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Ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ ïîëèôóíêöèîíàëüíîé ïðèðîäíîé
ñèñòåìîé, óíèêàëüíîé ñðåäîé îáèòàíèÿ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ è âîñïðîèçâîäñòâà æèçíè íà Çåìëå. Ïî âûðà-
æåíèþ Ã.Â.Äîáðîâîëüñêîãî (1988), ïî÷âà â áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âûñòóïàåò êàê �çåðêàëî� è
�ïàìÿòü� ïðîèñõîäèâøèõ è ïðîèñõîäÿùèõ ïðèðîä-
íûõ è àíòðîïîãåííûõ ÿâëåíèé íà çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè [6]. Èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî õèìè÷åñêèì ñîñòà-
âîì ïî÷â, êîòîðûé íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ èõ ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì.

Öåëü  íàøèõ èññëåäîâàíèé � èçó÷åíèå ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîíàëüíûõ ïî÷â
Öåíòðàëüíîãî ×åðíîçåìüÿ (Ö×Ç). Îáúåêòîì èññëåäî-
âàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îïîäçîëåííûå, âûùåëî÷åííûå, òè-
ïè÷íûå, îáûêíîâåííûå è þæíûå ÷åðíîçåìû. Áûëà
ñîçäàíà áàçà äàííûõ î ñîäåðæàíèè òèïîìîðôíûõ (Si,
Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, S, P), ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëå-
ìåíòîâ (Ti, Mn, Cr, V, Ni, Zn, Cu, Co, Mo, Be, Ba, Sr,
Zr, B, I) â ãåíåòè÷åñêèõ ãîðèçîíòàõ âñåõ ïîäòèïîâ ÷åð-
íîçåìîâ. Âàðèàöèîííî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ýòèõ äàííûõ ïðîâåäåíà ïî Äìèòðèåâó [4].

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñîïðÿ-
æåííîãî ñ íèì âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî ìå-
òîäèêå Í.È.Ãîðáóíîâà (1963) áûëè âûäåëåíû ñëåäó-
þùèå ôðàêöèè: 1-0.25; 0.25-0.1; 0.1-0.01; 0.01-0.05;
0.005-0.001 è <0.001 ìì. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ
ôðàêöèé 1-0.25 è 0.25-0.1 ìì îïðåäåëÿëñÿ ïîä áèíî-
êóëÿðíîé ëóïîé. Ôðàêöèÿ 0.1-0.01 ìì ðàçäåëÿëàñü â
áðîìîôîðìå (óä.â. 2.9)  íà ëåãêèå è òÿæåëûå ìèíåðà-
ëû, êîòîðûå èññëåäîâàëèñü ïîä  ìèêðîñêîïîì. Èëèñ-
òàÿ ôðàêöèÿ èçó÷àëàñü êîìïëåêñíûì òåðìè÷åñêèì,
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì è ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñ-
êèì ìåòîäàìè.

Âàëîâîé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷â è îòäåëüíûõ ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèé îïðåäåëåí ïî îáùåïðèíÿ-
òîé ìåòîäèêå [1], ðåäêèå è ðàññåÿííûå ýëåìåíòû (ìèê-
ðîýëåìåíòû) � ñïåêòðàëüíûì ýìèññèîííûì àòîìíûì
àíàëèçîì [8].

Ïðåîáëàäàþùèìè ôðàêöèÿìè â ÷åðíîçåìàõ Ö×Ç
ÿâëÿþòñÿ êðóïíîïûëåâàòàÿ è èëèñòàÿ. Ýòè äâå ôðàê-
öèè â ñîâîêóïíîñòè ñîñòàâëÿþò 55-72 % îò âåñà ÷åð-
íîçåìíûõ ïî÷â, è îíè â îñíîâíîì îïðåäåëÿþò ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòèõ ïî÷â.

Ïåðâè÷íûå ìèíåðàëû. Â ÷åðíîçåìàõ Ö×Ç íàìè
[2] âûäåëåíî 35 âèäîâ ìèíåðàëîâ, èç êîòîðûõ êâàðö,
ïîëåâûå øïàòû, õëîðèòû, ÷àñòü ñëþä ñ÷èòàþòñÿ ëåã-
êèìè ìèíåðàëàìè (ïëîòíîñòü <2.9 ã/ñì3). Âñå îñòàëü-
íûå ìèíåðàëû ÿâëÿþòñÿ òÿæåëûìè (ïëîòíîñòü > 2.9).
Ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ìèíåðàëîâ îáóñëîâëèâàåò èõ
îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå è ðàñïðåäåëåíèå â ðàçëè÷-
íûõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèÿõ, îïðåäåëÿÿ èõ õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Êâàðö, êàê îäèí èç ñàìûõ êîíñåðâàòèâíûõ ê âû-
âåòðèâàíèþ ìèíåðàëîâ, äîìèíèðóåò â ïåñ÷àíûõ
ôðàêöèÿõ ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â, ñîñòàâëÿÿ 95-100 % âñåõ
÷àñòèö. Îñòàâøàÿñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ïðèõîäèò-
ñÿ íà ïîëåâûå øïàòû, åäèíè÷íûå çåðíà ìóñêîâèòà,
ãëàóêîíèòà è îïàëà. Â êðóïíîé ïûëè êîëè÷åñòâî êâàð-
öà íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ, õîòÿ è îñòàåòñÿ åùå äîñòà-
òî÷íî âûñîêèì (70-88 %), ÷òî è ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî
áîëüøîé óñòîé÷èâîñòè ê âûâåòðèâàíèþ. Â ïðîöåññå
âûâåòðèâàíèÿ è ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ îí ìîæåò èçìåëü-
÷àòüñÿ è â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (2-3 %) âñòðå÷àòü-
ñÿ äàæå â ïðåäêîëëîèäíîé è êîëëîèäíîé ôðàêöèÿõ.

Ïîëåâûå øïàòû ÿâëÿþòñÿ ìåíåå ïðî÷íûìè ìèíå-
ðàëàìè, îíè ëåã÷å, ÷åì êâàðö, ïîäâåðãàþòñÿ ìåõàíè-
÷åñêîìó, ôèçè÷åñêîìó è õèìè÷åñêîìó âûâåòðèâàíèþ

Ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ìèíåðàëîãè÷åñêîì è õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïî÷âîîáðàçóþùèõ
ïîðîä è ïî÷â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé Çîíû. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÷åðíîçåìîâ îòðàæàåò
èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêóþ è ìèíåðàëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Ðåçþìèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàñïðåäåëåíèþ  è ñîäåðæàíèþ ìèíåðàëüíûõ è õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â  ÷åðíîçåìàõ.
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è ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì â êðóïíîé ïûëè. Ïðî-
öåíòíîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ ïîêàçàíî íà
öèêëîãðàììå (ðèñ. à). Ñðåäè ïîëåâûõ øïàòîâ íàèáî-
ëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû êàëèåâî-íàòðèåâûå (îðòîê-
ëàç, ìèêðîêëèí), ðåæå âñòðå÷àþòñÿ íàòðèåâî-êàëüöè-
åâûå èëè ïëàãèîêëàçû (àëüáèò, àíîðòèò).

Òÿæåëûå ìèíåðàëû  ïðèñóòñòâóþò, â îñíîâíîì,
ñðåäè ÷àñòèö ñðåäíåãî ïåñêà (ðèñ. á) è êðóïíîé ïûëè
(ðèñ. â). Íåñìîòðÿ íà ìàëîå ñîäåðæàíèå, îíè õàðàê-
òåðèçóþò ìèíåðàëîãè÷åñêîå áîãàòñòâî è ðàçíîîáðà-
çèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â.

Àìôèáîëû ïðåäñòàâëåíû àêòèíîëèòîì è â íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ   òðåìîëèòîì. Àïàòèò âñòðå÷àåòñÿ
ðåäêî è â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ. Áèîòèò è ìóñêîâèò
ïðèñóòñòâóþò â âèäå åäèíè÷íûõ ÷åøóåê. Ãëàóêîíèò
âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî.

Â ãðóïïó ãðàíàòà âõîäÿò ìèíåðàëû, ñîäåðæàùèå
Ca, Mg, Fe, Mn, Al, Cr. Ñðåäè ìèíåðàëîâ ãðóïïû äè-
ñòåíà âñòðå÷àþòñÿ: äèñòåí, àíäàëóçèò è ñèëëèìàíèò.
Ãðóïïà ðóòèëà (TiO

2
) ïðåäñòàâëåíà ðóòèëîì è äâóìÿ

åãî ïîëèìîðôíûìè ìîäèôèêàöèÿìè - àíàòàçîì è áðó-
êèòîì. Êîðóíä  îáíàðóæèâàåòñÿ ðåäêî è â íåçíà÷è-
òåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Êñåíîòèì, ìèíåðàë êëàññà ôîñ-
ôàòîâ, ñîäåðæèò Th, èíîãäà Y, U, Zr, âñòðå÷àåòñÿ ðåä-
êî è â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Ìîíàöèò, ìèíåðàë
êëàññà ôîñôàòîâ, èìååò ïðèìåñè Th, Y, Si, U, Ca.
Ïèêîòèò, ðàçíîâèäíîñòü øïèíåëè, âñòðå÷àåòñÿ ðåä-
êî è â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Ïèðîêñåíû, ñè-
äåðèò (æåëåçíûé øïàò),ñòàâðîëèò, òèòàíèò (èìååò
ïðèìåñè Fe, Al, Mn, Nb, Sn è äð.), òóðìàëèí, öèðêîí
(èìååò ïðèìåñè  Hf, Nb, Th, U, Fe è äð.) îáíàðóæèâà-
þòñÿ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Ãðóïïà ýïèäîòà èìå-

Ðèñ. à, á, â
Öèêëîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ëåãêèõ ìèíåðàëîâ âî ôðàê-
öèè êðóïíîé ïûëè ÷åðíîçåìîâ Ö×Ç (à):
1 � êâàðö (83.0 %); 2 � ïîëåâûå øïàòû (16.7 %); 3 � ìèíå-
ðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè (0.3 %)
Öèêëîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ âî
ôðàêöèè ñðåäíåãî ïåñêà (á):
1 � ãèäðîîêñèäû æåëåçà; 2 � èëüìåíèò + ìàãíåòèò; 3 � ãðóï-
ïà äèñòåíà;  4 � òóðìàëèí; 5 � ñòàâðîëèò; 6 � àìôèáîëû; 7
� ãðàíàò; 8 � ýïèäîò + öèîçèò; 9 � ïèðîëþçèò; 10 � ëåéêîê-
ñåí; 11 � ïèðîêñåíû; 12 � ñèäåðèò; 13 � ãëàóêîíèò; 14 �
ãðóïïà ðóòèëà;15 � êîðóíä; 16 � àïàòèò + öèðêîí + ïèðèò.
Öèêëîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ âî
ôðàêöèè  êðóïíîé ïûëè (â):
1 � èëüìåíèò + ìàãíåòèò; 2 � ýïèäîò è öîèçèò; 3 -  ãèäðî-
êñèäû æåëåçà; 4 � ãðóïïà ðóòèëà; 5 � àìôèáîëû; 6 � öèð-
êîí; 7 � ëåéêîêñåí; 8 � ãðàíàò; 9 � ñôåí; 10 � ãðóïïà äèñòå-
íà; 11 � òóðìàëèí; 12 � ñòàâðîëèò; 13 � ãëàóêîíèò; 14 �
àïàòèò + áðóêèò +  êîðóíä + êñåíîòèì + ïèêîòèò + ìîíàöèò
+ ïèðîêñåíû + ñèäåðèò + ïèðèò + ïèðîëþçèò + áèîòèò +
ìóñêîâèò + õðîìèò.
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åò ïðèìåñè Fe2+, Mn, Pb. Ãèäðîîêñèäû æåëåçà  (ñîáè-
ðàòåëüíîå íàçâàíèå ëèìîíèòû) âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñî-
ñòàâëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü òÿæåëîé ôðàêöèè. Â ãðóï-
ïå èëüìåíèòà  è ìàãíåòèòà  ïåðâûé ïðåîáëàäàåò. Ëåé-
êîêñåí � ìèíåðàë ñìåñè îêñèäîâ òèòàíà (ðóòèëà, àíà-
òàçà, áðóêèòà è ñôåíà) ñ êâàðöåì, èëüìåíèòîì è ãèä-
ðîêñèäàìè Fe, Mn è äð. Ïèðèò (ñåðíûé êîë÷åäàí, æå-
ëåçíûé êîë÷åäàí)  èìååò ïðèìåñè Cu, Au, Fe, Ni, Co
è äð. Ïèðîëþçèò â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (äî 96
% îò âåñà òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ) âñòðå÷àåòñÿ â ïî÷âî-
îáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, â ãóìóñîâûõ ãîðèçîíòàõ åãî
ñîäåðæàíèå íåâåëèêî.

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå ïåðå÷èñëåí-
íûõ ìèíåðàëîâ â êðóïíûõ ôðàêöèÿõ ÷åðíîçåìîâ íåî-
äíîçíà÷íû. Íåîäèíàêîâû äîëæíû áûòü ñîäåðæàíèå
è ñîîòíîøåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ïîäñ÷åò ïî-
êàçûâàåò íàëè÷èå áîëåå òðèäöàòè  ýëåìåíòîâ, íî èõ
êîëè÷åñòâî ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî øèðå, ïîñêîëü-
êó â êà÷åñòâå ïðèìåñåé îíè ñîäåðæàò ìíîãèå ðåäêèå
è ðàññåÿííûå ýëåìåíòû.

Âòîðè÷íûå ìèíåðàëû. Âòîðè÷íûå ìèíåðàëû â
÷åðíîçåìàõ ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè,
îêñèäàìè ãèäðîîêñèäàìè è ìèíåðàëàìè ïðîñòûõ ñî-
ëåé.

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ñîñòàâëÿþò ïðåèìóùåñòâåí-
íóþ äîëþ âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ â èëèñòîé ôðàêöèè
ïî÷â. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ñðåäè
íèõ ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëû ãðóïïû ãèäðîñëþä, ñìåøàí-
íî-ñëîéíûå ìèíåðàëû, ìîíòìîðèëëîíèò, êàîëèíèò. Â
òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî ñòåïåíè âñòðå÷àåìîñ-
òè îíè íàõîäÿòñÿ â èëèñòîé ôðàêöèè ÷åðíîçåìíûõ
ïî÷â Ö×Ç [2]. Âñåì èì ïðèñóùè òàêèå îáùèå ñâîé-
ñòâà êàê âûñîêàÿ äèñïåðñíîñòü, ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü, ñëîèñòîå êðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå.

Ãèäðîñëþäû, ãðóïïà ìèíåðàëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé òðåõñëîéíûå àëþìîñèëèêàòû ñ íåðàñøèðÿþ-
ùåéñÿ ðåøåòêîé, ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
êàëèÿ (6-8 %), óñâîÿåìîãî ðàñòåíèÿìè. Ñðåäè ãèäðî-
ñëþä íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû èëëèò, ãëàóêîíèò è
âåðìèêóëèò, èìåþùèé ðàñøèðÿþùóþñÿ êðèñòàëëè-
÷åñêóþ ðåøåòêó è îáëàäàþùèé áîëüøîé åìêîñòüþ
ïîãëîùåíèÿ.

Çàíèìàþùèå âòîðóþ ïîçèöèþ ñìåøàííî-ñëîéíûå
ìèíåðàëû ñîñòîÿò èç ñëîåâ ðàçëè÷íûõ èíäèâèäóàëü-
íûõ ìèíåðàëîâ, íàïðèìåð, ãèäðîñëþä è ìîíòìîðèë-
ëîíèòà, âåðìèêóëèòà è õëîðèòà è ò.ä. Ìîíòìîðèëëî-
íèò, îáëàäàÿ î÷åíü âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ (áîëåå
50% êîëëîèäíûõ ÷àñòèö â ñîñòàâå èëèñòîé ôðàêöèè),
ðàñøèðÿþùåéñÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ î÷åíü âûñîêîé åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ êà-
òèîíîâ. Êàîëèíèò â ÷åðíîçåìàõ Ö×Ç âñòðå÷àåòñÿ â

íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Ñðåäè âòîðè÷íûõ ìè-
íåðàëîâ â ýòèõ ïî÷âàõ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðè-
ñóòñòâóþò ãèäðîîêñèäû æåëåçà: ãåìàòèò  è ã¸òèò.

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû â ïî÷âàõ. Íàèáîëåå ÷àñ-
òî âñòðå÷àåìûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè â ïåðâè÷-
íûõ è âòîðè÷íûõ ìèíåðàëàõ ÿâëÿþòñÿ êèñëîðîä,
êðåìíèé, àëþìèíèé, à òàêæå æåëåçî, ìàãíèé, êàëèé,
êàëüöèé, íàòðèé, ôîñôîð, âîäîðîä. Ýòè äåñÿòü ýëå-
ìåíòîâ (ìàêðîýëåìåíòû) ñîñòàâëÿþò 99-99.9% õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïî÷âîîáðàçóþ-
ùèõ ïîðîä Ö×Ç è ñôîðìèðîâàííûõ íà íèõ ïî÷â. Íà
äîëþ ìèêðîýëåìåíòîâ ïðèõîäèòñÿ 0.2-0.25%.

Â ïî÷âå, êàê è â ëèòîñôåðå, ïðåîáëàäàåò êèñëî-
ðîä, êðåìíèé çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî, íî â ïî÷âå åãî
äîëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â ñâÿçè ñ âûñîêîé óñòîé÷èâîñ-
òüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè â ïðîöåññå
âûâåòðèâàíèÿ è ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ.    Òðåòüå è ÷åò-
âåðòîå ìåñòî çàíèìàþò ñîîòâåòñòâåííî àëþìèíèé è
æåëåçî, äîëÿ êîòîðûõ â ïî÷âàõ óìåíüøàåòñÿ. Ñðåäè
äðóãèõ ýëåìåíòîâ íàáëþäàþòñÿ áîëåå âûðàæåííûå
îòëè÷èÿ. Îíè ïðîÿâëÿþòñÿ â óìåíüøåíèè â 2-4 ðàçà
ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå ùåëî÷íîçåìåëüíûõ (Ñà, Mg) è
ùåëî÷íûõ (Ê, Na) ýëåìåíòîâ. Íî ê íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííûì îòëè÷èÿì â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïî÷âû ñëå-
äóåò îòíåñòè ðåçêîå âîçðàñòàíèå â íåé óãëåðîäà (â 20
ðàç) è àçîòà (â 10 ðàç), ôîñôîðà è ñåðû (â 2 ðàçà) çà
ñ÷åò áèîãåíîãî èõ ïîñòóïëåíèÿ. Â ÷åðíîçåìàõ íàáëþ-
äàåòñÿ áèîãåííàÿ àêêóìóëÿöèÿ è ìíîãèõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ � Ti, Cr, V, Ni, Cu, Zn, Co, Mo, Be, Ba, I [7].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ìèãðàöèîííîé
ñïîñîáíîñòüþ ýëåìåíòîâ â óñëîâèÿõ ãèïåðãåíåçà, à
òàêæå õàðàêòåðîì è èíòåíñèâíîñòüþ áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ ýòèõ
ïîðîä. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ áîëüøèíñòâà ýëåìåí-
òîâ â ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ Ö×Ç ïîäòâåðæäàåò
ìûñëü Â.Â.Äîáðîâîëüñêîãî î òîì, ÷òî îáùàÿ ãåîõè-
ìè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé âíåòðî-
ïè÷åñêîé òåððèòîðèè � ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå ïðå-
îáëàäàþùåé ÷àñòè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âñëåäñòâèå
èõ âûùåëà÷èâàíèÿ è óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâà-
íèÿ [5].

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå èññëåäóåìûõ ýëåìåíòîâ â
ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ Ö×Ç â îñíîâíîì ìåíüøå,
÷åì â ëèòîñôåðå, çà èñêëþ÷åíèåì Ñ (Êê∗ =3.7), N
(Êê=3.2), S (Êê=1.7), Si (Êê=1.1), I (Êê=7), Zn (Êê=2),
B (Êê=2.5), Mo (Êê=1.4). Äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ
õàðàêòåðíî ðàññåÿíèå (Êê=0.6-1.0).

*  Êê �  îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â
ïîðîäå ê ñîäåðæàíèþ â ëèòîñôåðå.
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òîé è ïûëåâàòîé ôðàêöèÿì. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæà-
íèå Na îáíàðóæåíî âî ôðàêöèè ñðåäíåé ïûëè. Ìàê-
ñèìóì êîíöåíòðàöèè Ð ïðèõîäèòñÿ íà èëèñòóþ è òîí-
êîïûëåâàòóþ ôðàêöèè. Zn, Cu, Mn íàêàïëèâàþòñÿ â
èëèñòîé ôðàêöèè, Ti � â òîíêîïûëåâàòîé [2].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷â îêàçûâàåò ÷ðåçâû÷àéíî
áîëüøîå âëèÿíèå íà èõ ïëîäîðîäèå, êàê íåïîñðåä-
ñòâåííî, òàê è îïðåäåëÿÿ òå èëè èíûå ñâîéñòâà ïî-
÷âû, èìåþùèå ðåøàþùåå çíà÷åíèå â æèçíè ðàñòå-
íèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ìîæåò áûòü äåôèöèò òåõ
èëè èíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, ñ äðóãîé �
òîêñè÷íûé äëÿ ðàñòåíèé èçáûòîê, êàê â ñëó÷àå òåõ-
íîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïðîöåññå ïî÷âîîáðà-
çîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò âåñüìà ñóùåñòâåííûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âñëåäñòâèå ïåðåõîäà
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç îäíèõ ñîåäèíåíèé â äðó-
ãèå, ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòîâ èç àòìîñôåðû ñ îñàäêà-
ìè è èìïóëüâåðèçàöèåé, âûíîñà ýëåìåíòîâ íèñõîäÿ-
ùèì äâèæåíèåì âîäû â ãðóíòîâûå âîäû, ïðèíîñà
ýëåìåíòîâ ñ ãðóíòîâûìè âîäàìè, öèêëè÷åñêîãî âîâ-
ëå÷åíèÿ ýëåìåíòîâ â áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò âå-
ùåñòâ.

Ïðåîáëàäàíèå óãëåðîäà è îñîáåííî àçîòà â ïî÷âî-
îáðàçóþùèõ ïîðîäàõ Ö×Ç ñâèäåòåëüñòâóåò î �çàòðî-
íóòîñòè� èõ ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûì ïðîöåññîì.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàðêîì (ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì
â ïî÷âàõ) ïî Âèíîãðàäîâó [3], â ÷åðíîçåìàõ Ö×Ç ïðî-
èñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíàÿ àêêóìóëÿöèÿ Mg, P, K,  S,
Ti, Co, Zr, B, Zn. Îäíîâðåìåííî îòìå÷àåòñÿ îáåäíåí-
íîñòü èññëåäóåìûõ ïî÷â Al, Fe, Na, Mn, Cr, V, Mo,
Be, Sr (òàáë. 1, 2). Ýëåìåíòû, ìåíåå ñêëîííûå ê áèî-
ãåííîìó íàêîïëåíèþ, ñïîñîáíû âûíîñèòüñÿ èç ãóìó-
ñîâîãî ãîðèçîíòà è êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â èëëþâèàëü-
íîì. Ñàìàÿ âûñîêàÿ ìèãðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ñâîé-
ñòâåííà Sr è Ñà, êîòîðûå îñàæäàþòñÿ íà ùåëî÷íîì
ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå, êàêîâûì ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàò-
íûå ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû.

Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèõ ôðàêöèÿõ íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòå-
ïåíè äèñïåðñíîñòè ïî÷âåííûõ ÷àñòèö. Òàê, ñ óìåíü-
øåíèåì èõ äèñïåðñíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
Si è óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî Fe, Al, Mg, K, P. Ñà ñî-
ñðåäîòî÷åí âî ôðàêöèÿõ ïûëè, áîãàòîé ïåðâè÷íûìè
ìèíåðàëàìè (àìôèáîëàìè, ãðàíàòîì, ýïèäîòîì). Mg
ïðåîáëàäàåò â èëèñòîé ôðàêöèè, òàê êàê îí âõîäèò â
ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Ê ïðèóðî÷åí ê èëèñ-

Ýëåìåíòû

Si Al Fe Ca Mg Ê Na P S

Ïî÷âà 34.1 7.0 3.54 1.50 0.85 1.92 0.59 0.09 0.12

Êëàðê 33.0 7.13 3.80 1.37 0.63 1.36 0.63 0.08 0.08

Ýëåìåíòû

Ti Mn Cr V Ni

Ïî÷âà 5200 700 87 92 38

Êëàðê 4600 850 200 100 40

Cu Zn Co Mo Be

Ïî÷âà 24 66 12 2 1,7

Êëàðê 20 50 8 2.6 6

Ba Zr Sr B I

Ïî÷âà 570 360 105 50 5.8

Êëàðê 500 300 300 10 5

Òàáëèöà 1.
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìàêðîýëåìåíòîâ â ãîðèçîíòå Àð ÷åðíîçåìîâ Ö×Ç (âñÿ ñîâîêóïíîñòü n=90), %

Òàáëèöà 2
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ãîðèçîíòå Àð ÷åðíîçåìîâ Ö×Ç (âñÿ ñîâîêóïíîñòü n=100), ìã/êã
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Ôîíîâîå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çî-
íàëüíûõ ïî÷âàõ Ö×Ç ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êàê
êðèòåðèé ïðè îöåíêå òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ ïî÷â.
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