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Исследованы состав и магнитные свойства марганцево-железистых конкреций дерново-подзоли-
стых почв разной степени гидроморфности. Данные химического анализа, магнитных измерений,
и рентгенодифракционного анализа свидетельствуют о том, что в этих конкрециях и роли сильно-
магнитной фазы выступают ианочастицы магнетита. Характер распределения сильнмагнитных
ортштейнов в почвах, отсутствие корреляции между содержанием к них магнетита и магнитными
параметрами вмещающего почвенного вещества указывают на то. что магнетит конкреций имеет
вторичное внутрипочвенное происхождение.

ВВЕДЕНИЕ соединений железа в почвах (прежде всего магне-
тита). Среди этих особенностей можно выделить

Вопрос об условиях формирования и физики- следующие:
химических свойствах конкреций различного со-
става в почвах давно уже привлекает внимание - количество, состав и физические свойства
многих исследователей. Интерес к нему заметно конкреций определяются для каждого типа поч-
усилился в последние годы, поскольку стало оче- вы конкретными условиями их формирования, а
видным, что применение современных средств стратификация этих характеристик в пределах
диагностики структуры и свойств вещества от- профиля по зволяет выделить те почвенные слои,
крывает новые возможности исследований об- где образование магнетита происходит интенсив-
разцов почвы. К числу наиболее информативных нее;
методов исследования, применяемых сейчас в поч-
воведении, можно отнести прежде всего различ-
ные методы структурного и фазового анализа -
магнитометрию, рентгеновскую дифрактомет-
рию. Взятые в совокупности и. особенно, в соче-
тании с новейшими математическими методами
статистической обработки исходных эксперимен- О м а г н е т и з м е п о ч в . Носителями маг-
тальных данных, эти методы позволяют полу- нетизма в почвах обычно являются соединения
чить информацию об объекте исследования, ра- железа. Конкреции, содержащие железо, - один
нее не доступную для других ("традиционных") из устойчивых индикаторов интенсивности оглее-
методов.

В статье обсуждаются результаты проведен-
ного исследования конкреций почв лесной зоны,
в котором были использованы некоторые из на-
званных выше методов. Основная цель исследо-
вания состояла в получении детальной информа-
ции о характере распределения конкреций по ве-
личине намагниченности в профилях почв,
отличающихся степенью гидроморфизма.

При выборе объектов исследования учитыва-
лось то обстоятельство, что конкреции имеют
уникальные особенности, представляющие инте-
рес в связи с изучением роли различных факто-
ров при формировании магнитноунорядоченных
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почвы образованы на породах с высоким содержа-
нием железа, оксиды железа в конкрециях являют-
ся унаследованными от почвенной массы. Даже
внутри данного почвенного горизонта конкреции
неоднородны по химическому составу и физиче-
ским свойствам, значительно различаются но маг-
нитным параметрам 111, 14, 17|. Например, новооб-
разования с высокой концентрацией магнетита
Fe3O4, встречаются даже в почвах на покровных су-
глинках с очень низким содержанием железа [2].

В отношении образования магнитоупорядо-
ченных соединений в современной гипергенной
зоне выветривания остается много неясных мо-
ментов. Гак, доказано участие микроорганизмов,
относящихся к физиологической группе диссими-
ляционных железоредукторов, в биогенезе маг-
нетита в донных отложениях [4, 13, 15, 18, 20, 21,
26]. С другой стороны, к настоящему времени из-
вестны лини, единичные работы, посвященные
биосинтезу магнетита в почвах [16, 19, 24]. По
другим сведениям магнетит в почвах является ти-
пично небиогенным минералом, унаследованным
от ночвообразующих пород [1]. Вопрос о возмож-
ности образования магнетита в почвах и роли
бактерий в атом процессе остается спорным.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

В качестве объекта исследования нами была
выбрана серия почвенных проб из шести разре-
зов в лесном массиве на левой террасе р. Кото-
росль в районе с. Кормилицы но Ярославского р-
па. Общим для всех почв является то, что они от-
носятся к отделу текстурно-дифференцирован-
ных, сформированы на породах водно-леднико-
вого происхождения (покровные суглинки и
флювиогляциальные отложения), являются сла-
боожелезпенными, ненасыщенными основания-
ми. Почвы разр. 1-3 развиты на покровных су-
глинках с преобладанием крупнопылеватой
(0.05—0.01 мм) фракции (50—54%) и отсутствием
гравелистой и крупнопесчаной фракций. Разр. 4
отличается тем, что с глубины около 80 см в состав
породы включается крунноиесчаная и гравслистая
фракции (среднее содержание частиц 1-0.5 мм, 3—1
и более 3 мм соответственно составляет 21, 13 и
7%), а хорошо различимая слоистость в преобла-
дающем расположении этих фракций указывает
на флювиогляциалыюе происхождение. Хорошо
увлажненные почвы разр. 5.6. напротив, сформи-
рованы и толще флювиогляциальных отложений
(среднее содержание частиц 1-0.5 мм, 3-1 и более
3 мм соответственно составляет 20—24, 10—13 и
3—5%), подстилаемых более тяжелыми покров-
ными суглинками. Характеристика почв приведе-
на в табл. I.

Конкреции отбирали путем мокрого просеива-
ния из почвенной навески массой 3-6 кг, выделяли

фракции с конкрециями различного размера (мм):
0.5- 1; 1-2; 2-3; >3.

С помощью постоянного магнита отделяли
сильномагнитные ортштейны и исследовали в
дальнейшем "сильномагнитные" и "слабомагнит-
ныe" образцы. Для анализа почвенных проб ис-
пользовали просеянный материал (диаметр сита.
0.13 мм).

Содержание железа в пробах определяли по
методике, описанной Водяницким [5|, с примене-
нием последовательных вытяжек. При этом ис-
пользовали фотоколориметрический метод
диниридилом пли о-фенантролином. Содержание
марганца измеряли персульфатным методом.
Анализы проводили в 3-кратной повторности.

Содержание органического вещества опреде-
ляли методом Тюрина с точностью до 0.1 %.

Определение окислительно-восстановитель-
ного потенциала проводили in situ при помощи
платинового проволочного электрода в паре с
хлор-серебряным на цифровом мультнметре
ДТ-ХЗО В.

Показатель рН определяли при помощи элек-
трода ЭСЛ-63-07 в паре с хлор-серебряным на ио-
нометре ЭВ-74.

Для определения намагниченности насыщения
(ds) использовались парамагнитные весы Фара-
де я (в полях до 1 Тл), измерения проводили при
комнатной температуре. Для целей качественно-
го структурного фазового анализа (и идентифи-
кации фаз, имеющихся в составе конкреций) ис-
пользовались термомагнитный анализ и рентге-
новская дифрактометрия.

Термомагнитный анализ проводили ступенча-
тым отжигом образцов исходных и обработан-
ных конкреций при свободном доступе воздуха.

ли Солера. Навески во всех случаях в 5—20 раз
превышали минимально требуемые для достовер-
ности результатов вышеуказанных измерений.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Основные результаты исследований (в той их
части, которая касается магнитных свойств кон-
креций) представлены на рис. 1—3, а также в
табл. 2-4.

На рис. 1 показано распределение марганцево-
железистых конкреций в исследованных пробах
по глубине их залегания.
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ти к выводу о наличии прямой связи между этими
двумя показателями.

Основная часть железа в образцах почв и кон-
креций представлена несиликатными формами.
Конкреции, содержащие в заметном количестве
силышмагнитные фазы, как правило, более
"ожелезпены", при этом обогащение происходит
в них, в основном, за счет оксалат-растворимых
форм. Пирофосфатный реактив принято тракто-
вать как направленный на извлечение железа, со-
держащегося в составе органических комплексов
одной из наиболее подвижных форм почвенного
железа. Степень аккумуляции пирофосфат-экс-
трагирусмого железа в верхних горизонтах всех
почв невелика. В неоглеенных и поверхиостно-
глееватой почвах с глубиной содержание этой
формы железа в конкрециях возрастает, для гле-
еватой и глеевой почв такого увеличения не на-
блюдается. Возможно, железо-органические ком-
плексы в автоморфных почвах являются одним из
главных источников железа для ортштейнов, то-
гда как в переувлажняемых почвах эту роль игра-
ют в основном легкорастворимые закисные со-
единения. Марганец практически полностью из-
влекается оксалатным реактивом, различия в
концентрации оксалаi-экстрагируемого и несили-
катного марганца(табл. I, 2)недостоверны.









2. По мерс нарастания степени гидроморфиз-
ма в ряду от Heoi леенных до поверхпостно-глее-
ватых и глееватых почв увеличивается процент-
ное содержание силыюмагнитных конкреций и
их намагниченность насыщения, дальнейшее уси-
ление гидроморфизма (глесвая почва) приводит к
уменьшению этих показателей.

3. Содержание сильномагнитных конкреций
не связано непосредственным образом с количе-
ственным содержанием железа во вмещающих
почвах и маргапцево-железистых новообразова-
ниях. Причиной высокой намагниченности насы-
щения конкреций является наличие в их составе
ультрадисперсного магнетита, средняя концен-
трация которого независимо от разновидности
почвы максимальна в горизонтах AY, AYg.

4. По характеру распределения силыюмагнит-
ных конкреций по глубине можно выделить две
группы почв. Так максимумы процентного содер-
жания независимо от степени увлажняемости
приходятся на горизонты AT и AY(g) разр. 1-3 и
горизонты AT или AUg почв на двучленнпых от-
ложениях.

Последние два пункта позволяют предпола-
гать, что магнетит сильномагнитных конкреций
не является унаследованным от почвообразую-
щей породы и вмещающей почвенной массы и
должен образовываться в этих ортштейнах по ме-
ре их роста или вследствие изменения их состава
на более поздних стадиях их эволюции. Таким об-
разом, удельная намагниченность насыщения мо-
жет служить диагностическим признаком для тех
почвенных микролокусов, в которых происходит
активное преобразование минералов железа, од-
ним из результатов которого является появление
магнетита. Кроме того, вид распределения силь-


