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WSTEP

W literaturze odczuwa si¢ brak jednoznacznych dowodoéw, ze tytan jest
niezbednym pierwiastkiem dla organizmoéw zywych. Jednak nalezy on do
pospolitych pierwiastkow wystepujacych w przyrodzie 1 zajmuje dziesigte
miejsce wérdod elementdéw budujacych litosfere [4]. Skaly osadowe (wyjatek
ity) zawieraja go znacznie mniej niz skaly magmowe. W strefie wietrzeniowe;j
tytan wystgpuje w stanie duzego rozproszenia. Ogolna zawartos¢ tytanu
w glebach waha si¢ od 0,1 do 0,5% [2, 4, 6-8]. Dzi¢gki matlej rozpuszczal-
nosci zwiazkow tytanu jego stezenie w roztworze glebowym jest niewielkie
(7-107%%).

Dotychczasowe badania zawartosci tytanu w glebach Polski dotyczyly
tylko wojewoddztw warszawskiego, todzkiego i kieleckiego [2, 6, 7].

Przedmiotem niniejszych badan byly gleby wojewddztw biatostockiego,

lomzynskiego i suwalskiego. Celem pracy bylo zbadanie zawartosci tytanu
w roznych typach i rodzajach gleb oraz znalezienie korelacji miedzy wy-
stepowaniem tytanu w badanych glebach a ich wlasciwosciami, tj. skladem
granulometrycznym, materig organiczna, iloscia zelaza i glinu. Autorke in-
teresowato rowniez czy krystaliczne podioze skal osadowych zawierajace
poklady rudonosne (np. na Suwalszczyznie), m.in. tytanowo-wanadowe, ma
wplyw na zawarto$¢ omawianego pierwiastka w glebach.
"~ Ponadto planowana eksploatacja rud i ich przerdb w rejonie Suwatek
pociagnie za soba konsekwencje ekologiczne. Wyraza¢ si¢ one beda m.in.
zmianami wlasciwosci fizykochemicznych gleb, w tym rowniez zmianami
wystgpowania tytanu. Wobec tego wyniki dotyczace przestrzennego i pionowe-
go rozmieszczenia Ti w glebach beda stanowi¢ tlo geochemiczne do oceny
zachodzacych zmian.

4 — Roczniki Gleboznawcze 3/4-1990



50 B. Gworek

MATERIAL I METODY

Do analiz pobrano préobki z 32 profilow glebowych reprezentujacych gleby
uprawne, wytworzone z glin zwalowych zlodowacenia baltyckiego i $rod-
kowopolskiego oraz z plytko zalegajacych utworow pytowych [3].

Ogolna charakterystyke gleb przedstawiono w poprzedniej pracy [3].
Analizowano probki glebowe z poziomdw genetycznych wystepujacych na tym
obszarze typow gleb. tj. brunatnych wlasciwych, brunatnych wylugowanych,
ptowych i opadowo-glejowych.

Ogoblna zawarto$¢ tytanu w glebach oznaczono metoda kolorymetryczna.
Uprzednio substancje organiczna spalono w temperaturze 450°C. Nastepnie
pozostatlo$¢ mineralng spalono na mokro w stezonych kwasach (NHO;,
H,SO,, HCI).

WYNIKI T DYSKUSJA

Wyniki dotyczace ogolnej zawartosci tytanu w roznych typach i rodzajach
gleb przedstawiono w tabelach 1 1 2. Na podstawie przeprowadzonych analiz
zawartos¢ tytanu w glebach wytworzonych z glin zwatowych, niezaleznie od
zasiegu zlodowacenia, wahata si¢ od 0,080 do 0,387%, a w glebach wy-
tworzonych z utworoéw pylowych od 0,055 do 0,205%. Sa to wartosci zblizone
do tych, jakie podaja inni autorzy dla gleb Polski i $wiata [1, 2, 4-7, 9].

Tabela 1

Zawarto$¢ Ti w glebach wytworzonych z glin zwalowych zlodowacenia $rodkowopolskiego
Content of Ti in soils developed from boulder loams of the Central Polish glaciation

Miejscowosc Poziom 1 Giepokose Ti A:C* | Fe:Ti | AL:Ti
i nr profilu genet. %
Locality and Genetic Depth
profile No horizon cm
1 2 3 4 5 6 7

Gleba brunatna wilasciwa — Typical brown soil

Sokoty 33 A, 0-20 0,150 0,54 7,1 -
A,(B) 30-38 0,181 0,65 6,3 -

(B) 45-60 0,387 1,39 7,0 —

D 90-115 0,277 - 12,2 —

Gleby brunatne wylugowane - Leached brown soils

Dobrzyniewo 3 A, 0-25 0,125 1,11 53 —
(B) 30-60 0,155 1,38 9,9 -

C, 80-100 0,145 1,29 9,7 -

C,G 130-150 0,112 1,11 10,6 -

Kruglo 6 A, 0-20 0,109 0,87 6,4 -
(B) 25-50- 0,140 1,12 10,6 -

C, 60-80 0,127 1,01 11,7 -

C, 110-130 0,125 - 12,2 -
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1 2 3 4 s | 6 7|
Krajewo 9 A, ) 0-20 0,150 091 59 -
A(B) 25-40 0,210 1,27 7.8 —
(B)g 50-70 0,211 1,28 9,6 -
Cg 90-100 0,165 — 9,1 —
Zbucz 14 A, 0-20 0,165 0,82 5.4 17,0
A,(B) 30-45 0,167 0,83 9,3 26,3
B) g 60--80 0,155 0,77 14,5 27,7
Cg 100-120 0,201 — 7,9 19,8
Gleby plowe — Soils lessivés

Szepietowo 10 A, 5-20 0,127 0,75 53 20,4
A, 25-35 0,147 0,86 49 18,4
B, 55-65 0,163 0,96 11,3 26,3
C 90-100 0,170 - 9,7 25,2
Malec 12 A, 0-20 0,082 0,41 48 -
A, 25-35 0,080 0,39 5.7 -
Bt 50-70 0,191 0,95 11,9 —
C 70-90 0,205 — 10,7 -
Bozejewo 16 A 0-20 0,145 1,04 5,0 —
A, 20-30 0,160 1,15 51 —
Bt 50-60 0,141 1,01 9,3 -
C 90-125 0,139 - 9,4 -
Stawiski 17 A, 0-20 0,140 0,95 5,0 -
A, 40-50 0,125 0,85 6,5 -
Bt 70-80 0,160 1,09 11,0 -
C 100-120 0,147 - 10,1 -
Czerwone 34 A, 0-20 0,131 0,77 5,5 —
A, 3040 0,157 0,92 54 -
Bt 60-75 0,172 1,00 | 96 —
C 100-130 0,171 — 9,6 -

Gleby opadowo-glejowe — Pseudogley soils
Ostrozany 1t A, 0-15 0,152 0,87 4,0 -
g 35-45 0,155 0,88 12,3 -
g, 80-90 0,170 0,97 13,5 —
Cg 130-150 0,175 - 11,3 -
Protasyny 15 A, 0-20 0,124 0,60 49 —
g 30-40 0,220 1,07 10,1 -
Cg 60-75 0,180 0,89 10,5 —
C,g 85-110 0,205 - 7.8 -

* A — zawartoé¢ Ti w danym poziomie genetycznym — Ti content in the given genctic horizon
C — zawartos¢ Ti w skale macierzystej — Ti content in the parent material

Wystepowanie tytanu w glebach zalezy od rodzaju skaly macierzyste;j,
z jakiej zostaly wytworzone. Istotnie najubozsze w omawiany pierwiastek
(x = 0,143) okazaly si¢ gleby wytworzone z utwor6ow pytowych w poréwnaniu
z glebami najbogatszymi w ten pierwiastek, tj. wytworzonymi z glin zwatowych
zlodowacenia baltyckiego (X = 0,183%). Ubozsze w tytan sa rowniez gleby



Tabela 2

Zawarto$¢ Ti w glebach wytworzonych z glin zwalowych zlodowacenia battyckiego
Content of Ti in soils developed from boulder loams of the Baltic glaciation

Micjscowos¢ Poziom Gl¢bokos¢
i nr profilu genet, cm Ti ) ) -
Locality and Genetic Depth % AC Fe:Ti | AL:Ti
profile No horizon cm
1 2 3 4 5 6 7
Gleby brunatne wlasciwe — Typical brown soils
Krupin 18 A, 0-15 0,177 1,05 9,6 -
(B) 35-45 0,205 1,23 10,1 -
(B)C 50-70 0,208 1,24 10,0 —
C 90-110 0,167 — 9,7 —
Aleksandrowo A, 0-20 0,126 0,63 10,9 -
20 (B) 40-50 0,136 0,69 12,9 —
(B)C 60-70 0,102 0,52 10,1 -
C 100-120 0,197 - 5,1 —
Pockuny 21 A, 0-15 0,200 1,42 7,8 14,6
(B) 25-35 0,215 1,54 9,1 19,5
(B)C 60-80 0,205 1,46 8,1 16,9
C 90-110 0,140 - 7,8 30,1
Przejma Wysoka | A, 0-20 0,133 0,73 9,4 -
24 (B) 40-60 0,172 0,94 9,3 -
(B)C 80-100 0,145 0,79 10,0 -
C 130-150 0,183 — 9,4 -
Tadaryszki 25 A, 0-20 0,262 1,27 6,4 -
(B) 40-50 0,320 1,55 8,6 —
(B)C 60-70 0,267 1,29 6,2 -
C 100--120 0,206 - 9,2 —
Zarnowo 26 A, 0-20 0,165 1,16 9,2 -
B, 35-45 0,176 1,24 11,6 -
(B), 50-70 0,150 1,06 91 -
C 70-90 0,142 - 8,2 —
Solistowka 32 A, 0-15 0,187 1,09 11,2 -
(B) 35-45 0,179 1,04 13,1 —
C, 50-70 0,192 1,12 12,1 -
C, 100-120 0,172 - 10,7 -
Gleby brunatne wylugowane — Leached brown soils
Kopijki 19 A, 0-20 0,139 0,75 8,2 -
(B) 50-70 0,170 0,92 10,2 -
C 90-110 0,185 - 10,4 —
Burbiszki 22
A, 5-15 0,197 0,92 45 -
B(B) 35-45 0,275 1,30 5,2 -
(B) 50-60 0,230 1,08 8.8 —
C 110-150 0,212 — 7,9 -
Wierzbowo 27 A, 5-15 0,174 0,87 6,5 —
B(B) 30-40 0,171 0,85 5,0 -
(B)g 50-60 0,140 0,70 5,7 -
C 120-150 0,200 — 10,5 -
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Table 2 (continued)

1 2 3 4 5 6 7
Raczki 28 A, 5-20 0,169 0,82 59 17,3
A, (B) 30-35 0,260 1,62 72 14,2
(B) 50-60 0,206 1,00 11,3 20,3
C 110-140 0,206 - 11,5 21,3
Degbszczyzna A, 0-20 0,145 0,74 6,9 -
30 (B) 25-35 0,142 0,72 9,7 —
C 60-95 0,197 — 12,0 —
Gleby ptowe — Soils lessivés

Punsk 23 A, 0-20 0,172 0,97 6,2 —
A, 30--50 0,162 091 6,2 -
B, 70-80 0,166 0,94 134 -
C 110-140 0,177 — 10,9 -
Turéwka Nowa A, 0-20 0,156 0,96 6,3 —
31 A, 30-50 0,157 0,67 57 -
B, 60-80 0,211 1,30 10,8 -
C 100-120 0,162 - 12-3 -

Gleby opadowo-glejowe — Pseudogley soils
Kowale oleckie A, 0-15 0,155 0,81 6,3 —
29 g 40-55 0,178 0,93 7,0 —
Cg 95-120 0,192 — 10,6 —

wytworzone z glin zwatowych zlodowacenia srodkowopolskiego (x = 0,163%)
w stosunku do analogicznych gleb mlodszego zlodowacenia (tab. 4). Stan taki
mozna tlumaczy¢ silniejszym przemyciem i spiaszczeniem gleb zlodowacenia
srodkowopolskiego wskutek zjawisk zachodzacych kilkakrotnie w warunkach
peryglacjalnych w poréwnaniu z glebami zlodowacenia baltyckiego.

Rozpatrujac rozmieszczenie tytanu na tle procesu glebotworczego, mozna
zauwazy¢ pewna tendencje do gromadzenia si¢ tego pierwiastka w charakterys-
tycznych dla danego typu poziomach genetycznych. W glebach brunatnych
niewielkie gromadzenie Ti stwierdzono w poziomach brunatnienia (B), w gle-
bach ptowych w poziomach wmycia B, a w glebach opadowo-glejowych
glownie w poziomach skaty macierzystej C. Zjawisko to jest tym wyrazniejsze
im starsze sa gleby, a tym samym im bardziej zaawansowany jest proces
glebotworczy. Stad tez w glebach wytworzonych z glin zwalowych zlodowace-
nia battyckiego obserwuje si¢ najmniejsze zmiany w zawartosci tytanu w profi-
lach glebowych, o czym $wiadczy stosunek Ti w poziomach A do C (tab. 11 3).
Bardziej zroznicowane rozmieszczenie tytanu w glebach wytworzonych z glin
zwatowych zlodowacenia $rodkowopolskiego zwiazane jest gtownie z innym
w nich rozmieszczeniem czgsci sptawialnych wskutek proceséw geologicznych
i glebotworczych niz w glebach zlodowacenia battyckiego. Swiadcza o tym
obliczone wspolczynniki korelacji (tab. 4, rys. 1). Podobna dodatnia zaleznos¢
miedzy wystepowaniem omawianego pierwiastka a iloscia czesci sptawialnych
podaja i inni autorzy [1, 2,5, 6].
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Tabela 3

Zawartos¢ Ti w glebach wytworzonych z utwordw pylowych zlodowacenia
srodkowopolskiego
Content of Ti in soils developed from silt loam of Central Polish glaciation

Miejscowos¢ i nr Poziom Glgbokosé Ti A:C* Fe:Ti
profilu genetyczny %
Locality and Genetic Depth
profile No horizon cm

Gleba brunatna wylugowana — Leached brown soil

Zawistowszczyzna A, 0-20 0,142 1,00 6,2
4 (B) 35-45 0,140 0,98 6,4

C 50-65 0,142 - 4,6

D, 70-80 0,075 - 9,7

D, 95-110 0,055 — 13,4

D, 150-170 0,058 - 14,3

Gleby ptowe — Soils lessivés

Ostrowek 5 A, 5-20 0,205 0,77 4,0
AA, 35-48 0,155 0,58 53

C 52-65 0,267 - 4,1

D, 70-90 0,127 - 10,8

D, 115-130 0,127 - 11,1

Matyszowka 7 A, 0-20 0,170 1,07 4,7
AA, 25-28 0,166 1,05 43

A, 40-50 0,105 0,66 53

B, 50-60 0,088 0,56 11,6

C, 90-110 0,158 - 7.1

C, 140--160 0,065 - 8,5

Marianowo 8 A, 0-20 0,166 — 5,7
AA, 3045 0,195 - 35

A, 50-75 0,168 - 4,1

B, 85-110 0,172 - 6,5

D 120-135 0,170 - 11,2

Augustowo 13 A, 0--30 0,136 - 39
. 35-45 0,136 - 3,8

A, 45-55 0,142 - 3,7

D,g 75-85 0,185 - 9,5

D,g 120-130 0,137 - 11,6

* A — zawarto$¢ pierwiastka w danym poziomic genetycznym — content of the element in the given
genetic horizon
C — zawarto$¢ pierwiastka w skale macierzystej — content of the element in the parent material

Przeprowadzone obliczenia statystyczne, dotyczace zaleznosci migdzy za-
wartoscia Ti a iloScia wegla organicznego (tab. 4), wskazuja na brak dodatniej
zaleznoséci. Tylko w glebach wytworzonych z utworéow pylowych wystapita
pewna tendencja, ale nie udowodniona statystycznie, do gromadzenia si¢
omawianego pierwiastka w poziomach prochnicznych. Jest to zjawisko charak-
terystyczne dla gleb ubogich w ten pierwiastek [7].
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% Ti % Ti

0,20/ 0,204
0,18: 0184

0,164 0,16
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T T
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Rys. 1. Regresja prostoliniowa micdzy ogolng zawartoscia Ti a iloscia czgsci splawialnych:
I — w glebach wytworzonych z glin zwalowych zlodowacenia baltyckiego, II — w glebach
wytworzonych z glin zwalowych zlodowacenia Srodkowopolskiego

Fig. 1. Rectilinear regression between the total Ti content and the amount of clay and silt particles
in soils: I — developed from boulder loams of the Baltic glaciation and 1I — developed from
boulder loams of the Central Polish glaciation

Tabela 4

Wspotczynniki korelacji pomigdzy ogoélna zawartoscia Ti a C organicznym i cz¢Sciami
splawialnymi oraz $rednia jego zawarto$¢
Coefficients of correlation between the total Ti content on the one hand and organic C and
clay and silt particles on the other as well as its average content

Skala macierzysta — Parent material

Wyszcz.egélr.lienie gliny zwalowe zlodowacenia Utwor towe
Specification boulder loams of glaciation y Py
srodkowo-polskiego baltyckiego . .
Central Polish Baltic Sility formations
% C-org. —-0,159 —0,166 0,344
% cz. < 0,02 mm 0,805** 0,627** 0,693**
% of particles
of < 0,02 mm in dia
x Ti, % 0,163 0,183 0,693**

= p =001

Geochemia tytanu zwiazana jest z wystepowaniem zwiazkow zelaza i glinu.
Stad tez obliczono stosunek Fe:Ti oraz Al:Ti. W skalach macierzystych
stosunek Fe:Ti zawiera si¢ najczesciej w granicach 9-12, a stosunek Al:Ti
w przedziale 19-30. Natomiast w wierzchnich poziomach gleb jest on wezszy
i najczgsciej] wynosi 5 w przypadku gleb wytworzonych z glin zwalowych
zlodowacenia $rodkowopolskiego, niezaleznie od typu. Dla analogicznych
pozioméw gleb zlodowacenia baltyckiego jest szerszy i miesci si¢ w zakresie:
dla gleb brunatnych wiasciwych 9-11, a dla gleb brunatnych wylugowanych,
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ptowych i opadowo-glejowych 6-8. Wartosci te wskazuja na znacznie powol-
niejsze przemieszczanie zwigzkow tytanu niz zelaza, czego przyczyna jest
niewielka rozpuszczalno$¢ zwigzkow tytanu.

WNIOSKI

1. Ogolna zawarto$¢ tytanu w badanych glebach, niezaleznie od ich typu
i rodzaju, zawiera si¢ w przedziale 0,080-0,387%. Nie stwierdzono wptywu
obecnosci rud polimetalicznych na zawartos$¢ Ti w badanych glebach Suwalsz-
czyzny.

2. O rozmieszczeniu Ti w glebach zadecydowaly glownie procesy geo-
logiczne, a w mniejszym stopniu — glebotworcze.

3. Statystycznie udowodniono dodatnia zalezno$¢ miedzy iloscia Ti w gle-
bach a iloscig czesci sptawialnych. Natomiast nie udowodniono takiej zalezno-
$ci migdzy iloscia Ti a C-organicznego.

4. Zwiazki zelaza i glinu wystepujace w badanych glebach znacznie szybciej
przemieszczaja si¢ w glab profilu glebowego niz zwiazki tytanu.
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B. BOPEK
TUTAHUKW B MAXOTHBIX IMOUBAX CEBEPO-BOCTOYHON I1OJIBUIU
Kadenpa mouBoBeneHust BapluaBckoit cesbCKOXO3SHCTBEHHOH aKaaeMUU

Pe3rome

ConepxaHue TUTaHUsl onpelensyud B 32 npoduIsX MaXObHbIX MOYB MNpEACTaBJICHHBIX
TUNMYHOH Oypoif MouBO#, bILESOYCHHOM OYpOM MOYBOM, MajeBOi MOYBOM M TICEBOOrJIeeBOR
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MouBOi 06Pa30BAHHBIMU U3 BAJYHHBIX JIMH OANTHHACKOTrO U LCHTPAIbHO-NIOJBCKOTO OJIeACHEHUS 5
a TaKXe MEJIKO JIeXALMMH NbuieBaThiMu opmanusamu. CoaepxkaHne TUTAHUS JIOKUT B MHTEP-
pane 0,080-0,387% CyuiecTBeHHO Haubosiee GeqHble yka3aHHBIM JeMeHTOM (X = 0,143) oka3sa-
JIUCh MOuYBbI OOPA30BAHHBIC M3 TNbLIEBAaThIX (HOPMALMil MO OTHOLIEHHIO K TO4YBAM OEAHBIM
yKa3aHHbIM JJIEMEHTOM, T.€. MOYBaM OOPa30BaHHBIM M3 BAJYHHBIX [JIMH OaJTHICKOrO OseleHe-
Hus (X = 0,183%). CpenHee coaepxaHie THTAHUA B MOYBaX OOPA30BAHHBIX M3 BaJIyHHBIX TJIMH
LEHTPAJIbHO-TIONIbCKOro oJiedeHeHust coctaBiser 0,163%.

Pasnpenenenue Ty B mo4BeHHBIX NPOdHUIIAX OOYCIIOBICHO B NMEPBYIO OUYEPEdb TE0;10rHYec-
KUMM TIpoleccaMd a B Oosiee crnaboit cTenmeHH Mo4BOOOpPA30BATENbHBIMM M NMOYBEHHBIMU
NpoUecCaMH. Pe3yibTaThl aHANIN30B NOKa3bBAIOT HEOOJbLIYIO MOABUXHOCTh TUTAHUA B 6OJb-
UIMHCTBE TOYBEHHBIX Npodueit.

CTaTUCTHYECKH OblIa [OKA3aHA MOJIOKUTENIbHAS 3aBUCHMOCTb MeXy BLICTYIAHHEM B MO-
YBaX TUTAHMA M MIMCTBIX 4YacTuUlU. Takoro poaa 3aBHCMMOCTb He ObUla YCTaHOBJIEHA st
opranuueckoro C.

B. GWOREK

TITANIUM IN ARABLE SOILS OF NORTH-EASTERN POLAND

Department of Soil Science,
Agricultural University of Warsaw

Summary

The titanium content was determined in 32 profiles of arable soil representing typical brown
soils, leached brown soils, soils lessivés and pseudogleyed soils developed from boulder loams of
the Baltic and Central Polish glaciation and from shallow lying silty formations. Its content lies
within the interval of 0.080-0.387%. Significantly poorest in this element (x = 0.143) appeared to
be soils developed from silty formations in relation to the soils with the lowest content of the above
element, ie. soils developed from loams of the Baltic glaciation (x = 0.183%). Mean content of
titanium in soils developed from boulder loams of the Central Polish glaciation amounts to
0.163%.

The Ti distribution in soil profiles depends mainly on the geological processes and to a less
degree — on soil-forming and soil processes. Results of the analyses prove an insignificant mobility
of titanium in most soil profiles.

A positive relationship between the occurrence of titanium and clay and silt particles in soils
has been proved statistically. No such a relationship has been found for organic C.
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