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Oxidasvanyok a talajokban

Az oxidasvanyok lényegesen befolydsolnak szamos talajsajatsagot (pl. a talaj szinét,
szerkezetét, a makro- és mikroelemek, valamint a tapanyagok forgalmat), és elterjedésiik.
keletkezeési és mallisi viszonyaik is fontos ismereteket adhatnak a talajokban lejitszodd
folyamatokrol. E tanulminy a lehatdrolt terjedelem miatt csak az ulobbiak dsszefoglalasaval
loglalkozik, mivel az oxidasvianyoknal ez még annyira sem ismert, mint az elsédleges
szilikatasvinyok esetében [108], és czért az czekkel az Asvinyokkal foglalkozd kiilfoldi
szakirodalom eredményeinek Gsszeloglalasa a hazai szakemberek szamira még indokoltabb,

Az elmill években a talajasvanytannal foglalkozd L6bb 6sszefoglald jellegii munka is
megjelent [35, 36, 38, 39. 60, 65, 66, 73, 74, 101, 102, 104, 105].

Az oxidasvinyok dsvanytlani jellemzésére, el6fordulasara és elterjedésére a kdzetekben itt
nem terek ki, az megtalalhatd az dsvany- és kozettani jegyzetekben, tan- és kézikonyvekben. Az
ismetlések, atfedések elkeriilésére ugyanazon kémiai elem alkotta oxidasvanyokat egy lejezetben
Osszefoglalva targyalom. A fejezeteken beliil arra torekedtem, hogy lehetdleg a SzTROKAY [53]
altal ismertetett dsvanyrendszertanban megadott sorrend szerint kdvetkezzenek az asvanyok.

Si0 ;-dsvanyok

A sziliciumvegyiilelek szerepével a talajok ban tobb 6sszeloglald munka foglalkozott [51,
69, 75, 120].

Az egyes talajképzodesi folyamatok a sziliciumvegyiiletek — ¢s igy az SiO,-dsvanyok
eloszlisiban is — jellemzO valtozdsokat hoznak létre, amelyeknek kozismert példai a
sziliciumtartalom csokkenéséhez vezetd intenziv mallas, pl. a laterit talajokban, vagy a
novekedesét elSidéz6 podzolosodas (elsdsorban a kvarctartalom relativ ndvekedése), vagy
szologyosodds (ami az amorf vagy rosszul kristalyos sziliciumvegytiletek lelhalmozodasaval is
jar). A szilicium-dioxid-asvanyok. igy a kvarc eloszlasat olyan folyamatok is beflolyasoljak, mint
az illuvidcio, amely az eluvidlis szintben mennyiségének relativ névekedéséhez, mig az illuvialis
szintben viszonylagos csOkkenéséhez vezet (higitasi hatds), tovabba relativ csokkenést okoz a
mész-, a szeszkvioxid-, valamint a humuszfelhalmozodas is, mig viszonylagos névekedését idézi
el6 a kilugzodas, a mallékony asvanyok elmallisa stb. Ertelemszeriileg ezek a folyamatok
nemcsak a kvarctartalomra gyakorolnak befolyast, hanem mas dsvanyokra is.

McKEAGUE ¢és CLINe [69] Osszegezték a sziliciumvegyliletek és ezen beliil a kvarc
eloszidsdanak szabdlyszertiségeit a talajokban, nevezetesen a ,7th Approximation™ [103]
talajrendjeinél. A talajszintekre nem, vagy csak kis mértékben differencialédott talajokban
(Entisols, Inceptisols) a kvarctartalom [6ként a talajképzd kozetbeni eloszlast tiikrozi. Az
Entisolok a talajképzédés szempontjabol Natalok, bar a fiatal alluviumoktdl kezdve, idos
mallott kdzetekig kiilonboz6 kori kézeteken alakulhatnak ki. Kvarctartalmuk széles hatarok
kozott valtozik. Az Inceptisolokban a homokfrakcié uralkoddan kvarcbol all. Az Aridisolokban
a kvarc mennyisége valtozo. Eloszlasat lényegesen befolyasold folyamat itt a korlatozott kémiai
mallis és kiligzodas, A kdzepesen mallott talajokban (Alfisols, Mollisols, Spodosols és Ultisols)
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a mallas és — azokban a talajokban, ahol jellemzd — az illuvidcid a felsé szintben a
kvarctartalom novekedéséhes, az illuvidlis szintben pedig a csokkenéséhez vezet. Az Alfisolok
viltozo, esetenként jelentds mennyiségit kvarcol tartalmazhatnak, a [elsd szintekben disulo
tendenciaval. A Mollisolokban viltozo a kvarctartalom, esetenkeént itt is a felsé szintben megnd.
A Spodosoloknal rendszerint mar a talajképzd kozet nagy sziliciumtartalmi, ami a
lalajképzadés soran tovibb disulhat. E talajokbandltaliban jelentds a kvare mennyisége, amely
rendszerint a homok- ¢és az iszapfrakcioban uralkodd. Az Ultisolokban is egyes esetckben
dominans dsvany a kvarc; ahol A,-szint alakult ki, abban a szintben dusul fel. Olyan eroteljes
millisnal, amely a kvarcot is megtaimadja, a relativ felhalmozodassal szemben csokken a
mennyisege az agyaglrakcioban, mint pl. az Oxisolokban. Ezzel szemben a homok- és

helyenként a Vertisolokban is igyelemre meélté mennyiségben van jelen.

A szemcsenayysdy scerinti eloszldst tekintve a kvarc elsésorban a talajok homok- és
iszaplrakciojiban fordul eld, sokszor dominidnsan, A kvarc szemesenagysigi eloszlisa gyakran
jelz az eredetet. Az eolikus kozeteknél a kvarc egyenletes closzlasa vagy dusuldsa a durva
iszapfrakcioban 16szre, mig a finom iszapfrakcidban torténéd felhalmozédasa troposzlerikus
credetre utal. Tillen kialakult talajok esetében a kvarctartalom maximuma a homok- vagy a
durva iszaplrakcioban van. Az agyaglrakcioban kis mennyiségii kvarc aranylag gyakran
eléfordul [36]. de kevéshé disul fel, és a finom agyagflrakciobol rendszerint hianyzik. Ennek az
alibbi két magyardzala lehet: a 0.2 pm alatti szemcsenagysagl kvarc oldhatésaga ugrasszerien
megnd, illetve a kvarc a jelenleg képzod6 alaszkai glacialis tledék agyaglrakcigjabol hidanyzik
{Start és Hoskin, cit. in: [120]), ami arra utal, hogy fizikai sajatsagai miatt ilyen
szemesenagysagl tormelék keépzésére kevésbé hajlamos [120].

Az eolikus eredetil kdzetek kozil, amelyek altalaban jol osztalyozottak, a dinchomok és
1087 talajképzo kozetkenti széles elterjedése kozismert. Gyakran keverednek eolikus tiledekek
mas kozetekhez is. amelyeknek az elkilonitésére SyerRs és munkatirsai [107] sikeresen
alkalmaztik a kvarcban az O'#;0'" arinyban levo kilonbségeket.

Troposzférikus eredetii kvarcszemesék talajhoz keveredését JACKSON és munkatarsai
[49] kvarcmentes malikus kézeten (bazalton) kialakult talajok (Hawaii-szigetek) vizsgalataval
bizonyitottik. E talajokban jelentékeny kvarctartalmat (43",-ig) mutattak ki; a kvarc
mennyisége az évi dtlagesapadékkal, a talaj kordval, a kitettséggel és a térszint [eletti
magassiggal ndtt, az erézio és a denuddcio ndvekedésével csdkkent. A kvarc szemesenagysag
szerinti eloszliasa (70%-a a 2--10pm frakcioban volt), morfologiaja, oxigén-izotop-aranya
alapjan igen hasonlit az északi félicke aeroszolikus poraihoz és a Csendes-Ocean kozépso
részének pelagikus liledékéhez. A szerzok itt utaltak arra az ebbdl kovetkezo veszelyre, hogyeza
poraradioaktiv és vegyi (pl. DDT, dlomvegyiiletek) szennyezéscket nagy teriileteken terjesztheti
el. Ez a por a kvarc mellell csillimot, apatitot is tartalmaz, igy a lent emlitett erésen mallott és
kiligozott talajok termékenységét javithatja.

ENy-Kyushu ¢s San-in (Japan) teriletén bazalton kialakult Andosolokbél kimutatott
kvarc és csillaim szemesenagysag szerinti eloszlasa (a kvarc uralkodoan a 2—-53 pm frakcioban)
és pasztazo elektronmikroszkoppal meghatarozott morfologiaja hasonld a Csendes-Ocedn
kozepso teriletének északi részén levo pelagikus lUledékeiben és a Hawaii-szigetek talajaiban
clofordulod kvarcéhoz [ 79]. A fukuokai és iwatei Andosolok, valamint sagai és nagasakai (Japan)
bazalton kialakult voros-sarga talajok és a sagai 16sz 1—10 um szemcselrakcidjaban eldlordulo
kvarcot jellemz6 oxigén-izotop-ardnya alapjan is aeroszolikus eredetii pornak tartjak [77]. A
kvarctartalomnak a 2: [ lipust agyagisvanyokkal valo kovaridns dsszefiiggése arra utalt, hogy
ajapan Andosolok 2 : | tipusiiagyagasvdnyaiis lehetnek troposzlérikus eredetiiek. Vermikulitot
is tartalmazhatnak, amely nukledris eredetii Cs'*7-et kothet meg [107].
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A karolina allambeli (USA) eléfordulasok szélszallitotta szaharai porbol szirmaznak, a
Japanban és a Hawaii-szigeteken levSk viszont az azsiai kontinensrol keriiltek a helyszinre
szintén a szél révén [107]. Az atmoszférikus por egyik forrasaként ‘Ny-India arid és szemi-arid
teriiletének deflacios iiledékei jottek szamitasba, SIDHU [99] kimutatta, hogy az ENy-Indiaban
gylijtétt atmoszférikus por, amely uralkodban kvarcbdl és amellett csillambél, f6ldpatbol,
kalcitbol, kaolinitbol, kloritbol és amfibolbdl all, Asvanytani és fiziko-kémiai jellemzoi alapjan
igen hasonlo a Thar-sivatag felszini {iledékeihez.

Az elektronmikroszkopia alkalmazasa a kvarc vizsgalatinal is 0 lehetdségeket nyitott.

KRINSLEY és DOORNKAMP [57] a kvarchomokszemcsék feliiletének morfologiai sajdtsdgai
alapjan négy fajtajukat kiildnitette el:

1. toresi feliiletek;

2. sik, hasadasi feliiletek;

3. a hasadasi vagy kristalylapokon felhajlott lapok;

4. a fent felsorolt morfologiai jelenségek modifikacidja oldodassal vagy kicsapodassal.

A kvarc pasztdzo elektronmikroszkOpos vizsgdlata a mallas elérehaladéasaval a feliilet-
elvaltozasok kiilonbozo fokainak megkiilonboztetését tette lehetdvé graniton kialakult angolai,
malajféldi és zairei Ulti- és Oxisolokban [31]. A fizikai mallds hajszélszerii repedésekkel
jelentkezett, majd a szemcsek ezek mentén felaprozodtak. A kémiai malls fellépte rendszerint a
kristalytani iranyok és diszlokdciok megszabta marédasi nyomokban és oldédasi haromszog-
letli Uregekben, bardzdakban jelentkezett. A legintenzivebb mallas morfologiai nyomait egy
petroplintit-kivalas kvarcszemcséjén [igyeltek meg.

Az liregeket és repedéseket talajalapanyag toltheti ki. ScHMIDT-LORENZ (cit. in: [107])
lateritek kvarcszemcséinek pasztazo elektronmikroszkopos vizsgéalatakor oldodasi, maratasi
nyomokat figyelt meg, ami sokszor a kvarc teljes kioldodasahoz vezetett, és igy csak a kristalyok
negativ lenyomata maradt meg. Franciaorszagi eolikus homokon kialakult humuszos és vasas
podzol talajokban a kvarcszemcsék feliiletének pasztazo elektronmikroszkdpos vizsgalatinal
LEGIGAN és LERIBAULT (cit. in: [10]) a talajtani folyamatok nyomainak a feliileti oldodasi
iiregeket €s a szemcse koriili vasvegyiilet- és humuszbevonatok megjelenését tekintették.

A kvarcszemesék morfologiaja alapjan megprobaltak kovetkeztetéseket levonni a kdzet,
illetve a talaj korara is. WHITE [119] harom teraszon kialakult, kiilonb6zé kort (i. e. 22 000—
—63 000) kalilorniai granitos alluviumon képz6dott alluvialis talaj A-, B-, C-szintjeiben 0,5—
—1,0 mm szemcsenagysagl kvarcszemcsék pasztazo elektronmikroszkOpos vizsgalata alapjan
megéllapitotta, hogy a talajszelvényekben a mélyebb szintek felé és azonos szintekben a talaj
szallitasra utalo lekerekitettség mellett a kovasav oldodasara és kicsapodasara utald morfologiai
bélyegek a jellemzoek. A talajnedvesség allapota és a kvarc felilletének morfoldgidja kdzotti
Osszefiiggést itt kisebb jelentOségiinek tartja a szerzd.

Massachusetts-i kiilonbozo kort (Wisconsan, Illinoian és Kansan) pleisztocén iiledéke-
ken képzddott podzol, sziirke-barna podzolos és sziirke-barna-vords-sarga podzolos talajok
genetikai szintjeibol szeparalt 0,25—0,5 és 0,5—1,0 mm-es szemcsefrakcioban eléfordulod
kvarcszemcsék pasztizo elektronmikroszkopos vizsgdlata alapjan a novekvé korral a
mikromorfologiai feliileti jelenségek heterogenitasanak ndvekedését figyelték meg, és a
talajtextira, nedvességallapot és kémiai hatasok okozta valtozasokat tételeztek fel [27].

A kvarc mdlldsnak ellendllé dsvany [13, 917, olddddsa kismértékii. HENDERSON és
munkatarsainak [42] dsszegzése szerint az oldott kovasavtartalom 25 °C-nal 0—30 ppm SiQ,,
KRAUSKOPF [55] szerint tobbnyire 3—7 mg Si/l kozé esik, mig Linpsay [60] 10~ * M H,SiO,-
ben adja meg. A szemcsenagysag csokkenésével 0,001—0,01 pm kéz6tti méretnél a kvarcoldodas
ugrasszeriien megnd, és meghaladja a 150 mg Si0,/1-tis [597]. Ezt tobb esetben a ,,zavart” feliileti
rétegnek tulajdonitjak, igy a frissen 6rolt kvarc oldddasa is jelentdsen nagyobb lehet.
KRAUSKOPF [55] szerint az opal oldhatésaga hasonld az amorf SiO, x H,0 oldhatdsigahoz
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(110—150 mg SiO,/l), de az oldodas folyamata sokkal lassibb. Az opal oldhatésaga
viztartalmanak novekedésével no, mig a térésmutatdjaval forditottan ardnyos [44].

ELGAWHARY és LINDSAY [28] egy savanyn Paxton és egy meszes Ulysses talaj
kivonataiban hataroztdk meg a sziliciumkoncentraciot, amely a kvarc és az amorf kovasav
oldhatbsaga altal megszabott koncentraciok kozé esett.
termeészetesen a tobbi szilikatasvany mallasa is befolydsolja, valamint a biolitok oldoddsa is, ami
kiviil esik e dolgozat témajan.

A monokovasav oldhatosaga pH 9-ig kevéssé valtozik, ennél lugosabb kémhatasnil
disszocialodasaval (H,810, ) ugrasszeriien megno.

A redox potenciallal valo dsszelliggésében, anaerob kézegben a kovasav oldodasa megnd,
amit azzal magyaraznak, hogy a vas- és mangin-oxidokon és oxihidroxidokon adszorbealt
kovasav a redukcid soran deszorbealodik [86].

Feltételezik, hogy a szerves anyag szilicium-szerves molekula komplexeket alkotva
megndvelheti a kvarc oldodasat is [22]. A szerves komplexképzd anyagoknak — pl. a
citrationnak — van a sziliclumvegyiileteket oldatban tarto hatasa is [1].

Az oldatban levd idegen ionok hatdsa az oldodasra a szemcsék feliiletén [émionokkal (Fe,
Mg, Ca, Ag, Cu, Pb, Hg és elsésorban Al) kevésbé oldhato szilikatburok képzédésén keresztiil is
érvényesiil [1, 5, 6, 56, 59].

Elterjedt az a vélemény, hogy a talajoldat kovasavtartalmat elsésorban nem a
sziliciumtartalmi asvinyok oldhatosaga, hanem az ad- és deszorpcié mechanizmusa befolyasol-
ja, €s elsosorban a szeszkvioxidokon vald adszorpeioval kell szamolni [56, 69, 87, 122].

Az adszorpcid a maximumat pH 7 és 9 kozott éri el, és a pH-érték ndvekedesevel a
deszorpcié nd, bar ezt TAN [110] nem tartja altalanos érvényiinek.

Az Ujabb adatok szerint az agyagasvanyokon torténd adszorpcidja is végbemegy, és
idével (15 éves kisérletek tanlisigai szerint) beépiilhet az agyagasvanyok szerkezetébe az Al ésa
Fe helyére [110].

A kvarc kozvetlentil oldatbol t6rténd kivdldsara kevés adat van. MACKENZIE és GEES [61]
Orolt kvarcot tengervizzel razatott Gssze, az egyensilyi kovasav-koncentracio 4,4 ppm, a pH 8,1
volt. A 3 évig tarto kisérlet soran a kvarcszemcsék felilletén pasztazé elektronmikroszkoppal
kristaly-tovabbnovekedéseket figyeltek meg. A megdrolt kvarc nagyobb oldhatosaga miatt
telitett oldat johetett létre, és az Orolt kvarc aktiv felilletei kristalyosodasi gocokként
szerepelhettek. A szerzOk a természetben hasonlo koriilményeket — pl. tengerpartokon, glacialis
liledékekben és egyes metamorl kozeteknél — tételeznek [el. Kvarc-tovabbnovekedést a
talajokban mar SMITHsON [100] is kimutatott, amit elsddleges eredetiinek tekintett. BReese [12]
mikromorfologiai vizsgalatok alapjan a tovabbnovekedések két tipusat kiilonitette el, a
randvést és a szemesekozi hidakat, amelyeket 0j-dél-walesi (Ausztralia) pana talajbol irt le. Az
utobbinak talajban képzddését tételezte fel, mivel e szemcsekdzi hidak fennmaradasat a
talajképzo kozet athalmazodasa soran nem tartotta valosziniinek.

HUMBERT és MARSHALL (cit. in: [66]) a missouri diabazon kialakult talaj 0,5—0,02 mm
kozotti frakcidiban feldusult kvarcot (amelyet jelentés mennyiségii kalcedon kisért) a talajban
képzodottnek tartja.

Hawaii-szigetek Humic Ferruginious, Humic Hydol és Humic Latosol talajaiban a kvarc
masodlagos képzddését tételezték fel, annak alapjan, hogy a talajképzo kozetben nem, hanem
csak a talajban fordult eld [98]. Az utdbbiidében azonban felmeriilt a gondolat, hogy ez a kvarc
troposzférikus porbol szarmazik.

MCKEAGUE és CLINE [69] Osszegzése szerint a masodlagos kvarc gyakran eléfordul a
talajokban, de az nem tisztazott, hogy kdzvetleniil az oldatbol csapodik-e ki, vagy pedig az amorf(
anyagbol kristalyosodik ki. Szerintilk az oldatban kovasavmonomerként — joval kisebb
koncentracidban — van jelen, mint a polimer kivalashoz szlikséges érték.
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WILDING, SMECK és DReEs [120] Osszegzése szerint a foldlelszini viszonyok kdzétt a kvare
képzddhet még a kovasav-hidrogélek oregedésével, opal—kalcedon—kvarc, valamint amorf
kovasav—krisztobalit—kvarc dtalakulasokkal.

Dél-walesi glacialis tiledéken kialakult barna, barna podzol, pangéviz-glej és glej-podzol
talajok szelvényeiben 80—130cm koézott BriDGES és BurL [14] a tomodottség mellett
cementalodast is megligyeltek, amelyben a réntgenmikroszonda-elemzéssel kombinalt pasztazod
elektronmikroszkoppal amorf kovaanyagl kristaly-tovabbnovekedést, szemcsekdzi hidakat
vagy sz€lsséges esetben kriptokristdlyos kicsapoddsokat hataroztak meg, Képzddésiiket
értelmezve a szerzok AcQUAYE és TINSLEY [1] munkéjara utaltak, amely szerint podzol
talajokban 0,5 pH-értékvaltozas is kovakicsapodashoz vezethet.

Amur menti alluvialis siksag elsbsorban réti és glejes réti talajaiban a humuszos szint alatt
70—100—180 cm mélységben KovDA, ZIMOVEC és AMCSISZLAVSZKAJA [54] fehér kovasavport és
néha opalszerii slireket és kérget figyelt meg. A talajban ,szabad”, 5%/-0os KOH-ban oldhato
kovasav mellett amorf alumino-szilikatok (allofanoidok), montmorillonit, valamint vas- és
mangankivalasok jelezték a hidrogenetikus felhalmozodasi folyamatot,

Arid teriileteken is végbemehet a kovaanyag oldodasa és kicsapoddsa, amit HALITIM és
munkatarsai [40] a nedvesedéskor képz3dé sdoldatok oldd hatasinak tulajdonitanak. Ezen
tilmenden a meszes felhalmozodasoknal is voltak a kova oldédasara és kicsapodasara utald
jelek. A kvarcszemesék felilletén maratasi mélyedéseket, ezekben elszort kalcitmikrokristalyo-
kat, kvarc utdni epigén kalcitképzodést, valamint gyakran a felszinen viragszerii kovakicsapoda-
sokat figyeltek meg.

Amorf S8i0, x H,0-t hatdroztak meg pumiciten kialakult talajokban Japanban és
spanyolorszagi graniton kialakult talajokban és indonéziai talajokbdl is (MATSUI és K ANNO,
Hovos és PiNo, valamint VAN RUMMLEN, cit. in: [76]).

SzrLavNy és VOROBEVA [109] az Amur és Zeja kozotti teriilet nehéz mechanikai
Osszetételil, rossz drénviszonyokkal rendelkez barna erdei glejes podzol és glejes réti talajaiban
100—150 cm-es mélységben 5%;-0s KOH-ban oldhatd, fehér porszerii kovasavkivalast ligyeltek
meg, amelynek keletkezését nem a talajképzédési folyamatokkal, hanem a nagy koncentracio-
ban levd kovasav oldatbol torténd kifagyasdval magyaraztak.

A kovakivélas olyan mértékii is lehet, hogy cementalja a talajt; FLACH és munkatéarsai
[34] szerint ilyen rétegek tobbek kozott eléfordulnak az Egyesiilt Allamokban (pl. Sierra
Nevada, Arizona stb.), Ausztralidban, Dél-Alrikaban és Eurdpaban (pl. Dél-Olaszorszigban). A
kovasav szerintiik szarmazhat a {6ldpéatok és mafikus dsvanyok hosszan tarto, lass vagy a
vulkani iiveg és amorfanyag sokkal gyorsabb mallasabol. K épzédése olyan koriilmények kozott
viirhato, ahol a csapadék elegend6 a mallastermékeknek a talajszintek kozotti szallitasahoz, de
nem elég a talajbol torténd kiligzasihoz. Kiilénbdzé mértékil kifejlodése figyelhetd meg,
dltalaban 50 cm-t6l tobb m-es vastagsagig. A cementald anyag mennyisége 10—20%; lehet.

A gyengén kifejlddott cementalodasoknél a talaj-vék onycsiszolatokban az alapanyagban
sok, néhany pm atmérdji diffuz opalfolt van. A kozepesen kifejlédétt rétegekben a
kovabevonatok elérik a prizmak felsé részét, és ott lemezes szerkezetet hoznak létre. A
kovaanyag lehet teljesen izotrop dilfiz kivalas is. Erdsen kifejlédétt cementalodasnal 1 pm-es,
gyengén kettdstord szalak halozzak be az alapanyagot és az agyaghartyakat (két dimenzioban ez
szabalytalan szivacsszerii szerkezetet jelent). SzélsGségesen erdsen kifejlett rétegekben kalcedon-
szeril kettdstdrd vagy izotrop folyamatos rétegek figyelhetok meg.

A krisztobalit WILDING, SMECK és DREes [120] dsszegzése szerint vulkani hamun
kialakult talajokban fordul €l Costa Ricaban, Dél-Amerikaban, Japanban, Javan, Uj-
Guineaban és Uj-Zélandon. Andezit vulkéni hamun kialakult talajokbél is irtak le krisztobalitot
a homokfrakcio kénnyifrakcidjaban (22—77%-ot) a Hokkaido-szigetrol (Japén) [78].

Vulkéni hamubol kialakult delta- és tengeri {iledéken képzédott Planosol iszapfrakcioja-
ban is mutattak ki krisztobalitot Texasban [USA], s elsédleges eredetiinek tartjak [58].
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SWINDALE és JACKSON [106] uj-zélandi rioliton kialakult podzol talaj 2—5pm
szemcselrakcidjaban 60% feletti mennyiségii krisztobalitot hatarozott meg, masodlagos
eredetiinek tartva azt. HENDERSON és munkatarsai [43] azonban ugyanazon talajbél kisze-
paralt krisztobalitban meghatdrozott oxigén-izotop-adatokkal kimutattak, hogy elsddleges
— hidrotermalis — eredetil.

Titdn-oxid-dsvdanyok

A titan-oxid-asvanyok kdzil a talajokban az anatéz, brookit, ilmenit, leukoxen €s a rutil
eléfordulasaval lehet szamolni, Koziililk az anatdzt és a rutilt a mallasnak legellenallobb
asvanyok kozé soroljak (Granam, MAREL, PETUOHN, SMITHSON és WEYL, cit. in: [13]), amit
mesterséges oldasi kisérletek is megerdsitettek [81]. A titdn-oxid-asvanyokat ennck megfeleléen
szamos talajbol leirtdk (1. tablazat), feldusulisuk tehat elsbsorban erésen mallott talajokban
varhato.

Masodlagos titan-oxid-asvinyok képzOdését az ausztraliai vordsbarnafdldben az
agyaglrakci6 TiO,-tartalmanak és a Ti/Zr arianynak a novekedése alapjin OERTEL [85]
valosziniisitette. Anatazképzddést szamos filedékes k6zetbdl jeleztek, ezért feltételezték, hogy
talajokban is keletkezhetnek. Az anatiz képzddését a talajokban kozvetleniil BAIN [4] mutatta
ki, aki skociai tézeges podzol talaj agyagfrakcidjaban 25%-ot elérd titan-dioxidot hatirozott
meg (szerves anyag- és vas-oxihidroxid-mentes talajra szimolva), amely réntgen amorf volt, de
transzmisszios elektronmikroszkopos vizsgalatokkal anataznak bizonyult. A talajban szfénbol
valo képzodését a szerzo szerint az anataz kriptokristalyos megjelenése és az alapkdzetbol az A -
szint felé novekvod mennyisége valoszinfisiti. Mennyisége a fels6 szintben relative tovabb né a
kiligzodo anyagok rovasara.

A titinium-oxid-tartalom eredhet az dsvinyokba izomorf modon behelyettesitett
titaniumbol is, amelyet DOLCATER, SYERS és JACKSON [25] a kristalyos TiO,-asvanyoktol
szelektiv kioldassal probalt elkiiléniteni. A kaolinitekben (Bordeaux, Cornwall, Georgia,
Keokuk, Wrens) atlagban a titAniumtartalom 96%-a kiilénallo asvanykeént (foleg anatazkeént)
volt jelen, a bentonitban (Belle Fourche, Colony és Mississipi) csak 28%(-a, az illitben (Beavers
Bend) pedig 19%-a, mig a t8bbi izomorf helyettesitésként. A megvizsgalt n€¢hany talajbol
szelektiv kioldhato titAniumtartalom igen széles hatarok kozott mozgott.

Az ilmenitet, amely ugyancsak szamos talaj nehézasvany-frakcidjidban eléfordul
(1. tablazat) kevésbé ellenalld asvanynak tartjak [13], mint a rutilt.

Vas-oxid-dsvdnyok

A talajokban a vas-oxid-asvanyok koéziil a hematit, maghemit és magnetit eléfordulisa
kozismert [83, 95, 97]. A hematir szarmazhat a talajképz6 kozetbdl, mivel még az
agyagszemcseméretii asvanyok kdz6tt is a mallasnak ellenalléak kozé tartozik [48]. Képzodhet
a hematit talajban is, amikor ZonN [121] Gsszegzése szerint képzidésének az ersen oxidativ,
semleges vagy gyengén ligos kozeg kedvez. SCHWERTMANN és munkatarsai [33, 94, 95, 97]
szerint a szintézis kisérletek azt mutatjak, hogy a ferriionokat tartalmazd rendszerben lassi
hidrolizisnél (amikor az oldat ferriion-koncentracidja meghaladja a goethit oldhatosagi
szorzatat) goethit, gyors hidrolizisnél (ha e koncentracié a ferri-hidrat oldhatosagi szorzatat
haladja meg) ferri-hidrat képzodik. Goethit létrejohet a ferri-hidrat oldodasival, majd
kicsapodassal is, ami a lerri-hidratbol torténd hematitképzédéssel kompetitiv folyamat. A ferri-
hidratbol a nagyobb aggregatumok keletkezése elsdsegiti a hematit-kristalyosodasi-gocok
képzOdését, A ferri-hidrat elézetes jelenléte tehat sziikséges a hematit képzddéséhez. E
folyamatoknak kedveznek az aggregalodast és dehidraciot eldsegitd tényezok, igy a ferri-hidrat
nagy koncentracidja, a magasabb hémérséklet, valamint a csapadéknak az izoelektromos pont
koriili 6regedése. A ferri-hidratbol térténd hematitképzédéshez nem okvetleniil sziikséges sem a
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kiszaradas, sem a magasabb hémérséklet, de szobahdmérsékleten e folyamat igen lasst (15 év
alatt a ferri-hidrit teljesen atkristalyosodhat hematitta). Az amorf ferri-hidroxid négy és fél évig
szobahOmérsékleten végzett Sregitésénél SCHWERTMANN [93] azt tapasztalta, hogy pH 10 alatt
hematit kepzodott.

A goethit képz6dését a pH csokkenése (7—4 kozott), illetve kis pH-érték (pH 3 alatt),
valamint a goethit-kristalyosodasi-gdcok jelenléte segiti elé. A komplexképzo szerves vegyiiletek
a ferri-hidrat hematitta torténd atkristalyosodasa helyett oldodasahoz és goethit képzédéschez
vezetnek. A hidroxil-karbosavak gatoljak a ferri-hidratok atalakulasat jol kristalyos oxidokka.
A kis citradtkoncentracid a hematitlécek létrejottének kedvezett [96]. Az oxalationok a ferri-
hidratbél torténd hematitképzodésnek kedveztek a goethittel szemben. Mig az oldatban oxalat
nem volt jelen, kis amorl szemcsék képzddtek, amelyek azutdn aggregalodtak, nagyobb
oxalatkoncentracional viszont hidroxid-kristalygocok alakulnak ki az aggregalodas eldit. A
végsd aggregatumok nem mutatnak hexagondlis elrendezddést, és a hidroxidszemcsék
méretéhez hasonld nagysigi hexagondlis hematitkristalyok keletkeznek. Az oxalationok
gyorsitjak a hematit-kristalygocok kivalasat, mivel a vas-oxalatban a Fe—Fe tavolsag hasonl6 a
hematitéhoz [33].

SCHELLMAN (cit. in: [113]) laboratoriumi megfigyelései arra utaltak, hogy a Ca- és Mg-
ionok adszorpcidja a [rissen lecsapott vas-oxid-gélen a hematit, mig a HCOjJ - és SO ~-ionok a
goethit képzodését segitik eld. Tasmaniai vordsfoldeket vizsgalva TAYLOR és GRALEY [113] is
ramutattak arra, hogy a Ca és Mg mennyisége a kicserélheté komplexben korrelacioban van a
goethit/hematit arannyal.

A hematitot széles [6ldrajzi elterjedésben, szamos talajtipus iszap- és homokfrakcidjanak
nehézasvinyai kozott (2. tablazat) hatiroztak meg. Kimutathato a talajt szinezd diszpergalt
formaban is, pl. a lateritek, laterites talajok és tropusi vordsfoldek esetében [47, 65, 97, 1217.
SCHWERTMANN, FISCHER és TAYLOR [97] dsszegzése szerint a hematit mediterran, szubtropusi és
tropusi talajokra jellemzo.

A lateritekben amorf ferri-hidroxidokhoz és a goethithez képest a-hematit + H, O [azisok
a 70% relativ humiditas alatt stabilak (a stabilitison — a tovabbiakban is — a [6ldfelszini
viszonyokra vonatkoztatott termodinamikai stabilitast értem). A goethit-»hematit+H,0
atalakulas normal éghajlati koriilmények kozott nem reverzibilis folyamat, igy a hematit olyan
vizgdznyomasnal is fennmarad, amelynél a goethit a stabil 4svany [66]. A talaj nedvesedése és
kiszaradasa soran (a légszaraz talaj relativ humiditasa kb. 50% relativ nedvesség) a hatart
tobbszdr is keresztezik az értekek.

MULLER (cit. in: [11]) masodlagos hematitkristalyokat irt le XRD, DTA, SEM-EDXRA
technikaval nepali fosszilis laterit talajokbol.

A differencial réntgendiflfrakciés modszerrel sikeriilt a vas-oxid- és oxi-hidroxid-
asvanyok kimutathatosagi hatarat javitani, és igy hematitot meghatarozni egyesiilt allamokbeli
Paleustall és Paleudall talajokbol, valamint braziliai Acrothox talajbol [92]. Bar rAmutattak
arra, hogy a dithionitos kioldés részben a hematitot is oldja [118].

Kiiléndsen elektronmikroszkdpidval kombinélt mikromorfologiai vizsgalatokkal [30]
hatiroztak meg szamos talajban hematitot mint kivalasok alkotorészét, igy Oxisolokban [16],
valamint malaj6ldi Eutropept, Tropudult, zairei Haplustox talajokban [32].

A hematit szimos talajban fordul el6 mikroaggregatumok formajaban, igy spanyolorsza-
gi mészk6von kialakult rendzina, meszes barna és sziallitos talajokban is. A talajképzd kozet ott
pirites volt, és a hematit ennek oxiddcidjaval képz6dott, amit bizonyitott az esetenként
megfigyelheto pirit utani hematit pszeudomorfoza. A rossz drénviszonyokkal rendelkezé
talajban goethitesedés ment végbe [26]. Elektronmikroszkopos vizsgalatokkal 5—8 nm-es
mikroaggregatumokat cementilé hematitkristalyokat irtak le braziliai, amazoniai Terra Roxa
Estruturada talajbol is [52]. ScHMIDT—LORENZ (cit. in: [10]) lateritekbdl irt le hematit-
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mikroaggregatumokat, illetve kdzép-eurdpai fosszilis talajokban ezek alapjin mutatta ki a
lateritesedési folyamat nyomait.

A rubefikdcio sorin is végbemegy hematitosodas, igy pl. AQUILAR és munkatarsai [3] a
spanyolorszagi Rendoll, Haploxeralf és Xerothent talajok rubefikdloddsat a talajszdvetet
atszovo hematit ferriargillan slireknek tulajdonitjak.

2. tabldzat
Vas-oxid-dsvinyok néhany el6fordulasa kiilonbozé talajok homokfrakcidjanak nehézasvanyai
kozott
. " Eszak Amerika — Amerikai ;
Asvany Ausztralia Epyesilt Allamok Eurdpa
Hematit Eszak-michigani podzol és | Némelorszigi parabraunerde

szlirke erdotalaj [123], USA | [82], thiiringiai agyagbe-
DK-i l(eriileteinek vOros és | mosodasos erdétalaj és podzol
sarga podzol talajai, valamint | [90], spanyolorszigi Umbran-
Oxisolok [66] depts mollico, Ochrandepts
entico [24] és Haploxerall,
Rendoll és Xerothenl! [3]

Maghemit + | Laterit [19]
magnetit

Magnetit Alluvidlis, barna és | Michigani [62, 123] és New | Gottingeni barna erdétalaj
vbrosbarna talajok, | York allambeli [17] podzol és | [45], thiiringiai agyagbe-
vOrdsbarna- és feke- | barna podzolos erd6talaj, mis- | mosddasos erdotalaj, barna-
tefdldek, vorés pod- | sissippi vOrds-sarga podzolos | féld és podzol [90], spanyol-
zol, podzol vilyogta- | valyogos homok [80], missou- | orszagi Umbrandepts molli-
lajok [37] és lateri- | riTilsit [67] és nebraskai Scott | co, Ochrandepts entico [24] és
tek [19] [2] iszapos valyog Haploxeralf, Rendoll és Xerot-
hent [3]

A hematit mallasa soran goethitesedhet. BEDARIDA és PEDEMONTE [7] elbai tablas
hematitkristadlyokon (réntgendiffrakcioval, faziskontraszt és reflexios mikroszkdpiaval és
interferometriaval) FeO(OH)-ot, goethitet vagy goethit-hematit keveréket hatirozott meg. A
mallastermékek rendszerint a 60°-ot bezard kristalytani iranyok mentén jelentek meg, a
kristalyndvekedési lépcsoket és a diszlokaciok iranyait kovetve. E mallastermékek kb. egy hét
utan jelentek meg 20 °C korili hémérsékleten és 90%;-ot meghalado relativ paratartalomnal. A
folyamat elérehaladtaval a goethit a haldzat hézagait tolti ki, kérget alkotva. A hematit goethitté
alakuldsa ott indul meg, ahol a feliileti vizdrendit a névekedési vonalakat metszi, vagy ahol az
elOzetesen képzddott goethitkristalyokkal érintkezik, tovabb novelve azokat.

Tovabbi pasztazo elektronmikroszkopos vizsgilatok [8] ndvekedési lapok menti véletlen
elhelyezkedd tis goethitkristalyok képzddeéset mutattak ki, amelyek gémbokké aggregalodnak,
sorokat alkotva a kristalytani irdnyok mentén, és amelyek végiil is kérgekké nének ossze. Az
atalakulasi lolyamat kovetkezd lépéseit valdszinisitik: hematit—vizfilm hematit feliiletén
~+poethitmagok képzddése a vizfilmben—viz beparlédasa— mikrokristalyos goethitképzodés.

Egyesiilt allamokbeli szaproliton kialakult Hapludult talaj C-szintjében BIGHAM &s
munkatarsai [9] réntgendiflrakcioval és Mossbauer-spektroszkopidval nagyobb aluminiumtar-
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talmu hematitot és goethitet hataroztak meg, és mivel a B, -szintben csak goethitet taldltak,
feltételezték e talajban a hematit goethitesedését.

Mérsékelt éghajlaton is lehetséges a hematit—goethit-atalakulas, mivel itt a szerves anyag
mineralizacidja lelassul, [elhalmozédik a humusz, és a humuszsavak feloldhatjak a hematitot,
ami utan goethil képzddik [121].

A hematit atalakulasa maghemitté amorf vasvegyiiletek és lepidokrokit képzddésén
keresztill szerves anyag kozremikodeésével mehet végbe [84].

A maghemit jelenlétére a talajokban magnesessége alapjan fligyeltek fel. A regebbi
osszefoglald munkéak [47, 65] még nem emlitik talajokban vald elofordulasat.

A maghemit féként tropusi és szubtrdpusi talajok jellemzd vas-oxid-asvanya [97], igy pl.
sirga és yords talajban, vorésfldben, szologyban, barna podzol talajban, laterites podzol
talajokban, valamint podzol talajok vaskonkrécioibol irtak le, de eléfordul a mérsékelt égov
talajaiban is, pl. Hollandiiban, Japanban, a Szovjetunioban és Kanadaban, TAYLOR és
SCHWERTMANN [114] 0sszegzése szerint. A mdgneses konkréciokban dltaldban maghemit és
hematit, mig a nem mégnesesben goethit és hematit fordult eld, é az utobbiban t6bb a
talajalapanyag is. A magneses konkrécidkban a szelektiv oldasoknal a sosavban és dithionitban
oldhato rész aranya nagyobb volt, mint a nem magnesesnél, valamint a konkréci¢ oxalsavban is
jobban oldodott.

Laterites mallasi kéregben a dunit magnetitiének oxidacidjaval valoszinisitik a
képzOdését (BonFas és LEGOU, cit. in: [84]).

Nagy-britanniai barnaféld, felileti glej, podzol, glej podzol talajokban OADEs és
TowNSEND [84] olyan mértékii migneses szuszceptibilitast mért, ami ferromagneses asvanyok,
feltételezésiik szerint maghemit jelenlétére utalt, A [lerromégneses dsvanyok képzodéséhez
szerintiik az optimalis koriilmények: a jol levegbzott talaj (j6 szerkezet, kevéstdl-kdzepes
mennyiségii agyagfrakcio) és jelentékeny szervesanyag-tartalom. Az altaluk vizsgalt talajok
kozott a podzol és a glejes podzol talajokban volt a legkevesebb mennyiségiik.

Eszak-németorszagi 1apokbdl SCHWERTMANN és HEINEMANN (cit: in: [84]) irtak le
maghemitet, amely feltevésiik szerint goethitbdl és lepidokrotikbol keletkezett a tozeg elégése
SOran.

Talajokban képzodesiik egyik modja tehat a goethit vagy lepidokrokit dehidratacioja
szerves anyag jelenlétében, magasabb hémérsékleten. Ez azonban nem magyardzza meg széles
ellerjedésiiket. A magnetitbdl oxidacioval torténd képzédésiikkel is csak ott lehet szimolni, ahol
a talajban a magnetit jelentdsebb mennyiségben eldfordul, igy elsésorban bazisos vulkani
kézeteken kialakult talajokban [114, 121]. KépzOdésének tovabbi lehetdsége az, amikor a
ferro-ferri vas rendszerben (pH 7-nél és a talajokra jellemzd ferroion-koncentracional) ferro-
ferri-hidroxid vagy sziderit (a kémhatastol és a CO, parcidlis nyomasatol [iggoen) keletkezik,
majd a sziderit oxiddcidjaval altaliban goethit, mig a ferro-ferri-hidroxid oxidacidjaval
lepidokrokit vagy maghemit képzédik. A maghemit keletkezéséhez a lassi oxidacios sebesség, a
nagyobb pH-értékek (6—8), a 2040 °C kozotti hdmérséklet, a nagyobb bsszes vaskoncentra-
¢io és a ferriionok jelenléte kedvezd. A maghemit képzddéséhez az sziikséges, hogy a [erro-ferri-
-hidroxid dehidracidja még teljes oxidacidja elétt végbemenjen. A gyors oxidacional
lepidokrokit jon létre [97].

A talajokban a magnetit et altalanosan elterjedt 4svanynak tartjak, JACKSON [47] szerint a
talajképzd kozetbdl szarmazik, és rendszerint a homok-, MARSHALL [65] szerint pedig a homok-
és az iszapfrakciokban fordul el6. PETTUOHN, WEYL és GRAHAM (cit. in: [13]) a magnetitet a
mallasnak ellenalld, bar nem a legellenallobb dsvanyok kozé soroljak. Ennek megfelelden a
talajképzdkdzet-heterogenitas vizsgilatoknal is felhasznaltik index asvinykeént, igy észak-
michigani podzol és sziirke erd6talaj finom homokfrakcidja nehézasvanyai k6zott YASSOGLOU és
WHITESIDE [123] jelentds mennyiségli magnetitet (20—77,5%) hataroztak meg. A nehézasvany-
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vizsgélatok szerint a magnetit kilonbozd tipust és [61drajzi elterjedésii talajokban fordult el (2.
tablazat).

A mégneses szuszceeptibilitds vizsgalatok jelezték a magnetit talajban térténd
képzddésenek lehetdsegét, ugyanis automorf talajokban — pl. gyepes podzol talajban — a
magneses szuszceptibilitds nagyobb, mint az alapkozetben [116]. VopJANICKD [116] szerint a
keletkezése lehetséges Fe(OH),-bol. A talaj atnedvesedésekor a szerves anyagok (a humusz- és
[ulvosavak)elosegitik a vasvegyiiletek lebomlasat és redukalodasat. Kiszaradaskor oxidacio ésa
képzodott Fe(OH), dehidracioja kovetkezik be, majd tovabb oxidalodasa soran magnetitté
valik. Képzddésének a nedvesedés és kiszaradds kozotti dtmeneti szakasz kedvez. Ez a periodus
a humuszos szintben hosszabb, a podzolos szintben rovidebb. A hidromorf talajok és az
alapkdzet kozott a magneses szuszeeptibilitasban a fenti kiillénbség nincs meg.

A magnetit goethitbol és hematitbol térténd képzddésénél szerepet jatszik a szerves
anyag, [elhasznalodik a bomlasanal képzédd energia.

A gyepes podzol talaj szemcsefrakcidiban a ferromagneses asvanyok eloszlasa heterogén,
a valyogos homok mechanikai Osszetételii gyepes podzol 0,001—0,005 mm kozotti méretil
frakcioiban koncentralodik a magnetit és a maghemit, a hidrogoethit pedig a 0,05—0,25 mm
frakcioban, mig a homok mechanikai Gsszetételi gyepes podzolban a magnetit a 0,05 mm >
frakcioban halmozodik fel, a hidrogoethit pedig a homokrakciokban [117].

A magnetit szintézisére szamos kisérletet végeztek [95]. Ujabban TayrLor [111]a Cl ™ -ion
hatasat tanulmanyozta ferro-klorid-oldatban (pH = 7,25 °C) aeracioval torténd szintézisnél és
megallapitotta, hogy a nagyobb kloridion-koncentracid nem kedvez a magnetit képzodésének,
gatolja a Fe—O—Fe kotések képzddését. A zold rozsdabdl dregedés soran magnetit és
lepidokrokit képzddik. A fenti Osszefliggésre vezetik vissza, hogy alacsonyan [ekvé tengerparti
talajokban a lepidokrokit jelentds mennyiségben lehet jelen.

Felhivtdk a figyelmet arra is, hogy amorf, illetve rosszul kristalyos vasvegyiiletek
meghatarozdsara felhasznalt szelektiv kivonoszerek, kiilondsen az ammoénium-oxalat, a
talajban elofordulé ,aktivizalt” felillet{i magnetitb6l jelent6s mennyiségii vasat oldhatnak ki [ 88,
118].

Mangdn-oxid-dsvdnyok

A talajokban el6lordulé mangan-oxid-asvanyokrol tobb Gsszefoglald cikk jelent meg
McKenzieto] [70, 71, 72]. Osszegzése szerint a mangin oldott formaban erésen savanyl
talajokban talalhatd, ahol a bakterialis oxidacio lasst és a szerves anyag redukcidja gyors.
Oxidalt formaban a mangéan inkabb semleges—Ilugos kémhatdsu talajokban fordul el6, ahol a
bakterialis oxiddcié gyors és a szerves anyag redukcioja lassi. Ligos kézegben gyors oxidécio
megy végbe, mig semleges korlli kémhatasnal lassibb, ekkor az elsé kivaldsi termék
hauszmanit, majd pedig manganit képzGdik. A mangdn oxiddciéjat t6bb adat szerint a talaj
finom szemcséi és a MnO, katalizaljak.

A mangdn gyakran csapodik ki a vassal egyiitt, bar azonos Eh- és pH-értékeknél az oldott
vas mennyisége kisebb mint a mangané. A mangankivalasok féként periodikusan vizzel telitett
talajokban fordulnak elé. Ezt hangsilyozta MAKEDONOV [62] is, akinek a megfogalmazisa
szerint a vas-mangdnkivaldsok megjelenése a talajokban az iddszakosan til bé nedvességgel
jellemzett tipusokhoz, illetve szintekhez kapcsolodik, ahol is keletkezésiikkhdéz az optimalis
koriilményeket a pH, Eh [luktuaci6ja, és igy a vas- és manganvegyiiletek mobilizaciéjanak
valtozdsa biztositja. A mangankoncentralodas folyamatit — a vasvegyiiletéhez hasonléan —
BLOMEL elgondolasa alapjan McCKENZIE [70] a kdvetkezOképpen képzeli el: a talaj nedves
allapotaban a manginionok redukdlodnak az aggregatumok feliiletén és az aggregatumok
belsejébe vandorolnak, ahol kiszaradas utan oxidalodnak és kicsapodnak.
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‘MCKENZIE [70] részletesen Osszefoglalja a mangin-oxid-szintézis kisérletek eredményeit.
A talajokban a mangdn-oxid—oxihidroxid-asvanyoknak kdvetkezd képzodési sorat tételezi fel:

{8k s_/,oxid;'alt birneszit
pirochroit — hauszmanit — manganit — talyos o2 =hallandit, ketomelag

bi;ne- ‘\\—stlitioforit
szt todorokit

A talajban eléfordulé mangan-oxid-asvanyok kéziil a birneszitet és a hollanditot tartjak
gyakoribbnak [70, 71, 72, 115].

A manganosit és a partriedgit viz jelenlétében instabil, pirochroitta és manganitta alakul,
igy eldfordulasuk a talajban nem valoszinii [70].

Erbsen oxidativ viszonyok kozdtt a piroluzit a legstabilabb mangin-oxid-asvany.
Redukalodas soran a piroluzit oldodik és manganit valhat ki. Mar kis mennyiségil idegen ionok
gatoljak a piroluzit képzédését, és nagyobb mennyiségben a nsutitét is [71, 72], igy a piroluzit a
talajban a ritkabb mangin-oxid-asvanyok kozé tartozik. Csak egy ausztraliai talaj alluvialis
agyag alapk6zetébdl mutattak ki [115].

LinDsay [60] szerint a nsutit kissé jobban oldédik mint a piroluzit, és sem a nagyobb, sem
a kisebb redox értéknél nem stabil fazis. Képzddését a szintézis kisérletek tanisaga szerint az
idegen ionok kevésbé gatoljak, mint a piroluzitét [70, 71, 72]. TaAvLOR, MCKENZIE és NORRISH
[115] ausztraliai nehéz mechanikai Ssszetételil talaj felsd szintjébdl birneszitkonkréciot irtak le,
amelynek kiils6 kérge EswaRAN és munkatarsai [32] szerint f6kent tiis nsutitkristdlyokbol all.

A birneszit mind nagy, mind kis redox értékeknél instabil asvany LinDsay [60] szerint.
Ezzel szemben McKEeNzie [70, 71] a talajokban leggyakrabban el6fordulé asvanynak tartja,
szamos talajbol irtak le. TAYLOR, MCKENZIE és NoRrrisH [115] ausztraliai sziirke, nehéz
mechanikai sszetételii talaj, vorosfold és podzol talajok kivalasaiban hatiroztak meg, ahol
Altalanositasuk szerint inkabb a felszini, ligos kémhatast szintben fordult eld, a kivalasok festd-
és cementaloanyagat alkotva, esetenként konkréciok héjait, repedések menti igen vékony
festddéseket, a talajalapanyag részein bevonatokat vagy cementalodasokat keépezve.

TavLOR [112] izraeli sziirkés-vords barna agyag ¢s terra rossa, valamint libanoni barna
homokos agyag, jugoszléviai terra rossa talajokbol is leirta ezt az asvanyt, indianai Aquec
Udepsamman és Typic Ochraquall talajok B-szintjébdl pedig Ross és munkatarsai [89]
mangankivalasokbol mutattak ki. Tobbnyire homok mechanikai dsszetételd, fluktualo talajviz
hatasa alatt allo talajokban hatiroztak meg ezt az dsvanyt.

ESWARAN és munkatérsai [32] malajfoldi Aeric Tropaquept talaj kivaldsaiban mutattak
ki birneszitet.

A Szovjetuni6 talajaiban az Azovi teriilet, a homutovszki sztyepp csernozjom és a
vlagyimiri teriilet gyepes podzol talajaiban CsUKROV és munkatarsai [23] mutattak ki
birneszitet, amely CHUKROV és GORsKOV [21] szerint a mikroorganizmusok hatdsa nélkl lassu
oxidacioval képzodik aggregalodott lemezek formajaban, és mind savanyd, mind ligos
kémbhatasnal el6fordul.

A birneszit szintézis kisérletek tanulsagait MCKENzIE [71] részletesen Osszegezte.

A talajban a hauszmanit nem stabil dsvany [60]. CHUKROV & GORSKOV 21
Altalanositasa szerint azokban a talajokban, amelyekben hauszmanit eléfordult (igy az Azovi-
tenger menti teriilet csernozjom és a szibériai réti talajokban), a pH-érték nagy.

A talajban talalhato manganasvanyok koziil a hollandir ritkabban fordul el§, mint a
litioforit vagy a birneszit [70], képzodését az utobbi atkristalyosodasaval magyarazzak.
TAYLOR, MCKENZIE és NoRrRrisH [115] ausztraliai talajok manginkivalasait vizsgalva ezt az
asvanyt préri és szology talajokbol irta le.
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A kriptomeldnt CHUKROV és GORSKOV [21] stabil asvanynak tekinti, amely az instabil
birneszit, rancieit és vernadit atalakuldsaval képzddik a megfeleld kaliumkoncentraciénal,
McKenzie [70] a kriptomeldn képzddését a talajban elsésorban a birneszit dtalakuldsaval
magyarazza. A szintézis kisérletek tapasztalatai szerint a nagyméretii idegen ionokat tartalmazé
birneszit konnyen atalakul kriptomelanna. A Szovjetuniobol tobb helyrdl is leirtak a talajokbol
kriptomelant, igy Moszkva kérnyéki sziirke erdei, Vlagyimir teriileti gyepes podzol, az Azovi-
tenger menti homutovszki sztyeppi réti talajbol, valamint a szalairszki teriilet gyepes podzol
talajainak kivaldsaibol. Az Amazonas teraszan kialakult sétét szinii talajokbol szintén
kimutattak [21, 23].

Egyéb oxiddsvdnyok

A talajokbol leirtak még néhany ritkabb oxiddsvanyt is, kassziteritet az oksskolteni (EK
Norvégia) podzol és regosol talajokbol [29], baddeleyitet ugandai talajokbol (BALDOCK, cit. in:
[46]), spinellt oksskolteni brunisol, podzol és regosol talajokbol [29], és kromitot, valamint
krizoberillt kelet-thiiringiai podzol talajokbél [90].

Ezek az asvanyok valésziniisithetben a talajképzo kozetbol szarmaznak. A talajokban az
emlitetteken kiviil még egyéb oxidasvanyok eléfordulisa is feltételezhetd, els6sorban a
talajképzo kozet Gsszetételétdl és a mallas intenzitisatol fiiggden, de a kimutatasukra elegend$
szaml konkrét vizsgilat még nem tértént. Az elézd fejezetekben ismertetett oxiddsvanyok
eseteben is a felsorolt talajokon kiviil joval szélesebb elterjedésiik valoszinlisithetd, azonban az
ilyen iranyu vizsgalatok jelenleg igen korlatozott szamuak.

A fenti szakirodalmi attekintés azt bizonyitja, hogy az utobbi iddben a talajban eddig nem
vagy csak kevésse ismert oxidasvanyokra is rairanyult a figyelem, és a felhalmozodo ismeretek
ellerjedésiikrél, képzodési és mallasi korilményeikrdl, és ezen keresztiil a talajok ban végbemend
folyamatokrol is szamos 1j Ssszefiiggést tartak fel.
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