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Показана необходимость совместной о.ценки всех катионов ППК и со
держания солей в поро,вом раство.ре при анал'!Iзе явления солонцеватости 
почв. Соло1Нцеватость почв может быть оценена ,по велиЧIИна,м дзета0потенци
ала, однако· этот показатель характеризует лишь физическую солонцева
тость. Выоказано сообра,жение о природе ·Оl!'р.ицательных свойств малонат
риевых солонцов; 

В последние годы в отечественной литературе появился ряд работ, 
в которых исследователи связывают некоторые отрицательные свойства 
солонцо,в и солонцеватых почв с величиной электрокинетического потен· 
циала почвенных коллоидов [4, 7, 8, 12, 9 и др.]. Необходимость выявле
ния достаточно надежного диагностического признака солонцеватости, 

позволяющего дать количественную оценку этого явления, диктуется в 

первую очередь потребно<;тями мелиорации солонцов. l(ак показывают 
многочисленные исследовате.ли, оценка степени солонцеватости почвы 

по процентному содержанию обменного натрия не мож,ет быть призна-
на удовлетворительной [11, 2 и др.}. . 

Согласно современным представл-ениям, двойной слой коллоидных 
частиц состоит из плотного адсорбционного слоя ИОIНОВ, компенсирую
щих отрицательный (в большинстве случаев) заряд поверхности твер
дой фазы и диффузного слоя, часть ионов которого может переходить в 
раствор и возвращаться обратно в зону действия эл·ектростатических 
си:Л частицы. Распределение ионов в силовом поле частицы подчиняется 
закону Больцмана, создавая наибольшую пло'Гность ионного облака 
вблизи заряженной поверХJности. Полный термодинамический потенци
ал коллоидной частицы q:,0 характеризует величину энергии, которой об
ладает заряженная поверхность. Если рассматривать частицу как галь
ванический элемоот, отрицательный полюс которого находится на по
верхности твердой фазы, а положительный в растворе, то величину энер
гии в любой точке падения потенциала от заряженной поверхности к 
раствору можно охарактеризовать с помощью электрохимического по

тенциала, предста1Вляющего собой сумму эл·ектрической zFq:, и химиче
ской ~µ;m; энергий: 

(1) 

Величину химической энергии, выражеНJную в виде суммы произве
дений химического потенциала каждого i-го компонента на число молей 
m; этого компонента, для заданных условий можно представить в виде 
одной из осно~вных термодинамических функций: 

!:µ;m;= G (Р, Т - const). (2) 

Условие равновесия между частицей и раствором определяется ра
венством электрохимических потенциалов обеих фаз: 

(3) 
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или 

Ga+zFq,a= G13 +zFq,13 , (4) 

где Ga - потенциал ( свободная энергия) Гиббса адсорбированных ио
нов, q>a - электрический потенциал на границе плотного и диффузrноrо 
слоев, G Р - потенциал Гиббса ионов раствора, <рр - электрический по
тенциал в растворе, z электровалентность, F- число Фарадея. На 
бесконечном удалении от заряженной поверхности q>p=O, поэтому 

(5) 

Для разбавленных растворов ,<pa=t, и уравнение (5) можно записать в 
виде 

(6) 

Теоретические положения, выведенные для (!),., хорошо подтверждаются 
на .опыте в отношении ь-потенциала [14J. Полученная зависимость (6) 
характеризует изменение свободной энергии ЛG=G13-Ga. ионов при пе
реходе их из раствора в адсорбированное состояние. На поверхности 
заряженной твердой фазы частицы вся ее ,свободная энергия представ
лена электрической ·составляющей, т. е. :потенциаiJiом q,0

• Величина этого. 
потенциала в случае частиц почвы определяется природой поверхности, 
т. е. минералогическим составом частиц, имеющих определенный заряд 
на изломах и гранях кристаллической решетки минералов. Ионно-сорб-

· ционная способность почвенных час11иц, толщина и свойс'Г'Ва двойного 
-эJiектрическоrо слоя зависят в первую очередь от этого исходного заря

да. Однако немаловажную роль iВ распределении потенциала по радиу
су частицы принадлежит адсорбированным ионам и ионам раствора. 
Заряд иона и его радиус определяют характер свяЗ1и иона с колоидно:!i 
частицей, а концентрация и ион.вый состав контактирующего раство
ра - степень диссоциации адсор:бирова:нных ионов ;ЦИJффуэноrо слоя в 

· ра,створе. С у.величением коН1Центра~ции ра·створа [Степень диссоциации 
аJJiсор:бирова1Нных ионов уменьшается, диффузный слой ка•к бы сжима
ется, что ~приводит к у,меньшению ь-<поте~нциала ча~сти~цы. В задачу на
шей работы входило установление связи дзета-потенциала с м.инерало~ 
rическим составом почвы, характером и степенью насыщенности ППК 
обменными катионами и концентрацией солей в почвенном ра,створе. 

Величину дзета-потенциала определяли методом электроосмоса. 
В качестве равновесного раствора использовал,и фильтраты самих почв, 
что позволило установить связь между дзета-потенциалом и засоленси

ем ,почвы. При расчетах величины :цзета-шотеwциала IПО формуле Гель
мгольца_:_ Смолуховскоrо вводили поправ,ки на поверхностную прово
димость и нагревание образца в процессе прохождения через него тока 
в электроосмометре [1]. Сила тока в измерениях равнялась 20 ма. 

Исследование величины электрокинетического потенциала в образ
цах из генетических горизонтов ряда почв Волгоградской обл., а также 
некоторых почв, распространенных в Калмыцкой АССР, позволило вы
явить основные закономерности .распределения его по профилю иссле
дованных почв (табл. 1). Наибольшей величиной дзета-[Iотенциала ха
рактеризуются иллювиальные rоризооты солонцов. Здесь его значения, 
как правило, выше 30-40 мв, что обусловливает диспер,сное состояние
почвенных коллоидов этих горизонтов. В зональных почвах величина 
~-потенциала колеблется от единиц до 10.:_20 мв. В луговых почвах от
мечается. уменьшение дзета-потенциала по ·сравнению с почвами степ

ного типа почвообразоваrния. Возможные причины этого явления будут 
рассмотрены ниже. Солонец-солончак характеризуется более низкими 
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Таблица_ t 
Эмктрокинетическиtl потенциал генетических горивон.тов некоторых почs 

Ншнснего Поsол:нсья 

-1 Дзета-

Гори- Г.nубина, потен· Гори- Г.nубина, потен· 

Номер разреза. Почва зонт см циа.n:, 
Номер разреза. Почва зонт см циа.п, 

f,/8 l,(JJ 

1. Солонец степной А о...:....н 28 8. Солонец-солон- A-f-Вi 0-27 {3 

средний В1 Н-30 52 чак Bi 27--41 14 
в, 30--49 38 вс 41-68 15 
вс 49-75 21 с Глубж:е68 10 
с Глубж:е75 18 9. Поверхностно· Апах 0-22 5 

2. Солонец степной А 0-3 29 луговато· В1 22-42 5 
мелкий В1 3-25 51 каштановая В2 42-68 12 

В2 25-34 36 вс 68-107 f5 
вс 34-75 22 с Глубже107 7 
с Глубже75 15 

10А. Солонец Ао 0--4 22 лу-

з. Солонец "'степной А,ф-В~ 0-28 34 ГОБОЙ оста- А1 4-9 17 
средний Bs 28-41 38 точный В1 9-17 23 

вс 41-50 34 В2 17-32 15 
с 50-75 33 Вв 32-50 16 

4. Солонец~степной А 0-6 32 вс 5)-78 14 

метши В1 6-30 44 с 78-152 30 
D1 152-f57 24 

5. Светло-каmтано- Апах 0-23 6. D2 157-20J 19 
вая В~ 23-42 12 1ОБ. Лугово-дерно· Au 0-11 15 

В2 42-56 14 вая слабоосо· А1 11-22 23 
вс 56-81 20 

лоделая В1 22-35 11 
6. Светло-каштано- Ацах 0-20 23 В2 35-78 15 

вая АВ 20-33 20 вс 78-110 12 
В1 33-41 21 1ОВ. Лугово-дерно· Ао 0-12 20 
В2 41-53 20 вая осолоде- А1 12-22 25 
Вк 53-73 19 лая А, 22-36 9 
вс 73-105 20 В1. 36-52 13 
с 105-147 14 В2 52--,70 12 

вс 79-10} 18 
1. Каштановая Апах 0-27 20 с 100-f47 20 

В1 27-55 12 D1 147-155 18 
В2 55-74 18 D, 155-200 18 
вс 74-о107 17 Dз 240-250 17 

значениям.и дзета-потенциала по сравнению с незасоленными солонца

ми. Несмотря на высокое содержание обменного натрия в почвенном 
поглощающем к<;>мплексе значения дзета-потенциала по профилю этой 
почвы находятся в тех же пределах, что и дзета-потенциал засоленноrо 

rop. С солонцов мелкого и среднего (разрезы 1 и 2). Здесь налицо коа
гулирующее действие солей, содержание которых в верхних горизонтах 
солонца-солончака достигает 0,8-1,3%_ при содержа~нии обменного на
трия 26-32% от су,ммы поглощенных оснований:. Информативность 
связи дзета-потенциала с типом почвы равна 0,64 бит.* 

Как отмечает ряд исследователей, роль минералогического состава в 
особенностях солонцов и солонцеватых почв весьма велика. Тем не ме" 
нее определенных количественных связей между свойствами солонцов 
и их минералогическим составом .пока нет. Объясняется это, с одной 
стороны, отсутствием четко выраженных закономерностей в распреде
лении минералов в солонцах, а с другой стороны - отсутствием точных 
методов количественного учета мИ1Нералов почвы. Определение минера-

• Здесь и далее математическую обработку полу~че.нных :результатов проводили 
с ,помощью информаци{)11но-лоr:ическоrо а11аJ11И:за [13]. 



логического состава илистой фракции в 20 образцах почв Волгоград
ской обл. и Калмыцкой АССР проводили в лаборатории рентrенострук
турно.rо анализа Института ВолгоградНИПИНефть на дифрактометре 
УРС-50-ИМ. Некоторое приблизительное представление о .количествен
ных закономерностях содержания минералов в почвах дает метод изме
рения .площади пиков базалЬ1Ных рефлексов на дифрактограммах, кото
рый мы применяли в своих исследованпях. 

Анализ связи минералогического состава почв с дзета-потенциалом 

показал, что теснота связи между содержанием минерала и величиной 
t-.потенциала убывает ,в ряду гидрослюды > каолинит> монтморилло
нит> хлорит > смешаннослойные. Минералы группы гидрослюд доми
нируют в или.стой фракции почв светло-каштановой подзоны Нижнего 
Поволжья [10, 3, 6 и др.}. Роли монтмориллонита в минералогическом 
составе этих почв отводится второстепенное значение, однако широко 

распространены слюда-монтмориллонитовые смешаннослойные образо
вания. Определенных закономерностей распределения минералов по 
профилю почв нам выявить не удалось. Однако в ряде случаев такие 
закономерности мо·гут быть обнаружены [6], хотя, как уже отмечалось, 
количественное ооределение содержания минералов отличается доволь

НQ высокой величиной погрешности определения-10-20%. При мате
матичоской обработ.ке мы, как правило, пользовались двумя градация
ми: типа «наличие минерала - отсутствие минерала» или «содержанче 

минерала больше 20_% ,меньше 20% » и т. п. Следовательно, все вы
воды, полученные в результате такой обработки, носят предваритель
ный, орие,нтир0вочный характер. Анализ информативностей и направ
ления связи в частных и совместных каналах показал, что влияние ми

нералогического состава на дзета-потенциал характеризуется слож

ностью и неоднозначностью. Так, направление связи (прямая или об
ратная), специфичные для каждой градации содержания минерала 
ранги (уровни) дзета-потенциала и .величина информативности в зна
чительной мере меняются при анализе связи дзета-потенциала с двумя 
или тремя минералами одновременно (например, изолированное влия
ние монтмориллонита ·на величину дзета-потенциала отлично от совме

стного влияния монтмориллонита и гидрослюд и т. п.). Анализ инфор
мативности в совместных каналах связи показал в ряде случаев нали

чие косвенной информации, которая является продуктом взаимного вли
яния (взаимообусловленности) минералов. Резюмируя все сказанное, 
следует заключить, что существует несомненная связь между минерало

гическим составом и электрокинетическим потенциалом, однако ввиду 

большой неопределенности как в распределении минералов в профиле 
почв, так и при количественной оценке этого распределения эта связь 
получается неоднозначной. Малый объем исследованной выборки также 
не позволяет сделать какие-либо обоснованные выводы. Данное иссле
дование авторы рассматривают как одну из первых попыток отыскания 

подобного рода зависимости. 
Изучение зависимости между дзета-потенциалом и характером на

сыщенности ППК обменными основаниями изучали в выборке, в кото
рую вошли данные анализа состава обменных катионов в образцах из 
почв светло-каштановой nодзоны Нижнего Поволжья и величина элек
трокинетического потенциала этих образцов, а также часть данных, за
имствованных нами из работы Минкина [7J. 

Состав обменных катионов в образцах определяли по методу Пфеф
фера. Анализ связи содёржания обменных ка.тионов с величиной элек
трокинетического потенциала позволили выявить следующие законо

мерности. · 
1. Теснота связи между содержанием обмеНJных катионов и дзета

потенциалом убывает в ряду натрий > сумма катионов > магний > 
>кальций. 

3 Почвоведение, н~ 11 65 



2. Совместное вл1ияiше на .величину дзета-потенциала двух и более 
катионов выше, чем влияние каждого катиона в отдельности. 

· 3. Величина ИJнформативности в совместных каналах связи во всех 
случаях выше информативности частных каналов связи, но меньше сум
мы информативностей соответственных частных каналов связи, что сви

детельствует о взаимообусло·вленности состава ППК. • 
4. Специфичные ранги дзета-потенциала для определенных уровнен 

содержания каждого из катионов в ППК. для частных каналов отличны 
от таковых в совместных каналах связи .. 

Таблица 2 

За,висамость (канал связи) между содержй1tием обменных кальция, магния, 
натрия и дзета-потенциалом почвы . 

- Цатионы, мг·экв/100 е I Дзета-потенцна.11, М8 
~-ea---.~~-M-g-.. ~.,---N-a-.~~o-~-10~~-1-1-~20~-,--~-21--3~0--,,l~-з-1-~40~-,-~-;;?>~41~-

0,149 

0,200 
0,083 

0,429 

0,375 

0,333 

0,702 

0,200 
0,667 

0,250 

0,334 

0,149 

0,200 

0,167 
0,600 

о, 143 
0,250 

0,200 

0,083 
0,200 

1,000 

0,200 

Р(~) О,124 О,551 0,213 0,067 0,045 
Н(~) 1,7850 бит; Т(К'; ~)=0,4257 бит; Н(/(')=2,2313 бит; К=О,191. Под

черкнуты специфичные ранги. к· :..... катионы. 

5. Увеличение содержания натрия в ППК. во всех случаях приводит. 
к увеличению дзета-потенциала- (до 30-40 мв). 

6. Одновременное увеличе,ние содержания натрия и магния сказы
щ1.ется на увеличении дзета-потенциала сильнее, чем увеличение содер

жания одного лишь натрия (до 40 мв и выше). 
, 7. Увеличение содержания кальция снижает дзета-потенциал лишь 

в случае невысокого ( <5 мг-экв/100 г) содержания натрия. 
8. При одновременном увеличении содержания в ППК. кальция и ма

_гния их совместное действие на снижение дзета-потенциала ·сказывает-
ся сильнее, чем действие одного лишь кальция. · 

Для иллюстрации некоторых из перечисленных закономерностей мы 
приводим тройной канал связи между катионами ППК. и дзета-потен-
циалом (табл. 2). . · 

Получ-енные закономерности позволяют констатировать следующее. 
Первостепенная роль в изменении электроюинетического потенциала 
принадлежит поглощенному натрию. Однако нельзя рассматривать его, 
как единственный фактор почвы безотносительно к содержанию осталь
ных -катионов iППК. Та·к, 1величина •коэффициента :корреляции между 
дзета-:потенциалом и процентным ,содержа1нием натрия в ППК. (от .сум
мы о6менных катионов) равнялась iВ наших исследова1Ниях 0,34. Оценка 
степени солооцеватости 11ючвы iIIO это1му ~показателю не ~все;гда ·может 
быть удачной, 'И это IВIПОЛне обЪЯ!СНИМО, так ка1к В [ЮСIЛедНI!Й ВХОДЯТ лишь 
две харшктеристики ППК.- содерокание о,бменно,го натрия и сум'Мы ка
тио,нов ппк.. 

Сумма катионов ППК. в неявном виде содержит информацию о со
ставе ППК., однако неоднородность этого состава и приводит к столь не..: 
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высокой ,связ,и между процентным содержанием натрия и дзета-потенци

алом. · В типичных ,солонцах сумма обменных катионов достигает 
ма,кси-мума в иллювиальных горизо1Нтах, ха·рактеризуя ,степень «раввнто

сти» двойного .:электрическо,го ·слоя' •коллоидов. В этпм случае ОТIМечается 
,п1ря1мая связь между вел,ич•иной с,уммы обменных \Катионов и дзета-по, 
'!'енциалом;. В табл. 3 приведень1 величины ,информативностей частных и 

Таблица 3 

Значения информативностей (Т, бит), ковффициентог 
эффективности связи (К) и сумма информативностей 

частных каналов lВЯЗU по сравнению с информшпивностью 
совместжJtх каналов связи 

Кальций 
Магний 
Натрий 

Катионы 

Сумма катионов ППК 

1 
Кальций + натрий 
Магний + натрий 
Кальций + магний 
Кальций + магний + натрий 

Тч 

о, i249 
о, i556 
0,2546 
0,2526 

тсовм 

0,2592 
0,2826 
0,i7i9 
0,4257 

к 

0,072 
0,105 
0,i5i 
О,iЗО 

Сумма Тч 

0,3795 
0,4i02 
0,2805 
0,5351 

совместных каналов связи. Эти данные свидетелJ':~lствуют о том, что дзе
та-потенциал содержит в себе инфор,мацию обо вс,ем составе почвенно
го поглощающего комплекса ·и что чем больше катионов вовлекается в 
анализ связи с дзета-~потеНJЦиалом, тем шолнее и,нфор•мадия о :влиянии 
со,ста!Ва J1ПК на величину дзета-Qютенциала. Кр,аме того, на,пример, 
при одном и том же содержании в ППК одного из катионов дзета-по
тенциал может различаться в,следствие разницы в содержании других 

катионов. В этом случае весьма показательно поведение катиона маг
ния . .Анализ его связи с дзета-потенциалом изолированно от содержа
ния кальция и натрия приводит к выводу, что с увеличением содержания 

магния в .ППК дзета-потенциал возрастает. Двойственная роль катио
на магния, как уже говорилось, проявляется при выраженном преиму-

ществе в составе ППК калы])ия или натрия. · 
Нередко встречаются почвы, ·В поглощающем ,комплексе которых при 

·более или менее однородном распределении по профилю поглощенных 
кальция и магния отмечается явно выраженный максимум обменного 
натрия в горизонтах В1 и В2. Такие ·почвы можно считать типичными 
-соло~нцами, и увеличение дзета-потенциала в иллювиальных горизоотах 

этих почв связано ,в основном с содержанием обменного натрия [7]. 
В ряде случаев при однородном содержании в ППК кальция и 11а-

1'рия по профилю почвы содержание обменного магния характеризуется 
выраженным эффектом неоднородности. В качестве примера рассмот
ри~м из1мене,ние дзета-<поте,нциала и об~ме,ююго маmия rпо l!Трофилю лу
говых почв (разрезы lOA, lОБ и lOB). Уве.rrичение содержания обмен
ного магния в этих почвах по сравнению с содержанием обменного на
трия можно объяснить процессами гидролиза натрийсодержащих глин 
(осолодение) с последующим внедрением иона водорода в кристалли
ческую решетку минералов с вытеснением оттуда катионов магния и 

.алюминия [15]. В ППК таких почв должно содержаться значительное 
KOJП\l.\.tC:TBO ма.rвкя. \\ ВОRО\)Од.а, KGTG\)Ы~ ЯJ.>.ЛЯЮТС.Я еш~цифич.кым.и иова-
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ми в поглощающем комплексе этих почв. Распределение дзета-пот,енци
ала по профилю этих почв связано с содержанием обменного магния в 
почве. При ~переходе от микроповышения (разр. ·10А) к ми1кр0tпО1ниже
нию (разр. 1 ОВ) уве,личивается сте1пень 01оолодения :почщ,r,. связанная с 
.µереувлаж,нением почв ми·кропонижений. В :профиле u:ючв осюя(Вляется 
четко выраженный осолоделый IJ'o·p. А2, который хара1ктеризуется зна
читель·ным со·держаm:ием обменного водорода и низкими величинами 
дзета-1Потенциала. 

Влияние минералогического состава и характера 1Насыщенности ППК. 
обменными катионами на дзета-потенциал проявляется в основном при 
невысоком содержании в почвенном растворе легкорастворимых солей. 

· К:ак уже отмечалось, с увеличением ,содержания солей в почвенном рас
творе после некоторого предела начинается процесс коагуляции коллои

дов, приводящий к снижению дзета-потенциала. Согла,сно теории элек
трокинетических явлений, при увеличении ,концентрации солей величи
!fа дзета-потенциала должна уменьшаться. Однако на практике мы име
ем первоначальный рост дзета-потенциала с увеличением концентрации 
(аномальная ветвь) и дальнейшее его уменьшение (нормальная ветвь). 
Увеличение дзета-потенциала при низких концентрациях раствора Мин
кин [8} объясняет вхождением водорода в ППК: при невысокой кон
центрации почвенного ра,створа, который обладает более высокой Э'Нер
гией адсорбции по сравнению с натрием и может значительно изменять 
электрокинетические свойства поверхности коллоидных частиц. 

На возможность гидролиза при небольших концентрациях ра,створа 
указывают также К:эмил и Шейнберг [16). В ,наших исследованиях мы, 
к сожалению, не располагали возможностью непосредственно опреде

лить содержание солей в почвенном растворе и вывести зависимость 
между этим показателем и величиной дзета-потенциала. Однако метод 
изме,рения электропроводности почвешrых паст при влаж1Ности, соот

ветствующей влажности образца в электроосмометре в процессе опре
деления дзета-потенциала, дает !Бозмож,ность оценить величину солесо

держания в почвенном растворе в единицах удельной электропровод
ности ( ом-1 

• см-1 ). Между удельной электропроводностью почвенных 
паст и засолением почвы (.по ,сумме солей водной вытяжки) получена 
прямолинейная зависимость с коэффициентом корреляции 0,99 (n=50). 
Выявлены значения, предста1Вляющие собой критический интер1Вал за
соления, свыше которого .соли начинают о,казывать на коллоиды коагу

лирующее воздействие. Для суммы солей водной вытяжки границы 
этого интервала соответ,ствуют 0,10-0,17% засоления. Естественно, что 
вид зависимости может нес1юлько менять,ся для различных типов засо

ления ПО!Ч!ВЫ, однако следует отметить, что при анализе ХIИМИ";!еского со

ста,ва солонцов описанное явление нужно всегда принимать во внима

ние. 

В заключение остановимся на анализе приведенного материала в 
связи с проблемой диагностики солонцов и солонцеватых почв. Солон
цеватость как физическое я~вление проя.вляется в виде сово,купности 
отрицательных водн{)-физических свойств почвы. Эти свойства являются 
следствием дисперсного состояния почвенной массы, од1Fюй из причин 
которого служит высокий поверх•ностный заряд коллоидных частиц в 
растворе, препятст,вующий их сближению и агрегации. Величина этого 
заряда может быть охарактеризо1Вана с помощью электрокинетическо
го потенциала почвенных частиц. Не вызывает сомнения то, что может 
быть найдена довольно тесная связь между дзета-потенциалом и неко
торыми СJВойствами ,солонцов. Так, распределение дзета-потенциала по 
профилю солонцовых почв с четко выраженным максимумом в иллюви
альных гор.изонтах согласуется с раопределением по профилю солонца 
та1ких характеристик, ·и;а'к емкость обмена, величина рН, содержание 
ила и в ря;це случа,е'В со:держание о~бменното натрия. 
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Ои.tечается связь дзета-потенциала с емкостью набухания и содер
жанием гигросколичеокой влаги в солонцах. Однако необходимо пом
нить, что существо.ванне подобного рода · связей может объяснить ряд. 
почвенных процессОJВ, протекающих в солонцах. Попытка связать с 
дзета-потенциалом такое явление, как, например, плохая азодопрони

цаемость карбонатных горизонтов светло-каштановых почв, неправо
мерна, так как причины ухудшения фильтрации в солонцовом и карбо
натном горизонтах совершенrно раз,ные. Сказанное справедливо и в от
ношении ряда других свойств лоч1Вы. 

Не вызывает принципиальных возражений возможность иооользова
ния дзета-потенциала в качестве критерия солонцеватости почвы. Здесь, 
однако, необходимо помнить, что дзета-потенциал характеризует солон
цеватость как физическое явление с рядом присущих ему черт. «Хими
ческая» солонцеват()!СТЬ (высокое содержание 'Обменного натрия при 
невыраженных или слабовыражен~ных отрицателыных водно-физических 
свойсТtВах), примером которой может служить солонец-солончак, не мо
жет быть отражена с помощью дзета-потенциала, если его определение 
проводится в неотмытых от солей образцах. Ряд ~почв, совершенно раз
личных по своему генез,ису и свойствам, может иногда иметь по профи
лю одинаковые или близкие значения дзета-'Лотенциала. В этом случае 
его величина не является генетической хара,ктеристикой профиля, она 

. позволяет лишь сделать обоснованный вы1Вод о том, что солонцеватость 
как физическое явление не характерна для эmх почв. 

Измерения дзета-потенциала 1в образцах из малонатриевых солон
цов показали, что, несмотря на !Невысокое содержание обменного натрия 
в иллювиальных горизонтах этих почв, величина электрокинетического 

потенциала достигает 34 и 45 м.в [12], 54 мв [4}, 34 мв (по нашим данным), 
т. е. дзета-потенциал малонатриевых солонцов находится в тех Ж·е п·ре

делах, что и дзета-потенциал многонатриевых солонцОIВ. Как уже было 
показано, корреляция между процентным содержа;нием обменного на
трия и дзета-потенциалом низкая, неС'мотря на шервостешенную роль об
менного натрия в изменении электро·кинетического потенциала (в срав
нении с остальными катиона,ми). 

Таким образом, много- и малонатр.иевые солонцы проявляют в боль
шинетве случаев одинаковые отрицательные физические свойства и ха
рактеризуются близкими величинами дзета-потенциала. Это указыва
ет на необходимость рассмотрения всего состава ППК при анализе 
причин солонцеватости. 

Из1мерения дзета-ffiотен,циала в солонцах и солонцеватых по'Чвах 1Поз
воляют получить достаточно объективную оценку выраженности солон
цовых свойст.в. Однако эти измерения до1Вольно трудоемки, требуют со
блюдения ряда условий и наличия определенного оборудования. Одним 
из авторов предложен метод оценки электрокинетического потенпJИала 

непосредственно в полевых условиях по измерениям естественных элек

трических потенциалов почвы в разрезе [5]. Использование за1Виси.мости 
между электрическим ,и электрокинетическим потенциалами почвы поз· 

воляет в значительно более короткое .время получить информацию о со
лонцеватости исследуемой почвы. 

Выводы 

1. Величина электрок,инетического потенциала в иллювиальных го
ризонтах солонцов достигает значений, выше ,критических (30-40 мв 
и более). Вниз по профилю солонцов дзета-потенциал уменьшается. 
В зональных поч1вах величина дзета-потенциала колебле11ся в пределах 
10-20 мв. Для почв с преобладанием лугового типа почвообразования 
отмечается более низкая величина дзета-потенциала ло сравнению со 
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степными почвами. Солонец-солончак характеризуется довольно низки
ми величинами дзета 0потенцrиала (10-20 мв). 

Роль минералогического ·состава илистой фракции пОЧ(В в изменении 
дзета-шоте.н,циа·ла •неоднозначна. Теснота и 1на1пра1вление свя~зи зна.чи
тельно меняются при· раосмотрении связи дзета-потенциала с каждым 

из исследованных МiИнерало.в в отдельности и при их совместной оценке. 
Определенных закономерностей связи дзета-потенциала с минералоги
ческим составом почвы не выявлено. 

3. По степени влияния на величину дзета-потенциала обменные ·ка
тионы .можно расположить в следующем порядке: ,натрий> сумма кати
ОНОIВ ПП:К: > магний > каЛЬII!ИЙ. 

К:атионный состав ППК: взаимообусловлен, поэтому нельзя рассмат
ривать влияние каждого из катионов на величину дзета-потенциала в 

отдельности: дзета-потенциал содержит в себе информацию обо всем 
составе ППК:, корреляция дзета-потенциала с процентным содержани
ем обменного натр·ия довольно низ·кая -0,34. Влияние обменного маг
ния на величину дзета-JПотенциала двойственное: !При увеличении его 
содержания совмес11но с у,величением содержания натрия дзета-потен

циал увеличивае11ся сильнее, чем пр.и увелwченJИи содержания одного 

лишь натрия. Эффект снижения дзета-потенциала при одновременном 
увеличении содержания обменных кальция и магния сильнее, чем пр1{ 
увеличении содержания одного лишь кальция. · 

4. При увеличении засолен.ия почвы (до 0,1 % ) величина дзета-по
тенциала растет. Дальнейшее увеличение засоления снижает дзета-по
теюциал ,почвы. Вели'Чи_на дзета-аюте,нциала iВЫШе :критичеС'кой, JIIo 
нашим данным, не может сущес11ВО1Вать ,пр1и засолении почвы выше 0,3 % . 

5. Дзета-потенциал почвы может быть использован в качестве кри· 
терия солонцеватости почвы, однако следует помнить, что он характери~ 

зует лишь «физическую» солонцеватость почвы. 

Литература 

1. Азовцев В. И., К.ипнис В. М. О методике измерения электрокинетического потен
циала почв. Тр. ВолжНИИОЗ, вып. 3. Волгоград, 1975 . 

. 2. Гоголев И. Н., Виланчин Я. М., Волошин И. Н., Грибецкuй А. А. О диагностиче
ских признаках и путях мелиорации солонцеватых почв. В сб.: Новое В· мелиора-
ции солонцов. Тез. докл. Омек, 1973. . 

3. Горбунов Н. И., Бондарев А. Г., Рыбина В. В., Туник В. М. Минералогический со
став и физико-химические свойства орошаемых солонцов и каштановых почв Вол
гоградского За;волжья. Почвоведение, 1975, № 5. 

4. Гурьева Н. А" Курбатов А. И. Электрокинетические свойства солонцов и солон
цеватых почв Северного Казахстана. Изв. ТСХА, вып. 6, 1971. 

·5. Кипнис В. М., Морозова А. С. Некоторые вопросы природы естественных электри-
ческих полей в почве. Биологические науки, 1976, № 5. 

6. Морозова А. С., Остремский М. Р. Минералогический: состав почв солонцового 
· комплекса Волгоградского Заволжья. Тр~ ВолжНИИОЗ, вып. 3. Волгоград, 1975. 
7. Минкин М. В. Электрокинетические свойства почв каштаново-солонцовых комплек

сов востока Ростовской области. Сб. научи. тр. Донского СХИ. Персиановка, 1973. 
8. Минкин М. В. Физико-химические исследования · поглощающего комплекса почв 

Нижнего Дона и некоторые вопросы их мелиорации. Автореф. дис. М., 1975. 
9. Окорков В. В., Курбатов А. И., Алешин С. Н. Электрокинетические свойства не

которых типов поЧ'В. Изв. ТСХА, вып. 6, 197 4. 
10. Пак К. П. Солонцы СССР и пути повышения их плодородия. «Колос», 1975. 
11. Пак К. П., Цюрупа И. Г. Новый этап развития научно-исследовательских работ 

по мелиорации солонцов. В сб.: Мелиорация солонцов, ч. 1. М., 1972. 
12. Панов Н. П., Гончарова Н. А. К вопросу о факторах, определяющих неблагопри

ятные свойс1'ва малонатриевых солонцов.· В сб.: Мелиорация солонцов, ч. 1. М., 
1972. . 

13. Пузаченко Ю. Г., Карпачевскuй Л. О., Вэнуздаев Н. А. Возможности применения 
· информационно-логического анализа при изучении свойств почвы на примере ее 

влажности. В .сб.: Закономерности пространственного ваР.ьирования свойств почв 
и информационно-статистические методы их изучения. М., 1970. 

14. Фриарихсберг Д. А. Курс коллоидной химии. «Химия», 1974. 

70 



15. Ваг-Оп Р., Shainberg J. · Hydrolisis and decomposition of Na-montmorillonite in dis· 
stiled water. Soil Sci., v. 109, .N'o 4, 1970. , 

16. Kamil J., Shainberg J. Hydrolisis of sodiшn montrnorillonite in sodium cloride S{)

lutions. Soil Sci., v. 106, № 3, 1968. 

Волжский НИИ орошаемого 
земледелия МСХ РСФСР 

V. М. IOPNIS~ V, N. MAKSYUТA, Т. V. AZOVТZEVA 

Дата поступления 
10.V.1976 r. 

ELECTROIONETIC POTENТIAL OF SOME SOILS 
OF ТНЕ .J:.QWER VOLGA REACHES 

It has Ьееп shown that а joint evaluation of all cations of the soil 
adsorblng complex and of the content of salts in pore solution is necessary 
for the analysis of soil solonetzicity. Soil solonetzicity may Ье evaluated 
f rom the value of zeta-potential, but this is only а characteristic of 
«physical» solonetzicity. 




