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С ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОй СУГЛИНИСТОЙ ПОЧВОЙ 

Дерново-подзолистая суглинистая почва способна адсорбf!ровать до 
0,5% от массы почвы окислов железа: магнетита, маггемита и гидроокис
лов железа. После внесенщ:1 в почву ферромагнетиков tВ ней увеличилось. 

. количество а,морфного и кристаллnческого железа. Ферромагнетики, в·иесен
ные в дерново-,подзолистую почву, сн,ижают ее гидр,олитическую кислот

ность. Намагниченные ферр·омагнетики окисляются в J:ючве более активно, 
чем обычные. 

Известно, что железо аf\регирует почвенные минералы, опособствуя 
улучшению стру,ктуры тяжелых почв f14J. Искусственное нанесение же
лезистых плено,к на почв·енные минералы при обрабо1же их расmорами 
солей железа ::показало, что желези·с:тые пл·енки прочно связываются с 
поверхностью ча1стиц, даже та,ких инертных, ,как 1квар:це1вые [9]. При 
этом существенно улучшается а·греrатный состав почвы: ,количест,во 
атрегатов > 1 м~ увелwчива,ется в 4 ~раза ,и более [10]. Изменение струк
туры тяжелой почвы при нанесении железистых пленок на поверхность 
глинистых минералов могло ,бы иметь мелиоративное значение, если бы 
этот апособ был экономиче·аки выгодным и технолоrичес,ки простым. 
Испольэавание ра,створов железа не удовлетворяет обоим тре~бованиям. 
В связи с этим авторы провели исследования по возможной замене· 
до1рогих солей железа дешевым,и, :ж,елезосодержащими отходами тепло
энер1rетИJКИ золой тепlовых эл·ектростанций,. в которой железо пред
ставлено в ·основном нера1створИ'мыми кристалличеекими формами . 

. , Аlf'реrирующее действие железа 1П1роявляется толь·ко в том случае, 
когда образуются цементирующие ж·елезистые пленки на поверхности 
глинистых минералов. В случае применения раство:ров солей железа они 
свободно пропитывают ма•ссу почвы, :Затем пqюисхо·д,ит дегидратация и 
О'бразование железистых оболочек [15]. В слу,чае применения кри,стал
личешюrо порошка о,кислов !Железа взаимодействие между почвой и же
лезом может начать·ся толькр после перехода его в .по·движную фор·му. 
Тотда почвенные минералы смогут адсо,р,бировать железо, после чего 
возможен ·про'Цесс о'бразования плена.к. Наи·более леrкю переход желе
за в подвшжну~ю закисную форму происхо,щит 1в условиях гумидного 1 

климата. Этот процесс в· основном завИ~сит от окислительно-,восстано·ви~ 
тельного поте~ищала почвенного раствора Eh. При уме,ньшении Eh во 
время из,быточн:0rо у.влажнения почвы железо перехюдит в за1кисные 
формы и становится более подвижным. При под,сыхании почвы начина
ется обратный •процесс: Eh увеличивается, а ·железо пере,хо.цит iВ отно-
сительно стабильные о:кисные формы [6J. · 

Еще бот~е заметные превращения железа в по,чве прои·сходят при 
·сезонных изменениях. Лукашев и :Ковалев [12] обна·руж·или в торфяни~ 
ках сл,едующее изменение фор·м железа: летом железо наход,ится в.· 
оеновном в форме сидерита FеСОз и ~гидро·rетита aFeO ·ОН· пНД, а зи
мой в виде магнетита Fез04 , маrrемита 1'Fе2Оз и гематита аFе2Оз. Зи
мой железистые минералы переходят .в более матнитные фо.рмы благо-
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даря возрастанию О!Кислительного потенциала ер.еды. Измерения маг-
. .нитной восприимчивости, проведенные нам'И в .полевых у,сло,виях в 

Шатурском районе Мо1сков'окой обл. показали, что аналотичные сезон
_ные изменения в составе желези·е,тых минералов происходят также и в 

-минеральных по'Чrвах. Л.етом маrrнитная во:апр,ии·мчивость (х) пахотно1го 
горизонта дерново-шодзоли·стой. супесчаной ~почвы на воз;вышенно:м уча
·Стке поля составляла (40-50) · 10-6

, а з·лмой на том же учас11ке х уве
личилась до (60-80) · 10-6, т. е. более чем rв 1,5 ра1за по сравнению с 
.летом. 

Ввиду а.ктивног.о превращения железа в почв,е .мосЖно предполагать, 
•rто вновь введенное кр1юталлиrчеокое же.лево в некоторых условиях 

может вз·аимодейст.вовать с почвой и вы1полнять а['регирующую мелио
ративную роль. 

Ба,банин r1] по ИЗ·Менению маiГнитной вооприим:чивости выявил, что 
в кислой почве кри1сталли,чесrкие фер1ро,матнети<Ки (·ма1Гнетит и ма,r~ге
мит) окисляются быстрее, чем в щелочной. Наличие 01ртаничеоких 113е
щее,тв ускоряет распад феррома1rнети1ков. 

Важным фа~кторо,м является доза фер,рО1магнетИJК:а. К.а1жщый мине
рал обладает ограниченной опосо'6ностью адсорбировать ионы жел,еза. 
По данным К.еллерман и Цюрушы [9J; при тeM[Ietpaтyipe 2'5° .мусковит 
а·дсорби1ровал 1,7% Fе2Оз, каол•инит-2,46% Fе2Оз, бентонит-3,'716% 
F·e20 8• По данньюм К.ирина и Осипо·ва [lIJ, бентонит а:дсор~бировал 2,8% 
Fе2Оз, каолинит- 2,46 % Fе2Оз, а гидр'ОСЛЮда из-за ВЫ\СОКОГО содержа
ния железа (8,95% FеД8 ,и 2,4% FeO) не смогла его' адrсО!рбировать. 
Следо,вательно, ферромагнетик целесоабразно вносить в сла~бооrжелез-
,ненную почву. · 

С учетом этих .соображений опыты .проводили на об~раз~цах пахотно
го 1Го,ризонта дерново-1подзолистой су,глини'стой ~почвы ЛенинеюJ!rо рай:
Qна Мое,1юоокой dбл. Величина рН IПОЧ\ВЫ ('солевой) составляет 6,2, 
гидJРолитип:rеокая кислотность 2,0 мг-экв/100 г почвы. Сод€ржание гу
муса высо,кое-3,1 % ; содержание жел,еза -3,2% f'e20з+ 1FeO. 

Ферромагнетики выделяли из угольной золы Московской ТЭЦ-22 с 
1юмощью м,а,гнитно1го сепаратора· 138Т-СЭМ в матни11ном поле напря
женН'Оютъю ·200 а. В результате ма,гнитной 'Сепара:ции содержание о,кис
лов железа увеличилось в rконц,ен11рате с 15 до 50% .. 

Нормальное на:матничивание ферромагнети1ка хара!Кте~р·изуется рез
ким ростом остаточной нам,атниченности lт в поле до 2000 а, что свиде
·тельс'I'вует о наличи,и ,ма:гнитомЯIГких мине;ралов · магнетита или маiГ· 
гемита. Нм,есте с тем отсутствие насыщения lт в ,поле .до 7000 э свиде
телЬ'Ствует о ·присутс'I\вии в ма•rнит.ной фраюции мжнитоже·стких 
.феррома,гнетиков-:-- ·гидр·о['етита или гематита. 

Раз:рушающее :поле остаточной нама1Гни,ченности насыщения Н1.. · 
ферромагнетика, ращ~ое 330 э, означа€т преобладание тонкодИ'СJIIерснь~х 
ма,гнитомяпких 01ки,слов железа. Об этом :же свидетель:ствует iюл,ное 
размагничи'вание фер11юма1Гнетwка в шеременном ма1гнитн,01м пол,е с низ-
юой на1пряженность~ (500 ·э). · 
. Термома:tгнитный анал:11з лсщтнердил, что феррома1rн€1:и:rои представ
.лены ма·rнитомЯJI1кими магнетитом и ма~nгеми:том и ма,гнитожесТ1Ки1м 

rидроокисл·ом железа - гидрОIГетитом. К:о.iшче,ство .ма1гнетита, оnреде
ленно,е по намаrrниченности I. о,бразца в ,постоянном поле . напряжен
ностью 2500 э, соста,вляет 5,6% (та1бл. 1). 

Вел•ичина ма1Гнитной в01сm1риимчи1вости изученной ~почвы близ~ка .к зна
чениЯJм х дерново-1Подз·олистых •почв Мооковской 01бл. [4] и Удмуртс1к,ой 
.А!ССР [13]. Намагниченность на~сыщения, измеренная · в поле 2500 э, 
блиЗ'ка к I. дерново-1подэолистой почвы Удмуртии-0,6-0,8· 10-2 гс. 
Это подтверждает то, что магнитные характеристики однотипных почв 

для образцов, ото:бранных в один и тот же сезон (л,етом), ве·сь·ма ста~. 
бильны. · 
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Таблица 1 

Некоторые магииtn1-1ые характеристики nolff3ы. и концентрата 

Объект 

Почва 
Ферромагнетик 

2,0 
1600 

Намагниченность 
насыщения, 

15 ·IO-•, гс 

0;9 
540 

Разрушающее Ко.пичество 
1 магнетита,% по.11е. Hcs• гс 

0,006 
330 5,6 

Таб.irица 2 
. ' 

Гидролшпическая кислотность nO'IBЫ с ферро,иагнетиками, мг·екв/100 г почвы, 
и содерJIСШ/ие желеаа по Тамму, % * 
Гидролитическая кис11отность Содержание жмеза 

Вариант 

Почва 
-Ферромагнетик, 0,1% 

», 0,25% 

», 0,4% 

. .», 0,5% 

мин. 

:1,94 
.1,94 
:1,98 
1,86 
1,90 
1,67 
1, 74 
:1 75 

1 макс. 

2,35 
2,02 
2,21 
2,02 
2,16 

02 

1,94 
1,82 

ер. мин. макс. ер. 

2,05 0,46 0,69 0,60 
1,80 0,51 0,74 0,63 
2,08 0,64 0,70 0,66 
1,93 0,64 0,67 0,66 
2,04 0,65 0,74 О, 70 
1,80 0,66 0,84 0,73 
1,80 0,65 0,82 о, 74 
1,80 0,74 0,80 0,77 
1,75 о, 74 0,78 0,76 
НСР0, 90=0,03 

• ·во всех таблицах в числиi·еле результаты анализа почвы с намагниченным ферромагнетиком. 
JВ знаменателе с обычным ферромагнетиком. 

' 
Предвар·ительные опыты ,пОfказали, что ферромагнети;ки быстрее 

,окисляются' в почве, после ТО['О ка1к они на•ма,гничены практически· до 
,насыщения {5]; В связи с этим в по,ч•ву вносили ка~к обычные, таrк и на
маrгниченные феррома·гн,етики в дозах 0,1; 0,25; 0,4 и 0,'5% Fедз+FеО 
от ма•ссы !ПОЧIВЫ. Опыты ~проводили в п;олиэтилено:вых со·судах емкостью 
4,5 кг, повторно:сть О1Пытов 4-rкратная. . . 

Рассмотрим влияние ферромагнетиков на кислотность почвы. Тео:ре- · 
тически и· экоперwменrально до·казано, что некоторые железистые со

единения и~меют щелочную реа1Юцшю и 1ВЫСО1кую буферность в кислой 
среде [20J. Поннам~перума с соавт. f18] установил, ·что при затО'ПЛении 
почв редук,ция акwслов железа ведет к постепеюrоМI}' образованию 
Fe3 (ОН) 8, благода1ря чему рrН •кислых почв возра1стает до 6,5-7. 

Влияние мине~ралов на рН системы зависит от степени их раст,в01ри
мо.сти. В чистой вод1е железистые мине.ралы мало растворимы. Одна,ко 
.их расТIВ'Оримость сильно возра1С'тае:т ~при нал11<чии в в.одном растворе 

м,инеральных и О'р~ганич~ких кислот. Известно, что гуминовые и осо
бенно фулЬ'вокислоты, разрушая железистые минералы, освобождают 
ионы Fe ... и Fe·· и образуют с ними ор•гано-rминеральные соединения. 
Увеличение рН при взаимодействии органических кислот с железом на
блюдалось в ряде опытов. 
. Так, в опыте с анаэробным взаимодействием корешков риса с гидро
окисью железа рН (водный) увеличивалась до 5,75-6,1, тогда как без 
Fe(OH) 3 составляла всего 5,0-5,35 [16]. 

В другом 01пыте, когда ,к бедной ;пеючаной ;rючве с низ~ким содержа
нием реа1кционно сrпо:со61юго железа добавляли о·рганичеокое вещество 
и Fe(OH) 3, рН раствора увеличивалась значительно больше, чем при 
даба1влении в ,почву оiП,ного ор1Ганичеоко~го вrещест,ва. Через 14 суток в 
опыте с Fe(OH) 3 .1н;личина рrН рас:г..~зора <:оставляла 6,67, тогда ка;к . в 
опыте без гидроокиси железа она равняла1сь 5,26 f 17]: · 
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Опыты Даратана [7J ло компостированию желеви:стых минералов 
(1гетита, ма·гнетита и др.) с органичес~ким в,ещество:м показали значи .... 
тельное подщелачивание раствора: .величина рН возрастала от 6,6 до 8,4. 
Та:к,им образом, можно было ожидать, что внесение феррама,гнети:ко,в 
окажется на ,кислотности лоч.вы. 

Из данных та1бл. 2 видно, что гидролитичес·кая ,кислотность досто
верно снижается по сра,внению с контролем во всех вариантах, кроме 

двух ·с обычным фер·рома1гнетико1м в дозе 0,1 и 0,25%. Следовательно, 
взаимодействуя с почвой, · ферро-

1,..t/ I"s магнетик действwгельно уменьшает .. ' 

10 ~ ее кисл,отность. При низхих дозах 
' отмеч,ено досто~верное различие В· 
~8 f :-..._.._ 2 

1 
А кислотно·сти ме1Жду внесением на-

о,б х..~~~· магниченноrо и обычно!Го феррома1г-
~ нетика; это означает, что нама,гни, 

\~ ченный феррома1гнетик в почве гид-· 
~"--- ра тшруется быстр·ей, чем обычный. 

O;Z . 'х.,...-..... Ра,ссмотри:м данные по соде:ржа-
0 ,.._ ___ __L __ ~ /<~. нию ПОД,ВИIЖНОГО :нrелеза В ВЬIТЯ'ЖК~ 

Тамма (та,бл. 2). Количество под

б 

О,1/ 

о '----'---_;_-

018 в 

о,б 

вижно!Г'о желевf1 в модифицирован
ной почве за,кономерно возрастает 
с дозой фе:ррома1гнетика. Э~о под
тверждает то, что вн~сенное кр,и

сталличеокое желез·о в почве окис- · 
ля,ется и гидратируется. 

Для уточнения соотношения· 
между ма·гнитным,и и нема,гнитными 

фор,мами железа в почве был·и вы
полнены ма:гнитные исrследования. 

· Прежде все1го при помощи терма-· 
маrrнитноrо анализа определены 

ма!Гнитные •минералы почвы. При:, 
термома!Гнитно1м анализе изучается 

зависимость остаточной паматничен
ности насыщения об1раз1Ца lrs от: 

· тем~пе:ратуры его i:нi,rpeвa. По пере
ги·бам ·кривых 01пределяют точоси: 
Кюри Те или тем,пературы фазовых 

о ,.._ _ _,.__...1-~-L---1.--.::.~t.x.. превращений т,п. 
100 ZOO JOO 1/00 500°G При П1ервичном на:rреве конт-

Рис. 1. Термомагнитные кривые конт
рольной почвы (А) с 0,1 % !l'амагничен
ного ферромагнетика (В) и с 0,1 % обыч· 

· ного ферромагнетик.а (В) 

1 - первичный нагрев, 2 - вторичный 

рольной почвы (рис. 1, А) фи,ксиру
ется 3 точ1ки перехо,да при Т=75,,. 
150-1715 и 3'50°. Т'оч·ки:переги,ба при 
Т=75 и 150-175° ,связаны с темпе
ратурами К.ю~ри гидrроо!КИlслов желе- . 
за (,гидрогетито'В), которые при на

гревании до более высоких температур (300-350°) превращаются в 
сла,бо'ма1rнитный гема·тит и поэтому не фиксируются в дальнейшем нк 
на первичной, ни на вториrчной юривых термо1магнитното анализа,. Точ
к,а пере~ги,ба 1цри T=3S0° обусловлена превращением маr,гемита в гема-
тит [2]. . 

Переход ги1Дроо'Кислов железа и маг,гемита в гематит должен со
провождаться ум,еньшением вторичной величины I ... Однако этого не· 
произошло: величина вторичной lr, на 4% больше .первичной. Поэтому 
можно предполож1пь две воз1можности: либо вновь образовавшийся 
гематит за счет нагревания в восстановительной среде (гумус) восста
навлив,ае-vся до ма,гнетита, либо пр.и нагревани:и почвы происходит пре· 



вращение па1ра~ма,гнитных жел~езосодержащих соединений в матнитные 
ок·и·слы железа. Оба эти процесса приводят к у:вел·ичению lrs при вто
ричном нагреве. Это увеличение lrs, по-видимому, ко·мюенсирует ее 
уменьшение в .результате ,П1ревращения гидротетита и маrr1гемита в ге

матИ'т. Что более вероятно: воост,ановление гематита или ра,спад. пара
магнитных соединений железа? На наш взгляд, на•и!более вероятным в 
данном случае является ,раапа1д пара·маrнитных соединений ж,елеза, а 
и•менно сидерИ'та. FеСОз. Со1гла1сно р,анее выполненным исследо1вания,м 
[3], при температурных 1прев1ращениях сидериrа 01бразуются тоНIКодис
пер·сный ·ма1гнетит (Тп = 300°) и нест,ехиометричеокий магнетИ'т 
(Тс=500-550°); эти точ~ки фик,сируются на по,вто1рной кривой. Вместе. 
с тем при восстановлении гематита образуется с:техиоме·тричеакий .ма,г
нетит с тоЧ'кой Кюри 585°, которой нет на повто,рной к·ривой. Следова
тельно, в исходной почве имеются следующие минералы: нестехиометри
ческий магнетит, маггемит, гидрогетит и, возможно, сидерит. 

Считается, что наибол.ее стабильным железистым минералом в усло
виях лочвы являе·тся Г1етит {19]. Для ряда ,почв ЕврО1Пейаiюй ча1сти СССР 
доказано, что гетитом представлено 90 % железа, находящегося в почве 
[8J. Магнитометрические методы анализа железистых минер:алов дают 
только качественную картину. Ма,rнитным методом можно О[FР,еделить 
только кол,ичестно ма;гнетита в 01бразцах по величине их на,ма1гниченно
сти насыщения. Та:кой анализ был выполнен. Результаты показали, ч·то 
в данной ,почве находится в·сего 0,006 % магнетита (т,абл. J). В пере
ра•счете на общее колич;е,стно окислов железа количество маlГнетит.а со
ставляет прrnмерно 0,2%. Сле1дова·тельно, магнетит, оп:ределяя ма1гнит
ные свойства почвы, содержится в весьма небольших количеетвах. Учи
тывая невысО1кое содержание ма,гrе·мита в почвах, можно предполагать. 

что основной формой железистых минералов в данной поч'Ве является 
гид~рогетит. . . 

В ~почве с внесенными ферромагнетиками во всех случаях обнаружен 
фазовый переход .при Т=7б-l00°, ко·торый о:бу,словлен Т,с гидрогети
та. Фазовый переход в районе 150° отмеttrен толь·ко у 2 из 8 ошытных 
,образцов почвы. Наличие точки Кюри 525° связано с iПрисутствием не~ 
стехиометрического магнетита. Превращение м,а,r~гем,ита в гематит про~ 
исходит при бол,ее высо,1юй температуре (Т=400-450?), чем в конт· 
,рольной почве. Это я·вляется о,сновным отличием в Те'М'Пературном ана~ 
лизе мелиориро,ванной ПО'Ч'вы от темrп.ературного анализа обычной 
почвы. . . 

Следовательно, ма'Гнетизм исходной и модифицированной пo~вlii 
обусловлен налич.ие,м одних и тех ,же ма['нитомя•лких ферром,атнетwкав
маТ1Г1емита и нестехио,метричеокоrо ма•rнетита . .Поэтому разлИ1Чие в маг
нитной восприи·мчивости почвы % или намагниченности на1сыщения. /• 
будет связано с количеством данных минералов в ,почве [4]. 

Как показано на ·р.и·с. 2, через 3 меrсяда матнитная восприwмчивость 
почвы ·с ферромагнетиками сохранялась выше, чем 'В 1конТ1роЛе. Подсче'l' 
показал, что через 3 месяца ,поч,ва с обычным фер,ромаmети1ко1м ··сохра
няет 10-14% от величины магнитной восш1риимчиво1сти, измеренной в 
момент внесения ферро·магнетика в ,почву. Почва с нама['ниченным фер
~ромаrнетиком сохраняет лишь 5-9% от начальной магнитной воспри
имчивости. 

Намагниченность насыщения почвы (рис. 3) возра~тает с дозой фер
ромагнетика аналогично магнитной восприимчивости. Подсчет ·:ПQIКазы
вает, что через 3 месяца почва. с обычным фер·рома,гнетико,м сохраняет 
16-22% от начальной !., а почва с нама,гниченным феррома,гнетико·:м: 
·всего 10-16% от начальной/,. Все эrо указывает на то, что 'В дерно,во
подзшrистой суглинистой почв,е ферроматнетики о:кисляются. доста-т.очно 
быстро. Причем нам.а,гниченные ферромагнетики окисляются быстре~ 
обычных. 
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Рис. 2. Магнитная· восприимчивость почвы с намагниченным (1) и обычным ферромаг
нетиком (2) 

Рис. 3. Намагниченность насыщения почвы с вамагниченным; (1) и обычным ферромаг
нетиком (2) 

В дальнейшем опыты проводили в 1полевых условиях. В 'ТУ же сугли
нистую ,почву на 01Пытных деляНJках внесли 3 и 6 т/га (О, 1 и O,Q%) фер
ромаrнет.и·ка, выделенного из золы Московской ТЭЦ-22. Опыты 1Про:во-
:дили в 4-юратной iПЬП:парности. · 

КаlК видно ·из та1бл. 3, ,rи,ц,ролитичеокая ,кисло·тно·сть [IОЧВЫ 'В IПол-евом 
,опыте при внесении феррома1rнети·ка у~меньшается, :причем ,в ,большей 
степени, чем в ве,rетационных 1сосудах. При дозе О, 1 % на.ма1rниченный 
фер~ромаrнетик 1енижал !КИ'слотнос:тъ ~сильнее, чем обычный ферро·матне
·тик ;с досТО'верностью при 95% уровне значимости. Та1кое же раз,.1шчие 
установлено в вегет.а1ционных 'Сосудах 'П!ри ни·з·ких дозах ,феррома.!Гнети,ка 
iта1бл. 3),. . 

Данные IПо у1меньшению гидролитической IКИслотности почвы с фер
ромагнетиком ~подтвердились та~кж1е увеличением рН почвенного pac-
rrвopa. · · 

Из данных та1бл. 4 :видно, что через 3 lМесяца магнитная восприим
чивость и оста'Точная намагниченность обра1бот.анной почвы выше, чем 
.кон:грольной. Следовательно, и в mолевых условиях за этот аро~к фер'Р'о· 
магнитные минералы окислились не шолностью. Вместе •с тем lflpи доз,е 

Таблица 3 

Гидролитическая кислотность почвы с ферромагнегпикам,и, мг·экв/100 г почвы 

Вариант • \ ---,-и_ю_л_ь_.,..--1--· .... с,~ен_т_яб_р_ь,_1 --1 ___о._1ктябрь 1 jзаС~е::;;ца 
мин. ] макс. j ер. мин. макс. ер. мин. макс. ер. . 

1 
Почва 1,53 2,10 1,90 2,18 2,86 L 2,50 2,35 2, 74 2,60 2,33 
Ферромагнетик, 0,1 % 1,46 1,86 1,70 1,82 2,16 2,00 1,50 1,78 1,64 1, 78 

1,63 2,07 1,90 1,94 2,74 2,28 1,30 2,92 2,10 2,10 
», 0,2% 1,63 2,16 1,92 1,90 1,98 1,94 1,25 2,11 1,73 1,92 

1,86 1,94 1,90 1,56 2,16 1,96 1,53 1;74 1,65 1,84 

HCT\,t6=0,30 
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Таблица 4 

Некоторые магнитные характеристики почвы с ферромагнетиками 

Вариант 

Поqва · 
Ферромагнетик, 0,1 % 

)>, 0,2% 

Магнитная восприимчивость, 
х-10-• 

мин. макс. 

16,0 
19,5 
17,5 
20,0 
25,5 

ер. 

18,0 
22,О 

21,5 
27,0 
31,5 

Намагничl:'Н· 
ность на

сыщения, 

/5 .10-•,гс 

63,0 
67,5 
67,5 
74,0 
95,0 

0,2% отмечено ускоренное окисление нама1гниченных ферромагнетиков 
по с:ра'Внению ·с ненамагниченным-и, что •полностью \Подтверждает лабо
р-атьрный о:пыт. 

Выводы 

. 1. Матнетиз·м дернО'во-подзолистой су•глинистой почвы Мосжов1ской 
обл. обусловлен наличием ма·ггемита 'И не1стехиометрического ,магнети
та. ~ро;ме того, в ·почве юмеются сла1боматнитные жел,езистые ,минера
лы гидрогетит и сидерит. 

2. Исследуемая ,почва спо-сабна · ад:сор_бировать до 0,5% от масс.ы 
почвы оюrслов железа в ,фор1ме ,ма·гнетит-а, ~маггемита и ·гидро0;кислов 
железа. 

3. После внеоения в mочву ферр1омагнети1ков в ней у:величило·сь ко
личество аморфного железа и 1кри•сталличес1юrо железа в форме ,ма·лrе
мита и магнетита. 

4. Феррома,гнет~·ки, ·внесенные в де:рново-подзолиС'тую IПОЧ'ВУ, умень
шают ,ее -гидролитичеокую ки,слотность. 

5. На,ма['ниченные феррома·гнетики окисляются в дерново-подзоли
стой :почве более а1ктивно, чем абычные. 

Литература 

1. Вабан_ин В. Ф. Магнитная восприимчивость основных почвенных типов СССР и ис
пользование ее в почвенных исследованиях. Автореф. дис. Изд. М):"У, 1972 .. 

2. Вагин В. И. Некоторые магнитные характеристики маrrемита. Изв. АН СССР. Физи· 
ка Земли, 1966, No 12. 

3. Вагин В. И. и др. Исследования магнитных· свойств и эффекта Мессбауэра при тем
пературных превращениях сидерита. Изв. АН СССР. Физика Земли,· 1971, No 11. 

4. Вадюнина А. Ф., Вабан.ин В. Ф. Магнитная восприимчивость некоторых почв СССР. 
Почвоведение, 1972, No 1 О. 

5. Водяницкий ·ю. Н., Лунькова М. М. Влияние ферромагнитной мелиорации почвы на 
доступность растениям элементов питания и урожай. Химия в с.-х., 1976, No 7. 

6. Возбуцкая А. Е. Химия почвы. «Высшая школа», 1968. · · 
7. Дараган А. Ю. Разложение железосодержащих минералов' почвенными микроорга

низмами. Почвоведение, 1971, No 12. 
8. Карпачевский А. О. и др. Диагностика железистых минералов почв с помощью 

мессбауэровской спектроскопии. Почвоведение, 1972, No 10. 
9. Келлерман В. В., Цюрупа И. Г. К вопросу о прочности связи железистых пленок 

с минералами, встречающимися в почве. Почвоведение, 1962, No !. 
10. Келлерман В. В., Цюрупа И. Г. О· роли железа и органических веществ в острукту

ривании глинистых компонентов почвы. Почвоведение, 1966, № 8. 
11. Кирин В. М:, Осипов Ю. В. Влияние адсорбированных пленок и частиц маrrемита

rематита и водно-физические свойства мономинеральных глин. В сб.: Вопросы ин
женерной геологии и грунтоведения, вып. 3. Изд. МГУ, 1973. 

12: Лукашев К. И., Ковалев В. А. Некоторые особенности МИf!ералоrо-rеохимической 
системы железа в современных торфяниках. ДАН СССР, т. 187, No 6, 1969, 

13. Лукшип А. А., Румянцева Т. И. Магнитные составля1ьщие и магнитный гистерезис 
почв Удмуртской АССР.·Тр. Ижевск. СХИ, вып. 16, 1967. 

'14. Тюлип А. Ф. Органа-минеральные коллоиды в почве, их генезис и значение для кор
невого питания высших растений. Изд. АН СССР, 1958. 

37 



15. Тюлин А. Ф., Маломахова Т. А. Сравнительное. изучение опытов покрытия грубо
дисперсных глинисть1х минералов полуторными окисла~и. Почвоведение, 1948, № 11. 

16. leffrey !. М. О. Iron and the рН of .Waterlogged Soils with P,1rtiouiar Reference to 
Paddy. Journal of Soil Sci., 1960, v. 11, р. 140~148. · 

17. Jeffery !. М. О. Def.ining the State of Reduction of а Paddy Soil. Journal of Soil Sci., 
1961, v. 12,№ 1. 

18. Ponnamperuma F. N., Тiапсо Е. М., Loy Т. Redox · equilibria in f!ooded ·soils: I. The 
iron hydroxide system. Soil Sci., 1967, v. 103, р. 374-382. 

19. Scheffer F., Welte Е., Lиdwieg F. Zur Frage der Eisenoxydhydrate im Boden. Chem. 
Erde, 1957, Н. 19, 51-64. 

20. Van Breemen N., Wielemdker W. G. Buffer Intension and EquШbrium рН of Minerals 
and Soils: II. Theoretical and Actual рН of Minerals and Soils. Soil Sci. Soc. Amer. 
Proc., 1974,'v. 38, .N'o 1. 

Центральная· экспериментально
исследовательская конструкторско

технологическая лаборатория хими
зации с.ельского хозяйства ЦЭЛХИМ 
мех СС.СР 

Vu. N. VODVANITZKY,~ V. I. BAGIN 

Дата поступления 
18.Ш.1977 г. 

INTERACTION OF FERROMAGNETIC MINERALS WIТH А SODDY-PODZOLIC 
' LOAMY SOIL 

А soddy-podzolic loamy soil is аЫе to adsorb iron oxides, magnetite, 
maghemite and iron hydroxides, in aшounts up to 0,5% of the soil ma$s. 
After the application of ferromagnetic minerals the total amount of amor
phous and cirystalline iron increases in the soil. The appHed ferromagne
tic mine-ri'J.lS decrease hydrolytic acidity of the soil. Magnetized ferromag
netic minerals oxidize in the soil more acive than ordinary ferromagnetic 
minerals. 




