL és mun-
katdrsai [54], Kaxxo [40, 41], Svpo [63].
Az dtalakuldsi sor:

™~
™
amorf anyagok

(Si0,, R,0,)  “ygocthit
|
X

gibhbsit
allofiin

21 tipusd dsvdnyok
hidroesilldm

kaolinit

vulleini fiveg

allofan
|

* -
hallowsit
kaolinit.

Kaxxo [41] tovabb modositotta:
vulkdni iiveg
plagiokldsz

montmorillonit dsvinyok+— allofdn
zibbsit
(kaolinit dsvinyok)

SANCHES és FurTaDO [65] a plagio-
klaszokbdliés biotithdl torténd dtalakuldst
a kovetkezdképpen vezeti le:

plagiokldsz
7 (szericeit) ™
|

Al

gibbsit  amorf anyagok amorf anyagok
~ \I( - - " . -
amorf kaolinit  montmorillonit
anyagok
L &
aolinitk kaolinit
hiotit
. \‘!f .
klorit klorit  amorf anyvagok

(vastartalmu) (Mg-tartalnu)

v v
kevertricsszerkezet goethit

vermikulit

Figvelemre méltd, hogy a szerzék milyen
nagy fontossdgot tulajdonitanak a gene-
tikal sorban az amorf anyagoknak.

Az idéfaktorral kapesolathan végestek
kisérleteket  WikLANDER és KoOuTLER-
ANDERSON [84] és kimutattik, hogy 20
mikron alatti anyagokndl a kémiai vil-
tozds mér igen tekintélves 1 év alatt is.
A mintdkat aerob és a terepnek megfeleld
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viszonyok kozott is tartottdk és azt talal-
tik, hogy mindl kisebb a szemesc az dt-
alakulds anndl gvorsabb, anndl kisebha
stabilitds,

WIkLANDER dés LoTse [85] vélemdénye
szevint o legtoébh agyag, tekintet ndlkiil
az. eredetre, illitet tartalmoz, mint 16-
dsvinyt, 50—909,-ban. Tovabbi alkotd-
részel: 30% foldpdt ds 1094 -ndl kevesebh
kvare. A kaolin komponens még az utdbhi-
ndl iz kisebb és jonéhdny mintdban mdg
Rtgevel sem mutathatd ki. Némely talaj
tartalmazott amfibolt mig kloritot csak
az agyvagpala hordaldka. Iz utdbbi jelen-
ségre nem taldltak magyardzatot. A mont-
morillonit mennyisége megegyezett a kvar-
céval, a vermikulité pedig 10—5009 ki-
z6tt mozgott, Ahol a vermikulitot relative
magasnak taldaltdk ott — szerintiitk —
i biotit rovédsira tortént dsvinyitalaku-
ldardl van sz,
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