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Hazai tﬁpasztalatok az elektronmikroszkop
alkalmazasinak lehetdségeirdédl a talajtami
vizsgalatokban

Az elektronmikroszkép és a hozzdkap-
esolodd tudomdanyterilet viszonylag még
nagyon fiatal — szdzadunk szilotte. Az
elokészitd kutatds a szdzad elején kezdd-
dott és a harmincas években jelent meg
az ©lsé haszndlhatd elektronmikroszkdp.

Hazénkban 1952-ben indult meg az
elektronmikroszkdépos kutatémunka az
MTA Kézponti Elektronmikroszkép Labo-
ratériumban, majd a 60-as évek elejétél
maér téhb és a tudomédnydgak szerint speci-
fikdlédott munkateriileten folytatédott.

Az dltaldnos elektronoptikai ¢s pre-
parativ tudnivalék (spocidlis nomenkla-
tiira és fogalmak magyardzata sth,) szd-
mos kitfinden megirt hazai és kiilfoldi kézi-
kényvben és kézleményben megtaldlhatok
[1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15,
17, 19, 20]. Ezekkel nem kivdnunk foglal-
kozni, hanem talajtani vizsgélatokkal kap-
csolatos tapasztalatainkat szeretnénk ldz-
readni. Hangsilyoznunk kell, hogy az
dsvényok jellegét a kovetkezbkben mindig
elektronmikroszkdpor szemszogh6l  vizs-
géljuk, amikor tehdt egy kipletet meg-,
vagy nem meghatdrozhaténak tartunk,
nem jelenti azt, hogy ez miis moddszerekre,
illetve miiszerekre is ugyamigy vonat-
kozik. Tgaz avzonban az, hogy szerkezet-
vizsgdlatndl sziikséges egy problémakorrsl
tébb miiszer és vizsgdlat adta informdcié
figyvelembevétele és dsszegezdése. Van azon-
ban két modszer, melynél az elektron-
mikroszképon kiviill mdshonnan nem vér-
hatunk segitséget, ez a szelektiv mikro-
diffralsci6 és a szubmikroszképos szemese-
méreés.

A preparativ elgkészités ltalanos feltételei

Vizsgélomiiszeriink minden  esetben
TESLA BS 242 A tipusu elektronmikrosz-
kép volt, melynek viégnagyitdisa 35 000 x -
es, felbontoképessége 40 A, gyorsito-
fesziiltsége 40 kV. Felvéieleinket ORWO
Diapositiv filmre ¢és lemezre, valamint
AGFA Agepe FF filmre készitettiik,

Ahhoz, hogy ¢rtékelhetd felviteleket
kapjunk, néhdny specidlis kdvetelménynek
kell eleget tenni, ilyenek: megfeleld disz-
pergdltsdg, rétegvastagsds (dtvildgithato-
ség), szemcseméret, mitermékképzddis
megakaddlyozdsa és ha szitkséges, a kont-
rasztfokozas.

A talajtani gyakorlatban a kdémiai és
fizikai elemzésekhez megfeleld szemcse-
nagysdgu frakcidk elédllitdsira a Ka-
CSINSZKIJ-modszert, rontgenvizsgélatok-
hoz Gonrpunov, illetve Jacksox &ltal
javasolt elékészitést, a termikus analizishez
is hasonlé technikdt alkalmaznak. Kezdet-
ben é&ltaldnosan haszndlt mddszerként
achdt mozsdrban 0,01 n MH,0H-os kizeg-
ben szélesztettiik a vizsgdlands anyagot.
Mechanikailag a mozsdrban vald dérzsblés
a hidegapritds, az ammoniumos kézeg
pedig a detergens szerepét toltitte be a
prepardtum  Gsszecsapzoddsdnak megaka-
dédlyozdsdra. Kideriilt, hogy ez a mdédszer,
melyet elészor tiszta agyagisvinyok pre-
pardldsdra dolgoztak ki, a talajokndl nem
mindig alkalmazhaté sikeresen. A talajban
olyan bonyolult anyagrendszerrel talsl-
kozunk preparativ szempontbdél is, mely-
nek Osszetevéi ellendlltak ezeknek a disz-
pergildsi kisérleteknek. Gondolunk itt a
s6- ¢és szervesanyagtartalomra, az amorf
anyagokra, a részecskéknek biolégiai és
kémiai Osszecementdloddsdra. Az ered-
mények javitdsdra megkiséreltink mds
kézeget taldlni a diszpergdltsdgi fok néve-
légére, fgy példdul kollodium-oldatot, mo-
sott kvarcot stb. E probdlkozdsok siker-
telenek maradtak, anndl is inkdbb, mert
szlikségszerfien felmeriilt annak az igénye
is, hogy olyan preparativ technikét kell
kialakitani, mely kielégiti mindhdrom vizs-
gélémoddszer (elektronmikroszkop, Rig.,
DTA-DTG) kovetelményeit, azaz: jol ki-
értékelhetd és reprodukdlhatd eredménye-
ket ad, gyors, lehet6vé teszi egy problémd-
nak tobb oldalrél valé megkozelitdését,
minél kovesebb szubjektiv hibalchetdséget
teremt és nem képez miiterméket. Ez egy-
részrél o habitusvizsgdlathoz elengedhe-
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tetlen, mdsrészrdél elektronmikroszképos
felvételtechnikai kévetelmény, mert Sssre-
fiigpés van a kontrasztossdg, a réteg-
vastagsdg és az alkalmazott gyorsitd-
fesziiltség kozott. Minél nagyobb az alkal-
mazott gyorsitdfesziiltség, anndl nagyohb
az atvildgithato rétegvastagsdg és kisebb
a felbontds. Iz a felismerés hozta létre
tobbek kozott az utolsé évtizedben az
alacsony gyorsitéfesziiltség(i elektroninik-
roszképidt. 50 kV-os gyorsitdfesziiltség
haszndlata kb. 0,1 mikron koriilli réteg-
vastagsdg vizsgdlatit engedi meg. Az igen
nagy mélységélesség miatt viszont ebben
a vastagsdghan minden struktira leképe-
z6dik. Iz a tény nagy elévigydzatossdgra
int a képek kié¢rtékeléséndl.

Elészor rdazdgépes metodikdival lkisér-
leteztiink. 0,6 ¢ anyagot mértiink be 50 ml
0,01 n NH,OH-ba és 24 — 25 érin keresztiil
razattuk, majd kozvetleniil rdzatds, to-
vdbbi az 1, 24, 48 ords iilepités utdn vett
mintdt vizsgdltuk meg. Ezek a kisdrletek
lényegesen jobb eredményt adtals, mint a
dorzsdléses modszeré. Bir elegendd anya-
got kaptunk, igy azonos mddon elélkészi-
tett prepardtumot lehetett vizsgdlni vala-
mennyi miszeren, de az el6készités ids-

1. abra
BTSSRI IS AGL e e e e —— i
6 kitllénbéz6 montmorillonit. 2 perces
blendorozds uidn. a) Kézvetleniil feltdrds,
h) 48 ordval a feltdirds utdn

tartama nagyon hosszti volt. Az id§ le-
roviditése volt a célja a kovetkezd kisér-
letnek. A biol6giai el6készitések kozdtt
ismert a blendorozdsi technika. 4 g anya-
got mértiink be 0,01 n NH,OH-ba és 1,
2, 3, 4 perces id6vel apritdsnak vetettiik
ald. A mintat kozvetleniil a forgatds, majd
1, 24, 48 o6rds iilepités utdn vettiik, Ez az
idé mér kielégftéen révid, a diszperzitdsi
fok megfeleléen magas volt, miitermdk
nem képzadott. Azonban valamennyi eddi-
gi médszernck alapveté hibdja, hogy de-
tergenst kellett alkalmazni, valamint az,
hogy anyagspecifikusak és szelektivel vol-
tak talajvizsgdlatokndl. A bemutatott
montmorillonit sorozat, melyet eldszor 2
perces (1. dbra), majd 4 perces (2. dbra)
kezelésnek vetettiink ald, mutatja a méd-
szer nem kielégité voltdt. A sorozat tagjai:

L. Veszprémi montmorillonit

2. Istenmezejel bentonit

3. Koldui pettyes bentonit

4. Koldui z6ld bentonit

5. Istenmezejei hentonit
tdrashal).

Még a két istenmezejei bentonit (2, 5)
sem viselkedik azonos modon a feltdrdssal
szemben, Azt az idedlis dllapotot nem

(mdsik fel-

2. abra

5 kiilénbozé montmorillonit 4 perces
blendorozds utdn. ) Koézvetleniil feltdris,
b) 48 ordaval a feltdrds utdn
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tudtuk elérni, vagy lényegesen megkoze-
liteni, hogy szuszpenziénkban feltdratlan
dsszecementdlédott részecskék ne legye-
nek. Ennek kikiiszobolésére vezettilk be
az ultrahangos technikdt, mely az el6zd
bekezdésben emlitett valamennyi feltétel-
nek megfelelt.

Az ultrahang alkalmazdsival kapeso-
latos vizsgdlatokat, irodalmi elfzményeit
és sajat eredményeink egy részét kozle-
ményben mér ismertettitk [16].

Az ultrahangtechnika alkalmas gyors,
objektiv, kielégité homogenitdsi, meg-
felelden szuszpenddlt ¢és detergens alkal-
mazdsa nélkiil, csak viz hatdsinak kitett
preparitum készitésére. Az igy cl6készi-
tett anyagot egy mikrocsepp alakjiban
visszitk fel a hordozéhdrtydra.

A preparativ el6készités specidlis feltételei

TFigyelembe kell venni azonban néhdny
probléméit. Elsésorban a hordozdhdrtya
felitleti fesziiltségviszonyal gyakorolnak
befolydst a mikroesepp és a szuszpenzid

gazdagitja néhéany mds sékivirdgzds, amorf
5i0,-nak ldtszé aprd, de nagyon elektro-
denz globuldris anyagrész és néhdny nem
identifikdlhatd képlet. A széleken levé fel-
dusulds komoly tévedésekre ad okot és
hibalehetfséget rejt magdban. TRészben
tgy, hogy anyagrészecskék egymdsra fek-
szenek és ezaltal morfologiai vizsgdlatra
hasznélhatatlannd valnak, részben gy,
hogy a ldtétérbe sem keriilnek és ezdltal
egy olyan szelekciot hoznak létre, mely
észlelésiinket meghamisitja. Tovdbbd a
konglomerdtum-képzédés miatt a szelektiv
mikrodiffrakeid elvégzése is lehetetlennc
valik. A edl elérése érdekében kilénbézi
hordozdhdrtydlkkal probalkoztunk: acetsit-
cellulézzal, formwdirral, szénnel, valamint
kiilonhtzd nedvesitd anyagokkal és el
jérdsokkal, mint pl. NaOH, detcrgensek,
kollodiumos szuszpenzi6, ionbombdzds al-
kalmazdsa. Megkiséreltitk anyagunkat kol-
lodiumban szuszpenddlni, ezt a szuszpen-
zidét hordozdhdrtydra felvinni, majd a
kollodiumot kioldani. Igy a részecskék
a kollodiumban elfoglalt helyiiket megor-

3. dbra
Szology por. Cseppszél. Arnyékolatlan

viselkeddsére, A nem hidrofilizilt hértyan
ugyanis a cgepp besziraddsakor anyag-
felhalmozodds torténik, a cseppben lev
anyag mintegy margindlja a cseppet. A 3,
dbhrin egy részletet litunk a szology por
cseppszélre  kicsapddott  anyagdbol. Az
alkoté komponensek nem hatdrozhatdk
meg. A 4-es képrdl viszont, mely az Okéritd
I-es szelvény (szolonesdk, karbondtos tavi
sntéshomokon) 0—1 c¢m mdélységéb6l sziar-
mazik, mdr tobb informdeiot nyertiink a
helyes prepardlds kivetkezléhen, Az egész
lépmez6t elboritja az igen vékony amorf
anyagnak t{ind réteg, melybdl apréd szige-
tekként dllnak ki az illit lapocskdi. A leg-
nagyobb szemese kvare, melyre mint gbera
rarakédtak a rekrisztallizdlt sok. A képet

2. dbra
Okoritd l-es szelvény. 0—1 em
palladivmmal drnyékolva

zik., T mddszer nagyon nehézkes és kiilon-
leges hdrtya (szilicium) kell hozzd, mert
az dltalinosan haszndlt hordozdhdrtydkat
o kollodinm oldészerci oldjdk, vagy zsugo-
ritjik. Hszleléseink szerint a feliileti fe-
gziiltség hatdsdnak csokkentésére leghasz-
ndlhatdébb az ionbombdzott szénhartya.
Kevéshé kényes szuszpenzidt, melynek
fiziko-kémiai jellemzéi kedvezdek (pl. tiszta
agyagdsvinyok) ultrahangos dezintegrilds
utdn, minden el6kezelés nélkiil jo ered-
ménnyel vihetiink fel kézvetleniil formwar
hértydra is.

A hordozdéhdrtyira felvitt és beszdri-
tolt  szuszpenziét kontrasztfokozds s
szemesernéretmérés céljdbol bizonyos ese-
tekben szitkséges drnyékolni. Kzt vala-
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milyen sajét struktirdt nem adé fém
vékuumban torténé elpdrologtatdsdval vé-
gezziik. Ilyen fém lehet: arany, aluminium,
palladium, platina, vagy valamilyen kom-
bindcidjuk. Sajdt gyakorlatunkban ndgy-
kilences tisztasdgd pallddiumot haszng-
lunk és minden esetben 20°-0s szbgben
drnyckolunk. Ismert &sszefiiggés van
ugyanis a szemecse magassiga, az drnyék
hossza és az drnyékolds szigének tangense
kozott. Igy informdeiét nyerhetiink a
mért anyagunkrél a harmadik dimenziéban
is. Ez oz Gsszefiiggés azonban csak szigo-
rian sik feliiletekre vonatkozik. A valdsdg-
ban ilyen soha sincs, mert a hordozéhsrtya
a mikrostély nyildsai kozostt beldg, emért
korrekeidt kell alkalmazni.

A miésik hibaforrds, hogy technoldgiai
problémdk miatt féldrnyék keletkezik.
Meérések és szdmitdsok azt igazoljilk, hogy
ez dtlaghan 6%-ndl nem nagyobb, ezdrt
az drnyék hosszdbol 6% -ot le kell vonni.

Mig a scanning médszert nem dolgoztdk
ki, addig a transzmisszids technikdnak
kellett vélaszt adni arra, hogy milyen az
anyag felitlete. A replikaeljirds alkalmas
volt az anyag feliiletének a vizsgalatdra.
0,01 n NH,OH-ban 10 perces dirzsiléssel
pép sfirliségll szuszpenziét készitettiink
achatmozsdrban. Kzt tdrgylemezre 6n-
tottitk és megszdritottuk. A feliiletrsl
megkiséreltiink kollodium vagy formwar
levonatokat késziteni. Ez azonban nem
mindig sikeriilt, mert a rdéntott kollodium
és formwar felszivddott az anyagban. Ha
sikeriilt iz lehidzni, tele volt beleragadt és
eltivolithatatlan anyagrészecskével, azaz,
pseudoreplika lett. ITiba volt az is, hogy
a felszin nagy heterogenitdsa miatt a rep-
lika még lyukas és szakadozott is volt a
levonds utdn és {gy kiértékelhetetlennd
vilt. Ezért dgy jirtunk el, hogy virkenet
mintdjira, meglelelé higitisd szuszpenzio-
hél tdrgylemezre kenetet kdszitettiink,
Fzzel a mddszerrel nemesak technikailag
kedvez feltételeket alakitottunk ki, ha-
nem az anyagrészecgke bizonyos orientdlt-
sdgdt is elértik, ami ennél” a vizsgslati
technikéndl igen j6 értékelési lehetdséget
adott. Err6l a kenetrsl szénreplikdt készi-
tettiink. A levont replika mér igen szép,
részletgazdag képet mutatott.

A felviétellzészités talajtani vonatkozds-
ban megegyezik az dltaldnos elektron-
mikroszképos kévetelményekkel, Szeret-
nénk azonban rdmutatni arra a veszélyre,
melyet a felvételkészitésnél a szelekeid
jelent. A mikrostély, melyre az anyagot
felpreparaljuk, 3, egyes esetekben 2,3 mm
atmérdjii szitakorong, melynek a kihasz-
ndlhaté lyukszima Lkbh. 40 és ezeknek
hasznos teriilete sszesen 4 mun? Egy
litdtér teriilete 10 000X nagyitdsban 25

mikron®, ami azt jelenti, hogyha az egész
rendelkezésiinkre allé teriiletet dt akarjuk
nézni, 160 ldtéteret kell dtvizsgdlni, illetve
lefotézni, Nagyobb nagyitdshan a helyzet
természetesen mdég kedvezStlenebb, Vilg-
gosan kitlinik az adatokbél, hogy a talaj-
tani vizsgdlatokndl igen nagy koriiltekin-
téssel kell eljérni és ezért nagyon fontos
8 gondos és helyesen megvdlasztott eld-
készitési méd, hogy a prepardtumban rejl
informdciétartalmat minél jobban ki tud-
juk haszndlni. A mdsik probléma a szem-
cseméretmérésnél adddik. Az eldbb vizolt
esetben az 5 milkron, vagy annil nagyobb
szemese mar nem keriil a litétérhe, illetve
azt teljesen elfedi. Ezért gondosan kell
megvdlasztani & nagyitds mértékét, mert
kiildnben a szemcsceloszldsi fiiggvényiin-
ket meghamisitjuk, de semmiesetre sem
szabad dttévedni a fénymikroszképos nagy-
sigrend teriiletére. Sajit gyakorlatunkban
ugy jarunk el, hogy mikrostélyonként 50
latémezét dtvizsgdlunk ds prepardtumon-
ként 30 felvételt készitiink, Beigazolddott,
hogy ez a médszer egy talajszelvény szin-
tenkénti dltalinos dsvidnyhabitusinak vizs-
gdlatdhoz elegendd. A nagyitdsi fokozatot
5000 és 10 000 x -es kdzdtt vilasztjuk meg,
megfeleld el6lkészités mellett j6 eloszlisa,
dtvildgithaté ¢s azonosithatd képleteket
kapunk. Ha nem statisztikus, hanem
egyedi vizsgdlatot végziink, ez a mddszer
mdr nem kielégitd, hanem a cél eléréséig
ldtotérrél litdtérre végzett suisztematilous
vizsgdlattal elérhetiink el credményt.

Ertékelés

Az elektronmikroszképos kép drtdke-
lésére, a képletek azonosftdsira tiébb 1it
kindlkozilt, Az agyagdsviny tipusok el-
kiilonitése lehetséges irodalmi atlaszok
[2, 18] segitségével. Ezek kozlik a tipus-
képeket. Iizeknek a képeknek a felhasz-
néldsa azonban nem mindig lehetsdees,
mert a talajban a legritkdbb esetben taldl-
juk meg az ép szemeséket. Ezek részben
a ndvekedds kiillénboz6 fizisaiban vannalk,
kristdlygocok, 1d- és Gsszenbvések, korbe-
rétegzédések alakulnal ki, részhen térések
¢s lepusztuldsok igen viltozatos formai.
A kapott képek értelmezésénél czeket a
tényezéket figyelembe kell venni. A mdsik
jérhaté b, a kiilsnbozs lelshelyckrél szdr-
mazd dsvinyokrol késziilt sorozatfelvétel,
melyet az Gsszehasonlitdshoz etalonként
hasznédlunk fel. Elénye ennek a modszer-
nek, hogy statisztikus eloszléshan tartal-
mazza a talajban eléforduld varidnsokat.
Nagyszdmii felvétel esetén igen j6 Ossze-
hasonlitdsi alapot nytjt a talajban taldl-
haté formdtumolk identifikildsdra. Laho-
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ratoriumunkban az utébbi mddszert dol-
goztuk ki ¢és olkalmazzuk sikeresen az
altaldnos dsvényhabitus vizsgdlatindl. Fel-
vet6dik azonban a kérdés, hogy wvajon
vannal-e és lehetséges-e taldlni olyan
bélyegeket, ismertetd jeleket, melyek alkal-
masak az dltaldnos benyomdsokon kiviil
a jellemz6 morfolégiai kép hidnydban is
identifikdldsra?

A kovetkezékben néhdny példét soro-
lunk fel az azonositdsi lehetéségek illuszt-
raldsdra.

A kaolinit jél ismert pszeudohexago-
ndlis formdt mutat (5/a, b Abra). A kris-
tdlylapok azonban igen gyakran megnyul-

5. dbra

Kaolinit. a) Arnyékolatl&n_ b) és
c¢) Szénreplika

nak (100) vagy (010) irdnyban. Ha ez a
novekedés elég nagy, egy nyujtott cstes-
ban wvégzéds hosszakds téglalap alaku
képletet ldtunk, ami mdr kénnyen ossze-
téveszthetd a szericittel. Igen hajlamos az
tsszendvésre és ekkor teljesen elvesziti
klasszikus formdit és felismerhetetlenné

vélik. Konnyen torik és a toredezett része-
ket mdr nagyon nehéz

felismerni

(5/c

6. dbra
Halloysit. A nyil egy nem teljesen
dsszetekereseldditt kristdlylapra mutat.
Arnyékolatlan

dbra). A leirtak figyelembevételével elekt-
ronmikroszképpal az egyik legnehezebben
meghatdrozhaté dsviny a talajban. Bizo-
nyitdsa csak igen gondos prepardlds és
kitartd vizsgdlat utdn is csak teljesen ép
szemcséken lehetséges.

A halloysit kristdlylapjainak Ossze-
csavarodott t{ii (6. dbra) igen konnyen
felismerhetdek., Meghatdrozasukndl azon-
ban minden esetben keresni kell a hosz-
szanti élekkel parhuzamosan és periodiku-
san jelentkez6 denzitds novekedést és

7. dbra
Illit. Palladiummal

drnyékolt
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csbkkendst. Ez a kristdlylap nagysdgdtol
fliggben egy,- vagy tobbszords lehet és a
tdvolsdguk 200 A Lkoriil van. Jellemzd
felismerésére azért van szitkség, hogy el
lehessen kiiloniteni mds, hasonld képlet, de
belsd struktirdt nem mutatdé dsvdnyoktol
(paligorszkit, attapulgit).

Az illit megjelenési formdja lekerekitett
hegyil hdromszodg (7. dbra). Talajainkban
igen gyakori. Ha talajvizsgdlatokndl a
latétérben néhdny tizedmikronos pikkely-
szer( képletek sokasdga ldtszik, az nagy
val6szinliség szerint illit. A jellemz& for-
médkat azonban meg kell taldlni, de a
bénydkbol szarmazd illitkristdlyok lapjai
sem nagyobbak 1—1,5 mikronndl. Tapasz-
talataink szerint jol diszpergdlédnak, olyan
halmazatokat, mint pl. a kaolinitnél soha-
gem taldlunk.

A muszkovit (8/a, b dbra) — a meg-
hatdrozds szempontjibél — ismét igen
problematikus dsvdny, annak ellencre,
hogy nagy kristdlylapjai igen orientdltak,
kbénnyen dtvildgithatéak. Ezek az ismér-
vek vonatkoznak az egész esillamesoport
valamennyi tagjira. Ugy taliltuk azonban,
hogy a muszkovitban elektronmikrosz-
képos atvildgitdsndl egy specidlis bels6
struktira, egy elhajldsi kép ldtszik, mely

8. abra

Muszkovit, a) Nagyobb, b) kisebb
nagyitdsban. Arnyékolatlan

hasonlit a moiré hibahely diffrakeciéra. Fel-
tételezhet$ volt, hogy ez a muszkovit
kristdlyrdcsiban a kdlium hibahelyeket
reprezentdlja. Kisérleteket is végeztiink a
hibahelyek  feltdltésére, dtrendezdsére,
feltevésinket azonban egyelére nem tud-
tuk igazolni. Mindenesetre az elhajldsi kép
segitségével jol tudtuk identifikdlni a
muszkovitot. Néhdny méds dsvinyndl, igy
pirofillitnél, kloritndl és néha szericitndl is
talilunk hasonld struktirképleteket, de
ezek mas jellegiiek és nem téveszthetdk

9. dbra
Vermikulit. Palladiummal drnyékolt

Ossze a muszkovittal. Véleményiink szerint
azért is fontos az identifikdldsnak ez a
mdédja, mert dsvdnyokndl (pl. vermikulit)
(9. abra), melynek dsvdnyhabitusa meg-
egyezik a muszkovitéval, sohasem taldlunk
ilyen bels6 struktardt, tehdt differencidlis-
ra nagyon alkalmas.

A montmorillonit a talaj fizikai és
kémiai dllapotdért nagymértékben fele-
16ss¢ tehetd. Latdmezdnkben két fétipus-
ban jelenik meg. Az epyik szabdlytalan
sokszogl lap, mely igen vékony és 1—2
mikron nagységu, szélei kissé felpdndorsd-
tek. Nagyon jellegzetes, semmi mdssal
Ossze nem tévesztheté képet ad (10/a, b
dbra). A 10/¢, d dbrdn nyillal jelsltiik meg
azokat a pontokat, melyek alapjin a talaj-
képletek kozétt a montmorillonitol identi-
fikdlni lehet. A mdsik, igen apré tized-
mikronos nagysdgi pikkelyek halmaza,
melynek differencidldsa mair igen nchéz,
mert igen konnyen Osszetéveszthetd a
talajban talilhatd amorf anyagok hasonld
szerkezetet mutatd képleteivel. Ithben az
esetben biztosan véleményt mondani nem
lehet és tovdbhbi vizsgdlatok sziikségesek.
Replikamédszerrel torténé vizsgdlata nem
indokolt, mert a talajban mindig jelenlevé
és a minta szdritdsa utdn ismét kicsapodd
vagy kikristdlyosédé anyagok a mont-
morillonit vékony kristdlylemezkéit telje-
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10. dbra

a) Veszprémi montmorillonit. b) Koldui zéld bentonit. c¢) Ujfehértd d-es szelvény
28—42 em. d) Ujfehérté 4-es szelvény 43—56 cm. Palladivmmal drnyékoltak

11. dbra 12. dbra
Montmorillonit. Szénreplika. Kvarc. Szénreplika
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13. dbra 14. dbra

Minta a Besenyszdg 22-jelti talaj- Minte az Apaj 3-jelil talajszelvénybdl,
szelvénybdl. Réti talaj. 90—110 em Kérges réti szolonyec. 11—26 cm

15. dbra
Szubmikroszkdépos képlet rendzina talajbél. Palladiummal drnyékolva, Montézs
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sen elfedhetik ds {gy azok rejlve maradnak
(11. dbra).

A Lkvare (12. dbra) sokszog(, nagyon
clektrodenz szemeséi ismét jellegzeteselk,
még a leiszapolt frakciobél késziilt prepa-
rétumban is uralkodd jellexiiek. Replika-
képe jellegzetes kagylostorési feliiletet
mutat. Ebben az esetben viszont igen
hasznos és sok informiciot add ez a mod-
szer. Szologyok vizsgilatindl egyik fontos
probléma a kvarc kristdlyos, vagy amorf
volta, illetve a két fizis mennyiseégi ard-
nyai. Az elektrondiffrakeiéval vilaszt lehet
adni a kérdésre, de csak akkor, ha a vizs-
gélomiiszer fizikai jellomzdi, stabilitdsa és i
optikai rendszere olyan, hogy kielégitik 16. dbra

a Bracu-egyenlet kovetelményeit. Diatoma
#

17. dbra
a) Tengeri tntéstalaj. b) Részlet az a)-hdl. ¢) Ujfehértd 4-es szelvény 56—70 cm.
d) Konglomerdtum Fertéboz 1-es szelvény kornydékérdl
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Néhdny, a talajban leggyakrabhan eld-
fordulé dsvinyfajta jellemzéit soroltuk
itt fel. Természetesen nemesak ezek alkot-
jdk a talajt, de a t5bbi komponens vizs-
gélata kis mennyiségiik széréddsa miath
nagyon nehéz. E problémékat a preparativ
részben mér ismertettitk. Nem célszerii az
elektronmikroszképot  sem tudoményos,
sem  gazdasdgossdgi szempontokbél ilyen
természetli vizsgdlatokra rutinszeriien al-
kalmazni.

A megfeleld homogenitds dés diszperzi-
tési fok elérésén kivil az elektronmikrosz.-
kdpos technikdban egy igen kihaszndlhaté
tulajdonsdga az ultrahangos madszernek,
a kavitdcio kovetkeztében létrejsve feltdrs
hatds. Ennek eredményeképpen  dszlelni
tudtunk egyedi kristdlyszemeséliben deg-
raddlddidsi jelenségeket. A felvételeken (13.,
14. dbra) jol lehet létni a felritkuldsi
helyeket is, ezekbdl dllapithaté meg, hogy
a ledpiilés nem minden oldalrél egyen-
letesen térténik, hanem vannak Ikitiin-
tett  és médlldsnak ellendllébb helyek.
A jelenség  mélyebb tanulményozdséra
késziilékiink nem kielégits felbontdképes-
sége és nagyitdsa miatt nem volt lehets-
séglink, Mitermékképzdésrdl nem Ilehet
520 az alkalmazott energia ¢s idétarto-

mdnyban — ezt més alkalommal — [16]
kisérletileg igazoltuk. Mindenesetre ez az
elektronmikroszképnak egy specidlis — g

talajban lejaten6dé folyamatok értelme-
zését elfsogitd — alkalmazdsi teriilete.

Elektronmikroszkdépos talajvizsgdla-
tokndl az dsvdnyi alkotérészeken kiviil
lehetdség van mds objekfumolk meghatii-
rozdsdra is.

A rézatdsos modszernel egy  vdlto-
zatdt dolgoztuk ki ég sikeresen alkalmaziul
a rendzina talajok szervesanyag ds mikro-
fléra vizsgdlatdra. 2 g anyagot 100 ml n
0,01 NH,OH-ban 0,5 és 5 érdn &t rdzatiuk.
Mintdt kozvetleniil rdzatds, majd 2 érds
ilepités utdn veltiink és a kontrasztossdg
fokozdsdra 1%-0s foszforwolframsavval
kozeltilk. Az eredményeket dolgozatban
ismortettiik [21] (15. Abra). Sok escthen
taldlunk distomdt (16. dbra) és ezzel is
aldtdamasztjuk, hogy a talajszelvény, ahon-
nan a prepardtum szdirmazik, hajdan tar-
tdsan vizboritdsos teriiletot reprezentdl.
Ncéhdny mintdban sikeriilt amorf Si0,
globularis képleteit kimutatni, mely égzle-
lésiink  teljesen megegyerik Trer [11]
vizsgdlataival (17. dbra).

ﬁsschoglalés
Kisérleteket wvégesztiink a transzmissz-

8zi0s elektronmikroszképia alkalmazdsdra
o talajtani kutatdsban, kiilénés tekintettel

a) az dltaldnos preparativ elékészités

b) a specidlis preparativ cl8készités

¢) a képkiériékelds
mddszereinek és problematikdjdnak tanul-
ményozdsdra. Kidolgoztuk és alkalmaztuk
az ultrahangos dezintegrildst, mint dlta-
ldnos és egyes esetekben specidlis médszert,
rendzina talajokndl a foszforwolframsavas
utékontrasztozdst. Az dsvdnyhabitus vizs-
gélatdndl pedig leirtuk azokat a strulktrir-
bélyegeket, melyek segitségével talaj-
vizsgdlatokndl az egyes fébb komponen-
seket identifikdlni Iehet.
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