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Плодородие почвы зависит в той или иной мере от величины, характера и состава ППК, что 
в конечном итоге определяет величину получаемого урожая. От состава находящихся в ППК обмен-
ных ионов зависят физические, физико-химические свойства почвы, взаимосвязь между почвой 
и растением, производительность почвы. 
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Большая роль в поглотительной способности почв отводится почвенным 
коллоидам. В зависимости от их состояния во многом определяется само плодо-
родие почвы. Важнейшие свойства почвы — водопроницаемость, влагоемкость, 
набухаемость, структура, рН почвенного раствора и другие — определяются 
соотношением между адсорбируемыми ППК ионами [1]. Благодаря разнообразию 
природных условий и особенностям почвообразовательного процесса состав об-
менных катионов различных почвенных типов неодинаков. 

Настоящая работа посвящена изучению величины электрокинетического по-
тенциала (дзета-потенциала) [2] различных по генезису почв как фактора, отра-
жающего влияние состава ионов почвенного раствора на состояние почвенных 
коллоидов. 

Объектами данного исследования были: 
1) дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая почва учебного хозяйства 

«Михайловский», Московская область (опыт И.С. Шатилова — (контроль)) [3]; 
2) почвы каштановой зоны опытной сельскохозяйственной станции Волго-

градской области — светло-каштановая почва, светло-каштановая слабо-солон-
цеватая почва и солонец автоморфный каштановый. 

Некоторые свойства этих почв представлены в табл. 1. 
Дерново-подзолистая почва характеризуется низкими значениями рН — 

3,70—4,65, вниз по профилю его величина несколько увеличивается, но остается 
сильно кислой. 
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Таблица 1 

Некоторые коллоидно\химические свойства исследуемых почв 

Почва Горизонт, 
глубина, см

рН 
(водный) 

Емкость 
катионно�
го обмена 

(мг�
кв/100 г)

Na, % 
от 

ЕКО

æ 10
4
, 

См/м

ξ�потен�
циал, (�) мВ 

Т 10
10

, 

см
2
 сек / 
г* 

R 10
5
 

Cм** 

Дерново�
подзолистая 
среднесугли�
нистая 

Апах 0—28 

А2/В 28—34 

В1 34—57 

В2 57—90 
С 90 — 

3,70 ± 0,10 
4,13 ± 0,12 
4,65 ± 0,11 
4,25 ± 0,12 
3,34 ± 0,11

14,40 
10,90 
12,00 
13,90 
13,40 

нет 
— 
— 
— 
— 

1,8 
2,1 
2,1 
1,9 
1,7 

12,25 ± 0,58 
14,15 ± 0,60 
14,97 ± 0,61 
15,00 ± 0,55 
13,67 ± 0,56 

1,17 
1,10 
0,91 
0,88 
1,13 

2,65 
0,99 
1,20 
1,32 
1,31 

Светло�
каштановая 

Апах 0—32 

В1 33—42 
В/С55—65 

7,28 ± 0,12 
7,36 ± 0,11 
8,65 ± 0,12

37,0 
25,2 
24,1 

нет 
0,8 

1,12

2,7 
3,6 
3,9 

8,40 ± 0,75 
17,33 ± 0,83 
16,25 ± 0,77 

22,61 
6,25 
3,56 

6,21 
2,30 
2,01 

Светло�
каштановая 
слабо солон�
цеватая лег�
ко�сугли�
нистая 

Апах 0—25 

В1 26—41 
В/С52—62 

7,38 ± 0,11 
7,78 ± 0,11 
8,65 ± 0,10

28,7 
34,1 
31,9 

5,2 
6,1 
4,9 

2,9 
3,9 
4,4 

18,26 ± 0,85 
23,93 ± 0,75 
18,45 ± 0,70 

19,64 
2,15 
2,90 

6,12 
1,25 
1,94 

Солонец ав�
томорфный 
каштановый, 
сред�
ненатриевый 

А1 0—10 

В1 10—27 
В/С 62— 

8,06 ± 0,06 
8,34 ± 0,08 
8,72 ± 0,08

47,2 
54,1 
42,3 

22,1 
30,7 
31,1

3,7 
4,9 
3,9 

38,74 ± 1,25 
47,81 ± 1,30 
46,54 ± 1,15 

1,82 
0,95 
0,81 

1,45 
0,82 
0,76 

* — Т — коэффициент фильтрации; ** — средний радиус пор. 

Содержание водородных ионов колеблется в пределах 10–4—10–5 моль/л. 
Емкость катионного обмена исследуемых почв невелика, вниз по профилю она 
практически не изменяется. Содержание гумуса в верхнем горизонте составляет 
2,14%, вниз по профилю резко уменьшается — 0,65—0,21%. Минералогический 
состав дерново-подзолистой почвы по результатам термического анализа пред-
ставлен большим количеством кварца и полевого шпата. Глинистые минералы 
выражены слабо, представлены вермикулитом и Аl-монтмориллонитом. Это ска-
зывается на содержании коллоидной фракции данных почв, где ППК практически 
не содержит хорошо набухающих минералов, органические коллоиды, вследствие 
высокого содержания в почвенном растворе ионов водорода, слабо диссоциируют 
на ионы, то есть в данных почвах не создается условий для создания повышенного 
заряда ППК. 

В дерново-подзолистых почвах обменными ионами являются ионы водорода 
и алюминия. По своему коагулирующему действию эти ионы обладают наиболь-
шей коагулирующей силой, то есть они более других ионов способны снижать 
заряд почвенных коллоидов, что и подтверждается нашими исследованиями. О ве-
личине заряда ППК можно судить по величине электрокинетического потенциала 
почвенной суспензии. Величины дзета-потенциала невелики и практически одного 
порядка — 12—14 мВ. Удельная электрическая проводимость, по которой можно 
судить о концентрации почвенного раствора, низкая и практически одинаковая 
по всему профилю дерново-подзолистой почвы — 1,8—2,1·10–4 см/м. 
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Величина дзета-потенциала и самого ППК невысока вследствие высокого 
содержания ионов водорода в почвенном растворе. Ионы водорода в составе ППК 
дерново-подзолистой почвы занимают места, которые могли бы в иных условиях 
занимать ионы кальция или магния, обеспечивая почве лучшие физико-химиче-
ские свойства. Двухвалентные ионы кальция и магния по своим коагулирующим 
свойствам уступают катиону водорода, и при их незначительном количестве, 
на что указывает емкость поглощения, не оказывают большого влияния на заряд 
почвенных коллоидов и всего ППК в целом. Таким образом, дерново-подзолистые 
почвы, вследствие невысокого заряда ППК, не способны адсорбировать и удержи-
вать ионы из почвенного раствора, тем самым создавая условия для невысоких 
в агрономическом отношении свойств. 

По результатам термического анализа в зоне каштановых почв преобладают 
хорошо набухающие смешанно-слойные минералы группы монтмориллонита, 
причем в засоленных почвах их содержание возрастает, особенно в горизонте В1. 
Минералы группы монтмориллонита представлены магнезиальной разностью — 
сапонитами. 

Светло-каштановая почва — зональная почва Волгоградской области, наибо-
лее плодородная. рН верхних горизонтов — нейтральный, вниз по профилю уве-
личивается и в горизонте В/С становится щелочным. Емкость катионного обмена 
выше по сравнению с дерново-подзолистой почвой в 2—3 раза. Также выше и зна-
чения удельной электрической проводимости, что указывает на повышение кон-
центрации почвенного раствора. 

В составе обменных катионов появляются ионы натрия. В верхнем горизонте 
его практически нет, а горизонте В1 его содержание составляет 0,8% от ЕКО, в го-
ризонте В/С — 1,12%. 

Дзета-потенциал светло-каштановой почвы находится в пределах его крити-
ческих значений (18—23 мВ): для верхнего пахотного горизонта он даже ниже, 
чем в дерново-подзолистой почве, и составляет 8,40 мВ. Это можно объяснить 
более высокой концентрацией почвенного раствора, содержанием и состоянием 
органических коллоидов и нейтральной реакции среды, где органическое вещество 
представлено в виде ионов. 

В горизонте В1 величина электрокинетического потенциала достигает 
17,33 мВ, вниз по профилю его величина увеличивается, как и рН, так и удельная 
электрическая проводимость. 

Светло-каштановая почва обладает хорошими фильтрационными свойствами. 
При таких значениях дзета-потенциала коллоиды почвы коагулируют, объединяясь 
в крупные агрегаты, тем самым создавая хорошую почвенную структуру. Об этом 
свидетельствуют достаточно высокие значения коэффициента фильтрации и сред-
него радиуса пор. 

Зона каштановых почв находится в регионе, где создаются условия для со-
лонцового процесса — повышенная минерализация грунтовых вод, при значитель-
ном содержании солей натрия, выпатной режим и так далее. 

Нами исследовалось два типа засоленных почв — светло-каштановая слабо 
солонцеватая легко-суглинистая и солонец автоморфный каштановый. 
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Светло-каштановая слабо солонцеватая почва по своим свойствам мало отли-
чается от зональной почвы: рН водной вытяжки верхнего горизонта практически 
нейтральный вниз по профилю несколько увеличивается. Сумма обменных катио-
нов несколько выше, причем содержание ионов магния практически в 2 раза выше, 
чем кальция. В составе обменных катионов появляется значительное содержание 
ионов натрия — 6,1% от ЕКО. Несколько повышается значение удельной электри-
ческой проводимости, но она остается в тех же пределах, что и в зональной почве. 

Катионный состав почвенного раствора несколько изменяется — кроме двух-
валентных катионов кальция и магния появляется одновалентный катион натрия, 
который обладает меньшей коагулирующей способностью. 

Входя в состав обменных ионов почвенного поглощающего комплекса, он 
менее других обменных ионов понижает величину дзета-потенциала почвенных 
частиц. Это отражается на свойствах исследуемой почвы. Величина дзета-потен-
циала повышается, особенно в горизонте В1, где она составляет 23,93 мВ, что 
находится в переходном пределе коагулированных и устойчивых золей почвенных 
коллоидов. 

В верхнем пахотном горизонте коэффициент фильтрации и средний радиус 
пор остаются практически такими же как и в зональной почве. Значение дзета-
потенциала этого горизонта еще не превышает критической величины. В горизон-
те В1, при несколько повышенном значении заряда, коллоиды почвы начинают 
переходить в более устойчивое состояние, что приводит к разрушению почвенных 
агрегатов и увеличению степени дисперсности. Это сопровождается уменьшением 
среднего радиуса пор и ухудшением фильтрационных свойств. Так, средний ради-
ус пор в горизонте В1 уменьшается практически в 2 раза по сравнению со светло-
каштановой почвой. Вследствие этого ухудшаются и фильтрационные свойства 
почвы — коэффициент фильтрации уменьшается почти в три раза. Такая же зави-
симость наблюдается и для нижних горизонтов светло-каштановой легко солон-
цеватой почвы. 

Таким образом, по результатам исследований можно сделать вывод, что со-
стояние почвенных коллоидов существенно влияет на физико-химические свой-
ства почвы. Наиболее заметны эти изменения в солонцовых почвах. рН равно-
весных растворов солонцов примерно на единицу выше, чем соответствующих 
горизонтов зональной светло-каштановой почвы. Почти в 2 раза по сравнению 
с зональной почвой увеличивается емкость катионного обмена и в иллювиальном 
горизонте составляет 54,1 мг-экв/100 г почвы. В исследуемом солонце отмечается 
высокое содержание ионов натрия — 22,1—31,1% от ЕКО, поэтому данные почвы 
можно отнести к многонатриевым. Значение удельной электрической проводи-
мости также увеличивается по сравнению с зональной почвой. 

Как известно, увеличение концентрации интермицелярной жидкости приво-
дит к уменьшению дзета-потенциала. Кроме самой концентрации на величину дзе-
та-потенциала оказывает значение состав ионов, входящих в почвенный раствор. 

Увеличение щелочности в солонцовой почве обусловлено высоким содержа-
нием содовых солей натрия. Высокое содержание карбонат и бикарбонат-ионов 
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в почвенном растворе уменьшает содержание ионов кальция и магния (так как 
карбонаты кальция и магния мало растворимы в воде) и увеличивает долю натрия 
в составе ППК. Карбонат-ионы адсорбируются твердой поверхностью СаСО3 
(в нашем случае MgСО3, как преобладающий ион в составе ППК) в качестве по-
тенциалопределяющих, создают повышенный термодинамический потенциал 
почвенных частиц. В щелочной среде повышается диссоциация кислотных групп 
органического вещества, приводящее к повышению ионизации. 

Все это приводит к повышению плотности заряда поверхности коллоидных 
частиц солонца, то есть термодинамического потенциала, а повышенное содержа-
ние ионов натрия, имеющих наименьшую коагулирующую силу, приводит к по-
вышению дзета-потенциала. 

Величина дзета-потенциала солонцовых почв увеличивается по сравнению 
с зональной светло-каштановой почвой практически в 2,5—3 раза. 

При такой значительной величине дзета-потенциала почвенные коллоиды 
вследствие электростатического отталкивания находятся в устойчивом состоянии, 
обладая при этом высокой степенью дисперсности. 

С величиной дзета-потенциала связаны также и фильтрационные свойства. 
При высоком значении электрокинетического потенциала почвенные коллоиды 
не объединены в агрегаты, создают плотную гомогенную массу, обусловливая ма-
лые размеры пор, а отсюда и низкую фильтрационную способность. 

При низком значении среднего радиуса пор фильтрационная способность 
почвы резко понижается, что и видно по результатам исследования. Коэффициент 
фильтрации солонцов составляет 1,82·10–10 см2 сек/г для верхнего горизонта 
и 0,95, 0,81 для иллювиального горизонта и горизонта В/С. В связи с этим со-
лонцы обладают самым низким плодородием из изучаемых нами почв. 

Таким образом, состав и состояние почвенных коллоидов существенно влия-
ют на свойства почвы. Для дерново-подзолистой почвы, где содержится незначи-
тельное количество коллоидной фракции и коллоиды находятся в неустойчивом 
состоянии, а благодаря присутствию ионов водорода и алюминия в почвенном 
растворе имеют невысокий дзета-потенциал, отмечается незначительная емкость 
поглощения и слабые адсорбционные способности ППК. 

С увеличением количества коллоидной фракции и увеличением заряда поч-
венных частиц до критической величины в 18—23 мВ улучшаются физико-хи-
мические свойства почвы, увеличивается емкость поглощения, способность к ад-
сорбции ППК почвы, улучшаются ее фильтрационные свойства. С дальнейшем 
увеличением заряда частиц почвенных коллоидов свойства почвы ухудшаются. 
Даже при одинаковых значениях таких параметров, как количество органиче-
ского вещества и содержание кальция почвенного раствора, данная почва пере-
ходит в разряд малопродуктивных. 
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Soil fertility depends to some extent on the nature and composition of soil-поглащающего complex, 
which ultimately determines the value of the resulting harvest. From the composition of the present in the 
soil-absorbing complex of ion exchange depend on the physical, physico-chemical properties of soil, the 
relationship between the soil and the plant, the productivity of the soil. 

Key words: the soil absorbing complex, electrokinetic potential (ζ-potential), soil colloid, coagulation 
power, ion exchange, the absorption capacity. 
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