








циент вариации довольно высок: 6-10 %.
Более высокие значения имеет энтропия других типов черноземов,

например горных черноземов Закавказья. Так, для горного чернозема
Грузии энтропия в среднем по профилю равна 1,63, а для горных черно-
земов Армении (Севанский район) достигает 1,96.

Характерная особенность черноземов - снижение энтропии в верхней
части профиля. Следовательно, образование черноземов ведет к диффе-
ренциации химических элементов в тумусо-аккумулятивном горизонте.
Эта тенденция в целом характерна для почвенных профилей.

Таким образом, гумус в различной мере способствует дифференциации
химических элементов в почвах. Под влиянием органических веществ
происходит нарушение силикатов, высвобождение Ре из кристаллической
решетки и образование новых соединений железа, в том числе оксидов.
В связи с этим часто наблюдается прямая связь между содержанием гу-
муса и оксидов железа.

РОЛЬ ОКСИДОВ ЖЕЛЕЗА В НАКОПЛЕНИИ ГУМУСА '

Роль оксидов железа в накоплении гумуса проявляется при формиро-
вании продуктов органо-минерального взаимодействия. Образование ор-
гано-минеральных соединений способствует сохранению гумуса и являет-
ся неотъемлемой чертой высокопродуктивных почв.

Исследованиям взаимодействия органических веществ с минеральной
частью почв посвящены работы И.Н.Антипова-Каратаева, Д.В.Хана,
Л.Н.Александровой, Д.С.Орлова, А.Д.Фокина, Д.Гринланда, М.Мортланда,
Б.Хенга и др. В настоящее время получила признание группировка орга-
но-минеральных соединений, предложенная Л.Н.Александровой [2J .

Первую группу в этой схеме составляют комплексно-гетерполярные
соли. В них железо входит в состав анионной части органической моле-
кулы и не способно к реакциям ионного обмена. Форма связи между цент-
ральным ионом железа и органическими лигандами - координационная.
По Л.Н.Александровой, комплексно-гетерполярную соль можно схемати-
чески изобразить так:
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Комплексное соединение имеет свободные функциональные группы и
может вступать в реакцию образования простых гетерополярных солей.
Подобные соединения в зарубежной литературе часто называют хелатами.

Комплексно-ретерополярные соли железа на основе низкомолекулярных
кислот фульватной природы растворимы в воде и свободно мигрируют в
профиле почв, в частности, в таежной зоне [54] . Из-за своей подвиж-
ности они слабо задерживаются в верхнем горизонте при промывном вод-
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лось, крутой рост намагниченности при охлаждении характерен для дис-
дисперсных суперпарамагнитных кристаллов.Таким образом,в более гумуси-
рованной почве концентрируются более тонкие кристаллы магнетиков.

ОКИСЛЕНИЕ ГУМУСА И ПРЕВРАЩЕНИЕ СОЕДИНЕНИЙ

ЖЕЛЕЗА

Рассмотрим влияние искусственного окисления гумуса с помощью
перекиси водорода на превращение соединений железа. Обработку почвы •
пергидролем широко применяют в лабораториях для удаления органичес-
кого вещества. В частности, этот прием используют для подготовки
почвы к минералогическому анализу оксидов железа, например к рент-
гендифрактометрии [28 ]. Поэтому важно узнать, не влияет ли перекись
водорода на свойства анализируемых оксидов железа.

Перекись водорода действует на почву сложным образом. Вначале де-
струкция органических веществ способствует подкислению среды. Затем
реакция среды постепенно возвращается к исходному уровню. Состав ми-
неральных новообразований обусловлен изменением кислотности, измене-
нием окислительно-восстановительного потенциала в ходе распада гуму-
совых кислот, а также типом минеральной матрицы.

Сначала исследовались почвы Западной Грузии: красноземы, желтые
псевдоподзолистые и гумус-карбонатные [6] . В основном анализирова-
лись образцы из гумусо-аккумулятивных горизонтов. Всего было проана-
лизировано семь образцов. Содержание гумуса в них колебалось в широ-
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закисные соединения железа способны принимать участив в реакциях
образования магнетита до тех пор, пока в почве сохраняется высокая
влажность. О таком механизме синтеза магнетита указывал Ф.В.Чухров
с соавторами: "... при медленном течении окисления закисного железа
образуется магнетит (преимущественно в щелочной среде)" [27 ].

Выводы

I. В накоплении гумуса роль оксидов железа проявляется при форми-
ровании продуктов органо-минерального взаимодействия. Образование
этих продуктов способствует сохранению гумуса и является неотъемле-
мой частью высокопродуктивных почв.

В накоплении гумуса участвуют комплексно-гетерополярные соли,
содержащие ионы железа, и высокомолекулярные кислоты гуматного типа.
Такую же роль исполняют сорбционные комплексы, в которых минеральная
часть представлена гидроксидами железа. Они менее подвижны, чем
комплексно-гетерополярные соли. Наименее подвижную форму представ-
ляют глино-железо-гумусовые комплексы, в которых органическое ве-
щество (гумин) прочно связано с минеральной частью.
2. Количество гумуса в почве определяется соотношением двух проти-

воположно направленных процессов: образования и распада гумусовых
кислот и продуктов их взимодействия с минеральной частью почвы. Воз-
можно, что при распаде комплексно-гетерополярных солей ионы железа
освобождаются и из них формируются высокодисперсные оксиды, в том
числе сильномагнитные: магнетит и маггемит.

В плодородных высокогумусированных почвах Западной Грузии наблю-
дается значительный рост магнитных параметров в гумусовых горизонтах.
По сути дела профильные кривые магнитной восприимчивости и намагни-
ченности насыщения повторяют кривые содержания гумуса. В неплодород-
ных слабогумусированных почвах отмечено снижение одного или обоих
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магнитных изотермических параметров в гумусовом горизонте, что обус-
ловлено, видимо, слабой интенсивностью распада Fe-органических комп-
лексов вследствие их дефицита.

3. Медленное окисление гумуса с помощью перекиси водорода приводит
к существенному изменению в составе и свойствах оксидов железа. Опыты,
поставленные с бурыми лесными почвами северо-востока Литвы и различ-
ными почвами Западной Грузии, показали полное или частичное растворе-
ние лепидокрокита и синтез соединений, содержащих двухвалентное желе-
зо: сидерита (FеСО

3
) и магнетита (Fе

3
0
4
).

Разрушение металлорганических соединений щелочью в условиях пере-
увлажнения приводит к разрушению сильномагнитных минералов. В усло-
виях увлажнения и последующего высыхания почвы происходит синтез
сильномагнитных соединений, которые сохраняются под защитой органи-
ческого вещества. В образцах с низким содержанием органики новообра-
зованные ферримагнетики оказались нестабильными.

Таким образом, химическое воздействие, которому подвергаются поч-
венные образцы при подготовке к минералогическим исследованиям, при-
водит к серьезным изменениям в составе и свойствах оксидов железа.
Поэтому целесообразно использовать такие физические методы, которые
не требуют химической подготовки.


