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Abstract

The rhyolite tuff from the Bodrogkeresztur open pit can be classified into two typical types. One type is the
zeolite (mordenite) enriched, which has a higher strength and is currently not exploited. The other type is
poor in mordenite and generally zeolites, and the structure of this material is looser which is currently still
in mining. Size fractions prepared at the mining site were used in laboratory experiments to determine the
water retention capability if embedded is soil.

Kulesszavak: riolittufa; talaj vizhaztartas, zeolit, biomineralizacio, tipanyag

1. BEVEZETES

A vulkani tufak kiilon osztalyat képviselik a vulkani kdzetek csaladjanak szerkezetiiket és asvanytani
Osszetételiiket tekintve is. Az exploziv vulkani tevékenységek kovetkeztében a nagy nyomas alol felszabadulo
szilikatolvadék, gézok és gazok elegye a felszint elérve porlasztott 1avat juttat a levegdbe, amely gyorsan
megszilardul és visszahull a kdrnyez6 teriiletekre. A kijutott kézettdrmelék jelentés része lavaanyagu, de a
fekvo és mellékkdzetek szétroncsolt tormelékét, vagy atalakult kdzetanyagat is tartalmazhatja. A nagyobb részt
durva térmeléket és kis mértrékben vulkani hamut tartalmaz6 képzédményt vulkéani breccsanak, ha a finom
porszer(i vulkani hamu anyaga a dominans, cineritnek nevezziik. Azon esetekben, ahol a vulkani kézettor-
melékbe iiledékes, valamint atalakult kézettormelékek is keverednek, tuffitszerli kdzet jon 1étre. A tufdk
szerkezetét befolyasolja keletkezésiik kornyezetének jellege. A finom vulkani hamu és tormelék, ha vizbe,
illetve szarazfoldre hull, a szerkezete a mikro- és makroporozus kozott valtozik [1], masodlagos asvanyok,
mint zeolitok vagy szmektitek alakulhatnak ki. Ezen tulajdonsidgoknak fontos szerepe van a gazdasagi
hasznositasban.

A riolittufak szilikatos anyagbol keletkeznek, jelent6s kdzetiiveg (amorf) tartalom figyelheté meg,
amely kiindulasi anyagat képezheti az agyagasvanyok és zeolitok képzddésének. Az anyag geokémiai
jellegébol adododan a porozitas mértéke is valtozik, a magas SiOs tartalmu riolitos vulkanizmusra jellemzo a
nagy mennyiségii horzsakd képzddés, amely a tufadban halmozodik fel. A felszinen 1év6, nem tdmorodott ri-
olittufik esetében a horzsaké maradvanyok jelentésen megndvekedett, nyilt porusteret hoznak létre. As-
vanytani 0sszetételben a kozetiiveg mellett alkalifoldpatok, kvarc, cristobalit, esetleg alacsony Ca-tartalmua
plagioklaszok képzddhetnek. Az aktiv vulkani teriiletek esetében a hidrotermas fluidomok aramlasanak kovet-
keztében a tufakat atjar6 oldatok zeolitosodast és/vagy szmektitesedést is eldidézhetnek. Mind a két as-
vanycsoport esetében a nyitott szerkezeti terek javitjak a tufak vizfelvételét, megtartasat és kationcseréld ké-
pességét. Zeolitos tufak keletkezéséhez nem sziikségesek hidrotermas, vagy utovulkani tevékenység, az athal-
mozott iiledékes tufakban is nagy mértékii zeolit talalhatd, pl. a Karpatokban a Dési-tufa formacio esetében
[2].

A vulkani tufakat széles korben alkalmazzdk a mezdgazdasagban, mind a névénytermesztésben €s az
allattartasban. A legszélesebb korben elterjedt felhasznaldsi modja a talajjavitas, vizhaztartds javitasa,
tapanyagok beépiilésének és megtartasanak eldsegitése [3]. A talajjavitoként alkalmazott tufak f6 hatésai,
hogy csokkentik a talajoldatok parolgasi sebességét, novelik a talaj viztarolo képességét és csokkentik a tala-
jszerkezet tomorddését. Mindezek eredményeképpen csokkentik a talajok homérséklet ingadozasat, igy a
fagyok negativ hatasat is mérséklik, a visszatartott tobblet oldatok a novények kiegyensulyozott fejlodését
eredményezik. Mezbgazdasagi alkalmazasukat tekintve tobb modszer terjedt el. A kiiltéri miivelésben a fel-
szinen védo takaroként (foként gylimdlesdsok, sz616sok), valamint a talajba tarcsazva, vagy a vetés soran a
gyokérzonahoz juttatva alkalmazzdk. Magyarorszagi vulkani tufak mezdgazdasagi felhasznalasa és azok
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kutatasa tobb évtizedes multra tekint vissza, kiemelve a bodrogkereszturi riolittufat [6]. A diagén vagy hi-
drotermas atalakuldssal érintett tufak felhasznalasa nem javasolt, a benniik képz6dott jarulékos dsvanyok, mint
Fe-szulfidok savasodast, az As, Pb, Sb, stb szulfidok mallasa nehézfém szennyezést eredményez.

Az alkalmazasok szempontjabol a porozitas és fizikai ellenallosag mellett fontos szerepet tolt be az
asvanytani Osszetétel is, legfobbképpen a vizmegkotésre képes asvanyok, szmektitek és zeolitok altal. A zeo-
litos bazalttufa talajtakaréként vald alkalmazasa soran a felszinen nyolcszor tobb viz megtartidsa tortént
agyagos homoktalajon, valamint pozitiv valtozasok voltak megfigyelhetdk a talajok és novények tapanyag
dtsulasaban [4]. A bodrogkereszturi riolittufa talajjavito hatasat mar korabban is vizsgaltak [5], ahol a vizsga-
lataik soran kapott eredményeket nem kapcsoltak részletes asvany- és k6zettani mérési paraméterekhez, ame-
lyek a felhasznalt anyag hatasfokanak a noveléséhez szolgaltattak volna tobblet informaciot.

2. ANYAGOK ES KISERLETEK

A bodrogkeresztiri banyabol szarmazoé riolittufa kiilonb6zd frakcidji termékein tobbféle kisérletet
végeztiink, mint laboratériumi talaj vizmegtartds és asvanyi tdpanyagok felvételének valtozasa. A vizmeg-
tartasi kisérletekhez gérombolyi meszes Ontéstalajon, valamint a tiszatarjani kavicsbanyabdl szarmazé hu-
muszos valyogtalajon alkalmaztuk a kiilonb6zo frakciokat. A mérések kétlépcesds Osszeallitasa 10x20x10 cen-
timéteres méréedényekben tortént. Az elékisérleti szakaszban 400 g meszes Ontéstalajhoz kevert riolittufa
tomege 80 g, amely a talaj 20 tomegszazalékanak felelt meg. A mintat 35 ml desztillalt vizzel belocsoltuk, ez
a talaj tomegére vonatkoztatva 8-9 tomegszazalék kozotti viztartalmat jelent, amely elég magas a gyors valto-
zasok kimutatasahoz. A masodik mérési sorozatot valyogtalajon végeztiik, a keverékek dsszeallitasa térfoga-
tardnyosan tortént, a méréedények térfogata 0,55 dm?, amelyek ¥ részig voltak talajjal megtdltve (696,6 g talaj
mintankként), a kiilonbozé szemeseméretii adalékok 0,2 dm® mennyiségben lettek a talajhoz hozzaadva (eltérd
térfogatkitoltésiik kovetkeztében tomegiik nem azonos). A belocsolt desztillalt viz mennyisége 110 ml volt,
amely a méréedény 20 V%-at teszi ki. Minden esetben a belocsolas csepegtetéssel, teriiletaranyosan tortént a
mintakon. A valyogtalaj esetében a mérések harom parhuzamos mintan térténtek. Minden mérési sorozat tar-
talmazott egy adalékanyag nélkiili referencia talajt. A tomegvesztési mérések 24 drankénti ismétlésben tor-
téntek. A valyogtalajon elvégzett tomegvesztési kisérletek utan lucernat és buzat iiltettem. A kapott bio-
masszabdl és ndvényi részekbol tovabbi informaciokat kaptam az egyes frakciok tapelemfelvételre gyakorolt
hatéasarol.

2.1 Felhasznalt anyagok

A tomegvesztési kisérletek soran a bodrogkeresztari banyabol szarmazo mintakat a Colas EK vallalat
banyaudvaraban eladasra elokészitett kiilonb6z6 frakcidikbol bocsajtottak rendelkezésiinkre. Az osztalyozd
tizembdl szarmazo toretek BKO0/5, BK0/12, BK0/22, BK5/12-es jelii mintak. A felhasznalt talajok gorombolyi
meszes Ontéstalaj, valamint a tiszatarjani kavicsbanyabol szarmaz6 valyogtalaj.

A felhasznalt buza és lucerna biomasszan els6 1épésben szaradasi tomegvesztést mértem, majd XRD
mérés segitségével a biomineralizacio altal a tobblet tapanyag felvételét figyeltiik meg.

2.2 Moédszer

A tomegvesztési kisérleteket az AE-ADAM ACBplus tipust preciziés mérlegen mértem, 24 6ras inter-
vallumokban. A mérleg 1500 g-ig mér, beosztasa 0,05 g, megbizhatosaga +/-0,09 g.

A rontgen-pordiffrakcios (XRD) vizsgalatok Bruker D8 Advance (Cu k-alfa sugarzas, 40 kV, 40 mA)
miszerrel késziiltek, a kdzet €s talajmintdk Bragg-Brentano geometridban LynxEye XE-T detektorral (2°
ablaknyilassal), a biomassza mintak Gobel tiikorrel és Vantec-1 detektorral (1° ablaknyilassal). A kiértékelés
DiffracPlus EVA szoftverben, Search/Match algoritmussal, az ICDD PDF2 2005 adatbazisa alapjan tortént.

Az energiadiszperziv spektrométerrel felszerelt pasztazo elektronmikroszképos (SEM+EDX) vizsgala-
tok Jeol 8600 JXA Superprobe elektronmikroszkdppal, 20kV gyorsitd fesziiltséggel, 20 nA mintadrammal és
60 s-os spektrumok mérésével torténtek, karbon vezetoréteggel bevont mintakon.

3. EREDMENYEK

Az elvégzett szaradasi kisérletek soran a legtobb vizet visszatartd termék meghatarozasa volt a cél. A
gorombolyi meszes ontéstalajon a BK 0/12-es frakcioji minta 0,1-0,3 wt%-kal tobb viz megtartasara volt ké-
pes a tobbi keverékekhez képest, a referencidhoz viszonyitva 1-1,5 wt%-kal jobb értéket mutatott. A
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leggyengébb vizmegtartast a BK0/5-0s minta mutatta a referencidhoz €s a tobbi termékhez képest is. Az 1.
abran a mérési eredmények szazra normalt értékei lathatoak.
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1.abra A gorombélyi meszes talajon végzett mérések atlaga (A), humuszos valyogtalajon végzett mérések dat-
laga és szorasa (B), humuszos valyogtalajon végzett ismétlo mérések atlaga és szorasa (C).

A tomegvesztési kisérleteket harom parhuzamos mintan, kétszer ismételve végeztiik el. A kell6 mérési
szam kovetkeztében elegendd informacio alt rendelkezésiinkre a mérési bizonytalansagok kikiiszobolésére,
valamint a nagy tdmegii minta okozta inhomogenitdsok megfigyelésére. A B mérési sorozat esetében a
legnagyobb vizmegtartast a BK0/22-es frakcio mutatta a referencidhoz képest 0,65-1,34 wt%-kal, legalac-
sonyabb megtartast a BK0/5-0s termék adta, amelynek értékei 0,52-0,79 wt%-kal voltak szintén a refer-
encidhoz viszonyitva. A C mérési sorozatnal szintén a BK0/22-es frakcid tartotta meg legjobban a vizet a
referencidhoz képest 0,45-1 wt%-kal, a legrosszabb eredményt a BK0/5-6s minta adta, amely 0,19-0,41 wt%-
kal mutatott nagyobb vizmegtartast a referencidhoz képest.

A vizmegtartas elsé szamu befolyasolo tényezoje a kdzetszemcsek porozitasa, amelynek meghatarozésa
tobb modszerrel is kétségesnek bizonyult, mivel egyrészt a finomabb frakcid eltomiti a nyilasokat, masrészt a
gazpiknométeres modszerekhez til nagy a mintdk inhomogenitasa. A viztelitési, vizkiszoritasi kisérleteknél
tovabbi problémat jelent az anyag puccolanos aktivitasa, a hidraulikus reakciok soran torténd tomorodés. A
polirozott feliileten, visszaszort elektronképeken képelemzéssel mért porozitas 50 és 70 térfogat% kozotti ér-
tékeket adott, itt azonban nem tudjuk megkiilonboztetni az effektiv porozitast. Szakirodalmi adatok alapjan a
vizfelvétel 15-30 tomegszazalék kozott valtozik [6], amely alatdmasztja a magas porozitast. Az apritott
termékek szemcsemérete mellett a porusok eloszlasa is fontos tényezo, a tobb milliméteres porusok mellett az
alapanyagban a mikrométer alatti kapillarisok is jelen vannak (2 dbra). Ezek mellett a horzsaké maradvanyok
tovabb novelik a porozitast, valamint a poérusok falan novekedett mikrométer alatti kristalyok a
vizmegkotéshez elérhetd fajlagos felillet aranyat novelik.

XXIV. BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIA — 2023 117



FOLDTAN

300pm

2. abra. Jellemzo szovet-szerkezeti képek a kozetalkotok és porozitas eloszlasarol, visszaszort elektron (BSE)
képek

A tomegvesztési eredmények kisebb mértékben az asvanytani Gsszetétellel is mutattak Osszefiiggést,
féleg a mordenit tartalom javitotta a vizmegtartast. A vizsgalt frakciok esetében azonban az alacsony mordenit
tartalom a jellemz6, mivel a banyaszott kozet dsszetétele keletkezését tekintve is nagyon inhomogén (3 abra).

PDF 29-1257 ( Na2 , Ca , K2) AI2 Si10 O24 -7 H2 O Mordenite

PDF 29-1495 K1.2 Al4 Si8 020 ( O H )4 ‘4 H2 O Rectorite

PDF 25-1498 Ca0.2 Mg2.9 Si4 O10 ( O H )2 4 H2 O Stevensite-15A
PDF 71-1150 Na ( Al Si3 O8 ) Albite high

PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn
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3. dbra. A banyadban dltalaban megtalalhato kozetek diffraktogramjai. Felso: alapkozet, kézépsd: zeolitban
gazdag tipus, also: nagyméretii horzsakd maradvany.

A kisméretli porusokat tartalmazd alapkdzet jellemzOen zeolitban szegény, uralkoddéan kvarc és
foldpatok alkotjak, az alacsony amorf anyag tartalom atalakuldsi folyamatokra utal. Ezt alatamasztja a mor-
denitben gazdag tipus el6fordulasa, amely hidrotermas atalakulas terméke. A nagyméreti horzsakd
maradvanyok esetében duzzado agyagasvanyokat, rektoritot és sztevenzitet ¢s mordenitet talaltunk, az
alapkézetre jellemzd albit és kvarc aranya jelentdsen lecsokken a tobbi tipushoz képest. A vizsgalt frakcidkon
elvégzett XRD mérések Osszesitett eredményei az 1. tablazatban lathatoak. A mérések soran lathato, hogy a
mordenit és andezin nem figyelhetd meg a finomabb frakciokban és megjelenik az ortoklasz és magas albit.
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BKO0/5 BKO0/12 BKO0/22 BK5/12
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albit* albit* albit** albit**
§ magas albit* magas albit*
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2
F_.) mordenit* mordenit*
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Agyagasvany — — — —
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frakcio
kaolinit** kaolinit** kaolinit** kaolinit***

1. tablazat. A banyabdl szarmazé termékek XRD méréseinek eredményei (***uralkodo, ** jelentds, *
kisaranyu, “jarulékos)

A lucerna mintak XRD diffraktogramjainak elemzése soran whewelitet, salétromot, kvarcot, gorgeytet
és szingenitet sikeriilt azonositani (4. abra). A diffraktogramok csucsainak elhelyezkedésében és in-
tenzitasaban eltérések lathatoak a referencia és keverék mintdk kozott. A feketével jeldlt referencia diftrak-
togramjahoz képest az 0sszes kezelt minta diffraktogramja jelentésebben eltért.

i RefC
1 BKOSL
1 BKO-12L
1 BKS12L
BK0-22L
1 Refl
POF 20-0231 C2Ca04 H2OICaC204 H20 Whewelite, syn
v PDF 050377 KNO3 Neer, syn
»4 POF 28-0739 K2Ca(SO4)2 H2O Syngente. syn
POF 18-0997 K2Ca5(SO4)6 H20 Gorgeyte
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4.abra. Lucerna mérések értékelt diffraktogramjai

A csucsintenzitasokon lathato kiilonbségek mennyiségi, mig az 0j csucsok megjelenése az elemeket
megkdto fazisok eltérését jelzik. A biomineralizacio mértéke megnovekedett a keverék talajok esetében, mivel
a lazitott talajszerkezet és nagyobb elérhetd vizmennyiségnek koszonhetéen a névények tobb tapanyaghoz
jutottak, Gjabb asvanyos fazisok jelentek meg a tovabbi elemek megkotddése kovetkeztében az eltérések jol
lathatoak a 23,5°-nal 1év6 salétrom (niter, KNO3) csucsok intenzitasbeli kiilonbségében a referencia és keverék
mintak kozott. A keverékeknél a referenciahoz képest megjelennek a whewelit (Ca-oxalat) a 15°-nal, 24,5°-
nal és a 38,5°-nal. A BK0/5, BK0/12 és BK5/12-es mintak esetében a cslicsok intenzitasa szinte egységesnek
tekinthet6, addig a BK0/22-es mintanal a whewelit csucsok intenzitdsa a negyedét mutatja, vagyis csdkken a
mintaban 1évé mennyisége. A masik jelentOsebb eltérés a 26,5°-nal 1évo kvarc csucsok, ahol jelentds in-
tenzitasbéli kiilonbség figyelhetd meg a BKO0/5 és BK0/22-es mintak és tobbi keverék és referencia kozott,
mivel igen magas kiugro értéket mutatnak. A 31,5°-nal 1év6 szingenit csucs intenzitasa a BK0/22-es minta
esetében jelentdsen magasabb értéket mutat, mint a tobbi mintaban lathat6, ami ezen frakcio legjobb vizmeg-
tartod képességével van Osszefiiggésben.
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4. KOVETKEZTETESEK

A Bodrogkereszturi riolittufa két jellemz6 tipusra bonthat6 egy zeolitban (mordenitben) gazdag, maga-
sabb szilardsagu és egy altalaban zeolitban szegény, lazabb szerkezetl tipusra, amellyel a méréseket végeztiik.
A frakciok vizmegkotési képességét nagyban befolydsolja porusszerkezet, annak nyitottsaga valamit azokban
elhelyezked6 asvanyok tipusai. A zeolitok (mordenit) szerkezetileg torténd vizmegkotése igen jelentdsnek
tekinthetd, amely tobblet felvételt eredményez a nagyobb porusokban. A pérusszerkezet, mint a vizmegtartas
f6 meghatarozdja, nagymértékben fiiggetlen a mordenit jelenlététol, bar a zeolitok (és duzzadd agyagas-
vanyok) jelenléte javitja a vizmegtartasi képességet. Ezen hatasok figyelhetdek meg a szaradasi kisérletek so-
ran az elokisérleti szakaszban, a BK0/12-es termék mutatta a legnagyobb vizmegtartast, mig a humuszos val-
yogtalajon a BK0/22-es frakcioban 1évé mordenit vizmegkotd képessége jobban ki tudta fejteni a hatasat el-
lentétben a meszes ontéstalajon. A két mérés kozotti kiilonbséget a talajtipusok kotottsége is befolyasolta. A
legrosszabb vizmegtartast minden esetben a legfinomabb BK0/5-6s terméknél lathato. A referencidkhoz képest
minden keverék nagyobb vizmegtartast mutatott.

A novényi mintak esetében lucerna szaritott biomasszaja lett megvizsgalva. A keverékekbe iiltetett lu-
cerna diffraktogramjainak elemzése soran jelentds eltérés tapasztalhato a referencia és a keverékbe iiltetett
novények csucsainak elhelyezkedése €s intenzitasa kozott. Ennek az lehet az oka, hogy a frakciok eltérd as-
vanyi Osszetétele, valamint a szovet alapanyaganak keveredési aranyainak kiilonbsége a belocsolas hatasara
mas asvanyok oldodnak ki, amelyek tobblet tapanyagot jelentenek a novények szamara, igy a biomineralizacid
folyamata nagyobb mértékben képes lejatszodni a referencidhoz képest.
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