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Mint arra tobb szerzd is [4, 6, 10, 11] ramutat, a szikes talajokban a séfel-
halmozdédds térvényszertiségei szoros kapesolatban allnak a kiérnyezet tényez6i-
vel. gy az éghajlat, az alapkézet, geomorfolégiai viszonyok, és mas kornyezeti
koriilmények meghatarozzak nemcsak azt, hogy milyen mennyiségben halmo-
z6dnak fel a 86k egyik vagy masik talajban, hanem a felhalmozédott s6k ming-
ségét is.

A sgofelhalmozidés egyes tipusai a szakirodalomban részletesen meg-
taldlhaték [4]. Mégis meg kell dllapitani, hogy egyes séfelhalmozédasi tipusok
jobban, mésok kevésghé tanulmanyozottak. Az utdbbiak kozé tartozik a gipsz-
felhalmozéddsa is, amely gipszes (gypsiferous) talajok képzGdéséhez vezet.
Ezt a talajképz6dményt a nemzetkozi talajosztalyozdsok ma mér tartalmazzak
(a FAO—UNESCO 1 : 5 000 000 léptékii térképének osztalyozdsi rendszerében
,Gipsic yermosol” néven szerepelnek), de ezzel egylitt egyre gyakrabban irjak
le a gipszes talajokat Kozép-Keleten, a Szovjetunio teriiletén Kozép-Azsidban,
Afrika északi részén és mas teriileteken. E talajok gipsztartalma mir a fel-
szinen ig olyan jelentds, hogy a talajok szdmos tulajdonsdgit meghatirozza.
Mig a gipsz a sztyeppéken a mérsékelt éghajlati Gvezet alatt rendszerint a
talajszelvény alsobb szintjeiben talalhaté meg, szdraz éghajlati viszonyok ko-
zitt gyakran mar a felszinen, illetve a felsSbb szintekben is jelentds mennyiség-
ben fordul elS. Hazank teriiletén szikes, sztyeppesed6 réti és mds talajképzbd-
ményeink alatt ugyancsak jelentds gipszfelhalmozédis fordul eld, azonban —
kivéve egypir specidlis esetet — o fels6bb szintekben a séfelhalmozédiasnak ez
a forméja nem ismeretes [9]. Mint SzaBoros és DarAB [11] kidzleményiikben
leirjak, jol meghatérozott korilmények szitkségesek ahhoz, hogy a szulfitok a
szikesedés sordn a felshb talajszintekben megjelenjenek. Nem utolsésorban a
szdraz éghajlati viszonyok vezetnek arra, hogy gyakran ugyanabban a szintben
talalhaté meg a kalciumkarbonat és a kaleiumszulfit is. Hasonlé kozos els-
fordulds pl. hortobagyi szikes talajokban is talilhat6 [8], azonban a gipszes
talajok egy részének sajitsiga az, hogy mar a felszinen egyiitt talalhaté a
kalciumszulfit és kalciumkarbonat. Egyes helyeken az egyik, més helyeken
a mésik domindl, igy pl. Szuddnban, Khartum kérnyékén a Nilus alliviumain
jelentés mennyiségli kalciumkarbondt mellett ardnylag kisebb mennyiségti
kalciumszulfat taldlhatd, mig Irakban az dltalunk vizsgalt talajokban az ellen-
kezé tirvényszerfiség uralkodik.

Trakban, amely szikes talajok tekintetében kiilénben is a vilag leggazda-
gabb teriiletei kozé tartozik, nagy mennyiségii gipszes talajjal is taldlkozunk. Az
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utébbiidészakban ebben az orszdghan épptgy, mint mds hasonld teriileteken, az
iranyitotta e talajok fel¢ a figyelmet, hogy az éntozés fejlesztésével egyre tobb
gipszes talajt vontak ontizésbe, illetve vezettek rajta keresztill 6ntozé vagy
leesapold csatorndkat. Az elsd ¢s legszembet{ingbh valtozds az volt, hogy a
nagy gipsztartalomnak az ontozé- vagy drénvizek altal torténd kimosasa a
talajok leromldsahoz, illetve az ontizérendszerek tonkremeneteléhez vezetett.
Ez magyardzza, hogy mind nemzetkizi projektekben, mind pedig a nemzeti
mezdgazdasdgi hasznositési tervekben, mindazokban a szdraz orszdgokban,
ahol gipszes talajok el6fordulnak, e kérdések felé oly nagy mértékben irdnyult
a figyelem.

Irak gipszes talajairél szdmos kizlemény litott napviligot, legjobb és
legteljesebb jellemzésiiket azonban Bamrzawsi [1] adja, aki mind genetikai,
mind kérnyezeti, mind pedig fizikai, kémiai és mineralégiai viszonyaikat rdsz-
le'te'sen‘jellemezte, ezen belill kitér a teriilet hidroldgiai viszonyainak jellem-
zésére is.

Az &ltalunk vizsgélt talajminta ugyancsak arrdl a teriletrdl szdrmazik,
amelyen BArzANUI vizsgdlatainak tilnyomd részét végezte, az iraki Szamardtol
északra elteriil6 gipszes talajok Ovezetébél. Vizsgalataink célja az volt, hogy a
gipsz megjelendsét, eloszldsat és formdit, a talaj gipszes felsG szintjeiben vizs-
galat targydva tegyiik. E vizsgilatok megmutathatjik azt, hogy a gipsz milyen
vegyiiletekkel és milyen formdkban szerepel e talajszintekben, tovibbéa fel-
vildgositasokat kaphatunk e talajok kialakuldsdnak koriilményeirél is. Miutdn
e talajok gipsztartalma igen mobilis, a felhalmozdodas térvényszeriiségeinek és
a gipsz el6fordulas morfoldgiai bélyegeinek igen nagy a jelentdsége nemesak
a gipszes talajok genetikdja szempontjabdl, hanem azért is, mert e talajok
j;wités;?nak és hasznositisinak ezen ismeretek elengedhetetlen eldfeltételét
képezik.

Anyag és modszerek
1. A vizsgdll anyay

A vizsgdlat targvat képezd talajminta Trakbdl, Szamaratél északra az
Aldour projekt teriiletéré] szarmazik, és gipszes talaj (gypsiferous soil) elneve-
zéssel jellemezhetd. E talajbhél a mintavétel 10— 25 cin mélységhen tortént,
Osszefiiggésben azzal, hogy a gipszfelhalmozddis maximuma e szintben talal-
haté. A minta két, morfolégidban és konzisztencidban egymastdl jl elkiiloniils,
azonban a szinthben keverékként megjelend részre bonthaté:

a) a szint kb. 2/3 részét képezd poros szerkezetii talaj;

b) kb. a szint 1/3-4t képezd gipsz 4ltal Ssszecementdlédott talajrigok.

A mintdkat eszerint vizsgaltuk meg azonban a részletesebb kémiai és
asvanytani elemzést elssorban az a)-val jelzett porszerfi talajmintdbdl végez-
titk, (1 mm-es szitdn torténd atszitalds utdn). Néhdany vizsgilatot természetesen
az Osszecementdlodott talaj rogokbdl is végentiink.

11. Az elvégzeit elemzések és az alkalmazott mddszerek

1. Alapvizsgdlatok: — pH(H,O) telitési talajpépbél, illetve (a rogok ese-
tében) 1 : 2,5 aranyl szuszpenzidbdl; — osszes karbonat (ScHEIBLER médszer
szerint); — telitési %,; — Osszessd (telitési talajpép elektromos vezet&képessége).
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2. Vizoldhalo sokészlet vizsgdlata 1 : 5 aranyu vizes kivonat kation és ani-
on dsszetétele alapjdn (standard modszmekhd). A Na7, Ca?t és Mg?* koncent-
raciot a telitési kivonathdl is meghataroztuk.

3. Sdsavas kivonat elemzése, ebbdl gipsztartalom meghatdrozdsa szamitis
alapjan, illetve kozvetleniil gravimetrids modszerrel.

a) 1:20 ardnyn 109 -o0s hideg HCl-el kégzitett kivonathol a Ca?t, Mg2*,
Nat, K* és SO~ -ionokat hatdroztuk meg (standard modszerekkel). Az ada-
tok&t %-ban és m(jee/l(l(l ¢ talajra adtuk meg.

b) Ugyanezen kivonatbél acetones kicsapdssal gravimetrids mddszerrel
kozvetleniil mértiik a gipsz mennyiségét. Az adatokat CaS0O,2H,09%,-ban adtuk
meg.

¢) 1:3500 ardnvu 0,02 n HCl-oldattal készitett kivonatbhdl Ca2* és SO;-
koncentraciot mértink és ugyanezen kivonathdél a kioldédott gipsztartalmat
szdmitottuk.

4. Adszorpcids viszonyok vizsgdlata: A kicserélhets Mg?+ és K+ meg-
hatdrozisa n amméniumacetatos kivonathél, a kationkicserélé kapacitis meg-
hatarozasa n Na acetdtos telités utin ammoéniumacetdtos kivonathol tovtént.
A Kkicserélhetd Ca?*-ionok mennyiségét kiilonbséghdl szamitottuk. A kieserdl-
het Na* meghatdrozdsa Na—22 izotéphigitdsos modszerrel tértént.

5. Mechanikai elemzés : KacsiNszris szerinti el6készités utdan, RoBinsox
féle pipettds modszerrel tortént.

6. Teljes kémiai elemzés: Az elemi Osszetétel meghatdrozdsdt mind az
eredeti talajbol, mind az 1 : 20 ardnyu hideg 10%,-0s HCI oldatos kiold4s utédn
visszamaradt talajbol végeztiik el

A feltdrdst Na,CO;-K,CO, keverékkel végeztiikk. A SiO,-t és a masfél-
szeres oxidokat, valamint a ‘SO“ mennyiségét gravimetrids modszerrel a vas,
mangan, kalcium és mugnézium tartalmat atomadszorpcios spektrofotometriés
mdodszerrel, a foszfort molibdendt komplex fotometrids mérése utjén, a natrium
és kalium mennyiségét kiilon CaCO,—NH,Cl-os feltarasbol I&ngfotometrias
moédszerrel hatdroztuk meg. Az adatokat az egyes alkotdrészek oxidjaira sza-
mitva, 105°C-on szaritott talaj 9, -4ban adtuk meg. A sésavas kioldds utdni elemi
osszetételt mind a kioldds utdni talajmennyiség 9, -dban, mind az eredeti talaj
% -aban feltiintettiik.

7. Asvdnytani vizsgdlatok : A prepardtumokat rontgendiffrakcioval, pész-
t4z0- és transzmisszios elektronmikroszkdppal, energia diszperziv elemanalizis-
sel és termikus analizissel vizegaltuk.

Felvételi koriilmények:

Rontgendiffrakcio: DRON 2,0 diffraktométer, 35 kV, 34 mA, Cuy, sugar-
zés, Ni sztird,} 0,5; 1,0. 0,25 mm résméret, 1°/perc goniométer sebesség, 720
mm/éra papirsebesség, 2000 és 1000 imp/sec érzékenység.

Psztdzo elektronmikroszkdp: ISI SEM I1. 25 kV, 85 mA, 45° mintadllds,
Polaroid T 52, vezetOréteg: szén-arany.

Transzmisszics elektronmikroszkép: JEOL 100 UC, 80 kV, GAEVERT
Scientific, palldidium arnyékolds 20°-ra déntve.

Elemanalizis: KEVEX, megegyezik a monitorral késziilt felvételen lat-
haté értékekkel.

Termikus vizsgdlat: DTG érzckenység: 1/15, DTA érzékenység: 1/10, TG
érzékenység: 200 mg, kezeletlen, nem frakcionalt talajmint4abdl.

A vizsgalatoknal alkalmazott kiilonféle el6készitési médokat, a 8. tabla-
zat szemlélteti.
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Vizsgilati eredmények és azok értékelése

Az 1. t4blazat a vizsgdlt mintdk néhany kémiai jellemzGjét mutatja.

A mintédk kémhatdsa kézel semleges, ebben a tekintetben lényeges kiilonb-
séget nem taldltunk, a por alakd talajminta és a konkréeidk pH-ja kizdtt.
Jelentds kiilonhség adddott azonban a két tipus kézott a szénsavas mésztarta-
lom tekintetében, mely a poritott talajmintdban meghaladja a 139/-ot, mig a
konkrécidkban a 4%-ot sem éri el. Az Osszes 86 meghatérozasit esak a telitési
talajpép vezetSképessége alapjan a poritott talajmintdban végeztiik el, hiszen
az adott esetben ez csak durva tdjékozéddst adhat.

1. tiabldzat
A vizsgalt talajmintdk egyes kémiai jellemzsi
R e %
15213 - ‘ Oss(zes 56
1 CaCO, | 2y 9
M(in)ba g:;ﬁ:e)gl i TeL;BéSl ‘ bel[nésii/gaiajpép
- talajpépben ) ° veze:r[::];ij[;e‘:sé.ﬂe
«a) Poritott talajminta 7,15 13,5 52,8 1,17
b) Konkrécid természetes dllapotban 3,74
¢) Konkrécié letisztitva 7,5
(L:2,5 szusz-
penziéban) ‘

Figyelemre méltd, hogy amennyiben a konkrécidt a feliiletére tapadt
rétegtll megtisztitottuk, semmiféle pezsgést nem mutatott, ami arra mutat,
hogy anyagaban kalciumkarbonat nines, az csak a feliiletére tapad.

Tovabbiakban elvégeztilk a poritott talajminta mechanikai elemzését,
amelynek adatai a 2. tdblizaton taldlhaték.

A 2. tablazatbil mindenekelftt szembetiinik a sésavas kezelds sordn be-
4116 jelentds veszteseg. Bzt a koriilményt természetesen az adatok értékelésénél
figyelembe kell venni, ezért tdblizatunkon a szidmitést a kezelés elstti allapotra
vonatkozdan is elvégeztiik.

Figyelemre mélté még a minta jelentds siirfisége is, amelyhez hasonld
nagysagu a szakirodalomban ritkédn taldlhaté. A mechanikai elemzés alapjan
megallapithatjuk, hogy a vizsgalt talaj kézepesen nehéz mechanikai dsszetételi,
és az agyagfrakeid mennyisége benne lényegesen kisebb, mint sok més szikes
talajnil. Ugyanez mondhato el az iszapfrakeiéra vonatkoztatva is, ambér az e
frakeidra mért értékek jelentlsnek tekinthetdk.

A tovabbiakban a poritott talajminta kationkicseréld kapacitisit vala-
mint a kicseréls kationok mennyiségét és ardnyat vizsgiltuk. Meg kell jegyezni,
hogy dsszhangban a mechanikai analizis adataival, az ardnylag kisebb agyag-
tartalom miatt a talaj kationkicserél§ kapacitisa sem nagy, alig haladja meg a
10 mg egyenértéket 100 g talajra vonatkoztatva. E vizsgilataink eredményét
a 3. tdblazat tartalmazza.

A 3. tablazathél nemesak az tiinik ki, hogy a kationkicseréls kapacitis
nem nagy hanem az is, hogy ennek tilnyomo részét, kizel 80%,-4t a kaleium
ionok alkotjak. A talaj jellegével, valamint egyéb tulajdonsigaival dsszehason-
litva ez természetesnek tekinthetd, figyelemremélté csak az, hogy a kicserél-
hetd natrium 4ltalunk mért relativ értékei is jelent&sebbek, mint azt legtobb
szerz6 megallapitotta.
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2. tabldzat
A poritott talajminta mechanikai Gsszetétele, %

® 4 ‘ ®)

€}
(08] H;gg,sz_ ‘ Sésavas Mechanikai frakeié mm Fizikai
ngfsmig koposie v;sm‘;ége 0,25— | 005— | 0,01— | 0,005 |
e { % 1—0.25 | g5 0,01 0,005 | 0001 | <0000 | homok | agyag
] |
2,89 7,15 [ 39,18 1,69 19,40 14,19 4,59 ! 7,05 | 13,90 35,28 | 25,54

a) Mechanikai frakcidk a | |
sésavas veszteség ardnyos [ | |
részével korrigilva 1,69 ‘ 38,36 ‘ 20,73 | 8,89 | 13,50 ‘ 26,83 | 50,78 | 49,22
| i

BarzaNit [1] és mésok esetében ez az érték jéval 109 -alatt van, mig
méréseink alapjan 12,569, ESP érték adédott. A kicserélhets natrium meg-
hatdrozdst a koriilmények kozott legredlisabbnak értékelheté médszerrel, izo-
top kicserél6dési médszerrel végeztiik, igy nem allhatott fenn az a hibaforras,
hogy a médszer hibajabél a kicserélhetd natrium értéke tul nagynak adédott
volna.

3. tabldzat
A poritott gipszes talajminta adszorpciés viszonyai
(3
1)) @) Ki)-
Kieserélhet§ katiorok (mgeé/100 g) g:;;?ﬁé cselx;%lietﬁ
kapacitis o
o+ | Mg Nar |  E+ mgeéf100 g (£8P
8,47 J 0,24 ‘ 1,31 [ 0,41 | 10,43 ! 12,56

Ennek magyardzatira és az izotéphigitdsos médszerrel kapott kicserél-
het§ Na+ értékek realitdsdnak megitélésére a kovetkezs szdmitasokat, illetve
elemzéseket végeztiik:

a) A telitési kivonathél és az izotép kicserélhets Na+ meghatarozdsnal
hagzndlt 1 : 10 ardnyt vizes talajszuszpenzié centrifugdlissal nyert egyensilyi
oldat4b6l meghatéroztuk a Na * ionok koncentriciéjit. A két kivonatban mért
Na* koncentracik mgeé/100 g-ban kifejezett értékei (1 : 10 aranyu kivonatban
1,08, telitési kivonatban: 0,22) kézotti killonbség = 0,84 mgeé/100 g. Ez az ér-
ték kozelitden megfelel az izotépos meghatarozas kériilményei kozott lehidro-
lizalt kicserélhet6 Na ™ mennyiségnek. Figyelembevéve mind a kivonatok Na*
mérésének hibajt, mind azt, hogy az izotéposan kicserélhetd Na* meghatdro-
zdsnak is mir viszonylag nagy a hibahatéra ebben a koncentriciétartomany-
ban, a kicserélhetd Na* izotéphigitdsos médszerrel mért (1,31 mgeé/100 g) és a
fenti médon szémitott értéke (0,84 mgeé/100 g) j6l egyezik.

b) A telitési kivonat adataibdl szamitott SAR érték

Nat

—————— =0,96. Ennek alapjin a kicserélhet6 Na relativ értékét
V Ca2* + Mg2+
2

(ESP) a RicHARDS féle osszefiiggéssel

Kicserélhet6 Na9/, (ESP) — ~00(—0,0126 + 0,01475 SAR)
1+ (—0,0126 + 0,01475 SAR)

valamint a Gapon
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egvenletbdl (dtlagos szelektivitasi koefficiens értékét figyelembevéve) probal-
tuk szamitani. Amint ez azonban vdrhaté is volt, a fenti szdmitdsok gipsszel
telitett oldat kiriilményei kozott és kis SAR értékek tartomdnyiban nem al-
kalmazhatdk.

Miutan az ESP értékre vonatkozé megallapitds a gipszes talajok esetében
legtibb szerzé allispontjitol eltér, a 4. tablizaton a natrium kilonbozo eld-
forduldsi formait is megadjuk,

A 4, tablazat mutatja, hogy az iraki szikes talajban az Osszes ndatrium
mennyisége, melyet a teljes kémiai analizisek adataibél szamitottunk, kh.
hasonlé a mas talajképzédményekben eldfordulé ndtrium mennyiségekhez,
ugyanez mondhatd el a 10%-0s sésavhan oldhatd natrium mennyiségére vonat-
kozban is. Ami a vizes kivonatot illeti, megdllapithatd, hogy az itt el6forduld

4. teiblaznt
A natrium eléfordulasi formai az iraki
gipszes talajban (mgeé/100 g)
N - st s XS

[N Nar
Kezelés

A) Na,L03—K,CO ;-mal végzett

feltirds utdn mdrt 25,07
B) 10%-0s HCl-dal kioldott 7.84
C) Kieserclhetd

a) ammoniumacetitos

natrium ionok mennyisége ugyanesak
esekdly, és joval alatta marad azoknak
az értékeknek, amelyeket a szikes tala-
jokban mériink. Erdekes, hogy a kicse-
rélhetd ndtrium ionok mennyisége dimn-
bar ugvancsak nem jelentds, mégis,
ha a kationkicserélodési  kapacitis
o/ -aban adjuk meg, 10-en felili érté-
ket mutat.

A 4. tablazatban feltiintettiik
azt a kicgerélhetd natrium értéket is,

) ?25125229;::;{@)11’;;&:‘mos 2,98 wmelyet ammoéniumacetdtos moédszer
N 1,31 alapjan hatdroztunk meg. Mint a tdh-

D) 1:5 ardnya vizes kivonatban lazat mutatja, tobb mint kétszeresen
mért 1,09 feliilmilja ez a mennyiség az izotépos

modszerrel mért értékeket, ami azt
bizonyitja, hogy hasonlé esetekben az izotépoes médszer alkalmazdsa indo-
koltabb.

Mint a 3. tablazat mutatja, a kicserclhetd kalcium és kicserélhetd natrium
ionok mellett a kicserélhetd magnézium és kalium ionok mennyisége elhanya-
golhaté. Ez a megillapitds dsszhangban van legtobb olyan szerzé adataival,
akik gipszes talajokat vizsgdltak, de meg kell jegyezni, hogy vamnak esetek,
amikor a gipszes talajokban nagyobb mennyiségli magnézium s6t kdlium ion
is eldfordulhat,

Az 5. tablazatban feltiintettiik a talajminta 1 :5 ardnyud vizes kivonata
elemzésének adatait.

Az 5. tiblazaton jol latszik, hogy Gsszhangban a kordbban leirtakkal és
egyéh mért adatokkal, az uralkodd ionok a kalcium és a szulfat. Mind a telitési
kivonat, mind az 1 : 5 ardnyu vizes kivonat CaSO,-ra telitett.

Az oldatok ionerdssége ismeretéhen a Debye — Hiickel egyenlet segitségé-
vel szdmitottuk a Ca2t és SO}~ jonok aktivitdsit, majd a termodinamikai
oldhatésagi szorzatot. Ennek értékei a kovetkezdk:

1. Telitési kivonatbdl: 8,44 x 1073

2. 1:5 ardnyu vizes kivonathol: 4,22 x 1073

Az irodalomban kozolt értékkel (6,62 x1073) jél egyeznek. Meg kell je-
gyezni, hogy tekintélyes, majdnem 29%,-0s szdraz maradékot mértiink a vizes
kivonatban. A kalcium és szulfat ionok mellett aranylag kevés klorid és ndtrium
mérhetd, mig a kicserélhetd kationokkal kapesolatban elmondottakhoz hason-
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3. tabldzat
Poritott gipszes talajminta 1:5 aridnya vizes kivonatinak Gsszetétele
[
| @) @
Elek- S ici | |
G | i | e |l | c- 503" Cads Mgt L K
PH | vemetd- | Tgg ‘ dék o
képes- |
ség —— e | e e E —————
mmhos 9% JL‘OE- Osszes o, fmget:
et L e = = s g
700 420 | 1,937 | 1,341 | 0,010 0,133 | 0,634 \ 0,385 | 0,005 = 0,025 |n,(mu
‘ ‘ 0,159 | 3,900 | 13,214 19,210 | 0,660 1,090 !0,147

léan a magnézium ¢és kdlium ionok mennyisége elhanyvagolhato. Ugyancsak
figyelemre mélté, hogy hidrokarbondt tipusi séfelhalmozdéddst a mintdban
egviltalin nem taliltunk.

A 6. tablazatban mind a poritott, mind az dsszecementdlddott talajmintak
sosavas kivonatdnak dsszetételét megadjuk.

Mint a 6. tiblizat mutatja, a kozvetlen gravimetrids modszerrel meg-
hatarozott gipsztartalom a poritott mintdban 27%-nal, mig a konkrécidban
439%,-nal is tébbnek adodott. Utobbi megallapitds dsszhangban van azzal,
amelvet az 1. tdblizat adataival kapesolatban 4llapitottunk meg, nevezetesen,
hogy ez a minta foként gipszet tartalmaz. A sésavas kivonat adatai ugyancsak

6. tabldzat

A vizsgalt talajmintak sésavas kivonatinak osszetétele
oldas: 10%-os HCI-dal, 1: 20 arinyban, hidegen

l ‘ ' ‘ | @
(L | Sosavas | | 1 gravimetrias
Talaj- 1 oldis S - madszerrel
minti vesztescae X meghatirozvu
Yo %fmiec 0a80, - 211,0
% o
| |
a} Poritott i 44,00 13,173 | 0,542 ‘ 0,150 0,054 12,381 27,76
minta, 657,36 } 44,62 ; 7,836 1,361 257,93
{) Konkrécid 10,898 — ‘ 0,109 | 0,014 24,10 43,20
543,82 | 4,782 0,358 502,08

arrdl tantskodnak, hogy mind a két vizsgalt mintdban a kalcium és szulfit
ionok domindlnak, amelyek mellett a porszerti mintiban jelentéktelen mennyi-
ségll magnézium szerepelt, mig a konkrécidban egyviltalin nem sikeriilt mag-
nézium ionok nyomdra jutnunk. A natrium és kalium ionok vonatkozdisiban
jelentds killonbségeket taldltunk mind a porszerii mintiban, mind a konkrécis-
ban az elGbbi javara, amely a porszerii mintdban hatszorosan, mig a konkréeio-
ban tobb mint tizszeregsen multa felul a kalium mennyiségét. Mindezekkel
egyiitt sem a natrium, sem a kilium mennyisége a gipszhez képest nem jelen-
tékeny a mintdkban. Ezzel kapesolatban meg kell még azt is emliteni, hogy mi-
utdn mind a kdlium, mind a ndtrium séi vizben jol oldhaték, a sésavas kivonat-
ban mért értékek részben a vizben oldhaté kalium és ndtrium vegyiiletek ter-
hére irhatok. A minta gipsztartalmét, részint sosavas kivonat Ca?* és SO;~
tartalma alapjdn kozelitGen, szamitdssal, részint kozvetleniil, s6savas kivonat-
bol acetonos lecsapassal gravimetrids médszerrel hatdroztuk meg. A kapott
adatok a kovetkezdk:
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%
A vizsgalt talajminta

o i g (HJJ N ) - _

N . Luaitési §i0s R,03 41,0,
- nedvesség | vesaleség s B
A) Bredeti poritott minta 6,58 15,52 34,77 9,40 6,54
B) Sésavas oldas utdn

a) Oldés uténi talaj %-ban 2,35 7,90 62,25 18,68 13,37
b) Eredeti talaj %-ban 34,85 10,45 7,48
C) Sésavas vesztesdg 44,0

— Az 1:20 ardnyu 10%;-os sésavas kivonat Ca?+ tartalmabdl szdmitva.
(levonva a CaCOj; tartalomnak megfeleld Ca?* mennyiséget): CaSO,2H,0 =
= 33,21%

— Akivonat SO}~ tartalmdbél szémitva (levonva a vizoldhaté Na és Mg
g6k SO%~ tartalmat):

CaS0,2H,0 = 22,129,
— A fenti kivonatbél kozvetleniil, acetonos lecsapédssal:
CaSO,2H,0 = 27,76%,

— Hig (0,02n), 1:500 ardnyd sésavas kivonat Ca?* tartalma alapjin
szamitva: CaSO.2H,0 = 27,179

A téményebb sésavas kivonathél a fentiek alapjén valamivel tobb Ca?*
oldédik ki, mint amennyi a mds médon mért, illetve szdmitott CaSOQ,, és a
CaCO0, Ca?* tartalménak megfelel. A talajrogh6l vett mintdbél 109,-0os HCI
hatdsara gyakorlatilag esak CaSO, oldédott ki.

A 109, -os sésavas oldat Ca?+ tartalmabdl szamitva:

CaS0,2H,0 = 46,86%,
ugyanezen kivonat S03~ tartalmabél szamitva:
CaS0,2H,0 = 43,189,
kozvetleniil acetonos lecsapds utédn
CaS0,2H,0 = 43,209,

A talajrog CaSO, tartalminak eloszlisa heterogén: 40—709) kozott
mozog.
A poritott talajminta elemi dsszetételét a 7. tdblazat adatai szemléltetik.
Az eredeti talaj elemi osszetételét tekintve, felttinden nagy a CaO és
S0; mennyisége. Mindkettd meghaladja a mésfélszeres oxidok mennyiségét,
a Ca0 pedig a Si0, kétharmaddt teszi ki. Ez megfelel a fentebb emlitett adatok
alapjin annak, hogy a mintanak kozel 409, -a gipsz és CaCO,. A Si0, és a mas-
félszeres oxidok aranya 3-t meghaladja. Az 1 : 20 ardnyban 109, HCl-el kezelt
talaj 9%-4ban megadott elemi 6sszetétel szerint, a Ca és szulfattartalom gyakor-
latilag kioldédott.
Ezeket az adatokat megvizsgdlva megéllapithatjuk, hogy mind a szilici-
um, mind a mdsfélszeres oxidok mennyisége mdr nem kiilonbszik annyira a
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tdbldzat

elemi Gsszetétele 9,-ban

) - ] T I o .
Fe,0; MgO Cav ’ K0 Na,0 P,05 S0, MnO
2,86 4,21 20,75 | 0,95 0,78 0,12 11,49 0,06
5,31 5,72 0,79 1,75 1,07 0,11 0,37 0,05
2,97 3,20 0,44 0,98 0,60 0,06 0,21 0,03

i

szokdsos talajvizsgalati adatoktol, mint a gipszes talaj eredeti teljes kémiai
analizise esetén. Figyelemre mélté a magnézium jelent8s mennyisége, amelynek
val6szinfileg az o magyardzata, hogy a talaj agyagasvényaiban jelentés mennyi-
ségfi magnézium van. A tobbi elem mennyiségi eloszlisdval kapesolatban jelen-
tésebb anomélia nem tapasztalhatd.

8. tdbldazat

Minta el8készités médjai réntgendiffrakeiés vizsgilatokhoz
(<1 pm-es frakeid)

6} (2) L (2)
Kezelési madok Mintaszdm Kezelési modok Mintasz4dm
K telitett Kezeletien 90 °C
H,0 orientalt 1003/1077 2> mosott orientalt 843/733
H,0 glicerines 1004/1079 2 mosott glicerines 844/734
HCI orientalt 997/1080 UH orientdlt 845/714
HCI orientalt 996/1080 UH glieerines 846/716
HCl glicerines 1012/1082 por 827/713
Mg Fkoaguldlt I
H,O orientdlt i 992/1071 | por 828/713
H,LO orientslt 993/1071 ‘ por 829/713
H,O glicerines 994/1073 2 mosott por 847/737
HCI orientdlt 991/1074
HCI glicerines 995/1076 I K ielitett
HCI glicerines 995/1076 II HC1 500 °C 1018/1081 1
HC1 500 °C 1019/1081 1II
Natur : HC1 500 °C 1020/1081 IIT
H,O orientslt LO00/106G5
H,0 glicerines 1001/1067
H,0O glicerines 1002/1067
HCl orientdlt 998/1068
HCIl orientalt 999/1070 ‘

Asvinytani vizsgalatok
1. Rontgendiffrakeids vizsgdlatok

A 8. tédbldzaton a rontgendiffrakeiss vizggalatokhoz alkalmazott minta-
el6készitési médokat, a 9. téblazaton pedig a poritott talajminta rontgen-
diffrakeiéval meghatirozott dsvényi osszetételét tiintettiik fel (GorBUNOV [3]
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9. teibliizat
A talajminta asvanyi Osszetétele a rontgendiffrakeids vizsgalatok alapjin 95-ban

(L @)
Eredeti talu] 1 mikrométeralattifrukeid
a) Gipsz 2535 ! g) Attapulgit 25—35
h) Kaleit 15—25 e) Klorit (rendezett vagy
rendezetlen) 20—30
c) Szulfit sd a—15 1) Illit 4~ montmorillonit 15—25
d) Kvarc 5—15 7) Ilit 5—15
e) Klorit 515 f) Foldpit 5—15
f) Faoldpat 5—15 d) Ivarc < 5
g) Attapulgit < b
k) Dolomit < 5

modszere szerint a [001] reflexiok alapjdn becsiilt adatok). A jellemz6 rontgen-
diffrakeios vizsgélatok eredményét az 1. dbra mutatja be.

A poritott mintabél késziilt porfelvételen elsdsorban gipsz domindl, kal-
cittal és egy, a 0,28 nm-nél jelentkezd valamilyen jol 0ld6dé szulfitsoval egyiitt.
Jellemzi még a talajt a klorit, a foldpat, az attapulgit és a nyomokban fellelhetd
dolomit. A kvarc mennyisége koriilbeliil a kloritéval egyenld (9. tabldzat).

0,751 1,410

35° 30° 25° 20° 15° 10° 5°

1. dbra
Réntgen diffraktogrammok. A: porfelvétel; B: orientdlt felvétel; O: orientélt, glicerinnel
kezelt felvétel, A bejeldlt értékeket nm-ben adtuk meg
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90°C-on kétszer deszt. vizzel térténd kimosisos kezelés utdn az oldékony
szulfitot jelentd 0,28 nm-es vonal teljesen eltiint, a gipsz vonala gyengiilt, a
kloritra, kvarcra és kalcitra jellemz6 vonalak megerdsodtek.
Az 1 mikron alatti frakeié vizsgilatdnak eredményei a kivetkezok:
Az attapulgit egyértelmfien kimutathaté [5]. Ami a hdrom piroxénlinci
valtozatat illeti, a 0,33 nm-es 100-as erdsségli vonal teljes hidnya miatt jelen-

DTG 1/5 1000

180 Bemeérés: 1000 mg
200

IR

2. dbra
A poritott gipszes talajminta derivatogramja

16tét kizdrtuk. fgy a 0,12 nm koriil jelentkezs reflexiot valamilyen illit-szmelktit
kozberétegzdésnek tekintettiik. Meghataroztuk tovabbé a kloritok rendezetlen
és rendezett formdjat. Az irodalmi adatok [7, 12] alapjin a 1,75; 0,98 és 0,53
nm-nél jelentkezd reflexi6kat 35% montmorillonitot tartalmazé tagulé récsi
illit-montmorillonit kevert racsszerkezetnek hatédroztuk meg, mely szétess ten-
dencidjui. A leirtakon kiviil még kis mennyiségii illit, foldpit és a kimutathato-
sag hatdran kvarc hatdrozhaté meg (9. tdbldzat). A mintdkat 109%;-os HCl-el
kezeltiik. Ez a sésavkoncentraci6, mint ahogy az a rontgendiffraktogrammon
Is egycrtelmiien jol lathatd, még nem okozott destrukeidt, s6t a estcsok kifeje-
zettebbek lettek.

10
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2. Termikus vizsgdlatok

A termikus vizsgélat eredményeit a 2. dbra tiinteti fel. A felvétel alapjin
a kivetkez6 dsvinyok jelenlétére lehet kivetkeztetni:

A mintiban jelent6s mennyiségii CaCO, van (825°C-0os endoterma).
A dolomit MgCO,-jénak elbomldsit titkrozé csiacs jol kifejezetten nem jelent-
kezik, azonban abban a tartomdnyban (600°C-t6l kezd&déen) folyamatos sily-
veszteség figyelhetd meg. A 160°C és 190°C-nal jelentkezi endoterm ésa 370 °C-
nél jelentkezi exoterm cstics jelentds mennyiségfi gipszre utal, azonban a tibbi
4svany zavaré hatdsa miatt mennyisége nem szdmolhaté. A mintdban agyag-
dsvinyok jelenlétére utalnak az alacsony hémérsékleten jelentkezd higroszké-
pos vizveszteséghbdl eredd és a 600°C-on a kristdlyviz eltdvozdsahdl ereds endo-
term csticsok. Az agyagdsvany milyensége, és igy az attapulgit eléfordulasa,
elsGsorban a gipsz és a kalciumkarbonat zavard hatdsa és ardnylag kis mennyi-
sége miatt nem hatdrozhaté meg egyértelmiien. A gipsz jelenlétét azonban,
mint az el6zéekben bemutattuk, rontgendiffrakeids analizissel meghataroztuk,
és ugyancsak ezt igazoljik a kovetkez6 elektronmikroszkdpos vizsgélatok.

P—151 5

3. dbra
Bolygatatlan mintdrél késziilt pisztézé elektronmikroszképos felvétel. A 3,-4,-5,-6-al
jeldlt pontok az elemanalizis helyei
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3. Elektronmikroszkopos vizsgdlatok

Scanning és transzmisszios elektronmikroszkopos vizsgalatokat végeztiink
az iraki gipszes talajok mint4ibél abbol a célbél, hogy leirjuk a benne talalhaté
4svanyi anyagokat, elsGsorban a gipszet, valamint azokat az egyéb dsvanyokat,
amelyek a gipsszel egyiitt a talaj szvetében el6fordulnak. Ezeket a vizsgilato-
kat mutatjak a kovetkezd abrak:

A P—151-es szdma felvételen (3. dbra) — mely bolygatatlan mintérol
késziilt — hdrom lépcs tiinik szembe. Ezeket sorrendben és mélységben a 4-es,
6-0s és az 5-0s pontok jelolik. A lépesikoziket kiilonbozd szabdlytalan lemezes
és habos szerkezet{l anyag tolti ki, melybél szembetiinik a 3-as szdmu globuldris
képlet. E képletek egységes vagy esetleg Gsszecementédlédott voltédnak az el-
dontésére elvégeztiik lépesénként az elemanalizist. Ezeknek az analiziseknek
az eredményeit tiinteti fel a 4. abra.

Az abrakbél lithaté, hogy az 5-6s és 6-0s pontok ha nem is kontinuumok
de nagyon hasonld elemi felépitéstiek, valésziniileg kalifoldpatok. A 4-es ponttal
jelslt 1épes6 feltehetéen kristalyos kvarcot, mig a 3-as ponttal jelolt globuldris
képlet amorf SiO,-t reprezental. Egyetlen képlet kivételével (globularis SiO,)

P—-160

5000 X

5. dbra
A 3. dbrdan 3-as ponttal jelblt objektum kinagyvitott képe
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a tobbin jol definialt bevonatok vehetdk észre, amelyek egyes vas, kalcium
vagy natrium vegyiiletek felrakéddsainak tekinthetGk. A P—160-as felvételen,
amelyet az 5. dbra mutat be, ezek a felrakdéddsok még szembetiinébbek, s valé-
szinfi, hogy ilyen formdban jelennek meg a korabban mér emlitett kalcium-
karbondt bevonatok az egyes talajrészecskéken is.

A globuldris képletrdl azonban vildgosan lathaté, hogy ez esak kiilsé for-
miban gomh alaki, valéjaban egy kizpont koriil sszecementilédott lemezecs-
kék halmaza. Ugyancsak szembetiinmek a kornyezetéhen 1évi szabdlytalan,
felrakédott lemezes képletek. Nagvon hasonlé formacidkat irt le ESwARAN &g
Sroors [2]

A fenti dbrik és elemzésiik jol mutatja, hogy sikeriilt a vizsgalt talaj szo-
vetében azokat a vizrészeket kimutatni, amelyek a talaj anvaganak kb. felét
kitevd nem kalciumszulfit és kaleiumkarbondt vegyviiletekbl allnak. A tovabbi-
akban a figyelmiinket a talaj anyagdnak kalcium vegyiileteire forditottuk.

A P—142-es felvétel szuszpendalt talajbdl szdrmazd képletet mutat.
Nagyon jol lithaté a gipsz fecskefark alaki ikerkristalya, melynek feliiletére

P- 142

1000 X

6. dbra
Szuszpenddlt minta pdsztdzd elektronmikroszkopos képe. A nyil az clemanalizis helyét
mutatja
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habos, lemezkés anyag rakdédott. A pontanalizis viligosan kimutatja a Ca-
szulfatot, melyb6l kitiinik, hogy a rarakédott rész vastagsiga joval kevesebb
mint 1 mikrométer. A leirt elemeken kiviil inég Na, Mg, Al, Si, P, Ti és Fe
detektalhato. Ez az elemheterogenitas oly nagy varidcios lehetéséget ad, hogy
a kristdlyos Osszeteviskre visszakivetkeztetni nem lehet. Kiilonbozs gipszfor-
macidkat latunk a P—120 és P—121-es szamu felviételeken. Ezek a felvételek,
ill. elemzéseik lathatdk a 6., 7. és 8. abrakon.

A P—98-as felvételen viszonylag igen nagy formaheterogenitis talal-
haté. Egy varhatoan jol reflektdld felitletrdl elvégeztiik a pontanalizist, melyet
a 9/a. Abra mutat. Az elemi 6sszetevik majdnem teljesen tiszta gipszre utalnak,
9/b. dbra. Most mar az egész latétérre vonatkoztatva — a kén és a kalcium
adatainak birtokaban — clkészitettitk az elemeloszlas térképét, melyet a 9/c.
és 9/d. dbran tiintettiink fel (P—100 és 101-es felvétel). A két elem homogén
eloszlasi, jol koveti a konturokat. Hz megerdsiti azt a feltételezést, hogy a
formavaridciok ellenére a P —98-as képen lathaté anyagrészek gipszbdl allanak.

A 10/a. abra mutatja, hogy formaheterogenitassal taldlkozunk a P—123-
ag felvételen is. A 10/b abrin az 1. és 2. pontokrdl készitett pontanalizis azonban
egyértelmiien mutatja, hogy anyagunk mindkét esetben Ca-szulfat.

Vizsgalatainknak egyik célja volt az attapulgit eléfordulds igazoldsa vagy
kizérasa is. A rontgenvizsgilat eredményeit el8szor transzmissziés mikroszko-
pos vizsgilattal kivintuk igazolni irodalmi adatok alapjin [5].

ax18~85 9.92 KEU 280 SEC
Us= 128  A+B M HS= 18EV aB

7. dbra
A G. dbrén bejeldlt hely elemanalizise
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8. dbra
Pdsztidzd elektronmikroszkopos felvitel a gipsz jellemzd feeskefark alaku kristdlyairol
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5X18435 8.31 KEU
UsS= 256 A+B

S

TFormaheterogenitdst mutatd pdsatdzd elektronmikroszképos felvétel (a); az 1 pont elem-
valamennyi képlet:
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S

abra
analizise gipszre utal (b); a 5 és Ca egyenletes és nzonos elemeloszlisa bizonyitja, hogy
gipsz (e, d}
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A 11. abrdn bemutatott 7110-es felvételen attapulgit és gipsz tiikristdlyai-
nak halmazit lithatjuk, melyek koziil j6l elkiilonithetk a kiolddsi nyomokat
visel csipkézett szélii gipsz kristalyok, kornyezetiikben kioldédott anyag-
részekkel és az attapulgit éles rajzii, old6dési nyomokat nem visels kristélyai.
E kis nagyitésd dtnézeti kép utin, most mar olyan tfiszer(i, kéteges képleteket
kerestiink, melyeken oldédas nem lithaté. A 12. dbrin bemutatott 7326-os
transzmisszids elektronmikroszképos felvétel ilyeneket reprezental. Ezt a szdlas
szerkezetet kerestiik az attapulgit etalonrél késziilt pasztazé elektronmikrosz-
képos felvételeken is. A P—173-as képen 13/a. 4bra megtaldltuk a transzmisszi-
6s felvételekrSl mér ismert tlis-nyalibos formécidkat. A 13/b. abran lithatd
P—174 elemanalizisen a magnézium tartalom feltevésiinket igazolja.

Most mér az ismert képletek nyoméan a bolygatatlan talajban is kerestiik
ezeket a tiiszer(i képleteket, melyeket a 14/a. 4bran P—147-es felvételen egy
résbe belégva meg is talaltunk. Az azonositds a 14/b. 4bran bemutatott P—148-
as felvételen megerdsithetd volt. A felszin rendkiviil erés heterogenitasa miatt,
a vezetdréteg nem volt folytonos, a felvétel és az ezt kovetd elemanalizis torzu-
lisai ebbdl addédnak.

P—123

2000 x

10.
Szuszpendalt minta pasztdzo elektronmikroszkopos képe (a); az 1-, és 2-es pontrol
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9X108+85 2.30 KEU
us= 128 A+B M HS

¥

S 1

0X184+085 2.38 KEU

us= 128 A+B M

S

dbra

késziilt elemanalizis, a formavaridei6 ellenére gipszet mutat (b)
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P—-174
; 0.087 KEU 288 SEC
A+B M HS= 1BEU aB

13. dbra
Attapulgit pésztdzd clektronmikroszlképos képe (300) (a); és az l-es pontrél készitets
elemanalizis (b)



AGROKEMIA ES8 TALAJTAN Tom. 29, (1980) No. 1 —2. 159

P-147

0%1048S  3.22 KEU 208 SEC
US= 128 A+B M HS= 1@EV aB
’ i

3

14. dabra
Résbe belgd attapulgit ,tiiskék” bolygatatlan talajmintdhol (5000x) (a); és a 2-es
pontrél készitett elemanalizis (b)
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Osszefoglalas

A gipsz felhalmozdédasa mint séfelhalmozidasi folyamat és a felszini vagy
felszinhez kozeli gipszfelhalmozddast mutatd, elsGsorban arid teriileteken eld-
fordulé gipszes (gypsiferous) talajok a tobbi séfelhalmozéddsi tipushoz és szikes
talajokhoz képest kevéshé tanulméanyozottak.

E talajok kialakulési folyamatainak ismerete, javithatésiguk és hasznal-
hatésaguk szempontjabol elsérend(i fontossdgi a gipszfelhalmozddds torvény-
szeriiségeinek, a gipsz eléfordulds morfoldgiai bélyegeinek ismerete.

Trakbél szdrmazd gipszes talaj gipszfelhalmozoddsi szintjének kémiai és
mineralégiai elemzését végeztiik el, a gipsz megjelenés eloszldsa, forméi és a
gipsszel egyiitt megjelend egyéb vegyiiletek vizsgilata céljabaol.

Az elvégzett elemzések a kivetkez6k voltak: pH(H,0) 6sszes karbondt,
telitési 9%, Usszes 86 meghatdrozds; 1 : 5 ardnyu vizes és 1 : 20 ardnyid 10%-os
gosavas kivonat elemzése; kicserélhets kationok tsszetétele és a kationkicserdld
kapacitds meghatdrozdsa; mechanikai elemzés; teljes kémiai elemzés; rontgen-
diffrakeids és derivatogréfids vizsgéilatok, pasztdzé elektronmikroszképos vizs-
galat rontgen mikroanalizissel.

Az elemzések alapjin megallapithaté:

1. A talajminta fontos jellemz&je a nagy CaSO, tartalom (~ 289).
A CaS0O, CaCOy-al egyiitt jelenik meg, azonban az utébbi mennyisége joval
kisebb, mint a CaS0,-é.

2. A talajban el6forduld kiilonboz6 nagysdgi konkrécioknak kozel 509 -a
gipsz.

3. A talaj gipsztartalmanak csak kis része oldédik vizben (1,659%).
Az 1:5 ardnyu vizes kivonat is gipszre telitett. A teljes kémiai elemzés és a
ségavas kivonat elemzés adatai alapjdn a gipsz hig sésavval torténé kezelés
utdn gyakorlatilag teljesen kioldédik a talajbdl.

4. Tobbirdnyd mineralégiai vizsgdlati modszerrel a gipszes talajminta
kristdlyos Gsszetevdinek mindségi és félmennyiségi 6sszetételét hatdroztuk meg,
attapulgitot mutattunk ki, valamint azonositottuk a gipsz morfolégiailag kii-
16nbozé formiit.
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Properties of Accumulation of Calcium Sulphate in Gypsiferous
Soils from Traq

I. SZABOLCS, M. REDLY, G. PARTAY and G. SZENDREI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the HungarianfAcademy of Sciences, Budapest
Summary

As it is pointed out by several authors [3, 5, 8, 9], the regularities of salt acewnula-
tion in the salt affected soils are in close connection with the factors of the environment.
So the climate, the parent material, the geomorphological eonditions and other environ-
mental circumstances determine not only the measure of salt accumulation in one or in
another soil, but also the composition of accumulated salts.

Certain types of salt accumulation are discussed in the special literature in details
[3]- It is to be stated however that some types of salt accumulation are better, other
types are less studied. The accumulation of gypsum leading to the formation of gypsi-
ferous soils also belongs to the latter ones, This soil formation is already involved in the
international soil classifications, but in addition to this, gypsiferous soils arc described
more and more often in the Middle East, on the Soviet Middle Asia territories, in the
Northern part of Afriea and on other territories. The gypsum content of these soils is
considerable already on the surface, and it determines a number of properties of the
soils. While the gypsum on the steppe territories of the temperate zone can be found
generally in the lower horizons of the soil profile, under arid conditions considerable
amount of gypsum occur often already on the surface, as well as in the upper horizons.
On the territory of Hungary under salt affected soils, steppe meadow soils and other soil
formations accumulation of gypsum also takes place, but — except some special cases —
this type of salb accumulation in the upper horizons is not known. As it was deseribed by
Szaporcs and Daras [9] in their publication, well determined conditions are needed for
the appearanco of sulfates during salinization in the upper soil horizons. Last but not
least arid climate conditions lead to the fact, that often caleiumcarbonate and calcium-
sulfate can be found in the same horizon. Similar common oceurrence in the salt affected
soils of Hortobdgy, can also bo found [7], but the characteristics of some kinds of gypsi-
ferous soils are, that the calciumsulfate and caleiumearbonate occur togethoer already on
the surface. In certain places the first one, in other places the second one dominate. For
instance in Sudan, near Khartum on the alluviums of the Nile, besides significant quan-
tities of calciumcarbonate relatively less quantity of calciumsulfate can be found, while in
Iraq, in the soils studied by us, the opposite regularity is valid.

In Iraq, which after all belongs to the richest territories of the World as regards
the salt affected soils, large territories of gypsiferous soils also can bz found. Lately in
this country in the sams way as on other similar territories attention has been dirscted
to these soils because with the development of irrigation more and more gypsiferous soils
are involved into irrigated lands, and irrigation or drain channels are directed through
them. The first and most apparent change was, that leaching out of the considorable
gypsum content bv irrigation or drain wators led to the deterioration of the soils and to
the damage of the irrigation systems. This explains, that both in international projoets and
in national agricultural planning works in arid countries, where gypsiferous soils exist,
the attention is directed in a large measure to these questions.

11
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Several publications have been edited about the gy psiferous soils of Iraq. However
the best and most complete characterization of these soils is given by Barzaxgr [1], who
gave a detailed description of both their genetical, environmental, physical, chemical and
mineralogical conditions.

The studied soils have been sampled from the same territory, where the most of
the work of Barzanji was carried out. from the zone of the gypsiferous soils situated to
the North from Samara in Iraq. The aim of our studies was the thorough examination of
the appearance, distribution and forms of gypsum in the upper gypsiferous horizons of
the soil. These investigations may give evidence that with what kind of compounds and in
which forms is gypsum present in the soil horizons, in addition to that information can be
given on the conditions of soil formation. Whercas the gypsum content of these soils is
very mobile, there is a great importance of the regularities of the accumulation as well as
of the morphological characteristics of gypsum occurrence not only from the point of
view of the genetics of soils, but also because the knowledge of these can be considered as
the indispensable precondition of the reclamation and utilization of these soils.

Table 1. Chemical characteristics of the examined soil samples. (1) Sample: a)
powdered soil sample, b) coneretion in natural condition, ¢) concretion after clearing. (2)
pHp,o in the saturation soil paste. (3) Saturation % (SP). (4) Salt content 9% on basis of
the conductivity of the saturation soil paste.

Table 2. Mechanical composition of the powdered soil sample in %. (1) Density,
glem®. (2) Hygroscopicity in %. (3) Loss of treatment with hydrochloric acid in %. (4)
Mechanical fraction mm, (5) Physical sand and clay in %,. a) Mechanical fractions correct-
ed with parts of loss of hydrochlorid acid.

Table 3. Adsorption of powdered gypsiferous soil sample. (1) Exchangeable cations
meq/100 g. (2) Cation exchange capacity meq/100 g. (3) Exchangeable Na* in %, (ESP).

Table 4. Forms of sodium, oceurring in gypsiferous soil of Irag meq/100 g. (1)
Treatment. A) Measured after digestion with Na,C0;—K,CO,. B) Dissolved with HCI
of 10%,. C) Exchangeable. a) with method of ammoniumacetate. b) with method of Na —22
isotope dilution, D) measured in 1 : § water extract.

Table 5. 1 : 5 ratio water extract compound of powdered gypsiferous soil sample.
(1) mmbhos electric conductivity. (2) Dry residue. (3) Heating residue. (4) Alkalinity: CO57,
total.

T'able 6. Compound of hydrochloric extract of the examined soil samples. Dissolution
in cold condition: with HCI of 109, ratio 1 : 20. (1) Soil sample. a) powdered sample,
b) coneretion. (2) Loss of hydrochloric acid dissolution in 9. (3) Content of gypsum,
determined direetly by gravimetrical method, CaS0,. 2H,0 in 9.

Table 7. Elemental component of the examined soil sample in %. (1) Sample:
A) original powdered sample; B) after dissolution in hydroecloric acid: a) in soil % after
;lissolution, b) in original soil %; C) Hydrochloric acid logs. (2) Air-dry soil loss. (3) Heating
088,

Table 8. Way of sample preparation for X-ray-diffraction examinations. (1) Ways
of treatment, (2) Sample number.

Table 9. Mineral component of the soil sample on basis of the N-ray-diffraction
examinations. Data in % on basis of the (001) reflections with Gorbunov’s method.
(1) Original soil. {2) Fraction under 1 micrometer. a) gypsuin, b) calcite, ¢) sulfate salt,
d) quartz, e) chlorite, f) feldspar, g) attapulgite, h) dolomite, i) illite-montmorillonite,
i) illite.

Figure 1. X-ray diffractogrammes. A: dust: B: oriented, C: oriented, treated with
glicerine. The signed values are given in nm.

Figure 2. Derivatogramme of the powdered gypsiferous soil sample.

Figure 3. Undisturbed sample, made by scanning electronmicroscope. The points
signed by 3, 4, 5, 6 are the places of the elemental analysis.

Figure 4. Results of the points signed in the Figure 3 : 3 = amorphous 510, 4 =
crystalline quartz; 5 and 6 = potash feldspar.

Figure 5. Enlarged figure of the object signed by point 3 in Tigure 3.

Figure 6. Suspended sample through scanning electronmicroscope. The arrow
shows the place of elemental analysis.

Figure 7. Results of the elemental analysis of the signed place in the Figure 6.

Figure 8. Scanning electronmicroscope picture of a suspended sample. The visual
field is filled with fragment sheets showing large form-heterogenity. Point 1 shows the
place of elemental analysis (a); the result of signed elemental analysis is gypsum (b); the
S and Ca homogenity of elemental dispersion made about the a) visual field demonstrates
that in spite of the variations in forms the material of the sheets is gypsum (e, d).
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Figure 10. Scanning electronmicroscope picture of suspended sample. The points
I and 2 are the places of elemental analysis (a); results of the elemental analysis made
about the signed points demonstrate, that the tested formulas are of gypsum (b).

Figure 11. Transmission electronmicroscope picture of drop preparatum made
from untreated soil. Among the big structural elements needle-form crystals of gypsum
showing thicker, dissolution traces, heing long-shaped and unbroken contoured needle-
form crystals of attapulgite.

Figure 12. Transmission electronmicroseope picture of attapulgite,

Figure 13. Scanning electronmicroscope picture of attapulgite from undisturbed
sample. The arrow is directed to an attapulgite bundle. This is the place of elemental
analysis, too (a): result of the elemental analysis made from the signed place (b).

Figure 14. So called attapulgite thorns protruding into gap obtained from un-
disturbed soil sarople (a); elemental analysis taken from the formula given in Figure a) (b).

Uber die Anhiufung von Calciumsulfat in den Gipshdden des Irak

I. SZABOLCS, M. REDLY, G. PARTAY wid G. SZENDRET

F orschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest.
Zusammenfassung

Dic Gipsanreicherung als salzakkumulierender V. organg und die — meistens auf
den ariden Gebieten vorkommenden — Gipshéden mit ihror Gipsanhiufung auf der
Bodenoberfliche bzw. in den oberflichennahen Bodenschichten sind im Verhiltnis zu den
tibrigen Salzanreicherungstypen bzw. Szikboden weniger untersucht worden.

Zur Kenntnis der Vorginge der Umgestaltung dieser Biden, sowie zor Kenntnis
der Moglichkeiten ihrer Melioration und ihrer Nutzung sind die Gesetzmissigkeiton der
Gipsakkumulation und die morphologischen Merkmale des Gipsvorkommens von aus-
schlaggebender Bedeutung.

Es wurde die chemische und mineralogische Analyse des Gipsanreicherungshori-
zontes cines aus Irak stammenden Gipsbodens zweeks Untersuchung der Verteilung des
Gispvorkommens, der Gipsformen, sowie der mit dem Gips zusammen vorkommenden,
Verbindungen durchgefiihrt.

Die folgenden Analysen wurden durchgefithrt: — Bestimmung des pH(H,0)-
Wertes, des gesamten Salzgehaltes, des Sittigungsgrades (%), sowic des vesamten Kar-
bonatgehaltes; Analyse des 1:5 Wasserauszuges und des 1 : 20 Salzsiiure-(109%ig)
auszuges; Be:stinunung der Zusanmmnsetmm;_; der austauschhbaren Kationen, sowie der
Kationenaustausch- Kapazitit; Kérnungsanalyse: totale chemische Analyse: Rintgen-
diffraktions- und derivatographische Untersuchungen: Raster-Elektromikroskopische
Untersuchung mit Réntgenmikroanalyse.

Auf Grund der Analysen konnte festgestellt werden :

1. Ein wichtiges Kennzeichen der Bodenprobe ist sein hoher CaS0,-Gehalt (289).
Das CaS0, erscheint zusammen mit dem CaCO,, aber das letatere ist in bedeutend gerin-
geren Mengen zugegen.

2. Nahezu 50%, der im Boden vorkommenden Konkretionen verschiedener Grossen
besteht aus Gips.

3. Nur ein geringer Teil des Gipsgehaltes des Bodens ist wasserlgslich (1,669%,).
Auch der 1 :5 Wasserauszug ist mit Gips gesdttigt. Auf Grund der Daten der totalen
chemischen Analyse und der Analyse des Salzsdureauszuges kann der Gips dureh eine
Behandlung mit verdiinnter Salzsiiure praktisch vollkommen aus dem Boden ausgelost
werden.

4. Durch verschiedenartige mineralogische Untersuchungsmethoden wurde die
qualitative und halbguantitative Zusammensctzung der Kristalle der Gipshodenprobe
festgestellt, Attapulgit wurde nachgewiesen und die morphologisch verschiedenen For-
men des Gipses wurden identifiziert.

Tabelle 1. Einige chemischen Kennwerte der untersuchten Bodenprohen. (1)
Probe: a) zerstdubte, pulverisierte Bodenprobe, b) Konkretion in natiirlichem Zustand.
¢) Konkretion, gereinigt. (2) pHy,p in der Sittigungshodenpaste. (3) Séttigungsprozent.
(SP). (4) Gesamter Salzgehalt (%) aufgrund der Leitfahigkeit der Sattigungshodenpaste.’

Tabelle 2. Kornung (in 9,) der pulverisierten Bodenprobe. (1) Spezifisches Gewicht.
glem?®. (2) Hygroskopizitdt, %. (3) Verlust der Salzsiurebehandlung, 9. (4) Kérnungs-

11%
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fraktionen, mm @ . (5) Physikalischer Sand und Ton, %. a) Kérnungsfraktionen korrigiert
nach den Anteilen des Salzsdureverlustes.

Tabelle 3. Adsorptionsverh#iltnisse in der pulverisierten Gipsbodenprobe. (1) Aus-
tauschbare Kationen, mval/100 g. (2) Kationenaustauschkapazitidt, mval/100 g. (3)
Austauschbares Nat 9, (ESP).

Tabelle 4. Vorkommensformen des Natriums im Gipsboden von Irak, mval{100 g.
(1) Behandlungen. A) Nach Aufschluss mit Na,C0;—EK,CO; gemessen. B) Mit 10%iger
HCI ausgelsst. C) Austauschbares Na. a) mit der Ammoniumacetat-Methode. b) mit der
Na-22 Isotopenverdiinnungsmethode. D) Im 1 : 5 Wasserauszug gemessen.

Tab. 5. Zusammensetzung des 1 : 5 Wasserauszuges der pulverisierten Gipsboden-
probe. (1) Elektrische Leitfihigkeit, mmhos. (2) Trockener Riickstand. (3) Glithriickstand.
(4) Alkalitit: CO3~, gesamte.

Tab. 6. Zusammensetzung des Salzsdureauszuges der untersuchten Bodenproben.
Extraktionsmittel: 10%ige, im Verhdltnis 1 : 20 verdiinnte Salzséiure, kalt angewendet.
(1) Bodenprobe. a) pulverisierte Probe, b) Konkretion. (2) Verlust des Salzsiureauszuges,
/. (3) Gipsgehalt, bestimmt auf direktemn Weg durch gravimsetrisches Verfahron,
CaS0, - 2H,0, %.

Tab. 7. Elementaranalyse der untersuchten Bodenprobe (in %). (1) Bodenprobe:
A) Originalprobe, pulverisiert; B) nach dem Salzséureauszug: a) in % des nach dem Aus-
zug zuriickgebliebenen Bodens, b) in %, der originalen Bodenprobe; C) Verlust des Salz-
s@urcauszuges. (2) Feuchtiglkoitsgehalt des lufttrockenen Bodens. (3) Glihverlust.

Tab. 8. Vorbereitung der Proben zu Réntgendiffraktionsuntersuchungen. (1) Vor-
bereitungsmethoden. (2) Nummer der Probe.

Tab. 9. Mineralogische Zusammensetzung der Bodenproben aufgrund der Réntgen-
diffralstionsuntersuchungen. Nach der Gorbunov-Methode, aufgrund der (001) Reflexio-
nen geschitzte Daten, in %. (1) Originalboden. (2) Fraktion unterhalb 1 Mikrometers.
a) Gips, b) Caleit, c¢) Sulfatsalz, d) Quarz, e) Chlorite, f) Feldspate, g) Attapulgit, h)
Dolomit, i) Tllite und Montmorillonite, j) Illite.

Abb. 1. Réntgendiffraktogramme. A: Aufnahme in Pulver- (Staub-)form; B: orien-
tierte Aufnahme; C: orientierte, mit Glycerin behandelte Aufnahme. Die eingeschriebenen
Werte sind in nm.

Abb. 2. Derivatogramm der pulverisierten Gipsbodenprobe.

Abb. 3. Rastercloktronenmikroskopaufnahme einer ungestérten Bodenprobe. In
den mit 3, 4, 5 und 6 bezeichneten Punkten wurde eine Elementaranalyse durchgefithrt.

Abb. 4. Resultate der Elementaranalyse durchgefithrt in den in Abb, 3. bezeichne-
ten Punkten: 3 = amorphes $i0, 4 = kristalliner Quarz; 5 und 6 = Kalifeldspat.

ABb. 5. Vergrdssertes Bild des in Abb. 3. mit Punkt 3 bezeichneten Objektes.

Abb. 6. Rasterelektronenmikroskopisches Bild der suspendierten Probe. Der Pfeil
zeoigt auf den Punkt der Elementaranalyse.

Abb. 7. Resultate der Elementaranalyse des in Abb. 6. bezeichneten Punktes.

Abb. 8. Rasterelektronenmikroskopisches Bild der suspendierten Bodenprobe.
Die fir den Gips charaktoristischen schwalbenschwanzformigen Kristalle.

Abb. 9. Rasterelektronenmikroskopisches Bild der suspendierten Bodenprobe.
Das Sehfold wird von zerbréckelton, lamillaren Gebilden von grosser Formheterogenitit
ausgefiillt. Punkt 1 gibt die Stelle der Elementaranalyse an (a); Resultat der Elementar-
analyse ergibt Gips (b); Die Homozenitidt der Verteilung der Elemente S und Ca im Seh-
feld zeigt augenfillig, dass die lamillaren Geobilde trotz der Formheterogenitit aus Gips
hestehen (e, d).

Abb. 10. Rasterolektronenmikroskopisches Bild der suspendierten Bodenprobe.
Punkt 1 und 2 sind die Stellen dor Elemsntaranalyse (a); Die Resultate der Elementar-
analyse der bezeichneten Punkts bawsisen, dass die untersuchten Gebilde Gipsformatio-
nen sind (b).

Abb. 11. Transmissionselektronenmikroskopisches Bild des aus dem unbehandelten
Boden hergestellten Tropfen-Praparates. Unter den grossen Strukturelementon sind die
dickeren, linglichen, Spuren von Ldsungsvorgingen sufweisendon Kristalle des Gipses
und die nadelférmigen intakten Kristalle des Attapulgits gut ersichtlich.

Abb. 12. Transmissionselektronenmikroskopisches Bild des Attapulgits.

Abb. 13. Rastarelektronenmikroskopisches Bild des Attapulgits aus ungestorter
Probe. Dar Pfluil zeigt auf ein Attapulgit-Biindel. Dies ist gleichzeitig die Stelle der Elemon-
ta,ra.rzalyse (a); Resultat der an dar bezeichneten Stelle durchgefithrten Elementarana-
lyse (b).

Abb. 14. In einen Spalt hineinhéngende Attapulgit ,,Stacheln’ aus ungestirber
Probe (a). Elementaranalyse des in Abb. (a) angefiihrten Gebildes (b).
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OcoGenHoCTH HaKONIEHHA CyIb(aTOB KadbIMA B TMICOBbIX nousax Mpaka

H.CAEOJEY, M. P3JJH, I IAPTAH u I'. CEHJAPEH

Hayuno-HeenenopaTeIbCkuil EHCTHTYT NCUBORENIENHA M arpoxkmxyn Benrepexoi "Axanemun Hayk, Bypnanemr

Peswme

Haxonnenue rulica, xaxk IIpollecc CONEHAKOTNEHHA M TOKa3aTeshb NOBEPXHOCTHOIO H
GJHM3KOT0 K NOBEPXHOCTH COREPIKAHMs THICA B THICOBRIX TMouBax (gypsferous), B NpeBYIo
oYepenk, apuaHbx o0JacTel n3yyYeHo MaJo 1o CpaBHEHHIO C APYTHMH THIAMH COJIEHAKOMUIEHHS
¥ 3aCONEHHBLIMH TOYBAMH.

JL7Is1 M3y YeHHS 9TOT0 NpOlEecca ¢ TOYKH 3PEHHA MeJHOPALHH H OCBOEHHMSI II0YB BechbMa
BaKHO 3HaTbh 3aKOHOMEPHOCTH HAKOIJEHHMS THIICA, MOPGOJIOTHYECKHE TIPH3HAKM CONEPIKAaHHUS B
TOYBE 3TOTO COENHHEHMS.

TlpoBe/iH XHMHYECKHI H MHMHEDAJIOTHUYeCKHI aHANN3Bl IHIICOHOCHBIX TOPH30HTOB HpaK-
CKMX ITOYE C L[eJIbK H3YUEHHS paclipezeleHHs THIICA, ero GOpM H OPYTHX XHMHUYECKHX COCJHHEe-
HEH, HAXOMALMXCS BMECTE ¢ HHM,

Onpegenunu: pHn, o), 0011e¢ concpxanne xapOOHATOR, NPOLEHTHYH HACHILEHHOCTD,
olmee cogepoxanue coseil; NPOBEIH aHAJM3 BOAHOH BeITsKH (1 : 5) ¥ cONAHOKMCIO0H HACLIIEH~
HOl (1 : 20) BHITSDKKH; ONPENENHIH cOCTAB 00MCHHLIX KATHOHOE H EMKOCTD IMOTJIOLUEHHST; Me-
XaHHYECKHH COCTAB H BaNoBOil XHMHUCCKHI cOCTAB, IPOBEJH TAKMKE PEHTIEHOIHDPPAKIHOHHbIE
H IepHBaTorpaHueckHe HCCJICAOBAHHSA, HCCIEN0BAaHHS DNCKTPOHHBIM MHKPOCKONOM BMECTE
C PEHTreHOBCKHM MHKDOAHAJIM30M.

Ha ocsoBanmny pe3ynbTaToB HCCIeOOBaHHH MOXKLO YCTaHOBOTB, uTo: 1. BaskHoit ocoleH-
HOCTBIO TIOYBEHHBIX 00pasloB ABJAETCA BBICOKOE comeprkanyue B Hux CaS0, (28%,). CaSO, na-
xopurest Byecte ¢ CaCO,, HO conepyxaHne [OCJEQHETO 3HAYRTEIbHO MeHblue. 2. b09, BeTpeya-
OIKXCH B N0YBE KOHKPCLHI SIBNAIOTCS KOHKDEIHAMI [IITca.

3. ToabKo He3HauMTeNbHAS YACTh FHIca pacTBopina B Boge (1,659%). Bognas 1 : 5 Bbl-
TAXKA TAKXKe HACHILEHA THIIcoM. Ha ocHoBanun BaoBoro aHaJiH3a M aHaJlH3a CONAHOKHMCIOH
BBITSDKKH MOXKHO CKasaThb, 4To noc.le 0OpaboTka mousw cnaboil consnoil KucnoToll ryme npaxTH-
YeCKH TOJHOCTBI PACTBODSIETCH.

4. Pa3nuuHLIMH MEHEPAJIOTHYE CKHMI HCCIeJ0BAHUSIMH 0 IPCEJIHIH KauyecTED | pHOIH-
BHTEJIbHOE KOJIHYECTBO KPHCTAJJIHYCCKHX KOMIOHCHTOB THIICOBBIX IOYBCHHLIX 00pasLoB, Mo-
Ka3aJ| aTTallyIbTHT H 0TI03HaNH pasnHugbie Mopdomoruyeckre Gopmbl rurca.

Taba. 7. OTgenbHEIe XNMIYECKHE XAPAKTEPHCTHKH H3YUYeHHBIX NOYBEHHBIX 00pasloB.
(1) Obpagen: a) Prixbiii (es konxpennii) nousennnlil 06padell. b) KOHKpPEIMST B eCTECTBEHHOM
cocrosinmy, ¢) KoHkpeuust ouniuennas. (2) pHyy,e) B Hachimiennoli mousennodt nacte. (3) Tlpo-
LeHT HachmenHocTH (SP). (4) OGuice copepskanue coneil, onpenesieHHOe 10 3IeKTPOIPOBOI-
HOCTH B HachlleHHOH NouBeHnoil macre.

Ta6a. 2. Mexanuvecknii coctaB phixs0To nousenHoro olpasua, %. (1) Yuesabnblil Bec,
rfemd, (2) TrrpockonHYHOCTb B %, (3) INoteps ot oOpabotin consinoM KucaoToi, 9%. (4) Mexanu-
ueckHe paxumi My, (5) Muspuecknil necox, %. (6) PusHueckast rnuHa B %,. a) Mexanuuecie
(pax1tiH TepecyYHTANLILIE C YUCTOM NOTEPH OT 00paGoTKH CONSHOMH KHCNOTOMH.

Taba. 3. AncopOumonHbte cBoiicTBa 1 prixnore ofpasua rumcoeoii noussl. (1) OOMeHHbIE
KaTaoHBl Mr.ake/100 r. (2) EmiocTs normowenns mr.sks./1C0 r. (3) Comepyanue HonOB 00-
MeHHOTO HaTpHA %, (ESP).

Taba. 4. Dopmbl HATPHSA, BCTPCUAKUIHCCH B MPAKCKHX THIICOBRIX 00paliax MoyBLl B
Mrakg/100 r. (1) O6paborka. A) onpemesicHHBIH [oche comaBneHHA ¢ Na,CO;— H,CO,.
B) PacTeopmmblil B 109, comsroii kucnore. C) OGmennbi. a) TTo aleTaTHo-aMMOHHAHOMY METOAY.
b) MeToniom m3oTomHOTO pasbabnenys (Na22), D) Msmepeunblit B Bomnoii 1 @ 5 BeITSDKIE.

Taba. 5. Xumuuecknit cocTaB BoHo# 1 ¢ 5 BRITSHKKH PEIXIIOro 00pasua rHincoBoii N0YBkL.
(1) BnexrponpoBonHocTh B Myxoc. (2) Cyxoli octarok. (3) Tlpokanenusiit octatok. (4) Mlenou-
Hocth: CO%~, obwas,

Taba. 6. XuMuuecKHI COCTAB COSTHOKHCIOMH BRITsRKH. PactBopenme: 10%-0H xonoaHot
COJIAHOH KkHenoTolt B cooTHowenun 1 :20. (1) ITouBeHnbiii ofpaseu. a) Puixnmii oOpasern,
b) Konxpenum. (2)[Tlotepu 2a cueT pacTBOpeHHS CONTHOMN KHCIT0TOM, 9. (3) Cojepsxanne ruica
OTIpeneJieHHOE NPAMBIM TpaBHMeTpHYCCKHM IyTem, CaSQ, - 2H,0, %.

Tafa. 7. BajioBoll XxuMHYeCKRii cocTaB nmouBenHoro o6pasua B %. (1) OGpaseu: A) Hc-
X0AHBI prixablit o0pasew; B) INocne 06padoTiH consuolt kKHeno0ToH: &) B % Ha HaBeCKY NOYBHI,
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00paloTaHHY 0 cOAAHOH KHCITOTOMH. b) B % Ha naBecky HCXoHOIT MouBsL. C) IMoTepsi ot oOpador-
KH COJISTHO KHCoTo . (2) BiaxocTs BO3nymHocyxoit nasecku. (3) [Toreps ot MpOKA THBAHHS.

Taga. 8. Crocolbl MOATOTOBKHE 00pa3LoB K PEHTreHO THPOPAKIIMOHHBIM AHATHIAM. (1) Me-
Toxb! 00padoTkn. (2) Homep o0pasua.

Tafa. 9. Munepanoraieckuil coctaB [0YBEHHOTO 00pa3la HA OCHOBAHHH pesyIbTaToB
penTreHoAHddparK{HoHHOTO ananu3a. [lo metozy FopSyHoBa faHHbIE B %, HA OCHOBAHHH OLCHKH
peduexcuit (001). (1) Mexoasast mousa. (2) OpakuuH pasMepos MeHbIIE 0JHOTO MHKPOHA, a)
THIC, b) KaJbLUKT, ¢) CEPHOKHCIASA COb, d) KBADL, €) XJI0pHT, f) Mo neBoil UHUAT, g) ATTANY ILTHT,
h) monmomur, IHITHT-MOHTMODHJUIOHHT, j) HIUIMT.

Puc. 1. PenTredoBexue muddpakrorpamMvsr. A: mopomkorpamya; B: OPHCHTHPOBAHHAS
cBemra; Ct 0pHEHTHPOBAHHAS CheMKA C MIHIHPHHOM. O3HAYCHIDIE BEJIHYHHLI BLIPAGKEHL B HM.

Puc. 2. HepuBaTorpaMma peixioro ofpasia THICOBOMH HOYBLL.

Puc, 3. PactpoBasi (CKaHAPYIOU@A) 3MEKTPOHMHKPOCKONHS] HEHAPYIICHHOTO 006pasia
noussl, ToukH, 0003HaYeHHBIE 3, — 4, — 5, - 6 SABJISTIOTCS MECTAMH MPOBeIeHHS aHaIH3a.

Puc. 4. PeaynutaThl AaHaJH30s, TPOBCJCHHBIX B TOYKAX 0G03HAYEHHBIX HA PHCYHKE 3.:
3 = amopduas KPEMHEKHCI0Ta; 4 = KPHCTALIHYECKHI KBapIl, 5 1 6 = 0PTOKJIAS.

Puc. 5. YBeJWYeHHHIT CHIMOK 00BeKcTa, 0G3HAUCHIOTO A PHCYHKE 3 HH(pOii 3.

Puc. 6. PacTpoBas 3/1eKTPOHMEKPOCKOIHST CYCICHANPOBAHHOr0 00pasiia. CTpeJka mo-
Ka3ulBacT MCCTO AHAJIHIA.

Puc, 7. PeaybTaTul aHANH3a 3JIEMEHTOB H3 yUacTka, YKA34AHIOr0 Ha pycynxe 6.

Puc. §. PacTpoBas 3JEKTPOHMHKDOCKOMHS CYCIeHHPOBAHHOTO o0Opasga. XapakTepHbre
KPHCTAJIL THIICA B (opMe JIACTOUKHHA XBOCTA.

Puc. 9. PactpoBas, SJIEKTPOHMHKPOCKOMHS CyCIenTHpOBaHHOro 00pasLd. Bee mone 3pe-
HH 3aI10/THEHO DIEMEHTaMH TNacTHHYATOH cTpyrrypol. Touka 1 NokaabiBacT MCCTO MPOBEREHHS
anaymsa (a); aaementapublil avaim3 B 0003HAYEHHON TOYKE MOKA3LIBACT HAJMYIC THICA (b);
TomoresHocTh S H Ca B pacrpeic/IeHIH 37IEMCHTOB B THUKE a) HOKA3LIBACT, YTO BOMPEKH BapHa-
AN (OpM, MATCPHAJIOM ILIACTHHYATLIX 00pasoBaHull sBjseTcA rmuc (¢, d).

Puc. 70. PacTpoBast SNEKTPOIMHKPOCKOIHST CYCIeHAHPOBAHHOTO 00paana. Touxu 1. i 2
YUACTKH, MaTePHal U3 KOTOPLIX ObLIT aHAMH3NPOBAll, AHATHA SJIEMEHTOR B 0003HAYEHHLIX TOUKAX
LIOATBEDMIALT, UTO HM3YUCHHbIC 00pa30BaHUA ABIAKTCS hopMaluamy rumnca (b).

Puc. 77. TpaHCMACCHOHIIBIL 3MEKTPOHOMHKPOCKOIHYECKHH CHHMOK KalleJbHOTO IIpe-
napaTa, MPUrOTOBIEHHOTO U3 HeoOpadoTannoit touBbL. Mesiay OOJIBUHMH CTDYKTYPHBIME 3JIe-
MEHTaMH XOPOIWO BHAHLI YTOMIEHHbIE, [IDOLONTOBATLIC CO CIIeAaMH DACTBOPCHHS KPHCTANJIB!
THITCA H HEHAPYILEHHbIC HIOJIbYATHIE KPHCTAJIILL ATTATY IbIHTA,

Puc. 72, CHUMOK aTTANYABTHTA CACTAHHEN] TPAHCMHCCHOHHBIM SMEKTPOIHLIM MHKPOCKO-
oM.

Puc. 13. PacrpoBasl 3NeKTPOHMUKPOCKOHSA aTTAMYNLTHTA H3 HEHAPYIICHHOTO 00pa3ua
Mo4BLL. CTpesKa MOKA3LBAET HA OJHO CKOTUIEHHE ATTAIYJIbriTa. OMHOBPEMEHHO 3T0 ABISAETCS H
MECTOM aHATM3A 3TeMEHTOB (2); Pe3yJIbTATH aHAIA3A JNEMEHTOE, [IPOBEEHHOTO HA YKA3aHHOM
mecre (b).

Puc. 74. Mt aTrany ibruta BHAMMbIC BILEIAX; & 00pasuax ¢ HeHAPYIIeHHO CTPYKTYpOH

a); aHaJM3 ANeMeHToB B Touke 2 (B).



