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A sziliciumvegyiiletek kinlomb ézd
formai és eloszlasuk szologzgy
és szologyos talajokbamn

SZABOLGCS ISTV AN és SZENDREI GEZA
MT A Talajtant és Agrokbémiat Kutatd Intézete, Budapest

A szologyosodds egyike azon talajképzddési folyamatoknak, melyekkel
kapesolatosan ismereteink még ma is hézagosak. Annak ellenére, hogy a jelen-
séget kozel 70 éve leirta Porov [43] maganak a folyamatnak mibenléte és pon-
tos mechanizmusa ma sem tisztazott. A szology talajok, valamint szologyos
szolonyec és egyéb szikes talajok a genetikus talajosztalyozdsokban 6ndlls
helyet foglalnak el, mig més talajosztilyozisi rendszerekben a folyamat egyes
jellegzetes vondsai alapjan kiilonbozs talajok kozott szerepelhetnek. Igy meg-
allapithatjuk, hogy a vilag 1 : 5 000 000 UNESCO —FAO talajtérképén szerep-
16 planosolok, valamint az djabb szovjet talajosztalyozdsokban szerepld szlitie
pocsvi elnevezésii talajféleségek egy része a szologyos talajok csoportjaba tar-
tozik. A szologyképzdés jelentdsége nemesak e tipus természetes el6torduldsa
miatt figyelemreméltd, hanem azért is, mert egyre gyakrabban szerepel az iro-
dalomban olyan szologyképzidési folyamatok leirasa, amelyek az ember ter-
mel& tevékenysége kovetkeztében fejlédnek ki. SzaBorcs [45, 46] ontozéses
viszonyok kozt, tjabban pedig Lavapo és CamrNs [32]a nagymértékil mitra-
gydzis kovetkeztében kifejlédo szologyosodésrol irnak, s egyre sfiriibben jelen-
nek meg azok a dolgozatok is, amelyek kiilonssen tavolkeleti orszdgoknak 6nts-
zott talajaiban ismerik fel ezt a jelenséget. Egyontetii az a vélemény, amely
Porov [43], Geproic [8], Kovpa [27, 28], SzaBorcs (45, 46, 47, 50] Tyu-
RIN [51] és mdsok munkdiban taldlhatd, hogy a szologyosodds kivetkeztében
a talajok felsé rétege vagy kozvetlen a felszintél, vagy az A, szintben faké
szint, porszer(i szerkezetet mutat, ami egytitt jar e talajokban a kovasav
vegyiiletek mennyiségének novekedésével, a masfélszeres oxidok aranyos csok-
kenésével, s a talajok bizonyos fizikai és vizgazdilkoddsi tulajdonsigainak
romlagaval.

A morfolégiai bélyegeken és az dsszkovasav mennyiségének novekedésén
kiviil sajnos kevés olyan pontos analitikai médszerrel rendelkeziink, melyek
segitségével a szologyosodds mindségi és kiilonosen mennyiségi viszonyait jelle-
mezhetnénk. Ez az oka annak, hogy magéarél a folyamatrdl is a szakirodalom-
ban néha ellentmondd és bizonytalan vélemények taldlhatdk, s a talajosztalyo-
zéssal foglalkozé szakemberek nehézségekkel taldlkoznak, mikor pontos anali-
tikai adatok segitségével kivinjik e talajokat azonositani. Alapvetfen még
mindig Geproic allispontja az elfogadott, aki médszert dolgozott ki az un.
amorf kovasav meghatdrozisira 5% -os kéliligos kivonatbél, s e médszer alap-
jin mérve hatdrozta meg azokat a hatdrértékeket mind a kioldhaté SiO,-re,
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mind a Si0,/R,0, ardnyra vonatkozdéan, melynek alapjin szologyos vagy szo-
logy talajokrdl beszélhetiink.

Késbbb szdmos kutatd ellentmonddsokat talilt a GEproic médszerével
mért értékek, valamint a szology talajok morfolégiai sajatsdgai kozt, azaz
egyes esetekben az 5% -os kéliligos kivonat elemzése alapjan szology talajnak
kellett volna minésiteni olyan képzédményeket, amelyek e tipus fizikai, mor-
foldgiai sajatsdgait nem mutattak, masrészrdl olyan talajokban, amelyek hely-
szini vizsgalat alapjan kétségkiviil szology vagy szologyos talajoknak tekint-
hetSk, az 5% -o0s kaliumhidroxidos analizis eredményei ezeket a megillapitdso-
kat nem igazoltak. Az elfogadott vélemény szerint akkor beszélhetiink szology-
vagy szologyos talajokrol, ha mind a morfologiai bélyegek, mind az analitikai
ismérvek ennek a tipusnak a jelenlétét aldtimasztjak.

Szamos kutaté jutott arra a megdllapitisra, hogy a GeEDROIC Adltal
»amorf™ kovasavnak nevezett vegyiilet korantsem homogén, hanem bizonyos
olyan sziliciumvegyiiletek Osszességét képezi, amelyek cgyes oldészerekben
oldhaték, azonban osszetételét tekintve t6bb anyag elegye, amelyek a szolo-
gyosodds sordn felhalmozddnak, vagy vegyiileteikbél felszabadulnak.

Ugyancsak hosszi id6n keresztiil képezett vitit az a kérdés is, hogy e
vegyiileteknek mi az eredete. Voltak, akik a szology talajokban felhalmoz6dd
kovasav képz&dését csak bioldgiai, masok csak abiotikus folyamatok eredmé-
nycének tartottdk. Azzal egyiitt, hogy fel kell tételezniink a kovasav vegyiiletek
heterogenitésat, azt is el kell fogadnunk, hogy keletkezésiik egyardnt kapesol-
haté bioldgiai és abiotikus folyamatokhoz.

Ahhoz, hogy e folyamatok mibenlétét, részletesebb mechanizmusdt fel-
tarjuk, els6 lépés a szology talajokban jelenlévé kovasav vegyiiletek pontosabb
kémiai és morfologiai ismerete. A szologyosodés sordn a kovasav-forgalmat
a talajban biotikus és abiotikus folyamatok szabdlyozzak. A szology talajokban
a biogenetikus kovasav felhalmozédds lehet novényi eredetil, igy JARITOVA
[21] és mésok frtak le kova-anyagt fitolitokat a talajokbdl. Kiilonosen jelentds
mennyiségli sziliciumot halmoznak fel a hidrofil novények, igy a rizs is
(SzaBorcs és DARAB [48], Tyurin [51]) szerint a fitolitok mellett a kovagav bio-
genetikus forrdsai lehetnek a szivacs tlik és a kovamoszatok is. A kovamosza-
toknak a hidromorf viszonyok kedvez6 életteret biztositanak, ezért TYURIN
a kovasav felhalmoziddsit nemesak a szology talajokra, hanem 4ltaldban a
hidromorf talajokra tartja jellemzdnek.

Vimos [52] a bakteridlis tevékenység szerepére irdnyitotta a figyelmet.
Az anaerob mikrobiolégiai tevékenység a szulfidok és ezek kozott is elsGsorban
vasszulfid képz6déséhez vezet, amelybdl az oxiddcié sordn kénsav képzddik.
A sav feltarja a szilikdt dsvdanyokat, ennek kovetkeztében kovasav szabadul fel.

Az abiotikus eredeti kovasav forrdsa a talajban a kiillsnbozé szilicium-
oxid és szilikdt dsvanyok mélldsa, oldédéasa. Ezek kozott az dsvanyok kozott
legnagyobb mértékben az amorf 8i0,xnH,0 oldédik. Az oldott kovasav
mennyisége meghaladhatja a 100 mg SiO,[l koncentraciét is (KRAUSKOPF €s
SIEFERT, cit. NEMECZ [37]). A kvarc oldédésa ennél kisebb mértékii, HENDER-
SON, SYERS és JACKsON [17] Osszegezése szerint 0— 30 mg SiO,[1 kozott van.
A kvarc szemcsenagysigdnak cstkkenésével olddddsdnak mértéke jelentSsen
né, 0,01— 0,001 ym méret kizdtti szemesenagysignal a 150 mg SiO,/1-t is meg-
haladja (LipsTROM, cit. WiLDING, SMECK és DREES [56]).

A talajban el6fordulé gyakoribb szilikdtok kozott az agyagasvinyok
oldédésa szdmottevs mértékii. SiEFERT (cit. NEMECz [37]) szerint a montmo-
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rillonit és a kaolinit oldhatésdga 0-—10 mg Si0,/l kozdtt van és csak a H-
montmorillonitnal ér el nagyobb koncentriciét, 50 mg SiO,/1 értéket. Azt a
megfigyelést, hogy a natrium-hidrogén ioncsere sordn — amely a szology tala-
jokra jellemzd ioncsere folyamat — a montmorillonit kristalyricsa fellazul és
oldédasa n6, BAR-ON és SHAINBERG [ 2], BARSHAD [3] és SHAINBERG [44 ] adatai
is bizonyitjak. A kovasav oldédésa a szilardfizis milyensége mellett fiigg a vele
kolesonhatdsban 16vé oldat tulajdonsdgaitol. Az oldat kémhatdsat tekintve az
old6das mértéke pH = 9 felett né meg, amikor a monokovasav helyett
H,Si0,; ion megy oldatba.

A szilicium tartalmi asvanyok olddddsa mellett szdimos szerzd, igy
BrecewiTH és REEVE [5, 6], McKEAGUE és CriNg [35, 36], PraIL, PAGE és
BrineuaM [42], Yartv [57] hangsilyoztak a sziliciumnak a talaj szilardfazi-
sén torténs de- és adszorpeidjanak szerepét a talajoldat kovasav tartalmédnalk
szabalyozdsdndl. E folyamatbun a talajasvanyok kozott a vas-, és aluminium-
oxihidroxidoknak és féleg a hidroxidoknak tulajdonitjak a legnagyobb jelen-
téséget. Az adszorpei6 o maximumot BECEWITH és REEVE [5, 6] kisérletei sze-
rint pH = 7—9 kozott éri el. A pH csokkenésével a deszorpcié mértéke né.
A fenti pH értéktartomédnyok jellemzdk a szology talajokra.

Az anaerob kézeghben, ami legalabbis idészakonként jellemzé a szology
talajokra, a kovasav oldéddsa megnd. Az oldédas novekedését PAJRISCHA €s
PoNNAMPERUMA [41] Ugy magyardzzdk, hogy a vas-, mangdnoxidokon, és
oxihidroxidokon adszorbeilédott kovasav a redukeié sordn deszorbedlddik.

A fenti megédllapitdsok azt mutatjak, hogy a kovasav fokozott mértékben
oldédik a szology talajokra jellemz6 kémhatdgndl és anaerob viszonyok kozott.
A szology talajokra jellemzd pH értékek ltgos tartoméanyaban ugyan megnd a
szilicium adszorpeidjanak mértéke, de a cstkkend pH értékekkel deszorbeils-
dik, oldatba megy a sziliciumvegyiiletek jelentSs része. Marpedig a szology-
képzbdés gyakran kovetkezetesen, néha id6szakosan, de egyiitt jar a lgos kém-
hatds csokkenésével, semleges vagy savas kémhatds fellépésével.

A kovasav fokozott mobilitasat és felhalmozddasat kozvetlentil bizonyitja
a kovasav eloszlasa e talajokban. Kovpa és BAZILEVICS (cit. Bazinevics [4])
meghatiroztak Baraba-alfoldi talajokban a vizben oldhaté kovasav mennyisé-
gét, ami 0,1%-ot is elér. A kovasav tartalom maximuma 0,01—0,19%, kozott
volt u szology talajok B szintjében, az A szint 0,005—0,01%-4hoz képest.
A szolonyec talajok vizben oldhaté kovasav tartalma Pax [39] valamint
Panov, GoNcsarRova és Robinova [40] adatai szerint 0,001—0,01 kozott
mozog, és a maximuma altaldban a B szintben, néhdny esetben az A, ill. C szint-
ben volt. A kovasav hajlamos a polimerizalédasra. Kovasav gélek képz&désének
maximuma ILER [18] szerint 5— 8 pH értéknél, a szology talajokban eléforduld
pH tartomanyban van. Paxov, GoNcsarROvVA és RopiNova [40] szolonyec tala-
jokban kolloid 4llapott kovasavat hatdroztak meg 0,01-—0,0019%, SiO, nagy-
giagrendben, amelynek maximuma ugyancsak a B szintben volt.

Az Altaldnos felfogis szerint a kovasav oldatbdl valé kivalasat amorf
anyagként Si0, xnH,0 forméjiban vagy allofinként tételezik fel [53]. WaDa
és Kuso [54] 25°C hémérsékleten és 1 atm. nyoméasnal 70—270 mg SiO,fl
koncentraciéji monokovasav oldatokbél 6,7 és 8 pH értékeknél kiilonbozo
8i0,/ALO, ardnyoknal aluminium sékkal csapadékot valasztottak le. A csapa-
dékokban t6bb mint egy évi allds utan is csak rontgenamorf aluminiumszilika-
tokat mutattak ki. Wapa, Ero és Wapa [55] a szintézis meggyorsitdsira a
kisérleteiket 95—100 °C-on végezték. 60—120 mg Si0,/1 koncentraciéji olda-



170

SZABOLCS—SZENDREL: Szilicium vegyiiletek szology talajokban

tokbél kiilonbozs pH értékeknél és Si0,/Al,0, ardnyoknal aluminiumkloriddal
levalasztott csapadékokban allofint és imogolitot mutattak ki.

NEMECz [37] osszegezte a foldfelszini hdmérsékleten és nyomdson véghe-
mend agyagdsviny képzédés lehetdségeit és értékelte SIEFERT kisérleteit, aki
kaolinitet szintetizdlt. HARDER [14, 15] ezen foldfelszini kortlmények kozitt,
megfelels osszetételli oldatbél montmorillonitot, illitet és kloritot allitott eld.
Kovpa és TrRUBIN [29] a talajban végbemend agyagdsvany képz&dés lehetdsé-
gét tdmasztottdk ald. Kvarc képz6dését is megfigyelték foldfelszini nyoméson
és hémérsékleten MACKENZIE ¢s Gees [33] primer kvarcszemesékre kicsaps-
dott mésodlagos kvarcot irtak le tengervizhdl.

A fentiekbdl az kovetkezik, hogy az amorf és a kristalyos szilicium tartal-
mu dsvényok a szology talajokban az oldott kovasav forrdsai lehetnek, de
fenndll elsésorban az amorf Si0, % nH,0, az allofén és az agyagasvanyok kép-
zdddésének lehetzége is.

Arra a felismerésre, hogy a szology talajokban a kovasav amorf dllapot-
ban halmozddik fel, mar GEprotc [9] is eljutott, de meghizhatdan ezt ardnylag
kevés esetben mutattak ki [4, 13, 22, 23, 25]. KoRNBLIUM, DEMENTEVA 68
Droxova [23] dltal vizsgdlt szology talajokban a 0,5 N NaOH-ban oldhaté tn.
amorf kovasav maximuma a B szintben volt, ami ellentétes GEDROIC ama meg-
allapitdsaval, hogy a szologyosodott A, A, és A, szintben taldlhaté az ,,amorf”
kovasav maximuma. Meg kell azt is éllapitani, hogy a szologyosodds sordn a
kovasav gyakran lemosodhat a B szint felsG rétegeibe, igy az A szintben kelet-
kezett vegyiiletet az elemzés soran itt mutatjik ki,

A szology talajok agyagfrakciéjabél szdmos esetben, icy AHTURCEYV,
KADER és Jarmova [1], BaziLevics [4], Os1zs1ROVA, GRADUSZOV é8 TRAVNIKOVA
[7], KornBLsuM et al, [24, 25], KORNBLJUM és DEMENTEVA [22], LABENYEC
[31], OBRTEL és BLACKBURN [38] kvarcot mutattak ki és tobb esetben meg-
figyelték a szologyos szintben a dusuldsat is. Gerer [10, 11, 12] vizagilta a
hazai szikes talajok dsvdnyi dsszetételét és a hortobdgyi szologyos réti szolo-
nyec talajokndl finomdiszperz kvarcot irt le.

A fenti ismeretek még jobban nyilvanvaléva teszik a kovasav meghatdro-
z6 szerepét a szologyosodds folyamatéban, ezért foglalkozunk részletesen a
kovasav kiilonbozs formainak és eloszlisinak vizsgalatdval.

A szology talajok, valamint a szologyosodds folyamatinak vizsgalatét
megncheziti az is, hogy ezek a talajok kiilonbozé ckolbgiai viszonyok kizott,
kiilonbozé természeti 6vezetekben taldlhaték. Mint ismeretes, Popov [43] elsd
leirasiban az orosz siksdg erdés sztyeppéinek szology talajait jellemezte és
sokdig ugy vélték, hogy e talajok f6ként ilyen koriilmények kozitt fordulnak
eld. GeEprorc [8] £6 figyelmét az egyéb szikes talajokkal egyiitt fellépé szolo-
gyosoddsra és el6forduld szology talajokra forditotta. Az erdds sztyeppes te-
ritleten tulmenden alluvidlis siksdgokon, félsivatagokban, st sivatagokban is
irtak le szology talajokat, A kérnyezeti viszonyok nagyban befolydsoljik nem-
csak e talajok olyan morfolégiai sajatsigait, mint szin, mechanikai osszeté-
tel, minerolégiai 6sszetétel, biolégiai tevékenység, sth., hanem maganak a szo-
logyképz&dési folyamatnak egyes jellemzéit is. Ez a kértilmény még nehezeb-
bé teszi, hogy a szologyosodds folyamatait lefrjuk és a szology talajokat para-
meéterekkel jellemezhessiik.

Abbdl a célbdl, hogy helyi sajatsigok ne moshassanak el altaldnos tor-
venyszeriiségeket, vizsgalatainkndl két kiilonbézs hazai tdjegységhez tartozé
szologyos szolonyec talajt tettiink vizsgalat targyavé. Egyiket a Hortobagyrdl,
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mdsikat pedig Dévavanya kornyékérdl vettilk. E két talajmintdval egyiitt
vizsgdltunk két, Nyugat-Szibéridbol (Baraba Alfold) Zdvinszk vidékérdl szar-
mazd szology talajmintat is.

Annak ellenére, hogy kézenfekvinek latszik, miszerint a szilicilumvegyii-
letek id8szakosan a tala] folyadékfdzisiban fordulnak eld, a kutaték eddig
kevés figyelmet forditottak ennek vizsgilatira. Mar Kovpa [19, 26, 30] és
munkatarsai utalnak arra, hogy a talajvizekben talilhaté kovasav vegyiiletek,
melyek egyes geokémiai 6vezetekben igen jelentds mennyiséghen szerepelhet-
nek, nagy befolyist gyakorolnak a talajképzddési folyamatokra, ezen belil a
szikesedésre is. Kézenfekv( az is, hogy olyan alluvialis siksagokon, ahol gyen-
gén mineralizalt és gyengén alkalikus talajvizek taldlhaték a felszint6l nem tul
nagy mélységhben, és kizvetlen hatast gyakorolnak a talajképzidési folyamatok
ra, ezck kémiai dsszetétele nagyban befolydsolja a talajok kémidjanak alakuld-
sat. A gyengén mineralizdlt és gyengén ligos természetes vizekben a kovasav
vegviiletek oldott formdban is megtaldlhatok, azonban finom eloszlasban is,
valdszintileg 4llandé kalesdnhatds van a kolloiddlisan és valéban oldott kovasav
vegyiiletek kozt e talajvizekben. Sajnos a szologyosodist vizsgilé médszerek e
jelenséget nagymértékben figyelmen kiviil hagytak eddig, sét magat a talaj
folyadékfazisat is kevéssé vizsgaltik a kovasav vegyiiletek dinamikéjat illetGen.
Ez aldl esak néhiany dolgozat képez kivételt [4, 50]. A szilard fazison kiviil a
kisérleti talajok telitési kivonataiban is elemzéseket végeztiink azok kovasav
tartalmira vonatkozdan, mivel feltételezziik, hogy a szology talajokban mért és
a szildrd fazisban mutatkozd dn. amorf kovasav kiilonboz8 folyamatok soran
hosszabb vagy révidebb ideig a folyadékfizisban mutatkozhat, s6t tartdsan a
folyadékfazis egy komponensét is képezheti.

Kisérleti anyag és modszerek

Vizsgdlatainkat egy dévavanyai, szologyos kozepes réti szolonyec, egy
hortobdgyi, szologvos kérges réti szolonyec és két zdvinszki (Baraba Alféld,
Szibéria) szology talajjal végeztiik el. Ezekben a talajszelvényekben megfi-
gyelhetSk voltak a szologyosoddsra jellemzd morfolégiai sajitsdgok: a szolo-
gyos szint fakd szine, poros vagy lemezes szerkezete és a felhalmozdédési szint.

Meghatéroztuk a talajmintdk és agyagfrakeiok 6sszes sziliciumoxid tar-
talmat, az in. amorf kovasav és a telitési kivonatokban az 6sszes, oldott és
kolloid4lis kovasav mennyiségét. Az Osszes sziliciumoxid mennyiségét Na,CO,—
K,CO,-0s feltdras utédn gravimetridsan az Gn. amorf kovasavat pedig HAsEzIMOTO
és Jackson [16] szerint 0,5 N NaOH-ban tértén$ 2,5 perces forraldssal
torténd kioldas utdn Jacksox [20] kolorimetridas médszerével hatiroztuk meg.
Ez a kezelés a kovasavat a Si0,xnH,0-bdl és az allofdnbél oldja. A telitési
kivonatokban az oldott kovasav mennyiségi elemzése JAcRsoN [20] szerint
tértént. A kolloiddlis kovasavat a ndtrium-karbondtos forralds utdn [34] a
telitési kivonat osszes és oldott kovasav tartalménak kiilénbségébdl szimoltuk.
A szologyosodott szintekben az 5%,-0s KOH-ban kioldhaté kovasav tartalmat és
Si0,/AL0, ardnyt SzABOLCS és SZEDER [49] médszere szerint hatdroztuk meg.

A médszer dsvanytanilag GEDROIC [8] szerint a kivetkezSképpen értel-
mezhetd: a Si0,/Al,0, ariny a kaolinitban 2 : 1, igy az ezt meghaladd ardny
amorf kovasav oldddasdra utal. GEDROIC elméletének megalkotasa utin lettek
altaldnosan ismertté a kaolinit mellett a tobbi agvagasvanyok is. Amint arra
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az el6zOkben is ramutattunk, a ligos forraldsok oldjik az agyagasvanyokat.
Ezeknek a kristalyrdcsaban a Si0,/ALQ, ardny meghaladja a kettét. Ez az ér-
ték az idedlis dsszetételt feltételezve a montmorillonit esetében 2,4; az illitnél
2,6; a kloritnal pedig 3 (NEMECz [37]). A médszer elvi alapja mér nem fogad-
hato el helyesnek, ezért ezeket az adatokat dsvanytanilag nem értékeljiik.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A vizsgalt talajok szologyosodott szintjeiben a sziliciumvegyiiletek fel-
halmozddisa o talaj Osszes sziliciumoxid tartalmdnak jelent0s mérvii meg-
novekedésében is lemérhetd. Az agyagfrakeié Gsszes SiO, tartalmiban is meg-
figyelheté novekedés, de ez csak a hortobdgyi szologyos kérges réti szolonyec
talajban jelent&sebb mértékii. Az osszes sziliciumoxid tartalom novekedésének
egyik oka a kvarc el6fordulisa, amit rontgendiffrakeidval, szologyos szintek
agyagfrakei6jabdl is kimutattunk.

Az 1. tiblazaton a sziliciumdioxid és a kovasav kiilénbozé formdinak
eloszldgat mutatjuk be szology és szologyos talajokban. A tdblizatbdl lathato,
hogy mind a négy vizsgilt talajban az Osszes S10, mennyisége a fels6 szintek-
ben felhalmozédast mutat és a szelvény mélyebb rétegei felé jelentésen cstklken.
Kisebb mértékben, de ugyanez a tendencia ismerhets fel az agyagfrakeié vo-
natkozdsdban is. Az 5%-0s KOH-ban kioldott SiO, mennyiségét és az Si0,/
AL O, ardnyt tekintve mind anégy vizsgilt talajszelvény a szologyosodas jeleit
mutatja, s6t az SiO, mennyisége olyan jelentds, hogy ennek alapjin e talajok
a szologyok kozé sorolhatok. Ugyanezt erdsiti meg a Si0,/AL0, vizsgalata is,
ahol mind a négy vizsgalt talaj esetében, kiiléndsen a hortobdgyi szologyos
kérges réti szolonyecen igen tdg ardnyt mértiink, ill. hatdroztunk meg a felsé
szintben. Ez az ardny minden vizsgalt szintben jéval meghaladja azokat az
értékeket, amelyeket GEDROIC a szologyosodas kritériumédnak tart. A kristalyos
sziliciumoxid felhalmozédésa mellett megfigyelhet6 a szologyos szintekben
az Ugynevezett ,,amorf” kovasav feldisulasa is.

A 2. tdbldzaton az agyagisvanyokbol és a finomdiszperz kvarchél 0,5 N
NaOH-s kezeléssel kioldhaté kovasav mennyiségeit tiintetjiik fel.

Az ,,amorf” kovasav tartalom meghatdrozdsira HasHiMoTO é8 JACKSON
[16] altal kidolgozott 0,5 N NaOH-os forraldssal végzett szelektiv kiolddst
alkalmaztuk. A szelektiv kioldasi médszereknek szdmos hatranya van, azonban
az adott dsvanyi sszetételnél a rendelkezésre 4116 egyéb, az amorf anyag meg-
hatdrozdsira alkalmas médszerek — pl. a termikus elemzés — még a szelektiv
kioldédshoz hasonlé korldtozott mértékben sem voltak alkalmazhaték. A szer-
z6k szerint ez a szelektiv kiold4dsi mddszer nemcesak az allofant, ,,amorf”, illetve
»szabad” kovasavat és aluminiumhidroxidot oldja, hanem bizonyos mértékben
az agyagasvanyokat is, mint azt a 2. tdblazatbdl is laithatjuk. Az oldéd4s mér-
téke az agyagdsvany osszes mennyiségéhez képest kevés, de az abszolit mennyi-
sége a kovasav koncentracionak abba a nagysdgrendjébe esik, amely megfelel
a hazai talajokban varhatéan el6fordulé amorf anyagok mennyiségének.
Hasumvoro és JAcksoN [16] meghatdroztdk a montmorillonitbél és a kaolinit-
bél a kezeléssel kiold6édé kovasav tartalmat. Ezeknek az adatoknak kiegészité-
géiil vizsgaltuk meg azt, hogy a tobbi agyagisvinybdl (illit, klorit) és a finom-
diszperz kvarcbél (<1 um) a fenti médszer milyen mértékben old ki kovasavat
(2. tabldzat). Az adatok azt mutatjik, hogy az illith8l és kloritbdl jéval keve-
sebb kovasav oldédik ki, mint a montmorillonitbél és a kaolinitbél. A finom-
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1. tabldzat

A sziliciumdioxid és a kovasav kiilénb6zé formdinak eloszlisa
szology és szologyos talajokban

| € )
2 | 3 | 5 N H- Vs
@ - §i0, | 8% Kombaa | " ban P i
A talaj jele, % kioldott | kioldott 8i0, mgfi
tipusa és a 8i0,% A
geusiisl s | - Osszes | Oldott | EKolloid
Jols Talal | frokots- 8i0,% | 8i0,/ALO, | Talaj- . | O el
| ban 1 ban -7 ban ban kovasav
A) Dévavényai |
szologyos, koze- \
pes rétiszolonyeo ' [
i 71,26 47,90 | 2,36 14,09 3,78 7,96 39,6 | 30,0 0,6
A, 71,36 + 47,31 | 2,58 12,21 4,30 6,569 21,8 ‘ 21,9% —
B, 63,28 | 47,27 | 1,82 2,57 4,88 6,76 18,1 11,7 | 6,4
B, 61,28 | 46,83< 4,15 4,76 15,3 11,7 | 3,6
BC 55,27 47,76 | 3,32 5,33 7,0 7,1 . —
C 54,81 48,77 3,06 4,20 3 52 2,1
B) Hortobagyi
szologyos, |
kérges réti [ |
szolonyec
77,19 | 67,42 | 5,62 | 214,09 9,45 | 17,80 246 | 21,4 3,2
B, 72.07 | 5112 | 1,90 | 50,97 | 3,90 | 876 | 21,8 | 18,3 | 3,6
B, 68,75 ! 49,03 | 1,48 14,34 3,16 5,42 14,4 | 13,9 | 0,5
BC 63,39 | 50,56 3,54 | 35¢ | 154 147 | 07
c 65,45 | 50,55 3,00 | 3,24 | 26,7 | 15,7 11,0
C) Zdvinszk-1, . i
szology | ‘ ‘
A, 80,76 68,36 | 4,49 43,45 4,35 | 9,61 |
A, 81,48 | 03,64 | L,11 | 12,3¢ | 1,97 | 5,56 ‘
D) Zdvinszk-2, ‘ | ‘ ‘
szology i ‘ ‘
A 70,01 | 51,75 | 2,05 | 2535 | 2,32 647 ;_
B 66,50 48,12 1,24 9,84 1,86 , 5,96 | ‘

* A 0,19, kiillonbség a mddszer hibdjin belil vaa.

diszperz kvarchbél jelent8s mennyiségii sziliciumoxid megy oldatha. A fentiek
arra a kovetkeztetésre vezetnek, hogy e szelektiv kioldasi médszerrel meghaté-
rozott eredmények kvantitative nem értékelhettlk, azonban az ,,amorf” kova-
sav elogzldsanak tendencidjira lehet kvetkeztotéseket levonni beldle.

Az agyagfrakeiobsl 0,5 N NaOH-s forraldssal kioldott Si0, eleszldsit rész-
letesen értékeljiik, mert ez az ,,amorf™ kovasav eloszligit kbzvetlenebbiil tiik-
rozi, mint a talajbsol meghatarozott értékek, amit az agyagfrakeié mennyisége
is befolydsol. A hortobagyi, szologyos kérges réti szolonyec talaj agyazfrakeioja-
bél kioldott kovasav mennyisége a Cszinttél az A szintig nd, az A szintben nove-
kedése ugrdsszerli. Az agyagdsvinyok koziil kis mennyiséghben fordul el a
kaolinit, ezért az agyagisvanyok zavar6 hatdsinak értékelésénél nem vesszitk
figyelembe. A BC —C szint agyagfrakciéjdnak dsvanytani dsszetétele (klorit,
montmorillonit, illit) és a kioldott kovasav kis mennyisége azt jelzi, hogy a kova-
gav e szintekben elsGsorban az agyagdsvanyokbol oldddott ki és az ,,amorf”
kovasav mennyisége nem jelentés. A B, és B, szintben nagyobb a kioldott kova-
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2. tdablazat
Az agyagisvinyokbél és a finomdiszperz Lkvarchél 0,5 N NaOH-os kezeléssel
(HasHIMOTO és JACKSON [16] szerint) kioldhaté kovasav mennyisége

1) i I 2
Asvany neve és eredete 10:% Meg’jeg';zés
A) Montmorillonit, Upton, Wyoming 6,93 HasHIMOTO é5 JACKSON

[16] alapjan

B) Kaolinit, Merck l 5,32 HasHIMOTO é5 JACKSON
[16] alapjin

C) Ilit, Fuzérradviny ‘ 1,50

D) Klorit-1, Magyar Természettudomdinyi I
Mizeum gyiijteményébdl ; 2,04

E) Klorit-2, Magyar Természettudomanyi

Muzeum gyiijteményébél 2,23
F) Klorit-3, Magyar Természettudomdny! 1

Muzeum gy{ijteményébél 0,79
&) Kvarc p. a. @ 0,001 mm > [ 9,16 ’

Az elemzéseket készitette: V. Nagy Imréné,

sav mennyisége, ugyanakkor a montmorillonit tartalom, amelyb6l az agyag-
asvanyok koziil a legtobb kovasav oldédik ki és a klorit tartalom nem né.
Ez arra utal, hogy ezekben a szintekben az ,,amorf” kovasav mennyigége vi-
szonylag tobb. Az A szintben tobb az illit, és a klorit és a montmorillonit
mennyisége csbkken, igy az agyagdsvanyokbdl kioldott kovasav mennyisége iz
csbkken. Ugyanakkor a szintben finomdiszperz kvare fordul elé, amely jelentés
mértékben oldédik. A mintdbél kioldott kovasav mennyisége azonban kozel
kétszerese a 100%-nyi finomdiszperz kvarcbél kioldhaté mennyiségnek. Ez
ugyancsak arra utal, hogy az A szintben a B szinthez képest még nagyobb az
v-amorf™ kovasav mennyisége.

A dévavinyai szologyos kérges réti szolonyec talaj agyagfrakeiéibol ki-
oldott kovasav mennyisége a C és BC szintekben tobb, mint a hortobdgyi talaj-
ban. A B, szintben mennyisége kissé csokken, majd pedig az A szint felé né,
— azonban jéval kisebb mértékben mint a hortobagyi talajban. Az ,amorf”
kovasav eloszlasdnak értékelésénél ugyanazt a gondolatmenetet kovettiik, mint
a hortobdgyi talaj adataindl. A dévavinyai szologyos kérges réti szolonyec
talaj A és B szintjében azonban kisebb mérték{ ,,amorf” kovasav felhalmoza-
déssal kell szamolni mint a hortobdgyi talajban.

Az ,amorf” kovasav kismértékii felhalmozédésa a szologyos szinthen a
szibériai szology talajmintdinal is megfigyelheté (1. tdbldzat).

Az 59%,-08 KOH-ban kioldott kovasav tartalom és a Si0,/AlLQ; ardny azt
jelzi, hogy a vizsgdlt talajok szologyosak. A szibériai szology talajban (1 szel-
vény) és a hazai szologyos réti szolonyec talajok koziil a hortobagyi talaj A
szintjében a dévavanyai talaj szologyos A szintjéhez képest a vizsgélat nagyobb
mérvi szologvosoddsra utal. :
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A két szelektiv kiolddsi moddszert dsszehagonlitva megillapithatd, hogy
az 5%-0s KOH-os forralasnal kevesebb kovasav oldédott ki egy mintat kivéve
minden vizggalt mintdbdél. Ennél a modszerndl a talaj-reagensoldat ardny
jéval kisebb (1 :20), mint a 0,5 N NaOH-s kezelésnél (1 :1000), a kezelés
h8meérséklete alacsonyabb, az oldat koncentricié ugyanakkor az 5%,-08
KOH-s kezelésnél nagyobb; 0,89 N.

A folyadékfazisban a kovasav tartalom eloszldsdt a telitési kivonatokban
meghatirozott osszes, kolloiddlis és oldott kovasav tartalom alapjan értékel-
jitk. A hortobagyi szologyos kérges réti szolonyec talaj C szintjében magas
mind az osszes, mind az oldott, mind pedig a kolloiddlis kovasav tartalom.
A hortobdgyi talajban a B,, a dévavanyai talajban pedig a C szinttdl kezdve
a felszin felé né a mennyiségiik és a szologyos szintben van a maximumuk.
A dévavanyai szologyos, kézepes réti szolonyec talajban a szologyos szintben
nagyobb mérvii ez a kovasav felhalmozddds mint a hortobdgyi talajnal.

Az oldott kovasav egyrészt az ,,amorf” kovasavbél szdrmazhat, amely
hagsonlé eloszlast mutat a kiilonbozd szintekben és jelent8s mennyiségti kovasav
oldédhat ki bel&le. A szologyos szintben a vizben oldott kovasav mdsik forrisa
a kvare, elsGgorban a finomdiszperz kvarc, amelynek oldéddsa ugyancsak jelen-
16z mérvii.

A talajban feltételezheté agyagdsviny atalakuldsok is hozzdjdrulnak a
kovasav felhalmozdédasihoz a talajoldatban. A kolloid kovasav felhalmozdda-
sat a talajokban el@segiti a szology talajok kémhatdsa, ami dtfedi a kovasav
gélesedésének optimalis pH tartomanyat.

A telitési kivonatok kovasav és az Gn. amorf kovasav tartalom maximu-
mot mutat a szologyos szintekben a hortobagyi és a dévavanyai szologyos, réti
szolonyec talajokban. Ez az eloszlds megerssiti GEDROIC és mdsok allaspontjat
a szologyosodas jellegérdl.

A vizsgilatok eredményeit az egyes talajszelvények szerint értékelve a
kiovetkez§ megallapitdsok tehetGk:

1. A dévavanyai szologyos kozepes réti szolonyec talajban, mind a talaj-
ban és az agyagfrakcioban 1év6 osszes SiQ, tartalom, mind az agyagfrakcié
samorf” kovasav tartalma és a telitési kivonat Osszes, oldott és kolloidalis kova-
sav tartalma a szologyos A szintben mutat maximumot. JelentGsebb feldtsulas
a talaj osszes Si0O, tartalmiban és a telitési kivonat tsszes és oldott kovasav
tartalmdban figyelhet6 meg.

2. A hortobdgyi szologyos kérges réti szolonyec talajban a talaj és az
agyagfrakcié osszes 8i0, tartalméanak, az agyagfrakeid un. amorf kovasav tar-
talmanak és a telitési kivonatok kovasav tartalménak maximuma ugyancsak
az A szintben van. Jelentds feldusulds a talaj dsszes SiO, tartalmaban és kiils-
nosen az agyagfrakeié dsszes Si0, és ,,amorf” kovasav tartalmiban van.

3. A szibériai szology talajban (Zdvinszk-2) a talaj és az agyagfrakecio
Osszes Si0, és az agyvagfrakeid ,,amorf™ kovasav tartalma az A szintben mutat
maximumot. (A telitési kivonatok kovasav tartalmdt nem hataroztuk meg.)

4. Vizsgalatainkat osszegezve megéllapithatd, hogy a szologyos szintek-
ben mind a szilirdfazisban 1év§ tsszes, kristilyos és ,.amorf” kovasav, mind
pedig a folyadékfdzisban léve osszes, kolloiddlis és oldott kovasav feldusul.

5. A dévavinyai és hortobagyi szologyos kérges réti szolonyee kovasav
eloszldsat sszehasonlitva megdllapithato, hogy a hortobdgyi talajban aszilard-
fazisban, mig a dévavanyai talajban a folyadékfizisban nagvobb mértékii a
kovasav felhalmozddasa.
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Osszefoglalas

Ertékeltiik a szologyosodis vizsgilatdnak jelentdségét és helyzetét, vsz-
szegeztiik a kovasavnak a talajban gyakoribb d4svadnyokbdl valé oldodéséval, az
oldatbani polimerizicidjaval, és az oldatbdl torténd kivaldsival, valamint a
szology talajokban a kovasav eloszlasdval foglalkozé szakirodalmi adatokat.

A szology és szologyos talajokban a sziliciumvegyiiletek kiilonbozd for-
mainak és eloszlisdnalk vizsgdlatira két killonboz6 hazai téjegységhez tartozo,
egy hortobigyi és egy dévavinyai réti szolonyec talajt valasztottunk ki. E két
talajszelvény mintdival egyiitt vizsgdltunk két, Baraba Alf6ldrsl (Nyugat-
Szibéria) — mely a szolonyec és szology talajok tipikus eléforduldsi helye —
szarmazo szology talaj mintait is.

Meghataroztuk a talajmintak és az agyagfrakeidk osszes sziliclumoxid
tartalmét, az ,,amorf” kovasav és a telitési kivonatokban az 6sszes, az oldott
és a kolloidalis kovasav mennyiségét, és az 5%-0os KOH-ban oldhaté Si0O, tar-
talmat és a Si0,/Al,0, ardnyt is.

A vizsgalt talajokban a szildrdfdzis osszes, kristalyos SiO, tartalma és az
»,amorf” kovasav, valamint a telitési kivonatokban az 6sszes, oldott és kolloi-
dalis kovasav tartalom maximuma a szologyos A szintekben van, ami megers-
siti GEDROIC és mAsok elméletét a szologyosodasrdl.

A kovasav a szildrd fazishdl elsdsorban az tin. amorf kovasavhbol és a
finomdiszperz kvarchél, de feltehetfen az agyagdsvanyokbdl is kioldédik.
A kovasav az oldatban mind oldott, mind pedig kolloidalis formaban jelen van
és valdsziniileg 4llandé kolesonhatds van kozottitk. A szakirodalmi adatok
alapjan a foldfelszini koriilmények kozott, igy a talajban is, szdmolni kell a
kovasav kiviladsdval az oldatbdl az adszorpeié mellett az d4svanyok (pl. amorf
Si0, X nH,0, aluminiumszilikatok, agyagdsvinyok és kvarc) képzédésével is,
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Different Forms of Silicon Compounds and Their Distribution in Solod
and Solodized Soils

I. SZABOLCS and (. SZENDREI
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Solodization is one of those soil-forming processes, in connection with which our
knowledge is inadequate even at present. In spite of the fact that the phenomenon was
described by Porov near 70 years before, the nature and exact mechanism of the process
itself is not cleared even today.

The phenomenon of solod-forming is remarkable not only because of the oceurrenco
of this type, but also because description of solod forming processes developed under the
influence of human activitics can he found more and more frequently in the literature.
Solodization under irrigated conditions is deseribed by Szasorcs [46, 47], while solodiza-
tion developed due to extensive fertilization is mentioned lately by Lavapo and Catrxs
[31], and more and more papers are published about diseovering the phenomenon espe-
cially in the irrigated soils of the Far-East countries of Asia.
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The study of solod soils as well solodization is made more difficult by the fact
that these soils can be found under different ecological conditions, in different natural
zones. In-addition to forest steppe territories, solod soils have been deseribed in alluvial
plains, semi-deserts and even in deserts. Undoubtedly not only some morphological pro-
perties, the mineralogical composition and the hiological activity of these soils, but also
some characteristics of the solod forming process itself, are affected to a great extent by
environmental conditions. This circumstance makes the exact description of the solodiza-
tion process and the characterization of solod soils with adequate parameters more dif-
ficult.

Experiments were carried out with solodized meadow solonetz soils from two
different regions of Hungary in order to pass over general regularitics by local charac-
teristics. One of the soils was sampled from the Hortobagy area, the other from the area
near Dévavédnya. Two soil samples from the area near Zdvinsk (Baraba-Plain, West
Siberia, SU) were studied together with the above mentioned Hungarian soil samples.
The West Siberian Baraba Plain is the typical place of the formation of solonetz and
solod soils,

The total content of silicon oxide of the soil and clay fraction samples, the content
of ,,amorphous silicic acid”’, the total amount dissolved and colloidal silicie acid in the
saturation extracts were determined. The total content of Si0, was determined gravimet-
rically after fusion with Na,C0,—IK,(0,, for the determination of the ,;amorphous silicic
acid” the Hasminoro and JacksoN [16] method was used. In the saturation extracts,
the determination of dissolved silicic acid and — after boiling with sodium earbonate —
the total amount of silicic acid was carried out using the method of Jackson [20]. The
amount of colloidal silicie acid has been calculated as the difference hetween the total and
dissolved silicie acid. The amount of 8i0, extracted with 5 per cent KOH, and the SiO,/
AlLO; ratio was determined by the method of SzaBoLcs and SzEDER [49]. The distribution
of quartz in the soil horizons was studied by X-ray diffraction. Both the total, chrystalline
and ,,amorphous silicic acid” in the solid phase, both the total, colloidal and dissolved si-
licie acid in the liquid phase, accumulate in the solodized ,,A” horizons, which supports
the point of view of Geproic and others concerning the character of solodization.

The knowledge about the solubility of silicie acid, about its adsorption, desorption
and polimerization in the solution and its precipitation from the solution was summarized.
The results published relating to the distribution of silicon oxide minerals and that of the
amorphous as well as soluble silicic acid in solod soils, were also summarized. The evalua-
tion of our experimental results was carried out hy comparing with the data mentioned
above. The solubility of silicic acid and probably its adsorption on the solid phase is of
greater extent in solod soils. The data in the literature also prove that amorphous alumi-
nosilicates, clay minerals even quartz were synthetized under the condition of surface
pressure and temperature, thus precipitation of silicic acid from the solution and their
mineral formation have to he taken into account also in soils.

The silicie acid may dissolve from the solid phase, first of all from the ,.amorphous
silicie acid” from the finely dispersed quartz and probably from clay minerals. It can be
observed for shorther or longer period in the liguid phase and even can form a constituent
of the solution. The silicon compounds can be found in soluble forms and also in finely
dispersed form, in slightly mineralized and slightly alkaline natural waters. Probably a
steady interaction exists between the colloidal and actually dissolved silicie acid com-
pounds in the soil.

Table 1. Distribution of different forms of silicon oxide and silicic acid in solod and
solodized soils. (1) Bign. type of the soil and sign of the genetic horizon. A) Solodized, medium
meadow solonetz from Dévavédnya; B) Solodized, erusted meadow solonetz from Horto-
bégy; C) Zdvinsk-1, solod; D) Zdvinsk-2, solod. (2) The whole 8i0, ¢ in the soil and in
the clay fraction. (3) Dissolved in KOH of 59. (4) 8i0, % in the soil and in the clay
fraction dissolved in 0,5 N NaOH. (5) Content of silicie acid of the saturation extract.,
810, mg/l: th whole, dissolved and colloid silicic acid. The 0,1 9%, difference is within the
error of the method.

Table 2. Quantity of silicic acid dissolvable from clay minerals and fine disperse
quartz by treatment of 0.5 N NaOH (Hasmrmioro and Jacksow [16] method). (1) Name
and origin of the mineral: A) Montmorillonit, Upton, Wyoming; B) Kaolinite, Merck;
C) lllite, Fiizérradvény; D) Chlorite-1, from the collection of the Hungarian Museum of
Natural Science: E) Chlorite-2, from the collection of the Hungarian Museum of Natural
Science; 1) Chlorite-3, from the collection of the Hungarian Museum of Natural Science;
() Quartz p. a. @ 0,001 mm. (2) Remark.
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Die verschiedenen Formen der Si-Verbindungen und ihre Verteilung
in Solodjboden und in Bioden mit Solodjbildung

I, SZABOLCS wnd G, SZENDREI

Foraschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest
Zusammenfassung

Die Bildung von Solodjbtden gehért zu jenen Vorgingen, deren Kenntnis auch
heute noch liickenhaft geblieben ist. Trotzdem Porov diese Krscheinung vor ungefiihr
70 Jahren beschrieben hat, wurde die Frage nach dem Wesen des Vorganges und sein
genauer Mechanismus auch heute noch nicht geklirt.

Die Erscheinung der Solodj-bildung ist nicht nur wegen des natiirlichen Vorkom-
mens des Vorganges beachtenswert, sondern auch deshalb, weil in der Literatur die
Beschreibung solcher solodjbildenden Vorgiinge in stets zunehmendem Masse vorkommt,
die sich infolge der Produlktionstdtigkeit des Menschens entwickelt haben. SzaBorcs
[46, 47] schreibt iiber die unter Bewisserungsverhiltnissen entstehende Solodjbildung,
neuerdings berichten Lavapo und Cairys [32] iiber die sich infolge einer Mineraldiingung
mit hohen Gaben entwickelnde Solodjbildung, und immer mehr Aufsitze erscheinen die
diesen Vorgang besonders in den bewiisserten Boden der ferndstlichen Lénder Asiens
erkennen.

Die Untersuchung der Solodjbtden, wie auch der Solodjbildung wird auch dadurch
erschwert, dass diese Boden unter verschiedenen Skologischen Bedingungen, in verschie-
denen Regionen der Iirde zu finden sind.

Ausser den Waldsteppegebieten sind in alluvialen Ebenen, Halbwiisten, ja sogar
Wiisten Solodjbéden heschricben worden. Zweifellos heeinflussen die Umwelthedingungen
im grossen Magse nicht nur die einzelnen morphologischen Eigenschaften. die minceralo-
gische Zusammensetzung und die biologische Aktivitiit dieser Béden, sondern auch die
cinzelnen Eigentiimlichkeiten des solodjbildenden Vorganges an und fiir sich. Dieser Um-
stand macht die Aufgabe noch schwieriger, den Vorgang der solodjbildung genau zu
beschreiben und die Solodjbéden mit entsprechenden Parametern zu charakterisicren.

Damit die drtlichen Eigenheiten die allgemeinen Gesetztmissigkeiten nicht ver-
wischen mégen, wurden die Untersuchungen auf zwei, aus verschiedenen Regionen Un-
garns stammenden Solodj- Wiesensolonetzbtden durchgefiihrt. Die eine Bodenprobe wurde
auf dem Gebiet des Hortobdgy, die andere in der Umgebung von Dévavinya genommen.

Zusammen mit diesen beiden Bodenproben wurden zwei, aus Westsibirien, der
Umgebung von Sdwinsk, aus der Baraba-Tthene stammende Solodjbodenproben unter-
sucht, Die Solonctz- und Solodjbéden treten niimlich in typischer Torm in der westsibi-
rischen Baraba-Ebene auf.

Es wurden der gesamte Siliciumdioxid- und der s. g, amorphe Kieselsiuregehalt
der Bodenproben und der Tonfraktionen, und der gesamte, geloste, sowie kolloidale
Kieselsduregehalt der Sittigungsausziige festgestellt. Die gesamte Si0,-Menge wurde
nach einem Aufschluss mit Natrinm-Kalinumkarbonat gravimetrisch, die s. g. amorphe
Kieselsinre nach der Methode von HasaiMoTo und Jacksox [16], der in den Sédttigungs-
ausziigen, sowic nach Sieden in einer Natriumkarbonatlésung befindliche und der gesamte
Kieselsduregehalt nach der Methode von Jacksox [20] bestitumt. Der kolloidale Kiesel-
siuregehalt der Séttigungsausziige wurdo aus der Differenz der gesamten und der geldsten
Kieselsduremenge berechnet.

Der in 50%igem KOH lssbare Kieselsiuregehalt und das Si0,/Al,04-Verhiltnis
wurde nach SzaBorcs und SzepER [49] bestimmt.

Die Quarzverteilung in den Bodenhorizonten wurde mit Rontgendiffraktion unter-
sucht (Tab. 1.). Die in der festen Phase befindliche gesamte, kristalline und s. g. amorphe
Kieselsdure, sowie die in der fliissigen TPhase befindliche gesamte, kolloidale und geldste
Kieselsiure reicherte sich in den A Horizonten der Solodjbdden an. Dies bestiitigt die
Ansicht von GEprolc und anderen Forschern betreffs des Charakters der Solodjbildung.

Die Kenntnisse heziiglich des Lésungsvorganges der Kieselsdure, sowie iiber die
Ad- und Desorption derselben in der Lésung, iiber ihre Polymerisation und iiber ihr
Ausscheiden aus der Lisung wurden zusammengefagsst, Summiert wurden auch die
Resultate ither die Verteilung der Siliciumdioxid-Minerale und der amorphen, wie auch
der gelosten Kieselsiure in den Solodjbéden. Die Resultate wuarden mit diesen Angaben
verglichen gewertet.
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Dasg in Lésung gehen der Kieselsiiure geschieht in den Solodjbéden in gesteigertem
Masse, ebenso ist eine gesteigerte Adsorption an der festen Phase zu erwarten.

Nach der Literatur konnten amorphe Aluminosilikate, Tonminerale, ja sogar
Quarz durch Ausscheidung der Kieselsdure aus Lésungen bei atmosphérischem Druck
und Zimmertemperatur synthetisiert werden, deshalb ist mit der Bildung dieser Minerale
auch in den Boden zu rechnen.

Die Kiesels#iure kann aus der festen Phasc, in erster Linie aus der s. g. amorphen
Kieselsiéiure und aus dem feindispersen Quarz, vermutlich aber auch aus den Tonminera-
lien in Losung gehen, und eine kiirzere oder lingere Zeit, ja sogar andauernd — in der
fliissigen Phase verbleiben. In schwach mineralisierten und schwach alkalischen natiir-
lichen Wasserarten konnen Kieselsiiureverbindungen in geléster Form und in feiner Ver-
teilung aufgefunden werden. Wahrscheinlich besteht eine stiindige Wechselwirkung zwi-
schen den kolloidalen und den gelosten Kieselsfureverbindungen im Boden.

Tab. I. Verteilung der verschiedenen Formen von Silieciumdioxid und Kieselsdure
in Solodjbéden und in Béden mit Solodjbildung. (1) Bezeichnung der Bodens, Bodentyp
und Bezeichnung des genetischen Horizontes: A) Mittelmiissiger Wiesensolonetz mit
Solodjbildung aus Dévavénya; B) Verkrusteter Wiesensolonetz mit Solodjbildung aus
dem Hortobdgy; C) Solodjboden, Sdwinsk-1; D) Solodjboden, Sdwinsk-2. (2) Gesamte
Si0,-Menge (in %) im Boden und in der Tonfraktion. (3) in 5%igem KOH gelost. (4) in
0,6 N NaOH geliste SiO,-Menge (in %) im Boden und in der Tonfraktion. (5) Kiesel-
siuregehalt des Sdttigungsauszuges, 510, mg/l: gesamte, geléste und kolloidale Iiesel-
sédure. Die Differenz von 0,19 ist innerhalb des Fehlers der Methode.

Tab. 2. Menge der aus den Tonmineralien und dem feindispersen Quarz mittels
Bebandlung mit 0,5 N NaOH (nach Hasurmvoro und Jacksox [16]) geloste Kieselsiure.
(1) Name und Ursprung des Minerals: A) Montmorillonit, Upton, Wyoming; B) Kaolinit,
Merck; C) Illit, Fiizérradvény; D) Chlorit-1, aus der Sammlung des Ungarischen Natur-
wissenschaftlichen Museums; E) Chlorit-2, aus der Sammlung des Ungarischen Natur-
wissenschaftlichen Museums; F) Chlorit-3, aus der Sammlung des Ungarischen Natur-
wissenschaftlichen Museums; ) Quarz p- a., @ 0,001 mm. (2) Bemerkungen.

Paznmyneie GOpMbl COeHMHEHHMH KPEMHHS M HX panpefelleHHe B COJONAX
M 0CONOAENBIX MOYBaX

H. CABOJILY u I'. CEHAPEH

Hayuno-HceiIe0BaTeIbCKHH MHCTHTYT TIOUBOBEAEHHS H arpoXumuu Benrepcrkoil Axkagempn Hayk, Bagarewt
Pesawme

Oconopense 0HH H3 TEX M0YB000PA30BATENLHEIX IPOLECCOR, B CBASH ¢ KOTOPLIMH HaluM
3HAHHA H 10 CeH AeHb elle HaJoCTATOUHbI. HeCMOTpSI HA To, UTO 9T0 sIBJIeHHe ObiJI0 0MHcAHO TTo-
MOBBIM NOYTH 70 JIeT TOMY HA3ajl, B0 CHX MOP elile He BEISIBJIEHB! CYLIHOCTE H TOYHBI] MeXaHH3M
mporiecca 0coJIoACHHS.

SlsaeHue 00pasoBABHS CONOAM 3ACTY)RKHLEACT BHUMAHMA HE TOJIbKO H3-82 TOI'0, YT0 BCTpC-
YACTCSI B IPHPOJIE, & IOTOMY TAKIKE, YTO BCE Yalle B JHTCPATYPE MOABNSIOTCS 0NMCAHHS MIPOLLeC-
€OB 0COJI0JIEHHST, BOSHHKHOBCHHE KOTOPHIX BLISBAHO IPOH3BOJICTBEHHO I HeATCIILHOCTIO YeI0BEKA.
Tax, o pasBHTHH 0C0JI0JIeHHS B YCI0BHAX opowenst mimer Cabonby [46, 47] B nocneanee Bpemst
JlaBamo u Kaupuc [32] omucany npollece BOSHUKHOBEHHS! 0COTOJCHNS B Pe3YJIBTATE BHECEHHST
0OJILIIMX KONHYCCTB MHHEPANIBHLIX yA00DeHnH, I Bee valle BHIXOLAT B CBeT pal0Thl, KOTOpbIE
SHAKOMSIT C SIBJICHHSIMH OCOJIOfIEHHS] B OPOIIAEMbIX TT0YBaX, 0c00eHHO, B CTpAHAX [A/IEHEBOCTOY-
HO# Asni,

HMayuenue 0coJI0fieHRA H 0CONOMENBIX [T0YB BATPYAHSETCS TCM, YTO OHH BCTPEUANTCS B
PasJIMUHBIX YKOJOTHUECKHX YCII0BHAX, B PA3/HUYHLIX NPHPOAHBIX 30HAX.

Kpome necoctennoif 301b1 0¢0JI0HeJIBIE 10 UBE! MOYKHO BCTPETHTEL HA a7ITHBHAJLHEIX paBI-
HAX, B II0JIYMYCTBIHSIX B AaX<e B MyCTHIHAX, He MOJIC) HT COMHEHRIO, YT0 YCJI0BHA OKPY aroleit
Cpejibl BIHSIIOT HE TOJIbKO HA MOp(0J0rHYCCKHe cBofcTBa, MHHepaorHucckuil coctan H GHoJlo-
THUCCKYI0 AKTHBHOCTL 3THX [M0YB, HO H HA OT/IC/bHBIC XAPAKTEDHLIE 0COOEBHOCTH CAMOTO TTpo-
uecca conoxeobpazoBanus. 310 00CTOSTENLCTEO TAKIKE 3ATPYAHSET TOUHOE OIMCAlHE TIpoLiccea
OCOJOERHST H XapPAKTEPHCTHKY 0COJIOTENBIX TOYB COOTRETCTRYOMMMH TapaMeTPaMH.
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Hst 7010, 4TOOLI MECTHLIC YCJIOBHA HE CTYIICBATH 00LIHE 3aKOHOMEPHOCTH, HCCITe0BaIH
ABa 0COJIOAEJIBIX JIYTOBLIX COOHIA, HAXOAALUHXCS B PA3IMYHBIX paionax Benrpuu. OQHH H3 HHX
Gl B XoproOage, apyroil B okpecTHocTax JleBaBaHs.

OXHOBPEMEHHO C ITHMH T104BAMH AHAHSHPOBAJH Ba 0Tpasia ColomH, Ha paiona 3Bun-
cka BapaOumnckoii Cremu 3anaguHoit CHOMpu. Bapaouucrkas CTels sIBISTeTCST THOHYHBIM
pailoHOM pacnpocTpaHeHHst CONOHLOB H conopeli B 3anmagHoil CHOHpH.

B mo4Bax M MxX [JIHHHCTBIX (QPAKUHSIX OIpeeHIH 00LIee CORepPIKAHNE KPEMHCKICIOTHI,
T. H. aMOPGHO i KPEMHEKUCIIOTHL, A B HACHIUEHHBIX BUTSHKKAX — cogeprkanue oduieit, pactopu-
Moil 1 Konmonmanbholl kpemuexue0TH. OOmee cogeprxanue SiQ, onpemerm rpaBHMeTpH-
HeCKH MOCJIE CICKAHHS ¢ KapOOHATAMH HATPHS H Ka 51, ComepiKaHHe amopOHo KpeMHEKHCI0TH
o metoay XawHmaTo ¥ IDrerkcor [16], cogeprxaHue pacTBOpeHHOI B HACLIMIEHHOIT BLITSIKKE M
obuilee cojlep>KaHHe KPEMHEKHCIOTL IToce KHITIYeHHS ¢ COAOH 0IIPene NN o MeToay IHKeKCoH
[20]. ComeprxaHuz KOJLIOHAAIIBHOIN KPEMHEKHCIIOTE B HACHILLEHHBIX BLITSXKKAX PACCUHTAIH M0
PA3HOCTH MEXKIY COIEpIKaHueM o0ueit i1 pacTBOPUMO N KPEMHEKHCIIOTSL.

Comepoxarine Si0,, pactsopuwoii B 3% KOH u cootromenne Si0,/Al, 0, onpeaenunn mo
metomy Calouibu 1 Cemep [49].

Pacripeaesienne B nouse KBapla H3yYaill METOOOM PEHICHOBCKOMH auddpaxiau. Peay k-
TATLI OpeAcTaB/ICHL! B Ta0umie 1. B H3yUYeHHLIX M0YBAX HAKOIUICHHE KAK 001, KpHCTa THYec-
KOH H amopdHOIi KpeMHeKHCI0TH TBepA0LT Bassl, TaK B KOATOHAHOH, pacTBOPEHROI B HIK0I1
(pase KPEMHEKHCIOTHL HAOIIOAACTCS B 0COI0ARA0M PODHIOHTE A, YTO MOATBEDMIACT TOUKY 3pe-
Hus Cegpofina u apyrux icciegosateieil Ha CYIUHOCTE IPoLECca 0COJI0TEHHST.

OGo0uIM CBeAEHHA [0 PACTBOPHMOCTH KPEMHEKMCIIOTH, HAJIHYHIO B pacTBOpe, M0
HecOpOLHH H [T0JIHMEPU3ALHMH, & TAIOKE ee BsIIaZeHHIO A3 pacTBopa. Taioke codpaid NaHHbe [0
PACTIpCAC/ICHHI0 B CONONAX CHIHMKATOB, aMopdHoil ¥ pacTBopEMoil KpemHeKHCI0THL. OUenKy
MO IYYEHHBIX HAMH Pe3yIbTaToB MPOBEJH, CONOCTAB/IAS C THVH HAHHSIMA.

B ¢0:10251X 0TMEYAETCS T0 BLINIEHHAS PACTBOPHMOCTH KPEMHEKHCIIOTLL, HO MOYKHO 0XKHIATh
H ce agcopOUMH TBepaoil dasoii.

Hanusie cMelHanbHOIl JHTEPaTypLl TOBOPST O TOM, YTO H B YCJIOBHSIX TeMIICPATYpPLl 1
AABJICHHST 32MHO MTOBEPXHOCTH BO3MOMKEH CHHTE3 aJTIOMOCH/IHKATOB, [VIHHHCTHIX MHHCPANOB M
JaXe KBapila B pesynbTaTe 0CAXIEHUA H3 PACTBOpa KPEMHEKHCIOTSH I ¢ Mofo0HblM 00pasosa-
HHEM MHHEDAI0B B [I04BC TAKME HAM0 CHHTATLCS.

HKpeMueKHeInTa MosKeT mocTynath B pacTBop U3 TBepoil $asu, B MepBy odepenb, H3
T. H. amop(roil KPEeMHEKHCI0TE, MENKOAHCIEPCHON0 KBADLA, BO3MOMKHO M3 TIMHHCTLIX MHHe-
PanioB H HA KOPOTKOE I JUIHTEIbHOEe BPEeMST 0CTABAThCSI B PACTBOPE, 00:1€€ TOro, SIBISATHCSH
0QHOIT H3 €70 COCTABHLIX Yacreil.

B cnafo MHHepaIM30BaHHLIX H €1a00 MeM0YHbIX TPHPOJHLIX BOJAX COEAHHCHUST KPEMHE-
KHCJI0TH BCTPEUAOTCH KAK B PACTBOPEHHOH (Popae, TAK H I BHAE MEJKO JHCNEPTHPOBAHHDIX Yac-
THLL, [10 BCCH BEPOSITHOCTH, B M0YBE CYIIECTBYET IMOCTOSIHHOE B3ARMOLEHCTBHE MEXKIY COCTHIEHI-
AMH KPEMHEKECJIOTHL B KOJNTOHAAIBLHOM H 1ICTHHO PACTBOPEHHOM COCTOSHHSIX.

Tafa. 7. PacripegesieHne pasmiyHbIx (OpPM ABYOKHCH KPEMHHS Il KPEMHEBOI KHCIOTH B
COJTOAAX I OCOMNIEILIX HoYBaX. (1) O003HaYeHHE MOYBLI, THIT H I¢HETHUYCCKUEH ropr3onT: A) Oco-
nomenslii cpemuuit yrosoit conosert u3 JesaBansi; B) Oconopenuiii ayroBoit cononen, Xop-
ToGaze; C) Cononb-1, 3apunck, Bapata; D) Conoar-2 3xsunck, Bapafa, (2) O0wee comepixanue
Si0, B mouse 1 ruyHucTol dparipm. (3) Pactopumsiii B 0,5 H. NaOH. (4) IMpoucuTHoe comep-
JHaHHE KpemHesema pacTBopumoro B 0,5 v, NaOH B nouse u risnHucToil dparitan. (5) Comeprxa-
HHE KPEMHEBOI KHCIIOTE B HACKILEHHOM BULITSHKKE MIYN.: 00iuee comepyKaHue, pacTBOpHMAs H
KONMoHnaJIbHas kpemuekueota. X 0,19, pacxosaeHHe JexHT B IpeAeax oIHOKH MeToja.

Tafa. 2, KoAHYeCTBO KPEMHEKHCAOTSEl PACTBOPHMOIT H3 MIHHUCTBIX MUHEPAJIOB H MeJIKO-
IHCIEpPCHOTO KBapuUa MpH obpadoTke 0,5 1. NaOH (mo Xawumvoro u Dxexcony [16]). (1) Ha-
3BaHHE MHHEPANA H ero MPOHCX0yKAEHH : A) MOHTMOPHIUIOHHT, ANToH, Biiomuur; By Kaonuuur,
Mepx; C) Mnnur, @woseppansanb; D) Xiopur-1, u3 Koiuexuuu Benrepekoro Mysest Ecrectso-
3uanud; E) Xuopur-2, 43 xonekiuy Mysest EctectBosHanusi; F) Xmopur-3, 13 KOJUICKIHE
Benrepcroro Mysest EcrecrBosuanusi; G) Heapil, @ 0,001 mm > (2) IMpumevanne.



