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Проведено исследование коллоидно-химических свойств 

дерново-подзолистой, светло-каштановой, светло-
каштановой солонцеватой почв, солонца автоморфного 
каштанового средненатриевого. Показано, что величина 
электрокинетического потенциала почвенных коллоидов, 
коэффициент фильтрации, удельная электрическая проводи-
мость, средний радиус пор различаются для каждого типа 
почв, горизонта, ионного состава почвенного поглощающего 
комплекса. Эти показатели влияют на плодородие почвы и 
урожай выращиваемых сельскохозяйственных культур.  
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В поглотительной способности почв большая роль отво-
дится почвенным коллоидам. В зависимости от их состояния 
во многом определяется само плодородие почвы. Важнейшие 
свойства почвы – водопроницаемость, влагоемкость, набу-
хаемость, структура, рН почвенного раствора и другие – оп-
ределяются соотношением между адсорбируемыми почвен-
ным поглощающим комплексом (ППК) ионами [1]. Благодаря 
разнообразию природных условий и особенностям почвооб-
разовательного процесса, состав обменных катионов различ-
ных почвенных типов отличается друг от друга.  

В настоящей работе приведены результаты исследования 
коллоидно-химических свойств различных по генезису почв. 
Особое внимание уделено оценке величины электрокинетиче-
ского потенциала (дзета-потенциала) как фактора, отражаю-
щего влияние состава ионов почвенного раствора на состоя-
ние почвенных коллоидов [2, 3]. 

Объекты и методы исследования.  Опыты проведены в 
учебном хозяйстве «Михайловское» (Московская обл.) на 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве. Опыт 
И.С. Шатилова – контроль [1]. А также на Волгоградской 
сельскохозяйственной опытной станции на светло-
каштановой, светло-каштановой слабосолонцеватой почвах и 
солонце автоморфном каштановом. Данные почвы были ис-
следованы ранее в экспериментах, проведенных на кафедре 
физической и органической химии РГАУ-МСХА. При изуче-
нии физико-химических и коллоидно-химических свойств 
почв использовали стандартные методики [4-6].  

Результаты и их обсуждение. Некоторые физико-
химические и коллоидно-химические свойства этих почв 
представлены в таблице.  

Дерново-подзолистая почва характеризуется низкой емко-
стью катионного обмена, вниз по профилю мало изменяется, 
pH этой почвы 4,3–5,7. Содержание гумуса в верхнем гори-
зонте составило 2,4%, вниз по профилю заметно уменьшилось 
до 0,22%. Минералогический состав дерново-подзолистой 
почвы определяли согласно термическому анализу, проведен-
ному на дериватографе Паулик-Паулик- Эрдей Q-1500D. В 
почве представлено большое количество кварца и полевого 
шпата. Глинистые минералы выражены слабо, представлены 
вермикулитом и Аl-монтмориллонитом [9, 10]. Это сказыва-
ется на количестве коллоидной фракции данных почв, где 
ППК практически не содержит хорошо набухающих минера-
лов. Органические коллоиды вследствие высокого содержа-
ния в почвенном растворе ионов водорода слабо диссоции-
руют на ионы, т. е. в данных почвах не создаются условия для 
повышенного заряда ППК. 

В дерново-подзолистых почвах обменными ионами явля-
ются ионы водорода и алюминия. По своему коагулирующе-
му действию они обладают наибольшей коагулирующей си-
лой, т.е. более других ионов способны снижать заряд почвен-
ных коллоидов, что и подтверждают проведенные исследова-
ния. О величине заряда ППК можно судить по величине элек-
трокинетического потенциала почвенной суспензии. Величи-
ны дзета-потенциала (ξ) невелики и практически одного по-
рядка: -12…-15 мВ (см. табл.). Удельная электрическая про-
водимость (æ), по которой можно судить о концентрации 
почвенного раствора, низкая и практически одинаковая по 
всему профилю дерново-подзолистой почвы – 1,8–2,2·10-4 
См/м.  

Величины дзета-потенциала и ППК низкие, так как в поч-
венном растворе содержится достаточное количество ионов 
водорода. Соответственно, если, например, кальций или маг-
ний были бы на месте водорода в ППК, то скорее всего у поч-
вы были бы лучшие физико-химические свойства. Двухва-
лентные ионы магния и кальция уступают водороду по своим 
коагулирующим свойствам, и при их незначительном количе-
стве (емкость поглощения) не оказывают сильного влияния на 
заряд почвенных коллоидов и всего ППК в целом.   
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Физико-химическая характеристика и коллоидно-химические свойства исследуемых почв 

Почва 
Горизонт,  
глубина, 

см 

Емкость 
катионного 

обмена, 
 мг-экв/100 г 

Na, % от 
ЕКО 

рНН2О 
 æ ·10-4, См/м ξ-потенциал, (–) 

мВ 
Т·10-10, 

(см2·сек) /г * R·10-5, см ** 

Апах, 0-28 14,5±0,3 Нет 5,70±0,10 1,90±0,12 12,45±0,67 1,25±0,02 2,73±0,01 
А2В, 28-34 10,8±0,4 - 4,60±0,13 2,22±0,10 14,80±0,20 1,17±0,03 0,87±0,03 
В1, 34-57 12,0±0,2 - 4,55±0,12 2,10±0,11 15,20±0,45 0,99±0,03 1,37±0,03 
В2, 57-90 13,8±0,3 - 4,35±0,11 1,87±0,10 15,40±0,55 0,76±0,03 1,55±0,01 

Дерново-
подзолистая сред-
несуглинистая 

С, 90-100 13,3±0,2 - 4,34±0,13 1,67±0,10 13,40±0,60 1,28±0,03 1,32±0,02 
Апах, 0-32 37,2±0,5 Нет 7,34±0,10 2,85±0,15 8,90±0,60 22,20±0,18 6,80±0,10 
В1, 33-42 25,3±0,6 0,7 7,42±0,12 3,56±0,14 16,90±0,75 6,9±0,08 2,30±0,07 

Светло-каштановая 

В/С, 55-65 24,2±0,6 1,10 8,65±0,12 3,92±0,13 15,90±0,70 3,9±0,04 2,01±0,04 
Апах, 0-25 28,6±0,4 5,1 7,40±0,11 3,10±0,12 18,45±0,75 19,20±0,06 6,68±0,07 
В1, 26-41 34,2±0,5 6,3 7,80±0,13 3,95±0,14 23,65±0,85 2,40±0,05 1,40±0,02 

Светло-каштановая 
слабосолонцеватая 
легкосуглинистая 

В/С, 52-62 31,8±0,6 4,8 7,75±0,10 4,60±0,14 18,35±0,70 2,68±0,05 1,86±0,04 
А1, 0-10 47,1±0,3 22,0 8,16±0,08 3,69±0,13 37,80±1,30 1,67±0,05 1,60±0,04 
В1, 10-27 53,8±0,4 30,6 8,44±0,07 4,87±0,13 47,50±1,15 0,89±0,03 0,89±0,05 

Солонец автоморф-
ный каштановый 
средненатриевый 

В/С, 62-80 42,2±0,7 31,0 8,90±0,07 3,85±0,13 46,30±1,15 0,74±0,04 0,75±0,02 
_____ 
*Т- коэффициент фильтрации. **Средний радиус пор. 

 
Таким образом, дерново-подзолистые почвы, вследствие 

невысокого заряда ППК, не способны адсорбировать и удер-
живать 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 смешанослойные 
минералы группы монтмориллонита, причем в засоленных 
почвах их содержание возрастает, особенно в горизонте В1. 
Минералы группы монтмориллонита представлены магнези-
альной разностью – сапонитами. 

Светло-каштановая почва – наиболее плодородная зональ-
ная почва Волгоградской области. Показатель рН вниз по 
горизонту – от нейтрального до щелочного. Концентрация 
почвенного раствора выше, о чем свидетельствуют повышен-
ная в 2-3 раза емкость катионного обмена и значения удель-
ной электрической проводимости. 

В составе обменных катионов имеются ионы Na.  В верх-
нем горизонте они не обнаружены, в горизонте В1 – 0,7 % от 
ЕКО, в горизонте В/С – 1,1%. 

Дзета-потенциал светло-каштановой почвы в пределах 
критических 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 состоя-
нием органических коллоидов и нейтральной реакцией среды, 
где органическое вещество представлено в виде ионов. В го-
ризонте В1 величина электрокинетического потенциала дос-
тигает 16,9 мВ, вниз по профилю ξ – потенциал увеличивает-
ся, также как рН и удельная электрическая проводимость. У 
светло-каштановой почвы хорошие фильтрационные свойст-
ва. Коллоиды почвы коагулируют, объединяются в крупные 
агрегаты, создавая хорошую почвенную структуру (при таких 
показателях электрокинетического потенциала). Это под-
тверждают умеренно высокие значения коэффициента фильт-
рации (Т) и среднего радиуса пор (R). Зона каштановых почв 
находится в регионе, где создаются условия для солонцового 
процесса – повышенная минерализация грунтовых вод при 
значительном содержании солей Na, выпотной режим и так 
далее [11]. 

Исследовалось два типа засоленных почв: светло-
каштановая слабосолонцеватая легкосуглинистая и солонец 
автоморфный каштановый. 

Светло-каштановая слабосолонцеватая почва по своим 
свойствам мало отличается от зональной: рН водной вытяжки 
верхнего горизонта практически нейтральный, вниз по про-
филю несколько увеличивается. Сумма обменных катионов 
несколько выше, причем содержание ионов магния почти в 2 

раза выше, чем кальция. В составе обменных катионов появ-
ляется значительное содержание ионов натрия – 6,3% от ЕКО. 
Несколько повышается значение удельной электрической 
проводимости, но она остается в тех же пределах, что и в зо-
нальной почве. 

Катионный состав почвенного раствора несколько изменя-
ется – кроме двухвалентных катионов кальция и магния появ-
ляется одновалентный катион натрия, который обладает 
меньшей коагулирующей способностью. Входя в состав об-
менных ионов почвенного поглощающего комплекса, он ме-
нее других обменных ионов понижает величину дзета-
потенциала почвенных частиц. Это отражается на свойствах 
исследуемой почвы. Величина дзета-потенциала повышается, 
особенно в горизонте В1,  где она составляет 23,65  мВ,  что 
находится в переходном пределе коагулированных и устой-
чивых 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 горизонте В1, 
при несколько повышенном значении заряда, коллоиды поч-
вы начинают переходить в более устойчивое состояние. Это 
приводит к разрушению почвенных агрегатов и увеличению 
степени дисперсности, что сопровождается уменьшением 
среднего радиуса пор и ухудшением фильтрационных 
свойств. Так, средний радиус 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 3 раза. Такая же зависимость наблюдается и для ниж-
них горизонтов светло-каштановой легкосолонцеватой почвы. 

Выводы. Таким образом, состояние почвенных коллоидов 
существенно влияет на физико-химические свойства почвы. 
Наиболее заметны эти изменения в солонцовых почвах. рН 
равновесных растворов солонцов примерно на единицу выше, 
чем в тех же горизонтах зональной светло-каштановой почвы. 
Почти в 2 раза увеличивается емкость катионного обмена по 
сравнению с зональной почвой и в иллювиальном горизонте 
составляет 53,8 мг-экв/100 г почвы. В исследуемом солонце 
отмечается высокое содержание ионов натрия – 22,0-31,0 % 
от ЕКО, поэтому данные почвы можно отнести к многона-
триевым. Значение удельной электрической проводимости 
также увеличивается по сравнению с зональной почвой. 

Как известно, увеличение концентрации интермицелляр-
ной жидкости приводит к уменьшению дзета-потенциала. 
Кроме самой концентрации на величину дзета-потенциала 
оказывает влияние состав ионов, входящих в почвенный рас-
твор. В связи с повышенным содержанием солей Na, в солон-
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цовой почве повышается щелочность. Повышенное содержа-
ние бикарбонат-, карбонат-ионов в почвенном растворе 
уменьшает содержание ионов Ca и Mg (так как карбонаты 
кальция и магния мало растворимы в воде) и увеличивает 
долю Na в составе ППК. Карбонат-ионы адсорбируются твер-
дой поверхностью СаСО3 (в нашем случае MgСО3, как преоб-
ладающий ион в составе ППК) в качестве потенциалопреде-
ляющих, создают повышенный термодинамический потенци-
ал почвенных частиц. Ионизация увеличивается благодаря 
повышению диссоциации кислотных групп органического 
вещества в щелочной среде. Это, в свою очередь, приводит к 
повышению плотности заряда поверхности коллоидных час-
тиц солонца, т.е. термодинамического потенциала, а повы-
шенное содержание ионов Na, имеющих наименьшую коагу-
лирующую силу, приводит к повышению дзета-потенциала.  

В солонцовых почвах величина дзета-потенциала увеличи-
вается по сравнению с зональной светло-каштановой почвой 
примерно в 2,5-3 раза. При такой значительной величине дзе-
та-потенциала почвенные коллоиды вследствие электростати-
ческого отталкивания находятся в устойчивом состоянии (со-
стояние золя), обладая при этом высокой степенью дисперс-
ности [11]. 

С величиной дзета-потенциала связаны также и фильтра-
ционные свойства. При высоком значении электрокинетиче-
ского потенциала почвенные коллоиды не объединены в агре-
гаты, создают плотную гомогенную массу, обусловливая ма-
лые размеры пор, а отсюда и низкую фильтрационную спо-
собность. При низком значении среднего радиуса пор фильт-
рационная способность почвы резко снижается, что видно из 
результатов исследования. Коэффициент фильтрации солон-
цов составляет 1,67·10-10 (см2·сек)/г для верхнего горизонта и 
0,89; 0,74 для иллювиального горизонта и горизонта В/С. В 
связи с этим солонцы обладают самым низким плодородием 
из изучаемых нами почв. 

Таким образом, состав и состояние почвенных коллоидов 
существенно влияют на свойства почвы. У дерново-
подзолистой почвы, где содержится незначительное количе-
ство коллоидной фракции и коллоиды находятся в неустой-
чивом состоянии, а, благодаря присутствию ионов водорода и 
алюминия в почвенном растворе имеют невысокий дзета-
потенциал, отмечаются незначительная емкость поглощения 
и слабые адсорбционные способности ППК. 

С увеличением количества коллоидной фракции и заряда 
почвенных частиц до критической величины 18-23 мВ улуч-
шаются физико-химические свойства почвы, увеличиваются 
емкость поглощения, способность к адсорбции ППК почвы, 
улучшаются ее фильтрационные свойства [2, 11]. С дальней-
шим увеличением заряда частиц почвенных коллоидов, свой-
ства почвы ухудшаются. Даже при одинаковых значениях 
таких параметров, как количество органического вещества и 
содержание кальция почвенного раствора, данная почва отно-
сится к малопродуктивной. 
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The colloid-chemical properties of soddy-podzolic soil, light-chestnut soil, light-chestnut solonetzic soil, and medium-sodium automor-
phic chestnut solonetz have been studied. It has been shown that the electrokinetic potential of soil colloids, the filtration coefficient, the 
electrical conductivity, and the mean pore radius vary among the soil types, horizons, and the ion composition of soil-exchange complex. 
These parameters affect the soil fertility and the yields of crops. 
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