A talajban végbemend asvany-atalakulasi
folyamatok

NEMECZ ERNO

Veszprémi Vegyipari Egyetem, Asvanytan Tanszék

A talajok anorganikus komponensel [4svanyai/ a mallasi/képzBdési sebes-—
ség szempontjébdl két csoportba foglalhatok. Egy részik /pl. a vas kiolddda-
sa majd kicsapddasa, a kalcit oldbdasa és kivalasa/ viszonylag gyorsan zajld
folyamatok eredményei. A misik csoport &svanyai viszont oly lasst reakcidk
révén valtoznak, hogy emberi 1éptékkel szemlélve a talaj stabilis Ssszetevi-
inek szimbdlumdva valtak /pl. kvarc/. A talajdsvanytani irodalom ezért elst-
sorban fenomenolégial szempontbdl targyalija azokat [STEFANOVITS, 1975; SZEND-
REI, 1984; HINRICH, 1985/, felsorolva mindazokat az dsvanyokat, amelyek a
vizsgdlatok sorén az észlelés kdrébe keriiltek [statikus médszer/.

Bér az elBfordulds gyakorisaga bonyolult kapcsolat révén maga is utal
valanely asvany stabilitdséra, az utdbbival mélyrehatébban laboratériumi vizs-—
galatok és elméleti termodinamikai megfontolasck foglalkoznak. Ezek hosszii so-
rabol kiemeljilk GOLDICH /1938/ munkdjat, aki els@ként adta meg a legfontosabb
ktzetalkotd asvanyok stabilitidsi sorrendjét /1. &bra/. Ebb®l kitiinik, hogy a
stabilitasi sorrend minteqy forditottja az asvanyock magmibdl torténd kivalasi
sorrendijének.

E kutatasok, mint lathaté, inkabb a mAlldsi folyamatokra irdnyulnak,
vagyis azokra, amelyek révén a primer kdzetek &svanyainak atomijai a felszini
viszonyck [atmo~, hidro—-, bicszféra/ k&rlilményei kozdtti stabilis elrendezd-
désbe mennek at. Végs® soron a talaj maga is a mallasi folyamatok termékének
foghato fel, s igy felmeriilhet a kérdés, van-e értelme beszéIni a talaj malla-
sSardl.

Ha a talajock ésvényi komporenseit szemigyre vessziik, nyilvanvaldva valik,
hogy ezek tibbsége n‘eg nem jutott el az elméletileg lehetséges Atalakuldsi fo-—
lyamat vegpontjaba igy azok a folyamatok, amelyek a primer kdzet dsvanyainak
lebomlaséhoz és a talajok kialakulasdhoz vezetnek, nem szfimek meg hatni a ta-
lajokban sem, s azok csupdn az asvanyi komponenseket tekintve is tovdbb foly-
tatodnak.

Masfeldl felmeriilhet az a kérdés is, hogy vajon — a szélsGségesen arid
és nivalis teriiletekt&l eltekintve - beszélhetink-e egydltalin a bioszféra
kzrehatdsa nélkiili mallasi folyamatrdl. A tenyleges természetl folyamatok
ugyanis arra utalnak, hogy a foldfelszln nagy részén a mallas és talajképzo-
dés thlnyomban Atfedd jelenség. Vagyis tgy taldljuk, hogy a talaj geologiai
szempontbdl is rendkiviil fontos képztdmény.
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1. dbra
Primer asvényok stabilitdsi sorrendje a mAllds sordn /GOLDICH, 1938; WEDEPOHL,
1969; DEER et al., 1963/. Gyakorisag: a = 10x %; b=x %; c = 0,1 x %;
d=0,0x %

A talajasvanyok tébbségének atalakulasa lassd, kdzvetleniil nem megfigyel-
hetG jelenség. LEzért a statikusnak mondhatéd vizsgalatck /pl. a mélység szerint
vett atlagmintdk asvényl Osszetételének kvantitativ meghatirozdsa/ nem enged-
nek bepillantast a folyamat ir@nyaba, vagyis arra a legfontosabb mozzanatra,
hogy a kivalasztott &svany az adott helyen le-, vagy felépiil@ben van-e. Az at-
lagmintékban mutatkozd mennyiségi kiildnbségek ugvanis t8bbféle ckra vezethetdk
vissza, tSbbek kozdtt a rekonstrudlhatatlan eredeti dsszetétel kiilénbségére
is.

Az idevagd vizsgdlatck érdekessége é&s indckoltsiga abban van, hogy a
féldfelszin adott helvén a talaiban konkrétan lejatszédd mallasi folyamatok
nem szikségszerlen kdvetik a GOLDICH-szabilyt. Dz csak a folyamat &ltaldnos
iranyat jeloli ki, amelyt®l lokdlisan, a helyi adottsigoktdl fliggben, széamos
eltérés, sbt rekurrencia léphet fel, amelvet a statikus vizsgalattal megfi-
gyelni nem tudunk.

Az a mbdszer, amellyel ezt a nehézséget leklizdeni igyekeztiink, az el@bbi-
vel ellentétben dinamikusnak mondhat6 &s lényege rividen a kovetkeztkben vila-
githatd meq.

Vizsgalati modszer

A mbdszer azt a koriilményt hasznalja fel a probléma megoldisara, hogy va-
lanely ©ldddd [lebamld/ asvany a folyamat sorén egyre aprdbb szemosékre bomlik
fel, a szemcsék méretcstkkenése miatti fajlagos fellilet ndvekedése pedig ndve-
li az clddcasi sebességet. Huzamosan tartd folyamat esetében végeredményként
azt talaljuk, hogy a vizsgalt minta szemcsenagysig szerint szétvélasztott
frakcidiban a nagyobb szemcsemérettdl a kisebb felé haladva, csiékken az as-
vany relativ mennyisége.



Felépilld, vagyis a talaj adott pontjén éppen keletkezéshen 1&v0 asvany
az eltbbi jelenség ford{tottjat mutatja: mennyiségének relative nagyobb ré-
szét a kis szemcseméretil frakcifkban taldljuk és a nagyobb szemcsék irdnyéba
haladva mennyisége cstkken. E jelenség f6 cka az, hogy a rendkiviil Ssszetett
talajoldatban a kristalyck ndvekedése meglehetSsen gatolt és az iddkozdnként
fellépd nagy koncentracidk miatt [pl. kiszdradads/ viszont sok kristalycsira
keletkezik, s {gy az AsvAny mennyiségének nagyobb részét a kisebb szemcsefrak-
citkban talaljuk.

Természetesen itt két idedlis sz&1s6 esetet vettiink tekintetbe. A vald-
sagban sckszor komplikacidk meriilnek fel, s ezek természetét figyelembe kell
venni az értékelés soran.

Minthogy az eljaras lényege az asvany kiilénbdz? szemcseméretli-frakcick-—
ban mutatkozd mennyiségének Ssszehasonlitasdban &11, ezzel egyGttal hallgatd-
lagosan feltételezzik az egyes frakcidk szemcséinek monomineralikus jellegét
is. A dinamikus modszerrel Osszefliggd Allitdsok tehdt oly mértékben torzulnak,
amilyen mértékben az egyes szemesék nem teljesitik a homogenitésra vonatkozd
feltételezést. Az aldbbiakban tintetjik fel a talaj &svényi szemcséinek lehet-
séges allapotat.

A szemcse
homogén egykristaly /egyfézis, monomineralis/ 1dehlis
homogén polikristalyos o,
heterogén polikristélyos /polifdzisos/ ] realis
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realis szemcse: kiilonbdzd szami és/vagy faji idedlis szemcsék tartds alaki
halmaza.

EbbGl lathatd, hogy a mbdszer megbizhatdsaga annil jobb, minél inkAbb
kozelit a minta szemcsetsszetétele az idedlishoz. Ennek mértékét az el®készi-
tés /pl. ultrahangos diszpergdlds, stb./ révén fokozhatjuk. Ebben az irényban
hat maga a mallas is, amely a szemcsefeliileteken haladva elsGsorban a kiilén-
bizE asvanyszemeket kiiltniti el egymastol.

Kérdés természetesen, hogy a nagysagtdl fliggben a szemcsék milyen mérték-
ben témek el az idedlist0l és hol van a hatlra a szemcse abszolfit nagysaga-
nak, amelynél nagyobb méret esetén a mbdszer hasznalhatatlan.

EvégbBl tekintsitk a szemcsék aprdzdédisa soran kialakuld viszonyokat /2. dbra/.

Az A sorban a szemcsék leéplilés /mallas/ melletti normélis eloszlasat
tintettik fel, amelyen lathatd, hogy minél kisebb a kristilyok szemagysaga,
annal kisebb a minta egészén beliili témege. A B és C sorban egy kisebb és na-
gyobb szemcsékb®l 4116 aggregatum bomlasit abrizoltuk annak megvildgitéséra,
hogy a nagyobb szemi aggregatum felbomlasa soran viszonylag nagyobb szemcse-
frakcidkban kévetkezik be a kvazi-homogén Allapot, mint a kisebb szemcséid
aggregatumban. A kiértékelés sordn ezt a tényt figyelembe kell venni. A D
scrban egy specidlis Alszemcsés allapotot mutatunk be a mdtrahdzi andezit
millastermék esetében. Itt a plagicklész foldpat teljes egészében kaolinittd
alakul oly szoros kétésben, hogy a szemcsék az eredeti f5ldpat alakjat tart—
jak meq. Igy a kaclinit a foldpatkristdlyck mérettartandnyiban [20-80 um/
jelenik mey, holott az individuAlis szemcsék tényleges mérets 2 um alatt van.

E példik mind arra intenek, hogy a kiértékelés soran a mikroszképi, sot
elektronmikroszképi vizsgdlatok nem nélkiildzhet®k, Eddigi megfigyeléseink
szerint a talajok 500-4C0 um—t6l kisebb asvanyi szemcséi a kvdzi-homogén al-
lapot felé haladnak, s kiilénsen 50 um alatti frakeciékban gyakorlatilag meg-
kbzelitik azt. Ez aldl a gyakoribb komponensek k&ziil a vas és a mangin misod-
lagos kivalasai képezhetnek kivételt, mert egyes Asvényok feliiletér&l a leg-
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2. dbra
Polikristalyos aggregatumck tipusai. A. Szemcs8k leéplilés [méllas/ melletti
normélis eloszlésa. B-C. Kisebb &s nagyobb szemcs&kb3l 4116 aggregatum bom-
lasa. D. Specidlis dlszemesés allapot andezit mAllasterméknél

erélyesebb dezaggregalas hatdsidra sem valnak le. Ennek fennforgdsat szintén
mikroszkdépi vizsgdlat alapjan kell megdllapitani.

A fentiekbdl kévetkezbleg a dinamikus vizsgalat egyik legszorosabb eld-
feltétele a vizsgdlandd minta lehetd legttkéletesebb dezaggregalasa. Itt
ugyanis minden asvany egyedi szemcséinek eloszlasfliggvényére vagyunk kivan-—
csiak, amit az aggregélddas csekély foka is eltorzit.

Ugyanilyen fontossagd a szemcsefrakcidk méret szerinti éles elvalaszti-
sa, amit a gondosan eldkészitett diszperzid szitdlasa ttjan végezhetiink el.
Tapasztalatunk szerint a nedves és sziraz szitdlas kombinidcidja nyldjt rea-
lis értékeket. A szemcseméret tekintetében a kisebbek felé haladva kozelitiink
a homogén allapot felé. 1-2 mmnél nagyobb szemcsék zdme Altalaban heterogén,
s iIgy dinamikus vizsgalatra alkalmatlan. Jelent®snek taléaltuk viszont a kzdn-
séges szitdlds 50 um alatti szemcsetartominyanak tovabbi felbontasat, amit
lézersugarakkal pontos méretlre lyuggatott fémszitdk hasznilatival és ultra-
hang hajtéerd segitségével lehet megvaldsitani.

A tovébbiakban abbdl a meggondolashol és gyakorlati megfigyelésbSl in-
dultunk ki, hogy a millas intenzitésa, valamint az Asvanyl Ssszetétel atala-
kulésa a talaj felszinétSl lefelé haladva valtozd és ennek kévetése céljabdl
a talajbdél 10 cm-enként haladva lefelé atlagmintat vettiink. E mintdbol elti-
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volftottuk az 1500 um-nél nagycbb szemcséket, tovabba HpO,-kezeléssel a szer-
ves komponenseket és azokat nem vettikk figyelembe. XKb. 10 %-os diszperzidt
készitettiink, amelyet a diszperzitds névelésére ultrahanggal kezeltink, el-
kertilve a szemcsék mechanikai aprézédasit. A diszperzidt a kivetkezd szita-—
sorozaton bocsétottuk At: 1250-800~315-160-80-45-20~10-4 um, meghatarozva e
frakciéknak a 110 “c szarazanyaghoz viszonyitott témegét. Ezt a mélység sze—
rinti minden 10 cmres vastags&gu minta atlagabdl elvégezve a talaj téneqg sze-
rinti szemcseeloszlis-diagramjahoz jutunk, amely értelemszerGen harom dimen—
zidpban dbrazolhatd. A frakcid és mélység fliggvényében a harmadik dimenziéban
valamely komponens, &svany szdzalékban kifejezett timegét abrazoltuk, s e
pontokat egy burkoléfeliilettel kdtHttik Sssze. A diagram értelemszerlen csak
a minimalis és a maximdlis érték kozotti tartomdnyt 6leli fel, ezt mindig
azonos abszolit tavolsaggal abrazolva. Igy a kvantitativ értékeléshez a kez-
dopont szdzalék értéke és a lépték ismerete nélkiildzhetetlen, s ezeket az Ab—
rékon kiilén feltiintettiik.

Vizsgilati eredmények

A szencsés liledékes kOzetekben és talajokban valamely kivalasztott as-
vany mennyiségi eloszldsa a szemcsefrakcidkban bizonyos jellegzetességeket
mutat. Gyakori jelenség, hogy egy asvény memnyisége a cstkkend szemnagysig-
gal cstkken /3. és 4. &bra/, ami annak ktvetkezménye, hogy az &svany az a-
dott kérilmények kdzdtt leépiil@ben van. Minthogy a kisebb szemcsék a ndvek—
v8 fajlagos fellilet miatt gyorsabban oldddnak, mint a nagycbb szemcsék, rela-
tiv mennyiségikk folytonosan csékken, esetleg bizonyos szemcsenagysdg alatt
mar egyaltalan nem fordulnak eld.

Az eldbbi jelenség ellentéte &s ugyancsak gyakran figyelhet® meg, hogy
az asvany relativ mennyisége a cstkkend szemmagysag felé haladva névekszik
/5. &bra/. Figyelembe véve a kisebb szemcsék jobb oldhatdsagat, ilyen elosz=~

3. dbra 4. dbra L
Foldpat eloszldsa a banhalmai szel- Muszkovit eloszlisa a borsosgyori
vényben szelvényben
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1. wdbidaat
A szemcseeloszldsi folyamat és az eloszlasi jellegzetesség kdzétti
kapcsolat szemcsés liledékes kzetben és talajban

Szemcse Rajta végbemend P .
eloszlasa J:I‘Eolyaﬂgt Az eloszlas jellegzetessége
normalis leéplilés [mAllas/ a nagychb frakciéban relativ meny-
nyisége nagyokb
inverz felépiilés a nagyobb frakcidban relativ meny-
[keletkezés/ nyisége kisebb
anomélis [vegyes/ zavart nem konzekvens

lasi kép csak ugy allhat €18, ha a széban forgd asvény az adott talajban nem
leépiilésben, hanem éppen keletkezBben van /autigén asvany/.

Véqlil ismerilink olyan eloszlasképet, amely egyik el@bbi jellegzetességet
sem mutatja és némiképp véletlenszeriien alakul.

Fenti Osszefliggéseket az 1. téblazatban foglaltuk Ossze.

Tovabbi eleszlastipusok abbdl adddnak, hogy a frakcidk szerinti elosz-
las kombindlddik a mélység szerinti eloszldssal. Ilyen példat mutat az 5.,
6. & 7. dbra. Az 5. dbrén a dolomit 110 cm mélységben maximumon halad ke-
resztlil, ugyanakkor ertsen kifejezésre jut az inverz eloszlds, jelezvén,
hogy a dolamit a mélységben keletkez@ben 1&v5 dsvany. A 6. dbra a kalcit 70
cm mélységben minden frakcidra kiterjedd minimumit jelzi, mig ugyanebben a
mélységben a dolamit maximumat észleljik.

A mitrahazai barna erdSségi talaj vizsgilaténak érdekességét fokozta,
hogy ebben az esetben teljesen biztosak vagyunk a talaj eldd anyaga feldl,

I\D'J.Dulnm.le

5. dbra
Dolomit eloszlésa a banhalwai /A/ és az apajpusztai szolonyec talajban [B/
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6. dbra
Kalcit /A/ és dolomit [B/ eloszldsa a borsosgydri szelvényben

amelyhez képest a mAllas soran a kémial és asvanyos Ssszetételben bedllott
valtozasokat kdzvetleniil megité&lhetjlik. A kiinduldsi kbzet piroxén andezit,

amelynek szalban 8116 8sszefliggd tombje fol&tt 80 cm vastagsaqu talaj fej-
16d6tt ki /8A abra/.

7. dbra
Tremolit eloszlasa a bataapdti 18sz talajban



Csillam

‘D'f.

8. dbra
A. Szemagysig eloszldsa. B. Kvarc—krisztobalit eloszldsa. C. FOldpat elosz-
lds. D. Csillém /hidrocsillam/ eloszlds andeziten kifejl&d&tt barna erdei
talaj szelvényében [MAtrahdza/



Az asvanyeloszlasok tamilminyoczésa révén a kévetkezd megdllapitdsokat
tehetjik.

Az andezitben 1&v6 kvarc a talajban lebomléban van, mig a millas sordn
felszabaduld SiO,-tartalom fGleg, a felszinhez kizelebbi rétegben, kriszto-
balit formdjdban kristélyosodik /a 8B &brén a 160 pm koriili minimum tengely-
t0l balra kvarc, jobbra krisztobalit taldlhatd/. Hasonld viszonyokat tald-
lunk a f&ldpatck esetében is [8C abra/. Itt is a 80 umnél nagychb szemcsék
a plagicklasz foldpat lebomlasara utald eloszlast mutatjdk. A 45 umnél ki-
sebb szemcsék inverz eloszlasa jellegzetesen utal a K-f&ldpat képzédésére.

A hipersztén (8D abra/ eloszlasi képét kétféle jelenség egyideji érvényesli-
lésével értelmezhetijikk. A 45-80 um kizttti szemagysag a teljes mélységben
|bar a melyséy felé cstkkend mértékben/ a maxirmmot képviseli, EttSl nagyobb
szemagységok az eredeti andezitben fennallott statisztikus eloszlis marad-
vanyat képviselik. A kisebb szemagysidg felé a cstkkenés meredekebb, ami a
hipersztén normél eloszldsénak, s igy bomldsanak felel meg.

Az el@bbiekben bemutatott példak jél szemléltetik azt a kdriilményt,
:0gy a millas sordn bektvetkezd fazis Atalakuldsck nem mindig kévetik a
GOLDICH szabalyt. Szembet{ind, hogy némely esetben a stabilis médosulat ol-
dédik /mint pl. a kvarc &ltaldban/, mikdzben ugyanezen vegyiilet termodina-
mikailag instabilis mbdosulata képzBdik a talajban /pl. krisztobalit/. E15-
fordul, hogy a plagioklasz leéplilését, K~f&ldpat képzddése kiséri.

0] felismerSsnek szamit, hogy a karbonitisvanyok kdziil a kalcit &s Mg-
kalcit gyakori Gjraképzidése mellett a rendezett szerkezetl dolomit keletke-
zése is megfigyelhetS egyes talajokban. ULgyanakkor dolemiton kifejlddott ta-
lajban a dolomit kristialyok gyors oldddasat, sét a 80 p-es szemmagysag a-
latt hirtelen eltiinését figyeltik meq.

A felsorolt példak megvildgitjdk az Gn. dinamikus vizsgalati mddszer
JelentBségét. Szemléletesen mutatjik, hogy a mélldsi folyamat kezdetétSl a
primer asvanyoktdl a végst oxidos, hidroxidos &llapotig a talajok valamilyen
kéztes helyzetben vammak a kor, klifa, domborzat és a bioszféra befolydsatdl
fliggGen.

Egyelfre nem vagyunk abban a helyzetben, hogy az &svany atalakulédsck
tipusai és a genetikai talajtipusck kdzdtt kapcsolatot &llapitsunk meg. Azok
a folyamatok sem ismeretesek, amelyek helyr@l-helyre esetleg ellentétes fa-
zisatalakuldsckat vdltanak ki. Nem zarhatd ki azonban, hogy kell®d szélessé-
gl dttekint®s utdn e folyamatok ismerete hozzadjarul a talajok némely Gj tu-
lajdonsaganak feltarasahoz.
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