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Szikes és réti talajok fizikai-kémiai
tulajdonsagainak és asvanyi osszetételének
vizsgalata

KAPOOR BHIM SEN, ROZSAVOLGYI JANOS és REDLY LASZLONE

Delhi-i Egyetem, Kémiai Tanszék (India) és MTA Talajtani
és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A talajok viselkedését — szikes koriilmények kozdtt — leginkabb befolydsold
tulajdonsagok kozé tartoznak: az agyagfrakcié mennyisége, az agyagasvanyok
mindsége, az amorf hidroxidok, a szerves anyag mennyisége, stb. MCNEAL és
munkatarsai (1968) kimutattak, hogy azok a talajok, amelyekben az agyagfrakcié
mennyisége azonos, de az agyagasvinyok mindsége eltérd, kiillonbdzé modon
reagalnak a kicserélhetd Na-tartalom novekedésére, illetve a talajoldat Osszes
elektrolit-koncentricidjanak csdkkenésére. MCNEAL és COLEMAN (1966) azt tapasz-
taltak, hogy azok a talajok a legérzékenyebbek a fenti koriilményekre, amelyekben a
2:1 tipustu retegszilikatok, kiiléndsen montmorillonit, az uralkodd 4svanyok.
Ugyanakkor azok a legkevésbé érzékenyek, amelyek kaolinitben és masfélszeres
oxidokban gazdagok. RHOADES és INGVALSON (1969) szerint lényegesen nagyobb
kicserélheté Na- % érték (ESP) sziikséges vermikulitos talajok hidraulikus vezetoké-
pességének lényeges csbkkenéséhez, mint montmorillonitos talajok esetében. FRENKEL
és munkatarsai (1978) a kaolinites talajok viselkedését tanulmanyozva szikesedés
koriilményei kozott, azt talaltak, hogy ezen talajok hidraulikus vezetdképesség-értékét
kevésbé befolydsolta az ESP és az elektrolitkoncentracio, mint a montmorillonitos
talajokeét.

DESPHANDE és munkatarsai (1968), MCNEAL és munkatérsai (1968), valamint
EL-SwaIFY (1976) hangstlyoztak az oxid-hidroxidos bevonatok szerepét. Véleményiik
szerint az olyan nehéz mechanikai 6sszetételli talajoknal, amelyeknek szerkezetét oxid-
hidroxidos bevonatok stabilizaljak, az ESP-érték és az oldat elektrolit-koncentracidja-
nak hatésa a hidraulikus vezetoképességre elhanyagolhat6 addig, amig e bevonatokat
kémiai Uton el nem tavolitjak.

Szaraz éghajlati dvezetekben a plagioklaszok, egyéb f6ldpatok, hornblende és
mas asvanyok oldodasa kovetkeztében Ca®*- és Mg? * -ionok 1épnek a talajoldatba. A
kiilénboz6 szikes talajok kozott a szikesedési viszonyokkal szembeni érzékenységiik-
ben eltérések figyelhetok meg. Ez a talajban eléforduld elsddleges asvanyok és/vagy
CaCO, eltérd mértekii oldodasaval felszabadulé séknak tulajdonithato.

Intenziv mezOgazdasagi termelés esetén fontos, hogy megismerjitk azokat a
fentebb emlitett talajtulajdonsagokat — elsésorban a homok- és agyagfrakciok
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asvanyi Osszetételét — amelyek befolydsoljak a talajok reagalasat a sofelhalmozodas
és szikesedés koriilmenyeire. Fentieket, valamint magyar szerzk (GEREI és REME-
NYINE, 1974; SzABOLCS et al., 1980) eredményeit figyelembe véve vizsgaltunk harom
kiilonbozo szikes, illetve egy nem szikes talajszelvényt a Magyar AlfSld teriiletérdl.
Megkiséreltiik részletesebb vizsgalati adatokkal alatimasztani és dokumentalni egyes
talajtani folyamatok és az agyagasvany-osszetétel valtozasainak osszefiiggését.

Anyag és médszer

Négy talajszelvényt valasztottunk vizsgalataink céljara: kettét a Kiskunsagi
Nemzeti Park teriiletérdl (KNP-13 és KNP-65), kett6t a Tiszantalrél (Hortobagy V-3
¢s Karcag MB-7). A KNP-13-as szelvény — felszintdl karbonatos, kérges réti
szolonyec — mintait a kunszentmiklosi teriiletrdl, a KNP-65. szdmi szddas-
szoloncsdk szelvény mintait a kelemenszéki teriiletrdl vettilk. A Hortobagy V-3.
szelvény szologyos, kérges réti szolonyec, amely az el6bbi két szelvénytdl eltéréen, csak
a mélyebb szintekben tartalmaz kalcium-karbonatot. A Karcag MB-7. szelvény réti
talaj. A KNP-jelii talajok anyakézete a Duna, a hortobagyi és karcagi talajoké
uralkoddan a Tisza alluviumabol all.

Fizikai és kémiai vizsgdlatok

A talajok pH-jat, szervesanyag- és CaCOj-tartalmat szabvany médszerekkel
hataroztuk meg. A karbonatoktdl mentesitett talajt a szerves anyag hidrogén-
peroxidos elroncsolasa utan megdaraltuk és 2 mm-es szitan bocsatottuk at. A homok-
(> 50 pm), iszap- (50 —2 pm) és agyagfrakciot (<2 pum) standard szitasorozattal és
iilepitéses eljarassal valasztottuk szét (JACKSON, 1975), iigyelve arra, hogy a CaCO,
savas elbontasakor a pH-érték 5 koril maradjon és igy elkeriiljiik a talaj 4svanyi
részének nem kivanatos megvaltozasat. Az 5%-os KOH-dal kioldhaté szilicium és
aluminium mennyiségét kolorimetrids modszerrel vizsgiltuk (SZABOLCS és SZEDER,
1957). A kationkicser¢l6 kapacitas és a kicserélhetd Na*-ionok mennyiségét *°Ca
illetve **Na izotophigitasos modszerrel hataroztuk meg (DARAB és REDLYNE, 1967).

Mikroszképos és rontgendifirakcios vizsgdlatok

A homokfrakcié asvanyi Osszetételét sztereo- és polarizaciés mikroszkoppal
hataroztuk meg. A kiilonbodzd dsvanyok gyakorisagat 8 — 10 1atotér, kb. 500 szemcse
alapjan becsiiltilk meg és a kilencfokozatd Milner-Watts skalaval fejeztiik ki.

Az agyagasvanyokat a 2 pm-nél kisebb atméréjii frakcié magnéziummal telitett
szuszpenziojanak iiveglemezekre valo lilepitése utan, DRON-2 rontgendiffraktomé-
terrel hataroztuk meg Cu— K, sugarzassal és Ni-szlir8vel. Az egyes preparatumokat
etilénglikolos- €s hokezelés (300 °C-on 2 6raig, 550 °C-on 1 6raig) utan is megvizsgal-
tuk.

, A rontgendiffraktogramok értékelése GIems (1967) modszere szerint tortént. A
szerzO a modszert statisztikai elemzés és az agyagfrakciok K-, Mg- és Fe-tartalma
alapjan verifikalva azt talalta, hogy egy talajszelvényen beliil a kiilonboz6 genetikai
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szinick agyagasvany-eloszlasa a kapott félkvantitativ jeliegii adatok alapjan kielégito
pontossaggal jellemezhetd. A modszert azzal a modositassal alkalmaztuk, hogy a
csucsok teriileti elhatarolasanal azonos alapvonalat hasznaltunk az etilénglikolos és
hékezelt mintaknal. A csicsok teriiletét planiméterrel mértiik (KAPOOR, 1972a, b).

r e

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A talajok fizikai—kémiai tulajdonsdgai

A talajok f6bb fizikai és kémiai tulajdonsagait az 1. tablazatban foglaltuk Gssze.
Az adatok szerint a kationkicseréld kapacitas értéke Ssszefiiggésben all az agyagtarta-
lommal (DARAB és REDLYNE, 1981),

Az agyagfrakcio kationkicseréld kapacitasa 1,7—2.8-szor nagyobb mint a
talaje: A KNP-13. és -65. szelvényekben 47 illetve 44 me/100 g, a Hortobagy V-3 és

1. tabldzat
A vizsgilt talajok fobb fizikai és kémiai tulajdonsagai
I T T 17 7 ’7’T T i =
. & | ® (7
2) @A) |.@ | Kinge. ot LN
| T @ | [ iiom icse- | szap gyag
Genokai | Mintavétel | pH Hu- JOsszes| CaC0; | ojheqs | frakeio frakcio
i | mélysege [(H,0)| musz | 50O | Na | (50-2pm) (<2 um)
kit L 1 8. DWRTelm) || AT
|
KNP-13
A [ 0-5 77 |267]012]| 298 14,3 ‘ 42,5 483
B, | 15-25 92 [222]037| 273 | 550 | 428 53.8
B, 33-45 98 | 127 | 0,70 | 33,5 48,9 | 443 52.8
Be. 58— 68 99 | — | 050 | 545 465 | 560 412
BC 85-95 94 | - 1026 | 511 - 66,5 | 255
C 115-120 | 9.1 - 013 259 - ‘ 709 | 3.7
KNP-65
Ag | 0-1 98 | 054 | 0451 266 | 399 36,8 393
B 1-30 98 | 022|035 | 413 37.3 51,1 33,7
BC 30- 50 99 | - 020 | 231 369 | 132 6,0
C, 50-77 100 | - 020 251 508 | 290 269
Hortobagy V-3
A 0-6 | 81 | 190 | 0,15 - | 134 68,1 8.7
B, 6-20 | 83 | 185,020 - | 29 74.1 9.9
B, 20-55 8,1 | 089 | 090 0,3 258 47,6 42,6
BC 55— 78 2.5 | - 035 23 16,4 54.8 33,6
C 78— 84 | - |020] 140 17,5 61,2 27.3
Karcag MB-7
A 0-30 | 72 | 443|008 06 | 02 48,4 51,2
B 30-85 | 75 | 279 | 009 | 04 0.4 48,2 50.4
BC - 85—110 | 77 | 191 | 0,12 0.4 1,0 383 51,6
C, 110-200 | 79 | ~ | 010 0,5 1,5 412 56,4
@ 200-220 | 82 | - | 008 2,1 48 41,0 47,0
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Karcag MB-7 szelvényekben 36 illetve 56 me/100 g. Aziszapfrakcio 5 — 10%-ban jarul
hozza a talajok kationkicserélé kapacitasahoz. Az iszapfrakcid kationkicseréld
kapacitas értékei a KNP-jelil mintaknal nagyobbak mint a hortobagyi és karcagi
mintaknal. Az agyag-, az iszapfrakci0, a szerves anyag és a CaCQOj, kationkicserél6
kapacitdsa aranyabol szamitott értékek jol egyeznek a talaj izotépos modszerrel
meghatarozott kationkicseréld kapacitas értékeivel (2. tablazat).

2. tdbldzat
A vizsgalt talajok és dsszetevdik kationkicserél6 kapacitds értékei
P
Kationkicseréld kapacitas, me/100 g
(N
Mintavétel (3)
mélysége, 3) (4) Talaj
cm Agyagfrakcio Iszapfrakcio
(6) (7
mért érték szdmitott értek
KNP 13
0-5 56,75 2,21 34,2 28,34
15-25 52,69 2,37 24,8 20,35
33-45 41,93 1,57 26,3 22,83
58 — 68 41,99 0,98 22,0 17,82
KNP 65
1-30 42,49 571 | 23,1 23.69
30-50 43,15 1,67 [ 20,3 21,34
50-77 47,38 1,90 10,1 6,10
77—83 41,72 1,52 15,5 13,09
Hortobagy V-3
0-6 3093 14,57 15,38
6-20 29,04 1,35 7,82 9,02
30-45 40,34 1,07 28,41 20,16
60-175 34,89 0,78 18,94 12,37
85-95 38,78 1,90 14,94 13,75
Karcag MB-7
10-15 56,81 1,21 33,67 29,29
40-45 53.51 0,52 31,54 32,42
70-75 53,52 0,73 36,64 28.87
105—110 56,18 2,03 31,36 33,49
130- 135 57,62 | 1,11 32,98 27,58
200-220 56,53 [ 0,98 36.96

A KNP-jelli talajok karbonattartalma 20 — 40% kéz6tt valtozott. A hortobagyi
és karcagi talajmintak kalciumkarbonat-tartalma az elézéekhez képest elhanyagol-
hatd volt. Az ESP értékekrol ugyanez mondhato el (1. tablazat).

A homokfrakciok dsvdnyi dsszetétele (> 50 pm)

A 3. tablazatban Osszefoglalt adatok szerint mind a 4 talajszelvény kozos
jellemzéje, hogy homokfrakciojukban az uralkodd mennyiségii kvarcszemcsék
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sarkos, szogletes alakuak, feliiletiik pedig fénylo. Ezek folyovizi szallitasra utalo
Jellegzetes bélyegek (1. abra). Tovabbi sajatsag, hogy a kvarc utan legnagyobb
mennyiségben nem féldpatokat hanem kiildnféle csillamokat tartalmaznak. A

3. tdbldzat
A homokfrakciok Asvanyi osszetétele

@)
A (H i Talajszint
SVanyO = % SR . A e . A M 2 i S
A|B [B[B.]BC]C] A B | BC | C
KNP—I3. KNP—6S.

a) kvarc s valtozatai 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

b) muszkovit 504 4] 4| 5| s 4 3 4 4

<) mallott biotit 3 2 2 2 2 3 2 1 1 |2

d) klorit 4 3 3 2 3 4 4 3 4 | 4

¢) kalifoldpatok 3 3 2 1 2 3 3 3 3| 3

N plagioklaszok 2 2 2 2 2 I 2 1 1 2

2) dolomit 3 3 3 4 | 4 4 3 2 3 3

h) magnetit +ilmenit 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3

i) limonit 3 3 3 3 2 2 2 3 2 2

J) atlatszd nehézasvanyok 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1

(2)
A (,1) i Talajszint
svanyo Sy _— s T
| als s lec[c[a]n]ec]c [
Hortobagy V-3. Karcag MB-7.
a) kvarc és valtozatai 9 9 9 9 9 9 | 9 i 9 9 | 9
b) muszkovit 5 4 4 4 5 5003 | 4 4 ‘ 5
k) mallou biotit + klorit 2 1 i [ 2 2010 1 2
¢) kalifldpatok 1 1 | 1 I LA I
0 plagiokliszok 1 I ! I 2 2 Lo Loy
h) magnetit + ilmenit 3 2 | 2 2 3 3003 | 3 3 03
i) limonit 4 3 3 3 2 | === = | -
1) limonitaggregalumok |
¢és konkreéciok — - — — —- 5 3 3 3
J) atlatszo nehézasvianyok 2 1 | 2 2 2 1 2 2
m) riolittufa-t6rmelék — — — - 1 — — — —-
Jelmagyardzal: — az asvanyos komponens a mintiban nem mutathato ki;

Milner—Watis fokozatok - 1 =igen ritka; 2=ritka; 3=igen gyér; d = gyér; 5=kozonséges; 6 =igen
kozdnseges; 7=dus; 8 =igen dis; 9 =1alnyomd

viszonylag jo megtartasa, tablas-lemezes muszkovitkristalyok mellett gyakoriak a
kiilonb6zé mértékben bontott és/vagy mallott biotitpikkelyek (2. abra). Egyes
csillamlemezek gorbiiltek, hajlottak, ami annak a jele, hogy a fluvialis szallitas, majd
lerakodas soran a szemcsék nemcsak kémiai, hanem mechanikai mallast is elszenved-
tek (3. abra). Végil 4ltalanos tendenciaként mind a 4 szelvénynél megfigyelhetd volt,

8
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hogy a felszinrdl illetve A-szintbdl szarmazo talajmintdk homokfrakcioja allotigén
asvanyokban gazdagabb, véltozatosabb mint a mélyebb B-szintb6l szarmazd
talajmintaké. Ez a jelenség véleményiink szerint a talajfelszint nap mint nap alakito,

1. dbra
Sarkos, szdgletes, konkav feliilet kvarcszemcse. 240 X nagyitas, + nikolok; KNP-65. szelvény,
A-szinl

formald, atrendezd felilleti erozio, deflacid és antropogén behatasok egyiittes
eredménye.

A KNP talajmintdkban viszonylag gyakori a klorit (4. abra). A foldpatok koziil
az ortoklasz és egyéb kalifoldpatok mennyisége meghaladja a plagioklaszokét (5.
abra). Kis mennyiségben, de rendszeresen eléforduld elegyrész az allotigén dolomit,
amit a kalcit kiolddsara hasznalt hig sdsav nem bontott el. Opak asvanyok kdziil a
limonit, ilmenit és magnetit fordul eld. Az atlatszo, konvencionalisan nehézasvanyok-
nak nevezett elegyrészek koziil killénféle amfibolok (hornblende, sugarkdéamfibolok),
granatok, cirkon, rutil, turmalin voltak kimutathatok. Ez az asvanytdrsasdg
elsdsorban metamorf, alarendelten iledékes kézetekbdl (dolomit) allo lepusztulasi
térszinre utal, sszhangban az irodalmi adatokkal, amelyek szerint a Duna hordaléka,
amelyen ezen talajok is kialakultak, uralkodoan az Alpokbdl szarmazik (MOLNAR,
1965).
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A hortobagyi és karcagi talajszelvények homokfrakciojaban, a KNP-jelii
talajokéhoz képest, tobb a muszkovit, kevesebb a biotit, igen ritka a klorit és hianyzik
a dolomit (6. abra). A kaliféldpatok és plagioklaszok mennyisége kb. azonos (7. abra).

2. abra
Tablas, pszeudohexagonilis biotit (kGzépen) 240 x nagyitas, | nikol; KNP-65. szelvény, A-szint

A foldpatok bontottabbak, rendszerint szericitesedtek. Jelentdsen megndé, f6leg a
karcagi szelvényben, a limonit mennyisége. Rendszerint foldes szemcsékben vagy
aggregatumok és konkréciok formdjaban jelenik meg (8. dbra). Az epigén limonit
viszonylag nagy és az allotigén biotit kisebb mennyisége valosziniileg sszefiigg és a
mallas intenzitasara utal. A mallaskor felszabadulé vas legjelentdsebb forrasa ugyanis
a biotit lehetett. Nehézasvany-tarsasagukban dominalnak a granatok, zold amfibélok,
piroxének, alarendelten néhany cirkon és turmalin szemcse is eléfordul (9. abra). A
hortobagyi €s karcagi talajok anyakézetét zommel a Tisza és mellékfolydinak
hordaléka képezi, amelynek anyagaban a belsé karpati vulkani koszor( lepusztulési
termékeinek van jelentds szerepe. Ezt bizonyitja az is, hogy a hortobagyi szelvény C-
szintje riolittufa tormeléket tartalmaz.

B#
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Az agyagfrakcié dasvdnyos dsszetétele (<2 pm)

A vizsgalt agyagfrakcidk jellegzetes rontgendiffraktogramjai a 10., 11. és 12.
abrakon lathatok.

Mechanikai hatasra meggorbiilt biotitlemez. 240 % nagyitas, 1 nikol; KNP-13. szelvény, C-szint

A KNP-13. szelvénybdl csak az A-, B,- és C-szint diffraktogramjat kozoljik (10,
dbra). A csillamszerti 10 A-6s és 14 A-6s asvanyok minden szintben j6l felismerhetéen
jelentkeznek. A 14,3; 7,1; 6,72 és 3,54 A-nél fellep6 reflexid sorozat intenzitdsa
hékezelés hatasara csfkkent (c és d diffraktogram), amit 550 °C-os kezelés hatasara a
(001) reflexio 13,9 A-re tortént csekeély eltolodasa kisér. Mindez kloritra utal. A
(003)/(002) relativ csicsmagassagok hanyadosa <1, ami arra mutat, hogy a klorit
trioktaéderes (KoDAMA és BRYDON, 1968).

A csillamszeru asvanyok valamennyi szintben uralkodnak. A (001) reflexio egy
sorozata kétségteleniil dioktaéderes csiilamokra jellemzé. A (001) és (002) relativ
csucsmagassagok alapjan azonban a trioktaéderes csillamok jelenléte sem zarhato ki
teljesen (BRADLEY, és GRIM, 1961; TaN, 1982). KaPOOR (1972 a, b) kimutatta, hogy egy
muszkovit-biotit keverékben a (001)/(002) hanyados kozeledik az egyhez, ahogy a
biotit mennyisége csékken. Mindezek alapjan arra kell kovetkeztetni, hogy a 10 A-0s
reflexié di-és trioktaéderes csillamszerii asvanyoktol egyiittesen szarmazik. Ezt
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alatdmasztja a homokfrakciok osszetétele is, ahol a muszkovit és biotit egyarant
kimutathato volt,

A 10 és 7 A-6s cslics hanyadosanak névekedése a 300 °C-os hékezelés utan,
f6leg a mélyebb szintekben, kis mennyiségii vermikulitra utal.

e v';
% .
k¥
)

R

4. dbra
Tablas klorit (kdzépen), alatia tiis aklinolit, kvare- és [6ldpatszemesék. 120 x nagyitds, 1 nikol;
KNP-13. szelvémy, C-szint

Jollehet a 14 A-6s cstcs intenzitasa a mélyebb szintek felé novekszik, élessége
csokken (,,a™ jell diffiraktogramok). A 17 A-6s szmektitcstics viszont ellentétes
tendenciat mulat, a B-szintben gyenge és erésen aszimmetrikus, mig a szelvényben
lefelé haladva egyre hatirozottabba valik. Hokezelés hatasara (550 °C) a tagulé racsn
asvanyok szerkezete 6sszeomlik és a (001) és (003) csillamreflexiok intenzitasa megnd.

Ezenkivill a mélyebb szintek felé haladva egyre szabdlytalanabb 14— 10 A-8s
kozberétegzddések is kimutathatok a 24 A és 12A koriili csicsok alapjan. A kaolinit
kimutatdsat a termikusan instabilis klorit jelenléte nehézzé teszi.

A KNP-65. szelvényben az agyagasvanyok mindségi és félmennyiségi eloszlasa-
nak tendencidja megegyezik a KNP-13 szelvényével,

A Hortobagy V-3 szelvényb6l a B, -, B,- és C-szintek diffraktogramjait k6zéljiik
(11. abra). Ebben a szelvényben a filloszilikatok kristalyossdga a felszini mintaban a
legkisebb és még a B-szintben is kicsi. Ezt megerdsiti, hogy az A- és B,-szintek mintai
agyaglrakciojanak 5%-os KOH-os kivonataban sokkal magasabb SiO,/Al,0,
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hdnyadosok (201,6 ¢és 47,6) jelentkeznek, mig a B,-szintben ez a hanyados csak 15
(4. tablazat).
A felsé szintek bol szarmazo talajmintak a csillamszer( asvanyok kivételével alig

5. dbra
Orloklasz kristaly (kdzépen) és kvarcszemesék. 240 x nagyitas, | nikol; KNP-65. szelvény, B-
szint

tartalmaznak egyéb agyagasvanyt, ami — az agyagtartalomra vonatkozo adatokkal
(1. tdblazat), a Si0,/A1,0, hinyadosokkal, a viszonylag kis kationkicseréld kapacités
ertekekkel és a homokfrakciok dsszetételével egyiitt egybehangzoan arra utal, hogy a
[elsdbb szintekben a finomabb frakcio szétesése megy végbe. Hasonld §i0,/A1,0,
hanyados értekeket kozoltek SzaBorLcs és munkatarsai (1980) hortobagyi, erdsen
szoloncsakos. kérges, réti szolonyec talajok vizsgalata alapjan.

A 17 A-6s estcs alakja jelzi, hogy a szmektit kristalyossaga a szelvényben felfelé
haladva csokken, vegiil a szétesés kovetkeztében a B - és az A-szintbdl eltiinik. Hevités
hatasara a kristalyszerkezet nem omlik Ossze teljesen, ami feltehetdleg annak a
kovetkezmenye, hogy a szmektit rétegtoltése kisebb, mint a KNP-jelil talajokban. Ez
okozhatja a hortobagyi agyagfrakcioknak a KNP talajokhoz képest valamivel kisebb
kationkicseréld kapacitasatis (2. tablazat). A szelvényben kdzberétegzett 10— 14 A-6s
asvanyok és csckély mennyiségben vermikulitszerl asvanyok is eléfordulnak.
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Karcag MB-7: az A-szint, a B-szint melyebb része és a C-szint diffraktogramjai
lényegében megegyeznek a hortobagyi szelvényével, azzal az eltéréssel, hogy az el6bbi
felszini mintajaban észlelhetd erds degradacio itt nem figyelheté meg. Az agyagfrakcio

0. dbra
Nagyméretii lemezes-tablas muszkovit (fent), alatta kvarc- és [Gldpatszemcsék. 240 x nagyitas, 1
nikol; Karcag MB-7. szelvény, B-szint

kationkicseréld kapacitdsa a vizsgalt talajok koézil a legnagyobb és értékiik a
mélységgel gyakorlatilag nem valtozik (2. tablazat). A 14 A-6s csicsok, amelyek itt
kizarolag a szmektit-félektol szarmaznak, a felszin felé fokozatosan szélesednek,
ugyanigy a 17 A-6s csicsok is. A 300 °C-os hokezelés jelentésen befolyasolta a
szmektitcstcs helyzetét, amennyiben 12 A tajan fokozatosan jol definialt reflexio
alakult ki, 10 és 14 A kozotti erds hattéreffektussal az also szintekben. Ez a jelenség
valoszinileg a szmektit rétegkomplexumok térkézének Al-hidroxidpolimerekkel valo
részleges betoltésével all kapcsolatban. Az 550 °C-os hékezelés hatdsara azonban
tobbé-kevésbé teljes 10 A-6s Gsszeomlas kovetkezik be, ami a szelvényben felfelé
csokkend mennyiségil szmektitbe beépiilt kloritos komponens és a vegyes ricsi
asvanyok termikus instabilitasara utal.

Amennyiben klorit nincs jelen, a 7,1 A-6s és 3,54 A-6s cstcsok kaolinitre
jellemzoek. A gyenge és széles cstcsok talajban képzodott kaolinitet indikalhatnak. Az
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erésen aszimmetrikus 10 A-6s csiucsok a csillimszerii asvanyok elorehaladott
mallasara mutatnak, ami 6sszhangban all a homokfrakci6 vizsgalati eredményeivel.

Osszehasonlité értékelés és kiovetkeztetések

A 4 talajszelvény diffraktogramjainak dsszehasonlitasa alapjan arra kovetkez-
tethetiink, hogy a KNP-jelii talajok finomabb frakcidinak kristalyossagi foka
nagyobb, mint a masik két talajé. Az eltérés CaCO,-tartalmuk jelentds
kiilonbdzoségének tulajdonithato (1. tablazat), mivel a CaCO, kedvezd hatdsa
kozismert a szmektitszerii asvanyok képzddésénél és megmaradasanal.,

Azagyagasvanyok eloszlasat a vizsgalt talajszelvények szintjeiben — ahogy ezt a
rontgendiflraktogramok silyozatlan intenzitdsai alapjan meghataroztuk — az 5.
tablazatban tiintettiik fel. A szmektitfélék kvantitativ meghatirozasa rontgendiffrak-
cioval azonban Ovatossigot igényel, mivel ez a modszer a szmektittartalom
tulbecsiilésére vezethet (BRINDLEY, 1961).

A csillamszerii és vegyes rdcsi agyagisvanyok mennyisége csokken a
mélységgel, mig a szmektit és a vermikulit altalaban ellenkezé tendenciat mutat
(GraDpUsZov, 1976). A klorit, amely csak a KNP-jelii talajokban fordul eld,
valosziniileg az anyak 6zetb6l szarmazik. Talajeredetii klorit képzédésének lehetosége

7. dbra
Ikerlemezes plagioklasz (kdzépen) és kvarcszemesék. 240 X nagyitas, + nikolok; Hortobagy V-
3. szelvény, A-szint



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 35. (1986) No, 3—4. 329

azonban nem zarhaté ki egyértelmuen. A kvarc, féldpatok és kaolinit mennyiségét
nem becsiiltik. Hozzavetdleg azonos agyagasvany-eloszlast tapasztalt GEREI és
REMENYINE (1974) erdsen szologyosodott, kérges, réti szolonyec talajoknal. Az
elézoekhez hasonlé eloszlasi képet figyeltek meg KAPOOR és munkatarsai (1981a)
néhany indiai szikes talajban, ezenkivill analcim el6forduldsat is kimutattak.
Vélemeényiink szerint a nagy kicserélhetd Na® % (~90) és pH (> 10) egyarant elGsegiti
analcim képzodesét szikes talajokban.

SzasoLcs és munkatarsai (1980) jelentds mennyiségii kristalyos és amorf Si0O,-
ot mutattak ki kérges szolonyec talajok A-szintjének agyagfrakciojaban. Szerintiik
ez az intenziv degradacios folyamatok kovetkezménye. BHARGAVA és munkatarsai
(1981) az Indus-Gangesz siksag néhany szikes talajat tanulmanyozva megfigyelték,
hogy a Si0,/Al,0; molhanyados a mélységgel csdkken, tehat a degradacio elsésorban
a felsd szintekben megy végbe. Sajat adataink, kiilonGsen a hortobagyi talaj-
szelvénynél, ugyancsak a finomabb frakciok jelentds mérték (i szétesésérdl tanfiskod-
nak, nemcsak a felszini mintiban, hanem a B-szint fels6 részében is. BAKER és
ScrivNer (1985) a szilicium talajszelvényben torténd mozgasinak modellezésével
foglalkoz6 tanulmanyukban kimutattak, hogy az atnedvesedés és kiszdradas valta-
kozasa — allando nedvességtartalmu talajhoz viszonyitva — elGsegiti a Si

8. dbra
Foldes limonitszemcsék, aggregatumok (sOtét szinidiek) és kvarcszemcsék (attetszdek)
120 x nagyitas, 1 nikol; Karcag MB-7. szelvény, BC-szint



330 KAPOOR BIM SEN—ROZSAVOLGYI—REDLYNE

kristalyracsbol valo kilépését. Ezen modell szerint a szilika- és/vagy szilicium-
aluminiumgelek disuldsa a felso szintekben az also szintekhez képest a talaj valtakozo
atnedvesedésének és kiszaradasanak tulajdonithaté. Gorsunov (1963, 1978) szerint
az alumoszilikatok szétesését, és ezzel Osszefiiggésben az amorf Si-, Al- és Fe-
hidroxidok disulasat lugos korilmények okozzak. A kémhatdsra vonatkozo
vizsgdlati adataink értékelése (1. tablazat) azonban azt mutatja, hogy a magas pH-nak

4. tdblizat
Az oldhaté szilikdtok megoszlisa a Hortobagy V-3 talajszelvényben

2) % KOH-b 0.5N NaOH-b
5% -ban I aOH-ban
e s Ds1es S0 oldhaié oldhaté Si0,. %
és minlavétel T T T 4
mélysége, cm 3 ag(;;g- Sioz Si0, 3) dg(y:g-
1alajban frakcioban % AlLO, lalajban R I‘rakmobdn
A 0—6 72,21 68,18 5,48 2014 9,34 ‘ 18,50
B, 6—20 70,12 50,76 1,81 47,6 3,71 ‘ 8,35
B, 30—45 67,71 48,54 1,32 15,0 3,11 ‘ 3,76

9. dbra
Granatszemcsék, hornblende (k6zépen), mellettitk muszkovit és kvarcszemesék. 240 x nagyitas,
I nikol; Hortobagy V-3. szelvény, BC-szint
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egymagaban nincs ilyen specifikus hatasa. Ahogy SzaBoLcs és munkatérsai (1980)
kimutattak, az agyagasvanyok szétesésével jard degradacios folyamatok nem
korlatozodnak csak az eredetileg szikes talajokra. Ezt Magyarorszag nagy kiterjedési,
Ontdzott teriileteinek vizsgalati adatai is igazoljak.

Az agyagdsvanyok talajszelvénybeli eloszlasanak az a tendencidja, hogy a
csillamszerll agyagasvanyok a felsé szintben, a szmektitek pedig az alsé szintekben
domindlnak, tobbféleképpen magyarazhatd: a szmektitfélék atlagon feliili mobilitasa-
val; a szmektit autigén képzdédésével az also szintekben, illetve a felsd szintben térténd
szétesésiikkel. KAPOOR és munkatarsai (1982), akik az illit és szmektit hasonld
eloszlasat figyelték meg néhany indiai szikes talajban, a csillamszeridl asvanyok
dusulasat a felsé szintben a szmektitfélék kedvezd mozgékonysagaval magyardzzak,
amit a mélység felé novekvo agyagtartalom igazol. STEFANOVITS és DOMBOVARINE
(1985) vizsgalatai szerint a szmektitfélék konnyi diszpergalhatosaguk és mobilitasuk
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10. dbra

KNP-13. szelvény A-, B,- és C-szintek agyagfrakciojanak diffraktogramjai. ay Mg-mal telitett;
b) etilénglikollal kezelt; ¢) 300 °C-on izzitott; d) 550 °C-on izzitott mintak
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kovetkeztében halmozodnak fel a szoloncsak-szolonyec talajok B-szintjében, az A-
szintben visszamaradt résziik pedig szétesik.

Ha a szelvényben lefele haladva az agyagtartalom nem névekszik jelentdsen,
akkor a talajban kilugzasi folyamat nem ment végbe. Véleményiink szerint a fennallé
kornyezeti viszonyok — szaraz és nedves évszakok valtakozasa, ami kedvez a
finomabb asvanyszemcsék szétesésének, a SiO,-tartalom névekedésének és ennek
kovetkeztében a szmektitfélék mennyisége csokkenésének a felsdbb szintekben —
okozzak elsésorban a megfigyelt agyagasvany-eloszlast a talajszelvényben. A kalcit
és/vagy gipsz jelenléte a talajban, valamint az alsé szinteknek a felsGkhoz képest
gyengébb killgzottsaga, alatamasztja a szmektitfélék megmaradasara vonatkozo
véleményiinket.

Az egyes szelvények kiilonbdzo szintjeiben a nehézasvany-tarsulasok jellege
hasonlo, ami arra utal, hogy a talajok litologiailag homogén kdzettesten alakultak ki.
Ennek kovetkeztében az agyagfrakcidban észlelt minden valtozas a talajban
lejatszodo folyamatokra vezethetd vissza.
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11. dbra
Hortobagy V-3. szelvény B, -, B,- és C-szintek agyagfrakcidjinak diffraklogramjai. a) Mg-mal
Lelitett; b) etilénglikollal kezelt; ¢) 300 “C-on izzitotl; d) 550 °C-on izzitott mintak
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5. tabldazat

Az agyagasvianyok félmennyiségi %-os eloszlisa a talajszelvényekben

,,,,,(i, o - - N
(1) (2) Kevert- 4) (5) (6)
Talajszint Ilit szerkezetl | Vermikulit Szmektit Klorit
asvinyok | o
KNP-13
A | 48 36 — - 16
B, 54 24 - 7 15
B, 54 19 — 9 18
Be. 41 30 5 12 12
BC 3B 27 i 10 15 10
C o2 s | 21
KNP-65
Ao 1 37 30 8 14 11
B 31 23 6 22 18
BC 26 31 17 I 12 14
C, 20 17 15 28 20
Hortobagy V-3
A | 55 32 13 — i —
B, ' 62 30 R g . =
B, ! 30 24 - 46 —
BC 25 18 — 57 —
C 23 23 — 54 —
Karcag MB-7

A | 23 ' 24 - — i 53 —
B | 19 17 — 64 —
BC 16 19 s 65 e
C, 20 10 = 70 =2
" 18 11 — 71 -

Kozismert, hogy a csillamok kilonbdzé mallastermékeket szolgaltatnak,
Osszetételiktol, szerkezetiiktdl és a kiilsd korilményektdl fliggden, valamint az is,
hogy a trioktaéderes asvanyok érzékenyebbek a mallasra, mint a megfeleld
dioktaéderesek. KAPooR (1972a, b) kimutatta, hogy ha a talajban muszkovit és biotit
egyiitt van jelen, a muszkovit mallasat gatolja a biotitbdl a talajoldatba lépd kalium.
Jelen vizsgalataink alapjan feltételezzilk, hogy a megfigyelt tagul6 racst asvanyok a
biotit mallasébol szarmaznak. A biotit muszkovithoz képest sokkal erdteljesebb
mallasa, ami a homokfrakcioban megfigyelheto volt, alatdimasztja ezt a véleményiin-
ket. A félkvantitativ adatok (5. tablazat) arra utalnak, hogy a mallas korai
stadiumaban vegyesracsu asvanyok képzodnek, amelyeknek mennyisége tobbnyire a
masodik helyen all az agyagfrakcioban. Ahogy a mallas folyaman a racsszerkezet
fellazul, az interlaminéris térkdz megnagyobbodik &s igy a szelvényben felfelé egyre
tobb vegyesracsh asvany jon létre. Ezt a szmektitek képzddése koveti, valdszinileg a
gyorsan kialakulo, kozbensé allapotot képviseld vermikuliton at. Az atalakulasi
folyamal — allalanosan elfogadott vélemény szerint — arid koriilmények kozott a
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kalium részleges elvesztésével és az oktaéderes vas oxidaciojaval jar egyiitt, ami a biotit
felilleti toltésének nagyfoki csokkenését és ennek kovetkeztében szmektitszerit
termékek képzdédését eredményezi. A nagy sziliciumtartalom, valamint a kalcit-
és/vagy gipsztartalom, tovabba a gyenge kiligzodas féleg az alsd szintekben.
feltehetden a szmektitek megmaradasat segitik eié a vizsgalt talajokban.
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12. dbra
Karcag MB-7. szelvény A-, BC- és C,-szintek agyagfrakcidjanak diffraktogramijai, a) Mg-mal
telitett; b) etilenglikollal kezelt; ¢) 300 *C-on izzitott; d) 550 “C-on izzitoll mintak

B. 8. KAPooR vedégkutatd, aki az Indiai—Magyar Kulturalis Csereegyezmény
keretében 6 honapig tartézkodott Magyarorszégon, koszonetét fejezi ki Varallyay
Gyorgy intézeti igazgatonak a munka elvégzéséhez sziikséges feltételek biztositasaért,
Szabolcs Istvannak, Darab Katalinnak és Szendrei Gézanak a hasznos tanacsokért és
segitségiikért, végiil az Indiai és Magyar Kormanynak a kutatas pénziigyi tamo-
gatasaért.
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Osszefoglalas

Szikes folyamatoknal fontos szerepet jatszo talajtulajdonsagokat vizsgaltunk,
alluviumon kialakult harom szikes (KNP-13, -65; Hortobagy V-3) és egy réti (Karcag
MB-7) rtalajszelvényben. Az agyagisvanyok minOségi és félmennyiségi eloszlisa
alapjan — figyelembe véve a homokfrakciok Osszetételét is — kOvetkeztetéseket
vontunk le a mallasra és az agyagasvanyok talajbeli képzodésére vonatkozdan. A
homokfrakciok (> 50 um) Osszetételét optikai modszerekkel, a kristalyos allapotu
agyagasvanyokat (<2 pum) réntgendifirakcios modszerrel, mennyiségiiket a bazisref-
lexiok teriiletmérése alapjan hataroztuk meg.

A homokméretll részleg uralkodd elegyrésze a kvarc, melyhez csillamok,
foldpatok, opak és transzparens nehézasvanyok, tovabba egyes szelvényekben
riolittufa-tdrmelék és dolomitszemcsék tarsulnak. A kristalyos agyagfrakcid elsdsor-
ban di- és trioktaéderes csillamszeril agyagasvanyokbol, kevert szerkezetl asva-
nyokbol és szmektitekbol all. Kisebb mennyiségii klorit és vermikulit csak a KNP-jeld
talajokban fordul el6. A hortobagyi és karcagi talajszelvényben csekély mennyiségi
kaolinit is valoszinisithetd, ami a kiskunsagi talajmintakbol, feltehetden a termikusan
instabilis klorit miatt, nem volt kimutathato.

A szelvényben felfelé haladva mind a négy talaj agyagfrakciojaban a
csillimszerlt és kevertszerkezetll agyagasvanyok mennyisége novekszik, mig a
szmektitfelek az alsobb szintekben disulnak. A talajok asvanytani jellegzetességei arra
utalnak, hogy a biotit 10— 14 A-6s kozberétegzett asvanyokon és arid koriilmények
kozott valosziniileg vermikulit kézbensd allapotokon keresztiil, szmektitté alakul at.
A finomabb frakcid gyenge kristilyosodottsaga, szegénysége agyagasvanyokban és a
szilicium felhalmozodasa a felsd szintekben, a talajban végbemen® intenziv degrada-
cid jellegzetes megnyilvanulasai. A finomabb frakcidk szétesését — amely a [lels6
szintekben az also szintekhez képest nagyobb mennyiségli szilicium felszabadulasaval
jar — a talaj valtakozo atnedvesedése és kiszaradasa idézi eld. Az alsobb szintek
allandéan nedves allapota feltehetden eldsegiti a szmektitfélék megmaradasat a
talajszelvény mélyebb részében. A szerves anyag és kalcium-karbonat stabilizalja a
talajszerkezetet és késlelteti a talajdegradacios folyamatok megindulasat,
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Study of the physico-chemical properties and mineral compositions
of salt-affected and meadow soils
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Summary

Soil properties playing an important role in salinization and/or alkalization processes
were studied on three salt-affected (KNP-13, KNP-65, Hortobagy V-3) and one meadow
(Karcag MB-7) soil profiles developed on alluvium. On the basis of the qualitative and semi-
quantitative distribution of the clay minerals, and also taking into account the composition of
the sand fractions, conclusions were drawn on the weathering processes and on the formation of
clay minerals within the soil. The composition of the sand fractions ( > 50 pm) were determined
using optical methods and the crystalline clay minerals (<2 pm) by means of X-ray diffraction,
while the quantities were determined on the basis of areal measurements on Lhe base reflexions.

The dominant component of the sand-sized portion was quartz, which was associated
with micas, feldspars, opaque and transparent heavy minerals and, in certain profiles, rhyolite
tuff detritus and dolomite particles. The crystalline clay fraction consisted primarily of di- and
trioctahedral mica-like clay minerals, mixed-layer minerals and smectites. Small quantities of
chlorite and vermiculite were only found in the KNP soils. In the Hortobagy and Karcag soil
profiles very small quantities of kaolinite probably occur, which could not be demonstrated in
the KNP soil samples, presumably due to the presence of thermically instable chlorite.

The quantity of mica-like and mixed-layer clay minerals increased in the clay fractions of
all four soils when proceeding upwards in the profile, while the smectites were concentrated in
the lower horizons. The mineralogical characteristics of the soils indicate that biotite is
transformed inlo smectite through intermediate stages of 1,0— 1,4 nm interstratification
probably, under arid conditions, also with vermiculite as an intermediate state. The poor
crystallization of the finer fraction, the low quantity of clay minerals and the accumulation of
silicon in the upper horizons, are the characteristic features of intense degradation proceeding in
the soil. The disintegration of the finer fractions, leading to the liberation of a larger quantity of
silicon in the upper horizons compared to the lower horizons, is caused by the alternating
moistening and drying out of the soil. The constantly moist state of the lower horizons can be
assumed to help preserving smectites in the lower horizons of the soil profile. The presence of
organic matter and caleium carbonate stabilizes the soil structure and delays the initiation of soil
degradation processes.

Table 1. Main physical and chemical properties of the soils studied. (1) Genetic horizon.
(2) Depth of sampling, cm. (3) Humus, %. (4) Total salt content, %. (5) Exchangeable Na, %. (6)
Silt fraction (50— 2 pm), %. (7) Clay fraction (<2 pm), %.

Table 2. Cation exchange capacity values of the studied soils and of their components. (1)
Depth of sampling, cm. (2) Cation exchange capacity, me/100 g. For the (3) Clay fraction, (4)
Silt fraction and (5) Soil, (6) measured value, (7) calculated value.

Table 3. Mineral composition of the sand fractions. (1) Minerals. a) quartz and its
variants; b) muscovite; ¢) decomposed biotite; d) chlorite; e) potassium feldspars; f) plagioclases;
g) dolomite; h) magnetite + ilmenite; i) limonite; j) transparent heavy minerals; k) decomposed
biotite +chlorite; 1) limonite aggregates and concretions; m) rhyolite tuff detritus. (2) Genetic
horizon. Legend: — the mineral component could not be demonstrated in the sample; Milner-
Watts grades: 1= very rare; 2=rare; 3= very infrequent; 4=infrequent; 5=common; 6= very
common; 7=abundant; 8§ =very abundant; 9=dominant.
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Table 4. Distribution of soluble silicates in the Hortobagy V-3 soil profile. (1) Genelic
horizon and depth of sampling, cm. (2) Total Si0,, % (3) in the soil, (4) in the clay fraction. (5)
SiO, soluble in 5% KOH, (6) soluble in 0.5 N NaOH, %.

Table 5. Semi-quantitative % distribution of clay minerals in the soil profiles, (1) Depth of
sampling, cm. (2) Illite. (3) Mixed-layer minerals. (4) Vermiculite. (5) Smectite, (6) Chlorite.

Fig. I. Angular quartz grain with concave surface. Enlargement: 240 x , + nicols; KNP-
65; A-horizon,

Fig. 2. Pseudohexagonal platy biotite (centre). Enlargement: 240 % , 1 nicol; KNP-65; A-
horizon.

Fig. 3. Biotite plate warped by mechanical effects. Enlargement: 240 x , 1 nicol; KNP-13;
C-horizon.

Fig. 4. Platy chlorite (centre) with needle actinolite, quartz and feldspar grains below it.
Enlargement 120 %, 1 nicol; KNP-13; C-horizon.

Fig. 5. Orthoclase crystal (centre) and quartz grains. Enlargement 240 x , 1 nicol; KNP-
65; B-horizon.

Fig. 6. Large, platy muscovite, quartz and feldspar grains. Enlargement 240 X, 1 nicol;
Karcag MB-7; B-horizon.

Fig. 7. Twinned plagioclase (centre) and quartz grains. Enlargement 240 X, + nicols;
Hortobagy V-3; A-horizon.

Fig. 8. Earthy limonite grains, aggregates (dark-coloured) and quartz grains (lranspa-
rent). Enlargement 120 x, 1 nicol; Karcag MB-7; BC-horizon.

Fig. 9. Garnet grains, hornblende (centre) surrounded by muscovite and quartz grains.
Enlargement 240 x , 1 nicol; Hortobagy V-3; BC-horizon.

Fig. 10. KNP-13 profile. Diffractograms of the clay fractions in horizons A, B, and C;
samples: a) saturated with Mg; b) treated with ethylene glycol; ¢) heated at 300 °C; d) heated at
550 °C.

Fig. I1. Hortobagy V-3 profile. Diffractograms of the clay fractions in horizons B,, B,
and C; samples: a) saturated with Mg; b) treated with ethylene glycol; c) heated at 300 °C; d)
heated at 550 °C.

Fig. 12. Karcag MB-7 profile. Diffractograms of the clay fractions in horizons A, BC and
C,; samples: a) saturated with Mg; b) treated with ethylene glycol; ¢) heated at 300 °C; d) heated
al 550 °C.

M3y4enne PH3IHKO-XHMHIECKHX CBOHCTB H MHHEPAJIOTHYECKOT0
COCTABA 3ACOJIEHHBLIX H JIYTOBBIX MOYB

KATIOOP BXMM CEH, 1. POXXABEJIB/IU u M. PRIJIU

Kagenpa xumnu Yuusepcurera B Jleau (Muamns) 1 Hayuno-uccnen0BaTenbCKHii HHCTHTYT OMBOBEACHHS H ArPOXHMHH
Benrepcxod Axanemuu Hayk, Bynanewr

Peszwome

B paspesax Tpex 3aconeHHsix no4s (KNP-13, KNP-65, Xoprobans V-3) u oxHo#
nyropo# nousbl (Kapuar MB-7) u3y4d/in CBOHCTBA, HIPAIOIIKE BAXHYIO POJIb B IIPOLECCAX
jaconenus. Ha ocHoBe kauecTBa M COMEPXKaHH IIIHHHCTHIX MHHEPAIOB — Y4YHTBIBASA COCTAB H
mecyaHblX (pakuHili — caenand BbIBOAbI B OTHOILIGHHHM BBIBETPHBAHHA M 0Opa3oBaHHA B
TIPOCTPAHCTBE IJIMHHUCTBIX MHHepanoB. CocTaB mecyadblx ¢pakimnii (> 50 pm) onpenennnu
ONTHYECKHMH METOAAMH, KPHCTAJLUTHYECKMX TJIHHHCTBIX MHHepalloB (<2 umM) MeTOmOM
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peHTreHoAMPOPAKIHH, HX KONMHECTBO OMPENENHIH N0 HIMEPEHHMIO TUIOIAJEH OCHOBHBIX
pednexcuii.

Tecuanvie ¢pakuun Gonbluel 4acTbIO NPEACTABICHBI KBAPLOM, K HEMY MpPHCO-
BOKYIUISFOTCS CJIFO/IbI, TIOJIEBBIE LITIATHI, HENPO3Pa4Hble H TPAHCIAPEHTHBLIC TSXKE Ible MHHEpa-
JIbl, AaJiee, B OTJEJILHBIX PA3pe3ax 3T0 MOI'YT ObITH OOJIOMKH PHOJIHTOBBIX TY(OB H KPYIIHHKH
nonomuta. Kpucrannnyeckas riuHHcTas (PAKUHMA COCTOMT M3 [H- M TPHOKTA3AEPHbIX
CArO0N0J00HBIX MIHHHCTBIX MHHEPAJIOB, MHHEPAJIOB CO CMELUAHHOH CTPYKTYPOH H CMEKTH-
ToB. Tonbko B pazpezax KNP B HeGonbHIMX KOJTHYECTBAX BCTPEHAOTCH XTOPHT H BEDMHKYJIHT.
B xoprobaabckoH M kapuarckod nousax MOXHO OOHADYXHTH BeCbMa HE3HAMMTENLHOE
COAEPXKAHHE KAOMMHHTA, 4TO B nmouseHHBIX 0Opajunax KNP cnenath HeBo3MoxHO, Mo Beei
BEPOATHOCTH, M3-33 TEPMHYECKOH HEYCTOHYHBOCTH XJIOPHTA.

Bo Bcex paspesax B HanpaBJIEHHH CHH3Y BBEPX B [IMHHCTHIX (ppakuHax yBeJIHUHBAETCA
COAEpHAHNE CIHOAONONODHBIX [JIHHHCTBIX MMHEPAJOB M MHHEDAJIOB CO CMELIAHHOM
CTPYKTYpPOH, B TO BpeMs KaK HHXHHE CJIOH NOYBLI 060ralaroTCs pasHOBUIHOCTAMH CMEKTHTA.
OcobeHnocTH MHHEPAIOTHYECKOTO COCTARA NOYR YKAZKIBAKOT HA TO, 4TO BHOTHT Ha CIIOMCTHIX
MHHEpanax ¢ pacCTOosHMeM Mexay nakeramu 10— 14 A, 4yepe3 MPOMEXYTOYHOE COCTOAHHE
BEPMMKYIHMTA, npesBpaigaeTca B cMekTUT. Cnabas kpucTanau3zauus TOHKHX (pakuui,
0OE/IHEHHOCTE T'IMHHCTBIMM MHMHEpPAJdMH M HAKOMJICHHE KDEMHHS B BEPXHHX TOPH3OHTax
ABJIAIOTCA PE3yAbTATOM MHTEHCMBHOH nerpajaumu nous. Pacnan Oonee ToHkod dpaxummy,
CONpPOBOXJAAIOLIMICA 3HAYHTEIbHBIM OCBODOXKACHHEM KPEMHHS B BEDXHHX TODH3OHTaxX IO
CPABHEHHIO C HHKHHMH, BbI3bIBAETCA NEPHOJHYECKHM YBIAXHEHHEM M BbIChIXAHHEM TOYBbI.
[TocTosHHOE yBNaXKHEHHE HHXHHX TOPH3OHTOB MOYBbI CNOCOGCTBYET HAKOMIEHHIO B HHX
cMekTHTOB. OpraHHYeckoe BELIECTBO M KapOoHAThbI KanbLHA CTAOHIHIHUPYIOT MOYBEHHYHO
CTPYKTYPY H 3a1€PXKHBAOT HAYajlo NPOLECCOB AerpaalyH.

Taba. 1. OchoBHble (H3MYECKHE M XMMMYECKHE CBOMCTBA H3ydeHHBIX nous. (1)
Ienernveckuit ropuszont. (2) Tnybuna B3sTus o6pasuos, oM. (3) Tymyc, %. (4) Obwee
conepkaHHe coseit, %. (5) Obmenublit HaTpuid B %. (6) TaunucTas ppakuus pasmepom 50— 2
uM, %. (7) Mnucras dpakuus pasmepoM <2 pum, %.

Taba. 2. EMxocTL MOrNolIeHHs H3YYeNNbIX NOYB M HX COCTABHLIX yacTeii. (1) Taybuna
B3ATHA 06pasnos, cM. (2) Emxocts mornomenus, mr-3ke/100 r moussl, (3) nunucTo#
$pakuun. (4) Unucroi dpakuuu. (5) INoussl. (6) OnpeneneHa H3OTOMHLIM MeToA0M. (7)
PaccuMTaHHAas BEIHYHHA.

Taba. 3. Munepanorndeckuii cocras necdanoi dpakuuu. (1) Munepans:. a) kBapu 4 ero
PAIHOBUAHOCTH; b) MYCKOBHT; C) BbiBeTpebiii BHOTHT; d) XNOPHT; €) KAJIMEBbIE MOJIEBLIE
mnatel; f) nIardoknasst g) OAOMHUT; h) MarHeTuT + HIIMEHMT; 1) IMMOHHT; j) NpO3paYHbIe
TAXeNble MUHepanbl; k) BhIBETpeNblid GHOTHT + XJOPHUT; |) THMOHHT ArperaThl H KOHKPELHMS;
m) obnomku pHonuToBbix Tydos. (2) TIopusosT nouswl. Jeeenda: — MHUHEpAsbHbIE
KOMMOHEHTbl B obpaiue BlAenuThL Henbis; Cmenenu Muanep-Bamme: 1= pecbma penko;
2=penko; 3=pecbMa H3IpekeHO; 4=HipexeHo, 5=00bluHOe; 6=Bbllle 4YeM OBBIYHOE;
7=MHoro; 8= 04eHb MHOI0; 9=B OCHOBHOM.

Taba. 4. Pacnpenenenne pacTBOPUMBIX CHIIMKATOB B paspese V-3 u3 Xoptobans. (1)
IeneTuyeckuil rOpHIOHT M rIyOHHA BIATHA 00pa3Los, cM. (2) Obuiee conepxanue Si0,, %. (3)
B nouse, (4) B raunucToi dpakuuu. (5) Pacrepumsiii B 5% KOH. (6) SiO, pacTsopsMbiii B 0,5
H NaOH, %.

Tab6a. 5. [IpouenTHOe pacnpedeneHHe NOJOBHHHOIO COAEPXAHUSA TJIMHHCTBIX MHHEpPa-
JI0B B NOYBeHHBIX paspesax. (1) Mnybuua s3atua obpasua, cM. (2) Unnut. (3) Mubepans co
CMEWaHHOH cTPYKTYpOH. (4) Bepmuxynut. (5) CmekTHT. (6) XaopuT.

Puc. I. OcTpbie, yrioBaThle, ¢ KOHKABHOH NOBEPXHOCTBIO 3EPHA KBapla. YBejHueHHe
240 %, 104 CKpelleHHbIMY HUKOIAMH; KNP-65; ropusont A,

Puc. 2. TINMTHATHIN, NICEBAOTEKCATOHANBHBIA BHOTHT (nocpeaute). Yeenuuenue 240 % | |
HHKOJIb; KNP-65; ropuaonT A,

9*
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Puc. 3. TlnacTHa BHOTHTA, COTHYTAs MO/ AeHCTBHEM MEXaHH4ECKHX CHJI. Y BEJTHYCHHE
240 %, 1 nukoas; KNP-13; ropusour C.

Puc. 4. ThuTYaTEIE XI0OPUT (MOCPEIMHE), TOA HUM WMIONBYATHI AKTHHONMT, 3epHa
KBapua ¥ NoneBoro winata. Ysenudenue 120 %, 1 nukons; KNP-13; ropusour C.

Puc. 5. Kpucrann oproknasa (B cepeavne) W 3epHa kpapua. YpenmueHme 240 %, |
HHukonb; KNP-65; ropuzonr B.

Puc. 6. BoablMX pasMEpoOB MIACTHHYATO-TUIATHATHIE MYCKOBHMT, 3€pHA KBapud M
nosiegoro mmata. Ysenauyenue 240 x , 1 uukons; Kapuar MB-7; ropuaont B.

Puc. 7. IpyxnnacTunuareiif niarkoknas (nocpeauHe) H 3epHa kpapua. YBemudeHue
240 x| ckpelieHHble HUKOMIH; XopTpobansk V-3; ropusoHT A.

Puc. 8. 3eMITHCThIE YACTHYKH IHMOHHTA, ATPETATHL M 3€PHA KBapLa. Y Benuyedo 120 x | 1
Hukone; Kapnar MB-7; ropusout BC.

Puc. 9. 3epra rpanata (B cepeanHe), psSAOM 3epHA MYCKOBHTA M KBAPLUA. Y BEJIHYEHHE
240 %, | muxone; Xoprobaas V-3; ropuszont BC.

Puc. 10. Paspes KNP-13. luddpakTorpaMmsl rnMHUCTOM (pakiuH H3 TOPHIOHTOB A,
A, u C; a) Haceuuenne maruaseM; b) O6paboTka stunedriukonem; c) Ilpokanusanue npu
temnepatype 300 °C; d) Ipokanusanne npu Temnepatype 550 °C.

Puc. 11. Xoprobans, paspex V-3, [dubdpakrorpammel riumnucToit (pakuss u3
ropusonTos B,, B, n C. a) Hacelienne marnuem; b) O6paboTka 3THIIEHIIHKONEM; C)
INpoxanusanue npu temnepatype 300 °C; d) Ipokanusanue npu temnepatype 550 °C.

Puc. 12. Kapuar, paapes MB-7. Juddpakrorpamme! riunucToii Gpakuun u3 TOPH30H-
toB A, BC 1t C,. a) Hacpienne marnuem; b) O6paborka stuneurmukonem; ¢) [Ipokanusanue
npu Temnepatype 300 °C; d) Npokanusanne o6pasnos npr Temmepatype 550 °C.





