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Abstract

For surveying and characterizing of the recent salt efflorescences on soil surfaces 176 spots were investigated
since 1998. The aspects of selection were as follows: former published data, soil maps of the scale: 1:100000;
1:25000; 1:10000 and informations of persons well informed about the local conditions like from the rangers
in National Parks, sheperds etc.

Salt efflorescences were determined on 39 localities (at 29 villages) out of all selected spots (Fig. 1).
Nowadays the salt efflorescences are less frequent and can be found with smaller extent than in the past.
Except for one spot (where the magnesium sulphate minerals were observed) sodium salts were dominant.
Concerning the anion compositions sodium carbonates (nahcolite, natron, thermonatrite and trona), sulphates
(thenardite, mirabilite) and chloride (halite) have been determined. Mixed salts (bloedite, burkeite) were
very rare. X-ray powder diffraction scans were taken on a Phillips PW 1050 / PW 3710 diffractometer with Cu
K alpha radiation.

The different mineral associations of the given salt efflorescences have been listed as well as salt mineral
associations in various geographical regions have been summarized. Mainly sulphate minerals were dominant
among the salt minerals in Transdanubia and East of Tisza river.

The most frequent salt minerals are in Hungary as follows: thenardite 71% (in % of all the occurrences), trona:
37%, gypsum: 32%, halite: 19%, thermonatrite: 14%. Concerning cation compositions: 79% sodium, 17%
calcium, 4% other minerals, according to anion compositions: carbonates 29%, sulphate 58%, and 10%
chloride, 3% carbonate—sulphate minerals (Fig. 2, 3).

The most common salt associations are: gypsum-thenardite: 10%, thenardite-trona: 10% and gypsum-—
thenardite—trona: 5% (in % of total occurrences).

Concerning the chemical compositions the figures are the followings: 48% sodium, 43% sodium—calcium, 9%
other minerals or 23% sulphate, 41% carbonate—sulphate, 7% carbonate, 11% sulphate—chloride, 16%
carbonates—sulphate—chloride, 2% carbonates—chloride minerals (Fig. 4, 5).

On two spots (Apaj, Hortobagy) repeated sampling were carried out to characterize the seasonal dynamics of
salt formations.

For comparative basis salt efflorescences from abroad (Egypt, India and USA) have been collected. In these
samples almost the same minerals were found as in the Hungarian ones, but generally with higher amounts.
Among them one mineral occurs which was not observed in Hungary (i.e. leonite).

Salt efflorescences in Hungary are accumulations of relatively low concentrations comparing to data from
abroad. There are no other data from praire ecological zone in Europe. Sodium carbonate (thermonatrite—trona
or natron—thermonatrite or trona) association alone occurred only in Hungary and India.
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Osszefoglalas

A jelenlegi, hazai talajfelszini sokiviragzasok vizsgélatara 176 helyszint jartunk be 1998 6ta. A helyszinek
kivalasztasanak szempontjai a kovetkezok voltak: elézdleg publikalt adatok, 1:100 000, 1:25 000, 1:10 000
méretaranyu talajtérképek, a helyet jol ismerdk, pl. természetvédelmi 6rok, pasztorok informacioi. A felkere-
sett teriiletek koziil 29 kozséghez tartozo 39 ponton talaltunk sokivirdgzasokat (1. dbra). Jelenleg tehat keve-
sebb helyszinen fordult elé sokiviragzas, mint a multban és ezek kisebb kiterjedéstiek is. Egy helyszint kivéve
dontéen natriumsoasvanyok fordultak eld, anionosszetételitket tekintve pedig mind natrium-karbonat-
(nahkolit, natron, termonatrit és trona), mind natrium-szulfat- (mirabilit, thénardit), mind pedig natrium-klorid-
asvanyok (halit). Kettés sok (blodit, burkeit) igen ritkdk. A hazai sokivirazasok leggyakoribb sdasvanyai a
kovetkezOk voltak: thénardit 71% (az Osszes el6fordulas %-aban), trona 37%, gipsz 32%, halit 19%,
termonatrit 14%. Kationdsszetételiket tekintve: 79% natrium-, 17% kalcium- és 4% egyéb asvany, mig
aniondsszetételiik a kovetkezd: 29% karbonat-, 58% szulfat-, 10% klorid-, 3% karbonat-szulfat asvany (2. és 3.
abra). A soasvanytarsulasok eléfordulasanak gyakorisagat foldrajzi eloszlas szerint is értékeltiik. A Dunanttilon
és a Tiszatol északra foként szulfatdsvanyok fordultak eld. A leggyakoribb sdasvanytarsulasok az aldbbiak:
10% gipsz—thénardit, 10% thénardit-trona, 5% gipsz—thénardit-trona. A tarsulasok kationdsszetételiik szerint:
48% natrium-, 43% kalcium-natrium, 9% egyéb asvany, mig az aniondsszetételilk az alabbiak: 7% karbonat-,
23% szulfat-, 41% karbonat-szulfat, 2% karbonat-klorid, 11% szulfat-klorid, 16% karbonat-szulfat-klorid
asvany (4. és 5. abra).

Két helyszinen (Apaj és Hortobagy) ismételt mintavétel tortént a sokivirdagzasok szezonalis dinamikajanak
kimutatasara.

Osszehasonlitasi alapként kiilfoldén (Egyiptom, India és USA) gyiijtott soasvanyokat is megvizsgaltunk.
Ezekben a mintakban foként ugyanazon asvanyok fordultak eld, mint a hazai sokiviragzasokban, rendszerint
nagyobb mennyiségben, de eléfordult mas asvany is (pl. leonit).

A hazai sokiviragzasok rendszerint kisebb mennyiségben fordulnak elé, mint kiilfoldon. Eurépaban a sztyepp
z6nabol mas eléfordulas nem ismert. Csak natrium-karbonat-asvanyokbol allo kiviragzasok (termonatrit—trona
vagy natron—termonatrit vagy trona) hazankon kiviil csak Indiabol (Datta et al., 2002) ismertek.

1. Bevezetés

A felkeresend¢ teriileteket a kdvetkezd szempontok szerint valasztottuk ki:

— koréabban a szakirodalomban leirt sokiviragzasos helyek,

— talajtérképeken jelolt szikes talajfoltok. A 1:100 000 méretaranyl agrotopografiai
térképek szikes foltjait jartuk be, figyelembe véve az 1:25 000 és egyes esetekben az
1:10 000 méretaranyu talajtérképeket is,

— az adott helyet jol ismer6 szakemberek (pl. nemzeti parkok 6rei, pasztorok) informacioi.

A kornyezet és a talajok leirasat, valamint a mintavételt a sztenderd modszerek sze-
rint végeztiik (Szabolcs, 1966). A sdmintavétel a nemzetkdzi szakirodalom tapasztalatai-
nak ismeretében tortént, por- és bolygatatlan mintdkkal. A talaj- és a talajvizmintak
vizsgalatait a sztenderd modszerekkel végeztiik (Buzas, 1988).

A so6dinamikai vizsgalatokhoz azokat a helyeket valasztottuk ki mintateriiletnek, ahol
igen részletes kutatasok folytak a szikesedés szempontjabol, igy Apaj és Hortobagy-
Nyirdlapos. Ezeken a teriileteken ismételten vettiink mintat a sokiviragzasokbol.

A vizsgalatok kiértékelésének szempontjai az alabbiak voltak:

— ajelenlegi allapotot hasonlitottuk a korabbi hazai allapotokhoz, amelyrdl a hazai szak-
irodalom feldolgozasaval kaptunk képet (lasd Szendrei & Szakall, 2006 ebben a kotetben),

— feldolgoztuk a sokiviragzasokban talalt asvanyok keletkezési viszonyairdl rendelke-
zésre allo szakirodalmat, hogy a képzddési koriilményekre és folyamataikra kovetkeztet-
hessiink,

— Osszehasonlitottuk a sokiviragzasokban talalt asvanytarsuldsokat a nemzetkdzi
szakirodalomban eddig leirt ilyen tarsulasokkal (lasd Szendrei, 2006 ebben a kotetben),

— eértékeltiik a sokiviragzasokrol kapott adatokat térben és idoben.
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2. Az alkalmazott médszerek

A kivalasztott helyek jellemzésének szempontjai: a térképi koordinatak feljegyzése, a
talajhasznalat jellemzése, novényasszociaciok leirasa és a talaj felsé 40 cm-ben az elekt-
romos vezetOképesség mérése a helyszinen SCT 12 miiszerrel.

A sOkivirdgzas porszer(l hintésként vagy vékony kéregként volt jelen, ezért teljesen
nem lehetett elkiiloniteni a talaj tobbi szemcséitél. A pormintat poriivegbe vettiik, a
néhany cm’-es bolygatatlan szerkezetli mintat pedig szorosan zarhat6, in. csatos iivegbe.
A mintakat par oraig hagytuk allni az ivegek lezarasa elott.

Vizsgalati modszerek a kovetkezdk voltak:

— Az asvanytani modszerek leirasat az el6z6 dolgozatban adtuk meg (lasd Szakall et
al., 2006 ebben a kotetben).

— Alapvizsgalatokra és 1:10 aranyt vizes kivonatok elemzésére keriilt sor. A talaj-
kémiai elemzések Lukacs és Rédly (1988) leirasa alapjan torténtek.

Az asvanytani vizsgalatokat a kovetkezok végezték. A rontgendiffrakcids vizsgalato-
kat a Magyar Allami Foldtani Intézetben Dr. Barath Istvanné és Dr. Kovacs-Palffy Péter,
valamint az MTA Kozponti Kémiai Kutatokdzpontban Dr. Sajo Istvan készitették el és
értékelték ki. A pasztazo elektronmikroszkdpos vizsgalatokat és EDS-elemzéseket
Kovacs Arpad (Miskolci Egyetem, Fémtani Tanszék) végezte és értékelte Dr. Szakall
Sandorral (Herman Ottd Miizeum, Asvanytar, Miskolc). A talajtani vizsgalatok a MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézet laboratoriumaban torténtek.

3. Eredmények

3.1. A sokiviragzasok elterjedése
Az elmult nyolc évben 176 pontot jartunk be. E pontok koziil 29 helységhez tartozd
39 helyen hataroztunk meg sokiviragzast talajfelszinen (1. abra).

3.2. A szikesek felszini asvanyi képz6dményei

65 pontrol vett mintakban rontgendiffrakcios elemzéssel az alabbi nem séasvanyokat
mutattuk ki: kvarc (atlag) — 57,8% (szélso értékek: 15-82%), plagioklaszok — 14,1% (2—
27%), kalcit — 6,8% (0-28%), illit — 5,5% (0-40%), dolomit — 3,1% (0-21%), klorit —
2,3% (0-8%), kalifoldpatok — 2,9% (0-9%), muszkovit — 1,7% (0-17%), szmektit —
1,6% (0-11%). 1% alatti atlagmennyiségben el6fordulé tovabbi asvanyok: amfibolok,
goethit, illit/szmektit, illetve illit/vermikulit kozberétegzés, kaolinit, pirit. Az atlagdssze-
tétel, illetve az egyedi mintak dsszetétele nem utal sajatos jelenségre.

3.3. A szikeseken talalt s6asvanyok jellemzése

3.3.1. Hazai sokiviragzasokban eléforduld s6asvanyok

A szikes talajokon talalt kiviragzasok rontgen-pordiffrakcioval és mikroelemzéssel
kombinalt pasztazo elektronmikroszkoppal meghatarozott sdéasvanyait az 1. tablazatban
adtuk meg.

Az el6forduld sdasvanyok gyakorisaga a kovetkezo (az elofordulasok %-aban): blodit —
1,5%, burkeit — 4%, epsomit — 1,5%, gipsz — 32%, halit — 19%, hexahidrit — 1,5%, jarosit
—1,5%, melanterit — 3%, mirabilit — 3%, nahkolit — 1,5%, natron —4%, thénardit — 71%,
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1. abra. 1998 és 2005 koz6tt gytjtott hazai sokiviragzasok leldhelyei
Fig. 1. Localities of salt efflorescences sampled in Hungary (1998-2005)

termonatrit — 14%, trona — 37%. A kationdsszetételt tekintve (az adatok %-aban): natri-
um-79%, kalcium-17% és egyéb asvanyok-5%, mig aniondsszetételiik a kovetkezo:
karbonat-29%, szulfat-58% ¢és klorid-10%, karbonat-szulfat asvanyok 3% (2. és 3. abra).
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Cl
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2. abra. 1998 és 2005 kozott gytijtott hazai
sokiviragzasok sdasvanyainak
kationdsszetétele
Fig.2. Cation composition of salt minerals
in efflorescences sampled in Hungary
(1998-2005)

3. abra. 1998 és 2005 kozott gytijtott hazai
sokiviragzasok sdasvanyainak
aniondsszetétele
Fig. 3. Anion composition of salt minerals
in efflorescences sampled in Hungary
(1998-2005)
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I. Tablazat. Hazankban talajfelszini sokiviragzasokban meghatarozott soasvanyok

(1998-2005), %

Table 1. Salt minerals in efflorescences on soil surfaces in Hungary (1998-2005), %

~ =l sl | EL
\ ) sl T 2le| Bl 22|28 |2
Lel6hely (1) Idépont (2) | 5| g e = % = :? =l 5 5 e
Rla @ o|n| | 2|z|z|ERS| F
Dunantal
Alap-1 2000. VIIL 23. 5
Alap-2 2000.VIIIL 24. ny 6
2004. VII. 23. 18
2005. VIL 25. ny 2
Balatonszentgyorgy | 2003. VI. 5. 13
Dinnyés 2000. VIIL 24. + + |15
2003. VII. 14. 22
Fertdujlak 2000. VIIL 28. ny 7
Sarréd 2000. VIIL. 28. 1 ny 3
Tata 2000. VIIL 29. + 16 |1 ny
2003. VII. 14. 6 ny
Duna-volgy,
Duna—Tisza kéze
Apaj lasd IV. tablazat
Fiilopszallas 1995. +
Kiskunmajsa 2001.VIIIL. 15. 6
2005. VII. 18. 4 ny | 19
Kistelek 2000. VIIL 23. +
2001. VIIL 14. 15
Miklapuszta 1998. VII. 30. + + 10
(Akasztd) 2005. VII. 18. 1 2
Pet6fiszallas 2000. VII. 28. + 6 | 12
2000. VII. 28. ny 18
2004. VII. 20. ny ny | 14 | 47
2005. VII. 18. 9
Tiszakécske 2003. VIIIL. 7. 3
Tiszantal
Balmazgjvaros-1 2001. VIIL 23. + 6 1
Balmazujvaros-2 2001. VIIL. 23. ny 10 2
2003. VIIL 17. 1 | ny 25 1
2005. VII. 26 2 14
Balmazujvaros-3 2003. VIL 17. ny 28
Biharugra 2001. VIIL 16. 4 1
Hajdudorog 2002.1V. 10. +
Hajdtnanas 2003. VIIL 8. 2
Hajdavid 2002. 1V. 10. +
Hortobigy lisd IV. tablazat
(Nyirélapos)
Hortobagy
(Szasztelek) 1995. 3
Hortobagy (Zam) 2000. IV. 16. + |50
2005. VII. 26. 2
Foldes 2001. VIIL 17. ny 3 1
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Konyar (P.lapos) 2001. VIII. 17. 6 9
Konyér-1 2001. VIIL 17. 2 11
Konyar-2 2003. VIL 16. 1 5
2003. VII. 16. 4
Konyar-3 2001. VIIL 17 5
(Kerekfenék lapos) ) o
Polgar 1999. IX. 15. 1?
Szabadkigyds-1 1999. IX. 07. 1 9
Szabadkigy6s-2 1999. IX. 07. ny 10
Szabadkigyos 2005. VII. 20. 1 3
Tépe 1999. IX. 15. ny
Ujfehértd 1999. VIIL 16. + 1? 2 2
2005. VIL. 26. 1
Tiszatol E-ra
Egerlové 2000.VIII. 9. ny | + 21
2005. VII. 26. ny
Tarnaszentmiklos 2000. VIII. 7. 5
Tiszanana 2000. VIIIL. 07. 1 4
Szikszo 2005. VI. 14. +

(1) Locality, (2) Date of sampling, (3) Bloedite, (4) Burkeite, (5) Epsomite, (6) Gypsum,
(7) Halite, (8) Hexahydrite, (9)Mirabilite, (10) Nahcolite, (11) Natron, (12) Thenardite,
(13) Thermonatrite, (14) Trona.

Az egyes dasvanyok eldforduldasa hazai asvanytarsulasokban

Az asvanytarsulasokat a kovetkezd felsorolasban az asvanyt alkotod ionok alapjan
adtuk meg.

— a trona vagy egyedill fordult el6 (Fiilopszallas, Kiskunmajsa, Kistelek, Konyar és
Petofiszallas) vagy natrium-karbonat (Konyar és Pet6fiszallas), natrium-karbonat-szulfat
(Biharugra, Hortobagy, Konyar és Miklapuszta), natrium-karbonat-klorid (Ujfehérto),
natrium-karbonat-szulfat-klorid (Balmaztjvaros ¢és Miklapuszta), natrium-karbonat-
klorid-kalcium-szulfat (Pet6fiszallas), natrium-karbonat-szulfat-kalcium-szulfat (Balmaz-
ujvaros, Foldes, Hortobagy és Pet6fiszallas), natrium-karbonat-szulfat-klorid-kalcium-
szulfat (Balmazijvaros és Pet6fiszallas) asvanytarsulasokban volt megtalalhato.

— a ndtront natrium-karbonat (Konyar), natrium-karbonat-klorid (Ujfehérto), végiil nat-
rium-karbonat-szulfat-klorid (Dinnyés) asvanytarsulasokban lehetett kimutatni,

— a termondtrit vagy egyediil (Konyar és Ujfehérto), vagy natrium-karbonat (Konyar
¢és Petdfiszallas), natrium-szulfat-karbonat (Hortobagy), natrium-karbonat-klorid (Kis-
kunmajsa és Ujfehérto), natrium-karbonat-szulfat-klorid (Hortobagy), natrium-karbonat-
szulfat-kalcium-szulfat (Pet6fiszallas) asvanytarsulasokban fordult eld,

— nahkolitot a natrium-karbonat asvanytarsulasban (Pet6fiszallas) mutattunk ki,

— a thénardit a sOkiviragzasokban vagy csak egyediil fordult el6 (Alap, Apaj, Bala-
tonszentgyorgy, Dinnyés, Hajdinanas, Hortobagy, Polgar, Tarnaszentmiklos, Tépe és
Tiszakécske) vagy natrium-karbonat-szulfat (Biharugra, Hortobagy, Konyar ¢s Mikla-
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puszta), natrium-szulfat-klorid (Balmazijvaros és Hortobagy), natrium-karbonat-szulfat-
klorid (Balmazujvaros, Dinnyés, Hortobagy és Miklapuszta), natrium-karbonat-kalcium-
szulfat (Balmazujvaros, Foldes és Hortobagy), natrium-kalcium-szulfat (Alap, Fert6-
ujlak, Szabadkigyos, Tata és Tiszanana), natrium-kalcium-magnézium-szulfat (Sarrod),
natrium-magézium-karbonat-szulfat-kalcium-szulfat (Tata), natrium-karbonat-szulfat-
kalcium-szulfat (Apaj, Balmazhjvaros, Foldes, Hortobagy és Petdfiszallas), natrium-
szulfat-klorid-kalcium-szulfat (Egerlovd), natrium-karbonat-szulfat-klorid-kalcium-szulfat
(Balmaztjvaros) végiil aluminium-kalcium-natrium-vas-szulfat (Apaj) asvanytarsula-
sokban fordult eld,

— a mirabilit egyediil fordult el6 (Hajdunanas, Hajdtvid),

— a bldditet natrium-magnézium-kalcium-szulfat asvanytarsulasbol irtuk le (Sarrod),

— az epsomitot magnézium-kalcium-szulfat asvanytarsulasban hataroztuk meg (Tata),

— a hexahidritet ugyancsak natrium-karbonat-magnézium-kalcium-szulfat dsvanytar-
sulasban mutattuk ki (Tata),

— a burkeitet egyediil (Apaj), vagy vas-szulfat (Apaj), végiil natrium-karbonat-
magnézium-kalcium-szulfat (Tata) asvanytarsulasokban hataroztuk meg,

— a halitot egyediil (Kistelek) vagy natrium-szulfat-klorid (Balmazujvaros, Dinnyés
és Hortobagy), natrium-karbonat-klorid (Kiskunmajsa és Ujfehérto), natrium-karbonat-
szulfat-klorid (Balmazujvaros, Dinnyés, Hortobagy ¢és Miklapuszta), natrium-klorid-
kalcium-szulfat (Hortobagy-Zam), natrium-szulfat-klorid-kalcium-szulfat (Egerlovo),
natrium-karbonat-klorid-kalcium-szulfat (Pet6fiszallas), natrium-karbonat-szulfat-klorid-
kalcium-szulfat (Balmazujvaros és Dinnyés) asvanytarsulasokban mutattuk ki,

Gipszet egyediil (Egerlovo, Szikszo és Zam) vagy natrium-kalcium-szulfat (Alap,
Fertéujlak, Szabadkigyos, Tiszanana és Tata), natrium-karbonat-szulfat-kalcium-szulfat
(Apaj, Balmazujvaros, Foldes, Hortobagy és Petdfiszallas), natrium-klorid-kalcium-
szulfat (Hortobagy-Zam), natrium-karbonat-klorid-kalcium-szulfat (Petofiszallas), nat-
rium-szulfat-klorid-kalcium-szulfat ~ (Egerlové), natrium-karbonat-szulfat-klorid-kal-
cium-szulfat (Balmazujvaros és Dinnyés), natrium-karbonat-kalcium-magnézium-szulfat
(Tata), natrium-kalcium-magnézium-szulfat (Sarrod), aluminium-kalcium-natrium-vas-
szulfat (Apaj) tarsulasokban hataroztuk meg.

Apajon két esetben melanteritet és egyben jarositot mutattunk ki.

A sokiviragzasok koziil tehat eléfordultak mind natrium-klorid (halit), mind natrium-
szulfat (thénardit, mirabilit), mind natrium-karbonat (nahkolit, natron, termonatrit és
trona) asvanyok. Egy helyen magnézium-szulfat-asvanyokat is meghataroztunk. Leg-
gyakoribb a thénardit — 71% (az 6sszes minta %-ban: 77), gyakori a trona — 37%, a gipsz
—32%, a halit — 19% és a termonatrit — 14%. A burkeit és a natron 4%, a melanterit és a
mirabilit 3%, a blodit, az epsomit, a hexahidrit, jarosit €s a nahkolit ritka, 1,5-1,5%.

A meghatarozott asvanyok koziil Magyarorszagon eldszor publikaltunk dsvanytani
meghatdrozast a burkeitrdl, a nahkolitrol.

Egy idépontban tobb helyrdl vettiink mintat a Hortobagy Nyirdlaposrdl (11. tablazat).

Ugyanazon idépontban tobb fajta sokiviragzast (porszerii vagy kéregszerd, illetve fe-
hér vagy barna sziniit) 6sszehasonlitva, kozottiik 1ényeges mindségi kiilonbség a fehér és
a barna szin{ kiviragzas kozott volt (I11. tablazat).
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I1. Tablazat. Egy idoben egy teriilet kiilonb6z6 pontjairol vett mintak s6asvanyai, %
Table I1. Salt minerals in samples of efflorescences from different sites, of an area
at the same time, %

Lel6hely Iddpont Thénardit Trona
@ 2 (€)] “
Nyir6lapos-1 2003. VII. 17 3 ny
Nyirblapos-2 2003. VII. 13. 16
Nyirblapos-3 2003. VII. 13. 3

(1) Locality, (2) Date of sampling, (3) Thenardite, (4) Trona.

III. Tablazat. Ugyanazon teriiletrdl, egy iddoben kiilonbozd fajta kiviragzasok
soasvanyai, %.

Table II1. Salt minerals in different efflorescences of the same spots and at the same
time, %.

Lel6hely Id6pont Gipsz | Halit | Nahko- | Thénar- | Ter- [ Trona
(D 2) 3) 4 lit dit(6) mo- ®)
®) natrit
, (1)
Nyir6lapos 2003. VIL. 18 21 ny

(NYS-2), porszeri
Nyirélapos (NYS-

. . 2003. VII. 18. 5
2), kéregszerii
Petdfiszallas, fehér | 2000. VII. 28. + 6 12
Petbfiszdllas, 2000.VIL28. | ny | + 18
barna

(1) Locality, (2) Date of sampling, (3) Gypsum, (4) Halite, (5) Nahcolite, (6) Thenardite,
(7) Thermonatrite, (8) Trona.

3.3.2. Hazai sokiviragzasokban eléforduld séasvanytarsulasok

A sokiviragzasok foldrajzi elterjedése

A Dunantilon és a Tiszatol északra dontden szulfatdsvanyok fordultak eld, mig a
tobbi teriileten karbonat-szulfat-klorid asvanytarsuldsok talalhatok a sokivirdgzasokban.
A néatriumionok mellett kalciumionok (gipsz) és alarendelten magnéziumionok (blodit,
epsomit, hexahidrit) fordulhatnak el6 asvanyalkotd elemként.

Az adatokat tajegységenként is Osszefoglaltuk, bar kevés adat allt rendelkezésre.

Dundantul (6 leléhelyrél 11 adat).

A sokiviragzasokat dontden szulfatasvanyok jellemzik (egy esetben nyomokban ha-
lit, illetve pasztazo elektronmikroszkoppal kombinalt mikroanalizissel kimutatott burkeit
és natron fordult el6). Az egyik tatai mintavételtdl eltekintve a mintdkban minden eset-
ben thénardit volt kimutathat6, mellette esetenként gipsz (Alap, Fertéujlak, Sarrod és
Tata). A dinnyési 2000. augusztus havi mintaban pasztazo elektronmikroszkoppal halitot
mutattunk ki, a sarr6di mintaban pedig bloditet. A tatai mintaban a 2000. augusztus havi
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mintavételnél, egyediil az orszagban a gipsz mellett magnézium-szulfat-asvanyok, igy
epsomit és hexahidrit fordultak eld. Jellemz6 asvanytarsulasai a gipsz—thénardit, illetve a
thénardit egyediil. A multbeli 3 adatbdl 2 karbonatos és 1 szulfatos volt.

A Duna-volgy és Duna—Tisza koze (7 pontrol 17 adat):

Apaj: alapvetden szulfatos sdasvanykivalasok, emellett két esetben burkeit, egy eset-
ben pedig halit és termonatrit fordult eld. Néhany kivételtdl eltekintve (Apaj, Kistelek és
Tiszakécske) a sokiviragzasok aniondsszetételt tekintve karbonatasvanyt tartalmaztak,
igy karbonatosak, karbonatos-szulfatosak, karbonatos-kloridosak, vagy karbonatos-
szulfatos-kloridosak voltak. E mintdkban a trona majdnem mindig kimutathato volt,
mellette esetenként termonatrit fordult el (Kiskunmajsa és Pet6fiszallas), vagy kimutat-
hato volt a gipsz (Petdfiszallas), illetve a thénardit (Miklapuszta és Pet6fiszallas), vagy a
halit (Kiskunmajsa, Miklapuszta és Pet6fiszallas). A multbeli adatok tobbsége karbona-
tos, de jelent6s volt a karbonatos-kloridos aniondsszetétel is, amely utdbbi jelenleg ritkabb.

A Tiszantulra nem lehetett altalanositani az adatokat, ezért azokat tdjakra—kistajakra
Osszegeztik.

Hortobadgy (3 leldhelyrél: Nyir6lapos, Szasztelek és Zam, 21 adat).

A mintavételek valtozatos képet mutattak: szulfatos-karbonatos-kloridos sokivirag-
zasok. A szaszteleki mintaban thénardit fordult eld, a zami minta pedig kloridos, alaren-
delten szulfatos. A nyir6laposi 17 mintavételben thénardit mindig eléfordult, emellett
kilenc esetben karbonatasvanyok is (trona, termonatrit, illetve egy esetben mindkettd).
Esetenként gipsz, valamint halit is meghatarozhato volt. A tarsulasok szulfatosak, karbo-
natos-szulfatosak, szulfatos-kloridosak és karbonatos-szulfatos-kloridosak.

Jellemz6 tarsulasai: thénardit egyediil, vagy thénardit—trona, gipsz—thénardit—trona,
thénardit—termonatrit-trona. A multbeli adatok: négy szulfatos kiviragzas.

Berettyo—Koros vidéek (2 helységbdl, 4 pontrol 4 adat). Szulfatos-karbonatos soki-
viragzasok: gipsz—thénardit, thénardit—trona. A multbeli adat: 2 karbonatos, 1 szulfatos-
kloridos.

Hajdusag (8 helység, 13 pontjardl, 16 adat).

A hajdusagi szikes felszini sokiviragzasok is valtozatos képet mutatnak; szulfatos-
karbonatos-kloridos sokiviragzasok. A balmaziijvarosi mintakban thénardit mindegyik
kiviragzasban el6fordult, emellett esetenként kevés gipsz, valamint egyes esetekben
trona €s/vagy halit volt kimutathatd. Az asvanytarsulasok: karbonatos-szulfatos, szulfa-
tos-kloridos és karbonatos-szulfatos-kloridos. Mindegyik konyari kivirdgzasban natrium-
karbonat-asvany fordult eld; termonatrit—trona (Petrovits-lapos), termonatrit, illetve
natron—termonatrit (Konyar-2), trona (Kerékfenék-lapos), illetve thénardit-trona (So6sto-1-
mesterséges?). A tobbi ponton csak egy mintavétel tortént, amelyek az aniondsszetételt
tekintve szulfatosak: mirabilit, thénardit, (Hajdudorog, Hajdinanas, Hajduvid, Polgar és
Tépe), illetve karbonatos-szulfatosak (Foldes). A tobbinél gyakoribb tarsuldsai: thénardit
egyediil, gipsz—thénardit—trona és halit—thénardit. A multbeli adat: egy-egy karbonatos
¢és karbonatos-kloridos aniondsszetételi.

Nyirség (1 lelohelyrdl 2 adat). Dontéen karbonatos sokiviragzas, halit csak nyomok-
ban volt: halit-natron—termonatrit—trona. Alapvetéen az aniondsszetételt tekintve karbo-
natos sokivalas. Mindkét mintavételnél termonétrit fordult elé a mintaban, emellett az
egyik mintdban natron és trona, illetve pasztazo elektronmikroszkoppal halit is. A mult-
beli adatok: 3 karbonatos aniondsszetételil.
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A Tiszatol északra (4 leléhelyrol 5 adat). Uralkoddan szulfatos sokiviragzasok:
thénardit, egyes esetekben gipsz. Egy esetben (Egerlové) mikroelemzéssel kombinalt
péasztazo elektronmikroszkopal halitot mutattunk ki. Asvanytarsuldsai: gipsz, gipsz—
halit—thénardit, gipsz—thénardit, thénardit.

Asvanytdrsuldsok gyakorisiga hazankban:

Monomineralikus kivalasok (az 6sszes minta %-aban: 44%):

25% thénardit,
6% trona,
4% gipsz,
3% mirabilit,
3% termonatrit
1,5 % burkeit,
1,5% halit.
Asvéanytarsulasok (57%):
Szulfatos tarsulasok: 13%,
gipsz—thénardit: 10%,
blodit—gipsz-thénardit: 1,5%
gipsz—jarosit-melanterit—thénardit: 1,5%,
Karbonatos tarsulasok: 4,5%
nahkolit—termonatrit—trona: 1,5%,
natron—termonatrit: 1,5%,
termonatrit—trona: 1,5%,
Karbonatos-szulfatos tarsulasok: 19%,
thénardit—trona: 10 %,
gipsz—-thénardit—trona: 5%,
burkeit-melanterit: 1,5%,
burkeit—epsomit—hexahidrit-gipsz: 1,5%
gipsz—termonatrit—thénardit: 1,5%,
gipsz—termonatrit—thénardit—trona: 1,5%,
termonatrit—thénardit—trona: 1,5%,
Karbonatos-kloridos tarsulasok: 3%
halit-natron—termonatrit—trona: 1,5%,
halit-termonatrit—trona: 1,5%.
Szulfatos-kloridos tarsulasok: 7%
halit-thénardit: 4%
gipsz-halit: 1,5%
gipsz-halit-thénardit: 1,5%,
Karbonatos-szulfatos-kloridos tarsulasok: 10,5%
gipsz—halit-trona: 1,5%,
halit-natron—thénardit: 1,5%,
gipsz—halit-natron—thénardit: 1,5%,
gipsz—halit-thénardit—trona: 1,5%,
halit—termonatrit—thénardit: 1,5%,
halit-thénardit—trona - 3%.

A leggyakoribb asvanytarsulasok: gipsz—thénardit: 10%, thénardit-trona: 10 %,

gipsz—thénardit—trona: 5%, halit-thénardit: 4%.
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A meghatarozott natriumsoasvany-tarsuldasok kémiai osszetétele: 48% natrium-, 43%
natrium-kalcium, 9% egyéb asvany, mig aniondsszetétele: SO, 23%, CO; — SO, 41%,
CO;5 7%, SO4— Cl1 11%, CO3— SO4— CI 16%, CO;— CI 2%. (4. és 5. abra). Az dsszeve-
tés a multbeli adatokkal nagy ovatossagot igényel, mivel a régi adatok bruttd nedves
kémiai elemzések, a mostaniak pedig egyiittesen végrehajtott kémiai és asvanytani vizs-
galatok eredményein alapulnak, emellett kicsi a mintaszam. Mindazonaltal szembet{inik,
hogy mig a multban a COs-os kivalasok uralkodtak, most a SO4-0s0k, és a multban a
COj;— Cl-os tipus gyakoribb volt (6. és 7. abra).

Na-Fe Na-Ca- CO;- CO,
204 Al-Fe
Na-Ca- o 2%
Mg

\

5%

N

L

»

43%
4. abra. 1998 és 2005 kozott gyijtott hazai 5. abra. 1998 és 2005 kozott gyijtott
soasvany-tarsulasok kationgsszetétele hazai s6asvany-tarsulasok aniongsszetétele
Fig. 4. Cation composition of salt mineral Fig. 5. Anion composition of salt mineral
associations in efflorescences sampled in associations in efflorescences sampled in
Hungary (1998-2005) Hungary (1998-2005)

A sokiviragzasokban el6fordulo asvanyasszociaciok dsszevetése a kiilfoldi adatokkal.

A sokiviragzasok (a gipsztdl eltekintve) a kationok alapjan — két kivételtdl eltekintve
— natriumsok. A vildgon viszonylag kevés helyrdl irtak le olyan sokiviragzast, amelyben
csak natriumasvanyok vannak: Marcén és Callén, Spanyolorszag (Vizcayno et al.,
1995); Gujarat, India (Kooistra, 1983); Uttar Pradesh, India (Datta et al., 2002), Punjab,
Peru (Shahid & Jenkins, 1994); és Santa Rosa és El Milagro, Peru (Mees & Stoops,
1991). Még ritkabb a csak natrium-karbonat-asvanyokat tartalmazo kiviragzas, amelyet
Magyarorszagon kiviil csak Indiabdl irtdk le az Indus és a Gangesz siksagan (Uttar
Pradesh, India — Datta et al., 2002).

A hazai el6fordulasokban a sokiviragzasok tobb mint 40%-a monomineralikus:
burkeit, gipsz, halit, mirabilit, termonatrit, thénardit és trona. Monomineralikus gipsz
kiviragzast irtak le Eszak-Dakotabol (USA, Keller et al., 1986a), thénarditot Punjabbol
(Pakisztan, Shalid & Jenkins, 1994), halitot a Szaharabdl (Algéria, Hamdi-Aissa et al.,
2004), a Nilus-delta északi részér6l (Egyiptom, Hanna & Stoops, 1976), Iranbol és Sziri-
abol (Eswaran et al., 1980) és Indiabol (Kooistra, 1983), valamint Kazahsztanbdl
(Menjajlo et al., 1989) és Punjabbol (Pakisztan, Shahid et al., 1992).



72 Szendrei Géza, Toth Tibor, Kovacs-Palffy Péter, Sajo Istvan,
Szakall Sandor, Kovacs Arpad

Gipsz—thénardit sokiviragzast Eszak-Dakotabol (Skarie et al, 1987) és Azerbaj-
dzsanbol (Feofarova, 1958), halit-thénardit sokiviragzast Mongodliabdl (Tursina 1981,
Turszina et al., 1980), termonatrit-thénardit sokiviragzast Pakisztanbol (Shahid &
Jenkins, 1994) mutattak ki.

3.4. Sédinamikai vizsgalatok

Két ponton, Apajon és Hortobagyon tobbszor is vettiink mintat a sdédinamika fel-
tarasara.

Az egyik vizsgalati teriilet Apaj kdzségtdl délre a Kunszentmiklos felé halado ut mel-
lett van. A teriilet kdzelében évtizedek oOta folynak talajtani felmérések. Korabban a
szoloncsék, ujabban szoloncsak-szolonyec, illetve szolonyec talajok a jellemzdek, mivel
az elmult évtizedek folyaman a talajvizszint-siillyedés volt az uralkod6é folyamat.
A teriilet jellemz6 novényzete az tirmds szikes gyep.

A masik teriilet a Hortobagyi Nemzeti Park Nyir6lapos-Nyari jaras teriiletének délke-
leti részén, a Debreceni-hatdrcsatorna és az M33-as mitit (84-es km-ko kornyéke) kdzot-
ti szikes lapos. A teriilet a tiszantali szolonyec talajok ,klasszikus” mintateriilete, a réti
szolonyec talajok tipikus bemutatd szelvénygddre itt talalhato. Itt hossza id6 ota folynak
kiilonbozo célu talajtani vizsgalatok (Oertli & Rajkai, 1988; Rajkai er al., 1988; Sza-
bolcs, 1971; Toth et al., 1991; Téoth & Kertész, 1993; Toth & Rajkai, 1994). A teriilet
jellegzetessége a hortobagyi, s6t orszagos viszonyok szempontjabol is kiterjedt
sokiviragzasos foltok gyakorisaga. A legmagasabb dvezett6l a legmélyebbig haladva a
teriilet talajai a réti csernozjom-mélyben sos réti talaj sorozat, a klasszikus szolonyeces
katéna tagjai, a novényzet ennek megfeleld, a 16szpusztagyeptdl a szikes mocsarig terjed.

Az ismételten vett mintdk séasvanyait a [V. tablazatban adtuk meg.

Apaj

Aniondsszetételt tekintve vagy karbonat- és szulfatsokivalasok, igy a 1999. aprilis
hé: gipsz, termonatrit és thénardit, illetve burkeit (2001. majus ho), valamint burkeit és
melanterit (2000. augusztus hd) vagy szulfatsokivalasok, igy gipsz, melanterit, jarosit
csoportbeli asvany, thénardit (2000. oktober ho), illetve thénardit (2002. majus ho).

Nyirdlapos

17 ismételt mintavétel tortént, amelyekben a thénardit volt az a séasvany, amely
mindegyikben eléfordult (1-32% kozotti mennyiségben).

2001. évben 6t ismételt mintavétel volt. Az aniondsszetételt tekintve a tavaszi minta-
vétel szulfatos (thénardit) volt, a nyari mintavételek (junius-augusztus ho) karbonatos-
szulfatosak (esetleg gipsz, valamint trona és thénardit), mig az 6szi mintavételben a
karbonat- és szulfatsokivaladsok (termonatrit, thénardit) mellett megjelenik a halit is,
elérehaladott kristalyosodast jelezve.

Az 1998. évi nyari mintavételben (julius ho) trona és thénardit fordult eld, a 2003.
évben nyaron (jilius ho) thénardit valt csak ki, illetve 2005-ben (jilius ho) a thénardit
mellett halit is.
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IV. Tablazat. Ismételten talaj felszinen vett sokiviragzasok asvanyi osszetétele, %
Table 1V. Salt minerals in repeated samples of efflorescens, %

Lel6- 1d6- Bur- | Gipsz | Halit | Jarosit | Melan- | Thé- Termo- | Trona
hely pont keit terit nardit natrit
)] @ (€)] “4) (6] (©) )] ® (€] 109
Apaj 1999.
1999/1 |1V. 9. ny 3 !
2000/9 | 2000. 1 |
VIII. 23
2000/ 2000. I . 1 ’
23 X. 20. Y Y
2001/7 | 2001. o
V.10. Y
2002/1 [2002. V. 1
23.
Nyir6- | 1998.
lapos | VIL 27. 3 ny
1999.
X 10
2000/ 2000.
25 X. 27. 0 i 3
2001/4 | 2001.
I11. 28. 12
2001/ 2001.
10 VI. 12. ! > 3
2001/ 2001.
11 VI. 12. 17 11
2001/ 2001. p 5
12 VIL 16
2001/ 2001.
23 VIIL 23 v 32 !
2001/ 2001.
26 XL 7. 4 ! 8
NYSI |2003.
VIIL 17. 20
NYS3 [2003. 3
VII. 18.
NYS2 |2003 16
VIL 18.
13994 | 2005. | 5
VII. 26.

(1) Locality, (2) Date of sampling, (3) Burkeite, (4) Gypsum (5) Halite, (6) Jarosite,
(7) Melanterite, (8) Thenardite, (9) Thermonatrite, (10) Trona.

Az 1999. és 2000. évi 6szi (oktober havi) mintavételekben a thénardit, illetve trona,
termonatrit és thénardit jellemzd.
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CO3+HCO3 " 204

6. dbra. Az 1998 elétt gyiijtott sokiviragzasok vizes kivonatainak
aniondsszetétele
Fig. 6. Anion composition in water extracts of salt efflorescences
sampled in Hungary (before 1988)
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7. abra. Az 1998 és 2005 kozott gytijtott sokiviragzasok vizes kivonatainak
aniondsszetétele
Fig. 7. Anion composition in water extracts of salt efflorescences
sampled in Hungary (1998-2005)

A sbéasvanyok elterjedésének hossz( tavu, évtizedes—€évszazados valtozasara az
1998-2005 kozotti vizsgalatok eredményeinek az 1998 el6tti adatokhoz vald hasonlita-
saval lehet kovetkeztetni. A multban 65 helységhez tartozo 107 helyszinrél van publikalt
adat, jelenleg pedig 29 kozséghez tartozd 39 ponton talaltunk sokiviragzast, tehat a
multban el6fordulasuk joval gyakoribb volt és nagyobb kiterjedésben is fordultak eld.
Foldrajzi elterjedésiiket tekintve a multban a Nyirségben joval, a Duna-volgyben és a
Duna-Tisza k6zén valamivel tobb, a Hajdusagban pedig kevesebb eldfordulas volt is-
mert.
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A jelenleg meghatarozott sdasvanyok aniondsszetétele joval tobb natrium-szulfat-
asvanyt, és kevesebb natrium-karbonat- és natrium-karbonat- és kloridasvanytarsulast
jelez. A multban a sokivirdgzasoknak csak a kémiai dsszetételérdl volt adat, ezért ezeket
az 1998-2005 kozott gylijtott sokiviragzasok kémiai Osszetételével (pontosabban vizes
kivonatainak aniondsszetételével) is Osszevetettiik (6. és 7. abra), ez az Gsszehasonlitas
megerdsitette a korabbi kutatasok megéallapitasait (Szabolcs, 1961). A jelenség magyara-
zatat ebben a kotetben Toth & Szendrei (2005) adja.

3.5. Kiilfoldi somintak vizsgalata

A diagnosztikai tapasztalatok szerzése €s a s6asvanytarsulasokrol 1év adatok gyara-
pitasa szempontjabol a kiilfoldi utak soran lehetség szerint sokiviragzasokat gytijtottiink
(V. tablazat). Az Amerikai Egyesiilt Allamokbol, Egyiptombol és Indiabol szarmazo
mintdkban egyrészt olyan asvanyok (blodit, epsomit, gipsz, halit, hexahidrit, thénardit,
termonatrit, trona) fordultak eld, mint hazdnkban is, de altalaban nagyobb koncentracio-
ban, masrészt olyan asvany (leonit), amelyet hazankban nem taldltunk.

V. Tablazat. Kiilfoldi sokiviragzasok asvanyi Osszetétele, %
Table V. Salt minerals in efflorescences from soil surfaces collected outside Hungary, %

Lel6hely Blodit | Epso- | Gipsz | Halit | Hexa- | Leonit | Thé- Termo | Trona
mit hidrit nardit | natrit
€)) 2 3) “) (5) (6) @) (®) &) 10)
Egyiptom
Al-Baharia 73 2 5 20
India
L.vansar 1, 6 9 16
L.vansar 2, ny. 12 12 10
Lakhuwali, 2 7 33
USA
Lander-1, 42 39 1 13
Lander-2, 27 4 67
Salton Sea 1 95

(1) Locality, (2) Bloedite, (3) Epsomite, (4) Gypsum, (5) Halite, (6) Hexahydrite,
(7) Leonite, (8) Thenardite, (9) Thermonatrite, (10) Trona.

3.6. Toparti sékiviragzasok

Harom teriileten, igy Dinnyésen, Kardosktton és Zabszéken a toparton beszaradd
sokiviragzasokbol is vettiink mintat. Ezekben egyrészt olyan asvanyok (gipsz, halit,
natron, thénardit, termonatrit és trona) fordultak elé (VI. tablazat) mint a talajokban is,
masrészt eltérd asvany is, mint a northupit.

Dinnyésen a toparton vett mindkét sokivirdgzasban el6fordult a thénardit. A 2000.
augusztus havi mintavétel dsvanyi Osszetétele mind a kationok Osszetételét (kalcium-,
magnézium- ¢és natriumionok), mind pedig az aniondsszetételt (karbonat-, szulfat- és
kloridionok) tekintve dsszetett, mig a 2003. julius havi dsszetételét tekintve egyszer(ibb
natriumso-kivalas, aniondsszetételt tekintve pedig karbonat és szulfat. A tronaval szemben
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a northupit az egyensulyi koncentraciét meghaladé széndioxid-koncentraciot jelez
(Bradley & Eugster, 1969).

VI. Tablazat. Toparton vett sokiviragzasok soédsvanyai, %
Table V1. Salt minerals in efflorescences sampled on lake shore, %

LelShely Id6pont Gipsz | Halit | Natron | Nort- | Thé- | Ter- Trona
hupit | nardit | mo-
natrit
(M @ dl@wlololon|l® ]| O
Dinnyés 2000. VIIL 24. ny 4 24
2003. VII. 14. 8 6
Kardoskut 2000. VIII. 22. 2
Zabszék
1998/5 1998. X. 15. 2 7
2000/10 2000. VIII. 23.
2000/24 2000. X. 20. 1 4 2
2001/5 2001.1IV. 5. 5
2001/6 2001. V. 10. 1
2001/24 2001.VIII. 27. ny 1 5
2001/27 2001. X. 27. 1
11741 2003. VIIL 6. 16

(1) Locality, (2) Date of sampling, (3) Gypsum, (4) Halite, (5) Natron, (6) Northupite,
(7) Thenardite, (8) Thermonatrite, (9) Trona.

A kardoskuti tofenéken vett egy mintabol a séasvanyok koziil csak halitot lehetett
kimutatni.

A Zabszék-tobol 4 év alatt ismételt mintavétel tortént, a mintak valtozatos képet mu-
tatnak. A sokivalasok aniondsszetételiiket tekintve altalaban karbonatosok (vagy karbo-
natosok is). A natrium-szulfat-asvany, a thénardit (négy kivételtdl eltekintve) és a
natrium-klorid-asvany, a halit az dszi mintavételekben (1998. X. 15., 2000. X. 20., 2001.
X. 27.) fordult eld. A natrium-karbonat-asvanyokat tekintve is valtozatos: trona vagy
termonatrit vagy natron fordult eld. Kalciumasvanyt, — gipszet — csak két esetben mutat-
tunk ki.

A sok kivalasat tekintve harom alapeset valoszinisithet6:

Karbonatsoasvanyok. Kizarolag csak karbonatasvanyok, ami két képzddési lehetdse-
get vet fel. Egyrészt CO3;-HCOj; aniondsszetételli oldat kristalyosodasa, masrészt dssze-
tett aniondsszetétell oldat, amelynek kristalyosoddsa csak a karbonatasvanyok
kivalasanak szakaszaig jutott el (2001. aprilis ho: natron, 2003. augusztus ho: trona). A
hémérsékletet tekintve a trona és natron koziil az €l6z6 kivalasat 25 °C alatt hataroztak
meg (Milton & Eugster, 1959), mig a termonatritot a natron dehidracids termékének
tekintik, 35 °C feletti hdmérsékletnél (Monnin & Schott, 1984, Stoops, 1987).

Karbonat-klorid sbasvanykivalas. A karbonat-klorid aniondsszetételi oldat végbe-
ment kristalyosodasa (1998. oktober ho: trona és halit).

Szulfatsoasvanyok. Szulfat aniondsszetételli oldat, amelybdl elészor a kalciumasvany-
ként a gipsz valt ki, majd a natrium-szulfat-asvanyként a thénardit (2001. oktober ho).
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Osszetett kivalas. A karbonatos és szulfatos aniondsszetételii oldatbol vagy elsdként a
kalciumasvany, a gipsz valt ki, majd a natrium-karbonat- és natrium-szulfat-asvanyok
(2001. augusztus ho: gipsz, trona, thénardit) vagy az oldat kationdsszetétele alapvetden
natriumionos, amelynél a kristalyosodés karbonat- és szulfatkivalasig jut el (2001. majus
hé: termonatrit és burkeit, vagy végigmegy a legnagyobb oldhatdsagu natrium-klorid
kivalasaig (2000. oktober hd: termonatrit, thénardit és halit). A natriumasvanyok kozott a
nétronhoz képest a trona 25° C feletti (Milton & Eugster, 1959), mig a termonatrit 35 °C
feletti hdmérsékletli kristalyosodast jelez (Monnin & Schott, 1984, Stoops, 1987).
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