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Э. А. КОРНБЛЮМ, Т. Г. ДЕМЕНТЬЕВА, Т. Я. ДРОНОВА ·-----АЛЛОФАНОИДЫ И СУДЬБА МАГНИйСОДЕРЖАЩИХ 
МИНЕРАЛОВ В ПОЧВАХ СОЛОНЦОВОГО КОМПЛЕКСА 
И СОЛОДЯХ ПУСТЫННО-СТЕПНОГО ЗАВОЛЖЬЯ * 

Аллофаноиды - рентгеноаморфные алюмосиликаты - накапливаются в 
илистых фракциях средних и верхних rоризон1ов почв пустынно-степной 
зоны в результате выветривания железисто-магнезиального хлорита и, воз· 

можно, монтмориллонита, теряющих магний и рентгеновскую окристалли
зованность в процессе становления почв. Предполагается, что аллофанои
ды по хлориту отличаются от исходного минерала островным (гидроокись 
железа) заполнением «бруситового» слоя между 2 : 1 пакетами, тогда .как 
аллофаноиды по монтмориллониту - это химически нестойкие иллитовые 
пакеты в составе хаотично-смешанослойных образованиfi. 

В результате изучения илистых фракций трех почв солонцового ком
п,лекса и двух солодей пустынно-степного Заволжья с помощью рентге
новского, термического и валового анализов, определений содержания 
свободной окиси железа, емкости катио.нного обмена, отражательной спо
собности и окраски были реконструированы основные !Проце-ссы передви
жения и преобразования этих фракций при становлении почв [8, 11]. Для 
более полной оценки происходящих изменений ,мы допол1Нительно опре
делили •содержание аллофаноидов f6], меж,пакет.ного алюминия и каоли
нита методом Хашимото и Джексона. [Н ashirnoto, J acksoп, 2 J] с некото
~рыми из дополнений, предложенных Алексиадесом и Джексоном fAlexia
des, J ackson, 19). 

Для изучения методом Хашимото и Джексона отобрали наиболее 
ярко различающиеся в отношении ранее изученных свойств фракции из 
12 горизонтов 5 профилей (табл. l). Способы выделения фракций опи
саны нами в статье (12]. Определения содержания аллофаноидов, меж
пакетного алюминия и каолинита по Хашимото и Джексо1Ну провели в 
образцах фракций, обработанных 32 %-1ной Н2О2, реактиво'М Meipa и 
Джексона, насыщенных калием из 1 п раствора К:Сl, отмытых от хлори
дов и просушенных при 110° в течение 4 час. Эти фракции в дальнейшем 
именуются «исходными». 

Для определения содержания аллофа1ноидов каждую из трех навесок . 
по 0,1 г каждой фракции всыпали в платиновую чашку со 100 мл кипя
щей 0,5 п N а ОН, после чего 2,5 мин. кипятили суспензию под часовым 
стеклом, быстро остужали, переносили в пробирку, центрифугировали 
и определяли в супернатанте содержание кремния (,с молибдатом аммо
ния) и алюминия ( с алюминоном) (22]. Однократной обработкой по Мера 
и Джек,сону ~15] извлекали ив осадка освободившиеся окислы желева. 
Железо в экстрактах определяли калориметрически с сульфосалицило-
вой кислотой :[1]. . 

* Минералог.ичес.кие анализы вы,полнены авторами в лаборатории кафедры химии 
почв факультета .:rючвоведения МГУ под руаюводством Н. Г. Зырина. Корреляционный 
анализ ,вы,полнен лабораторией математических методов Почвенного института им. 
В. В. Докучаева под руководством В. А. Рожкова. 
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Для определения содержаний «межпакетного алюминия» и «каолини· 
та» новые навески по 0,1 г 1:1бсолютно сухих фракций щрокаливали в те· 
чение 4 час. при 400° и 525° ,соответственно, обрабатывали их 0,5 п NaOH 
и анализировали эwстракты так же, как и ,в предыtдущем случае. Рас
считывали ,содержание в. илистых фракциях кремния и алюминия, до
nолнительно растворивши~ся в 0,5 п N аОН после каждого прокаливания, 
и железа, освободившегося в результате щелочной обработки. Содер· 
жание каолинита !Рассчитывали по количеству алюминия, дополнитель

но растворившегося в NaOH после прокаливания при 525° по формуле 

% А! О • 100 oL каолинита = 0 2 8 
· 70 39,5 

[,19} 

Результаты всех определений пересчитывали на те же прокаленные 
бескальциевые наsески, что и ранее опубликованные .результаты [8, 1,1]. 

После каждого прокал·ива,ния и обработок NaOH и реактивом Мера 
и Джексона остатки всех трех навесок каждой фракции, объединяли, на
сыщали магнием из 1 п раствора MgCl2, диализовали и исследовали 
рентгенографически на дифрактометре УРС,50ИМ [12]. 

Значение химико-1минералоrических показателей анализировали с по
мощью корреляционных полей (двумерных гистограмм [14]) и численно-
го 1юрреляцион,ного анализа. · 
.Количество окислов КIРе·мн:ия, алю,миния и железа, 

э к с т р а r и. р о в а н н ы х ,по q л е п р о r р е в а н и я ф р а к ц и й п р и 
110° ( а л л о ф а н о и д ы). Количество кре,мнезема, перешедшего в 0,5 п 
раство,р NaOH из фракций, прогретых при 110°, колеблется от 5,5 до 

. 10,3% (10--118% валового содержания кремнезема) ·от веса фракции, а 
глинозема - от 0,4 до 2,7% (2-11 % . ва.цовоrо содержания, табл. 1). 
Меньше всего кремния и алюминия извлеклось из фракций породы, Н(:· 
многим больше - из фракции иллювиального горизонта солонца, тогда 
как больше всего кремния и алюминия перешло в раствор NaOH из 
фракций гумусовых и элювиальных горизонтов. 

Количества растворившихся окислов кремния и алюминия довольно 
тесно связаны друг ·с другом (r=0,75, рис. 1, А), что может быть следст
вием преимущест.венноло растворения однотипных компонент во всех нс-

следованных фракциях. Так как молярные отношения Si02 : Al203 в ще
л:очных вытяжках варьируют от 5,2 до 8,6 и в одном случае даже дости
гают 23,3 (фракция почвообразующей пQроды солонца), значительно 
превышая отношения, свойственные ·илистым фракциям в целом (3,5-· · 
4,0), можно предполагать, чrо ра,створяются не только аллофаноиды, но 
и кремнезем различного происхождения, в том числе фитолитарии и тон
кодиспер,сный кварц [9, 24]. Весьма вероятно также, что щелочному гид
ролизу в первую очередь подвергаются тетраэдрические слои силикатов, 
что и определяет преимущест.венное растворение кремния. 

Коэффициент . аллофаноид:ности, характеризующий растворимость 
алюмосиликатной части фракций, колеблется от 1,4 до 11,0%, и имеет 
самые низкие значения в горизонтах почвообразующей породы, а самые 
высокие - в осолоделом горизонте солонца. 

Илистые фракции до щелочной обработки имели зеленовато-оливко
.вую окраску, а после нее приобрели ржаво-бурый цвет. Реактив Мера и 
Джексона извлек из них 2,2-1,2% окиси железа (10-19% валового 
содержания). Количество освободившихся окислов железа в общем уве
личивается с ростом содержания растворивших,ся кремния (r=0,52) и 
алюминия (r=0,61). Вероятно, одни и те же алюм-осиликаты являются 
основным источником не только кремния и алюм.иния, но и железа. Не
высокие значения коэффициентов кор1реляции могут быть объяснены тем, 
что часть железа решетки этих силикатов была удалена ранее, при под
готовке исходных фракций. 
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Номер раврева, 
почва· 

1.801, луrовато-

каштановая 

1802, светло-каш-

тановая 

1803, солонец лу-
rово-степной 
среднестолб-
чатый 

1804, солодь луrо-
во-степная 

1.806, солодь луrо-
вая 

Содержание в илистых фра,К,цuях окислов кремния и алюминия, 
в реактиве Мера и Джексона 

% пр о к а л е н-н о 

Si02 

.. 
1 

= 6. иввлеченная 0,5 п . 6. Индекс 
Г лубнна, см 

§- NaOH после прогре-
горивонта1 ;,: ~ вания при ~ ., 

о о 

i u <) 

"' "' А о<)) g~ 
" l.5iJ! ::,; 110° 400°

3 500°' о~ 
о ,;:.,, ,;:,,, 

::i:: i]i;,; ; tl! 

А1.' 0-5 (7) 1 56,47 10,29 3,76 4,55 26,19 
В1 28-35 (37) 3 55,46 8,49 1,85 4,91 25,46 
А1А2 3 (20)-19 (23) 9 55,72 7,66 2,59 5,31 24,95 
В2 19 (23)-36 (40) 10 56,08 9,20 0,81 3,62 24, 76 
А2' 9 (10)-13 (15) 14 55,36 7,97 0,74 7,59 23,64 
В1В2 13 (15)-21 (22) 15 55,04 6,14 4,17 · 4,51 24,07 
С са, sa 98 (100)-120 17 56,15 5,47 3,55 3,96 24,76 

А2' СП 10 (13J-14 (16) 20 56,20 8,28 3,74 3,82 28,19 
В2' m, сп 14 (16 -28 21 55,55 8,76 2,37 6,55 26,00 
A2cn 7 (15)-20 (26) 26 57,49 8,21 4,56 1,49 24,82 
В2' m, cn 29 (33)-35 (48) 28 54,86 8,90 1,44 4,55 25,53 
С2 са2 97 (107)-120 29 55,76 6,33 2,99 4,31 24,88 

1 По ФАО; индексом са.• обовначеиы горизонты с карбонат11Ъ1ми кою<рециями. 
• Номера 20, 21, 26, 28, 29 фракщ1й лиманных солодей соответствуют номерам 2, З, 8, 10, 11 ·в статье 
3 Содержание ·и молярные отношения окислоn, дополиительн'1 иэвлечениых 0,5 п NaOH или реактивом 

noCJie прокаJIИваиия при 400 и 110°). . 
• Содержание и ммярные отношения окислов, дополнительно извлеченных 0,5 п NaOH или реактивом: 

noCJie прокаливания при 525 и 400°). 

Для выяснения природы общих источников из~злечен,ных окислов рас
смотрим суммарное влияние обеих обработок на рентгеновские дифрак
ционные показатели фракций. 
Д и ф р а к ц и о н н а я к а !Р тин а ил истых фр а к ц и й, под

верг ,нут ы х указ ан н ы м обработкам и насыщенных маг.ни
ем, ·существенно иная, чем для ·исходных фракций (рис. 2). На дифрак
тограммах фракций, ~насыщенных глицерином, нет пика при 19 А, кото-' 
рый прежде был хорошо выражен для средних и особенно нижних гqри
зонтов почв. Исчезла и монтмориллонитовая составляющая отражений 
при 14 А на дифрактограммах воздушно-сухих фракций; хотя диффуз
ные отражения в области 10-'14 А, принадлежащие хаотично-смешано
слойным иллит-.монтмориллонитовым образованиям, :сощранились. В то 
же время у фракций в,сех почв солонцового комплекса появились или 
усилились отражения вермикулита, особенно если .монтмориллонитовые 
пики у этих фракций до обработок были высокими. Несмотря на эти из
менения, содержание основных компонент кристалл·ической фа.зы прак
тически осталось прежним (табл. 2), лишь незначительно увеличилось 
содержание иллита (с 32-:-63 до 36-66 % ) и соответственно уменьши
лось содержание монтмориллонита. Так как количество монтмориллони
та в действительности отражает сум.марное содержание всех 14 А паке
тов, сжимаюшихся до 9,6 А при 350°, можно думать, что изменения 
дифракционной картины связаны не .столько с ра,створением монтморил
лонита, сколько с селективным щелочным гидролизом, вызвавшим повы

шение его заряда и вермикулитиsацию. Поскольку исходные пики монт
м,0риллонита значительно крупнее сменивших их вермикулитовых пиков, 

можно п~редполагать, что наряду с рентгенокристаллическими вермику

.литовыми образованиями возникли хаотично-смешанослойные вермику-
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раствори1:1шихся в 0,5 п NaOH, и окиси желева, растворившейся 
после прогреваН,UЯ фршщий 

Таблица 1 

исходной фракции 
о Молярные отношения 
"' SIO,: Al20 3 л,.ь. Fe20 3 "' .в, - о 

"'~ " извлеченная после " извлеченная О, 5 п 6. .§-~ щелочных обрабо- "'- в щелочных вытяжках 
№ОН после про- ф ti::s:~ ;, ,-.< о из фракций, проrре-
rревания при 

s( ток фракций, "'~ '":х: тых при о C'i1 ф d' 
прогретых при gj- g~ '-' :x:S:s: ,.. 

'""'"' " 
:::r • о" 

"' ~~i "" :;; * 
110° \ 400°• \ soo0

• 

о" 

110° \ 400·· j soo.0 • 

"' ;g 
\ 400°• \ 500°' 

§~ " "'"" "' ... "' " "'~ 110° ""' ~~;5 t 
о о"' ;;];i: .. ~: ~8 "'"'" " 

2,03 2,39 0,87 10,43 3,10 1,53 0,13 о 38 1 2,5 7,75 3,66 8,61 2,68 8,91 ' 1,95 2,62 0,57 11,26 3,28 1,45 0,62 0,0 1,5 7,66 3,70 7,40 1,20 14,85 
1,51 1,07 1:,85 Н,44 2,72 1,23 0,26 0,19 4,7 6,05 3,79 8,61 4,14 4,88 
2,22 2,73 0,85 11,66 2,93 1,46 0,70 0,12 2,2 8,97 3,84 7,06 0,50 7,25 
2,61 1,18 0,99 12,01 4,45 1,34 0,30 1,01 2,5 11,04 3,97 5,18 1,07 13,02 

, 1,57 3,63 1,49 12,54 3,24 1,28 1,05 0,07 3,8 6,52 3,88 6.64 1,95 5,14 
0,40 3,89 2,63 11,67 3,09 1,24 0,87 0,66 6,7 1,45 3,85 23;30 1,55 2,56 

1,95 3,92 1,69 10,93, 2,50 1,95 0,26 0,79 4,3 7,45 3,64 7,21 1,62 3,1'\5 
2,50 1,79 4,12 Н,68 2,51 2,18 0,25 0,52 10,4 9,62 3,63 5,95 2,25 2,70 
1,63 3,32 1,95 9,75 2,57 1,25 0,90 0,26 4,9 6,57 3,93 8,59 2,34 1,30 

. 2,68 1,74 2,74 11,32 2,61 1,85 0,73 0,16 6,9 10,10 3,51 5,65 1,4'1 2,82 
i 1,31 2,79 2,94 11,52 3,52 1., 17 0,95 0,34 7,5 5,27 3,80 8,23 1,82 2;50 

(Щ. 
Мера и Джсксона после прокаливания фракций при 400° (разность в содержании <JКИслов в вытяжках 

Мера и Джексона после nр~кали)!ания фракций при 525° (разность в содержании окислов в вытяжках 

.лит-монтмориллонитовые образования, не дающие пиков на дифракто
грам.мах. У фракций солодей пики вермикулита появились или усили
лись не везде, их нет на дифрактограммах фракций ·из элювиа.J!"ЬНЫХ 
горизонтов. и иллювиального горизонта луговой солоди, что связано с 
изначальным отсут,ствием в составе этих фракций монтмориллонитов, 
дающих индивидуальное ОТjражение при 14 А. 
. Отличия дифракционных картин для исходных и обработанных фраl{• 
ций не позволяют объяснить варьирование количеств экстра,гирован,ных 
окислов кремния, алюм,иния и железа. Наибольшие изменения минера
.логического состава кристаллической фазы произошли, судя по д:ифрак
тограммам, у фракций нижних горизонтов, отдавших вместе с тем в рас
творы экстрагентов наименьшие количества этих эле.ментов. По-видимо
му, растворимая фаза фракций в основном состоит из рентгеноаморфных 
компонент (аллофаноидов), хотя вклад кристаллических минералов так
же не вызывает сомнений. 

К о л и ч е с т в о о к и с л о в к 1р ем ,ни я, ал ю .м и ни я и ж ел е з а, 
дополнительно эк стр а г,и ров ан н ы х по с л е пр о к ал и в а

н и я фр акций пр' и 4 О О 0 • Кипящий 0,5 п раствор N аОН дополни
тельно извлек из прокаленных фракций 0,7-4,6% SI02 (l-8% валового 
содержания) и 1,1-3,9% Al 20 3 (4-16% валового содержания). Если 
для цредьщущей вытяжки отмечала,сь четкая тенденция увеличения ко

личества экстрагированных кремния и алюминия с переходом от породы 

к почвенным горизонтам, то для данной вытяжки такой тенденции нет. 
В отличие от предыдущей вытяжки молярные отношения дополни

тельно извлеченных окислов кремния и алюминия колеблются от 0,5 (ил
лювиальны:й горизонт светло-каштановой почвы) до 4,1 (гумусовый элю-
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Рис. 1. Связи между показателями илиетых фракций 
А - содержанием окислов кремния и алюминия· аллофаиоидов (% прокаленной фракции); Б - содержанием окиси алюминия, 
растворившейся в NaOH после прогревания фракций при JI0° и дополнительно после прогревания при 400° (% прокаленной 
фракции); В - содержанием монтмориллонита в исходных и обработанных NaOH н реактnвом Мера и Джексона после про
гревания при 400° илистых фракциях (% сумыариого содержания ил.пита и монтмориллонита); Г - содержанием ~каолинита» в 
кристаллической фазе исходных илистых фракций (% суммарного содержания и.плита, монтмориллонита и «каолинита») и као
линита, определенного химически (% прокаленной фракции); Д содержанием монтмориллонита в исходных и обр~ботаниых 
NaOH и реактивом Мера н Джексоиа после прогревания при 525° фракциях (% суммарного содержания иллнта и монтморил
лонита в илистых фракциях); Е - содержанием окиси алюминия аллофаноидов и ·валовым содержанием· MgO (% прокаленной 
фракции); Ж - содержанием 1,аолинита в кристаллической фазе исходных фра,щий (% суммарного содержания иллита, монтмо
риллонита и каолинита) н количеством окиси алюминия аллофа11оидов (% прокаленной фракции); З- высотой пика при 
4,75 А (см) на дифрактограммах фракций, прокаленных при 350°, и содержанием окиси кремния аллофаноидов (% прокаленной 
фракции); И - содержанием 01щсп алюмтшия аллофаноидов (% прокаленной фракции) и рН водной (1 : 2,5) суспензии мелко
зема; 1(- высотой пика при 4,75 .1\. на дифрактограммах фракций, прокаленных при 350° (см). и рН водной (1 : 2,5) суспензии .мел
козема. Горн. э он ты и о ч n. 1 AI луговато-каштаново!!, 2-AIA2 светло-каштановой, 3 -А2 солонца и А2 сп обеих ·солодей, 
4 В! !! В2 луговатq-1,ащтаново,, п сnетло-каштановой, 5 -ВIВ2 солонца, 6 - B2m, сп обеих солод,ей, 7 - ~ C!I, s~ со,11онца 
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миния, дополнительно перешедшие в вытяжку, приурочены к «гиббсито
вому» слою нестабильных хлоритоидов, тогда как ·кремний и другая 
часть алюминия и железа переходят iВ раст,вор в .результате гидролиза 

2 : 1 пакетов. · 
Обратная связь между количеством алюминия, извлеченного после 

прогревания фракций при 110° и дополнительно ра,створенного после и:х: 

J.11 



Таблица 2 
Содержшше иснооных компонент кристалли<iеской фазы в илu.стых фракциях, 

прогретых при 110, 400 и 525° и обработанных 0,5 п NaOH · 
и ре(lК,muвом Мера и Джексона 

Содержание минералов (% от суммы трех 
минералов) s: 

,xsi:Q~ 

J::: 
в прог.ретых при !;; j::'f;! 

в исходных с;:,: :s: 
1 Индекс §, !10° 400° с; :,:: а. 

Номер раэреза, почва гориэоита "' = ~ i:: ---.~--
" §! ~ ~ а. ... ... ... ... ... ... 
-е, . = = ·= :,: ·= = § €'i; 
а. "= = " "' = о:,: :,: ... ;:.о :,: '" ::. о :,: '" ::, о = 3::. (!) :,: ,..,;: с; :,: ,-.,;: 

" 
:,: ..... " о'" ... ::. с; = .. Q " s,;: Q' ,;: :,: с;· " iЗ :t: о о с; " :,: ~ "1 " 
., О:,: ., 

о~§-::r: :,: ::. а. :,: ::. а s: :,: :,; а. s: 

1801, луrовато-кашта- А1' 1 . 43,1 34,7 22,1 48,8 31,0 20,6 55,3 38,2 6,6 1,36 
новая В1 3 33,6 45,8 20,6 40,9 38,7 20,4 51,7 31,5 16,9 1,27 

1802,. светло-каштано- А1А2 9 37,1 39,1 23,8 42,9 36,3 20,9 51,4 29,7 18,9 1,31 
вая В2 10 33,0 42,0 24,4 44,3 35,2 20,5 43,3 27,2 18,5 1, 19 

1803, солонец лугово- А2' 14 46,3 30,8 22,9 52,6 29,5 17,9 46 О 33,8 20,3 1,11 
степной средне- ВiВ2 15 42,9 32,9 24,8 47,7 34,9 17,4 30:1 41,3 19,0 1,08. 
столбчатый Сса, sa 17 31,3 42,5 26,2 36,0 40,4 23,6 40,5 39,2 20,3 0,57 

1804, солодь лугово- А2' cn 20 50,5 31,7 17,8 50,0 33,3 16, 7 56,4 34,6 9,0 1,83 
степная B2'm, сп 21 47,2 34;4 18,4 42,1 43,2 14,7 50,6 34,6 14,8 1,56 

1806, солодь луговая 

1 

А2 сп 26 63,7 17,1 19,2 66,4 12,7 20,9 54,0 34,2 11,8 2,77 
B2'm, cn 28 51,0 31,8 17,2 55,2 26,0 18,8 46,5 36,6 17,0 1,37 
С2са2 29 36,2 36,2 27,2 41,2 36,5 22,4 40,2 43,5 16,3 1,10 

прокаливания при 400° (r=-0,58, рис. 1, Б), слабая аналогичная обрат
ная связь для железа (r=-0,49), а также отсутствие таковой для крем
ния (r=·-0,31) дают основание предполагать, что прокаливание при 
400° делает податливыми к щелочному гидролизу те октаэдрические слои 
2: 1 » 2: 1 : 1 пакетов, которые оказались устойчивыми к первой обра
ботке iраствором едкого натра. 

Изменения дифракционных картин илистых фрак
ций под влиянием экстракций после прокаливания при 400° менее зна
чительны, чем в предыдущем случае (рис. 2). Произошли небольшие из
менения интенсивности отражений вермикулита. 

У фракций элювиальных горизонтов обеих солодей и гумусового го
ризонта луrовато-каштановой поч.вы ПО{:Ле прокаливания при 400° и по
следующих экстракций резко ослабли ОТJражения ,при 7,2 А, что. согла
суется ,с повышенным выходQм кремния и алюминия в раствор N а ОН. 
В то же время количество железа, освободившегося при щелочной об
работке, rповышено лишь для одной из фракций (гор. А2 сп луговой 
солоди). Тем не менее уменьшение интенсивности указанного отражения 
скорее всего связано с растворением хлорита, частично теряющего устой

чивость к действию 0,5 п NaOH уже после прокаливания при 400°, а не: 
каолинита, так как одновременно с отражениями при 7,2 А ослабли и 
отражения при 4,75 А. 

Изменения содержания коснулись не только хлорита, но и 2 : 1 мине
ралов. Связи между содержанием иллита или монтм91риллонита или. 
между отношениями этих минералов во фракциях, экстрагированных 
после высушива,ния при 1 Ю0 и прокаливания при 400°, -нет (рис. 1, В). 
Это может быть обусловл.ено некоррелированными изменениями степени 
участия иллитовых и монтмориллонитовых пакетов в рентгеноа.мо1рфных 
хаотично-,смешанослойных образованиях. Из-;1а частичного ра·створения 
слоистых силикатов на дифрактограммах усилились отражения кварца и 
полевых шпатов, что дает возможность отнести часть изменений в соот
ношении 2: 1 минералов с лабильной и стабильной решетками за счет 
различной степени их деструкции при прокаливании и экс1rракциях. 
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К о л и ч е ,с т в о о к и с л о в кр е м н и я, а л ю м и н и я и ж е л е з а, 
дополнительно эк стр а r и ров ан н ы х n о с л е пр о к а Ji и в а· 
ни я фр акций пр и 5 2 5 °. В ,раствор NaOH допол,нительно перешло 
1,5-7,6% окиси кремния (3-14% валового содержания) и 0,6-4,1 % 
окиси алюминия (2-'-- 16 % валового содержания). Количество окиtи же
леза, дополнительно растворившейся в реактиве Мера и Джек.со.на после 
щелочной обработки фракций, составило 0,07-1,01 % (0,6-8% ва;:юво
rо содержания). Связи между количествами кремния, алюминия и желе
за, дополнит.ельно пе;решедшими в указанные раст.воры, не наблюдают
ся. Молярные отношения Si02 : Аl2Оз, растворившихся дополнительно, 
варьируют от 1,3 до 14,8 и почти везде больше двух. Наряду с эк~трак
цией заметных количеств железа это показывает, что вместе с цредпо
лагаемым каолинитом ра,створились и 2 : l алюмоферрисиликаты. 

Ра:счет содержания каолинитµ проводили ,по количеству дополнитель
но раствQренноrо алюминия, условно полагая, ч~:,о весь этот алюминий 
принадлежит каолиниту [21]. Определенное таким. образом содержание 
каолинита варьирует от 1,5 до 10,4% (на прокаленную навеску). Эти 
значения намного меньше величин содержания каолинита, определенных 

на основании высоты ш1ков при 7,2 А, что обусло.влено рядом причин. 
Прежде всего «рентrено:r~рафические» значения даны в процентах от сум
мы трех главщ,1х компонент кристаллической фазы без учета ее содер
жания в илистых фракциях. Интенсивность отражений при 7,2 А зависит 
от содержания не только каолинита, но и хлорита. Так как оба минерала 
обычно обладают более ·совершенной структуро.й:, чем 2 : ·l .минералы 
почв, их вклад в сумму интенсивностей рефлексов оказывается завышен
ным. Учитывая, наконец, что, судя по избытку кремния .в большинстве 
вытяжек, заметному содержанию железа, а также по рентгенографиче
ским данным, после прокаливания при 525° растворились и 2 : l слоистые 
силикаты, трудно ожидать соответствия между результатами столь раз

нородных определений (r=-0,14; рис. 1, Г). 
. На д и фр акт о r рам мах фр акций, пр о к ал е н н ы х пр и 
темпер ат у ре 5 2 5 ° и обработанных NaOH и реактивом Мера и 
Джексона, исчезли отражения при 7,2 А. Несколько изменилась интен
сивность отражений вермику.1ита. Как и в предыдущем случае, отраже
ния монтмориллонита отсутствуют, однако доля. минералов с лабильными 
пакетами в кристаллической фазе («монтмориллонит») оказалась такой 
же высокой, как и в исходных фракциях (табл. 3), причем исходные со
отношения лабильных и стабильных 2 : 1 компонент в кристаллической 
фазе, нарушенные в результате прокаливания при 400° и последующих 
экстракций, полностью ВСJСстановились (рис. 1, Д). Значительное усиле
ние отражений кварца и полевых шпатов по сравнению с отражениями 
2 : 1 минералов свидетельствует о растворении не только каолинита, но 
и трехслойных силликатов. Все это не дает возможности считать, что 
«химические» значения содержания каолинита правильно отражают его 

истинное содержание в илистых фракциях. 
С вяз и к о ли чес тв а эк стр а r и ров ан н ы х кремни я, ал ю

м ин и я и железа с минералогическим и в·аловым хими

ч е с к и м с о ст а в а м и ил и сты х ф р а к ц и й. Для выяснения приро
ды различий в количествах экстрагированных элементов мы сравнили 

их с валовым содержанием тех же и других элементов, . являющихс_я 
rлавными компонентами структуры слоистых силикатов. Количества 
кремния, алюминия и железа, дополнительно растворившихся в N аОН 
после прокаливания фракций при 400 и 525°, не обнаружили интерпрети
руемых связей t содержанием основных компонент кристаллической 
фазы и с валовым содержанием элементов, за исключением прямых свя
зей количества железа, растворившегося после прокаливания при 400°, 
с валовым содержанием магния (r=0,60) и высотами пиков при 7,2 и 
4,75 А на дифрактограммах (r~ 0,6). 
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Вместе с тем количества кремния -и алюминия, растворившихся после 
прогревания фракций при 110°, обнаружили обратные связи с валовым 
содеJржанием MgO (r=-0,72 и -0,73 соответ.ственно). Слабее подобная 
обратная связь выражена для железа (r=-0,50). Все три связи отра
. жают · собой четкие тенденции увеличения количества растворенных эле-
ментов по мере понижения содержания магния с переходом от фракций 
материнской породы к фракциям других почвенных горизонтов 
(IJJИC. 1, Е). В пределах корреляционных полей точки, соответствующие 
фракциям из генетичбски близких горизонтов, лежат рядом друг с дру
гом, образуя «гнезда», хотя сами горизонты принадлежат различным 
почвам, в том числе отдаленным территориально. Эта оообенность, свой
ственная, кстати, и. другим кор1реляционным полям, раосматриваемым 

ниже, позволяет объяснить черты сходства и различ,ия фракций в отно
шении сравниваемых показателей в основном влиянием почвообразова
ния. При этом рост р.астворимости фракций с расширением отношений 
Аl2Оз : MgO не дает возможности объяснить найденные связи изомор
физмом алюминия и магния, так как с ростом степени замещенности алю. 
миния магнием прочность внутрикристаллических связей должна осла
-бевать [2], а растворимость минералов увеличиваться. Поэтому указан
ные обратные связи можно объя<:.нить тем, что в использованных реак
тивах растворились продукты выветривания магнезиальных (магнийсо
держащих) мине~ралов, утративших магний. 

Для идентификации этих минералов количества окислов, входящих в 
состав аллофаноидов, сравнили с содержанием основных минералогиче
ских компонент кристаллической фазы nлистых фракций - монтморил
лонита, иллита и каолинита. Связей между содержанием этих окислов и 
количеством 2: 1 минералов найдено не было (r:::::::;0,3). Вместе с тем об
наружены обратные связи между содержанием каолинита и количества
ми окислов кремния (r=-0,61), алюминия (r=-0,63, IJJИC. 1, Ж) и же
леза (r=-0,77) аллофаноидов. Содержание каолинита в свою очередь 
обнаружило прямую связь ,с валовым содержанием магния (r=0,69). 
Очевидно, варьирование интенсивнО1сти отражения при 7,2 А, представ
ляющего собой сумму 001 отражения каолинитовых и 002 отражений 
хлоритовых ,и монтмоlJ)иллонитовых минералов и в основном приписывае

мого каолиниту, ,В нашем случае определяеТ1Ся преимущественно варьи

рованием содержания рентгенокристаллических хлорита· и монтморил-

. лонита, содержащих магний, и пр·ежде всего хлорита. Действительно, 
·интенсивность этого отражения связана ПIJ)ЯМОЙ корреляцией с интенсив
ностями 003 отражения хлорита при 4,75 А на дифрактограммах воздуш
но-сухих (r=0,92) и, что особенно показательно, прокаленных при 450° 
фракций (r=0,68), где 002 и 003 отражения хлорита не испытывают вли· 
яния слабых 002 отраже.ний монтмориллонитов. 

Валовое содержание окиси магния также обна1ру:жило прямую линей· 
ную связь с интенсивностью отражений при 4,75 А на дифрактограммах 
воздушно-сухих (r=0,77) и прокаленных при 350° (r=0,92) и 450° 
(r=0,68) фракций, с интенсивностью 001 отражений хлорита при 14 А 
на дифрактограммах фракций, п~рокаленных при 550° (r=0,58), и с ин· 
тенсивностями отражений при 7,2 А на дифрактограммах воздушно-сухи11 
(r=0,62) и прокаленных при 350° (r=0,57) и 450° (r=0,83) фракций. 
Это подтверждает предположение о том, что варьирование содержания 
«каолинита» существенно зависит от коле,баний ,содеjржания хлорита, ко
торое в свою очередь во мно'гом определяет варьирование ,содержания 
магния. 

Однако прямое сравнение ,содержания кремния, алюминия и железа 
аллофаноидов с интенсивностями тех же отражений обнаружило их об
ратные связи только с высотами пиков дри 7,2 А (r=-0,64; -0,63, -0,77 
соответственно) и 4,75 А (r=-0,69; -0,67; -0,69) на дифрактоr~раммах 
воздушно-сухих фракций и обратные связи кремния, алюминия и железа 
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с высотой пика пр,и 4,75.А на дифрактограммах фракций, прокаленны:х~ 
при 350° (r=-0,71; -0,85 и -0,61) и при 450° (r=-0,60; -0,42; -0,53!. 
В то же время для высот пиков ·при 7,2 А на дифрактоr~раммах ф~ракцииr 
прокаленных при 450°, обнаружена существенная связь лишь с содержа
нием кремния (r=-0,69) .и не найдено связи с содержанием алюминия. 
и железа (r=-0,32 и -0,37), а для высот этих пиков на дифрактограм
мах фракций, прокаленных при 350°, связей с соде.ржанием указанных. 
элементов не обнаружено (r=-0,18; -0,05; -0,25). Не коррелирует с· 
содержанием элементов аллофаноидов, за исключением железа, и высо-

та пиков лри 14 А (r=-0,26; -0,48; -0,53). · . 
НаЩ5олее высокие эначения коэффициентов корреляции получены та, 

к;им образом, для количеств кремния, алюминия и железа аллофаноидов, 
и тех показателей, которые определяются совместным влиянием содер· 
жания 2 : 1 : 1 и 2 : 1 магнезиальных минералов ( содержание «каолини
та», высоты пиков ,при 7,2 и 4,75 А на дифрактограммах воздушно-сухих 
фракций, содержание MgO). Поэтому можно предполагать, что аллофа
ноиды представляют собой продукт выветривания маrшезиальных мине
ралов по меньшей мере двух I1РУПП. 

Одним из источников аллофаноидов являются, по-видимому, рентге
ноаморфные проду,кты выветр:авания хлорита - «хлоритовые остатки», 
утратившие магний и отличающиеся от исходного хлорита прежде всего 
отсутствием или дефектностью бруситовоrо слоя. Другим источником 
аллофаноидов могут быть .пакеты монтмориллонита, потер_явшие магний; 
Так как количество :щремния, алюминия и железа аллофаноидов не обна-· 
ружило связей с содержанием иллита и монтмориллонита, а также с со
держанием гигроскопической влаги (r=-0,41; -0,25; 0,11) и емкостью 
катионного обмена илистых фракций (r=-0,40; -0,42 и -0,34), можно 
предполагать, что эти пакеты входят в состав рентгеноюристаллического 

монтмориллонита в качестве примеси, количество которой не коррелиру
ет с общим его соде~ржанием. 

Выясняя дальнейшую судьбу 2 : 1 : 1 и 2 : 1 .пакетов, потерявших маг
ний и превратившихся в аллофаноиды, отметим прямые связи между ко
личеством окислов кремния и алюминия аллофаноидов и валовым со
держанием калия (r=0,73 и 0,59), а также обратную связь содержания 
калия ·С ,содержанием магния (r=-0,88). Можно предполагать, что на
званные пакеты испытывают иллитизацию, фикси~руя калий и трансфор
мируясь в та,кие г.идрослюды, кото1рые отличают-ся ослабленными внут
рикристаллическими связям·и и растворяются в 0,5 п кипящей N аОН, 
являясь главным источником аллофаноидо.в. Отсутствие связей между 
содержанием кремния, алюминия и железа аллофаноидов и содержани
ем иллита (r=0,30; 0,39; 0,33), а также отrеутствие изменений в соотно
шении иллита и монтмориллонита в илистых фракциях после щелочной 
обра9отки абсолютно сухих фракций не .противоречат этому п~редаюло
жению, так как иллитизации могла подверnнуться лишь часть деградиро
ванных пакетов монтмориллонита, тогда как другая часть сохранила 

магний или же осталась неиллитизи~рованной, что привело к возникнове
нию хаотично-смешанослойных образований. В то же время прямые свя
зи между окислами аллофаноид.ов и содержанием калия могут быть. 
объя,снены и параллельным с изменениями, связанными с потерей маг-
ния, развитием иллитизации монтмориллонита. . 

Второстепенные причины различий в ,содержании 
а л л о ф а н о и до в. Сравнивая значения химико-минералогических по
казателей и положения соответствующих точек в пределах корреляци
онных полей (рис. 1 и др.), нетрудно заметить, что среди исследованных 
фракций выделяется iНесколько групп; Такие группы образуют фракции 
горизонтов породы луговой солоди и солонца, слитых горизонтов обеих 
солодей, иллювиальных гор·изонтов светло-каштановой и луговато-каш
тановой почв, элювиальных горизонтов солонца и обеих сqлодей. Три 
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· фракции - из гумусовых горизонтов светло- и луговато-каштаноiюй почв 
и иллювиалЬ'ноrо горизонта солонца - аналогов среди исследованньтх 
фракций не имеют. Несмотря на ·существенные отличия, rо1ризонты каж
дой группы имеют много общего в отношении свойств и генезиса, значи
тельно отличаясь в то же время от других горизонтов собственных про
филей, а фракции каждой группы очень близки друг к другу, по всем 
показателям, между значениями которых были обнаружены связи, пред
положительно обусловленные процессами аллофаноидизации хло,рита и 
монтмориллонита. На корреляционных графиках точки, отвечающие 
фракциям каждой гр:fППЫ, обнаруживают согласные отклонения от ли
ний соответст,вующих регреосий. Учитывая, что ,горизонты, 1юторым при
надлежат фракции каждой группы, генетически близки, можно считать, 
что «гнездование» ф1ракций обусловлено тонкими различия:ми в механиз
ме аллофаноидизации М'Инералов или же наложением дополнительных 
процессов, также имеющих почвенно-генетическую природу. Происхож
дение этих различий заслуживает ,специального изучения. 

С вязь между со.держа н,и ем кр е.м ни я, ал ю ми ,ни я и 

же л е з а ал л о ф а но и до в· и з н а ч е ни ям и 1Р Н. Учитывая значе
ние активности ионов водорода для процессов выветривания минера

лов [·23 и др.J, мы сравнили количества окислов, .входящих в состав алло
фаноидов, со значе~ниями рН 1 : 2,5 в-одной суспензии мелкозема соот
ветствующих горизонтов. Между соде~ржаниями кремния, алюминия и 
железа и значениями рН обнаружены обратные связи (r=-0,78; -0,67; 
-0,53; рис. 1, И). Найдены прямые связи между значениями рН и пока
зателями содержания магнезиальных минералов: .валовым ,содержанием 

MgO (r 0,83), интенсивностью отражений при 7,2· и 4,75 А на дифрак
тограммах воздушно-сухих фракций (r=0,79 и О, 76) и фракций, прока
ленных при 450° (r=0,71 и 0,82 рис. 1, !(), интенсивностью отражений при 
14 А на дифрактограммах фракций, прокаленных при 550° (r 0,61), при 
4,75 А- на дифрактограммах фракций, п;рокаленных лри 350° (r=0,83), 
а также содержанием «каолинита» ( r = 0,83). 

Переходим к обсуждению полученных результатов. 
Количества кремния и алюминия, извлеченных из абсолютно сухих 

фракций <0,001 мм кипящей О,& п NaOH за 2,5 мин., и железа, раство
рившегося в,CIJieд за тем в реактиве Мера и Джексона, увеличиваются 
вверх по профилю почв одновременно со снижением валового соде,ржа
ния магния и уменьшением значений тех показателей, которые одновре
менно отражают ·содержание хлорита и разбухающих 2 : 1 минералов, а 
также одного из специализированных показателей содержания хлорита. 
Обратные связи между количества~ми раствоlРившихся кремния; алюми
ния и железа и этими показателями дают основание полагать, что алло

фаноиды в основном являются продуктом выветривания магнийсодер
жащих минералов - хлорита и монтмориллонита. 

Судя по интенсивности хлоритовых ,и смешанных дифракционных мак
симумов, валовому содержанию магния, ра,створимости окислов кремния, 

алюминия и железа, процессы аллофаноидизации особенно энергично 
развивались в горизонтах, которые подвергаются наиболее энергичному 
действию факторов почвообразования. Слабее выражены проявления 
аллофаноидизации в слабопромываемом иллювиальном горизонте со
лонца, а также в светло-каштановой почве с ее «вялыми» водным, соле
вым и биохимическим режимами. В то же время фракции горизонтов по
роды лочв солонцового комплекса и солодей, несмотря на глубокие раз
личия гидротермических и rалоrеохимических условий их существования, 

не претерпели заметных изменений при почвообразовании. Это показы
вает, что в аллофаноидизации и других процессах выветривания важней
шую роль играют активные соединения почвенного раствора, теряющие 

активность по мере продвижения вниз .по профилю, а также, вероятно, 
карбонаты и другие соли, особенно магниевые, которые могут тормозить 
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выветривание в нижних rорr1зонтах почв [16]. Роль современного почво
образования в развитии аллофаноидиза:п:ии подтверждается тес,ными свя
зями между показателя•ми содержания аллофаноидов и магн~зиальных 
мине~ралов, с одной стороны, и значениями рН, одного из са·мых дина
мичных показателей почвеюных условий минералообразования, - с дру
гой. 

По рентгенографическим данным, хлорит ис·следо.ва,нных илистых 
фракций является ма1rнезиа1Льно-железистым, поскольку дает слабые ба
зальные отражения нечетных порядков и сильные 002 и 004 отражения, 
исчезающие после прокаливания при 550° одновременно с появлением 
или усилением 001 отражений. Причиной поте~ри таким хлоритом рентге
новской ок,ристаллизованности и утраты им магния может быть осла·б
ление внутрикристаллических связей под влиянием окисления двухва
лент.ноrо железа и, возможно, потери кремния, которая, как отмечалось 

ра1Нее [8, 11], характерна для илистых фракций рассматриваемых гqри
зонтов. Утрата магния не сопровождает,ся, однако,. потерей железа. Судя 
по зеленоватой оюраске «исходных» илистых фракций, все железо было 
до щелочной обработки связ,анным в·. решетке минералов, в том числе 
аллофаноидов. Так как количество железа, .раствqрившегося в реактиве 
Мера и Джексона после щелочной обработки, более тесно связано обрат· 
ной связью с по·казателями содержания хлорита, чем монтмориллонита, 
о.но, вероятно, принадлежит в основном аллофаноидам по хлориту. Ста
билыюсть железа этих аллофаноидов обусловлена своеобразной почвен
но-геохимической обстановкой, определяющей малую внутри- и межrори
зонтную подвижность железа. Дейст,вительно, в почвах солонцовых ком
плексов железо миrрИ!рует в основном паосивно, ,при лессиваже, в виде 

пленок на поверх,ности тонкодисrrерсных частиц. В лиманных солодях, 
кроме лессиважа, происходит сегрегация железа, образуются стяжения, 
однако железо решетки при этом не только .не затрагивается, но, более 
того, пополняется в слитых горизонтах луговой солоди за счет железа 
ькисных пленок nри оливизации. В то же время ничто не препятствует 
потере магния хло1ритом и монтмориллонитом. 

Аллофаноидизация не приводит, по-видимому, к полному распаду 
указанных минералов на окислы, так как ,в условиях нейтральной или 
слабощелочной среды следовало бы ожидать преимущественной потери 
кремния, более сильной, чем это имеет место в действительности. Увели
чение количества кремния, алюминия и железа аллофаноидов по мере 
уменьшения валового содержания магния показывает, что судьба всех 
трех элементов при аллофаноидизации оказывается в основном одина
ковой. 

Прямая связь соде~ржания кремния и алюминия аллофаноидов с со
держанием калия дает осно.вание предполагать, что часть аллофанои
дов представляет собой нестойкий иллит по монтмориллониту, потеряв
шему магний. Не исключено, правда, что указанная пря.мая связь объ
ясняется всего лишь параллельным развитием аллофаноидизации хлори
та и части монтмориллонита и иллитизации другой, основной, части по
следнего. Илл:итизация аллофаноидов · по хлориту представляется еще 
менее ве~роятной прежде всего потому, что железо в отличие от магния 
остается связанным в структуре аллофаноидов, причем количество же
леза аллофаноидов связи с содержанием калия не обнаружи,вает. 

По-видимому, аллофаноиды по хлориту представляют собой рентrе
ноаморфные алюмоферрисиликаты, отличающиеся от исходного хлорита 
дефектным бруситовым слоем, состоящим скорее всего из колонн окис
лов железа, разделенных пустотами, возникшими ,после удаления маг

ния. 

:Как хлоlРито-, так и мо.нтмориллонитоrенные аллофаноиды не явля
ются в связи ·С изложенным собственно аллофаном, т. е. рентгеноаморф
ным силикатом «каолинитового» состава [3]. Это «аллофановые минера-· 
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лы» в ,смысле Грима [6], т. е. рентrеноаморфные силикаты разнообразно'
rо. химического состава, не лишенные полностью структурной упорядо-· 
ченности, но не обладающие достаточно правильным взаимным распо
ложением тетра- и октаэдрических структурных единиц для того, чтобы 
обеспечить дифракцию. 

Процессы выве11ривания хлорита не оrраничивают,ся только лишь его, 
а_ллофаноидизацией. В хорошо промываемых почвах - луговой и луго
во-степной солодях и луговато-1каштановой почве - в илистых фракциях. 
поверхностных горизонтов произошло ослабление структурных связей в. 
хлорите, сохранившем тем не мооее рентгеновскую окристаллизован

ность. Хлорит из этих трех фракций сравнительно .нестоек к прокалива
нию и его отражения при 7,2 и 4,75 А значительно осла,бевают уже после
прокаливания при 450°, а повышение его ра,створимости в 0,5 п N аОН и 
реактиве Мера и Джексона наблюдает~ея уже после прокаливания присс 
400°. 

При образовании .рассма'I)риваемых почв наблюдаются, таким обра.
зом, следующие оснонные процессы изменения глинистых минералов бу
рых хвалынских сугЛ'Инков Прикас'пия. 

1: Трансформация «мо:нтмориллонит- иллит»,. связанная с потерей, 
кремния и фиксацией калия диоктаэдрическим высокозарядным монтмо.
риллонитом [8, 11]. · . 

2. Т1ран,сформация «монт.мориллонит - аллофаноиды», связанная с
потерей кремwия и магния монтмориллонитом. Не исключено, что эти, 
аллофаноиды или их часть представляют собой химически нестойкий ил
лит, входящий в состав хаотично-смешанослойных образований . 

. 3. Трансформация «хлорит - вермикулит......:. аллофаноиды», связан~
ная с окислением железа, потерей кремния, ослаблением структурны~ 
связей и утратой магния. 

Все эти процессы щротекают на фоне недифференцированного элюви
ально-иллювиального перераспределения илистых частиц по почвенному 

црофилю, свойственного всем исследованным почвам. Так как илистые, 
фракции ,иллювиальных горизонтов существенно не выделяются no со
держанию кремния, алюминия и железа аллофаноидов, часто уступая в 
этом отношении фракциям верхних горизонтов и превосходя фракциИ::. 
породы, очевидно, что аллофаноиды перемещаются при лессиваже вме
сте с другими минералами. 

Наша гипотеза, объясняющая накопление аллофаноидов в илистых 
фракциях почв выветриванием магнийсодержащих минералов, прежде-

. всего хло,рита и монтмориллонита, во многом согласуется с существую
щими представления.ми о судьбе этих: м,инералов при почвообразовании. · 
Известно, что так называемые аллотиrенные хлориты быс11ро перестают
обнаруживаться в почiВах [16], в том числе и в почвах пустынно-степных 
солонцовых компле.КJсов [4, 7, 10, 18]. Магнезиально-железистые хлориты_ 
выветриваются особенно легко благодаря окислению двухвалентного же
леза решетки. Как и в наших почвах [8, 11], промежуточным продуктом 
выве'!'ривания хлорита часто является вермикулит [5, 13, 16J. Наконеu,: 
продуктом выветривания хлорита и монтмориллонита в хорошо промы- · 
ваемых почвах бореальных областей также часто являются аллофанои-· 
ды [16]. Однако, в отличие от почв бореальных областей, где выветрива
вание хлорита ,сопровождается выветриванием иллита, в почвах пустын

но-степной зоны судьба этих минералов различна: есл1и хлорит выветри
вается до аллофаноидов, то аллотиrенный иллит стабилен, и общее
содержание иллита увеличивается при почвообразовании вследствие ил-
литизации монтмориллонита. . . 

Аллофаноидизация может иметь большое значение для образования 
почв и их плодородия. В ходе этого процесса илистые фра,кции потеряли 
за время становления почв большое количество магния. Этот источник:. 

· магния может объяснить многие неясные вопрqсы генезиса солей в поч··· 
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!Бах, состава обменных катионов и карбонатов. В часmюсти, известно, что 
повышенное содержание обменного магния в так называемых ма,rнези
яльных солонцах связано с засолением почв магниевыми солями или с 

_высоким содержа~нием магнезиальных минералов в почвообразующей по
_роде [17]. Не исключено, что именно аллофаноидизация является одной 
:из главных причин повышенной маrнезиальности таких солонцов. 

Аллофаноиды, особенно аллофаноиды 1по хлориту, с их своеобразным 
яапоЛ1нением промежутков между 2 : 1 пакетами, мо,rут играть особую 
,роль и в процессах еорбции почвами удобрений, пестицидов, промышлен
ных и ·коммунальных отходов. 

Аллофаноиды - не единственный источник элементов, переходящих в 
JJастворы наших экстрагентов из абсолютно сухих фракций. Изменения 
дифракциоl]jной картины свидетель·ствуют о гидролизе •кристаллических 
слоистых силикатов. Зна,чительный ,избыток кремния 1в щелочных эк0 

-страктах, отмечавшийся также и для других почв [20, 24], может быть от
части обу,словлен ,растворением кварца [9] и опала фитолитарий [24]. Од0 

·нако главной причиной очень широюих молярных отношений Si02 : Аl2Оз, 
характерных для щелочных вытяжек, может быть преимущественное рас-_ 
-творение тетраэдрiических слоев аллофаноидов и других силикатов. Это 
лред:nоложение дает также возможность связать повышенные ~оличест

ва алюминия, дополнительно извлекаемого 0,5 п N а ОН после прокалива
·ния фракций при 400°, в первую очередь с «дорастворением» октаэдри
чеаких слоев аллофаноидов и, возможно, рентrенокр1Исталлических алю
.мосиликатов, о чем св,идетельствуют прямые связи между количеством 

железа, дополнительно растворившегося после прокаливания при 400°, с 
валовым содержанием маr.ния и высотам.и пиков при 7,2 и 4,75 А на ди0 

,фрактоrрамм ах воздушно-сух~их фракций. 
Наконец, в случае наших почв было бы ошибочным считать, что као

.линит, определяемый химичеоки [19, 21], отражает истинное содержание 
этого м1инерала, так как избыток кремнезема в вытяжке и изменения д,и
·Фракционной картины свидетельствуют о растворении и 2 : 1 · минералов. 
-Учитывая также, что интенсивности отражений «•каолинита» при 7,2 А 
-обнаружил,и тесные с.вязи с интенсивностями отражений п-ри 4,75 А на 
_дифрактограммах воздушно-сухих и прокаленных пр,и 350° и 450° фрак
дий, можно утверждать, что варьирование интенсиВ'ностей этих отраже
_ний определяется в основном ва-рьированием содержания хлор~ита и, воз
можно, монтмориллонита. У нас нет достаточных оеновwний утверждать, 
что в исследованных почвах каолинит отсутствует сонсем. Однако оче
,видно, что его содержание во много раз ниже, чем это принято считать· 
.на основанИIИ не вполне надежных рентгеновских данных *. 
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