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СВОЙСТВА И ОБРАЗОВАНИЕ

ПОЧВЕННЫХ ОКСИДОВ ЖЕЛЕЗА

В почвах содержатся оксиды железа, как унаследованные от материн-
ской породы, так и образовавшиеся в процессе педогенеза. На плодоро-
дие большее влияние оказывают педогеннне оксиды железа., как более дис-
персные и активные, чем крупные зерна минералов породы. Поэтому в
настоящей главе рассматриваются условия образования педогенных оксидов
железа.













вость гетита с примесью s
i
 снижается в 1,5-2 раза по сравнению с чис-

тым гетитом (табл.1). Следовательно, примесь кремния существенно вли-
яет на свойства гетитов и,при анализе гетита следует обращать внима-
ние на содержание в нем кремния.

Таблица I
Влияние кремния на удельную поверхность гетитов [ 135]

На начальной стадии выветривания породы образование гетита идет
непосредственно по железистым силикатам. Этот процесс характерен для
тропиков, где при обильном поступлении осадков железо выделяется из
решетки силикатов. При этом строение исходной породы сохраняется. Так,
на серпентинитах Кубы образовалась кора выветривания, представляющая
собой сильнопористую мономинеральную гетитовую охру, образованную час-
тично в результате гидролиза нонтронитов. В Гвинее на породах, бога-
тых глиноземом, гетит формируется по бокситам. Гетитовые охры образу-
ются также на продуктах выветривания базальтов.,Под влиянием почвооб-
разовательного процесса бактериальное разложение органического вещест-
ва ведет к образованию углекислоты, которая переводит железо гетита в
раствор. Благодаря этому в тропиках гетита больше в почвах на молодых
корах выветривания, чем на древних [27] .

Кроме того, гетиты образуются при окислении фосфатов железа. Обра-
зование гетита из фосфата железа-вивианита идет при осушении торфяни-
ков в окислительных условиях.

При окислении пирита гетит является единственно возможным продук-
том реакции благодаря очень кислой среде (рН<3), в которой невозможно
образование ни ферригкдрята, ни протолепидокрокита - минералов - пред-
шественников гематита и лепидокрокита. В экстра-кислой сфере у гетита
конкурентов нет [27] . В почвах таежной зоны гетит - главный минерал
РУДЯКОВ.
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Таким образом, термодинамическая оценка возможности протекания
реакции гетит -гематит в том или ином направлении зависит от дисперс-
ности кристаллов. Для полвдисперсной системы, какой является совокуп-
ность частиц почвенных оксидов железа, термодинамическая оценка явля-
ется неопределенной.

Иную точку зрения на переход гетиттематит высказывает Ф.ВЛухров
[27] . Обобщив большое количество экспериментальных данных, он при-

шел к выводу, что"образование гематита в зоне гипергенеза путем дегид-
ратации гетита исключено, как и образование гетита непосредственно
по гематиту". Универсальный механизм, при котором в зоне гипергенеза
(а следовательно, и в почвах) один оксид железа превращается в дру-
гой - это переход Fe в раствор с последующим формированием из ионов
нового соединения.

Нам точка зрения Ф.В.Чухрова представляется наиболее правильной,
потому что он учитывает ограничения, налагаемые на твердофазные реак-
ции кристаллохимичееким различием оксидов железа. Путь превращения
минералов, включающий фазу растворения, типичен для оксидов с различ-
ным кристаллохимическим строением, например для гетита, который имеет
орторомбическое строение, и для гематита, у которого ромбоэдрическое
кристаллическое строение. К тому же у этих минералов сильно различа-
ются: размеры элементарной ячейки.

Экспериментальные данные говорят о сосуществовании гетита и гема-
тита в почвах самого разного генезиса. Их сосуществование установлено
в ферритных, ферралитных и бурых почвах Бразилии [108] , в ферраллит-
ных почвах Северной Каролины (США) [76 ] , в лессивированннх почвах
Восточной Баварии (ФРГ) [1343 . в подзолах Канады [III] , в почвах
подзолистого ряда Северо-Запада Европейской части СССР [10] .

Количественному соотношение между этими оксидами железа уделяют
внимание многие авторы. Корреляционные расчеты показывают, что отно-
шение гематит/гетит зависит от многих факторов: от рН раствора, от
окислительных условий почвы, от содержания гумуса, а также от средней
температуры я влажности в регионе [108] . Так, в ферритных, ферраллит-
ных и бурых почвах Юввой Бразилии количество гематита по сравнению с
гатитом увеличивается при увеличении среднегодовой температуры (рхсЛ)
и снижении влажности в регионе [108] .

МАГНЕТИТ И МАГГЕШТ
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*Фракция < 0,01 мм.

Вопрос о синтезе педогенных ферримагнетиков: магнетита и маггеми-
та представляется весьма сложным. Существует два мнения. Согласно од-
ному из них в автоморфных почвах синтезируется маггемит. Эту точку
зрения разделяет У.Швертман и многие его последователи за рубежом.
Характерно поэтому, что в схеме У.Швертмана, трактующей превращения
педогенных оксидов железа, магнетит отсутствует [ 136] . Во многих
зарубежных работах, начиная с работ Ле Борна [79] , проводится идея,
что сильный магнетизм гумусовых горизонтов почв обязан именно маггв-

миту, а не магнетиту [142] . Ту же мысль высказывает* в своей обзорной
работе С.Маллинз[цб] .

Другое мнение утвердилось в отечественном почвоведении. Ю.А.Смир-
нов [60J считает, что в таких сильномагнитных объектах, как черноземы,
и в почвах мерзлотного ряда синтезируется тонкий магнетит. Этот вывод
основан на наличии в почве магнитной фазы с точкой Кюри магнетита,
причем на термомагнитных кривых наблюдается "хвост" намагниченности,
свидетельствующий о дисперсности магнетита.
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Вывода

I. Минералогические исследования показывают, что в почвах распро-
странены следующие оксиды железа: ферригидрит, гетит, легшдокрокит,
гематит, магнетит и маггемит.

2. Ферригидрит характеризуется очень большой удельной поверхностью
и поэтому сильно влияет на сорбционнне свойства глинистой фракции почв,
где он концентрируется. Природный ферригидрит часто содержит примесь
кремния, которая препятствует переходу ферригидрита в гематит. Ферри-
гидрит образуется при быстром окислении Fе

2+
 . Катализирует окисление

кремнезем, а также железобактерии,
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3. Гетит - самый распространенный гидроксвд железа в почвах. Для
него характерно чрезвычайное разнообразие химических и физических
свойств. Природное различив гетитов отражается в различной степени
гидратированности минерала и эамещенности железа алюминием. Избыток
воды в гидрогетитах может колебаться от 1-2 до 25-30 ыол.%. В гети-
тах возможно замещение железа алюминием.

4. Лепидокрокит распространен гораздо меньше, чем гетит. Обычно
его находят в почвах гумидного климата и в гидроморфных условиях. В
последние годы его обнаруживают в карбонатных автоморфных почвах, где
он, видимо, образуется при растворении сидерита, когда железо пере-
ходит в раствор в виде Fе(НС0

3
)
2
. Образование лепидокрокита ингибиру-

ет наличие в растворе кремния.
5. Гематит в широких масштабах образуется из ферригидрита благо-

даря идентичной структуре. Этому процессу препятствует высокое содер-
жание органических кислот. Гематит очень распространен в карбонатных
и бурых почвах. В педогенных гематитах возможно замещение железа алю-
минием. В почвах переход гетита в гематит и обратно в результате твер-
дофазных реакций мало вероятен.

6. Образование магнетита возможно при окислительной деструкции
железоорганических комплексов, Присутствием магнетита объясняется вы-
сокая магнитная восприимчивость гумусовых горизонтов многих автоморф-
ных почв. Маггемит образуется при медленном окислении Ге̂ " при близ-
ком к нейтральному рН,часто в присутствии дисперсного кварца о чис-
той поверхностью. Образование маггемита в составе железистых магнит-
ных конкреций типично для самых различных почв.
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