AGYAGOK ES TALAJOK ASVANYI ELEGYRESZEINEK MENNYISEGI
MEGHATAROZASA DIFFRAKTOMETERREL

NARAY-SZABO ISTVAN—FETER TIBORNE*
(3 tablazattal)

Osszefoglalis: U] elven alapul$ diffraktométeres eljirdst adtunk meg agyagok
asvanyi alkotorészeinek gyors mennyiségi meghatdrozdsira. Az egyes meghatarozasok
Atlagos hibadja 1,2 absz.9, . Egy alkotérész meghatdrozdsa (3 parhuzamos mérés egyiitt-
véve) 15 percig tart. Agyagok 8 f6 dsvdnya (montmorillonit, klorit, illit, kaolin, kvarc,
f6idpat, kalcit és dolomit) meghatdrozhatd.

Bevezetés

A tobb kristalyos fazisbol all6 keverékek, természetes kézetek, a mesterséges
anyagok: fémotvizetek, katalizitorok, cement, foszfat- és kevert mfitragyak Ssszetéte-
1ér61 az oxidos analizis legtdbbszor csak hézagos képet ad. Nem sziikséges hangsilyozni,
hogy mennyivel hasznosabb az 4svényi, ill. fazisosszetétel akércsak kisebb pontossagi
ismerete is.

Régota elterjedt a kbzettanban vékonycsiszolatok polarizéciés mikroszképos vizs-
gélata; ezzel a kézetalkotd dsvanyokat min&ségileg meglehetSsen biztosan, mennyiségileg
pedig bizonyos kézelitéssel meg lehet hatdrozni. Ha azonban a kézet dsvanyainak szem-
cséi igen aprok és a mikroszko6p maximalis nagyitdsaval sem kiilonboztethetSk mér meg,
akkor ez a mddszer nem vezet célhoz. Fzért iiledékes kozetek, agyagok, talajok, bauxit
stb. mikroszképpal nem vizsgalhatdk kielégitSen.

Kristalyos fazisok keverékének vizsgilatdra sokkal hasznalhatébb a rontgen-
diffrakeiés eljards. A szilard anyagok tilnyomé t6bbsége kristalyos fdzisokat alkot. Min-
den kristdlyos fézisnak megvannak a maga jellemzd réntgenreflexiti, amelyek adott,
tiszta anyagnal mindig ugyanazon szogek alatt és ugyanakkora relativ intenzit4ssal jelen-
nek meg akkor is, ha az illets f4zis nem egymagéiban, hanem més fazisokkal keveredve
van jelen. Elegykristilyok esetében a reflexiok szdgei és relativ intenzitésai megfelels
(4ltaldban nem tdl nagy) mértékben modosulnak.

Igen kis mennyiségli GsszetevSk mar nem ismerhetdk fel kounyen; altaldban 1%
nagysagrendii alkot6rész az a minimalis mennyiség, amelyet réntgendiffrakciéval kiilén-
leges eljarasok nélkiil ki tudunk mutatni. Amorf anyagok csak széles, elmosédott gyfirfi-
ket adnak, amelyek identifikdlasra csak nagyon kotldtozott mértékben alkalmasak.
Minthogy talajokban és agyagokban igen kevés az amorf vegyiilet (kovasavgél, alumi-
njum- és vashidroxidok), ezek felismerése sem kilatastalan. Ezzel szemben a szerves

* Elhangzott az Agyagasvdnytani Szakcsoport 1964. jtnius 26-in tartott iilésén,
(Magyar Tudomdnyos Akadémia Kdzponti Kémiai Kutatoé Intézete, Budapest.)
Kézirat lezdrva 1964. jin. 26.
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vegyiiletek Oridsi szdma miatt a reflexiék véletlen koincidencidinak igen nagy a vald-
szintisége, ezek identifik4ldsa mAar nem egyszerti feladat.

Tobb eljarast dolgoztak ki, melyekkel rontgendiffrakeids mennyiségi meghataro-
z4st végezhetiink szilard fazisok keverékén. Kiilonosen akkor hasznalhaték jél az ilyen
eljardsok, ha a vizsgiland6 anyag abszorpcié-koefficiense nem nagy, mert ekkor az elér-
hetd relativ pontossig nagyobb. ElsGsorban az egyes kristalyszemcsékben torténs
abszorpcio6 fontos; ez annal nagyobb, minél nagyobb az illet8 vegyiilet (4svany) abszorp-
cié-koefficiense és minél nagyobb a szemcse mérete. Az abszorpcio-koefficienst csékkent-
hetjiik 1igy, hogy kisebb hullamhossziisagi rontgensugédrzast hasznalunk., pl. Cu Ka
helyett Mo Ka sugérzast; ez azonban nem minden szempontbél kivanatos. Igen elényos,
ha a vizsgalandé keverék maximélis szemcsenagysiga nem haladja til a 10 u-t, vagy még
ennél is kisebb. Pelites iiledékek esetében ez a feltétel — legaldbb is az anyag tdlnyomé
részére — teljesiil. Nehézséget okoz azonban az a tény, hogy 8 —1o0 fontos 4svany van
bennilk, melyek mindegyikét meg akarjuk batérozni. Az eddigi eljardsok nem tették
lehet8vé, hogy ezt tilsdgosan hosszi ideig tarté miiveletek nélkiil elvégezhessiik. Célunk.
tehdt az volt, hogy olyan eljardst dolgozzunk ki, amellyel agyagok és talajok 4svanyi
alkotorészeit egy-két absz. %, pontossdggal néhény o6ra alatt meg lehessen hatdrozni.

Régebbi eljarasok

A leggyakrabban hasznalt belsd standardos eljarasnal a mintahoz ismert standard-
anyagot keveriink ismert mennyiségben és a standard egyik kivéilasztott reflexiéjanak
intenzitasit hasonlitjuk éssze a meghatdrozandé fazis megfelels reflexidjanak intenzitd-
séval. gy idegen anyagot visziink a mint4ba és néveljiik a felléps reflexiék szdmét, ami
1t6bb komponens mintanal dtfedéseket idézhet eld.

A higitdsos médszernél kivalasztjuk a minta egyik, ismert komponensét és ebbst
ismert mennyiséget keveriink hozza, majd meghatdrozzuk az igy kapott keverékben az
illet6 komponens kivélasztott reflexi6jdnak intenzitdsit. Legaldbb két — de inkibb
t6bb — kiilonboz6 mértékben higitott minta mérésével s a kapott eredmények grafikus
extrapolaci6javal kapjuk meg egy-egy komponens szazalékos ardnyat. Fz a moédszer
eléggé megbizhatd, de igen faradsigos.

A diffrakcids-abszorpeiés modszer szigordan monokromatikus sugarzast kdvetel
meg. Meg kell mérni a vizsgéland6 keverék minden tiszta komponensének egy-egy ref-
lexi6-intenzit4sat, ami kiilén prepardtumon torténik és ez mar magaban is kisérleti hibat
idéz el6, kiilonosen akkor, ha orientdciora hajlamos dsvanyok is vannak, ami az agyag-
4svanyoknal nagymértékben fennall.

Gyakorlatilag egyik moédszer sem bizonyult megielelének, egyrészt a modszer
nehézkessége, masrészt nem elegends pontossaga miatt. Igy Baier és munkatarsainak
(1961) eljardsa 4 komponens (- amorf anyag) meghatdrozasira korundnal 209, hibat
eredményezett.

Az 6j médszer kidolgozasa

Dr. Albert J. Ohajtdsira Nadray-Szabd I 1962-ben tébb téglaanyagot
vizsgalt meg diffraktométerrel s igy kétségteleniil sikeriilt identifikdlni a benniik levé
4svanyokat. Az egyes 4svanyok legerSsebb reflexidinak egymashoz viszonyitott inten-
zitdsabol az dsvanyok szdzalékos ardnyéra is lehetett kovetkeztetni, béar csak hozzé-
vetSlegesen. Minthogy a vizsgélt agyagok kémiai elemzése is rendelkezésre 4llt, a hozz4-
vetdleges ardnyokbdl szamitott SiO,-, ill. Al,O,-tartalmat Osszehasonlitotta az elemzéssel.
Hogy egyezést érjiink el a kémiai elemzéssel, minden jelenlevé 4svany maximélis inten-
zitdsdnak értékét egy megfelel6 konstanssal kell szorozni; az igy kapott szorzatot a szor-
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zatok Gsszegével osztva kiszdmithatjuk a széban forgd 4svany szdzalékos arbnyit az
agyagban. Talajokban a helyzet lényegileg ugyanaz, mint a téglaagyagokban, ezekre
tehédt szintén alkalmazhaté az eljaras.

Az els6 néhdny meghatarozédssal kiszamitott faktorok azonban a mintak kis
szima miatt nem terjedtek ki mind a 8 fontos agyagasvinyra és megbizhatésaguk sem
volt eléggé aldtdmasztva. Sziilkség volt az eljards jogosultsiganak elméleti igazoldsara is.
Kilman A é Péter T.-né (1964) elméleti megfontoldsokkal levezették Ndray -
Szabo6 I fenti, egyszerti modszerének alkalmazhat6ésagat. Hatra volt azonban a méd-
szer gyakorlati hasznilhatésiganak bebizonyitdsa, amit a kovetkezSkben irunk le.

A mébdszer alapelve

Amint Kdlmdn A. é Péter T.-né dolgozatiban részletesen megindo-
kolta, az » kristdlyos fézist tartalmaz6 keverék tetszoleges i-edik komponensének W,
szézalékos ardnya a mért intenzitdsokbél kiszamithatd a

KL
% W; = - 100
KIL+KI, + ... K, + ... K I,
egyenlettel, ahol I, I, ... az a, b,.... komponensek kivélasztott reflexisinak intenzi-

tésai, K, K, .... pedig kisérletileg meghatarozott allanddk, abban az esetben, ha a
vizsgélt tébbkomponensii rendszer nem tartalmaz 4—5%-nal tobb amorf fazist. K stb.
meghatdrozdsa végett az agyagokban, ill. talajokban elSforduld tiszta 4dsvanyok kell§
finomsdgli porabol szdmos kilonb6z6, ismert Gsszetételli mesterséges keveréket készi-
tettiink, ezekr6l a keverékekrdl pedig diffraktogramot vettiink fel és megmértiik az egyes
komponensek kivalasztott reflexidinak intenzitdsat. Kétkomponensti keverékekbdl ki-
indulva, elvileg koénnyt volt a K, X,,. .. allandékat kisérletileg meghatarozni. Tovabh-
menve hdrom, négy stb. komponensti keverékekre tértiink at és a vérakozésnak meg-
felelden azt talaltuk, hogy a kétkomponensii keverékekre meghatarozott allandék érvé-
nyesek maradtak a tébbkomponensiti keverékeknél is. Igy egészen nyolckomponensii
keverékig mentiink el.

A mesterséges keverédkekhez felhaszndlt dsvdnyok

Tiszta Sedlec-i kaolinbél 6rlés utén iilepitéssel valasztottuk ki az 5 p-nal aprobb
szemeséj frakeibt, melyet mikroszképpal ellendriztiink. Kvarchdl az ELTE Kolloid-
kémiai Tanszékén dr. T ar 1. szivességébsl 2—4 u szemcseméret(] frakciot készitettek
szdmunkra; illitet dr. Takats T., megfelel§ szemcsenagysdgi montmorillonitot dr.
Szanté F. volt szives dtengedni. Dr. Erdélyi J.-tél tiszta kalcitot, dolomitot,
foldpétot és kloritokat kaptunk a Magyar Foldtani Intézet gytlijteményébsl. Mindny4-
juknak halisan koszonjitk segitségiiket.

Az agyag-, ill. talajmintdknal achidtmalomban valé 2—3 6rai gondos &rléssel
igyekeztiink elérni azt, hogy a szemcsenagysig ne haladja ttl az 5—10 s-t. Ulepités nem
felelne meg a célnak, mert megviltoztatnd a minta Osszetételét.

A minta nedvességtartalmanak mérés kozben nem szabad valtoznia, mert kiilén-
ben a duzzadd agyagdsvanyok racsallandéi is megvaltozndnak s ezéltal a parhuzamos
mérések nem egyeznének. A mintat tehat mérés elStt a diffraktométer-helyiségben kell
tartani legaldbb 6 6rdig.
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A mérés végrehajtdsa

A mintatarté méretének meg kell egyeznie a konstansok meghat4roz4sinal hasz-
nalt mintatarté méretével. Mas méretli mintatarté hasznéalatanal a kis szégeknél mutat-
kozé reflexidk intenzitdsa valtozhat, de a nagyobb szégeknél jelentkezSké fiiggetlen a
‘mintatarté méreteitél. Mi 36x11 mm mérett, T mm mély kivajdssal ellatott, plexi-iiveg-
bsl készillt mintatartét hasznaltunk, melynek vastagsiga 3 mm; ez a diffraktométer
goniométerének tengelyére konnyen rderSsithets és eltivolithats. Megtoltésénél a vizs-
galand6é anyagot a mintatartéba szérjuk, majd sima plexiiiveg lapocskdval gyengén
lesimitjuk Ggy, hogy lehetSleg tékéletesen vizszintes legyen. Ha sok kaolin van jelen
— ami a kvalitativ felvételb6l mar lathaté —, akkor célszer(i a mar lesimitott minta felit-
letét kissé wjra felborzolni, majd enyhén lesimitani. Ezaltal csokkentjiik a bazislap
szerinti orientdcié hatésat.

A diffraktométer beallitdsa

Az alkalmazott PW 1050 tipusti Philips diffraktométeren valtoztathaté a letapo-
gatési s26g sebessége (1/8—2° percenként), a divergencia és a felfogd rés nyildsa, vala-
mint a PW 105 tipusi regisztrdlén az elektronikus szdmldloberendezés impulzusszam
aldosztasi faktora, az an. méréfaktor, a regisztral6 papir sebessége és végiil az idGatlando.

A legpontosabb eredményt percenként 1/8° szgsebességgel és 400 mm drankénti
papirsebességgel kapjuk. Megéllapitdsunk szerint azonban alig véltozik a pontossdg, ha
1/2° percenkénti szégsebességet és 1600, ill. 8oo mm érdnkénti papirsebességet hasznd-
lunk, midltal a felvételhez szitkséges id6 a negyedére csokken. Az impulzus-szdm ald-
osztast gy kell bedllitani, hogy a minta legerdsebb csiicsa ne lépje til a papir 100-as
beosztasat (azaz a 1oo mV értéket, mert akkor nem tudjuk a teriiletét meghatarozni), de
lehetd8leg megkozelitse, mert ekkor a csticsok teriilete a legnagyobb és j6l mérhets. A mérs-
faktort a konstansok meghatdrozésanél célszer mindig 1-nek beéllitani. Agyagok stb.
vizsgalatanal vgy allitjuk be, hogy a legmagasabb cstics lehetbleg megkozelitse a papir
100-as beosztdsat. Az idéallandé a gérbék simasigit szabélyozza, de egyszersmind az
érzékenységet is befolydsolja. Mindig 8 sec-os idéallandoval dolgoztunk. A diffrakto-
méter Geiger— Miiller szamlaléval volt felszerelve. Kvantitativ mérésekre ez a szamlalo-
tipus latszik a legalkalmasabbnak nagy miikodési stabilitdsa miatt.

Az egyes d4svanyok konstansainak meghatdrozédsa

Agyagokban és talajokban igen sokféle 4dsvany fordulhat el§ kisebb-nagyobb
mennyiséghben, ezek koziil a legfontosabbak az I. tdbldzatban talilhatok. A felsorolas a
kvantitativ mérésre kivalasztott, jellemzd reflexié Bragg-szogének sorrendjében torténik;
a tabldzat tartalmazza még e reflexiék héalozati siktavolsdgit (d) és az 4ltalunk megha-
tarozott K, stb. konstansok értékét.

A felsorolt dsvanyokon kiviil eléfordulhat még egy-két szdzalékos mennyiségben
pirit, hematit, goethit, diaszpor stb. Ezeket azonban kis mennyiségitk miatt eztttal
figyelmen kiviil hagyjuk.

A Xkloritcsoportba tartozé dsvanyok f6 reflexiéja majdnem ugyanazon 2  szégnél
mutatkozik; a kiil6nb6z6 klorit-dsvanyok mas reflexidinak helye is kevéssé kiilonbozik
ugyan, de az orientcié eltéré foka miatt a relativ intenzitisok nem azomosak. Ugy
tapasztaltuk (bédr adataink szdma nem nagy), hogy talajokban az orienté4ci6 foka csekély
€s ezért az igy el64ll6 hiba nem jelentds.
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Agyagok és talajok legfontosabb dsvdnyai £6 reflezidinak Bragg-szogei, halozati siktavolsagai

és konstansai
Angles de Bragg, distances planes aul réseau et constantes des réflexions principales des miné-

raux les plus importants des argiles et des sols
1. tabldzat — Tableaw I.

Asvany | 26° i adA | Konstans
|
Ca-Montmorillonit ! 5,89 15,00 0,50
Na-Montmorillonit | 7,16 12,34 0,40
it 8,84 10,00 1,50
Kaolinit i 12,40 7,134 1,50
Klorit i 12,54 | 7,055 1,50
K.[orit | 18,50 | 4,794 1,50
Kva 26,66 | 3,342 0,85
Fo]dpat (albit) 27,90 | 3,196 1,40
Kalcit 20,41 3,035 0,95
Dolomit | 1,00

w

o

@
N
=)
o
9

Kaolinit elenleteben a Kklorit 18,50° nal fellépo reflexiéjat mérjiik és a kaolinit-reflexiénd]

megfeleld korrekmo alkal nk (ldsd a sza
a de la kaolinite, on mesure la réflexmn 4 18,50° de la chlorite, et on opére une correction

’i1
convenable A la réflexion de la Kaolinite. )

A foldpatok izomorf sora szintén tébb, meglehetdsen kiilonbozs asvanyt foglal
magéban. A leger8sebb reflexi6k 20 szoge itt sem igen tér el. Minthogy agyagban, ill.
talajban 10%-ot ritkdn ér el a f6ldpat mennyisége, a meghatdrozas hibaja itt sem tl-
ségos.

A legfontosabb talajasvanyok {6 reflexitit a IT. tablazatban taldlhatjuk meg, Cu Ka
sugarzasra.

A legfontosabb talajasvanyok {6 reflexioi
Réflexions principales des minéraux les plus importants des sols

11, tdbldzat — Tableauw I

2° . dA I Int. { Asvany; int. sorr.
o !

5,88 | rs50z I 100 | Ca-M (1)

6,13 | 13,41 70 Kl (2)

7,18 12,30 I 100 Na-M (1)

8,83 10,00 | 100 I (1)
12,30 7,192 100 K1 (1)
12,40 7,134 | 100 | K (1)
17,37 | 5945 5 i Ca-M (3)
lg, o 4,980 | 3T I )3)
18,50 | 4,794 70 K1 (:
1983 w75 | 13 CaM (2), 1 (3)
2086 | gas6 | 25 | Kv (3}
21,09 | 4,210 | 100 ' G (X
21,32 | 4,165 4 X (3)
21,97 | 4,043 1 100 Kr (1)
23,56 | 3,775 | 14 A (2)
24,27 | 3,625 [ 13 % (,z))
2
;éx’(ﬁ)? ! g,276 | ?g ] (\3) _ Roviditések: Ca-M = Ca-mont~
26,66 | 3,343 I00 ‘ Kv (1) morillonit, K1 = klorit, Na-M = Na-
26,78 | 3329 72 1 (2) montmorillomt I=illit, K = kaolinit,
2750 | 3,241 100 ~ l'o (1) Kv = kvare, G = goethlt (llmomt),
27,86 | 3200 12 Ca-M (3) Kr = krisztobalit, A = albit, O = or~
2704 | 3101 100 A (1);0 (2) toklisz, Kal = kalcit, D = dolomit,
28,42 ‘ 3,138 | 12 | Kr (2) P = pmt H = hematit. Az 4sviny
28,63 | 3,116 18 | Na-M' (2) jele utan zardjelben a reflexié erés«
29,41 1 3,035 | 00 | Kal (1) ségének sorrendje all.
31,03 | 2,880 ‘ 100 D (1) Abrevlahona Ca-M = Ca-mont-~
33,02 | 2,711 84 ip (2) morillonite, Kl = chlorite, Na-M =
33,28 | 2,690 100;80 | H (1); G (2) Na-montmorillonite, I — illite, K —
35,76 2,510 75 [ H (2) kaolinite, Kv = quaittz, G = goeﬂnte
37,12 2,421 | 66 P (3) (limonite), Kr = cnstobalite, A=
36,80 2,454 | 70 PG (3) a.lblte O = orthoclase, Kal = calcite,
50,10 1,820 | 17 Xv (3) = dolomxte P = pyrite, H = hé-
34,22 1,690 8o H (3) matlte (Aprés le symbole de chaque
56,35 1,631 100 ‘ P (1) minéral, on lit, entre parenthéses,

' i Tordre de P'intensifé de la réflexion. )
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Az intenzitdsok mérése

Az asvanyok identifikdldsdra szolgalé ASTM kéartydk sokszor csak vizualisan
becsiilt reflexidintenzitdsokat tartalmaznak; ha azonban diffraktométerrel késziiltek,
akkor a csticsok magassagat adjak meg. Kvantitativ meghatédrozisra azonban elméleti
megfontolasok alapjan célszertibb felhasznilni a reflexidk integrélt intenzitdsdt, azaz a
regisztralt csicsok teriiletét. Sajat méréseinkben mindig a meghatarozandd 4svany leg-
erésebb reflexiéjdhoz tartozd cstics teriiletét mértiik, mégpedig vagy a koordinitapapir
kis kockéinak kiszdmoldsaval vagy a teriilet haromszogekre valé bontédsival. A kétféle
moédszer nem adott jelentdsen kiilonboz6 eredményt. Sajnos, nem allott rendelkezésiinkre
megfeleld pontossagn planiméter; ennek hasznalata egyébként sem mindig el6nyds.

Az 1. tédbldzatban felsorolt, finoman poritott Asvanyokbdl szamos kiilénbozd
keveréket készitettiink. Az Gsszemért porokat néhany ml absz. alkohollal ach4ttégely-
ben alaposan Osszedorzsoltilkk, majd a keveréket infralampdval kiszaritottuk és wjra
poritottuk.

ElgszOr 2—2 asvanybodl készitettiink kiilonbozd szdzalékos Osszetétell keverék-
sorozatot. Mindegyik keverékrél diffraktogramot vettiink fel, mégpedig 4 vagy 35 ismét-
léssel; a kivélasztott fOreflexiok teriiletét kimérve Osszehasonlitottuk és a konstanst
stilyozva 4tlagoltuk. Igy a konstansokkal szcrzott intenzitasok (teriiletek) ardnya azonos
volt a bemért asvanyok szézalékos aranyaval.

Miutan kells szdmn kettds keverék mérésével megkaptuk az asvanyok konstan-
sait, harmas, négyes stb. keverékeket is készitettiink nagyobb szdmban és az ismert bemé-
rési ardnyokat Gsszehasonlitottuk az intenzitdsardnyokkal. Virakozasunknak megfelelSen
azt talaltuk, hogy a fenti médon meghatérozott konstansok nemcsak a kettds, hanem
harmas, négyes stb: keverékekben is érvényesek maradnak. Ezt 6t, hat, hét és nyolc
Asvanyt tartalmazd mesterséges keverékeken is igazoltuk. Megvizsgalt mesterséges
keverékeink 6sszes szama 75 volt, ezeket a IT1. tadbldzatban foglaltuk Gssze. A bemért és a
diffraktométerrel taldlt sz4dzalékos ardnyok eltérése a kettds keverékeknél 4tlagban 1,32
absz. %, ami gyakorlati célra kielégitd pontossidg. Keverékeinkben Gsszesen 270 alkoto-
rész-meghatédrozast végeztiink.

Persze nem volna mar ilyen kedvezd a helyzet, ha komolyabb mértékii orientdcio
lépne fel. Ugy talaltuk azonban, hogy az agyagok és talajok esetében, ahol majdnem min-
dig t6bb kiilénboz8 dsvény van jelen, kéztik ott van a nem oriental6ds, szabalytalan
szemcséji kvarc, kalcit stb., zavart okozd orientdcié nem 1¢p fel.

Természetes agyagok és talajok Asvanyi alkotorészeinek
meghatdrozidsa

A vizsgaland6 agyagrél vagy talajrél elSszor egy attekintd diffraktogramot készi-
tiink Cu Ka sugérzassal 20 = 4—34° kézt, 1° percenkénti szigsebességgel és 8oo mm/ora
papirsebességgel. Ez a felvétel tehat 30 perc alatt kész és réla a csticsok kimérésével gyor-
san megéllapithatjuk, hogy mely dsvinyok vannak jelen. Ezeknek (hacsak nem magyon
kis mennyiségliek) nemcsak a legerGsebb, hanem tébb reflexiéjuk is megmutatkozik a
diagramon, ami az identifikalas végett fontos. A talajasvanyok legfontosabb reflexitit a
II. tabldzatban foglaltuk ossze. Lathatd, hogy koincidencidk is fordulnak els; ezeket
aldbb az egyes 4svanyoknal targyaljuk.

Miutan a jelenlevs 4svinyokat jegyzékbe foglaltuk, megkezdhetjiik a kvantitativ
mérést. Elegend6 az egyes asvanyok kivalasztott reflexiéit megmérni (I. t4blazat). Ha
pl. azt taldljuk, hogy mintdnkban illit, kaolinit, kvarc és kalcit van, akkor elegendd a
kvantitativ meghatarozasra szolgalé diffraktogramot 4,5—10,0°, I1—14° 25-—27° és
28,5—30,5° kozt késziteni; a t6bbi rész vagy iires a diffraktogramon, vagy pedig meghata-



450 Foldtani Kozlony, XCIV. kétet, 4. fiizet

rozasra nem alkalmas reflexiok vannak rajta, tehat 14—25° kozt folosleges felvételt
késziteni. Ezzel id6t nyeriink, mert a diffraktométer tetszés szerinti helyen ledllithatd, a
minta a kivant szégre beallithat6 és a felvételt tovabb lehet folytatni.

Montmorillonit. Van kalcium- és natriummontmorillonit; talajban majd-
nem mindig az el6bbi talalhaté. A {6 reflexié csticsa kb. 6°-nél van, talpa 4,5—9,5°-ig
terjed, tehat igen széles; kis montmorillonit-tartalomnal elég 4,5—8,5° kozt mémi. Ez a
reflexi6 kis szdzalékos ardnyanal rendkiviil lapos, esetleg csak egy kocka magas, de az
alapvonaltol azért jol elvalaszthato. A Na-montmorillonit £6 csiicsa 5,5—9,0°-ig. mérendd.

Korrekciéra van szitkség, ha illit vagy klorit is van a mintdban. Illit esetében els-
szor az illitestics alapvonalat hizzuk meg 7,5—9,5° kézt, ha 30%-nal kevesebb az illit
(ez kis gyakorlattal az 4ttekint$ felvételbél mar megbecsiithets) és 7,5—10° kozt, ha
309%-ndl tobb (ami ritka). Az illit-alapvonal kissé ferde, a Ca-montmorillonité vizszintes,
ezt 4,5°-t6] kezdve hizzuk addig, amig az illit alapvonaldt metszi.

A klorit egyik er8s reflexidja atfedi a Ca-montmorillonit legerSsebb reflexio-
jat, a legerdsebb reflexiéja pedig a kaolinit legerSsebb reflexiéjaval esik Ossze. Ha tehat
kaolinit mellett klorit is van, akkor nem hasznalhaté mérésre a leger8sebb kloritesics,
mely 14 ° koriil van, talpa 11,5—13,5°%ig terjed. Helyette a 18,50%0s, d = 4,794 A hal6-
2ati siktavolsagn csticsot hasznaljuk. Ennek az intenzitdsa a legerdsebb kloritcsiicsénak
70%-a, a teriiletét tehat az intenzitdsok Osszehasonlitdsandl 1o/7 = 1,428 tényezGvel
kell szorozni.

Montmorillonit, kaolinit é klorit egyittes jelenléténél az elsé
csticsot 4,5—9,5°%ig mérjiik; ez a montmorillonit f& csticsanak és egy erds kloritcsnesnak
az Osszege. Ebbdl le kell vonni a 17—19° kozt mért, ugyancsak erbs kloritestcs terii-
Jetét, mert ez ugyanakkora, mint az elsd er6s (de nem legerdsebb) kloritestics. Igy kap-
juk meg a tiszta montmorillonitcesics teriiletét. A kaolinit legerfsebb csticsa 10,5--14°
kozt mérhets; ebbdl le kell vonni a 17—19° kézt mért kloritestics 10/7-ét, hogy a tiszta
kaolincstics teriiletét kapjuk.

A kaolinit f8 csticsdnak alapjat 11,5—14° kozt kell hizni; kis kaolintarta-
lomnal elegendd 11,5-—13°-ig menni.

Ha a kaolinittartalom eléri vagy meghaladja a 309%-ot, akkor elsfordul, hogy 2
minta készitésénél orientdcié 1ép fel. Ilyenkor a parhuzamos mérések koziil azokat,
amelyekben a kaolinit fSreflexiéjdnak intenzitésa kiugrott, nem haszniltuk fel az atlag
szémitasadhoz, hanem fokozott gondossdggal 0j mintdt készitettiink.

Kaolinit é klorit egyiittes jelenlétében a kaolinit f6 csticsdnak teriileté-
b6l levonjuk a 4,794 A 4 értékfi Kloritreflexié mintinkon mért teriiletének 10/7-6t”

A kvarc csicsai élesek és jol mérhetSk, a 6 reflexié 20 = 26,66°; 3,343 A
halozati siktavolsagn. Illit és kaolin tdvollétében konnyli az alapvonalat kijelolni, mely
alig 1,5° széles. Kaolinit egy reflexitja (20 = 26,43°) kissé balra, az illit egy reflexidja
(z = 26,78°) pedig kissé jobbra nyujtja el a kvarcesiics talpat, persze ezt is hozzd kell
mérni. A kvarccstics teriiletébdl jlyen esetben le kell vonni a kaolin féreflexidjanak
10%-4t és az illit 8 reflexidjanak 709%4t. [ A f6ldpatok is okoznak korrekciét, mely az
albit 27,90°-n4l fellépé 6 reflexidjdnak 7%-a, az ortoklasz {6 reflexidjanak 46%-a és az
anortit 6 reflexiéjanak 60%,-a.]

A kalcit igen jél definidlt £6 csticsat nem kell korrigalni.

A dolomit is éles csticsokat ad. Klorit jelenlétében, melynek 28 = 31,10°-
n3l 1ép fel egy reflexidja, a dolomit 8 reflexi6jabol le kell vonni a klorit 7,055 A értéki
Teflexidjdnak 23%,-4at.

Az albit f£6 reflexitja d = 3,196 A értékit (26 = 27,90°).
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II1. tdbldzat — Tableau III.

Kvarc Kalcit Kvarc Dolomit Xvarc Kalcit Dolomit
4 4 4 4 4
- - be- , - . be- , be- ]
o tatart] DS |tatat iy |tatart] 5 |tarare 28 |tatatt mést | talalt ot | talalt
10,1 | 11,3 | 89,9 | 88,7 1,2 | 10,0 9,5 | 90,0| 90,5 | 0,5 | 79,8 78,41 —1,4} 10,1 | 10,8 +0,7| 10,1]| 108} +0,7
20,0 | 22,5 200 27,5 2,5 | 20,0 | 21,5 50,0 Zg»; 5 1500 52,0 |42,0 | 20,0} 10,1 | —0,0| 30,0 28,9 | —1,1
30,31 30,1 | 69,7 | 69,91 0,2 [ 30,0 [ 31,3 |.70,0{ 68,7 1 .x,3- ) - | | 1 _ 1 _
o1 | 30,0 | 50,0 | 60,1 | 02 | 0.0 | 416 | 60,0 | 5000 | mo | 40|47 [ F17 [ 400.| 39,0 1,01 20,0 \-19,37 707
49,01 48,5 | 50,1 | 51,5 | 1,4 | 50,07} 47,6 | 36,0 | ‘52,4 | 2,4 | 55,0 | 36,0 | +T,0) 30,01 29,6 |'~0,41 15,0 | 144 | —0,6
59,9 | 59,5 | 40,1 | 40,5 | 0,4 | 60,0 | 59,I | 40,0 | 40,9 | 0,9 - T
70,0 | 69,0 | 30,0 | 31,0 | 1,0-}-70;0 | 67,6 | 30,0 | 32,4 | 2,4 Kvarc it Kaolinit
80,0 | 78,3 20,0 ' 21,7 | 1,7 | 80,0 | 77,5 | 20,0 | 22,5.{ 2,5 | pe- 4 e |4 e ) 4
90,0 | 88,1 | 10,0 | 11,9° 1,9 } 90,0 | 88,7 | 10,0 11,3 | 1,3 |mért talalt mért | talalt mért | tatdit
R . Ca-Mont- ’ .
IHit Kalcit " Kvarc morillonit 4 Io,oz 8,3 |—1,7| 13,1 13,3 | +0,2|76,9| 78,4 | +1,5
_ } - —11 — : 8
rg’ert tatalt] 257, |tarait Do ltatart (P | tatatt 25,01 23,9 | —L1 [ 78] 7,11 =07 67,2 |-60,0 | 41,
40,0 | 39,5 | —0,5| 40,8 | 40,5 | —0,3 | 19,2 | 20,0 | +0,8
89,9 | 87,6 | 10,1 | 12,4 | 2,3 | 10,0 | 10,4 { go,0| 89,6 | 0,4 | 049|619 | =30} 303|333 |+30| 48 48 o
79,9 | 78,9 | 20,1 21,1 | 1,0 | 20,3 19,8 { 79,7 | 80,2 | 0,5 | 80,0 77,4 | —2,6| 5,5| 7,6|-+2,1| 14,5] 15,0]| +0,5
70,0 1 69,3 | 30,0 | 30,71 0,7 | 29,8 | 30,7] 70,2 69,3 | 0,9 1349|356 |+0,7 | 26,6 22,6 | —4,0| 38,5 41,8 | +3,3
60,0 | 61,1 | 40,0 | 38,9 | 1,1 ) Ca-Mont- _ _ 8 3 8
50,0 | 53,8 | 50,0 | 46,2 | 3,8 | Dolomit | morillonit Y 30,0 | 28,5 | —1,5] 22,0 | 19,7 | ~2,3 | 48,0 51,8 | 43,
40,1 1 43,2 | 59,9 | 56,8 | 3,1 | pe- .| pe- . Kalcit Dolomit Kaolinit
30,0 | 29,7 | 70,0 | 70,3 | 0,3 |mért taldlt| mért | taldlt Kvare 4 ac y i 4 4 1hit
19,9 | 19,6 | 80,1 | 80,4 | 0,3 : be- 1114 be- | tatatt be- tatait be- |tatatt
10,0 | 77| 90,0 | 02,3 | 2,5 | 20,6 | 20,2 | 70,4 | 70,8 | 0,4 |mért|tAIAlt mert | mért mert
Kvarc ggnl\ﬁgﬁft 39,9 | 41,4 | +1,5| 10,0| 8,0} —2,0| T0,0] 9,71 —0,3|38,5]39,3|+08]| 16| 1,6
be | | be 1. | 4 |600|602 +o2| 60| 54|—06| 140 137|—03]|19219,6|404| 08| 1,1
meért | tA1AI mert | taldlt 29,9 | 34,2 | +4,3| 20,1 | 18,6 | —1,5| 20,0 | 19,9 | —0,1 | 28,8 | 26,0 | —2,8 | 1,2| 1,3
90,0 | 80,8 | 10,0 | 10,2 | 0,2 | 499 | 5T7 +1,8| 15,1 | 15,4 | +0,3| 24,9 | 24,7 | —0,2| 9,7 7,7, —2,0| 04| 05
80:0 79.:4 20:0 20:6 0:6 10,0 | 10,4 | 40,4 | 30,0 | 29,3 | —0,7 | 40,0 | 41,5 | +1,5| 19,2 | 17,8 | —1,4| 0,8 1,0
70,0 | 70,3 | 30,0 | 29,7 | 0,3 | 20,0 | 24,7 | +4,7| 40,0 | 40,0 o0 .|29,9| 28,5} —1,4| 9,71 6,4 —3,3| 04| 0,4
30,9 | 37,3 | —2,6| 52| 43|—09| 49| 51|[+02]|480]|51,4]+3,4] 20| 1,9
Kvarc Kalcit Klorit Ilit
be- 4 4 | pe- . 4 be- 5 4 | pe- 4 4
e Jtatart - (talalt | tatat e tatare|
54,3 54,6 | +0,3| 25,0 | 24,0 | —1,0| 10,5 |.10,1 | ~0,4 | 10,2 | 11,3 | 41,1
39,5 | 39,7 | +0,2 | 20,1 | 19,5 | —0.,6 | 20,6 | 21,5 | +-0,9 | 10,8 | 19,3 | —0,3
30,0 | 30,3{+0,3(| 9,9 | 10,I —l—oz 30,1 | 28,8 | —1,31 30,0 30,8 | +0,8
Kvare Kalcit Dolomit Albit Kaolinit B
be- |ta14 4 | pe- 4 4 be- 4 4 be- 4 4 be- ‘t 141t 4
mért alalt mért talalt mért talalt mért taldlt] | meért aa» ‘
39,31 40,8 | +1,5| 14,8 | 12,2 | —2,6| 19,8 | 19,4 | —0,4 | 10,2 | " 9,7 | —0,5} 15,9 | 17,9 | +2,0
36,0|37,9|+1,9| 17,9150 | —2,9! 94| 0,5 +o0,1| 18,2 18,6 | 40,4 18,5 | 19,0 | 40,5
45,9 46,0 { +1,0| 9,9| 9,2| —0,7/10,0 | 10,3} +0,3] 26,0 26,41 1-0,4| ‘82| 71| —1,0
Kvarc Kalcit Dolomit Tilit Kaolinit
be- 4 4 be- 4 4 be- 4 4 bhe- 4 4 be- 4 4
meért talalt mért talalt mért talal’F mért talalt mért talalt
55,6 | 57,9 | +2,3| 11,1 | 10,2 | —0,9| 11,1| 10,9 | —0,2 II,I\II,s +0,4° 11,1 9,5[—1,6
59,9158,5, —1,4| 4.0| 3,8 —o0,2| 62| 7,3|+1,1 | 10810,1|—0,7|19,I]|20,3] +1,2
10,1 | 7,2 —2,9; 4,0{ 3,8 —o0,2{ 4,1 4,3|40,2] 9,1| 80| —1,1|72,7] 76,7 +4,0
384 1380 —oa| 771 7,71 o | 7.4 7,9|40,5]|294|29,2|—0,2|17,2]|17,1| 0,1
7,51 7,6 | 40,1360 35,7 |—0,3| 13,5 14,3|+0,8| 8,6} 7,8| —0,8/34,434,6|+o0,2
20,0 | 20,6 | 40,6 | 19,7 | 19,3 | —0,4| 20,5 21,1 | +0,6] 20,6 | 19,8 | —0,8 | 19,2 | 19,2 o
49,5 1 50,0 | +1,41 1021 00 | —o013l 200l 3135 | +1.6] 434 | 40| —o0ial 60] 361 -2,
Kvarc J | moont- | , | potomit | it , | _xeotinit
T 4
be- . . - . - ) : .
et |tala1t e, ta.lélt‘ e ’talalt o [ tatalt £§ﬁ|ta1a1t
41,3 408] —0,5] 6,2 58| 04| 86] 83| —0,3]31,8]318 | 12,7 | 13,3 | fo1,2
Kvard'. | alit | Dolomit ont- it Kaolinit
he T, 4 % pe- 4 1B 4 e 4 |5 4
mért | talalt]  * ‘[mért[talélt Imért]talélt mért|ta1a1t mért | talalt mért | talalt
30,0 | 29,4 | —0,6] 10,0] 78| —2,2l 10,3| 9,8|—0,5] 10,3] 81| —2;2]| 9,3]11,3|4+2,0| 30,1 33,6+3,5
14,3 | 17,6 | +3,3| 14,2 | 13,6 ] —0,6| 3,3 | 3,4 | +0,I| 10,5| 8,7| —1,8!26,2|22,2| —4,0| 31,5 34,5 +3,0
33,7 37,0 +1,3| 3,3| 41({+08 62| 6,4 |+0,2| 18,4 17,5|—0,9]18,9|184|—0,5]|175]16,6|—0,9
38,4 1357 | =27 6,0 55|~—0,5" 6I| 59]|—0,2|294!309|+1,5 08| 06|—0,2]|19,3]|2I,4]F2,I
3811391 |+41,0| 71| 71} © 7,91 7,3)1—0,6}29,7)31,6 +1,9} 88| 75| —1,3) 84| 7,4|—1,0
20,04 20,2 | +0,21" 9,4 | 10,0 | +0,6| 19,6 | 17,5 | —2,1! 39,6 | 42,3} +2,7| 4,0| 4,6 | 40,6 7,4| 5,4|—2,0
49,71 50,2% +0,5| 591 7,2]41,3| 81| 80|—01]|101| 96| —0,5/16,1]|155!—0,6]101| 9,5|—0,6
Kvarce - P Kalcit’ Dolomit p mg’iﬁ’ﬁ;ﬁ p Tlit Kaolinit Albit 4
B : 4 4 :
be- J be- . be- . - . - . - . .
mert ltalalt mgrtltalau et }talalt e |tala1t ntl’éert‘talalt e |ta1élt ot |tatatt
29,6 | 28,4 | —1,2| 10,3| 4,5 —2,8‘10,5 10,I | —0,4| 10,1} 10,0 | —0,1| 9,6 | 11,9 | +2,3( 9,8 12,4 | +2,6 20,1 | 19,7 | —0,4
42,3 | 40,6 | —1,7| 4,0] 3,4 |-—0,61 8,7 Biltor 65| 701 +1,4)171481161)+1,3]120]13,2|+0,31108] 10,01 —0,8
vare || Kt | | Dolomit | et J Tt Kaolinit Albit L, | Xorit
] - 4 4 4
“be- | . be- . be- . - i - . - . - . :
et |taldlt e |tatart et | taldlt oot |tatart et | tatat e | tatalt e | tatart et | talatt
29,6 | 32,4 | +2,8]| 10,1 88| —1,3| 10,0 9,2| —0,8| 10,1| 10,4 | +0,3] 10,3| 9,0|—1,3| 10,5 10,4 | —0,1| 9,5 9,5 o 9,9 | 10,31 40,4
25,9 26,3 | +0,4f 42| 36| —0,6| 4,3| 4,4|+0,1| 55| 4,3{—1,2| 158|145 319,71 22,8 +3,1| 87| 61r—2,6]|159|183| +2,4
18,51 21,1 | +2,6] 12,2 | 12,7| 4+0,5| 8,0] 9,4] +1,47] 157] 15,2 —0,5| 19,5 | 19,7 | +0,2| 6,1 | 5,1{—=1,0!14,3]|108|—3,5| 57| 6,0| +0,3

* Bbben a keverékben
Dans ce mélange, le quartz se compose de grains de 5 4 45 u.

a kvarc 5—45 p nagysagu szemcsékbdl allt.
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A III tabldzatban ésszefoglalt mesterséges keverékeinknél az egyes dsvinyok
meghatarozasa kovetkez6 atlagos hibdkkal sikeriilt:

Ca-montmorillonit
Klorit
it ...,

Mindéssze 3 esetben fordult elé 49%-nal nagyobb hiba, tovabbad 18 esetben 3,0—
4,0% hiba a 270 meghatarozasnal. A mérések 92,0%,-4ban tehét a hiba nem éri el a 3%-ot.
Az egyes mérések atlagos hibaja 1,20% volt.

Dr. Bardossy Gy. szives volt néhany altalunk készitett keveréket sajit,
Philips—Miiller diffraktométerével megvizsgélni. A szdmdra ismeretlen osszetételli, 3,
ill. 5 komponensbdl 4116 keverékeknél a bemért és talalt mennyiségek kozt a kévetkezs
eltérések voltak (9%-ban):

Minta ) kvarc 1 kalcit l dolomit | kaolinit illit
T
a I 41,6 ’ —2,1 I +0,5 - | —
b L 4o —08 | 403 e -
¢ —0o,I +0,9 —0,4
da ' +0,4 ‘ +0,3 ‘ +0,6 —04 J —09
I !

Lathat6 tehat, hogy eljardsunk a gyakorlati kévetelményeknek megfelels ponto-
sagi. Egyszerlisége és gyorsasaga miatt széles korben alkalmazhato, persze mas anyagok
meghatirozdsindl a megfelels konstansokat meg kell hatdroznii Engelhardt
kisszAmi mérései, valamint Baier, Dérr é Lotz mérései kevéshé pontosak
(utébbiaknal 20%, hiba is t6bbszor eléfordul).

Munkénk teljes lezardsa utan jutott tudomdasunkra, hogy Bezj4k és munka-
tarsai némileg hasonl6, de kissé hosszadalmasabb eljardst dolgoztak ki bauxit 4 4sva-
nyanak meghatarozdsara. Az altaluk elért pontosség megfelel a mienknek.
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Dosage des constituants minéraux des sols et des argiles au diffractométre
Par 1. NARAY-SZABO et Mme E. PETER

On a mis au point un procédé diffractométrique, fondé sur un principe nouvean,
pour le dosage rapide des constituants minéraux des argiles au diffractométre. L'erreur
moyenne des dosages fait 1,2 p. c. abs. Le dosage d'un constituant (trois mesurages
paralléles) n’exige que 15 minutes, On peut ainsi doser les 8 minéraux principaux des
argiles (montmorillonite, chlorite, illite, kaolin, quartz, feldspath, calcite, dolomite).



