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Osszefoglalds: A bevezets részben ismertetjiik a voros agyagok képzGdésével kapesolatos nézeteket, tulajdon-
sdgaikat és magyarorszdgi el6forduldsat. A vizsgdlt mintdk szdrmazdsi helyének és a helyszini megfigyelések
lefrasa utdn kozoljiik a talajtani alapvizsgdlatok, a fizikai, kémiai, d4svdnytani és mikromorfolégiai elemzések
eredményeit. A magyarorszdgi modszerkonyvben leirt eljardsokkal vizsgaltunk 17 kiilonb6z6 helyrdl szdrmazo
mintdt. A mikromorfoldgiai jellemzdket duzzadds-zsugorodds, agyagbemosddds, hidromorf hatds, vagy dthal-
mozds, szénsavas-mész cementdciod, pérusmenti kivélds jeleként interpretdltuk. Vizsgdlataink értékelése alap-
jan a voros agyagok kovetkezd nagyobb csoportjait kiilonboztettik meg: az Eszak-Borsodi karsztvidék voros
talajai, Tokaj-Hegyalja fosszilis voros agyagai, Matra és Matraalja fosszilis voros agyagai, Fels6-Zagyva vol-
gyének voros agyagai, Eszaki- kozéphegység és az Alfold peremvidékének voros talajai, permi voroshomok-
k&n képzddott voros talajok, Szekszardi dombsdg vords agyagai, Mecsek és Villdnyi hegység voros agyagai.

Bevezetés

A magyarorszagi vorosagyagok korabbi geoldgiai korok talajképz6dési folyamatainak
termékei. Tdlnyomo részben a harmadidszakban képzddtek tenger dltal nem boritott te-
riileteken. Ott maradtak fenn, ahol a pleisztocén korszakban a jég pusztité hatdsanak
nem voltak kitéve és a vizerdézidnak is ellendlltak. E talajképz&dmények viz- és tdpanyag
gazdalkodasa a holocénban alakult ki, de fontosabb sajatsdgaikra a kordbbi idszakok-
ban végbement mallasi és talajképzddési folyamatok is rinyomtak bélyegiiket. Ezeket a
voros szind talajokat jelenleg erdé és sz616 boritja, vagy mezdgazdasagi miivelés alatt
allnak.

A magyarorszagi vorosagyagok képzédésével kapcsolatban tobb elmélet terjedt el, a
szakirodalom szerint a vorosagyagok tobbnyire nedves éghajlat alatt, tropusi, illetve
szubtrépusi koriilmények kozott képzddtek, reliktum vagy fosszilis talajok (SzABO és
MOLNAR 1866, Loczy 1886, BALLENEGGER 1917).

A vorosagyag egyik sajatos tipusa Tokaj-Hegyalja nyirok-talaja, melyet els6ként
SzaBO és MOLNAR (1866) irt le, majd BALLENEGGER (1917) vizsgélataival jellemzett,
illetve tdmasztotta ala SZABO és MOLNAR nézetét. A nyirok-talaj Tokaj-Hegyaljan fiatal
harmadkori kitoréses kézetek és azok tufdinak szubtropusi éghajlat hatasara keletkezett
mallasi terméke, harmadkori reliktum talaj. A nyirok kifejezést a szakirodalomban sok-
szor tagabb értelemben hasznaljak a vorosagyagok megjelolésére.

A hazai és kiilfoldi vorosagyagok, voros- €s sargafoldek képzodési koriilményeit, jel-
lemz§ tulajdonsagait kordnak ismeretei alapjan foglalja 6ssze *SIGMOND (1934). A voros-
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agyagra, illetve a nyirokra vonatkoz6 régebbi nézeteket és eredményeket részletesen tar-
gyalja SUMEGHY (1944, 1949). Szerinte a kiilonboz6 vorosagyagok csak szinben, vastar-
talomban és szennyezddésekben térnek el egymadstdl. F6 ismertetSjiik a kotottség, a
képlékenység, a duzzadd-képesség, a gyors kiszaradds és a vastartalom.

VENDL (1957) szerint a voros agyagok a tomor mészk6 és dolomit teriiletek mélye-
déseiben fordulnak el6. A teriilet kiemelkedésekor az agyagrészecskéket a csapadékviz
a mészk6 mélyedéseibe mosta 6ssze. Enyhébb éghajlat, mediterran klima alatt az agyag-
ban 1évé vasvegyiiletek oxiddlédnak, s az agyag a vasoxidtél voros szinti lesz.

Hazankban jelenleg fellehet6 vorosagyagok régebbi geoldgiai korok kortilményei ko-
zott, melegebb éghajlat alatt képzddtek, amikor a tdj a maitdl jelentSsen eltérd volt.
A vorosagyagok kozott talalhato kiilonbségek kifejezik a korabbi 6koldgiai dllapotokat.

A voros talaj képzédésének folyamatait részletesen tanulmédnyozta KUBIENA (1956),
aki megkiilonboztette a laterizacio, a ,,reliktum” és a ,terra-rossa” képz6dését. STEFANO-
VITS (1959, 1967) a magyarorszagi vorosagyagok genetikdjat, véltozatait tanulmdnyozta.
A hazai voros talajok osszetételét, tulajdonsédgait tobben vizsgdltak (OTvos 1954, BORsY
és SzOOR 1981, JAMBOR 1980, JANOsSSY 1979, KrRETZOI 1969, PECSI 1985, SCHWEITZER
1993, FEKETE 1989, 1995, FEKETE és STEFANOVITS 2000, 2002). FEKETE et al. (1997) az
asvanyi Osszetétel alapjan a magyarorszagi vorosagyagoknal a kovetkezd csoportokat
kiilonitette el: az Eszak-Borsodi karsztvidék voros talajai, a Dundntili kozéphegység
bauxit jellegli képz6dményei, a Balatoni-felvidék permi homokkovon képz6dott vorods
talajai, a Dunantdli dombvidék voros talajai és az Alfold peremovezetének voros talajai.
BARDOSSY és ALEVA (1990) szintén kiilonbséget tesz a bauxit, bauxitos agyag, illetve
terra-rossa kozott. A bauxitot is talajképz&dménynek tartja, melynek helyben képz&dott
és athalmozott formai ismeretesek.

A FAO vilag-talajtérkép is kiilonbséget tesz a voros szind talajok kozott (DRIESSEN
és DupAL 1991). A Plinthosolok és a Ferralsolok egyarant a sok mobilizalhaté vas és
aluminium vegyiilettel jellemezheték, mig az ugyancsak vords Cambisolok (Chromic
Cambisols) az ardnylag mérsékelt mallassal. Lényeges kiilonbség van a két talajképzé-
dési irdny kozott az agyagasvany-osszetétel tekintetében is. Mig az id6sebb Plinthoso-
lokat és a Ferralsolokat a kaolinites agyagdsvany tarsuldsok jellemzik, addig a fiatalabb
Cambisolokban a mallas termékei kozott megjelennek az illitek is (FEKETE 1988).
Az djabb (1977) FAO talajosztilyozasi valtozatban az Alisolok kozott emlités torténik a
,,red montmorillonitic soils” képz&édményekrdl, melyek szintén a tropusi vorosagyagok
kozé sorolhatdk. Ilyenek a szlovdkiai paleotalajok kozott a rubefikacié altal a harmad-
id6szaki vulkanitokban kialakult vorosagyagok (LINKES 1984).

A szakirodalmi kozlések szerint tehat a voros talajok, illetve vorosagyagok kozott
igen nagy kiilonbségek vannak, mind a képz6dés koriilményeit, mind tulajdonsagaikat
illetéen. Mindezeket a tényeket még Osszetettebbé teszi, hogy az egyes vorosagyagos
teriiletek a lemeztektonika és a kéregmozgdsok hatdsara valtoztattdk helyiiket és val-
toztak az éghajlati viszonyok is. A paleotalajok kutatdasdban a mikromorfolégiat egyre
jelentdsebb mértékben alkalmazzdk, szerepét és jelentSségét tobben, igy KEMP (1998,
1999), RETALLACK (2001) és WRIGHT (1986) is hangsulyoztak.

A talaj-mikromorfolégidt hazankban paleopedoldgiai vizsgélatokra elszor STEFANO-
VITS €s ROZSAVOLGYI (1962) hasznaltdk fel. A magyarorszagi vords talajok humusztar-
talmat és humuszmindségét FEKETE Es CsIBI tanulmdnyozta (2004). A vordsagyagokra,
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mint kiilonleges természeti értékekre CsiBI (2005) hivta fel a figyelmet és tett javaslatot
védelmiikre. A kiilonboz6 id6szakokban jelentds eltéréseket mutatott a novényzet, allat-
vilag és a talajtakaré is. A régebbi geoldgiai id6szakok tdjokoldgiai viszonyainak meg-
feleléen mas talajok képzddtek. Vizsgéalatainknak fontosabb célkitlizése az volt, hogy a
hazankban el6fordul6 vorosagyagok tulajdonsdgai alapjan kovetkeztetéseket tudjunk le-
vonni a talajok és a képzddésiik idején feltételezhetd tdjviszonyok kozott. Vizsgalataink
alapjan megkiséreljiik rekonstrudlni a keletkezésiikkori tajakat.

Anyag és modszer

A vorosagyagok tanulményozasahoz az Eszaki-kozéphegység és a Dundntil kiilonbozs
tajairdl kozel 150 talajszelvénybdl gytjtottiink be mintdkat. A viszonylag nagyszamu
vizsgdlati anyagbdl csak 17 talajszelvénybdl szarmazé mintdk vizsgélati eredményeit
mutatjuk be. A mintdk kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy képviselve legyenek a fon-
tosabb el6fordulési helyek és a kiilonbozd vordsagyag féleségek (1. dbra).

1. dbra: A vorosagyag mintak szdrmazdasi helyének térképe
Figure 1. Map of red clays sample sites

A mintavételi helyek kiilonboz6 tajakat képviselnek.

Jésvaf6 (100): a Tohonya kaszald szélén, erd6 mellett. Az Andrds Galya és Kis Galya
koz6tti volgyben, a szénaszarit6tél E-ra 200 m-re, enyhe lejt6 oldaldban. E-felé 15 m-re
tolgyerds. A sirga jelzési turista ttél EK-re 150 m-re fiives teriilet. Mintavétel: 20-55
cm, B1 szint. Szine: vorosbarna (szarazon: 2,5 YR 4/8; nedvesen: 2,5 YR 4/6). Szerke-
zete di6s, sok barnds-fekete vas-mangdn hartya. Tomddott, kotott agyag. CaCO;: 0.
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Kevés vékony gyokér és néhany 1-2 cm vastag fas gyokér.

Mad (108): Subabanyatdl K-re 500 m. A k&banya melletti dsott talajszelvény, 2 m mély,
végig egyenletesen vordsbarna agyag. Mintavétel: 40—60 cm. Szine: szarazon: 5YR 6/6,
nedvesen: SYR 4/6. Vékony gyokerekkel jol atszétt. Szerkezete szemcsés, dids. Kevés
apro6 sziirkés-fehér szinti kézet (riolit) darabok. CaCOj: 0.

Salg6tarjan (222): a véros E-i részén, a Gorbe u. 6. sz. alatti épitkezés godrébsl. A godor
fala 5 m mélységig vordsagyag, egész mélységében egyenletesen kemény rogos, poli-
éderes. Mintavétel: 400450 cm. Igen kotott, szivos, poliéderes, csuszdsi tiikrokkel.
Szine: vorosbarna, szdrazon, nedvesen: 2,5 YR 4/4. CaCOs;: 0.

Mitrakeresztes (237): az Ovir étterem kertjében, a Fit6 patak volgy bevagdsdnak E-i
oldaldban, innen 8—10 m-re dny-i irdnyban a Fit6 a Csorg6 patakba 6mlik. A Fit6 patak
szakadékszer( partoldaldban 4-5 m mély, és 2-3 m széles vordsagyag folt fordul eld.
Szine: voros, kissé lilds. Szarazon: 10R 6/4, nedvesen: 10R 4/8. CaCO;: 0.
Matratkeresztes (238): ugyanott, a Fité patak volgyében, kb. 0,5 m atmérdjd, kor alakd
téglas voros szind agyag folt a lilas vorosagyagban. (Mintavételezéseink sordn a legvo-
rosebbnek vélt magyarorszdgi vorosagyag). Szine: voros. Szdrazon: 10R 6/8, nedvesen
10R 4/8. CaCOs: 0.

Gyongyostarjdn (210): Fajzatpuszta. Sz316 és gylimoles tablak, kozottiik koves, bokros
térség, elhagyott, kioregedett iiltetvényekkel. Németh Andrds 8 ha sz616 teriilete, voros
nyirok talajon. A tibla D-i fele voroses barna, E-i része vorosbarna, illetve vordsagyag.
A fels6 10-20 cm réteg laza, apré rogos, poliéderes, miivelt, talajmardval elmunkalt,
gyommentes. A miivelt réteg alatt gyengén nedves, helyenként szdraz, er6sen kotott,
,,zivos”, dids szerkezetl, helyenként rogos tombokbe 4ll 6ssze. 2-3 cm széles, 20—40
cm mély repedések szabdaljak. A tabla E-i része kissé koves, voros szini, hidroandezit
darabokkal. J61 beallt, b6termd sz616 iiltevény: kékfrankos, chardonnay, rizling, merlot.
Mintavétel: 20-40 cm. Szine: voros, szarazon: 10 R 3/4, nedvesen: 10 R 4/6. CaCO;: 0.
Kékestet6 (249): Kékestetdn, a fels6 parkold Kékes feloli kijaratdndl. A kopar oldal-
bevagasban 4-5 m’ vorosagyag folt, andezit kézet darabokkal. CaCO5: 0. Mintavétel:
6—20cm. Szine szarazon: faké vordses barna (5YR 5/4), nedvesen: sotét voros barna (10
YR 3/3).

Muzsla (236): Muzsla-tetd alatti iidiilStelepen, a Vadvirdg ut kozepénél, a Kovesbérei ut
ledgazasanal. Utbevédgas D-i oldaldban 30—40 cm vastagsdgu, voros barna szini agyag
réteg, kozvetleniil a néhdny cm-es gyepes szint alatt. CaCO,: 0*. Szine: nedvesen sotét
voros-barna (7,5 YR 4/4), szarazon: vorosbarna (10 YR 6/4).

Szurdokpiispoki (244): Nagyalmds, Agancs u. vége. Vorosagyag, vizmosdsos volgyben,
350-380 cm. Apro6 és kozepes poliéderes szerkezetli, CaCOs: 0. Szine: szdrazon: vildgos
voros-barna (7,5 YR 7/6), nedvesen: vorosbarna (SYR 4/6).

Hatvan (35): Téglagyar elhagyott agyaggodre, a godor EK-i felsG részében. Sotétbarna
vorosagyag (szarazon: 2,5 YR 3/6, nedvesen: 2,5 YR 4/8). Fels6 szintbl bekeveredett
humuszos fekete foltok. CaCOj;: 0. Mintavétel: 50-67 cm.

Valké (152): Godolls feldl érkezve a Szabadsag ut 82 sz.-ndl jobbra forduld ut vezet a
sportpalydhoz. A sportpalya melletti D-i oldalon homokos 16szfal oldaldban 1-2 m vas-
tagsagl vorosagyag réteg hizodik, mélysége K-felé haladva novekszik. A voros réteg
lathat6 hossza 55—-60 m. A vordsagyag réteg felett vildgos sziirkés-fehér, fakdsarga 16sz
hizédik, sok mész konkrécidval, 16szbabdval. Alatta vildgos sziirke, iszapos agyagréteg
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hizédik. Mintavétel: a sportpdlya K-i sarkdndl, a voros réteg kozepébdl, 260-290 cm.
Szine: vorosbarna (2,5 YR 4/6). Szerkezete szemcsés, poliéderes, konnyen szétomlo.
Go6dolls (85): Allattenyésztési Kisérleti tér. Asott drok. Mintavétel: 50-70 cm. Kissé
homokos vorosagyag.
Balatonalmadi Kilaté (196): Kilat6tél NY-ra, az autéparkold szE€1€t6l 8-9 m-re, a lejtd
oldaldn, bokros, fés teriiletrl, nedves, drnyékos helyrdl. Kotott, kissé nedves agyag,
vékony gyokerekkel jol atszétt, képlékeny, de kisebb nyomdsra konnyen darabokra
omlik. Szerkezete dids. CaCO;: 0*. Szine: szdrazon: vorosbarna (10 R 4/4), nedvesen:
sotét voros (10 R 3/4).
Szekszard-Kakasd (119): Szekszard és Kakasd kozott a 6. sz. féat mellett, a 144—145km
kozotti agyagbanydban. Az agyagbdnya NY-ra néz6 falan kiilonbozé eredett 16sz, vo-
rosagyag, sziirke és kék szinii agyag, illetve iszapos és homokos agyagrétegek hizod-
nak. 10 m hosszi szakaszon a vorosagyag-réteg hullimosan hizédik, valtakozé vastag-
sagban (a hullimhegy a felszint6l 1,5 m; a hullimvolgy mély pontja pedig 3 m).
A vorosagyag-réteg vastagsaga 30—150 cm kozott valtozik. A vorosagyag felett fakodsar-
ga 16sz, alatta, pedig sziirke iszapos rétegek hizédnak. Mélyebben kék szinii agyag talal-
haté. A kék agyag nagyon kotott, a nagy tomboket repedések valasztjak el egymadstol.
Mintavétel: 70-80 cm. Vorosagyag. Szine szarazon: 2,5 YR 4/6, nedvesen 2,5 YR 3/6.
CaCoO;: 0.
Kakasd (120): a kozség sz€létdl D-re kb. 1 km tavolsdgban, a 6. sz. f6it melletti biifétdl
K-re, 500 m-re. A mélyebb rétegekben sok csorgékd. Mintavétel: 60-80 cm. Voros-
agyag. (Szarazon: 10 R 5/8, nedvesen: 10 R 4/8). Szerkezete poliéderes, diés. CaCO;: 0.
Mariagy(d (75): a miiutrél a mariagytidi tlizoltdsag épiileténél (Csarndta feldl érkezve a
kozség szélénél) E-ra fordulva, folddton gyenge emelkeddn haladva elérhetd dn.
“Mairvanybanya” oldaldabdl. Mészkbrétegek kozotti, tormelékes vordsagyag, a felszintdl
150-180 cm mély rétegbdl.
K6vag6szolss (205): K6vagoszolostdl E-ra, a Jakab hegy 1abandl, a Sepse diilében levé
Jager Vendel gyiimolesosétdl E-ra 1000 m. TolgyerdSben, ritkén hasznalt f5ldit menti
bevagddas oldalabol, 8-20 cm vastag vorosagyag-réteg, felette narancs-barna homokos
agyag, alatta részben mallott, illetve el nem mallott permi vorés-homokkd darabok.
Szine lilds voros-barna, szarazon: 2,5 YR 5/4, nedvesen: 2,5 YR 4/6. CaCO;: 0.
Vorosagyag mintdk jellemzésére a talajtani alapvizsgalatokat a hazai médszerkonyv-
ben (BuzAs 1993) leirt eljarasok szerint végeztiik el. A talajok dsvanyi részének kémiai
elemzését SzUcs szerint (BALLENEGGER €s DI GLERIA 1962), illetve MAUL (1965) altal
modositott eljardssal végeztiik. Az asvanyi Osszetétel meghatdrozasara rontgendiffrakcids
és termoanalitikai (derivatografos) eljarast alkalmaztunk. A rontgendiffrakcids vizsga-
lathoz haszndlt berendezés: szamitégépes vezérlést Philips diffraktométer; PW gene-
rator, vezérelhet6 PW 1050 goniométer, Philips Analitical PC-APO diffrakcids szoftver.
Rtg-cs6: Cu andd, LFT monokromadtorral, szogtartomany 20-5-70°. A termoanalitikai
vizsgdlatot a Paulik-Paulik-Erdey féle derivatograf segitségével végezték, berendezése:
MOM derivatograph, hémérséklet-tartomany: 20-1000°C, a TG érzékenysége 100 illetve
200 mg. A rontgendiffrakcids €s termoanalitikai vizsgdlatokat a Bp.-i Miiszaki Egyetem
Mérnokgeoldgiai Tanszékén (BIDLO 1974, 1983) és a Magyar Allami Foldtani Intézet
Asvénytani laboratériuméban KovAcs-PALFFY P. és FOLDVARI MARIA végezte. A vizs-
gdlatok koziil a teljes kémiai elemzést és az dsvanyi Osszetétel meghatarozasat néhany
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eredeti mintan kiviil az agyagfrakciobol is elvégeztiik. Az agyagos rész vizsgalatat azért
tartottuk fontosnak, mert a tanulmanyozott vorosagyagok tobbnyire nem a keletkezési
helytikon, hanem azokrél nagyobb tdvolsdgokra athalmozott, szdmos idegen anyagot is
magukba foglalva kevert hordalékként fordulnak el6. Ezért csak az agyagos rész vizsga-
latdval kaphatunk megbizhat6 eredményeket, melyekbdl a vorosagyagok képzdédési
koriilményeire és genetikdjukra kovetkeztethetiink.

Vékonycsiszolatok készitésének 1ényeges 1épései a kovetkezSk. A kiszdritott minta-
kat 1:1 ardnyban acetonnal higitott P210 poliészter gyantdaval impregnaltuk. A kataliza-
tor MEKP-50 oldat volt. A polimerizaciét metilmetakrildtban oldott 5 %-os hidrokinon
oldattal késleltettilk. A mintdk impregnaldsa fokozatosan tortént 500 Hgmm ritkitasd
vakuumban. Az atitatészer feleslegét kiparologtattuk és a mintdkat higitds mentes gyanta
oldattal toltottiik fel. A csiszoldst parafinnal végeztiik fokozatosan finomodé csiszold-
porral. A csiszolatok targylemezre ragasztdsa Araldit mtigyantaval tortént. A mintak mé-
rete 2-17 cm’® kozott véltozott. A mikromorfoldgiai leirds BREWER (1964), BULLOCK
(1985) rendszere alapjan késziilt. A mikromorfoldgiai sajatsdgok mennyiségét kétféle-
képpen hataroztuk meg. Az agyagbevonatok, -kitoltések, valamint az alapanyagban a
toredékek mennyiségét halézatos okuldrral becsiiltiik. Csiszolatonként 100 meghataro-
zast végeztiink, az adott nagyitasndl ez véletlenszerd eloszlasban 1 cm” feliilet kimérését
jelentette. Ennek sordn harom kategériat kiilonboztettiink meg: a.) nem tartalmaz, b.)
100-bdl egy négyzetnél kisebb teriileten fordul eld, c.) 100-bdl egy négyzetnél nagyobb
teriiletet foglal el, szamszerlien megadva mennyit.

Az illuvidciés agyag mennyiségének kategoridt MIEDEMA €s SLAGER (1972) alapjin
adtuk meg, nevezetesen 1% alatt=ritka, illetve igen ritka, 1-4%=kozepes, 4—7%=gyakori,
7% felett=igen gyakori.

A vas-mangéanborsoknadl és mészgobecseknél gyakorisdgukat adtuk meg, szamszert-
leg azt, hogy a feliilet egy cm®-én hdny darab fordul el6. Az alkalmazott kategéridk a
kovetkezdk: igen ritka (ir)=3,3 db/cm’, ritka (r)=3,3-14,5 db/cmy’, kdzepes (k)=14,5-20
db/cm?®, gyakori (gy)=20-83 db/cm’, igen gyakori (igy)=83 db/cm’.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Az 4svanyi Osszetétel adatait az 1., a teljes kémiai feltards eredményeit a 2., a talajtani
alapvizsgdlati adatokat a 3., a mikromorfoldgiai jellemzdéket a 4. tablazat tartalmazza.
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2. tabldzat Voros agyagok teljes analizisének eredményei (%)
Table 2. Results of the chemical analysis of red clays (%)

Szdm Név Si0, Fe,0, ALO, Ca0 MgO Si0,  ALO,

RO;  Fe,0;
100 Jésvafs 3641 878 3003 156 3,07 1,74 537
108 M4d 3 4009 922 2079 424 248 2,56 3,54
222 Salgétarjdn 50,55 744 20,14 0,00 239 3,46 425
237 Mitrakeresztes 60,97 1047 2875 2,17 322 2,93 431
238  Mitrakeresztes 5782 12,19 29,15 307 331 2,66 3,75
210 Gyongydstarjan 5033 470 2141 330 218 3,51 7,14
236 Muzsla 4063 13,84 2765 257 203 2,31 3,13
244 Szurdokpiispoki (N.almds) | 51,13 940 21,56 191 071 3,15 3,60
152 Valké 5320 749 1849 473 217 3,89 3,87
196 Balatonalmddi Kilt6 1 4496 949 2356 127 137 2,58 3,90
119 Szekszdrd-Kakasd 3735 907 2370 691 506 2,15 4,10
120 Kakasd I. 3841 856 2664 1,69 299 2,03 488
75 Mdriagytid I. 3648 13,60 1790 1526 279 2,33 2,06

3. tdbldzat Voros agyagok alapvizsgdlati adatai
Table 3. Results of the basic analysis of red clays

Szam Név Mélység Ka hy; pH CaCO;  Humusz
(cm) KC1 H,0 (%) (%)
100 Josvafo 20-55 62,00 9,72 4,74 5,92 0,00 0,19
108 Mad 111 40-60 41,00 5,73 6,12 6,79 0,00 0,92
237 Mitrakeresztes 200-230 68,00 7,50 5,28 6,69 0,00 2,60
238 Mitrakeresztes 240-260 56,00 7,80 5,27 6,77 0,00 0,99
249 Kékestets 6-20 39,00 5,20 4,12 5,07 0,00 1,29
236 Muzsla 10-30 51,00 3,90 6,36 7,59 0,74 2,34
244 Szurdokpiispoki (N.almds) | 350-380 53,00 2,80 3,77 5,12 0,00 0,32
35 Hatvan 50-67 96,00 9,42 7,38 8,38 0,45 0,12
152 Valké 260-290 47,00 4,70 7,24 8,15 6,32 1,08
196 Balatonalmadi Kilaté 1. 0-25 50,00 1,47 7,36 7,40 0,67 2,43
119 Szekszérd-Kakasd 70-80 57,00 4,18 7,81 8,36 4,14 1,12
120 Kakasd I. 60-80 51,00 3,73 7,74 8,36 0,00 0,18
75 Mariagytd L. 100-130 42,00 1,85 7,39 8,51 9,77 0,00
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Table 4. Micro morphological features of red clays
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A vorosagyagok kordnak, a mallas jellegének megallapitdsahoz és szamos tulajdon-
saganak értékeléséhez, a termoanalitikai és rontgen-diffrakcids eljarassal meghatarozott
asvanyi Osszetétel adatainak (1. tablazat) dontd jelentSségiik van.

A josvaf6i (100) minta az Aggteleki-karszt jellemzé vorosagyagat képviseli.

Agyagtartalma nagy, a leiszapolhaté rész kozel 80%, az agyag frakcié 60%, az
Arany-féle kotottségi szam 62. A kvarc tartalom viszonylag nagy, a kaolinit mennyisége
kozepesnek itélhetd, a teljes talajban 28,5%, a finom frakciéban tobb. A montmorillonit
a finom frakciéban viszonylag sok, meghaladja a 23%-ot, ezzel magyarazhat6 a kiugréan
nagy, 9,7% higroszképos nedvesség. A hematit-tartalom 1%-ndl kevesebb. Az agyag-
mobilizdlédasnak mind az alapanyagban, mind a pérusokban erdsen kifejezett jelei van-
nak. A mangéankivaldsok ritkdk az alapanyagban, a vas-mangéankivalasok a pérusok
mentén is el6fordulnak (4. tablazat).

A madi (108) minta a Hegyalja jellegzetes vorosagyagat reprezentélja, melyet a szak-
irodalomban gyakran vords nyirokként emlegetnek. Asvanyi Gsszetételére jellemzé a
30% kortili kvarctartalom, a finom frakcié 13% foldpat tartalma. Az agyagasvanyok ko-
ziil az eredeti mintdkban az illit mennyisége 32,8%, a finom frakcidéban viszonylag sok
a montmorillonit, 42,8%. A kaolinit mennyisége csupan néhany %. A vizsgalatok sem
goethitet, sem hematitot nem mutattak ki, az agyag voros szine (5 YR 4/6) tehat minden
bizonnyal az amorf vas-oxidhidratoktdl szarmazik. A vizsgalt voros agyag helyben kép-
z6dott az alatta levo riolittufabdl. Ezt timasztja ald az is, hogy a homokos rész szemcséi
nem legombolyitettek, hanem élesek, tehat nem viz szallitotta. Kedvezétlen tulajdonsaga
a szénsavas mész hidnya és humusz-szegénysége. Tokaj-Hegyalja teriiletén, szdmos
helyen, igy Ond, Szegilong, Tolcsva, Sarospatak térségében fordulnak el hasonlé
vorosagyag képzédmények, bar tobb helyen nagyobb az agyagtartalom, mint a madi
mintdban. E talajra is jellemzéek az agyagmobilizaciéra utalé mikromorfolégiai jelek,
amelyek megfigyelhet6k mind az alapanyagban orientdlédasokként vazrészek koriil,
foltokban (1. kép) és zoéndkban (2. kép), mind a pérusok mentén, mint bevonat, kitoltés
(3. kép) és folt.

Jellegzetesen alakul a Fels6-Zagyva, a Métra és Matraalja teriiletérdl szirmaz6 min-
tdk dsvanyi Osszetétele. A kvarc tartalom altaldban meghaladja a 40%-ot, a Szurdokpiis-
poki (244) minta finom frakcidjdban 52%, de a Matrakeresztes (237, 238) és a Gyon-
gyostarjan (210) mintdkban joval kevesebb, 20-30% koriil mozog. Az agyagasvanyok
kozott a montmorillonit tdlstlya a jellemz6. Montmorillonit a Szurdokpiispoki (244)
talajban 20%, a Salgétarjan (222) mintdban 24%, a Kékestetd (249), Muzsla (236)
25-26%, Matrakeresztes (237, 238), Gyongyostarjan (210) mintdkban 50%. A viszony-
lag nagy montmorillonit tartalommal fiigg 6ssze a talajok nagy duzzadé-zsugorodd
képessége. Az aszdlyos id6szakokban széles és mély repedések képzddnek. Az Arany-
féle kotottségi szamuk 50-60, esetenként még ennél is nagyobb. Kaolinitot nem tartalmaz-
nak, esetleg néhdny %-ban fordul el6. A Matrakeresztes (237, 238) és Gyongyodstarjan
(210) mintdkban 1-2%, a Szurdokpiispoki (244) mintdban 4% a kaolinit tartalom.
Hematitot viszonylag nagyobb mennyiségben tartalmaznak, értékiik 3—4%, de a Kékes-
tet6 (249) mintdban 8%, a Gyongyostarjan (210) nevil vorosagyagban 12%. A Szurdok-
plispoki (244) és a Salgétarjan (222) minta 2-3% goethitet is tartalmaz. A viszonylag
sok vasoxid, s f6leg a hematit mennyisége a kordbbi idészakokban lezajlott trépusi
méllasra utal.
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1. kép Vazrész koriili alapanyag orientdcié. Mad. Nagyitds: 148x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 1. Granostriated birefringence fabrics. Mad. Magnifications: 148x, +N. Photo: Géza Szendrei

2. kép Zonas alapanyag orientacié. Mad. Nagyitds: 148x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 2. Monostriated birefringence. Mad. Magnifications: 148x, +N. Photo: Géza Szendrei
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3. kép Vasas agyagkitoltés. Mad. Nagyitas: 148x. Szendrei Géza felvétele
Picture 3. Ferruginous clay infilling. Mad. Magnifications: 148x. Photo: Géza Szendrei

Az alapanyag altaldban, tobb mint 70%-ban (az el6bbiekben megadott talajok %-aban)
orientalt, a vazrészek koriil tobb mint 70%-ban, foltokban tobb mint 40%-ban, zénakban
kozel 60%-ban fordult el a mintdkban. Pérus menti agyagmobilizalédds a mintdk tobb
mint 70%-aban mutathaté ki. A nagyobb mértékii agyagmobilizalédast eldsegitheti a
vorosagyagok jelentés montmorillonit tartalma.

Vas-mangankivalasok (4. kép) a mintdak koziil 60%-aban fordul el§, mig a fekete
(5. kép), illetve barna szind kivalasok tobb mint 40—40%-ban taldlhatok. A salgétarjani
mintiban fekete szint bevonat is el6fordul.

Az Eszaki-kozéphegység és az Alfold E-i pereme kozotti Gvezetben is tobb helyen
fordulnak el6 vorosagyagok, gyakran eltemetett rétegekben. Ezeket képviselik Hatvan
(35), Valké (152) és Godolls (85) jeld mintdk. Jellemzjiik a 30-60% koriili kvarctarta-
lom. Kalcit jelenléte is kimutathaté néhdny %-ban, tobbnyire foldpat is taldlhaté benniik.
Kaolinit mindegyikben el6fordul. A kaolinit jellegzetessége, hogy a rontgendiffrakcids
vizsgdlatokndl nem mutatja az alapreflekciét. A képlékeny vorosagyagokndl tobb helyen
is el6fordul ez az d.n. ,,degradélt kaolinit” (Bidlé G. elnevezése).

A Valké (152) mintaban gibbsit és hematit is kimutathato, a tobbi agyag voros szine
az amorf vasvegyiiletektdl szarmazik. E mintdk — Hatvan (35) talaj kivételével — elteme-
tett fosszilis szintek anyagai, alattuk és esetenként felettiik is 16sz0s valyog, vagy agyag-
rétegek taldlhatok. Képzddésiik koriilményei kozott anyaguk minden bizonnyal 16sszel
is keveredett, szemcseosszetételilkben nagyobb a 16sz frakcié értéke. Az emlitett voros
szind agyagok a pliocénben, a pliocén — pleisztocén hatdran keletkezett talajok, illetve
pleisztocén kori paleotalajok. Az Alfold peremovezetének voros talajai alatt kiilonboz
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4. kép Vas-mangan bors6. Muzsla. Nagyitds: 59x. Szendrei Géza felvétele
Picture 4. Ferruginous nodules. Muzsla. Magnifications: 59x. Photo: Géza Szendrei

5. kép Mangan kivalas. Valké. Nagyitds: 158x. Szendrei Géza felvétele
Picture 5. Manganoferrous nodule. Valké. Magnifications: 158x. Photo: Géza Szendrei
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eredetli agyag, iszap, esetleg homok rétegek fekszenek. Hazai 16szfeltarasok alsébb
szintjeiben elég gyakori a voros agyagtalaj, illetve a voroses valyogtalaj (PEcsI 1985). E
voros agyagtalajok az egyes intergalcidlisok erds mediterran klima hatdsanak képzdd-
ményei.

A valkéi mintdban igen ritkdn karbonét-kézettormelékek figyelhet6k meg. Az agyag-
mobilizdlédas jelei megvannak az alapanyagban (esetleg vazszemcsék koril részlege-
sen, foltokban) és a pérusok mentén, igen ritkan (Godolls) vagy kozepesen (Valkd) vagy
igen gyakran (Hatvan). A vas-és mangankivaldsok koziil mangankivaldsok a godolléi és
valkéi mintdban fordultak eld.

A Balatonalmadi (196) és a K&vago6sz6los (205) mintdk permi vorés homokkoves
teriiletekrdl szarmaznak. E vorosagyagos képz6dmények dsvanyi osszetételét jellemzi a
jelentds kvarctartalom, a Balatonalmadi mintdban kaolinit, a K&vagész6lss (205) minta-
ban a klorit is eléfordul. Mindkét mintdban néhany % montmorillonit is kimutathatd.
A Balatonfelvidék és a Mecsek hegység Ny-i részének jellegzetes talajai, permi homok-
kovon képzddott Elénkvoros, helyenként lilds drnyalatd talajféleség az orszag legidsebb
talajfélesége, athalmozott talajanyag, mely homokos tengeri iiledékkel keverve alkot
kézetet. Természetesen a ma rajta taldlhaté permkori kézetbdl képzodott talaj nem
paleozoikus talajemlék, hanem késébbi, harmadiddszak végi, mely megorokolte a voros
szind talajanyagot. Ilyen képz6dmény a csopaki, szepezdi és révfiilopi sz616k, kertek
messzirdl voroslo talaja.

Az agyagmobilizal6dasat tekintve a két minta eltérd, a balatonalmadi mintdban nincs
jel az agyagvandorldsra, a k6vagoszollosi minta alapanyagaban ritkdbbak a jelek,
viszont a pérusbevonat és kitoltés gyakori. Tobb generaciéja van, amelyek koziil az
egyik heterogén, helyenként durvabb méretii szemcsékkel is. Vas-mangankivalasok csak
a balatonalmadi mintdban fordulnak el ott, is igen ritkan.

A Szekszard (119), Kakasd (120) jeld mintdk a Szekszardi dombsdg vorods agyagait
képviselik. Agyagtartalmuk kozepes, az agyagasvanyok kozott megtalaljuk a kloritot,
montmorillonitot és a kaolinitet nagyobb mennyiségben. Tartalmaznak 5-10% foldpa-
tot. Voros sziniik az amorf vegyiiletektdl szarmazik. Képzddésiik a pliocén id6szakra
tehetd (ADAM 1969, SCHWEITZER 1993). A pannéniai felszin malldsinak eredményeként
alakultak ki a miocén végétdl az alsé pleisztocénig tart6 idszakban.

Az agyagmobilizal6das jelei csak az alapanyagban jelennek meg (vazrészek kortil,
foltokban, z6ndkban), a pérusok mentén nem. A szénsavas mészkivalasok az alapanyag-
ban koncentrdlédva a pérusok mentén fordulnak el6 (6. és 7. kép) a szekszardi mintak-
ban.

A korlatozott agyagmobilizdléddshoz a szekszardi mintdban a szénsavas mésztar-
talom is hozzajarulhat. A vas-mangankivaldsok igen ritkdk, és legalabb két generaciéjuk
van. A montmorillonitos agyagasvany osszetétel el6segitheti az alapanyag oriental6da-
sat, a kalciumionokban gazdag kozeg ellenére.

A Madriagytd (75) minta a Villanyi-hegység mészk&vonulatanak voros talajait képvi-
seli. Kvarctartalma meghaladja a 16%-ot, 23% kalcitot, 14% dolomitot tartalmaz. Jelen-
t6s a foldpat mennyisége. Az agyagdsvanyok kozott megtaldlhaté a kaolinit, montmo-
rillonit és az illit. Az aluminium 4svanyai koziil el6fordul a gibbsit. Voros szine az amorf
vasvegyliletekt6l szarmazik. A Mecsek hegységben keletkezett hasadékbarlangok és
kiirték gyakran hasonld, voros talajjal temetédnek be. A Baranyai-szigethegység teriile-
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6. kép Szénsavas mészkitoltés. Szekszdrd. Nagyitds: 44x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 6. Calcitic infilling. Szekszard. Magnifications: 44x, +N. Photo: Géza Szendrei

7. kép Szénsavas mészkitoltés. Szekszard. Nagyitds: 59x, +N. Szendrei Géza felvétele
Picture 7. Calcitic infilling. Szekszard. Magnifications: 59x, +N. Photo: Géza Szendrei
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tének mészkovein el6forduld vords talajok mediterran hatdsokra keletkezett terra rossa
képz&dmények.

A madriagy(idi mintdban agyagmobilizalédasra utald jel sem az alapanyagban, sem a
pérusok mentén nem fordul els. A vas-mangankivalasok igen ritkdk. A szénsavas mész-
nek két kivaldsa van egyrészt az alapanyagban eloszolva, masrészt abban koncentral6d-
va. A terra rossdkra alapjaban jellemz6 mikromorfolégiai sajatsigokat mutatja e szel-
vény. E kozegben a kalciumionok meghatdarozé szerepe miatt az agyagmobilizalédas
nem varhat6. Néhany szelvény esetében azonban agyagbemosddasra utald jeleket is
kozoltek, igy harom kaliforniai terra rossa szelvénybdl (VERHEYE és STOOPS 1974), vala-
mint ausztraliai terra rossdbol (BREWER et al. 1983). A voros agyag lemos6dhat egészen
a fekii kézet repedéseibe is (DOBROVOLSKY 1972).

A kaliforniai és spanyolorszagi mediterrdn éghajlaton a véltakozé nedvesedés és
szaradds hatdsara kialakult alapanyag orientdlédasat is leirtdk (BENAYAS és GUERRA
1972, VERHEYE és STOOPS 1974). Vasborsét, vashartyat ausztraliai terra rossa talajbdl is
leirtak (BREWER et al. 1983, STACE 1968), aminek képz6dését gyenge és kdzepes vizha-
tasra vezették vissza.

A teljes kémiai elemzés adatai a méllas jellegének megitéléséhez fontosak. A teljes
kémiai elemzés adataibdl az agyagos rész SiO,, Al,Os, Fe,0; %-os értékeit és moleku-
laris viszonyszdmait kozoljiik a 2. tdbldzatban. A SiO, 36-60%, Fe,O; 8-12%, az Al,O,
20-30% kozott mozog. Az SiO,/R,0; molekuldris viszonyszdm a madllas jellegére utal.
Er6teljes ferrallitos trépusi mallast jelez a Josvaf6 (100) minta 1,74 értéke. E viszony-
szam altalaban alacsony a Szekszardi dombsdg és a Villanyi hegység talajaindl 2,10 és
2,30 értékkel, valdszintsithetd hogy ezeket is trépusi, illetve szubtrépusi mallds alaki-
totta, de ezek tobbnyire nem helyben képz6dott agyagok. A Matra és Matraalja voros
agyagaiban a molekularis viszonyszam 2,50-3,50 k6z6tt mozog, ami nem utal hatdrozott
ferrallitos malldsra. A nagyobb viszonyszamok alapjan feltételezhetd, hogy a voros
agyagok a korabbi feliileti atrendez&dések és keveredések kovetkeztében vegyes dssze-
tételd, kevert mallastermékek.

Mikromorfologiai sajatossagok értékelése a talajképzodési folyamatok
szempontjabol

Ertékelésiinkhoz a szakirodalomban felleheté adatokat és megallapitasokat is
felhasznaltuk.

a) Duzzadds-zsugorodds

E folyamatot jelezheti a pérusrendszer, illetve annak orienticidja. A csiszolatok nagysa-
ga ennek értékeléséhez nem elégséges. A duzzadds-zsugorodds az alapanyag orientdld-
désat is eldidézheti (pl. vazrészek koriil, foltokban, zéndkban), ami megfigyelhetd a go-
dollsi, a gyongyostarjani, a hatvan-nagygombosi, a jésvaf6i, a kakasdi, a k6vag6sz616si,
a madi, a matrakeresztesi (237), a muzslai, a salgétarjani, a szekszardi, a szurdokpiispoki
és a valkéi mintdkban. A szakirodalomban bemutatott paksi szelvény alsé szintjének
(Mende Bazis) alapanyagaban a vazszemcsék koriil, a pérusok mentén is figyeltek meg
zOnas orientalodast (MorROzovA 1987, PEcsI és MoOROzoOvVA 1987). A visontai vOros-
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agyagban is leirtak a vazszemcsék koriili és alapanyagon beliili orientdlédast. Ezt a ned-
vesedés-szdaradds hatdsira végbemend duzzadas-zsugorodds kovetkezményének tekin-
tették (HORVATH et al. 2002). Az alapanyag orientdlodas egyik el6feltétele az agyag-
szemcséket cementdlé anyag hidnya vagy gyengiilése. A vorosagyagokban a varhatd
cementl6 anyagok a vasoxid-hidroxidok és -hidroxidok. Osszefiiggést talaltak az egyre
kifejezettebb mértéki alapanyag orientdlédds €s a talaj plaszticitidsa kozott (ZAINOL és
Stoops 1986). Az emlitett szerz6k azt is kimutattdk, hogy a szabad vastartalom noveke-
désével csokkent az agyag aktivitdsa. A humid trépusi talajokban a vastartalom csokke-
nés kifejezettebb alapanyag orientdciéhoz vezet (STOOPS et al. 1994). A helyi hidromorf
hatdsra a vasas agyagban az agyagszemcsék feliiletérél deszorbedlodik a vas, €s igy
szeparalédhat (BRINKMAN 1970, NAHON 1991).

A nedvesedés és szdradds hatdsara végbemend duzzadas és zsugorodds alapanyag
szemcséinek orientdlé hatdsat szamosan megéllapitottak (BREWER 1964, BREWER et al.
1983, DALRYMPLE és JIM 1984, McCORMACK és WILDING 1974, RANSOM és BIDWELL
1990). A zéndkban torténd orientdlddasban szerepet tulajdonitanak az anizotrép fesziilt-
ségeknek, és a nyirasnak is (GREENE-KELLY és MACKNEY 1990, Jim 1990).

A duzzadés és zsugorodds mértékében jelentSs kiilonbség van az egyes agyagdsva-
nyok kozott, igy a kaolinites agyagokhoz képest a szmektitek joval nagyobb mértékben
duzzadnak. A vasoxid-hidroxidok beépiilése a rétegkozi térbe azonban mérsékeli a
duzzadoéképességet. Vertisolokat és a vertic-jellegii talajokat nagy duzzadé agyagtartal-
muk miatt az er6teljes, ismétl6d6 duzzadas és zsugorodds jellemzi (NETTLETON és
SLEEMAN 1985, OSMOND és ESWARAN 1974). Ennek megfelel6 mikromorfologiai sajat-
sdgok: nyomadsi bevonatok, szegélyek (Jésvaf6, Szurdokpiispoki) kialakuldsa, illetve
ezek degradacidja (Mad, Muzsla, Salgétarjan, Szurdokptispoki, Valké), valamint az
alapanyag jelentds orientdlédasa (Kakasd, Szekszard). A kakasdi, gyongy0starjani és
szurdokptispoki mintdk agyagfrakciéjdban a szmektit tartalom 50% folott van, a jos-
vaf6i, szekszardi és salgdtarjani mintdkban valamivel kevesebb, 25-50% kozott mozog.

b) Agyagbemosodds
A pérusok menti agyagmobilizalddas jelei a bevonatok, szegélyek és kitoltések, amelyek
képzbdhetnek bemosddassal, illuvidcioval (Godolls, Gyongyostarjan, Hatvan-Nagy
Gombos, Jésvaf6, Kévagoszolos, Mad, Matrakeresztes, Muzsla, Salgétarjan, Szurdok-
plispoki és Valkd). Az agyag-, illetve az agyag €s alapanyag egyiittes bemosddasa a
hatvan-nagygombosi, kévag6sz616si mintakban a leggyakoribb, kozepes gyakorisagi a
madi, muzslai, salgétarjani, valkoéi, €s ritka a godollsi, gyongyostarjani, matrakeresztesi
(237) és a szurdokpiispoki mintakban. Ennek okai az eltérd talajképzddési folyamatok-
ban vannak. A pdérusok menti agyagmobilizalédas hidnya a balatonalmadi, kakasdi,
kékestet6i, mariagytidi, matrakeresztesi (238) és szekszardi mintdkban allapithaté meg.
A paksi szelvényben, vorosbarna mediterran jellegli agyagtalajnak besorolt Mende Bézis
als6 szintjében is megfigyeltek agyagbevonatokat a “slickenside” feliiletek mentén,
melyeket nyomds hatdsdra képzédottnek véltek (MOROZOVA 1987, PECST és MOROZOVA
1987). A visontai vorosagyagban is taldltak agyaghdrtyat (HORVATH et al. 2002, BERENYI
UVEGES et al. 2003), amelyet az agyagvandorlds jelének tekintettek, egy késébbi talaj-
képzbdési szakaszban.

A vasas-agyag alapanyagu talajokndl, igy szaimos trépusi, szubtrépusi és mediterran
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talajban az agyag ki- és bemosddast az alapanyag stabilitdsa miatt nem tartottak lehetsé-
gesnek. Viszont a késébbi szakirodalomban taldlhaték utaldsok arra, hogy a mediterran
talajokban is el6fordulhatnak. FEDOROFF (1997) 6sszefoglaldsa szerint az agyagbemoso-
das a jelenlegi mediterran talajokban csak a csapadékosabb peremvidékeken, illetve a
paleotalajokban fordul el6. E talajokban a voros szinli agyagbevonatok és kitoltések
mellett sarga szintiek is el6fordulnak. A voros hematit sarga (-barna) szind goethitté ala-
kuldsa olyan éghajlatra utal, amely sordn a csapadék meghaladja az evapotranspirdciot
és nyaranként a talaj nem szdrad ki. A sziirkésfehér bevonatok el6forduldsa hidromorf
hatdshoz kotédik: csapadékos évszak és szaraz, forr6 nyar. Ilyen kortilmények kozott a
hematit nem alakul at goethitté.

Szamos esetben az agyagbevonatoknak és kitoltéséknek tobb ,,generacidja“ kiilonit-
hetd el, melyek atesd fényben szinben eltéréek (pl. K6vagdsz6lss, Mad, Muzsla, Valko),
ami tobb agyagbemosddasi szakaszra utal. Az agyagbevonatok, kitoltések és esetenként
toredékek ates6fényben szinben eltéréek az alapanyagt6l. Néhany esetben sziniik az
alapanyagéndl vorosebb, illetve voros arnyalatd (Valké) oxidaltabb dllapotot is mutathat,
amelybdl agyagbemosddasi folyamatra is lehet kovetkeztetni. A vasas-agyag alapanyag-
ban a cementalédas gyengiilése el6feltétele a diszpergdlédas meginduldsdanak. Az agyag-
szemcsék dezaggregalddasat és diszpergalddasat az eseseppek fizikai (szétiszapold),
valamint kolloidkémiai hatdsok idézhetik el8.

Mediterran teriileteken a nagy intenzitdssal lehull6 csapadék és a kopar feliilet, hete-
rogén, durvabb szemcséket keverhet a kitoltésekbe, mig az egész évben novényzettel
boritott, nem széls6séges csapadéku teriileteken homogén agyagbevonatok és kitoltések
képz&dhetnek (FEDOROFF 1997).

A vizsgélt mintdk esetében csak a k6vagdszol6si porus kitoltés heterogén, helyenként
durvabb szemcsékkel keveredd. Az agyagszemcsék diszpergdlodasat a szemesék kozotti
taszit6 erdk, feliileti azonos toltések okozzak. ElSidézdje a folyadékfazisban az izoelek-
tromos ponttdl eltéré kémhatds, valamint az agyagszemcsék nagyobb negativ toltést fe-
lilletei. Megallapitottdk, hogy a montmorillonit és csillimszeri agyagdsvanytartalmu
kaolinites-halloysites nagy vasoxidtartalmu talajok (VELASCO-MOLINA et al. 1971).

A kaolinit feliileti negativ toltése kicsi, és az éleknél pozitiv toltést, ezért nehezen
diszpergdlédhat (D1xoN 1977). Izoelektromos pontja 4 (DIXoN 1977), illetve az éleknél
7,3 (RAND és MELTON 1975 cit DixoN 1977). Ezen érték felett a kémhatas ligosodasaval
né a negativ feliileti toltés stiriség, a legnagyobb mérvii ndvekedés 8,2—-10,9 pH-érték
kozott van (STREET €s BUCHANAN 1956 cit DixoN 1977).

A szeszkvioxid bevonatok az izoelektromos pontot a bevoné anyag értéke felé toljak
el (HENDERSON és LAVKULICH 1983), és alacsony pH-ndl pozitiv toltést feliiletet is
képezhetnek. A kaolinit negativ feliileti toltésti, amelyhez er6sen kapcsolédnak a pozitiv
toltést vasoxid szemcsék (GOLDEN és DIXoN 1985), bar a kaolinit feliilet toltése altala-
ban igy is negativ (GOLDEN és DIXON 1985).

Azokban a talajokban, ahol agyagbemosddas fordult eld, igy a godollsi, gyongyos-
tarjani, madi és szurdokpiispoki talajokndl az agyagfrakcié montmorillonitos (a mont-
morillonit 40% feletti). Ezekben a mintdkban a madit kivéve az agyagbemosddas kis-
mértékd. A valkéi minta illites, mig a jésvafiben legtobb a kaolinit (31%). Tobb minta
alapanyagaban elszortan megfigyelhet6k az agyagkitoltések toredékei: Mad, Muzsla,
Salgétarjan, Szurdokpiispoki és Valkd. Az erbteljes ferrallitos trépusi mallassal jelle-



Magyarorszdgi vorosagyagok dsvdnytani dsszetétele 319

mezhetd Josvaféi mintaban (Si0,/R,0,=1,74) jelentds agyagmobilizdlodasra utald jelek
fordulnak el6. A Szekszardi dombsdgon és Villdnyi hegységben fellelhetd vorosagyag
mintdkban (2,10-2,30) pérusmenti agyagmobilizdcié nem fordul el8, és az alapanyag-
ban is csak a szekszdrdi dombsdg talajaiban figyelhet6k meg. Ezzel 0sszefiiggésben
lehet a mdriagy(idi és szekszardi mintdkban kimutathaté szénsavas mész. A Mitra- és a
Maitraalja vorosagyagaiban az SiO,/R,0; ardny (2,5-3,50) nem utal ferrallitos malldsra.
Az agyagmobilizaci6 az alapanyagban és a pérusok mentén a mintdk tobb mint 70%-ban
fordul el6, amit el6segithet a jelentés montmorillonit tartalom.

¢) Vas- és mangdn vegyiiletek mobilizdloddsa és kivildsa

Egyes redoximorf sajatsdgok eldforduldsat a paleotalajokban is hidromorf hatds ered-
ményének tartottdk (SOLT et al. 1994). A szabdlytalan alaku, at- és rdes6fényben fekete
kivalasok mangdn, illetve mangédn-vaskivdldsnak tekinthetSk és valdszinfisithet in situ
keletkezésiik (SOIL SURVEY STAFF 1992). A mangénkivélasokat gyenge hidromorf hatés
jelének vélik (VENEMAN et al 1976). Ilyen kivélasok a kovetkezd mintdkban fordultak
el6: Balatonalmddi, G6dolls, Josvafs, Kakasd, Mad, Muzsla, Salgétarjan, Szekszard,
Szurdokpiispoki, Valké.

A visontai vorosagyagban is megfigyelték (HORVATH et al. 2002, BERENYI UVEGES
2003) a szabdlytalan alakd, elmos6d6 hatarvonald fekete, vorosbarna foltokat, amelye-
ket vas- és manganoxidoknak és -oxihidroxidoknak tekintenek. BuLLOCK (1985), BECZE-
DEAK et al. (1997) alapjdn a redoxi viszonyok egykori véltozdsdval magyarazhaté a kép-
z6désiik. Az éles hatdrvonaldakat thalmozottaknak tekintik (BERENYI UVEGEs et al.
2003). A kaolinit-hematit tartalom ndvekedésével a mangdnkoncentrdl6édds sordn a kao-
linit oldddik és lithioforit veszi at a helyét (NAHON 1991).

Gyenge vizhatdsra utalnak a manganszegélyek, illetve bevonatok (Jésvaf6 és Salgé-
tarjan), ahol a mobilizdl6dds utdn a kivélds az alapanyag és a pérusok érintkezési zona-
jaban tortént (a kisebb redoxi potencidl értéknél az alapanyagban 1évé mangédn oxidal-
tabb, mint a nagyobb redoxi potencidlndl a pérus mentén kivallo).

A goethites, kaolinites alapanyagban a koncentrdl6dés keletkezésének kezdeti szaka-
széban a goethit disuldsaval egy kiilsé voroses €s egy belsd vorostdl barnds szinl zéna
képzodik. A hatar kozottiik fokozatos. A képz6dés kozépsd szakaszaban, a kiilsé zona-
ban sotét voros, vasas kaolinites, hematitos, és egy belsé lilds aluminium-hematitos zéna
képzddik az alapanyag eredeti 4svanyainak epigenetikus” kiszoritdsdval® (NAHON 1991).
A lekerekitett, kor vagy ovalis dtmetszeti és éles hatdrvonald borsék dthalmozddottnak
is tekinthet6k: Kakasd, Mad, Mdriagy(id, Matrakeresztes (238), Muzsla, és Salgotarjan.
Reliktum vas koncentrdlédasok képz&dhetnek a vasas kéreg feldaraboldddsaval és élei-
nek legombolyddésével is (NAHON 1991).

d) Szénsavas mész mobilizdloddsa és kivdldasa

Az alapanyagban mikrokristdlyos szénsavas mész fordul el6 a mariagy{idi mintdban. Az
alapanyagban, az azt cementdld koncentrdléddsok is el6fordulnak. Ezen tdl a szekszardi
mintdkban mikrokristdlyos pérus menti bevonatok, kitdltések és szegélyek figyelhetSk
meg, valamint igen ritkdn tds porus kitoltések is, s ez utdbbiak biogén eredetre utalnak
(VERRECCHIA és VERRECCHIA 1994). Az alapanyagban bekovetkezd és az egyik mintdban
porusok mentén is végbemend szénsavas mészmobilizdldddsra, kivédldsra utald jelek
fordultak el6.
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e) Athalmozédds

A lekerekitett és éles hatdrvonald vas-mangédn borsékat az dthalmozés jelének tekintik
(Bouma et al. 1990, VEPRASKAS et al. 1994). El6fordultak a kakasdi, mariagytidi, matra-
keresztesi (238), muzslai, és salgétarjani mintdkban. Az athalmozddas jelei a lekerekitett
aggregatumok, amelyek részben vasoxid-hidroxidokkal és oxidokkal cementéltak a
muzslai és a valk6i mintdkban.
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Former ideas on formations and properties as well as extent of red clays in Hungary are compiled in the
introduction. The topographical data of the sites and the descriptions of the samples are given. Basic soil
physical, -chemical, -mineralogical and micro morphological analyses of 17 samples from different regions of
the country were performed. The analyses were carried out by the Hungarian standard methods. The micro
morphological characteristics were interpreted as the features of swelling and shrinking, or those of
illuviations, or those of precipitation of CaCOj along the pores. Evaluating the data red clays investigated can
be rank into different regions as follows: red soils of the Northern-Borsod karst region, red clays of Matra
Mountains, of its foothills and of upper course region of Zagyva River, red clays of the Northern periphery of
the Great Hungarian Plain, red soils formed on Permian sandstones, red clays of the Szekszard hilly region,
red clays of the Mecsek-Villiny Mountains.



