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Szologyos réti szolonyec talajolk
mikromorfoldogiai vizsgalata

SZENDREI GEZA

MT A Talajtani és dgrokémiai Kututé Intézete, Budapest

A szologyosodis jelenségét 1914-ben irta le Porov [12]. Azéta felismer-
ték, hogy e talajképzd folyamat nemcsak az erdds sztyepp zéna talajaiban fi-
gyelhets meg, hanem ennél joval szélesebb elterjedésben. A szologyosodas folya-
matat valamint és szologyos és szology talajokat hazdnkban is leirtak, igy Sza-
BOLCS [14, 15, 18, 19, 20, 21], SzaBoLcs és DARAB [22], SzaBOLOS és JAsso [23],
SzABOLCS é8 MATE [24]. E talajképzddési folyamat megismerésénel jelentsé-
gét az is fokozta, hogy felismerték [16, 17], hogy ez a folyamat az dntizéses
viszonyok kozott, annak hatdsérais végbemegy. A szologyosodés folyamaténak
egy fokozott figyelmet érdemls része a sziliclumvegyiiletek dinamikéja, amit
kiemelten hazai szologyosodott talajokban vizsgdltak [22, 25, 26 ]. E talajok
megismerésénél kiemelt jelentGségii a morfoldgiai sajatsigok vizsgalata is, mind
a szinteknek (kiligozési és felhalmozddisi szint), mind a szintek szerkezeti ele-
meinek (pl. kildgozdsi szint poros vagy leveles, lemezes szerkezete), mind pedig
egyes alkotorészeinek (mint pl. agyachdrtydk, masfélszeres oxihidroxid kivala-
sok) morfologidjat tekintve. A fenti szempontok miatt foglalkoztunk hazai
szologyosodott szolonyec talajok mikromorfoldgiai vizsgilataval.

A szology talajok mikromorfologidjirél még kevesebb adat all rendelke-
zésre mint dltaldban a szikes talajokérol. A szologyos talajok mikromorfologis-
javal kapesolatban elsSsorhan az a kérdés meriil fel, hogy vannak-e a szologyos
szintnek megkiilonboztetd mikromorfoldgiai jellemzéi.

YARILOVA [33] szologyos kérges, oszlopos réti szolonyec talaj A, szint-
jébdl eluvidlis folyamatra utalé mikromorfolégiai jellemziket irt le, amely
szerint a szemesdk feliilete lecsupaszitott volt, koziilitk az alapanyag kimosa-
dott.

TursziNa [31] dltal vizsgalt szology talaj A, szintjének szovete kizdrdlag
vizszemesékbsl, foleg kvare és fildpit szemesékbsl dll, amelyek koziil a humu-
8208 —agyagos alapanyag majdnem teljesen kimosédott. Sok a vaskivalds, a
diatoma véz, és ritkdn fitolitok figyelheték meg. A réti mocsari szology talaj
szologyos szintjére ugyancsak jellemz§ az, hogy a vizszemcsdk koziil szinte
teljesen kimosédott az alapanyag, de itt az agyagszemesék mellett a vasvesyii-
letek is a mélyebb szintbe vandoroltak. A szint mikroszemesés kaleittal cemen-
talt. A szologyos szolonyec talaj A,/B szintjében az illuvidcié jegyei csak foltok-
ban figyelhetSk meg.

Hasonlé mikromorfolégiai jellemzSket irtunk le a Hortobsgy IIL. szolo-
gyos, kérges réti szolonyec talajbol (SzeNDREI [27]), ahol a szologyos esik vaz-
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szemesékbdl és kozottik 1éve illeszkedési hézagokbdl all. Az alapanyag a szem-
esék kozott igen kevés.

Az ausztraliai szology talajok mikromorfologiai vizsgdlata (STACE et al.
[13]) nem mutat a fentiekhez hasonlod egyértelm( képet, amire az szolgdl ma-
gyardzatul, hogy képzddésiik osszetett folyamatok eredménye, ahol az eluvia-
cits-illuvidcidés folyamatok mellett az anyakdzet heterogenitdsa és a differen-
cidlé mallas is szerepet jatszik. A bazalton kialakult szology talajokban a szovet
porfiros, mig a savanyu — sziliciumban gazdagabb — kézeteken (agyag,
agyagos homok) kialakult szologyokban a porfiros szovet mellett ugyancsak
megfigyelhetd, az el6zikben o szology talajokra jellemzének tartott jelenség, a
vazszemesék és az alapanyag elkiiloniilése: az intertextikus szdvet. A szintben
szerves maradvanyok, opal fitolitok, a bazaltos kézeten kialakult szologyokban
pedig gyakran vaskivalasok figyelhetdk meg.

Az ausztriliai szologyos szolonyec talajokban a porfiros szivet mellett
el6fordul a szemcsehalmaz jellegli és az intertextikus szovet is. Az alapanyag
optikai anizotropidja itt is, mint az ausztraliai szology talajokban gyakran el
van fedve. Helyenként vas-, és mangankivaldsok, valamint iiregek és repedések
menti slirek fordulnak elé.

A szology talajok A szintjének szerkezetére jellemzd a poros vagy lemezes,
leveles szerkezet. YARILOVA [33] a szologyos kérges oszlopos réti szolonyec és
két nem szologyos talaj: egy szolonesdkos réti-sztyepp szolonyece, és egy kozepes
oszlopos szolonyec talaj A szintjébdl irt le lemezes szerkezetet. A szologyos,
kérges oszlopos réti szolonyeec A, szintjében a szerkezet gyengén lemezes.
A mikroaggregatumok lazdk és egyenetlen feliletfiek, néhany koziilik erésen
humifikéalédott.

A szology talajok jellemz&je a kiltgozdsi szinthez kapesolddo felhalmozo-
dési szint, amelvnek mikromorfolégiai jellemz§i a kévetkezdkben foglalhatdk
Ossze.

YariLova [33] a szologyos kérges oszlopos réti szolonyec talaj B szint-
jében folydsos, slires szovetet figyelt meg. Sok porus és repedés agyagslirrel van
kitoltve, amelyben fekete humusz is megfigyelhetd. Az agyagslirek el6fordulnak
a vazszemesék koril is. A humusz, és a vaskivildsok ardanylag ritkdk.

Turszina [31] altal vizsgalt szology talaj B szintjében az orientalt agyag-
felhalmozddds 3 formaban figyelhetd meg: slivekként, szemesekoriili bevonatok-
ként és az alapanyagban szil-szer(i elrendez6désben. Az agyagfelhalmozdédisok
rendszerint vasvegyiiletekben is gazdagok. A réti-mocséri szology talaj B szint-
jében is felhalmozddik a vasban gazdag orientdlt agyag, de ebben a szintben a
pérusok és az liregek menti slirek ritkdbbak. A szologyos szolonyec talajban a
humuszos-agyagos alapanyag szintén igen mobilis, de kevéshbé orientalt. Nem
figyelhetd meg e talajban a vasvegyiiletek konkréciokks vals szegregdlodasa.

A Hortobagy I1I szologyos, kérges réti szolonyec talaj B szintje porfiros
szovet(i, ahol az iiregek és a repedések mentén esetenként slirek figyelheték
meg, de az alapanyagban az agyagszemcsék orientdcidja elhanyagolhaté. Vas-
kivalasok is megfigyelheték (SzENDRED [27]).

Az ausztraliai szology talajokban (Stack et al., [13]) a B szintben az alap-
anyag mennyisége megnd az A szinthez képest. A szovet tipusa alapanyagban
gazdagabb szivet tipus, — porfiros szivet. Az iiregek, repedések mentén a sli-
rek gyakoriak lesznek. A sziliciumban gazdagabb kizeteken kialakult talajok-
ban az agyagszemesék az alapanyagban kitiintetett orlentdciét nem mutatnak,
mig a bazalton kialakult talajokban parhuzamos sivokban val6 elhelyezkedé-
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giik is megfigyelhetd, Ezekben a talajokban a vaskivalisok is gyakoriak. A szo-
logyvos szolonyec talajok B szintjében ugyancsak az alapanyagban kiilonbozé
mértékben orientalt agyagszemcsékbdl 4lld porfiros szovet figyelhetd meg.
Eléfordulnak az iiregek és a repedések menti slirek és erfzen kiilonbéz8 mér-
tékben vas-, és mangankivaldsok is.

A szology talajok legjellemz&bb sajatsdga a szologyos szint és az ehhex
kapcsolédé felhalmozédasi szint mikromorfologiai jellemzéi, a fentiek alapjan
a kivetkezdkben foglalhatdk iissze:

— Szologyos szintre jellemz6 az alapanyaghban szegény (szemcesehalmaz-
szerll vagy alapanyagban szegény porfiros) vagy az olyan szovet, ahol a vdz-
szemesék és az alapanyag szétkiilonilt (intertextikus szodvet). Az alapanyaghban
az anizotrop szemecsék orientacioja elhanyagolhatd. Rendszerint megfigvelhets
a vas szegregaldddsa kivaldsok alakjiban. Esetenként slirek is el6fordulnak.

— A Bszintet alapanyagban gazdagabb, porfiros szévet jellemzi. Az alap-
anyagban az anizotrop szemcsék rendszerint orientdltak, bar ennek mértéke
killénbozs. Jellemzé a slirek elGforduldsa mind az alapanyagban, mind a szem-
csék korili hartyaként, valamint az tregek és a pérusok falin. Rendszerint
ebben a szintben is megfigyelheték a vas-, és a mangankivalasok.

A fent dsszegezett mikromorfolégial jellemzdk dinamikus folyamatokra
utalnak. Az A szintben utalnak mind az egyes alkotorészek mohilissa valasdra,
mind pedig ezek kildgozdddsira. A B szintben felhalmozédasi folyamatokra
utalnak az iiregek és repedések menti, illetve az alapanyagban el6forduld slirek.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a slirek mennyiségébél a felhalmozddas nagy-
sdgara mennyiségi kivetkeztetéseket levonni nem lehet, mivel egyrészt maxi-
mélis mennyiségiik is kevés; MIEDEMA és SLAGER [11] szerint 17%,, amivel a
B szintbeni anyagfelhalmozddas teljes mértékben nem magyarazhato, tehat az
illuviacié mellett, egyéb folyamatokkal is szdmolni kell, mint pl. a szelektiv
mallissal és az anyak@zet heterogenitdsival (BRewEeR [3]). A slirek emellett.
nemesak illuvidciéval, hanem diffuziéval és nyomads hatdsdra is keletkezhetnek
(BREWER [2]), és szdmolni kell degradacidjukkal is (GERASZIMOVA és TURSZINA
[9])-

A felhalmozdddsi szinthen rendszerint megfigyelhetd az alapanyagban az
anizotrép szemeséknek kiillonbozd orientdcidja. Ezeknek a jelenségeknek a
keletkezését f6ként mechanikai mikromozgdsokra vezetik vissza, amelyeket a
nedvesedés és szdradds hatdsdra véghemend duzzadis és zsugorodds okoz
(BrEVER [2]; McCorNACK és WiLDING [10]).

Afelhalmozédési szintben is jellemz&k a vas-, és mangankivalisok, amelyek
e vegyiiletek mobilizéléddsara, szegregdléddsara és altaldban hidromorf folya-
matokra utalnak.

A vagkivaldsoknak a hidromorf hatdst titkréz6 szerepe jol ismert, ezért
osszefiiggéseket kerestek a vaskivdldsok mikromorfolégidja, valamint a hidro-
morf hatds mértéke kozvtt. Ezeket az tsszefiiggéseket f6leg glej és pszeudog-
lej talajok vizsgilatdval igyekeztek feltdrni.

BromeL [1] glej és pszeudoglej talajokat vizegalva tsszefligeést ismert fel
pszeudoglej talajokban a konkrécidk alakja és mérete, valamint az Atnedvese-
dés mértéke kozott. A gyengén dtnedvesedett pszeudoglej talajokra a kis sza-
balytalan alaki, az ersen dtnedvesedett talajokra pedig a nagy méretii, sza-
balyos alakt konkrécidk jellemz&k.

BrEWER [2] dsszefoglald jellegli megallapitdsai szerint a konkréciokndl és
a szeptéridknil a vékony, éles hatdrvonal viltakozo dtnedvesedésre és kiszara-
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désra utal, mig a vastag, elmosods hatdrvonal a huzamos idejfi dtnedvesedés
alatt végbemend diffazidra.

ZEIDELMANN [32] adatai alapjin az éltalunk vizsgalt talajokban eléfor-
dulé kerek vagy szabilytalan alaku kivaldsok szine, vas-, és mangéntartalma
és afelszini viz hatdsiralétrejovd glejesedés mértéke kozott taldlhaté Gsszefiiggés.
Nem, vagy gvengén glejes vilyvog vagy agyag talajokra a sotétsziirke, nagy
mangantartalmd, finomszemesés orsteinszerti kivilds, mig a kozepes vagy eri-
sen glejes talajokra a barna szinfi, nagyobh vas-, és kisebb mangéntartalm,
finomszemesés orsteinszer(i kivalds jellemzd.

DosrovoLskry et al. [5] szerint a periodikusan atnedvesedett glej talajok-
ban a tomor, éles hatirvonald, mig az dllanddan dtnedvesitett talajokban az
alapanyagban képz6d6, elmosdds hatdrvonald kivaldsok fordulnak eld.

A fenti osszefiiggéseket ¢lej és pszeudoglej talajokban ismerték fel, ame-
lyekben a talajképzddési, és ezen beliil a vasvegyiiletek mozgdsdra jellemzd
folyamatok sokban kiilonboznek a szologyos réti szolonyec talajokban végbe-
mené folyamatoktdl, de mivel csak ezek az Gsszefiiggések ismertek, azokat a
vizsgdlt szologyos talajokndl is megprobaltuk értelmezni.

Anyag és modszer

A mikromorfolégiai vizsgalatokat egy dévavanyai szologyos kozepes réti
szolonyec, egy hortobdgyi szologyos kérges réti szolonyec talajbol és Ossze-
hasonlitdsul egy szibériai szology B szintjéhl vett mintdkban végeztiik el.
A Szibéridbol szirmazo szology talajmintikat SzaBorcs IsTvAN intézeti igaz-
gaté gylijtotte Kovarsov R. V. a Szovjet Tudoményos Akadémia Szibériai
részlege Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete igazgatéjanak és Kinst A. K.
az intézet tudomdnyos munkatdrsdnak kiséretében a Baraba Alfoldon tett ki-
rinduldsa sordn. A Baraba Alf6ld a szolonyec és a szology talajok egyik jelleg-
zetes eléforduldsi helve.

A talaj vékonycsiszolatokat a kordbban kidolgozott médszer alapjén
(SzENDREI [28]) készitettiik. Az eredeti mddszerben alkalmazott milgyanta
gyartdsdt azota besziintették. Jelenlegi vizsgilatainkban a hazai piacon kap-
hatd, az elézd modszerben alkalmazotthoz hagonld poliészter migyantikat,
Polikon P 210 és Polikon P 310-t hasznaltunk, attél figgsen, hogy melyik volt
beszerezhet§. A gyantik viszkozitdsanak csvkkentésére nagymérvi higitasuk
sziikséges, amely a fenti mlgyantiknal a szilkséres mértékben aktiv higitoval,
igy pl. monosztirollal nem lehetséges, hanem esak passziv higitoval. A vékony-
csiszolatok készitésénél a polidsater miligyantat 1 : 1 ardnyban acetonnal higi-
tottuk. A migyantik polimerizilisira Joncerius és HerrzenBere [7, 8] a
ciklohexanperoxid katalizitort és a kobalt gyorsitét tartjdk a legmegfelelShbh-
nek, amelyek azonban az eredeti modszer kidolgozisakor hazankban nem vol-
tak beszerezhetdk. Jelenleg azonban rendelkezésre dllnak és igy a gyantdk
polimerizilisira felhasznaltuk azokat a kovetkezd arényban; ciklohexanper-
oxid 50%-0s oldata 12%, kobalt gyorsité 1 esepp 2000 ml-oldathoz. Az eredeti
moédszerhez képest viltoztatis még az, hogy a talajok kiszaritasst alacsonyabb
hémérsékleten és hosszabb ideig végestiik (40 °C-on 3 napig), valamint az, hogy
nem volt sziikség a polimerizacié utani hiskezelésre.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 29. (1980) No. 1—2, 187

Az eredmények értékelése és kivetkeztetések

A dévavanyai és hortobagyi szologyos réti szolonyec és a szibériai szology
talajokbol vett mintdk mikromorfoldgiai jellemzsit az 1. tdblazatban foglaljuk
ossze, amelynek fejléce (BREWER [2]) leird rendszerét koveti, a tdblizatban
a labjegyzetben megadott kivételektél eltekintve.

A dévavinyai szologyos kézepes réti szolonyec talaj szévete porfiros, a
szologyos részek kivételével, amelynek szovete szemcsehalmazszerii. A viz-
szemcesék nagysaga a Kacsinszkij-féle beosztas szerint durva por (50 — 10 um), rit-
kdbban finom homok (50 —250 um). A B,, BC, C szintekben nincs kifejezett
orienticidja, a B, szintben hilézatos elrendezddést mutatnak, a B,, BC, C
szintekben pedig az optikai anizotrdpia a mikrokristilyos karbonat szemcsék-
t6l ered. Nagyon ritkan megfigyelhet6 az anizotrop szemecsék vazszemesék
koriili orientacidja is. Az iiregek, a szologyos szinteket kivéve altaliban kozepes
gvalkorisiguak, a BC szintekben valamivel gvakoribbak és makroporus (100um)
nagysigiak. Az A szinthen gyakrabban eléfordulnak a mezoporus (30 —100 um)
méretii tiregek is és a szologyos részekben a mikroporus (30 um<) méretil
szemcesekozi hézagok. A repedések az A, és B, szintekben kozepes gyakoris-
guak, a B, szintben valamivel ritkdbbak, az A szintben inkdbb parhuzamos
lefutdsiak, mig a B szintben inkdbb osszefutd irdnytak. A slirek altaliban
ritkdk vagy igen ritkak, esak az A, szinthen gyakoribbak. A vaskivaldsok 4lta-
laban kizepes gyakorisagiak és a kivetkezd tipusaik kiilonitheték el:

1. kerek vagy ovilis alaka, vdzszemcséket cementdld,

2. kerek vagy ovalis alakil, vizszemcséket cementdld, kezd6dd koncent-
rikus szerkezetil,

3. kerck vagy ovilis alaki, belsd szerkezet nélkiili,

4. sotétharna vagy fekete, szabalytalan alaku, belsé szerkezet nélkiili,
szegélvén dendritszerit kivdlasok.

Az elsd és masodik tipusu kivildsok anyaga a mikroszkopi vizsgidlat
alapjan valésziniisithetSen szeszkvioxid, a harmadiké emellett esetenként kar-
bonat, a negyedik tipusé pedig feltételezhetGen mangdnoxid. A harmadik és
negyedik tipusi kivalisok a BC és a O szintekben lesznek gyakoribbak. A ki-
valasok mérete 50 pm-tdl tobb ezer um-ig terjedhet.

A téblizatban megadottan kivill, az emlitésre mélté mikromorfologiai
jellemzdéket szintenként az alibbiakban adjuk mey:

A, szint: a csiszolat felsd részében gyakoriak a nivényi maradvinyok.
Helyenként lemezes szerkezet ismerhet6 fel, amit kizel parhuzamos repeddések-
bél 4ll6 rendszer hatarol. B repedések pdr tiz um szélesek és tébb szdztol tobb
ezer pm hossziiak. A lemezek, levelek hossza par szaztdl par ezer ym, szélessége
150 —600, néha 1000 um <<. A lemezek feliiletén az azokat tagold repedések
faldn slirek eldforduldsa nem jellemzd. A szintben szologyosodott részek figvel-
heték meg, amelynek mikromorfolégiai jellemzdit az 1. tdblizatban kiilon tiin-
tettiik fel és a kivetkez6kben foglaljuk Gssze: a szologyvos részeket a tobbi rész
porfiros szemeséihez hasonlé méretli szemesék alkotjak, amelyek kozott az
alapanyag igen kevés, szemesehalmaz szdvetet alkotva. Kozottiitk mikroporus
méreti hézagok furdulnak els. A talaj tobbi részétdl eltérien szine fakdbb, és
teljesen szintelen is lehet (1. dbra). A szologyos foltokban szeszkvioxid kivala-
sok figyelhetGk meg. A szintben helyenként beiszapolédas fordul eld.

A, szint: e szintben is megfigyelhetdk a szologyos részek, amelynek mikro-
morfolégiai jellemz6i mecegyeznek a fenti leirdssal. A szintben tobb helyen,
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gial S AL
Jellemadl szolonyec szintjei szintjei il
s |ar|m | B |30 0 Alae|m|m]| e B
|
mikrokristilyos ‘ ‘
karbonat + | + ‘ +
j) Szovet: ;
szemesehalmaz -+ + + ‘ ‘
porfiros o H ] ] + +HoH o+
k) Elemi szerkezet:
slires -+

# swzologyosodott folt a szintben, gy — gyakori; k = kozepes gyakorisigi; r = ritka;
ir = igen ritka. A vékonycsiszolatokat készitotte: Feth Jézsef és Kenesei Gcéza.

esetenként aranylag nagy pl. 1000—4000 um kiterjedésti 10 um alatti szem-
csékbdl 4llé beiszapolodds fordul eld. Helyenként ardnylag nagy, tobb szdz
pm kiterjedési slir is megfigyelhetd.

B, szint: a slirek igen ritkik, de jelentds nagysigiak lehetnek, eléfordul

pl. 2000 pm atmérdji is.

A By, BC, C szintekben a tablizatban megadottakon kiviil egyéb meg-

jegyezni vald nincs.

1. dbra
Szologyfolt. Dévavényai szologyos kizepes réti szolonyec talaj A, szint. Nagyitds: 168 <.
nikololk
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A hortobagyi szologyos kérges réti szolonyec talaj mikromorfolégiai
jellemz6i az 1. tdblizat alapjin a kovetkezékben foglalhaték ossze: a talaj
szivete porfiros, alapanyaghan viszonylag szegény, a vizszemesék mérete féleg
durva por, ritkdbban finom homok. Az A szintben a szologyos részek szovete
szemesehalmaz tipusi, a vidzszemcesék mérete hasonlé a porfiros szovetbeni
vézszemesékhez, amelyek kozott gyakran kozel parhuzamos lefutdsi repedések
fordulnak eld. A szologyos foltokban szeszkvioxid kivaldsok figyelheték meg,
amelyeknek a mérete dltalaban az 50 —250 um kizé esik. Az alapanyaghban az
anizotrop szemesék nem mutatnak kitiintetett orientdciét.

Az tregek és a repedések a B,—B, szintekben kizepes gyakorisaguak.
Az liregek és a repedések menti slirek ritkdl, vagy igen ritkak. A vaskivalisok
a B, szintben kozepes gyakorisdgiak, mig a B, szintben ritkdbbak, 4ltaliban
50—250 um kozotti méretiiek. Kovetkezd tipusaik kiilonithetSk el:

1. kerek vagy ovalis alaku, bels6 szerkezet nélkiili,

2. kerek vagy ovalis alaku, vizszemcséket cementals,

3. kerek vagy ovilis alaki, vizszemeséket cementélé, koncentrikus szer-
kezetii,

4. gytrd alakd,

5. szalag alakd kivdldsok.

Az utébbi két tipus igen ritka. A leggyakoribb tipus, amely a kivdldsoknak
legaldbb a hiromnegyedét adja, a 2. tipus. A kivédldsok anvaga leggyakrabban
szeszkvioxid.

Az anizotrop szemesék az A szintben nem mutatnak kitiintetett orien-
tdcidt, mig a B szintben helyenként orientélédasuk figyelhets meg.

A tabldzatban megadott mikromorfolégiai jellemzdkon kiviil a kovetkezd
megfigyelések érdemelnek még emlitést. Az A szintben szologyos foltok fordul-
nak elg, amelyek tébb szdz esetenként ezer ym-os mérettiek, kerek, nyult vagy
szabélytalan alakiak. A szologyos szintben j6l megfigyelhet’ a lemezes szer-
kezet, ahol a lemezek, levelek vastagsdga &ltaldban 250— 2000 pm kozitti,
hossza pedig tobb szdzté] tobb ezer ym-ig terjed. A lemezek feliiletén a slirek
el6forduldsa nem jellemzé.

A hortobdgyi IT-es szelvényb6l mar késziilt mikromorfolégiai vizsgdlat
(SzENDRET [27, 20]). A vizsgalatok célja akkor a talaj 4ltalinos mikromorfols-
giai jellemzése volt, mig a jelen esetben a hortobdgyi 11 szelvényt a szikes tala-
jok morfolégidjénak és szologyosoddsinak a vizsgilatéra valasztottuk ki és
mikromorfologiai vizsgélatokat elsésorban ebbél a szemponthél végeztiik el.
A két mikromorfologiai jellemzés osszevetése azért érdekes, mert elézé vizsga-
lataink kisméreti vékonyesiszolaton (1—2 cm? feliilet{i; SzZENDREI [27]), mig
jelen vizsgdlataink mind vizszintes, mind fiiggéleges orientdciéju, tobb széz
cm? feliiletii csiszolatokon torténtek. A leirdsban levd killonbségek egyrészt a
késébb alkalmazott médszertani véltoztatasok, az dltaldnosan elterjedt BREWER
[2]-féle terminolbgidnak mikromorfoldgiai vizsgalatokban valé alkalmazé-
sira, és az azéta megjelent szakirodalmi adatok értelmezése miatt szitkséges
atértékelésekre vezethetdk vissza.

A szibériai szology talajmintsk kozott bolygatatlan szerkezetii minta
esak a Zdvinszk-2 szelvény B szintjébdl allt rendelkezésre. A mikromorfoldgiai
jellemztket az 1. tabldzathan adjuk meg. A talaj szévete slires, porfiros. A por-
firos szovet alapanyagban relative gazdagabb, mint a vizsgalt masik két talaj-
bhan a vdzszemesék mérete féleg durva por, emellett finom homok és kizép-
finom homok. Az iiregek és a repedések kozepes gyakorisdgiak és altaldban
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makroporus meéretiiek. Az agyagslirek gyakoriak mind az tiregek, mind pedig
a repedések faldn és foltokban az alapanyagban. A slirek gyakorisdga és nagy-
sdga tobb szdz, illetve ezer mikronos kiterjedésti. A szeszkvioxid-kivaldsok
kozott kerek vagy ovilis, szemeséket cementald foltok és konkrécidk fordulnak
el6, helyenként iireg kitoltésként. Esetenként a szemcsék feliiletén szeszkvi-
oxidkivalas figyelhet6 meg. Helvenként, mint ez néhol a vdzszemesék koriil is
megfigyelhetd, a kivdldsok koriil az anizotrop szemesék orientdlédva helyez-
kednek el. Az alapanyaghan az anizotrop szemesék orientdcidja rdcsozatszerti.

A mikromorfologiai sajitsdgok talajtani értelmezését az alabbiakban fog-
laljuk ossze:

A dévavinyai talaj mikromorfolgiai jellemzsit a szology talajokra jellem-
z6nek tartott mikromorfoldgiai sajatsagokkal dsszevetve megallapithaté, hogy
ezek az A szintben megtaldlhatok. Eléfordul mind a leveles, lemezes szerkezet,
mind a jellemz6 szovet. Ugyanakkor a B szinthen és az egész szelvényben a
slirek ritkdk vagy igen ritkdk, és az alapanyag anizotrop szemeséi nem mutat-
nak kitiintetett orientdciot, ami eltér a szology talajok B szintjére altalinosi-
tott mikromorfoligiai jellemzdéktél, ahol a slirek gyakoriak, nagyobl) kiterje-
désfiek (2. dbra), formai viltozatosabbak és az alapanvag anizotrop szemcséi-
nek orientdcidja is erGteljes. Kz megfigyelhetd pl. a szibériai szology talaj B
szintjében, ahol a szdvet slires és az alapanyag anizotrop szemcséinek orien-
tdcidja pedig kifejezett.

A vaskivélasok a dévavdnyai, szologyos réti szolonyee talaj osszes szint-
jében el6fordulnak, leggyvakoribb formajuk a szemcséket cementdld, harna,

2. dbra
Ureg kitolts agyagsliv. Szibériai szology talaj B szintje. Nagyitds: 168 x. || nikolok
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sbtétbarna ovalis alakd kevéssé diffiz hatdrvonald folt. A szemceséket cemen-
téalé konkrécidk és a tomor, barndsfekete kivdldsok igen ritkak. A fenti mikro-
morfolégiai jellemz6k a bevezetében 6sszefoglalt szakirodalmi adatok alapjan
arra utalnak, hogy a kivélasok féleg az alapanyagban keletkeztek, periodikus
kozepes vagy erfs atnedvesedés hatdsira. A BC és C szintben szabélytalan
alaki, barnisfekete, fekete szinfi, belsd szerkezet nélkiili, a szegélyen helyen-
ként dendritszerii kivaldsok figyelheték meg, amelyek val6szintisitheten —
de a polarizaciés mikroszképpal teljes biztonsdggal meg nem hatdrozhatéan —
mangankivaldsok (3. abra).

3. dbra
Dendrites szegélyll, szabdlytalan alaki kivdlds, Dévavényai szologyos kézepes réti
szolonyec talaj BC szintje. Nagyitds: 168 x. || nikolok

A BC és C szintekben a karbonatok megfigyelheték mind vizszemesék-
ként, mind iireg kitoltésekként (4. abra), mind pedig az alapanyagban elszérva
mikrokristilyos mészként.

Osszefoglalva: a dévavinyai szologyos kérges réti szolonyec talajban a
szologyos részek szovete arra utal, hogy az alapanyag ezekbél a részekbdl ki-
mosddott. Meg kell azonban jegyezni, hogy az A szint nem szologyosodott ré-
szein lathatd, hogy a porfiros szévet mar eredetileg is szegény alapanyagban.
A B gzintben az illuvidciéra utald slirek ritkdk. A vaskivaldgsok az egész talajban
vasvegyiiletek intenziv mozgdsira és kozepes vagy erds és periodikus 4tnedve-
sedésre utalnak. A BC és C szintekben megjelennek a feltehet6en mangén-
kivilasok és viltozatos formékban (vdzszemceseként, iireg kitoltésként és mikro-
kristalyos mészként) a karbondtok is.
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A hortobagyi szologyos kérges réti szolonyec talaj A szintjében ugyan-
csak megfigyelhetSk a szologyos részek mikromorfologiai sajatsdgai. Ezek a
jellemz8k a szintbél az alapanyag kimoséddsira utalnak. A B szintekben
slirek ugyancsak ritkdk, ami kisebb mérvi illuvidciéra utal, mint ahogy az a
szology talajokban altaldban és a szibériai talajban kozvetleniil megfigyelhetd.
A vasgkivilasok mikromorfolégidja hasonlé a dévavinyai szologyos réti szolo-
nyec talajéhoz és az Gsszes szinthen a vasvegyiiletek mobilitdsira és kozepes,
vagy erls, periodikus dtnedvesedésre utal. A BC és O szintekben a karbonitok
megfigyelhetfk mind mikrokristalyos mészként az alapanyagban, mind igen
ritkdn a vazszemesck kozott is.

A szibériai szology talaj B szintjének mikromorfolégidja joval nagyobb
mérvi illuvidcidra és e szinthen torténd felhalmozddasra utal mint, ami a vizs-

4. abra
Mészkivalds vasoxihidroxid foltokkal, Dévavinyai szologyos kizepes réti szolonyee talaj
C szintje. Nagyitds: 168 . || nikolok

galt magyarorszigi szologyos réti szolonyec talajokban megfigyelhets. A vas-
kivdldsok ugyancsak gyakoriak és a konkréciok valamivel gyakoribbak, ami
ugyancsak a vasvegyiiletek intenziv mozgisara és erds, periodikus atnedvese-
désre utal. Az alapanyagban az anizotrop szemesék orientdciéja nagyobb mér-
vii mint a magyarorszdgi szologyos réti szolonyec talajokban, amibél arra
lehet kivetkeztetni, hogy az dtnedvesedés és kiszdradds hatdsira a duzzaddsi
¢és zaugorodasi folyamatok erdsebben jelentkeztek.

13
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Osszefoglalas

Két hazai szologyosodott talaj, a dévavényai szologyos kizepes réti
szolonyec és a hortobdgyi szologyos kérges réti szolonyec talaj és osszehasonli-
tdsul a Zdvinszki (Baraba Alfold, Szibéria) szology talaj B szintjének mikro-
morfolégial vizsgdlatat végeztilk el. A talaj vékonyesiszolatok néhdny modo-
sitdssal a mar lekozolt modszer (SzENDRET [28]) szerint késziiltek.

A vizsgalt talajok mikromorfolégiai jellemz8it az 1. tabldzatban adtuk
meg, amelynek fejléce BREWER [2] rendszerét koveti a labjegyzetben meg-
adott kivételektdl eltekintve.

A vizsgalt talajokban a szologyosodott részek mikromorfologiai sajitsigal
mutatjak azokat a hélyegeket, amelyek — amint azt a bevezetéshen tsszefog-
laltuk — a talajok szologyos foltjainak mikromorfologidjdra jellemzdek. A szo-
logyos foltok szivete ugy értelmezhetd, hogy az eredetileg alapanyagban sze-
gény porfiros szovetbdl az alapanyag kiligozddott és egy szemesehalmaz jelle-
gli szovet keletkezett. A dévavdnyai és hortobdgyi szologyos réti szolonyec
talajok B szintjében az illuvidciéra utalé jelek (az iiregek és repedések menti
slirek) gyengébbek mint az a szologyosodé talajokra altaldban jellemzd és amit
a szibériai szology talajnal is tapasztaltunk. Az alapanyag anizotrop szemeséi-
nek kitiintetett orientdci6ja nines, vagy csak kis mértékii, szemben avval, ami
a szologyos talajokra altaldban jellemzé és a szibériai szology talaj B szintjében
megfigyelhet6. Az alapanyag anizotrop szemcséinek orientiléddsat a szak-
irodalomban az ismétlédé nedvesedés és kiszdradés hatdsdra véghemens duzza-
dég és zsugorodds dltal elSidézett mikromechanikai mozgdsoknak tulajdonit-
jak. Az egész talajban eléfordulnak a vaskivéldsok, amelyek a vasvegyiiletek
mobilizédciéjara, a hidromorf hatdsra és morfoldgiai jellemzdik alapjin pedig
kozepes vagy erds, periodikus dtnedvesedésre utalnak. A BC és C szintekben a
karbonatok kiilonbozé formdkban valé megjelenése figyelhetd meg a viz-
szemesék mellett tireg kitoltésként és az alapanyagban mikrokristdlyos mész-
ként is.
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Micromorphological Investigation of Solodic Meadow Solonetz Soils

G. SZENDREI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungurian Academy of Sciences, Budapest
Summary

Micromorphological examinations were carried out on two Hungarian solodized
soils, namely the solodic mediumn meadow solonetz at Dévavdnya and the solodic crusty
meadow solonetz at Hortobdgy. For the purposes of comparison the B layer of the solodie
soil at Zdvinsk (Baraba Plain, Siberia) was also studied. Thin sections of the soil were
prepared using the method reported earlier (SzZENDREI [14]) with some modifications.

The micromorphological characteristics of the soils examined are given in Table 1,
the headings of which follow BREWER's [2] system, apart from the exceptions listed in the
footnote.

In the soils examined the micromorphological characteristics of the solodized parts
show traits characteristic of the micromorphology of the solodic patches of the soils, as it is
summarised in the introduetion. The texture of the solodic parts can be explained by the
fact that the small amount of plasma originally present in the porphyroskelic basic fabrie
has been leached out, leaving a granular basic fabric. In the B layers of the solodic meadow
solonetz soils at Dévavdnya and Hortobdgy the signg indicative of illuviation (cutans
beside the pores and cracks) are less pronounced than it is usual in solodized soils than that
found in the solodie soil in Siberia. The anisotropic grains of the plasma have little or no
specific orientation, in contrast with what isnormally found in solodic soils and what can he
observed in the B layer of the Siberian solodic soil. In literature the orientation of the
anisotropic graing in the plasma is attributed to micro-mechanical movements induced
by the swelling and shrinking eaused by repeated wetting and drying out. The sesquioxidic
nodules which indicates the mobilisation of the ion ecompounds, the hydromorphic effect
and periodic wetting (mediun or strong, depending on the morphological characters),
oceurs in the whole soil. In horizon BC and C the appearance of carbonates in various
forms can be observed in addition to the skeleton grains, either filling in pores or as micro-
erystals in tho plasma,

Table 1. Micromorphological characteristics of the soils examined. (1) Micro-
morphological characteristics: a) Size of skeleton grains: medium-fine sand, fine sand, and
loess; b) Size of voids: macroporous, mesoporous and microporous; ¢) Type of voids:
packing woids, vughs and eracks; d) Type of cutans: beside vughs and heside cracks;
e) Material of cutans: argillic humus and sesquioxidic; f) Type of glaebules: nodules,
nodules cementing skeleton grains and concretion; g) Material of glachules: sesquioxidic
manganiferous and carbonate: h) Size of glachules; 1) Plasma separations; asepie, insepie,
skelsepie, lattisepie, crystic; j) Basie fabrie: granular and porphyroskelic; k) Elementary
fabrie: cutanic. *Solodie patehes in the A horizons. Abbreviations: gv = frequent, k =
fairly frequent, r = rare, ir = very rare. *According to Kachinsky’s (cit. 30) classifica-
tion. ¥*According to Jongerius' (6) classification.

Fig. 1. Solodic patch. Dévavénya, A, horizon of a solodic medium meadow solonetz
soil, Magnification: 168 ». Plain light.

Fig. 2. Cutan filling vughs. B horizon of Siberian solodic soil, Magnification:
168 . Plain light.

Fig. 3. Irregularly shaped denetritic nodule. Dévavinya, BC horizon of solodic
medium meadow solonetz soil. Magnification: 168 . Plain light.

Fig. 4. Carbonate glaebules with sesquioxidie precipitation. Dévavanya, C horizon
of solodic medium meadow solonetz soil, Magnification: 168 . Plain light.
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Mikromorphologische Untersuchung von Wiesen-Solonetzboden mit
Solodjbildung

G. SZENDREI

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Es wurde die mikromorphologische Untersuchung zwei ungarischer Béden mit
Solodjbildung (mittelmissiger Wiesensolonetz mit Solodjbildung von Dévavénya und
verkrusteter Wiesensolonetz mit Solodjbildung vom Hortobdgy) und zum Vergleich die
Untersuchung des Horizontes B eines Solodjbodens aus Sdwinsk (Baraba-Ebene, Sibirien)
durchgefiihrt. Die Diinnschliffe der Bodenproben wurden mit einigen Modifikationen
nach dem bereits publizierten Verfahren (SzexprEI [14]) verfertigt.

Die mikromorphologischen Eigenschaften der untersuchten Béden sind in Tab. 1.
enthalten, deren Spalten der Methode von BREWER [2] entsprechen, abgeschen von den
in den Fussnoten angegebenen Ausnahmen.

Die mikromorphologischen Eigenschaften der Teile mit Solodjbildung der unter-
suchten Béden weisen jene Kennzeichen auf, die — wie dies in der Einleitung zusam-
mengefasst worden ist — fiir die Mikromorphologie der Solodjflecken der Boden charak-
teristisch sind. Die Textwr der Solodjflecken kann so gedeutet werden, dass aus der ur-
spriinglich an Grundstoff armen Porphyrtextur der Grundstoff ausgelaugt worden und so
ein Korneraggregat entstanden ist. Im Horizont B der Wiesensolonetzbdden mit Solodj-
bildung von Dévavénya und dem Hortobdgy sind die auf cine Illuviation hinweisenden
Merkmale (Schlieren entlang der Sackungen und Risse) schwicher als sie fiir die Boden
mit Solodjbildung im allgemeinen charakteristisch sind, und was wir auch bei dem sibi-
rischen Solodjboden beobachtet haben. Die anisotropen Kérnchen des Grundstoffes
besitzen keine, oder hochstens eine geringe ausgezeichnete Orientierung, im Gegensatz
zu der, die fiir die Béden mit Solodjbildung allgemein charakteristisch ist und auch bei
dem Horizont B des sibirischen Solodjbodens beobaehtet werden konnte. In der Literatur
wird die Orientierung der anisotropen Kornchen des Grundstoffes denjenigen mikro-
mechanischen Bewegungen zugeschrieben, die sich infolge wiederholter Quellung und
Schrumpfung vollzichen. Im ganzen Boden kommen Fe-Ausscheidungen vor, die auf
eine Mobilisation der Eisenverbindungen, auf die hydromorphe Wirkung und aufgrund
ihrer morphologischen Kennzeichen auf eine mittlere oder starke periodische Durch-
feuchtung hinweisen. In den Horizonten BC und C kann das Erscheinen von Carbonaten
in verschiedenen Formen heobachtet werden, und zwar als Ausfiillung von Héhlungen
neben Geriistkérnchen und als Mikrokristallkalk im Grundstoff.

Tab. 1. Mikromorpholagische Eigenschaften der untersuchten Béden. (1) Morpho-
logische Eigenschaften: a) Grosse der Gertstkérnchen [30]: mittelfeiner Sand, feiner Sand
und grober Staub; b) Grosse der Hohlungen [6]: Makroporen, Mezoporen, Mikroporen.
c) Art der Hhlungen: Liicken zwischen den Kornern, Héhlung, Riss; d) Art der Schlieren:
der Hohlung entlang, der Risse entlang; ¢) Material der Sehlieren: Ton, Humus, Eisenver-
bindungen: f) Art der Ausscheidungen: Kérnchen zementierender Fleck, gefiigeloser
Fleck, Konkretion; g) Material der Ausscheidungen: Sesquioxide, Manganoxid, Karbona-
te. h) Grésse der Ausscheidungen: i) Anisotropie des Grundstoffes: ohne ausgezeichnete
Orientierung, ausgezeichnete Orientierung in Flecken, Orientierung um die Kérnchen,
netzartige Orientierung und mikrokristallienes Karbonat; j) Textur: Kérneraggregate und
porphyrartig; k) Elementares Gefiige: schlierig. Solodj-Flecken in den Horizonten A.
Bezeichnungen: gy = hiufig: k = von mittlerer Hiufigkeit; r = selten; ir = sehr selten.

Abb. 1. Solodjfleck. AyHorizont des mittelmissigen Wiesensolonetzbodens mit
Solodjbildung aus Dévavdnya. Vergrisserung: 168 <. Stellung der Nicols: ||

Abb. 2. Zur Ausfillung der Hohlungen dienendes Tonschlier. Horizont B des
sibirischen Solodjbodens. Vergrésserung: 168 X. Stellung der Nicols: ||

Abb. 3. Unregelmissig geformte Ausscheidung mit einem Rand aus Dendrit.
Horizont BC des mittelmissigen Wiesensolonetzbodens mit Solodjbildung aus Dévavénya.
Vergrosserung: 168 x . Stellung der Nicols: ||

Abb. 4. Kalkausscheidung mit Eisenoxid-hydroxidflecken. Horizont C des mittel-
miéssigen Wiesensolonetzhodens mit Solodjbildung aus Dévavénya. Vergrosserung: 168 x .
Stellung der Nicols: ||
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MHK[JOMOP(I)OJIOFH‘ICCKHE HCCIEN0BAHUA 0COJIOJEJILIX NIYT'OBBIX COJIOHLIOB

I'. CEHIPEH

Hayuuo-HecCnenoBare1sCkuit HHCTHTYT rMO4YBOBEAeHHA U arpoXumuy Benrepcko# Axagemun Hayk, Bynanewmr

Peawme

TIpoBe i MHKPOMOPHOJIOTHYECKHE HCCIe0BAHUSA FOPH3OHTOB ¢By IBYX BEHrepCKHX M0YB
— OCOJIO[EJIOT0 CPEIHEero JYTOBOO CoJIOHIA H3 [leBaBaHs, 0CON0AEI0r0 KOPKOBOTO JIYrOBOIO
cononua u3 Xoprodagu H IJIA CpaBHEHHA — cOJOAM K3 3ABHHCKa (Bapaduuackast Crens, CH-
0Omps). Heciobko MOZA(UUMPOBATH paHHee OTHCAHHLI HasH (Cenmpen [14]) serox m3roTo-
BJIEHHS TOHKHX ULTHDOB.

MurpoyophoorHyeckie MoKasaTe il H3yYeHHLIX MOYB OpHBeaeHnl B Taldadie Ne 1., rae
PYOPHKH CIIefyIioT COOTBETCTBEGHHO cHcTeme BpeBep [2], KpoMe HCK/I0YeHHIT YKasaHHbBIX B
CChIIKE.

B H3y4eHHBIX MOUYBAX MHKPOMOP(OIOTHYECKHE 0COOEHHOCTH 0COI0Le 0 YacTH Hecy T 0T-
HEYATKH, XapaxTepHble NI MHKPOMOP(OJIOTHH [SITeH 0CON0jeHusl. TeKcTypa 3THX IIsITeH
OUBACHAETCHA TEM, YTO, 110 MCPE BLIUCJAYHBAHHA 0CHOBHOTO MatepHaJie M3 0e[HOH 0CHOBAaHHSIMH
MOpOHPOBOH TeKCTYpPhI, HACT 00pa30BaHHC TEKCTYPH 3CPHUCTOrD XapawkTepa. B ropusontax ¢By
JleBaBaHBCKHX H X0PTO0abCKHX 0COJIOAEIILIX JIYyTOBLIX COIOHIIOB NMPH3HAKH, YKA3BIBAIOMME Ha
HIUTIOBHALMIO (LUIMPLI 10 IIYCTOTAM M TPELUHHAM) Bhipay<eHsl ¢cjiadee, Yem 910 006YHO HAGT10Aa-
€TCA B 0COJI0JeJIbIX [I0YBAX B TOM YHCJIE H B CON0AM H3 CHOMpPH. 3amerTHoll opHeHTALMH aHH30-
TPOIMHBIX YACTHYEK 0CHOBHOTO MATEPHAJIA HET HIIH OHA HE3HAUHTE IbHAST, XOTSI 3T0 00bIMHO Xapalk-
TEPHO 51 0COJIO/IE TBIX [TOYE, H HADIIOOAETCS H B FOPH3OHTE ¢By cosomu CHOMpH.

B crienpanbhoit auTepaType opHeHTALHI0 aHH3OTPOTHLIX YACTHL OCHOBHOIO MaTepHa.ia
OGBACHAIT MHKDOMEXaHHYECKHM [BHMKEHHEM, BLISBAHHLIM MepHOAMYECKHM HalyXaHieMm H
ycafKoll MoYBGLT MOX BIMSHHEM MOBTOPSIOIMXCA YBIAMKHEHHS M BHIChIXAHMS, [To BCeMd 11po-
$uIi0 MoYB BeTpeYaoTeHd KOHKPELHH JKesle3d, KOToPHe YKa3blBAI0T Ha MOOHJH3ALHIO COegHHe-
Huil >Kenesa, ruApoMoppHOE BIMARHE K Mo MOPQOJIOrHYECKIM MPHIHAKAM — HA CPCXHCC M.
CHJIBHOE TMEePHOAHYECKOe YBIAXKHeHHe, B ropu3oHTax BC 1 C BeTpedaiorest pa3aHyuHbie (Popabl
KapOOHATOB, 3AMOJHSS MyCTOTHl MEMKLY CTPYKTYPHLIMH OTHSILHOCTAMH M B (DopMe MHKpO-
KpHCTaIHeYcKoil H3BeCTH B OCHOBHOM MatepHae,

Taba. 7. MupomopdomorHyeckne cBoiicToa HayudeHHbIX rous, (1) Mopdoiornyeckue
npusiiaku [30]: a) Pasmep ' CKeNeTHbIX UYACTHYEK: CPeAHHIT Mecor, TOHKHI Mecor M rpyodast
NbUIL; b) Pasvepwt myctoT [6]: MaKpoIopsl, Me30TOPEl H MHKPOTOPBL; ¢) Bigbl MycToT: mpo-
CTPAHCTBO MEMTY YaCTHUKAMH, UIEJIH H TPeuHbl; d) BHAB — MAHPOB: 110 XO4Y MyCTOT H Tpe-
LWHH; e) MaTepHasl WUJIHPOB: TIHHA, MYMYC U COCOHHEHHS >Keseaa; f) BHALL BLIJICHRMIT [TSTHO
LUEMCHTHPYIOWIEE YACTHIIL, DECCTPYKTYPHOE IMSATHO M KOHKPCUHA; g) BeuecTso, cocranigiotiee
BLIICIICHUSA: MMOJIYTOPHEIE OKHCBLL, OKHCIIBL MAPTaHia it KapooHatsl; h) Pasvepul BhlgesieHiii;
i) AHH3OTPOIMHS OCHOBHOTO MaTepHasa: 3aMeTHOIl OPHEHTALMH HET, 3AMETHASI OPHEHTAIHS B
MSITHAX, OPHCHTALHST BOKPYT YaCTHYEK, ceTeodpa3Hasi OpHeHTAUMA H MHKDOKDPHCTAJIHYECKHIT
KapGonar; j) Tewerypa: sepHAcTast H nopdupuas; k) dremeHTapHas CTPYKTYpa: IMLIHpPOBas.
* B ropH30OHTAX (Ay IATHA ocosiomenns. OU03HAYEHHS: gy = 4acTo; k = co cpeaucii yacToToil;
I = PEOKO; ir = BecbMa pexKo.

Puc. 7. CosomeBoe OATHO. TOPH3OHT A 0COJIOALAOT0 CPEIHETD JIYTOBOTO COJIOHIA H3
HeBaBansi. Veenauuenme: 168, || Huxonu.

Puc. 2. TTHHHCTBIT UUTHD, BHIMOJHSIOWHA nyctoTy. TopHaoHT «By cuiMpekoil cosoge.
Yoenuyenme: 168x. || Huxomm.

Pue. 3. OpesroBugHoe, OecdopvenHoe Beigenenue. [opusont «BCy ocosomesoro cpem-
Hero nyroBoro coJoHua u3 esasanst. ¥YBenundenre: 320 X . || Hukonm.

Puc. 4. BoigeneHHS H3BECTH C ITATHAME >Ketesa. Oconogensii cpeannii ayrosoii conouer
FOPH30HT «C», ¥YBenHuenne: 168, || Hakoan.



