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Az utlbbi évtizedekben népgazdasigi szintfl gonddd valt talajsavanyodas
komplex jellege megktveteli, hogy a kémiai és bioldgiai aspektusok mellett
a folyamatot kisérd és azt befolyésold mineralégiai valtozdsokat is megis-
merjlk [STEFANOVITS és DOMBOVARINE, 1985; VARALLYAY Gy. et al., 1986/.
Mivel a talajokat és alapkSzetiiket alkotd &svanyok bomlasanil, oldédasanal
és Ujraképzidésénél legfontosabb szerepe a H'-ionnak, vagyis a pH-nak van,
varhatd, hogy a fokozddd savanyodds a talaj mineralédgiai sajatsdgaiban is
regnyilvanul.

A pedo- és litoszféraban tulsilyban levS aluminium-szilikat Asvanyok
rendszerint inkongruensen oldédnak, vagyis az oldat Osszetétele &s koncent-
récidja eltér az eredeti dsvany sztSchiometrikus Osszetételétdl, ahogy az
alabbi sematikus reakci6-egyenletekbdl kitlnik:

: + ) ) +
5KAlSJ.308 + 4H + 16H20 — KA15517020(OH)4 + 8H48104 + 4K 1/

Jortoklész / Jillit/

Savanylibb kdzegben az illit r vagy kbzvetleniil az ortokldsz kaolinitta
alakulhat:

. + o ; ; . +
2m5817020(0H)4 + 2H + 13H20 5A1281205(OH;4 + 4H48104 + 2K /2/
Jillit/ /kaolinit/
; + N ; F
2KAISl308 + 2H + 9H,0 -~ A].251205(OH)4 + 4H,510, + 2K 13/
Jortoklasz/ /kaolinit/
A kaolinit tovabb bomolhat gikbsitté:
Al251202(OH)4 + 5H,0 — 2Al(OH)3 + 2H,S10, 14/

[kaclinit/ /gibbsit/
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Ha azonban a pH 5 ald csdkken, az aluminium is cldatba megy, a kova-
sav pedig amorf vagy kKriptokristalyos SiOZ—ként kivalik:
. ; +
A:LZSJ.ZOE(OH)4 + 6H — 28102 + ZA_"L3 + 5H20 15
/kaolinit/ /kovagél, illetve kvarc/

A Si >Al ardnyd inkogruens cldédéds [/1/-/4/ reakcibegyenletek/ 5i< Al
arényd inkogruens oldédasba ment at //5/ reakcidegyenlet/. A talajban rend-
gzerint jelenlévs egyes szerves savak keléatképzG hatédsa az aluminium és vas
mobilizécidjat tovabb fokozza [HUANG és KELLER, 1971/. Lényegében ez a fo-
lyamat megy végbe podzolosodaskor, ami a hazai talajokban természetes kortil-
mények kdzdtt viszonylag korlatozott jelenség. A légkdri savas iilepedés és/
vagy savanyi hatédsd miftrégydk tartds hasznélata esetén azonban - mészmentes
talajoknal - lokalisan és idSlegesen kialakulhatnak 5 pH alatti kémhatasok,
ami az aluminium és vas kezdddd mgbilizacidjat idézi eld.

Az oldatba ment hidratalt Al°"-ionok monomér és polimér hidroxialumi-
nium-komplexekké hidrolizdlédnak, vagy gibbsitként kicsapédnak, ha koncent-
racidjuk meghaladja ennek az dsvinynak az oldhatésigi szorzatat. Ha azonban
a talajban 2:1 tipusi expanddld agyagésvanyok is vannak, akkor a pozitiv
t51tést hidroxialuminium—komplexek nemcsak a kolloidok feliiletén k&tSdnek
meg, hanem beépiilnek a szmektitfélék interlaminéris terébe, s Snalld &svany-
fazisként nem jelennek meg. Ezt a talajsavanyodaskor lejatszddd folyamatot
JACKSON "anti-gibbsit effektus"-ként irta le.

Anyag ¢s modszer

Az MTA Talajtani és Agrokdmiai Kutaté Intézet talajbankjabsél 16 db
olyan feltalajmintat valasztottunk ki, amelyek egyrészt reprezentalijdk a
savanyG és savanyoddsra hajlamos kiilénbdzG talajokat és nagycbb tajegysége—
ket, masrészt jelentBsebb agyagtartalammal rendelkezmek /[minimdlisan 15 /.
Legnagyobb szémban a barna erdStalajok vannak képviselve /8 db/, mivel ezek
rendszerint érzékenyek a savas behatasokra. A mészmentes, erdsen kitdtt ré—
ti talajokat 3 minta képviseli. A fenmmaradd 5 minta megoszlik a csernoz-
jom, szikes, erubdz és laptalajok kozétt. Teriiletileg legnagyobb sz&mban az
Eszaki ¥Ozéphegyséq és a Tiszantil [6-6 db/ van képviselve. A Dunédntdlt 4
minta reprezentalija. Osszehasonlitds c&ljébél vizsgdlati anyagunkat négy
geolégiai eredetil, tokajhegyaljai leldhelyll kaolinit, illit, bentonit és
zeolit mintéval egészitettik ki.

A mintdkbdl az agyagfrakciét [<0,002 mm/ hidrogén-peroxidos roncsolas
utén, iszapold iilepitéssel valasztottuk le. Peptizdlédszerként amménium-hid-
roxidot haszaltunk. Az agyagfrakeidk aliquot részleteit magnéziumal és
kaliummal telitettik, majd iiveglemezekre {ilepitettik. Az orientdlt mintak-
rél késziilt rontgendiffraktométeres felvételeket [DRON-2,0 késziilék/
STEFANOVITS [1955/ eljérédsa szerint értékeltiik.

A talajokban és agyagfrakcidjukban - par excellence talajsavanyodas
esetén - mindig szamolhatunk amorf, vagy kriptokristdlyos allapott kiilldn-
féle Al-, Fe— és Si-vegylilettel, amelyek a diffraktométeres felvételeken
kbzvetleniil és egyértelmien nem mutathatdk ki. Az agyagfrekciékat ezért
szelektiv hatdsi olddszerekkel kezeltilkk, majd rontgenfelvételt készitve ro-
luk, ezeket Osszehasonlitottuk a magnéziurmal telitett, kezeletlen agyag-
frakcidk réntgendiffraktogramjaval. Az észlelhetd valtozésok alapjan lehe-
t8ség volt az amorf és kriptokristdlyos vegyliletek kdzvetett kimitatasara.

Szelektiv hatdsi oldészerként McKEAGE és DAY [1966/ eljarasa szerint
arménium-oxalatot és DIXON és JACKSON 1959/ eljdrasa szerint 400 ©C izzi-
tis utén, forrasban 1&v& 0,5 ¥ natrium-hidroxidot hasznadltunk. E1Spbi el-
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jéréssal elsBscrban vas- és aluminiumvegyiiletek, utdbbival az agyagésvanyok
interlaminaris terébe beépiilt aluminium- és sziliciunvegyiiletek is kioldha—
tok. A kezelések hatdsossaganak ellendrzésére felhasznaltuk STEFANOVITS
/1955/ komplexon~TTI-mal oldhaté, ezen talajok szabad aluminium— &s vastar-
talmara vonatkozd adatait.

Vizsgalati eredmények

A szelektiv hatdsi olddszerek eldidézte valtozdsokat a réntgendiffrak-
togramokon a kristdlyossigi indexck /BISCAYE, 1965/ meghatarozasival kidvet—
tik nyomon. Lemértik az 1,4 nm-es csics kis szBgtartomény felé esd "vilgyé-
nek" mélységét /vi/ és a csics rmagassagat /py/ az alapvonaltsl, majd ugvan-
ezt elvégeztik az 1,0 nmes cstcsnal is /1. abra/. A v, /p, és v2/p2 hanyado-
sokat képezve megkaptuk az 1,4 nmes és az 1,0 nm—es &sucs kristalyossagi
indexét. Az indexek nagysiga 1-t31 /ami a legjobban kristadlyosodott asvény-
fézisokra jellemzd/ O-ig valtozhat /ami a csics eltihését jelzi. Az indexe—
ket meghataroztuk a magnéziummal telitett kezeletlen, az amménium-oxalattal
&s a ndtrium-hidroxiddal kezelt minték diffraktogramjain, ahogy ezt példa-
ként harom mintnal a 2. Abran bemutatjuk. Ezutdn a kezeletlen minta 1,4 nm—
es &s 1,0 nm-es csicsénak indexét kivontuk egyrészt az oxaldttal, miasrészt
a natrium-hidroxiddal kezelt mintak megfeleld indexeill. Mivel a kezelések
hatasa, vagyis az amorf &s kriptokristalyos Al-, Fe- &s Si-vegyliletek kiol-
d&déasa rendszerint a visszamarads kristalyos fazisok csicsainak mecndvekedé-
sével jart, az indexek killénbségei pozitiv eldjellek. Ritkabban negativ eld-
jell kiilénbségek is felléptek, ami azt jelzi, hogy az adott kezelés hatisa-
ra a csics kristdlyossdgi indexe csdkkent.

A klildnbségek nagysdgénak valtozasie — Ugy pozitiv, mint negativ irany-
ban - elsd kdzelitésként a kioldott Al-, Fe- &g Si-vegyiiletek eltérd mennyi-
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1. dbra
A BISCAYE-féle kristdlyossigi indexek meghatirozdsi sémija
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ségével magvardzzuk. A feltételezett kapcsolat verifik&l&sara megvizsg&ltuk,
hogy a kristilyossigi indewxek valtozisa és a STEFANCVITS-féle szabad alumi-
nium és vas mennyisége kdzdtt van-e valamilyen Osszefliggés. Errc a SPEARMAN-
féle rangkorreldciés cgylitthatdkat /R/ hasznaltuk fel. A médszer félkvanti~-
tativ jellegl é&rtékét is tartalmazé adatsorok statisztikal elemzésére alkal-
mas, egyszerl €s gyors eljéras. Szam{tésa az alakbi képlettel tdrténik:
2
R=1 02" /6/
3
n’-n
ahol: 2
£d” = a rangklildnbségek négyzettsszege;
n = a rangsorolt mintak szama.

Az R egylitthatdk szignifikancia probéjara a Student-féle t-eloszlast
hasznaltuk. Az eredményeket az 1. tablazatban foglaltuk Sssze.

1. tdbldzat
A kristalyossagi indexek valtozdsa és a szabad aluminium és vas mennyisége
kbzGtti rangkorrelacios egylitthatdk [R/

1; 2. 3. 4, 5. 6.
Szabad aluminium +0,09 10,28 40,29 40,85 -0,07 +0,47
Szabad vas +0,47 +0, 50 +0,66%  -0,11 +0,21 40,20
Al + Fe 40,16 +0,56"  +0,68% 40,25 40,18 +0,29

%5 g-os; ** 1 3-0s szinten szignifikéns

Jelmagyardsat:

L. Az 1,4 nm-es csics kristalyossigi indexének valtozasa oxalatos kezelés
hatdsdra. 2. Az 1,0 nmes csues kristdlyossagi indexének valtozdsa oxa-
latos kezelés hatasira. 3. Az 1,4 nm-es és 1,0 rm-es csticsok kristalyos-
sagi indexeinek egylittes vAltozasa oxalatos kezelés hatdsara. 4. Az 1,4
nmes cstes kristalyosségi indexének valtozdsa natrium-hidroxidos keze~
1és hatdsara. 5. Az 1,0 nmes csics kristdlyossigi indexének valtozasa
natrium-hidroxidos kezelés hatésara. 6. Az 1,4 nm-es és 1,0 nm—es csucsok
kristalyoss3gi indexeinek egyiittes valtozdsa natrium-hidroxidos kezelés
hatisara.

Ahogy a tdblazat adataibsl kitlhik, amménium-oxalatos kezeldsnél szig-
nifikéns korreldcié jelentkezik az 1,0 nm-es csics kristalyossagi indexének
valtozasa, tovabbéd az 1,0 nmes &s 1,4 nm-es cslicsok kristalyossagi indexei-
nek egylittes valtozdsa, valamint a szabad aluminium + vas egylittes menmnyi-
sége kbzdtt. Az 1,4 nm-es és 1,0 nmres csticsok kristalyossagi indexeinek
egylittes valtozasa és a szabad vas mennyisége kézdtt ugyancsak szignifikans-
nak bizonyult a korrelicids egylitthatd.

Watrium-hidroxidos kezelémnél csak egy esetben kaptunk szignifikans
korrelaciét, ami az 1,4 nmes csucs kristalyossagi indexének valtozisa és
a szabad aluminium mennyisége kSzétt lépett fel. A natrium-hidroxidos keze-
1és az expandalé agyagasvanyok interlaminiris terébe beéplilt hidroxialumini-
un-polimereket is oldja, amelyeknek fellépése a kezdddd talajsavanyodis
egyik legfontosabb mineralégiai indikaciéja. Az "antigibbsit effektus" te-
hat a hazai talajokban is kimutathatd. A folyamat sémija JACKSON nyoman a
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3. &dbran lathatd. EbbSl kitfthik, hogy a hidroxialuminium-polimerek beéplilé-
se kezdetben a kristélyracs élekre koncentralédik, a belsS récsrégidkban
csak kevesebb kéttdik meg. Ezzel parhuzamosan a kicserélhet® kationok meny-
nyisége lecsikken /kzbensd &llapot/. SzélsGséges esethen az interlaminaris
térben Osszefiiggd aluminiumréteg alakul ki, s igy védgiil Al-klorit jén létre.
Savanyi és savanyoddsra hajlamos hazai talajaink - vizsgdlati adataink sze-
rint - a kdzbensd &llapotban vannak.

2:1 expandéala Kdzbensd 2:2 Al-klorit
dsvany dllapot
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3. dbra
Az "antigibbsit effektus" folyamat sémaja
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