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ZALEZNOSC MIEDZY ODCZYNEM A EFEKTEM BARWNYM
ZWIAZKOW ZELAZA DWUWARTOSCIOWEGO W ROZTWORACH
I ZAWIESINACH KOLOIDALNYCH

Pracownia Chemii Gleb, IUNG Putawy

Obserwacje polowe i laboratoryjne ujawnily, ze barwa poziomoéw gle-
jowych nie zawsze zalezy od ilosci zawartego w glebie Zelaza dwuwar-
tosciowego. Bylo to nawet powodem przypuszczen, ze oglejenie gleby jest
w ogole niezalezne od zelaza dwuwartosciowego [1]. Kwestia ta zostala
wyjasniona przez Siute [2], ktéry wykazal niezbednos¢ zelaza dwuwar-
tosciowego do ujawnienia sie barwnego efektu oglejenia gleby. Wyjasnio-
no takze, ze przyczyna rozbiezno$ci poglagdéow miedzy réznymi autorami
wynika stad, ze efekt barwny gleju jest zalezny w bardzo duzym stopniu
od odczynu Srodowiska. Ttumaczy to w pewnym stopniu zaobserwowang
przez Afanasjewa [1] obecno$¢ duzej ilosci zwigzkéw zelaza dwu-
warto$ciowego w glebach nie wykazujgcych wyraznie zielonego lub zie-
lononiebieskiego zabarwienia.

Oprocz stwierdzenia zaleznosci migdzy odezynem a efektem barwnym
oglejonej substancji glebowej nie przedstawiono do tej pory bardziej
szczegbdlowego opracowania dotyczacego granicznych przedzialéw pH
oraz stezen Fe?t, warunkujgcych ujawnienie sie zjawiska oraz stopien
jego nasilenia.

Wstepne badania w tym zakresie prowadzone sg obecnie przez Pra-
cownie Chemii Gleb IUNG w Pulawach, gdzie dokonano juz wielu pomia-
roéw i obserwacji w warunkach laboratoryjnych.

Doswiadczenie laboratoryjne prowadzono w ten sposdb, ze roztwory
i zawiesiny koloidalne, zawierajgce okreslone ilosci zelaza dwuwartoscio-
wego, poddawano wielostopniowej alkalizacji i stosujgc staby roztwor
NH,OH.
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Roztwory soli zelaznych traktowano NH,OH uzyskujgc szybko kolor
charakterystyczny dla zjawisk glejowych, ale zwigzki zelazowe ulegajg
niemal natychmiastowemu utlenieniu, co prowadzi do zmian w zabar-
wieniu. Utrudnia to ustalenie zaleznosci pomiedzy odczynem roztworu
a natezeniem barwy. Pomiary pH zobojetnionych roztworéw zelaza dwu-
wartosciowego pozwalajg stwierdzi¢ jedynie, ze zmiana barwy ze stom-
kowozoéltej (w roztworach kwasnych) dokonuje sie wyraznie przy pH
okolo ok. 6,0 i utrzymuje sie przy wyzszych wartosciach pH. Dalszy
wzrost pH powoduje intensyfikacje barwy wedlug nastepujgcej kolej-
nosci: stabozielona — zielona — ciemnozielona — niebieskozielona — nie-
bieska — ciemnoniebieska.

W celu dokonania $ci$lejszych pomiaréw i ustalenia zaleznosci miedzy
reakcjg Srodowiska a zabarwieniem substancji zawierajgcych rozne ilosci
zelaza dwuwartoéciowego zastosowano zawiesiny koloidalne (bentonito-
we). Dziesieciogramowe nawazki bentonitu, ktérego odczyn zblizony jest
do obojetnego, umieszezono w szklanych naczyniach o pojemno$ei 160 ml.
Odwazki te traktowano nastepnie roztworami soli zelazawych o réznych
stezeniach (0,0225n, 0,05n, 0,1n) w ilosci 30 ml. Niezaleznie od wymie-
nionych wyzej stezen doswiadczenie zréznicowano w ten sposob, ze do
czesci probek dodawano takze substancje organiczne w postaci kwasu cy-
trynowego i sacharozy. Wszystkie prébki niezaleznie od kombinacji zobo-
jetniano po uplywie 2 godz. od czasu potraktowania roztworem soli zela-
zawej. Kazda seria do$wiadczenia skladala sie z 10 prébek, w ktérych
zmienianym elementem byl stopien zobojetnienia czy tez alkalizacji.
Wyniki najbardziej istotnych pomiaréw zestawione sg w tab. 1 i 2.

W wyniku przeprowadzonych eksperymentéow stwierdza sie, ze zie-
lona barwa typowa dla plam, smug i pozioméw glejowych, wystepujgcych
w profilu gleb podmoktych i okresowo za wilgotnych, uwarunkowana jest
gléwnie przez obecnos¢é zelaza dwuwarto$ciowego. Opisane w doswiadcze-
niu barwy dla rézinych wielkosci pH dowodzg, ze efekt barwny procesu
glejowego zalezy gtéwnie od reakcji Srodowiska. We wszystkich prébkach,
w ktérych odczyn zawiesiny bentonitu byl kwasny, mimo obecnosci du-
zych iloSci zelaza dwuwartoSciowego nie stwierdzono zmiany zabarwie-
nia. Dostrzegalna zmiana barwy w zawiesinie bentonitu wystgpita do-
piero przy pH 5,9 z dodatkiem Fe(NH,),(SO,), i przy pH réwnym 6,0
z dodatkiem FeCl,. Dodatek kwasu cytrynowego i sacharozy nie zmienia
tej prawidlowosci. Wyraznie zielone zabarwienie stwierdzono w zawie-
sinie koloidalnej przy pH réwnym 6,5, ale tylko w kombinacji z maksy-
malng iloscig Fe (83,790 mg na 10 g bentonitu). Przy nizszych stezeniach
Fe2™ barwa zielona wystapita dopiero wtedy, gdy pH zawiesiny wyno-
sitlo 6,8. Prawidlowos$¢ ta jest jednakowa zaréwno dla zawiesin z dodat-
kiem Fe(NH,),(SO,),, jak tez z dodatkiem FeCl,. Barwa zielona, odpowia-



Tabela 1
Zaleznodé migdzy zawartoécia Fe**, pH i zabarwieniem zawiesiny koloidalnej
Relationship between contents of Fe**, pH and colour of the colloidal suspension

- Fe Cly Fe(NHy)o (S04)p
réb- = = r=3 e ¥
3 20,94 1 41,8 Fe**/10 83,790 mg Fe**/10 41,895 mg Fe**/10 g 83,790 mg Fe**/10 g
Bl 2 0'3 Zen oggtu/ 08 N ,sggegﬁonitu li 83 7;0 beﬂ?onitu li a 8;5 enFonitu " 83 7;0 benFonitu 1o
Samp- 0,947 mg Fe++ in 10 41,8 Fe++ in et+ in mg Fe++ in g mg Fet+ in g
le P "of th% bentonige & ’o? tﬂ% bentonite & "of tﬁ% bentonite & *of thg bentonite "of the bentonite
Nr.
PH Barwa - Colour PH Barwa - Colour pH Barwa - Colour pH Barwa - Colour pH Barwa - Colour
5,7 Biala - White 5,1 Biala - White 4,5 Biala - White 4,8 Biala - VWhite 4,6 Biala - White
5,9 5,6 5,2 9,4 5,8
6,1 5,9 5,8 59 Biala z odcie- 6,2 Biala z odcie-
’ niem zielonym niem zielonym
White with White with
a green hue a green hue
4 6,3 Biala z odcie- 6,1 Biala z odcie- 6,1 Biala z odcie- 6,3 Bardzo stabo 6,5 Slabozielona
niem zielonym niem zielonym niem zielonym zielona Light green hue
White with White with White with Very light
a green hue a green hue a green hue green hue
5 6,5 6,4 6,2 Bardzo stabo 6,5 Jasnozielona 6,7 Jasnozielona
zielona Light green Light green
Very light
green hue
6 6,7 6,6 6,3 Stabozielona 6,7 6,8 Zielona i~ Green
Light green hue
7 1,3 Bardzo siabo 6,8 | Bardzo stabo 6,4 Jasnozielona 6,8 6,8
zielona zielona Light green
Very light Very light
green hue green hue
“\
8 7,4 7,2 Stabozielona 6,5 Zielona - Green 7,4 Zielona - Green 7,5 Ciemnozielona
Light green hue Dark green
9 7,5 7,5 6,8 7,6 Zielononiebieska 7,8 Zielcnoniebieska
blue green Blue green
10 1,7 Stabozielona 7,7 Jasnozielona 7,2 Ciemnozielona 8,1 8,0
Light green hue Light green Dark green
11 7,9 Jesnozielona 8,3 Zielona - Green 7,7 Niebieskoziclona
Light green Blue green
12 8,3 8,8 | Ciemnozielona 8,6
Dark green 9,2
,
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Tabela 2
Zaleznodé miqdzy zawartoscin Fe'*, pi i zabarwicniem zawiesiny koloidalnej
(The) Relaticnship between contents of Fe*™, pH end colour of the colloidal suspencion
Fe Cl,
Nr 2, :
goo_ 41,895 g Fe**/10 g bentonitu 83,790 mg Fe**/10 g bentonitu 41,895 mg Fe**/10 g bentonitu 83,790 mg Fe**/10 g bentonitu
Samp- + 105,075 mg Cglg0y + 210,150 mg Cgligdy + 15m Cyolip0y) + 30 mg Cylipn0) 1
1e 41,895 mg Fe** in 10 g of the | 83,790 mg Fe** in 10 g of the 41,895 mg Fe**in 10 g of the 83,790 mg Fe** in 10 g of the
Nr. bentonite and 105,075 mg Cgligdy| bentonite end 210,150 m; Cgilg0; | Pentonite and 15 mg Cyolp50)) bentonite ard 30 ng C)oHys0p)
pH barwa - colour h2il barwa - colour pH barwa - colour pil barwa - colour
). 5,0 Biala - White 3,6 Biala - Vhite 4,6 Bialta - White 4,3 Biala - Vhite
2 5,8 5,1 5,0 5,6
3 6,1 5,7 9,4 6,0 | Bisia z odcieniem zielo-
nym
Wﬂite with a green hue
4 6,3 Biala z odcieniem zielo- 6,0 Biala z odcieniem zielo-| 5,8 6,2 Bardzo stabo zielona
n{m . ngp . Very light green hue
WLite with a green hue White with a green hue
5 6,6 Bardzo stabo zieclona 6,4 Bardzo stabo zielona 6,1 Biala z odcieniem zie- 6,4 5}abozielona
Very light green hue Very light green hue on{m Light green hue
White with e green hue
6 7,0 Stabo zielona 6,5 Stabo zielona 6,5 Bardzo slabo zielona 6,6 Jasnozielona
Light green hue Light green hue Very light green hue Light green
7 7,2 Jasnozielona 6,7 Jasnozielona 6,8 Jasnozielona 6,8
Light green Light green Light green
7,5 Zielona - Green 7,0 Zielona - Green 7,2 Zielona - Green 7,0 Zielona - Green
7,6 Ciemnozielona 7,5 Ciemnozielona 1 Ciemnozielona 7,5 Ciemnozielona
Dark green Dark green Dark green Dark green
10 8,2 8,0 Niebieskozielona 8,2 8,2 Niebieskezielona
Blue green Blue green
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dajgca wyraznemu oglejeniu w warunkach naturalnych, nie ujawnila sie
zupelnie, jezeli ilo§é Fe2t byta rowna lub mniejsza od 20,947 mg na 10 g
bentonitu. Przy tej ilo$ci Fe?t i pH réwnym 8,3 uzyskano zaledwie jasno-
zielone zabarwienie bentonitu (tab. 1).

Wynika stad, ze efekt barwny gleju zalezy przede wszystkim od ilosci
zelaza dwuwartoSciowego i reakcji Srodowiska. Tak na przyktad w kombi-
nacjach o nizszej koncentracji Fe2*, ale wyzszym pH wystepuje takie
same natezenie barwy jak przy nizszych warto$ciach pH w kombinacjach
o wiekszych stezeniach Fe2t.

Wyniki przedstawionych eksperymentéw nie wyjasniajg jeszcze ca-
losci zagadnien zwigzanych z barwnym efektem procesu glejowego. W wa-
runkach naturalnych spotyka sie czesto obecnos¢ plam i zaciekéw glejo-
wych (szarozielonych) w glebach, ktérych odczyn jest wyraznie kwasny.
Sprawa ta wymaga prowadzenia dalszych badan w warunkach polowych,
ktére sg przedmiotem naszych zainteresowan.
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3ABVICUMOCTDb MEXKJY PEAKIMEWM ¥ IBETHBIM 3PPEKTOM (0Kpackoii)
COEIVMHEHUV [IBYXBAJEHTHOTO 2KEJE3A B PACTBOPAX
U KOJJIOMIHBIX CYCIIEH3UAX

Orpenenne ITouBoBeneHUA VIHCTUTYTA ATPOTEeXHUKM YaobpeHusa u ITouBoBeaeHus, IlynaBbl

PesmoMme

OmnycaHHbI B COODILIEHMM IKCIIEPMMEHT ABJIAETCA MPOAOJIZKCHMEM MCCJeN0BaHMi
JlabopaTopuy, COrjacHO KOTODPLIM IIPM OrJIEEHMM OKpacKa 3aBMCUT He TOJLKO OT
Comep:KaHMA ABYXBAJIEHTHOIO KeJjie3a, HO M OT peakumuu cpensl (2).

OmnblIT, NPOBEAEHHBI B JabOpPaTOPHBIX YCJIOBUAX, COCTOAJ B wu3MepeHun pH
M OIpenesyeHuM CTeIleHM OKPAaIUMBAaHMA PAaCTBOPOB M KOJJOMAHBIX CYCIIEH3MI comep-
xammx Fet+. JVI3MeHeHMe MCXOZHOM 3KeJITO OKPacKM B 3€JIeHYIO IIPOMCXOIUT
B pacTBopax u cycneH3uax npu pH 59 —6,0. VuHTeHCHMBHad 3ejieHasd OKpacKa Iio-
ABNAETCA JMIUb IIPY HENTPaJbHOM M caaboKMcioi peakumuu. IIpoBeneHHbIE A0 CHUX
Mop MCCJIeNOBaHMUA He OOBACHAIOT BIIOJHE, IIOYEMY B €CTECTBEHHBIX YCJIOBMAX TaK-
JKe ¥ IIpM HM3KUX 3HadeHuAX PH BerpedaeTcsa MHOTAA 3eJleHadA OKPAacKa OTrJIeeHMsI.
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RELATIONSHIP BETWEEN REACTION AND COLOR EFFECT
OF BIVALENT FERRUM COMPOUNDS IN SOLUTIONS
AND COLLOIDAL SUSPENSIONS

Department of Soil Science, Institute of Soil Science and Plant Cultivation IUNG, Putawy

Summary

The experiments described in this communication form a continuation of pre-
ceding tests which indicate that the color effect of the gleying process is related not
only to the soil content of bivalent ferrum but also to the reaction of the medium.
The tests performed in laboratory conditions consisted in measuring the pH and
specifying the hue of solutions and colloidal suspensions containing Fe++. Chroma-
tic change from strawy yellow (in the initial stage) to green occurs in solutions and
colloidal suspensions at pH 5.9 to 6.0. Intense green coloring is observed only with
neutral or slightly acid reaction.

The present investigations have not yet fully elucidated all aspects of the colo-

ring effect occurring in natural conditions, where greenish hues are sometimes
observed too in gleyed soils.



