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Viljo Puustjdrvi

RAUDAN SAOSTUMINEN SOISSA

Finnish Summary’)

Suorittaessani  viljelyskelpoisuustutki-
muksia erilaatuisilla soilla tulin kiinnitti-
neeksi huomioni soilla esiintyviin rauta-
saostumiin. Erikoisesti heriitii huomiota
se, ettit saostumien esiintyminen niytti ra-
joittuvan péadasiallisesti viljelysarvoltaan
paremmille suotyypeille. Téalléin herisi
ajalus, eiko niitéi esiintymié voitaisi kiyt-
tifi soiden viljelyskelpoisuuden tunnuk-
sina? Virinsd puolesta helposti havait-
tavina ne olisivat sellaisia suon hyvyyden
tunnuksia, joita suon pintakasvillisuuden
ja turpeen laadun perusteella tapahtuvaan
suon bonitointiin perehtymiitonkin voisi
kiiyttiit hvvikseen suon laatua arvioides-
saan.

Edellimainittu ilmié ja sen perusteelia
tehty olettamus néytti olevan ristiriidassa
vlefsen kiisityksen kanssa sanotlujen soi-
den laadusta. »Ruostesoita» on nimitliin
varsinkin  kansan  keskuudessa pidetty
huonolaatuisina ja kartettu niiden vilje-
Ivkseen ottoa.

Raudan kulkeutuminen snovesiin

Meikalaiselle ilmastolle ja maaperiile
on ominaista, ctti rauta pyrkii morecni-
ja hiekkamaittemme ylimmiistd pintaosas-
ta lahtemian liikkeelle ja kulkeutumaan
syvempiin kerroksiin. Tisti on seurauk-
sena. unttuneen, vaalenneen pintakerrok-
sen muodostuminen. Osa liikkeelle ldhte-
) Viljo Puustjirvi 1952,

The precipitation of iron in peat soils. Suomen

Maataloustietecllisen Seuran julkaisuja 78, 1,
Himeenlinna.

neestd raudasta saostuu jo kuljettuaan
10—20 cm:n matkan antaen saostumis-
kerrokselle punaisenruskean vérinsi. Osa
raudasta taas jatkaa matkaansa aina poh-
javesiin saakka. Pohjavesien mukana se
saatiana kulkeutua myvos soihin, Tilloin
vmpiriston  fysikokemialliset olosuhteet
muuttuvat ratkaisevalla tavalla, ja rauta
voi osallistua mitd moninaisimpiin reak-
tioihin. Namé saattavat sen pysiyttad ja
saostaa  lilkkuntakyvyttéméidn muotoon.
Tiéten syntyvit soilla tavailavat luonteen-
omaisen punaisenruskeal ruoste-esiinty-
miit.

Rautasaostumia ei tavata kaikenlaatui-
silla soilla. Syynd tihiin voi ensinnikin
olla se, ettei pohjavesien mukana kulkeu-
du soihin huomattavampia méédrid rau-
taa. Tamit saattaa aiheutua siitii, eltii soita
vmpiirdivit kivenniiismaat seki suon poh-
jamaa ovat savi- tai hiesupitoisia ja niin-
ollen siin&d méaérin vettia lapidisemiattomii,
cttii raudan, samoinkuin muidenkin ainei-
den kulkeutuminen suohon pohjavesien
mtkana estyy.

Milloin taas pohjavesien mukana suo-
hon kulkeutuw rautaa, riippuu sen saos-
tuminen midrityisti fysiko-kemiallisista
tekijoista, joista lirkeimpii ovat suoveden
happipitoisuus, reaktio ja hapetus-pelkis-
lyspotentiaali. Liséiksi vield pieneliostolli
on osuutensa luonnossa tapahtuvissa rau-
dan  saostumisilmivissi, vieliipd  siinii
miliirin, etti sanottujen saostumisreaktioi-
den on katsottu aivan yleisesti Lihinni
aiheutuvankin pienelioston, ensi sijassa
n.s. rautabakteerien vaikutuksesta. Tassé
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tyossit ei kuitenkaan ole kiinnitetty huo-
miota ilmién mikrobiologiseen puoleen,
vaan on siti tarkastelltu yksinomaan ke-
mialliselta kannalta katsottuna.

Rimpien »dijylaikut»

Rauta saattaa suohon kulkeuduttuaan
saostua joko suon syvemmissit osissa tai
vasta sen pinnalla, l&hinndé rimmissi.
Rimmet toimivat ikdinkuin saostusaltai-
na, joiden pohjalle synlyviit sakat laskeu-
tuvat. Rimpeii ympiroivissii janteissii ci
astaavassa syvyvdessit tavalakaan rauta-
saostumia.

Soiden rimpilaikkujen pinnalla tava-
taan lisiksi verraten yleisesti 6ljyn kal-
taista ainetta, joka ohuena kerroksena
peittida rimmen pinnan. Useimmiten on
tuo kerros siksi ohut, ettii se niytetti otet-
taessa katoaa rimpiveteen. Joskus on ker-
ros kuitenkin niin vahva, cttd siiti saa
kiteenkin selvin néytteen. Téalloin kysei-
nen aine jad kiden pinnalle ohuina, ku-
parinruskealle, kullalle tai hopealle kimal-
televina hiukkasina. Useimmiten on tuol-
laisten »8ljyrimpilaikkujen» pohjalla rau-
tasaostumaa. Erityisesti pitkien pouta-
aikojen kuumina kesiipiivini ovat tuollai-
set esiintymiit erittidin selvid. Esiintymien
ollessa hyvin vahvoja saattaa rimmessi
huomata poistuvan kaasun aiheuttamaa
pientd poreilua.

Kyseiset esiintymit ovat varsin yleisid
erityisesti »ruohoisilla» ja myoskin muilla
boniteetiltaan niiti vastaavilla suotyypeil-
li. Neljin kesikauden aikana ickemieni
havaintojen perusteella olen todennut, etti
useimmat suot, joissa on esiintynyt »dljy-
rimpiii», ovat kuuluneet bhoniteettiluok-
kaan 7 tai siti korkeampiin. Joskus on
kyseisid esiintymii ollut soilla, jotka pin-
takasvillisuuden perustectla on ollut vie-
tivi boniteettiluokkaan 6, mutta ei juuri
koskaan siti alempiin. Jos joskus téilai-
sia rimpilaikkuja on esiintynyvt huonom-
milla suotyypeilld, on kysecessit yleensi
ollut ohutturpeinen suo, jolloin kyseinen
kohta on pintakasvillisuudenkin perus-

teella ollut selvisti ympéristéadn parempi.
Kyseessi lienee tilloin ollut ldhdevesien
ruokkima »parempi» laikku shuonom-
massa» ympéristossi.

Kun mainitut esiintymiit néyttiviit ole-
van suon bonitectin tunnuksia, ja varsin-
kin kun ne vicld useimmiten esiintyiviit
yhdessi rautasaostumien kanssa, oli mah-
dollista, etti tutkimalla »6ljyn» syntyyn
saikullavia lekijoiti saataisiin valaistusta
raudan saostumiseen.

Aluksi tutkittiin kyscisten rimpivesien

reaktiosuhteita.  Mittaukset  suoritettiin
joko heli paikan padlla tai useimmissa

tapauksissa siten, etti pdivin aikana koe-
putkiin keriitvisti niytteisti vasta illalla
suoritettiin - pH-méaaritykset.  Mittauksel
suorilettiin - potentiometrili  kinhydroni-
elektrodia kiyttien. Hapettumisen estimi-
scksi tiyvtettiin putket siilytysajaksi ve-
delld korkkiin saakka. Tistd huolimatta
néiytti siltd, etti niyvtteiden pH:t sdilytys-
aikana pyrkivit hicman laskemaan. Niin-
ollen ovat saadut pH-arvot pikemminkin
lilan alhaisia kuin korkeita.

Taulukossa 1 on esitetty »06ljyrimpien:
vedesti méidritetyt pH-luvut pH-luokkiin
Jjaettuina.

Tuloksista huomataan, kuinka yllitti-
viin suppealle pH-alueelle kyseisten rimpi
vesien pli-luvut ovat keskittyneet. Suori
tettujen pH-mééritysten perusteella néiyt-
1da varsin todennikdiscltd, etti rimpien
pinnalla tavattavan -0ljymiisen» kelmun
muodostuminen edellyttid verraten kor-
keata pH:ta.

Koska »dljyii., kuten jo edellii mainit-
tiin, yleensét esiintyi vain scllaisissa rim-
missé, joissa oli pohjalla rautasaostumaa,
oli todennikdistii, ettii »dljymiéinens aine
olisi raudan saostumisilmién joku méi-
ritty vaihe. Lihemmin tutkittaessa ilme
nikin, ¢ttid »0ljy» liukeni suolahappoon ja
sisillsi sekil ferro- etti ferrirautaa.

Rimmissit kolloideiksi saostuneet rauta-
pitoiset vhdisteet adsorboivat rimpivedes-
tit ennenkaikkea humusta, mutta myoskin
sckii anioneja etti kationeja. Kun »6ljy-
méisii -+ kalvoja on muodostunut vain kor-

Taulukko 1. »Oljyrimpien» pH-luvut

pH 6.20—6.29 6.30—6.39 6.40—6.49  6.50—6.59

Niytteiden luku 3

36 17 3



keassa pH:ssa, on rimpivedessi télloin
verraten runsaasti kalsiwmia. Néinollen
on odoteltavissa, citi kolloidiset saostu-
mat pidattiviat siti runsaasti.

Taulukossa 2 on esitetty rimpien pin-
noilta otettujen »o6ljylaikkujen» analyysi-
tuloksia. Niaistii oli vllattiviad havaita or-
gaanisen aineen suuri osuus, vaikkakin
se silmivaraisesti arvostellen néytti ole-
van varsin pieni. Rauta on mééritetty ai-
noastaan kokonaisrautana, koska se sii-
Ivtysaikana oli pédfissyt hapettumaan. Kal-
siumin osuus oli verraten suuri.

Taulukko 2. »Oljylaikkujens koostumus

Rimpi i 2 3 + 5]
llehkutuskevennys *% 71.9 72,9 744 75.0 69.2
Fe %o 1.9 7.9 6.2 109 123
Ca % 56 28 62 7.7 28
pH 7.35 8.30 7.60 7.60 7.30

Rimpi [. Intermedius-letto, korteaapa, Savukoski
' 2. Koivuletlo, Paarnitsa-aapa, Sodankyli
» 3. Warnstorfianum-letto, Lintuaapa, Rova-

niemi
,, 3. Scorpidium-letto, Posoaapa, Sodankyli

Antonoffin mukaan Fe(HO),
saattaa muodostaa kalsiumin kanssa kom-
plekseja, joiden kultaa muistuttava ulko-
nikd aiheutuu kompleksin  médritysti
happipitoisuudesta. Hinen mukaansa néi-
den kompleksien muodostuminen on
mahdollista vain silloin, kun kompleksin
rakenneosat ovat liuoksessa verraten ah-
taissa konsentraatiorajoissa.

»Oljylaikkujen» ulkoniiké vaihtelee eri
soilla. Usein ne muistuttavat hyvin ereh-
dyttiviisti kultaa. Télloin niiden voidaan
olettaa koostumukseltaan vastaavan A n-
tonoftfin mukaisia komplekscja.

Tutkiessaan hoéyteisen ferrihydroksidi-
saostuman muodostumis-pH:ta totesivat
Bartow, Black ja Sanshury siti
muodostuvan ferrosulfaattilinoksesta ver-
raten pienelli pH-alueella, nimittiin pH-
vililla 5.0--7.0, optimiarvon ollessa pH
6.1—6.4. Taulukossa 1 esitetvista tulok-
sista ndhdéaan »6ljyrimpien» veden pH:n
vaihdelleen pH-vililla 6.2—6.6, optimin
ollessa 6.3—6.4. Seka ferrosulfaattilinok-
sesta ettd rimpivesistd suoritetut maéari-
tykset kéyvit siis tissii suhteessa varsin
hyvin yhteen. Néyttad siis siltd, ettd »6ljy-
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laikkuja» voidaan pitdd rimpiveden pH:n
indikaattoreina seki samalla useimmiten
vithintiin viljelysarvoluokkaan hyvi kuu-
luvien soiden tunnuksina.

Rautasaostumapitoisen turpeen reaktio

Vaikka soljyrimpicn» veden pH-luvut
osoittautuivatkin olevan verraten korkei-
ta, ei se viclil osoila siti, ctti rimpien poh-
jalla olevan turpeen pH olisi myos kor-
kea. »Oljyrimpien» turpeen reaktioita ei
tutkimuksen yhteydessid ole luokitettu
crikseen, vaan siséiltyvit nimi maarityk-
set rautasaostumaa sisiltiivien rimpien
pohjaturpeen plI-médrityksiin. Niytteet
otettiin 0-—-10 cm:m syvyydelti rimmen
pohjalta. Péddosa tutkimusaineiston rim-
mistit oli aivan picenid rimpilaikkuja, jol-
laisia tavataan uscimmilla suotyypeilla.
Taulukossa 3 on csitetty mainitun tutki-
musaineiston tulokset.

Taulukko 3. Raulasaostumapitoisten
rimpiturpeiden pH-arvoja

-~ [ - -
pli == plt (27 pH ==
P z3 Z 35
5.40—549) 17 1630639 15 |7.10--7.19 5
3.50—5.39 132 | 6.40—6.49) 12 ]7.20--729 6
5.60—5.69 141 | 6.50—6.59| 48 | 7.30- -7.39 10
5.70—5.79, 68 | 6.60—6.69 16 | 740749 4
5.80—5.89| 23 |6.70—-6.79 23 | 7.50--7.59 2
3.900—5.99) 27 6.80*13.89‘ 21 | 7.60—7.69 —-
6.00—6.09 16 ;6.90—6.99, 18 |7.70—7.79 1
6.10—6.19] 32 [7.00—-7.09 9 [7.80--789 4
6.20—6.29] 37

Tulosten suhteen on erityisesti huomat-
tava, etti tutkimusaineiston niytteet on
otettu lnonnontilaisilta soilta, joiden pinta
¢i ole sanottavammin pidssyt kuivumaan,
Scllaisissa tapauksissa, missd niin on ta-
pahtunut, on rautasaostumaa sisiltivien
pintaturpeiden pH laskenut hyvinkin alas,
Jjopa muutamissa tapauksissa alle pH 3:m.
Taméi on ymmarrettivissit siten, ettd sa-
notut turpeet ovat siséltiineet sulfaattia,
miké on useissa tapauksissa todettu. Mutta
ilman sulfaattiakin ovat mainittujen tur-
peiden, pH:t laskeneet huomatiavasti.

Rautasaostumaa sisiltdvien rimpien
turpeen pH on vaihdellut verraten laajalla
alueella, mutta ei ole laskenut juuri alle
5.5:m. Tamin rajan alapuolella olevat



Taulukko 4. Rinnesuoprofiili, Korteaupa, Savukoski

Syvvys

Turve- Eh pi

pH FFe™  mol/l Fe™, mol/l

3
m laji my tuore kuiva X 1078 x 10

0 0.3 EuSCtHs 250 6.80 4.73 20.90 2.75

0.3—0.6 , Hz 256 744 4.03 23.60 0.00

0.6—0.9 ,» Hy 256 6.69 4.51 56.95 1.25

niytteet ovat nimittdin ollcet useiminiten
rajatapauksia. Talloin on rimpi joko péiis-
syt kuivumaan tai rautasaostuman esiin-
tyminen on ollut kyseenalaista. Selviit 1a-
paukset civiit ole laskeneet pH 5.50:n ala-
puolelle.

Neljin kesiikauden aikana lihinné poh-
jois-Suomessa tekemieni useisiin tuhan-
siin suokuvioihin nojautuvien havaintojen
perusteella ovat rimpien rautasaostumat
olleet varsin selvésti korrelaatiossa suon
boniteetin kanssa. Sellaiset suof, joiden
pinnalla on ollut havaittavissa selviéi
rautasaostumaa, ovat nimittiin kuuluncet
vihintadn boniteettiluokkaan 5 tai sitil
korkeampiin. 12delliiesitetyn perusteella —
sekdl pH-médrityksiin ctli maastossa teh-
tyihin havaintoihin nojautuen —— niyttié
siis verraten varmalta, ctti rautasaostu-
mia voidaan pitia soiden viljelyskelpoi-
suuden tunnuksina.

Turpeen raota

Saravaltaisen turpeen tuhka on {unne-
tusti useimmiten punertavaa. Timi osoit-
taa sanotun turpeen sisiltivin jossain
médrin rautaa. Kuinka suuri on luonnon-
tilaisen turpeen rautapitoisuus ja missi
muodossa se siind esiintyy? Tamin sei-
kan selvittimiseksi suoritettiin seka kvali-
tatiivisia ettd kvantitatiivisia raudan mia-
rityksid, joista seuraavassa muutamia esi-
merkkeji.

Mita ferrirautaan tulee, todettiin, ettei
ainoassakaan tapauksessa siti esiintynyt
vesiliukoisena. Rikkihappoliukoisen ferri-
raudan esiintyminen rajoittui sellaisiin ta-
pauksiin, joissa voitiin olettaa virtailevan
happipitoisia pohja- tai pintavesii, tai
missd veden pinta aika-ajoittain laskee
huomattavasti suon pintaa alemmaksi.
Esimerkkinid mainitunlaatuisista tapauk-
sista on esitetty tulokset taulukossc 4.

Ko. suokuvio edustaa Savukosken Kor-
teaavan eriisti kapeaa reunaosaa, rimpi-

laikkuista lettordmettd, jonka kautta ki-
vennidismailta tulevat pintavedet valuivat
laajalle suoalueelle. Turpeen korkeasta
pH:sta huolimatta ei rautasaostumaa sil
mivaraisesti ollut havaittavissa. Tulok-
sista huomataan, ettit {ferroraudan méira
kasvaa syvemmiille mentiiessii, kun taas
ferriraulaa on vain suon pinta- ja pohja-
osassa, mutta ei profiilin  keskiosassa.
Tami johtuu ilmeisesti pinnalla virtaile-
vien vesicn happipitoisuudesta tai vesipin-
nan laskeutumisesta suon pinnan alapuo-
lelle, jolloin ilma pédisce tunkeutumaan
suon pintaosiin. Ferriraudan esiinlyminen
pohjaturpeessa aiheutuu ilmeisesti taas
pohjamaasta suohon kohoavan happi-
pitoisen veden vaikutuksesta.

Etenkin laajoilln aapasuoalueilla oval
-arsin yleisid sellaiset tapaukset, joissa
suon reunaosat ovat keskellepiin hieman
viettavii, mutta joissa siitid huolimatta ei
tapahdu tulva-aikoja lukuunotlamatia sa-
notlavaa pintamyoétiisli veden virtailua,
koska cri alueila eroillavat toisistnan vain
kapeat kannakset. Kuivina aikoina saattaa
veden pinta laskeutua suon reunaosissa
suon pinnan alapuolelle, joten turpeessa
oleva rauta saattan osittain hapettua.
Taulukossa 5 on esiletty analyysitulokset
craiisti tillaisesta tapauksesta. Kyseinen
suokuvio oli ruohoista suwursararimpi-
nevaa, Sodankylin Suksiaavalta.

Tuloksista huomataan, etti suon pinta-
osassa on ferrirautaa, mutta ¢i laisinkaan
pohjaosassa. Ferriraudan esiintyminen
saattaa timiinkaltaisessa tapauksessa il-
maista sen syvyyden, mihin suoveden
pinta laskeutuu pitemmiiksi ajaksi. Ferri-
raudan puuttuminen suon pohjaosasta
johtuu ilmeisesti siiti, elteivit pohjavedet
tallaisilla laajoilla suoalucilla ole riitta-
viin happipitoisia saadakseen aikaan ha-
petiumista, kuten edellisen esimerkin kal-
taisissa tapauksissa.

Edellaimainitun laatuisia tapauksia lu-
kuunottamatta ei lnonnontilaisissa soissa



Taulukko 5. Aapasuon reunaosa

n profiili, Suksiaapa, Sodunkyld

Syvyys Turse- | Eh pH pH I Fe'', mol/l | Fe'™',- mol/l
n 1aji : mv tuore kuiva | x 1073 ; x 1073
1’

0 —03 | SCHs | —116 6.49 497 | 6.00 0.15

0.3--0.6 o s 1 — 84 5.47 4.83 585 I 0.35

0.6-—0.9 . He | — 80 ; 605 +.95 8.85 | 0.00
ole ollut lainkaan ferrirautaa. Vesiliukois-  disteind tai myds kolloidien pinnoilla
ta ferrorautaa on csiintynyt rimpivesissd, vaihtuvaan muoloon piditiyneend.
joissa sen midri on vaihdellut sade- ja Taulukossa 7 esitetyn aapasuon
pouta-aikojen mukaan. Sateen jilkeen ei  rimpileton — profiileista tarkoittaa Fe —

rimpivesissit ole ollul sanottavasti rautaa,
kun taas sen midrd niissi on néytiinyt
suurentuvan pouta-ajan jatkuessa. Ferro-
ionikonsentraation tullessa riittivin suu-
reksi ja pHin ollessa kyllin korkean saos-
tuu rauta joko hydroksidina tai karbo-
naattina, jolloin syntyvit edellimainitut
»6ljymaiset» kelmut rimpien pinnoille.
Taulukossa 6 on esimerkkeji rimpivedes-
sl tilloin vallitsevista tasapainosuhteista.
Ferrohydroksidin liukoisuustulo Ky on
»Oljyrimmissii» siti suuruusluokkaa, jon-
ka tulisi aiheutiaa raudan saostumisen
hydroksidina. Kun ferroionikonsentraatio
on likimain riittivan suuri aiheuttaakseen
raudan  saostumisen  karbonaattina, on
mahdollista, etti rauta kyseisissii tapauk-
sissa on saostunut sekii hydroksidina etti
emiiksiseni ferrokarbonaattina. »Oljyttd-
massit» rimmessit ei raudan saostuminen
sitivastoin ole ollut mahdollista kumpa-
nakaan yhdisteeni.

Turpeessa ei kiytinnéllisesti katsoen
ole ollut lainkaan vesiliukoista ferrorau-
taa. Siindi oleva rauta on kokonaisuudes-
saan ollut verraten helposti rikkihappoon
liukenevaa., Tamé rauta on saattanut olla
joko orgaanisina tai epéorgaanisina yh-

Taulukko 6. Rimpivesien tasapail

1,80, rikkihappoon liukenevaa ja Fe'' —
KCl vaihtuvaa rautaa. Profiileissa esiinty-
7t karbonaattt on ilmeisesti lihinnd juuri
ferrokarbonaattia.

Tuloksista huomataan, ettt suon pinta-
osissa keskellii suota on turpeessa huo-
mattavasti vihemmaén rautaa kuin suon
reunaosissa. Tarkastelemaila rautaméairia
kummassakin profilissa suon pohjalta
fahtien huomataan, ettit eroja el ole endd
havaittavissa. Se, ettd suon keskiosan
pinlaturpeessa on viihemmin rautaa kuin
suon reunaosan vastaavassa syvyydessi,
johtunee lihinné suon keskiosan paksum-
masta turvekerroksesta.

Vaihtuvan raudan méiridt ovat niissa
kuten seuraavissakin profiileissa verraten
tasaiset. Ainoastaan pintaturpeessa on sen
miliird vithiiisempi, mika johtuu ilmeisesti
turpeen alhaisesta maatumisasteesta. 1
litra luonnontilaista turvetta tutkimusai-
neistossa on keskiméiirin siséltinyt noin
150 g ilmakuivaa turvetia. Vaihtuvan

faudan maari on néinollen vaihdellut
noin 2.5—10 mekv/l luonnontilaista tur-

vetta, mikid vastaa noin 2—7 mckv/100 g
ilmakuivaa turvetta.
Taulukon 8 analyysitulokset edustavat

wsuhteet, Purnuaapa, Sodankyld

. . o~ F
Rimpi Eh pli H,CO, IILO;,' - K x 1074
m x 1074 x 1073 ekv/l mol/l x 10719 | 1)
x 10738 x 1074 ‘ '
»Oljyrimpi» 1 226 | 6.31 3.8 1.50 1.46 7.3 3.80 12.0 [
” 2 236 6.42 4.2 1.00 0.90 45 3.09 6.6
» 3 2L 6.3 3.3 1.20 1.10 55 | 331 . 60
Oljyténs rimpi 4 372 3.88 1.0 0.10 .38 1.9 0.11 | 331.2

!) Fe'":n laskettu konsentraatio, joka aiheuttaisi raudan saostumisen karbonaattina.
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Taulukko 7. Aapasuoprofiili, Paarnitsaaapa, Sodankyld

] ' | |
| : H H P €Oy, moll
Suon osa ! Syvyys m | Turvelaji lli ) e x107# Dz MOY
i ! uore kawiva |~ x 1073
| ] H,50, | Kl
:’ l \
Reunaosa ..... l 0 —03 | BCtIMH: | 571 4.58 ‘ 10.65 | 2.74 1.28
. aaean 0.3—0.6 .. Hs 3.85 4.5 | 11.35 5.25 1.33
oo e 0.6—0.9 « He 6.62 461 | 1385 5.30 3.00
w e 0.9—1.1 . Hs 6.69 £.66 15.00 | 4.40 2.510)
Keskiosa ..... 0 —03 , Ha .37 5.10 26 | §.27 .80
. 03—06 | . I 5.64 5.05 76 | 367 0.65
o e 0.6—0.9 ‘ . Hs 5.73 +.73 1.0 | 3.27 0.45
. 0.91.2 . He | 588 | 461 | 130 | 367 0.20
w e 1215 ‘ . Hi | 588 469 | 149 | 331 0.55
. 15—1.8 6.01 17.1 147 0.50
tyypillistii  cteli-Suomalaista  kohosuota pFe = log H,CO, + 2 pH — 6.28
Janakkalan Tervakoskelta. Suo oli rahka- mukaan, missit pFe = - log Fe'". Ferrokar-

nevaa. Erityisesti herittii tissit tapauk-
sessa  huomiota se, ettei pintaturpeessa
aina metrin syvyvteen asti ole lainkaan
rautaa. Syvemmillikin on raudan madri
viithiiinen.

Sideriitti

Turpeen ferrokarbonaattipitoisuuden ol-
lessa pienen ei sitd silmivaraisesti voida
havaita. Sen pitoisuuden sitivastoin koho-
tessa riittéiviin korkeaksi aina miltei puh-
taisiin esiintymiin saakka, on se helposti
tunnettavissa vaalean virinsid ja suopa-
maisen rakenteensa perusteella. Tillaisena
esiintyessiiin nimitetdéin ferrokarbhonaat-
tia sideriitiksi, jos kohta sideriitti sanan
rarsinaisessa merkitvksessi tarkoittaakin
mineraalina esiintyviil rautakarbonaattia.

Ferroraudan saostuminen karbonaat-
tina méadrdytyy paitsi livoksen Fe-pitoi-
sunden myé6s sen pH-:n ja H,CO,-konsen-
traation mukaan. Tasapaino méiriaytyy
vhtilon

bonaatin saostumisen edellytyksind ovat
niinollen ennenkaikkea suoveden korkea
pH ja riittéavi hiilihappopitoisuus. Kun
suoveden hiilihappopitoisuuden vaihtelut
pH:n vaihteluihin verrattuina ovat ilmei-
sesli verraten vihiiset, madriytyy raudan
saostuminen karbonaattina  mééritysta
Fe-konsentraatiosta  lihinni  suoveden
pHm mukaan. Voidaan lisiiksi osoittaa,
cttii ferrorauta saostuu sekit hvdroksidina
etti karbonaattina pH:mn ja Fem suora-
viivaisina funktioina kulmakertoimen ol-
lessa kummassakin tapauksessa yhtisuu-
ren. Kumpana vhdisteend rauta kulloin-
kin saostuu, riippuu niinollen H,CO,
-konsentraation ohella ennenkaikkea fer-
rohydroksidin Hukoisuustulon suuruudes-
ta. Tami méidriytyy taas suoveden happi-
pitoisuuden perusteella. Miti suurempi
happipitoisuus on, siti pienempi on ko.
linkoisuustulo ja siti herkemmin raula
saostuu hydroksidina. Suoveden happi-
pitoisuuden pienentyessi suurenevat siis

Taulukko 8. Kohosuoprofiili, Tervakoski, Janakkala

|

‘ Fe', moll | .
. o 1h ‘ H pH roy | €Oy moll
Syvyys m Turvelaji my llII)OI'e kuiva x 1077 x 10 3
H,80,

[ 0.: ErSt Hs 486 3.52 2.87

0.3 0.6 SUH3 238 4.03 3.31

06 0.9 o Ha 206 3.96 3.44

0.9--1.2 » Hi 170 3.96 3.75 1.5

1.2-—1.5 » Hs ~190 448 3.95 1.5 -

1.5 1.8 » Hs 234 1.89 4.20 2.6 —
1.8 2.1 SCt Hs 234 5.21 5.03 2.7 0.32
21 24 Hs 270 3.90 5.27 2.2 0.63
24 27 Has 170 2.7 2.15 4.0 .59

i 2.7—3.0 ,, H7 I — 14 i 3.70 5.34 ] 3.6 ~
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Taulukko 9. Sideriitti- ja turveprofiilien pH-arvoja, Tettosenaapa, Sodankyld
Prof. 1 Prof. 21 Prof. 3 Prof. ¢ Prof. 5
Syvyvs m
lFurve- Turve- ! Turve- Turve : Turve-
lmji | P aji B g | P i Ho | Ty | PH
0 —0.1 BCt 588 | BGt 574 | BCL 536 | BCt 198 | BCt 3.00
0.1—0.2 “ 6.31 - 350 | ., 547 | . 503 | . 5.01
0.2—0.3 .84 - 5.77 - 5.20 - 4.92 | Sider. 7.87
0.3—0.4 “ 745 ”» 6.15 " 5.00 - 1.89 BCt G.57
0.1—0.5 Sider. | 828 » 6.81 | Sider. | 7.33 | Sider. | 7.36 | 6.38
0.5—0.6 BCt 7.27 » 7.00 | BCt 5.81 BCL 7.03 s 6.55
0.6—0.7 - 7.06 - 6,92
0.7—-0.8 Lieju 7.97 | Licju 6.75
1) Pelkkii turveprofili, ei sideriittii. raalin  tai lievasti  alkalisen. Sidertitti

-audan karbonaattina saostumisen mah-
dollisuudet ja péainvastoin. Suon syvem-
missii osissa on ferrohydroksidin liukoi-
suus jo niin suuri, etti raudan saoslumi-
nen joko puhtaana tai emiiksisenit ferro-
karbonaattina on todennékdéisin. Jos esim.
Fe'" = 10 * mol/l (= 5.6 mg/l), pitdd
pH 8.5:ss8 H,CO, -konsentraatlion ylittii
arvo 10°72 pH 7:sséi 107%% ja pH 6:ssa
10228 mol/l, jotta rauta saostuisi karho-
naattina. Korkeassa pH:ssa saostuu rauta
karbonaattina néinollen jo pienistikin
rautakonsentraarioista.

Tutkimuksien yhteydessii suoritetuissa
sideriittiprofiilien pH-maarityksissi onkin
todettu poikkeuksetta pH:n sideriittipitoi-
sissa kerroksissa olleen yli 7. Esimerkkinéi
sideriittiprofiileista on taulukossa 9 So-
dankylan Tettosenaavalta otettujen side-
riittiprofiilien pH-arvot. Vertailun vuoksi
on mukaan otettu myos sideriittiii sisélté-
miéitén profiili 2, joka oli 10 m:n etiisyy-
delia profiili 1:std. Suo oli aikanaan ollut
ilmeisesti rimpilettoa, mutta liheisen suon
kuivatuksen johdosta oli tutkittu suokin
pinnaltaan jo hieman kuivahtanut. Suon
pintaosan lievi happamuus on iimeisesti
aiheutunut turpeen sisaltéimin sulfidin
hapettumisen vaikutuksesta.

Sideriittiesiintymiit on tavattu vain sel-
laisilla soilla, joiden boniteetti on ollut
vihintidn 7, multa usecimmiten vield kor-
keampi. Teoreettisesti voidaan osoittaa,
cttii sideriitin muodostuminen cdellyttia
neulraalia tai alkalista reaktiota. Maasto-
tutkimuksissa on  sideriittiesiintymien
pH:n todettu olleen kaikissa tutkituissa
tapauksissa yli 7, sekd sideriittiprofiilien
turpeenkin reaktion olleen likimain neut-

esiinlymiii voitanee néinollen pitid mel-
koisella varmuudella scllaisten soiden tun-
nuksina, joiden boniteetti on vahintiin 7
tai siti korkeampi.

Vivianiitti

Rautaa tavataan soissa myos ferrofos
faattina, mikil pelkistyneeni ollessaan on
kellertiivii massaa ja sellaisenaan vaikea
eroittaa sideriitistd, Hapettuessaan muut-
tuu ferrofosfaatti aluksi siniscksi ja myo-
hemmin ruskeaksi. Kiytinnossi tunne-
taankin tami juuri sinisesti viristddin ja
nimitetiiin sitd tilloin vivianiitiksi, jos
kohta vivianiitti sanan varsinaisessa mer-
kityksessi  tarkoittaakin  mineraalina
esiintyvad ferrofosfaattia. Niinikéiin on
vleinen Kisitys, ctti kaikki soissa tavat-
tava ilman vaikutuksesta siniscksi muut-
tuva massa on rautafosfaattia.

Rauta saostuu fosfaattipitoisesta liuok-
sesta monohydrofosfaattina FeHPOy,, jon-
ka linkoisuustuloksi on saatu 1.6 X 1075
Tiamiin yhdisteen saostuminen edellyttiil
riittéiviin rauta- ja fosfaattikonsentraation
fisdksi viela verraten korkeata pH:ta.
Saostumisen suhtautuminen reaktioon on
tissd tapauksessa kuitenkin huomatita-
vasti erilainen kuin mild asianlaita on
raudan saostumisen suhteen hydroksidi-
na lai karbonaattina. Viimemainittujen
yhdisteiden muodostumiseen pH:n vaikut-
laessa samalla tavoin lipi koko pH-
alueen, on sen vaikutus fosfaatin muodos-
tumisessa erilainen cri pH-alueilla. Teo-
reeftisesti on pH:lla osuutensa ferrofos-

faatin  muodostumisessakin koko pH-
alueella. LaboratoriotyGskentelyssd  voi-

daan tamé alue rajoittaa pH-vilille 5.23
—9.23. Luonnossa raudan fosfaattina



saostumisen ollessa kyseessi  voidaan
menni yhi suurempiin rajoituksiin. Voi-
daan sanoa, ettei pH 6.5:n alapuolella fer-
rofosfaattin voi saostua lainkaan, mista
lihtien pH:n kohotessa saostuminen ta-
pahtuu yhé pienemmistd konsentraatiois-
ta, kunnes pH 8 jillkeen pli-lisiykselli
ei endi ole sanottavaa kitytinnollistid mer-
kitystd. Rautapitoisuuden ollessa saman
tarvitaan pH 6.5:ssi noin 6 kertaa, pH
7:ss4 noin 2 kertaa ja 7.5:ssd noin 1.3
kertaa suurempi fosfaatiikonsentraalio
kuin pH 8:ssa, jotta rauta saostuisi fos-
faattina.

W e b erin analyysien
on suovesien P,Og-pitoisuus vaihdellul
0—13 mg/l ja Ramannin mu-
kaan 0.1—6.5 mg/l. Sellaisel tapaukset,
joissa suoveden P,Og-pitoisuus vlittdé
1 mg/l ovat jo verraten harvinaisia. Rauia
saostuisi pH 6.5:ss@ fosfaattina esim. sel-
laisesta linoksesta, jossa Fe-" ja P,O-
konsentraatiot olisivat 5.6 ja 9 mg/l
Kun molemmat pitoisuudet vlittivit
yleensi luonnossa mitatut asianomaiset
arvot, on todennikoisld, ctti ferrofosfaa-
tin muodostuminen on soissa mahdollista
vain pH 6.5:n ylipuolella.

Jos Fe'- ja H,CO,-konsentraatiot
olisivat kumpikin 5 X 107" — kuten tau-
lukossa 6 — ja P,0O;-pitoisuus 6 mg/l,
alkaisi ferrokarbonaatti saostua sanotusta
linoksesta pH 6.44:ssiét ja ferrofosfaatti pil
7.20:ssa4. Kun luonnossakin asianlaita lie-
nee useimmiten samanlainen kuin edell-
oletetussa tapauksessa, t.s. cttii sideriitti
alkaa saostua alhaisemmassa pH:ssa kuin
vivianiitti, on vivianiitin saostumis-pH:ssa
sideriitin saostuminen jo varsin voimakas-
ta. Tasti olisi seuraukscna sideriitin ja
vivianiitin saostuminen samanaikaisesti
ja vieldpd siten, etti pidosa raudasta saos-
tuisi sideriittind. Tiata olettamusta tukee
se, ettd luonnossa vivianiittia tavataankin
vain sideriitin sckaisena, ja vieldpi siten,
etti pddosa massasta on sideriittii.

Maastossa suoritetuissa vivianiittiprofii-

mukaan

lien pH-méirityksissd on todettu, etti vi-
vianiittia on esiintynyt vain miltei neut-
raalissa tai lieviisti alkalisessa reaktiossa.
Kun néytleiden hapettuminen alentaa var-
sin herkisti niiden pli:ta, on todenni-
koistii, etti mitatut arvot oval yleensié lilan
alhaisia,

Mitd vivianiittiin tulee suon honiteetin
tunnuksena, voidaan siti pitdi, kuten
sideriittiikin, sellaisten soiden tunnukse-
na, joiden boniteetti on viithintiéin 7, mutta
useimmiten sitiikin korkeampi.

LEdelld on jo mainittu, clti vivianiitti
tunnetaan ilman kanssa kosketulksiin jou-
dutluaan sinisestit vitristidan. On todet-
tu, ettd rautapitoisisia yhdisteistd ovat
sinisid. ainoastaan sellaiset, joissa rauta
on osittain ferro- osiltain ferrimuodossa.
Sinisen viirin aiheutuessa ferro-fervisuh-
teesta saattaa viri esiintyil niin hyvin fos-
faateissa kuin karbonaateissakin.

Professori M. J. Kotilaiscen ysti-
vitlllisesti kiiytettivitkseni luovuttaman jul-
kaisemattoman tutkimusmateriaalin  pe-
rusteella voidaan todeta sekil vivianiitti-
cttil sideriittindytteiden sisiltivin fosforia
(tawlukko 10). 'Toisaalla huomataan
myos, eltd vihemmiin fosforia sisiltiivien
vivianiittinidytteiden fosfaaltipitoisuus ei
poikkea sideriittinéiytteiden vastaavista pi-
toisnuksista, Kun turpeiden P,0;-pitoi-
suus Kivisen mukaan vaihtelee 0.14
0.16 %, huomataan, ettii viithifosfaatti-
simpien sideriitti- ja vivianiittiniytteiden
fosfaaitipitoisuus ei sanotlavasti poikkea
turpeiden vastaavista arvoista, koska huo-

Taulukko 10. Sideriitti- ja vivianiittindyt-
teiden P,0Og-pitoisunksia (Prof. Kotilaisen
julkaisemattomasta mederiaalista)

N:‘iyte p205 0/0

0.24 0.45 1,40 240 3.54 3.83 4.70 9.92
313 0.21 0.36 057 1.12 2,13

Vivianiitti
Sideriithi

mattava osa Kotilaisen vivianiilti-
néiylteistii on sisiltanvt fosfaattia vihem-
min kuin 0.2 %o,

Vivianiitin sinisen virin alkuperistii ei
voida viclit sanoa mitidn varmaa. Nayt-
tad kuitenkin silté, ettd ennenkaikkea fos-
faatti, mutta jossain médrin mvos muut
vhdisteet pystyvit stabilisoimaan sinisen
vérin aiheuttavan ferro-ferrisuhteen.
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