
R O C ZNIK I G LE BO ZN A W C ZE T. X X I, Z. 1, W A R SZ A W A  1970

FRANCISZEK KUŻNICKI, PIOTR SKŁODOWSKI

ZAWARTOŚĆ W GLEBIE WOLNEGO ŻELAZA, WOLNEGO GLINU
I WOLNEJ KRZEMIONKI 

JAKO KRYTERIUM TYPOLOGICZNE

Katedra Gleboznawstwa Politechniki Warszawskiej

Zawartość w glebie wolnych form związków żelaza, glinu i krzemion­
ki oraz ich rozmieszczenie w profilu glebowym jest zależne od procesów 
glebotwórczych. To stwierdzenie stanowi główną tezę niniejszej pracy.

Za podstawę genetycznego podziału gleb można przyjąć przebieg 
ich rozwoju naturalnego, który zależy zarówno od stopnia zwietrzenia 
fizycznego i chemicznego skały macierzystej, jak i kierunku oraz zaawan­
sowania określonego procesu glebotwórczego. W wyniku wietrzenia mine­
rałów skałotwórczych uwalniają się, w zależności od materiału wyjściowe­
go i warunków klimatycznych, różne składniki. Między innymi mogą po­
wstawać: krzemionka uwodniona przechodząca częściov/o w roztwór kolo­
idalny, wodorotlenki i tlenki żelaza oraz wodorotlenki glinu. Uwolnione 
składniki mogą pozostawać w reziduum lub być z niego wyługowane, 
mogą również stanowić związki przejściowe, ulegające dalszym przemia­
nom. Należy podkreślić, że uwodnione tlenki glinu (hydrargilit — A120 3* 
•3H20  i diaspor — A120 3«H20) powstają głównie przy wietrzeniu skał 
glinokrzemianowych w klimacie tropikalnym i podzwrotnikowym [5, 15]. 
W warunkach klimatu umiarkowanego wilgotnego mogą tworzyć się z pro­
duktów rozpadu pierwotnych minerałów glinokrzemianowych minerały 
ilaste, zwane wtórnymi. W pewnych warunkach ekologicznych może na­
stępować rozpad minerałów ilastych, w innych zaś może nie dochodzić do- 
ich syntezy. W tym ostatnim przypadku wolny glin i wolna krzemionka 
mogą tworzyć bezpostaciowe, tzw. alofanowe formy [5, 7]. Jak podaje 
T u r n a u - M o r a w s k a  [17], grupa alofanidów o składzie ogólnym 
a?Al20 3*?/Si02'2:H20  stanowi niejednorodną mieszaninę mineralną.

Zachodzi pytanie, czy zawartość w glebie wolnego glinu, wolnego żela­
za i wolnej krzemionki może stanowić kryterium  typologiczne. Odpowiedź 
na to pytanie postaramy się dać w dalszych rozważaniach na podstawie
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uzyskanych wyników. Na samym jednak wstępie warto podkreślić, że 
postawione zagadnienie jest złożone i wymaga wniknięcia w istotę proce­
sów glebotwórczych. Wychodząc z tego założenia zawartość wolnych 
składników powinna być rozpatrywana w stosunku do całkowitej analizy 
gleby, jak również przy uwzględnieniu jej składu mineralnego i mecha­
nicznego, związków kompleksowych próchniczno-mineralnych oraz kwa­
sowości wymiennej lub hydrolitycznej. Nie należy również spodziewać 
się wyczerpującej odpowiedzi na postawione pytanie na podstawie sied­
miu zbadanych profilów różnych typów gleb. Wydaje się jednak, że tego 
rodzaju badania, chociaż stanowią fragment badań gleboznawczych za­
krojonych na daleko szerszą skalę, są jak najbardziej celowe, ponieważ 
rzucają światło na przebieg procesów glebotwórczych z punktu widzenia 
rozwoju naturalnego gleb.

METODYKA BADAŃ

Wolne żelazo oznaczono metodą A g u i l e r a  i J a c k s o n a  [2] (1).
Wolną krzemionkę i wolny glin oznaczono w wyciągu 0,5n NaOH we­

dług metody F o s t e r a [9] (2).
Całkowitą zawartość w glebie żelaza i glinu (procent Fe20 3 i procent 

A120 3) oznaczono w stopach z Na2C 03 w tyglu platynowym (wzięto z pra­
cy F. Kuźnicki i P. Skłodowski — „Wpływ procesów glebotwórczych na 
zawartość żelaza i glinu w kompleksach próchniczno-mineralnych [13]) (3).

Całkowitą zawartość w glebie S i02 oznaczono w stopie z Na2C 03 w ty ­
glu platynowym (4).

Całkowitą kwasowość wymienną oznaczono metodą Daikuhary. (5).
Glin wymienny oznaczono metodą Sokołowa (6).
Całkowitą kwasowość hydrolityczną oznaczono metodą Kappena (7).
Skład mechaniczny (części <  0,002 mm i części <0,02 mm) oznaczono 

metodą Bouyoucosa według Cassagrande, w modyfikacji Prószyńskie­
go (8)/

рНП2о i pHKci oznaczono metodą elektrometryczną przy użyciu elek­
trody szklanej (9).

Oznaczenia wykonane metodami (5), (6), (7), (8), (9) wzięto z pracy: 
F. Kuźnicki i P. Skłodowski — „Przemiany substancji organicznej w nie­
których typach gleb Polski” [12].

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Wyniki badań omówiono kolejno w nawiązaniu do zbadanych profilów 
glebowych, ponieważ istnieje współzależność między zawartością poszcze­
gólnych wolnych składników z przebiegiem procesów glebotwórczych.
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Przede wszystkim należy wyjaśnić, co się rozumie pod nazwą wolnych 
składników. Występują one w glebie w formie związków łatwo w wodzie 
rozpuszczalnych lub związków koloidalnych, nie tworzących trwałych 
kompleksów organiczno-mineralnych. Jako wolne składniki należy uznać 
te związki kompleksowe, w których żelazo lub glin tworzą nietrwałe połą­
czenia z łatwo rozpuszczalnymi formami związków próchnicznych (z ful- 
wokwasami) lub bezpostaciowe, tzw. alofanowe połączenia wolnego glinu 
i wolnej krzemionki. Należy podkreślić, że znaczne ilości glinu wchodzą 
w skład minerałów pierwotnych glinokrzemianowych lub ilastych i że 
tylko małe na ogół ilości uwalniają się w naszych warunkach klimatycz­
nych. Pewne ilości glinu tworzą również w glebie trwałe połączenia 
z próchnicą. Żelazo znajduje się w glebie między innymi pod postacią mi­
nerałów: getytu i hem atytu wchodząc również w skład niektórych krze­
mianów i glinokrzemianów. Może ono tworzyć mniej lub bardziej trwałe 
kompleksy z próchnicą, częściami ilastymi lub krzemionką. W wyniku 
wietrzenia chemicznego skał macierzystych i procesów glebotwórczych 
żelazo wchodzące w skład różnych połączeń może uwalniać się w formie 
koloidalnej lub jonowej. Krzemionka występuje w glebie najczęściej albo 
jako trudno wietrzejący kwarc, albo wchodzi w skład minerałów grupy 
krzemianowej lub glinokrzemianowej. Jako wolną krzemionkę przyjmuje 
się jej postać koloidalną, rozpuszczalną w 2-procentowym NaOH, wcho­
dzącą w skład opalu. Tak zwana wolna krzemionka stanowi tylko część 
ogólnej krzemionki koloidalnej, powstającej w wyniku wietrzenia krze­
mianów lub glinokrzemianów. W tej formie występuje ona w glebach 
Polski w nieznacznych na ogół ilościach. W yjątek pod tym względem sta­
nowią gleby wytworzone z utworów krzemionkowych — gezów i kredo­
wej opoki odwapnionej [11].

Wyniki badań przedstawione w tabeli zawierają ilości wolnego żelaza, 
wolnego glinu i wolnej krzemionki wyrażone w procentach suchej masy 
gleby, jak również w procentach ogólnej zawartości tych składników.
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W bielicy żelazisto-próchnicznej, wytworzonej z luźnego piasku zan- 
drowego, żelazo wolne wzrasta trzykrotnie w poziomie Bh w porównaniu 
z poziomem A 2 stanowiąc ok. 8% ogólnej zawartości tego składnika. Mały 
stosunkowo wzrost formy żelaza wolnego w poziomie iluwialnym wynika 
stąd, że duże ilości tego składnika w formie związanej znajdują się w pró­
chnicy surowej w poziomie A 0, na co wskazują wyniki badań ogłoszone 
poprzednio [13]. Ilości żelaza zawarte w tzw. reziduum substancji orga­
nicznej stanowią jakby rezerwę tego składnika stopniowo uwalnianą 
w wyniku procesu bielicowego. W daleko większym stopniu niż wolne że­
lazo wzrasta wolny glin w poziomie Bh w porównaniu z poziomem Л2.
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0 ,5 5
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0 ,5 5

n . O o

0 ,0 4
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0 ,0 2
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G leba b ru n atn a  wy­
ługow ana w ytw orzo­
na z p ia sk u  zwa­
łow ego g l i n .
/g l e b a  uprawna/ 

Leached brown s o i l  
d ev e lo p e d  o f  b o u l­
d er  sand
/ c u l t i v a t e d  s o i l /

Dąbrowy 2 5 -1 5
50 -4 0
6 5 -8 0

15 0 -1 6 0

A1
В /В /

C1
C2

8 6 ,9 8
8 4 ,5 ^
5 4 ,7 5
n .o .

0 ,9 5  1 ,1  
1 ,2 0  i 1 ,4
0 ,1 5  j n .o .
1 ,5 1  1 n .o .

5 ,1 0
5 ,1 0
2 ,5 5
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0 ,1 2
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7 -2 0
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А д / В /
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с

n .o .
5 4 ,4 5
6 0 ,5 5
6 8 ,6 0
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z g n e js u  b i o t y t o -  
wego
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Świeradów 4 5 -7
7 -1 0

10 -1 6
20 -5 5
4 5 -8 0

Ao
A o A 2

B1
B 2

C1

n .o ,  
6 6 ,4 0  
6 1 ,5 1  
6 5 ,4 4  
7 0 ,5 0  i

n . O o  ! n .o .
1 ,1 0  ; 1 ,7
1 ,1 4  1 ,8  
1 ,4 2  ! 2 ,2  
0 ,2 5  0 ,4

n . O o

2 ,4 5
4 .5 0
4 .5 0  
5 ,6 8

n .o .
0 ,4 8
2 .5 0
2 .5 0  
1 ,9 6

j R ęd zin a  c z a r n o z ie -  
; mna w ytw orzona  
j z op ok i kredow ej 
j /g l e b a  uprawna/ 

C hernozem ic r e n -  
! d z iń a  d ev e lo p e d  

o f  c r e ta c e o u s  
rock
/ c u l t i v a t e d  s o i l /

Łlachnów 5 0 -1 0
3 0 -3 5
4 5 -5 5

A1
A1
С

5 7 .4 0  
5 2 ,5 0
1 9 .4 0

1 ,7 2  j 5 ,0  
2 ,6 2  : 5 ,0  
n .o .  n.Oo

5 ,8 0
5 ,1 0
5 ,5 0

0 ,2 8
0 ,5 8
0 ,5 1
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ny zw ałow ej 
/ g l e b a  uprawna/ 

B lack  e a r th  d eve­
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I loam
1 / c u l t i v a t e d  

s o i l /

Markowice 6 0 -4 5
4 5 -7 5
7 5 -1 0 0

A1
a ł c

с
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8 5 ,1 8
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j

2 ,0 0  ; 2 ,5  
2 ,2 2  i 2 ,7  
2 ,5 0  . n .o .
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П .  Oo
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0 ,7 0
0 ,5 5
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dowany w ytw orzo­
ny z l e s s u  i l a s ­
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/g l e b a  uprawna/ 
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zem d ev e lo p e d  
o f  c la y e y  l o e s s  
/ c u l t i v a t e d  
s o i l /

K lim ontów 7 0 -3 5
3 5 -5 5
5 5 -1 5 0

A1
Al c
с

7 7 ,4 4
7 9 ,1 0
n .o .

0 ,6 5  j 0 ,8
0 ,8 8  i 1 ,1  
0 ,7 3  ! n .o .

!

i

1
i
1

5 ,0 9
5 ,2 9
n .o .

0 ,6 5
0 ,8 7
0 ,6 5

n .o .  -  u nd eterm in ed
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/ d /  ,1 0 0  
/ с /

A 1 Ą

ogółem
t o t a l
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w olny
fr e e
П/

/ f / o l0 0
/ е /

A l
wy­

mienny
exchan­
g e a b le

«w
kwasowość
wymienna

E xch an g. 
a c i d i t y

Hh
kv/asowosc
h y d r o l i -
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^ 0 ,0 0 2
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ПзО. Г.оО. 0 ,0 1 n . 0 , n .o . n .o . n .o . 5 ,6 5 ,0 n .o . ПоО.

8 ,5 0 ,9 0 0 ,0 6 6 ,6 1 ,6 4 2 ,2 7 5 ,9 2 5 ,9 5 ,2 3 ,0 5 ,0

5 ,6 0 ,7 2 0 ,0 6 8 ,3 0 ,2 4 0 ,5 6 0 ,4 5 5 ,9 4 ,0 1 ,0 2 ,0

8 ,5 2 ,8 2 0 ,5 1 j.8 ,1 Q ,*6 0 ,7 2 2 ,8 8 5 ,5 4 ,5 1 ,5 2 ,0
2 ,8 5 ,1 0 0 ,0 9 3 ,0 0 ,1 6 0 ,5 4 0 ,9 8 6 ,2 4 ,7 1 ,0 1 ,0
3 ,6 3 ,0 0 0 ,0 7 2 ,3 0 ,1 0 0 ,1 5 0 ,5 6 n .o . n .o . 0 ,5 0 ,5

1 6 ,1 5 ,7 5 0 ,1 9 3 ,3 u ,0 5 0 ,1 5 1 ,7 8 5 ,9 5 ,4 5 ,0 1 5 ,5
2 4 ,2 6 ,9 5 0 ,8 5 1 2 ,2 0 ,0 2 0 ,1 6 0 ,5 1 6 ,8 5 ,5 1 5 ,0 1 9 ,5

4 ,7 5 ,0 0 0 ,0 2 0 ,4 П. Oc n .o . n .o . 8 ,2 7 ,9 2 ,0 4 ,5
П.О. n ,o . 0 ,0 2 n .o . n .o . n .o . n .o . 8 ,4 7 ,7 5 ,0 6 ,0

n .o . n .o . 0 ,6 2 n .o« 1 2 ,0 5 1 2 ,7 4 5 6 ,8 5 4 ,0 5 ,4 n .o . n .o .

5 0 ,7 1 6 ,2 7 1 ,3 5 8 ,3 1 1 ,4 4 1 1 ,7 0 2 2 ,1 3 4 ,2 5 ,6 1 4 ,0 2 6 ,5
7 2 ,2 1 3 ,8 2 0 ,7 1 5 ,1 4 ,3 0 4 ,3 9 9 ,5 6 4 ,5 4 ,1 8 ,0 1 4 ,0
n .o . 1 7 ,3 8 2 ,4 6 1 4 ,2 1 ,8 1 1 ,8 1 8 ,7 0 4 ,6 4 ,3 n .o . n .,0 .

n .o« n .o . n .o a n.Oo n .o . n .o . n .o . 5 ,5 2 ,7 n .o . n .o .
1 9 ,6 1 0 ,0 8 0 ,8 4 8 ,3 3 ,6 2 5 ,1 7 2 8 ,2 4 5 ,4 2 ,7 n .o . n .o .

5 5 ,5 1 1 ,6 0 2 ,4 5 2 1 ,1 1 5 ,5 8 1 6 ,8 4 4 0 ,5 9 5 ,5 3 ,1 2 5 ,0 4 2 ,0

5 5 ,5 1 2 ,7 0 0 ,5 7 4 ,5 9 ,0 4 9 ,4 7 2 7 ,9 0 4 ,2 4 ,0 2 5 ,0 4 5 ,0

5 ^ ,3 1 2 ,5 2 2 ,5 2 2 0 ,1 5 ,5 2 5 ,6 2 1 1 ,6 3 n .o . n .o . n .o . n ,o .

7 ,4 3 ,3 0 0 ,2 5 6 ,6 n .o . n .o . 0 ,4 1 7 ,4 6 ,8 2 8 ,0 ьб ,0

7 ,5 7 ,7 0 0 ,4 0 5 ,2 n .o . n .o . 0 ,4 1 7 ,7 6 ,7 5 1 ,0 6 0 ,0

8 ,9 4 ,8 5 n .o . n .o . n .o . n .o« n .o . n .o . n .o . n .o . n .o .

i

2 1 ,9 3 ,7 7 0 ,0 6 1 ,6 n .O o n .o . 0 ,3 0 7 ,9 n .o . 8 ,0 2 4 ,0  !
2 3 ,6 9 ,1 7 0 ,0 5 0 ,3 n .o . n .o . 0 ,2 2 7 ,8 n .o . 1 8 ,0 5 5 ,0
n .o . n .o . 0 ,0 5 n .o . n .o . n .o . 0 ,1 5 n .o . и .о . n .o . n .o .

2 1 ,0 9 ,3 8 0 ,2 6 2 ,8 n .o . n .o . 0 ,3 0 8 ,1 6 ,7 1 5 ,0 4 6 ,0
2 6 ,4 1 0 ,7 9 0 ,3 4 3 ,2 n .o . n .o . 0 ,2 6 8 ,1 6 ,6 1 8 ,0 5 0 ,0

n .o . n .o . 0 ,0 7 n .o . n .o . n .o . 0 ,1 5 n .o . n .o . ПоО. , n .o .
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Wzrost ten jest ośmiokrotny i świadczy o daleko zaawansowanym procesie 
bielicowania. Mając na uwadze skład mechaniczny i mineralny piasku na­
leży stwierdzić, że głównym źródłem zarówno żelaza, jak i glinu jest w tej 
glebie nie materiał mineralny, lecz substancja organiczna [12, 13]. Ponadto 
zwraca uwagę mały procentowy udział zarówno wolnego żelaza, jak i wol­
nego glinu w głębszych warstwach profilu (już na głębokości 70 cm), co 
wskazuje, że ruchliwe formy związków próchniczno-mineralnych, za­
wierające zarówno żelazo, jak i glin ulegają w poziomie iluwialnym prze­
mianom tworząc bardziej trwałe połączenia [6, 8, 13].

Jeśli chodzi o wolną krzemionkę, należy stwierdzić mały stosunkowo 
wzrost jej w poziomie Bh w porównaniu z poziomem A 2 i А гА 2. Wolna 
krzemionka przemieszczona do poziomu iluwialnego w wyniku proce­
su bielicowania ulega tutaj strąceniu, przy czym może ona tworzyć z gli­
nem wolnym bezpostaciową mieszaninę [7, 17]. Formy te mogą w dalszym 
rozwoju ulegać stopniowej krystalizacji. Należy ogólnie podkreślić, że 
ilości wolnej krzemionki są znacznie mniejsze w głębszych warstwach, co 
mogłoby wskazywać na powstawanie formy krzemionki słabo rozpusz­
czalnej — mikrokrystalicznej.

Zachodzi jeszcze jedno pytanie: dlaczego w poziomie B Fe ogólna ilość 
zarówno żelaza, jak i glinu jest zbliżona do ilości tych składników w po­
ziomie Bhf natomiast wolne składniki kilkakrotnie maleją. Wynika to 
stąd, że poziom głębszy BFe w porównaniu z Bh ma odczyn mniej kwaśny 
wykazując znacznie mniejszą kwasowość wymienną i hydrolityczną oraz 
ośmiokrotnie mniejszą zawartość próchnicy. W tych więc warunkach 
uruchomienie związków zarówno żelaza, jak i glinu jest znacznie mniej­
sze. Potwierdza to tezę, że uruchamianie związków żelaza i glinu w pro­
cesie bielicowania odbywa się przy udziale próchnicy kwaśnej, działającej 
jako koloid ochronny.

PR O FIL  NR 2

Przebieg procesów glebotwórczych w glebach, wytworzonych z pias­
ków, zależy w dużym stopniu od genezy utworów macierzystych.

W glebie brunatnej wyługowanej, wytworzonej z piasku zwałowego 
gliniastego, w odróżnieniu od poprzednio scharakteryzowanej bielicy iloś­
ci żelaza i glinu są dość znaczne w wierzchnich warstwach i są ponadto 
w większym stopniu związane z materiałem mineralnym [13]. 
W porównaniu z bielicą w glebie brunatnej charakteryzowanego pro­
filu nie tylko ilości żelaza i glinu ogółem są znacznie większe w wierzch­
nich warstwach, ale również ilości wolnych form tych składników. 
Mimo to w glebie tej nie zaznacza się jeszcze zbielicowanie, ponieważ 
w materiale mineralnym nie nastąpił rozpad glinokrzemianów. Pewien
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wzrost ilości wolnego żelaza w poziomie B(B) w porównaniu z poziomem 
А г wskazuje tylko na proces ługowania zachodzący w tej glebie. Ponadto 
należy podkreślić, co jest bardzo charakterystyczne dla utworów zwało­
wych, że w glebie tej zaznaczają się pewne różnice między poziomem А г 
a B(B) w samym materiale mineralnym i dlatego wzrostu wolnego glinu 
w poziomie B(B) nie należy przypisywać procesowi rozpadu glinokrze­
mianów. Należy raczej stwierdzić, że w poziomie B(B) zarówno związki 
żelaza jak glinu ulegają stabilizacji tworząc trwałe kompleksy próchnicz- 
no-mineralne [13].

Ilości krzemionki wolnej w poziomach A 1 i B(B) są do siebie zbliżone, 
natomiast znaczny ubytek tego składnika na głębokości 65—80 cm jest 
spowodowany różnicą w składzie mechaniczynym i mineralnym tej w ar­
stwy, a nie procesem glebotwórczym. Wierzchnie warstwy tej gleby od­
znaczają się ponadto odczynem słabo kwaśnym i bardzo małą kwasowoś­
cią wymienną. Ogólnie można więc stwierdzić, że te cechy fizykochemicz­
ne gleby są charakterystyczne dla gleb brunatnych wyługowanych, a nie 
dla gleb bielicowych.

PR O F IL  N R  3

W glebie brunatnej kwaśnej słabo wyługowanej, wytworzonej z gra­
nitu, ilości wolnego żelaza, wolnego glinu i wolnej krzemionki oraz ich 
procentowy udział w ogólnej zawartości tych składników przedstawiają 
się następująco:

Wolne żelazo stanowi w poziomie А г (В) ок. 50%, a w poziomie B(B) 
przekracza 70'% ogólnej zawartości żelaza, wynoszącej nieco mniej niż 
3%. Świadczy to o dużym uruchomieniu tego składnika, a przemieszczenie 
jego z wierzchnich warstw do głębszych jest nieduże^. Żelazo wolne wzra­
sta bowiem ok. 1,4-krotnie w poziomie B(B) w porównaniu z poziomem 
A^B). W glebie tej zachodzi najprawdopodobniej równowaga między elek- 
trododatnimi koloidami Fe(OH)3 i Al(OH)3 a elektroujemnymi koloidami 
silnie rozdrobnionych minerałów pierwotnych grupy glinokrzemianowej.

Należy tu podkreślić, że te gleby odznaczają się w całym profilu bar­
dzo niskim pH i wysoką kwasowością zarówno wymienną, jak i hydro- 
lityczną. W tych więc warunkach fizykochemicznych koloidalne formy 
uwodnionych tlenków żelaza i glinu mają ładunek dodatni. Analiza te r­
miczna próbek glebowych 1 pobranych z tego profilu nie wykazała obec­

1 Wyniki analiz termicznych próbek glebowych profilów 3 i 4 zawarte są 
w przygotowywanej do druku pracy dotyczącej typologii gleb górskich obszaru Su­
detów. Badania derywatograficzne tych próbek nie wykazały obecności minera­
łów ilastych. Omówione zagadnienie jest opracowywane przez zespół pracowników  
naukowych Katedry Gleboznawstwa Politechniki Warszawskiej i subsydiowane 
przez PAN.
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ności minerałów ilastych, można więc przypuszczać, że dużą rolę odgry­
wają w tej glebie bezpostaciowe (tzw. alofanowe) formy produktów wie­
trzenia glinokrzemianów. Na podstawie tych wyników można przypusz­
czać, że w glebach brunatnych kwaśnych oligotroficznych istnieje wyraźna 
tendencja do bielicowania, które się jeszcze nie zaznacza, ponieważ prze­
ważająca część koloidalnych wodorotlenków żelaza i glinu ulega strące­
niu w obecności ujemnych koloidów grupy glinokrzemianowej. Zachodzi 
pytanie, czy równowaga ta między koloidami jest trwała. Wyżej wymie­
nione cechy fizykochemiczne gleb brunatnych kwaśnych oligotroficznych, 
wytworzonych z granitu, upoważniają do określenia tych gleb jako 
skrytobielicowych. W dalszej ewolucji ulegają one dość raptownemu pro­
cesowi bielicowania. Można ponadto ogólnie stwierdzić, co wynika z prac 
innych autorów, że im gleby brunatne kwaśne są uboższe w glinokrze- 
miany, a bardziej zasobne w kwarc (np. wytworzone z niektórych pias­
kowców), tym szybciej ulegają bielicowaniu. Należy również zwrócić 
uwagę, że pewna część żelaza wolnego w formie jonowej jest zatrzymy­
wana w glebie jako żelazo wymienne Fe3+ przez ujemnie naładowane 
koloidy [10]. Dalsze badania wyjaśnią, w jakich typach gleb żelazo wy­
mienne odgrywa pewną rolę w procesach glebotwórczych.

Zawartość wolnego glinu w porównaniu z wolnym żelazem jest na 
ogół mniejsza w wierzchnich warstwach tej gleby stanowiąc o wiele 
mniejszy procent ogólnej zawartości tego składnika. Znaczne ilości glinu 
wymiennego zawarte w poziomach próchnicznych tych gleb decydują
0 ich dużej kwasowości wymiennej [1, 4, 14]. Ilości zarówno glinu wolne­
go, jak i wymiennego maleją w poziomie B(B) w porównaniu z poziomem 
А г(В). Pewna część glinu jest związana w tym poziomie z niektórymi 
formami związków próchnicznych, na co wskazują poprzednie badania. 
Na głębokości 60—90 cm, a więc już w -poziomie C, ilość wolnego glinu 
stanowi ok. 14‘°/o ogólnej zawartości tego składnika, co określa stopień 
zwietrzenia skały macierzystej.

Krzemionka wolna stanowi w tej glebie w stosunku do całkowitej 
zawartości tego składnika nieduży procent. Wytwarza się ona w wyni­
ku wietrzenia krzemianów i glinokrzemianów. W profilu tej gleby nie za­
znacza się przemieszczanie zoli krzemionki z poziomów wierzchnich do 
głębszych. W nawiązaniu do poprzednich rozważań można przypuszczać, 
że tworzy ona z tlenkiem glinu formy bezpostaciowe, co wymaga jednak 
potwierdzenia wynikami analiz składu mineralnego.

PR O F IL  N R  4

W glebie tej, wytworzonej z gnejsu biotytowego, zaznacza się wy­
raźnie proces bielicowy zarówno pod względem cech morfologicznych, jak
1 fizykochemicznych.
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Ilość wolnego żelaza jest prawie 5-krotnie większa w poziomie iluwial- 
nym (B1 i B2) niż w poziomie A QA 2,

Ilość glinu wolnego wzrasta w poziomie Bx w porównaniu z poziomem 
A qA 2 ok. 3-krotnie.

W poziomie B2 w porównaniu z poziomem zawartość wolnego gli­
nu znacznie maleje, ponieważ pewna część tego składnika jest w znacz­
niejszym stopniu związana z silniej spolimeryzowanymi formami związ­
ków próchnicznych [13].

Ilość krzemionki wolnej wzrasta również w pewnym stopniu w po­
ziomie iluwialnym w porównaniu z poziomem próchnicznoeluwialnym, 
co wskazuje na pewien stopień zbielicowania tej gleby.

W poziomie Bi w porównaniu z poziomem A 0A 2 wzrasta również ok. 
5-krotnie zawartość glinu wymiennego, jak również znacznie wzrasta 
kwasowość wymienna i hydrolityczna. Należy stwierdzić, że o kwasowo­
ści wymiennej decyduje tutaj udział glinu wymiennego. W całym profilu 
tej gleby pHKci jest bardzo niskie wahając się od 2,7 do 4,0 [1, 4, 14, 15].

Ogólnie można powiedzieć, że gleby tzw. ochrowo-bielicowe stano­
wią dalsze stadium rozwojowe gleb brunatnych kwaśnych oligotroficz- 
nych. W wierzchnich poziomach tych gleb zostaje zachwiana równowaga 
między dodatnimi koloidami wodorotlenków żelaza i glinu a ujemnymi 
koloidami glinokrzemianów.

Żelazo i glin przemieszczają się z poziomu próchnicznoeluwialnego do 
poziomu iluwialnego w formie zarówno silnie zdyspergowanych dodatnich 
koloidów wodorotlenków, jak również w formie ujemnie naładowanych 
koloidów kompleksów próchnicznomineralnych. W tej drugiej formie że­
lazo i glin tworzą nietrwałe połączenia z najbardziej ruchliwymi i łatwo 
rozpuszczalnymi w wodzie formami związków próchnicznych — fulwo- 
kwasami [12, 13]. W poziomie iluwialnym związki te ulegają strąceniu 
a również tworzą się tu trwałe połączenia organiczno-mineralne w wyniku 
polimeryzacji ruchliwych form związków próchnicznych [12, 13].

Wyniki te potwierdzają tezę, że w specyficznych warunkach wysoko­
górskich — w tej charakterystycznej strefie roślinno-klimatycznej — 
proces bielicowania może następować w pewnych warunkach ekologicz­
nych dość raptowanie. Przyczyną fizykochemiczną, warunkującą ten pro­
ces, jest z jednej strony duży udział wolnych składników oraz wymienny 
glin, z drugiej zaś strony duży udział ruchliwych i łatwo rozpuszczalnych 
form związków próchnicznych [6, 12, 13].

PR O F IL  N R  5

W rędzinie czarnoziemnej, wytworzonej z opoki kredowej, wolne żela­
zo nie ulega przemieszczeniu w głąb profilu. Ilości jego w stosunku do cał­
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kowitej zawartości tego składnika są nieduże. Ogólna zawartość żelaza 
w poziomie próchnicznyra jest większa niż w głębszych warstwach. Można 
stwierdzić, że związki żelaza w rędzinach, odznaczających się dużą ilością 
węglanów aktywnych, nie są uruchamiane [11]. Badania poprzednie [12, 
13] wykazały powiązanie w tych glebach żelaza zarówno z częściami ilas­
tymi, jak również z silnie spolimeryzowanymi kwasami huminowymi 
i huminami. W rędzinach tworzą się trwałe kompleksy ilasto-próchniczno- 
-żelaziste. Ilość glinu wolnego jest w poziomie próchnicznym dość mała 
stanowiąc ok. 5% ogólnej zawartości tego składnika, co również wskazuje, 
że glin jest w tej glebie głównie związany z częściami ilastymi oraz z naj­
silniej spolimeryzowanymi formami związków próchnicznych.

Krzemionka wolna stanowi w poziomie próchnicznym 3—5% ogólnej 
zawartości S i02. Jest to forma krzemionki najbardziej ruchliwa, wcho­
dząca w opoce kredowej w skład spoiwa krzemionkowego oraz igieł gąbek.. 
Krzemionka wolna, występująca w profilu rędziny kredowej, wskazuje 
na sporadyczną obecność w materiale mineralnym igieł gąbek zbudowa­
nych z opalu [11].

PR O F IL  6 i 7

Żelazo wolne stanowi w profilu czarnej ziemi, wytworzonej z gliny 
zwałowej, ok. 21—24%, a w profilu czarnoziemu, wytworzonego z lessu, 
ok. 21—26'% ogólnej zawartości tego składnika. W obu glebach nie zazna­
cza się przemieszczenie wolnego żelaza, ponieważ w warunkach odczynu 
słabo zasadowego przy dużym wysyceniu kationami wapnia tych gleb 
zole Fe(OH)3 naładowane ujemnie ulegają łatwo pod wpływem kationów 
Ca i Mg koagulacji przechodząc w żele. Żelazo jest związane głównie 
w tych dwóch glebach z silnie spolimeryzowanymi formami związków 
próchnicznych i z częściami ilastymi wchodząc w skład trwałych kom­
pleksów próchniczno-mineralnych [12, 13].

Glin wolny występuje w tych glebach w bardzo małych ilościach 
stanowiąc w wierzchnich warstwach czarnej ziemi 0,3— 1,6%, a w wierz­
chnich warstwach czarnoziemu 2,8—3,2% w stosunku do ogólnej zawar­
tości tego składnika. W profilach tych gleb nie zaznacza się żadne prze­
mieszczenie wolnego glinu, ponieważ zole Al(OH)3 — podobnie jak zole 
Fe(OH)3 — łatwo koagulują pod wpływem kationów Ca i Mg. Wysoki 
stopień wysycenia kationami zasadowymi zarówno czarnej ziemi, jak 
i czarnoziemu wpływa decydująco na trwałość tych gleb. Tworzą się trw a­
łe kompleksy próchniczno-ilaste, w których glin odgrywa dużą rolę.

Krzemionka wolna stanowi w tych glebach mały procent ogólnej za­
wartości tego składnika. W wierzchnich warstwach czarnej ziemi ilość
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krzemionki wolnej waha się od 2,5 do 2,7°/o, a w wierzchnich warstwach 
czarnoziemu — od 0,8 do 1,Г°/о w stosunku do ogólnej zawartości S i0 2. 
Zole krzemionki, jako koloidy naładowane ujemnie, koagulują pod wpły­
wem kationów wapnia. Żele krzemionki, w postaci tzw. osypki krzemion­
kowej, spotykamy w wielu glebach, m.in. w czarnoziemach zdegradowa­
nych; nie są one żadnym dowodem, jak dawniej sądzono, zbielicowania 
gleby.

UWAGI KOŃCOWE

Na podstawie przeprowadzonych badań dochodzimy do wniosku, że 
dla bliższej charakterystyki przebiegu procesów glebotwórczych należy 
określić w glebach zawartość żelaza wolnego, wolnego glinu i wolnej 
krzemionki wyrażając ją zarówno w liczbach bezwzględnych, jak i w pro­
centach całkowitej zawartości składników. Można ogólnie stwierdzić, że 
ilości tzw. wolnych składników w glebie stanowią dobre kryterium  typo­
logiczne; powinny one być rozpatrywane w nawiązaniu do całokształtu 
właściwości fizykochemicznych i biologicznych gleby.

Przebieg procesu bielicowania zależy w dużym stopniu od składu mi­
neralnego skały, macierzystej. W bielicy wytworzonej z luźnego piasku 
zandrowego (profil 1 — Równina Kurpiowska) głównym źródłem zarów­
no żelaza, jak i glinu jest nie materiał mineralny, lecz substancja orga­
niczna. Małe stosunkowo ilości żelaza wolnego i glinu wolnego w po­
równaniu z ogólną zawartością tych składników są intensywnie przemiesz­
czane z poziomów próchnicznoeluwialnych do poziomu iluwialnego w for­
mie głównie ruchliwych związków próchnicznomineralnych. Decydującą 
rolę odgrywają kwasy fulwowe, uruchamiające związki żelaza i glinu 
[3, 8, 12, 13].

Małe stosunkowo ilości wolnej krzemionki w całym profilu są wy­
nikiem bardzo ubogiego w glinokrzemiany materiału glebowego. Pocho­
dzenie geologiczne piasków wywiera duży pływ na kształtowanie się 
z nich gleb. Zawartość w materiale mineralnym piasków poza kw ar­
cem glinokrzemianów oraz na nieznacznej głębokości węglanów, jak 
to ma miejsce w profilu 2 (gleba brunatna wyługowana, wytworzona 
z piasku zwałowego), wpływa hamująco na proces bielicowania. W w arun­
kach odczynu słabo kwaśnego dochodzi w wierzchnich warstwach do syn­
tezy minerałów ilastych. Żelazo wolne jest w pewTiym stopniu przemiesz­
czane z poziomu A l do poziomu B(B). Nie następuje rozpad glinokrze­
mianów. Tworzą się gleby brunatne wyługowane.

.W odmiennych — w porównaniu z Równiną Kurpiowską — warun­
kach ekologicznych przebiega proces bielicowania gleb na obszarze sudec­
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kim. Dużą rolę w procesie glebotwórczym odgrywa tutaj — poza klima­
tem wysokogórskim i charakterystyczną roślinnością — skała macierzysta 
i rzeźba terenu. W glebie bielico we j (profil 4) wytworzonej z gnejsu 
biotytowego, uwalniają się bardzo intensywnie żelazo, glin i krzemionka 
w wyniku rozkładu glinokrzemianów wchodzących w skład skały ma­
cierzystej. Żelazo wolne i glin wolny przemieszczane są z poziomów pró- 
chnicznoeluwialnych do poziomu iluwialnego nie tylko w formie ruchli­
wych związków kompleksowych, ale również w formie silnie zdyspergo- 
wanych koloidów wodorotlenków. Należy podkreślić, że gleby te stanowią 
dalsze stadium rozwojowe gleb brunatnych kwaśnych oligotroficznych.

W glebie brunatnej kwaśnej oligotroficznej, wytworzonej z granitu 
(profil 3), ilości wolnego żelaza są bardzo duże, wolnego glinu — nieco 
mniejsze oraz stosunkowo nieduże — wolnej krzemionki. Brak przemiesz­
czenia wolnych składników w tej glebie sugeruje, że zachodzi w niej 
równowaga między elektrododatnimi koloidami wodorotlenków żelaza 
i glinu a elektroujemnymi koloidami silnie rozdrobnionych minerałów 
pierwotnych grupy glinokrzemianowej. Zachwianie tej równowagi pro­
wadzi do bielicowania, którego pierwszym stadium są gleby tzw. ochro- 
wo-bielicowe.

Należy bardzo silnie podkreślić, że w warunkach wysokogórskich pro­
ces wietrzenia skał kwaśnych, bardzo ubogich w kationy zasadowe, może 
nie doprowadzić do syntezy minerałów ilastych, natomiast produkty roz­
kładu minerałów pierwotnych mogą bezpośrednio wchodzić w obieg pro­
cesów glebotwórczych w formie zarówno wolnej, jak i związanej z próch­
nicą.

Wpływ właściwości skały macierzystej na przebieg procesu glebotwór- 
czego szczególnie silnie zaznacza się w rędzinie czarnoziemnej wytworzo­
nej z opoki kredowej (profil 5). Znaczna zawartość węglanów aktywnych 
w materiale mineralnym działa tutaj stabilizująco na związki żelaza i gli­
nu. Zasobność skały w kationy wapnia i magnezu wpływa w pewnym 
stopniu hamująco na jej wietrzenie chemiczne. Formy wolne związków 
żelaza i glinu stanowią mały procent całkowitej zawartości składników; 
nie są one przemieszczane z wierzchnich do głębszych warstw profilu.

Zawartość i rozmieszczenie wolnych składników w profilu czarnej zie­
mi wytworzonej z gliny zwałowej (profil 6) i czarnoziemu wytworzonego 
z lessu (profil 7) potwierdzają wysuniętą w poprzednich pracach [12, 13] 
tezę, że pojęcie czarnej ziemi jako typu nie jest jednoznaczne. Czarne zie­
mie, wytworzone z utworów marglistych w warunkach dużej, lecz 
nie nadmiernej wilgotności, są zbliżone pod względem właściwości fizyko­
chemicznych i cech morfologicznych do czarnoziemów wytworzonych 
z lessów, mimo różnej genezy tych dwóch typów [18, 19]. Żelazo i glin



Wolne Fe, Al i SiOz jako kryterium typologiczne gleby 15

w tych glebach są głównie związane z częściami ilastymi i z próchnicą. 
W obu glebach nie zaznacza się przemieszczenie ani wolnego żelaza, ani 
wolnego glinu, przy czym wolny glin występuje w małych ilościach.

LITERATURA

[1] A d a m c z y k  B., F i r e k  A., Za  s o ń s k  i S.: Mobile aluminium in moun­
tain forest soils. Pol. J. of Soil Sei. v. 1, 1968, No. 1.

[2] A g u i 1 e r N. H., J a c k s o n  M. L.: Iron oxide removal from soils and 
clays. Soil Sei. Soc. of Amer. Proc., v. 17, Madison-Visconsin 1953.

[3] B l o o m f i e l d  C.: A study of podzolisation. II. The mobilization of iron and 
aluminium by scots pine needles. J. of Soil Sei., 4. 1, 5— 16, 1953.

[4] D o b r z a ń s k i  В., W o n d r a u s c h  J.: Glin ruchomy w glebach terenów  
fliszowych. Ann. UMCS, Sec. E, v. 8, 1953* 8, 263—281.

[5] D u с h a u f o u r P., S o u с h i e r B.: Note sur une méthode d’extraction
combinée de l ’aluminium et du fer libres dans les sols. Extrait de Science du
sol, No. 1, premier semestre, Nancy 1966.

[6] D u c h a u f o u r  P., S o u c h i e r  B.: Note sur un problème de classification  
podzolisation chimique et différenciation du profil. Pedologie, XV, 2, 143—158, 
Gand 1965.

[7] D u c h a u f o u r  P., S o u c h i e r  B.: Sols andosoliques et roches volcani­
ques des Vosges Extrait de Sc. de la Terre, XI, 3, 345—365, Nancy 1966.

[8] D u c h a u f o u r  P.: La podsolisation en climat atlantique: Ann. de Edafo-
logia y Agrobiologia, t. 26, 1—4, Madrid 1967.

[9] F o s t e r  M. D.: Geochemical studies of clays minerals. III. The determina­
tion of free silice and free alumine in montmorillonite. Geochimica at Cosmo- 
chimica Acta, t. 3, 1953, 143—154.

[10] К о n e с к a-B e 11 e y K.: Zagadnienie żelaza w procesie glebotwórczym. Rocz. 
glebozn., t. 19, z. 1, 1968.

[11] K u ź n i c k i  F.: Właściwości i typologia gleb wytworzonych z kredowej 
opoki odwapnionej Roztocza w  nawiązaniu do charakterystyki i genetycznego 
podziału rędzin. Rocz. glebozn., t. 15, z 2, 1965.

[12] K u ź n i c k i  F., S k ł o d o w s k i  P.: Przemiany substancji organicznej w nie­
których typach gleb Polski. Rocz. glebozn., t. 19, z. 1, 1968.

[13] K u ź n i c k i  F., S k ł o d o w s k i  P.: Wpływ procesów glebotwórczych na za­
wartość żelaza i glinu w kompleksach próchniczno-mineralnych. Rocz. glebozn., 
t. 20, z. 1.

[14] M o s k a l  S.: Glin ruchomy w glebach Polski. Rocz. glebozn., t. 4, 1955.
[15] M u s i e r o w i c z  A.: Gleboznawstwo ogólne. Wyd. III, PWRiL, Warszawa 1968.
[16] M u s i e r o w i c z  A.: Próchnica gleb. Wyd. II, PWRiL, Warszawa 1964.
[17] T u r n a u - M o r a w s k a  M.: Petrografia skał osadowych. Wyd. geol., 1954, 

s. 444.
[18] O l s z e w s k i  Z., S i k o r s k a  K., B a r a ń s k i  E.: Czarne ziemie kujawskie. 

Rocz. Nauk roi., t. 97, ser. D, 1962.
[19] O l s z e w s k i  Z., B a r a ń s k i  E., S k ł o d o w s k i  P.: Czarnoziemy proszow­

skie. Rocz. Nauk roi., 90-A -l, 1965.



16 F. Kuźnicki, P. Skłodowski

ф . кузьницки, п. склодовски

СОДЕРЖАНИЕ В ПОЧВЕ СВОБОДНОГО ЖЕЛЕЗА, 
СВОБОДНОГО АЛЮМИНИЯ И СВОБОДНОГО КРЕМНЕЗЕМА 

КАК ТИПОЛОГИЧЕСКИЙ КРИТЕРИЙ

К а ф е д р а  П оч в ов еден и я , В а р ш а в ск а я  П ол и техн и к а

Р е з юме

В работе подчеркивается роль свободного железа, свободного алюминия и сво­
бодного кремнезема в почвообразовательных процессах. Названные элементы 
были определены в 7 профилях разного типа почв с выявлением связи с валовым 
содержанием этих элементов в почве и с некоторыми ее физико-химическими 
свойствами.

При определении свободного железа пользовались методом А к в и л е р а  и 
Д ж е к с о н а  [2]; при определении свободного алюминия и свободного кремне­
з е м а — методом Ф о с т е р а  [9].

Установили, что в почве мобилизуются некоторые количества различных 
элементов, в том числе также железа, алюминия и кремнезема, в зависимости 
от совокупности экологических условий, а в особенно высокой степени от свойств 
самой материнской породы. Как физическое и химическое выветрывание мате­
ринской породы, так и ход почвообразовательных процессов имеют решающее 
значение для количеств и распределения отдельных элементов по почвенному 
профилю. Их часть подвергается далеко идущим превращениям, образуя сое­
динения как с минеральным веществом почвы, так и с различными формами 
гумусовых веществ.

Вопрос содержания и распределения свободных элементов в почве рассма­
тривается отдельно для каждого профиля.

В подзоле образованном из рыхлого сандрового песка (профиль 1 — Курпе) 
главным источником железа и алюминия является не минеральный субстрат 
а органическое вещество. Обнаружено, что ход процессов оподзоливания в вы­
сокой степени зависит от минерального состава материнской породы. Относи­
тельно небольшие, по сравнении с валовым содержанием элементов в профиле, 
количества свободного железа и алюминия подвергаются интенсивному переме­
щению из гумусовоэлювиальных горизонтов в иллювиальной горизонт преиму­
щественно в форме подвижных органо-минеральных соединений. Решающая 
роль принадлежит в этом процессе фульвовым кислотам, приводиящим в под­
вижность железо и алюминий. Небольшие в общем количества свободного 
кремнезема в целом профиле являются результатом убожества почвенного суб­
страта алюмосиликатами.

На примере бурой выщелоченной почвы, образованной из моренного песка 
(профиль 2 — Курпе) установлено, что геологическое происхождение песков 
оказывает большое влияние на формирование из них почв. Наличие в мине­
ральном веществе песков не только вкорца, но также алюмосиликатов и кар­
бонатов, залегающих на небольшой глубине, тормозит протекание процесса опод­
золивания. В условиях слабо кислой реакции происходит в верхних слоях 
почвы синтез глинистых минералов. Свободное железо подвергается в некоторой 
степени перемещению из горизонта А х в горизонт В(В). Однако в почвенном
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субстрате отсутствует распад алюмосиликатов. Образуются бурые выщелочен­
ные почвы.

В иных — по сравнению с Курпевской Равниной — экологических условиях 
протекает процесс оподзоливания почв на территории Судетов. Здесь большую 
роль — кроме горного климата и характерной растительности — играет в почво­
образовательном процессе материнская порода. В охрово-подзолистой почве обра­
зовавшейся из биотитового гнейса (профиль 4) происходит интенсивная мобили­
зация железа, алюминия и кремнезема в результате разложения алюмосили­
катов, входящих в состав материнской породы. Ж елезо и алюминий мигрируют 
из перегнойно-минеральных горизонтов уж е в форме сильно диспергированных 
коллоидов гидроокисей. Следует отметить, что эта почва отличается очень 
кислой реакцией и высокой обменной кислотностью, где доминирующая роль 
принадлежит обменному алюминию. Почвы эти составляют последующую (даль­
нейшую) стадию развития бурых кислых олиготрофных почв.

В бурой кислой олиготрофной почве образовавшейся из гранита (профиль 3) 
содержатся большие количества свободного железа, немного меньшие свобод­
ного алюминия и относительно небольшие количества свободного кремнезема. 
Отсутствие миграции (перемещения) свободных компонентов в этой почве вну­
шает, что она обязана устойчивому равновесию между пожительно заряжен­
ными коллоидами гидроокисей железа и алюминия а отрицательно заряжен­
ными коллоидами тонкодисперсных первичных минералов из группы алюмо­
силикатов. Утрата этого равновесия приводит к опоздоливанию, первую стадию 
которого состовляют почвы именуемые охровоподзолистыми. Необходимо под­
черкнуть с особым нажимом, что в высокогорных условиях процесс выветри­
вания кислых пород (скал) очень бедных щелочными катионами может не вы­
зывать синтеза глинистых минералов, но продукты разложения первичных ми­
нералов могут непосредственно участвовать в цикле почвообразовательных про­
цессов заодно как в свободной форме так и в соединении с гумусом.

Влияние материнской породы на протекание почвообразовательного процесса 
особенно четко проявляется в черноземной рендзине образовавшейся из меловых 
скал (профиль 5). Заметное содержание активных карбонатов в минеральном 
веществе оказывает стабилизирующее действие на соединения железа и алю­
миния. Обогащенность породы катионами Са2 ~ и Mg2  ̂ тормозит в некоторой 
степени ее химическое выветривание. Свободные формы соединений железа  
и алюминия составляют лишь небольшой прецент общего содержания этих 
элементов; они не мигрируют из верхних в более глубокие горизонты профиля. 
Наличие свободного кремнезема в профиле меловой рендзины указывает на 
спорадическое присутствие в минеральном материале иглообразных скелетов 
губок сложенных из опала.

Содержание и распределение свободных компонентов в профиле черной 
почвы образовавшейся из валунных глин (профиль 6) и чернозема образован­
ного из лёсса (профиль 7) подтверждают выдвинутый в предыдущих трудах 
тезис о том, что типологическое понятие „черная почва” неоднозначимо. Чер­
ные почвы развившиеся из мергелистых образований в условиях высокой но 
не избыточной влажности по своим физико-химическим и морфологическим 
свойствам близки черноземам образованным из лессов, несмотря на различие 
генезиса этих двух почвенных типов. Ж елезо и алюминий преимущественна 
связаны в этих почвах с илистой частью и с гумусом. В обеих почвах не отме­
чается перемещение ни свободного железа ни свободного алюминия, при чем

2 R oczn ik i G leb o zn a w cze , t. X X I, z. 1
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свободный алюминий находится в небольшом количестве. Свободный крем­
незем составляет невысокий процент от общего содержания этого элемента. 
Его перемещение в почвенном профиле не отмечается.

F. K U Ź N IC K I, Р . SK ŁO D O W SK I

CONTENT OF FREE IRON, FREE ALUMINIUM 
AND FREE SILICA IN SOIL, AS A TYPOLOGICAL CRITERION

D e p a r tm en t o f S o il S c ie n c e , W arsaw  T ec h n ic a l U n iv e r s ity  

S u mma r y

The present work has been undertaken with the aim of explaining the role 
of free iron, free aluminium and free silica in soil-forming processes. These elements 
were determined in 7 profiles of various soil kinds in relation to their total con­
tent and to some physico-chemical properties of soils.

At determining free iron, the method of Aguiler and Jackson [2], at determining 
free aluminium and free silica — the method of Foster [9] were used.

On the whole, it has been stated that some amounts of different elements and, 
among others, of iron, aluminium and silica, are setting free depending on totality 
of ecological conditions, and particularly on parental rock properties. Both physical 
and chemical weathering and course of soil-forming processes are responsible for 
amount and distribution of particular free elements in soil profile. A part of them  
undergoes considerable changes, going into combination with both mineral and 
various forms of humic compounds.

The problem of content and distribution of free elements in soil was studied 
successively in particular soil profiles, viz.:

In podzolic soil developed of loose sandry sand (profile 1 — Kurpie region), not 
mineral, but organic material constitutes a main source of both iron and aluminium. 
It has been stated that the podzolization process depends to a considerable degree 
on mineral composition of parental rock. Relatively small amounts of free iron and 
free aluminium are, as compared with total content of these elements in the given  
soil profile, intensively displaced from humic eluvial horizons into illuvial horizon, 
mainly in form of mobile humic-mineral compounds. A decisive role in this process 
play fulvic acids, mobilizing iron and aluminium compounds. Relatively small 
amounts of free silicium in the whole profile are due to a considerable poverty 
of soil material in alumo-silicates.

Moreover, on an example of leached brown soil developed of boulder sand 
(profile 2 — Kurpie region) it has been stated that geological origin of sands exerts 
a considerable influence on forming soil of them. The content in mineral material not 
only of quartz, but also of alumo-silicates and carbonates, at an insignificant depth, 
inhibits podzolization process. In conditions of weakly acid soil reaction a formation 
of clayey minerals occurs in upper soil layers. Free iron is, to a certain degree, dis­
placed from the into the B(B) horizon. However, no decomposition of silicates 
in soil material is observed. Leached brown soils are developing then.

In different ecological conditions than those in the Kurpie plain, soil podzoliza­
tion process is running in the Sudety region. Beside of high-mountain climate and 
characteristic vegetation, it is parent rock, which plays here an important part
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in soil-forming process. In ochre-podzolic soil developed of biotite gneiss (profile 4), 
iron, aluminium and silica are setting free very intensively in consequence of de­
composition of alumo-silicates contained in parental rock. Free iron and free alumi­
nium are being displaced from hum ic-aluvial horizons into illuvial horizon not only 
in form of mobile humic-mineral compounds, buj; also in form of strongly dispersed 
sesquioxydes. It is to stress that this soil characterizes itself with very low pH value 
and very high exchangeable acidity, in which exchangeable aluminium plays a de­
cisive part. These soils consitute a further development stage of acid, oligotrophic 
brown soils.

Acid, oligotrophic brown soil developed of granite (profile 3) contains very 
considerable amounts of free iron, somewhat less free aluminium and relatively 
small amount of free silica. A lack of displacement of free elements in this soil 
suggests the existence in it of an equilibrium between electropositive colloids of 
iron and aluminium hydroxides and electro-negative colloids of strongly dispersed 
primary minerals of alumo-silicate group. Any disturbance of this equilibrium  
leads to podzolization process, the first stage of which are so-called ochre-podzolic 
soils. It is to stress with strength that in high-mountain conditions weathering 
process of acid rocks very poor in alkaline cations cannot lead to any formation of 
clay minerals, while products of decomposition of primary minerals can go 
directly into circulation of soil-forming processes, both in free form or in composi­
tion with humus.

The influence of parental rock properties on the course of soil-forming process 
is particularly distinctly marked in chernozemic rendzina developed of cretaceous 
rock (profile 5). A considerable content of active carbonates in mineral material 
exerts a stabilizing effect on iron and aluminium compounds. Abundance of the 
rock in Ca2+ and Mg2+ cations inhibits, to a certain degree, its chemical weathering.

Free forms of iron and aluminium compounds constitute a low per cent of total 
content of the elements; they are not displaced from upper into deeper soil layers. 
Free silica occurring in the cretaceous rendzina profile indicates a sporadic presence 
of sponge needles constructed of opal.

Content and distribution of free elements in the profile of black earth developed 
of boulder loam (profile 6) and of chernozem developed of loess (profile 7) confirm 
the presumption put in the previous works that the notion of black earth as a type 
would not be equal. Black earths developed of marly formations in conditions of 
high, but not* excessive moisture, are approximate with regard to their physico- 
-chemical and morphological properties to chernozems developed of loess, in spite 
of different genesis of these both types. Iron and aluminium in these soils occur 
mainly in composition with clay particles and humus. In these both soils any displace­
ment of free iron and free aluminium is observed, at which the latter occurs only in 
small amounts. Free silica constitutes there a small per cent of its total content. 
No displacement of this element occurs in the soil profile.

Wpłynęło do redakcji  w  marcu 1969 r




