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Рассмотрен минералогический состав ила (<1 мкм), тонкой (1–5 мкм), 

средней (5–10 мкм) пыли и более крупных фракций (>10 мкм) солонца 

светлого мелкого солончакового сильнозасоленного сульфатно-хлорид-

ного высококарбонатного гипссодержащего легкосуглинисто-легкогли-

нисто-тяжелосуглинистого на лёссовидных суглинках (Chromic Calcic 

Gypsic Endosalic Solonetz (Albic, Episiltic, Epiclayic, Endoloamic, Columnic, 

Cutanic, Differentic)) на наиболее высокой восточной части возвышенно-

сти Ергени приблизительно в 70 км севернее Элисты (Калмыкия). Иссле-

дованный профиль солонца сформирован на однородных эоловых лёссо-

видных суглинистых отложениях. Элювиально-иллювиальное распреде-

ление ила по профилю солонца сопровождается изменением соотношения 

глинистых минералов в надсолонцовом и солонцовом горизонтах. В над-

солонцовом элювиальном гор. SEL происходит: 1) разрушение смешано-

слойных образований слюда-смектитового типа с остаточным сохране-

нием смешанослойных хлорит-вермикулитов в иле; 2) относительное 

накопление гидрослюд триоктаэдрического типа в иле; 3) вынос илистых 

(<1 мкм) частиц вниз по профилю. В солонцовом гор. BSN иллювиально 

накапливаются смешанослойные слюда-смектитовые образования с высо-

ким содержанием смектитовых пакетов. Это накопление является относи-

тельным в составе ила и абсолютным в солонцовом горизонте по сравне-

нию с почвообразующей породой. Коэффициент дифференциации по со-

держанию смешанослойных образований в составе ила меньше, а в со-

ставе почвы в целом больше, чем степень иллювиированности ила. Пыле-

ватые фракции состоят из кварца, плагиоклазов, калиевых полевых шпа-

тов, слюд с примесью хлорита и каолинита. Увеличение размера фракции 

сопровождается увеличением содержания кварца (с 20–27% в тонкой 

пыли до 50–58% во фракции >10 мкм), плагиоклазов (с 10–13 до 21–28%), 

калиевых полевых шпатов (с 9–13 до 15–20%) и уменьшением содержания 

слюд (с 30–40 до 4–9%). Распределение минералов во фракциях пыли по 

профилю солонца относительно равномерное. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В России солонцы и солонцеватые почвы занимают 30.8 млн 

га. Встречаются в лесостепной, степной, сухостепной и полупу-

стынной зонах. Выделяются также изолированные солонцовые тер-

ритории в Забайкалье, центральных районах Якутии и Минусин-

ской котловине. Наибольшее количество солонцовых земель нахо-

дится в Поволжье и Западной Сибири – 11.6 и 10.2 млн га соответ-

ственно. Солонцы не образуют сплошного покрова, а залегают пят-

нами разной площади и конфигурации среди зональных почв, об-

разуя комплексы и сочетания с разным долевым участием. В неко-

торых регионах России (Дагестане, Калмыкии, востоке Ставро-

польского края и Ростовской области, Нижнем Поволжье, юге За-

падной Сибири) солонцовые почвы занимают значительную долю 

в почвенном покрове.  

Имеется большое количество данных о генезисе, свойствах, 

функционировании почв солонцовых комплексов, изменению их 

при мелиоративных воздействиях (К.К. Гедройц, К.Д. Глинка, 

В.А. Ковда, А.Ф. Большаков, Е.Н. Иванова, И.Н. Антипов-Кара-

таев, Н.И. Базилевич, К.П. Пак, Э.А. Корблюм, Б.А. Зимовец, 

М.Б. Минкин, В.П. Калиниченко, В.И. Тюльпанов, Н.И. Годунова, 

Л.В. Березин, В.Н. Михайличенко, Н.П. Панов, И.Н. Любимова, 

I. Scabolch, W.P. Kelly, E. Bresler, B.L. McNeal, K.Darab, B. Murphy 

и др.).  

Сведения о минералогическом составе и его распределении 

по почвенному профилю в почвах солонцовых комплексах сухо-

степной подзоны имеют и чисто качественный (Володин, 1972; 

Калмыков и др., 1972; Девятых, 1980) и полуколичественный ха-

рактер (Борзенко и др., 2003; Воронин, 1962; Воронин и др., 1972; 

Гончарова, Панов, 1970; Корнблюм и др., 1972а, 1972б; Дементь-

ева, 1975; Соколова и др., 1989; Травникова, 1968; Травникова, 

Мясников, 1973).  

Специального сопоставления минералогического состава 

почв солонцовых комплексов разных регионов не проводили. 
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Сравнение четырех профилей солонцов из разных районов Венгрии 

выполнено Szoor et al. (2008). Общие черты и различия минерало-

гического состава почв солонцовых комплексов Приобского плато, 

Кулундинской и Барабинской низменностей установлены на ос-

нове систематизации материалов прежних исследований 

(Чижикова, Хитров, 2016). 

В пределах сухостепной подзоны междуречья Маныча, 

Волги и Дона минералогический состав почв солонцовых комплек-

сов, развитых на лёссовидных суглинках, исследован на 1-й террасе 

Маныча (Корнблюм и др., 1972а, 1972б), в Зимовниковском и Ре-

монтненском районах Ростовской области на междуречье Сала и 

Маныча (Калмыков и др., 1972), в южной (Татьянченко и др., 2013) 

и северной частях возвышенности Ергени (Алексеева и др., 2010), 

в южной части Приволжской возвышенности в Городищенском 

(Мотузов и др., 2016) и Фроловском (Воронин и др., 1972) районах 

Волгоградской области. Имеются сведения о глинистых минералах 

солонцов и светло-каштановых почв, развитых на хвалынских су-

глинистых отложениях, в Сарпинской низменности (Травникова, 

Мясников, 1973) и Заволжье на Прикаспийской низменности 

(Травникова, 1968; Соколова и др., 1989; Борзенко и др., 2003, 

Алексеева и др., 2010). Во всех работах отмечается элювиально-ил-

лювиальное распределение ила в солонцах, обеднение надсолонцо-

вого горизонта и накопление в солонцовом горизонте набухающих 

минералов.  

Цель – представить распределение минералогического со-

става разных гранулометрических фракций по профилю солонца 

мелкого солончакового на лёссовидных суглинках центральной 

наиболее высокой части возвышенности Ергени. 

ОБЪЕКТЫ 

Возвышенность Ергени является орографическим продолже-

нием к югу Приволжской возвышенности от Волгограда до долины 

р. Маныч. Ее протяженность около 350 км, абсолютные высоты до 

222 м над ур. м. Восточный склон в сторону Прикаспийской низ-

менности крутой и рассечен многочисленными балками, западный 

склон, наоборот, очень пологий, постепенно переходящий в долину 

р. Дон. Балки широкие со сглаженными склонами. Четвертичные 

отложения представлены скифскими глинами и известняками в 
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основании и залегающими на них лёссовидными суглинками мощ-

ностью до 50–70 м.  

На Ергенях грунтовые воды расположены глубоко, но лёссо-

видные суглинки большой мощности содержат легкорастворимые 

соли. Поэтому доля почв, содержащих соли в верхнем метре, со-

ставляет 50–75%. В почвенном покрове преобладают солонцовые 

комплексы со светло-каштановыми почвами (Eutric Cambisols 

(Protocalcic, Bathyprotosalic)). Доля солонцов (Protosalic or Salic Sol-

onetz (Albic, Columnic, Cutanic, Differeintic)) обычно составляет 10–

25%, местами до 25–50 и 50–75% от площади комплекса. Солонцы 

сильно засолены, начиная с 20 (мелкие) или 50 см (глубокие). В 

светло-каштановых почвах засоление появляется глубже 1 м (глу-

бокосолончаковатые), реже с 50 см (солончаковатые). По составу 

солей солонцы относятся к хлоридным и хлоридно-сульфатным; 

светло-каштановые почвы – к сульфатным разновидностям 

(Новикова, Конюшкова, 2011). 

Исследовали представительный профиль солонца светлого 

мелкого солончакового высококарбонатного гипссодержащего лег-

косуглинисто-легкоглинисто-тяжелосуглинистого на лёссовидных 

суглинках (Chromic Calcic Gypsic Endosalic Solonetz (Albic, Episiltic, 

Epiclayic, Endoloamic, Columnic, Cutanic, Differentic)). Разр. ЕР-01 

заложен в августе 2015 г. в центральной наиболее высокой части 

возвышенности Ергени, покрытой мощным плащом эоловых лёссо-

видных суглинков, в 70 км севернее Элисты (Калмыкия) в 0.5 км к 

востоку от автотрассы Элиста–Волгоград, координаты: 

4633’43.4” N, 4417’04.2” E, высота 170 м над ур. м. Участок не 

повергался распашке, в настоящее время периодически использу-

ется под пастбище. Растительный покров пятнистый, фон представ-

лен разреженными злаками (проективное покрытие 60–70%), среди 

которого разбросаны пятна полыни белой с редкими злаками (про-

ективное покрытие 50–60%). Разр. ЕР-01 приурочен к пятну по-

лыни, имеющему поперечники 7 и 14 м. 

Приведем морфологическое описание почвенного профиля 

(индексация горизонтов по Почвенному определителю почв России 

(2008)): 
Wrz,el, 0–0.5 см, слабогумусированная непрочная дернина – светло-се-

рый с сединой, сухой, пылеватый легкий суглинок, слоистый, переход 

резкий по обилию корней, граница ровная. 
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SEL, 0.5–7 см, солонцово-элювиальный (надсолонцовый) горизонт – 

белесый (10YR 6/3 сух., 10YR 4/3 влажн.), сухой, пылеватый легкий 

суглинок, пылит, пластинчато-листоватая непрочная структура, со-

бранная в непрочные блоки шириной 8–10 см, толщина пластинок 1–

2 мм, верхняя грань пластинок белесая (10YR 6/3 сух.), нижняя – буро-

вато-белесая (10YR 5/3 сух.), пронизан корнями, не образующими дер-

нины, не вскипает от HCl, на контакте с гор. BSN местами есть более 

светлые участки (10YR 6/2 сух.), переход резкий по структуре, плотно-

сти и гранулометрическому составу, граница слабо неровная. 

BSN1, 7–11 см, верхняя часть солонцового горизонта – темно-бурый 

(кутаны на гранях 7.5YR 2.5/3 сух., внутри на срезе 7.5YR 4/2) с беле-

сыми скелетанами на боковых гранях, свежий, легкая глина, плотный, 

столбчатая структура со слабым округлением верхней грани, покрытой 

пылеватой скелетаной, ширина отдельных столбиков 1–1.5 см, они со-

браны в блоки по 3–6 шт. с общим основанием шириной 4–6 см, высота 

около 4 см, внутри столбики с трудом разделяются на мелкоорехова-

тые агрегаты, сплошь покрытые темными гумусово-глинистыми кута-

нами, мелкие корни, переход заметный по структуре, граница ровная. 

BSN2, 11–15(16) см, средняя часть солонцового горизонта, представ-

ляющая собой основание блоков столбиков гор. BSN1 – цвет и грану-

лометрический состав как в гор. BSN1, свежий, структура призматиче-

ская высшего порядка, состоящая из мелкоореховатых и зернистых аг-

регатов, сплошь покрытых темно-бурыми глинистыми кутанами, по 

магистральным трещинам грани блоков покрыты тонкими белесыми 

скелетанами отмытых пылеватых частиц, мелкие корни, не вскипает от 

HCl, переход постепенный по осветлению окраски на срезе (за счет 

уменьшения доли кутан на срезе), граница слабо неровная. 

BSN3, 15(16)–19(20) см, нижняя часть солонцового горизонта без кар-

бонатов – красновато-бурый (7.5YR 4/3), светлее, чем BSN2, за счет 

меньшего количества глинистых кутан, остальные признаки такие же, 

переход резкий по вскипанию, граница слабо неровная. 

BSN4ca, 19(20)–22 см, самая нижняя часть солонцового горизонта с 

карбонатами – бурый (7.5YR 4/4 на гранях, 7.5YR 6/4 на срезе), свежий, 

легкая глина, призматическая структура, собранная из ореховатых аг-

регатов с глинистыми кутанами, бурно вскипает от HCl, выделений 

карбонатов нет, переход заметный по цвету и появлению карбонатных 

выделений, граница ровная. 

BCA1nc, 22–40 см, аккумулятивно-карбонатный горизонт – светло-бу-

рый (фон 10YR 5/4) с обильными белесыми (10YR 8/2) пятнами карбо-

натов, свежий, плотный, тяжелый суглинок или легкая глина, глыби-

стый, структура ореховатая, глинистые кутаны встречаются крайне 

редко, бурное сплошное вскипание от HCl, карбонаты в виде 
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вытянутых в вертикальном направлении обширных пятен рыхлых 

скоплений с диффузным окружением, создают сплошную сеть, редкие 

мелкие корни, ходы муравьев и других насекомых, переход заметный 

по обилию карбонатных выделений, граница ровная. 

BCA2nc, 40–50 см, аккумулятивно-карбонатный горизонт с меньшим 

(приблизительно в 4 раза) обилием карбонатов в виде диффузной бе-

логлазки, переход заметный по появлению гипса, граница ровная. 

BCAnc,cs, 50–120 см, аккумулятивно-карбонатный горизонт с гип-

сом – желтовато-бурый (10YR 5/5), свежий, пылеватый тяжелый су-

глинок, отличается от BCA2nc наличием сетки мучнистого и мелко-

кристаллического гипса с отдельными гипсанами на боковых гранях, 

переход постепенный по обилию выделений гипса и исчезновению бе-

логлазки, граница ровная. 

BCca,cs, 120–155 см, переходный горизонт к почвообразующей породе 

с гипсом, карбонатами – желтовато-бурый (10YR 5/5), свежий, пыле-

ватый тяжелый суглинок, структура непрочная призматическая, бур-

ное сплошное вскипание от HCl при отсутствии выделений карбона-

тов, прожилки мелкокристаллического гипса, переход постепенный по 

обилию гипса, граница ровная. 

Cca,cs, 155–195+ см, желто-бурый лёссовидный тяжелый суглинок с 

прожилками гипса. 

Название почвы: 

По классификации почв СССР (1977): солонец степной каш-

тановый мелкий солончаковый сильнозасоленный сульфатно-хло-

ридный с гипсом глинистый на лёссовидных тяжелых суглинках. 

По классификации почв России (2004, 2008): солонец свет-

лый мелкий солончаковый сильнозасоленный сульфатно-хлорид-

ный гипссодержащий высококарбонатный легкосуглинисто(7)- 

глинисто(40)-тяжелосуглинистый на лёссовидных суглинках. 

По WRB-2015 (IUSS Working Group WRB, 2015): Chromic 

Calcic Gypsic Endosalic Solonetz (Albic, Episiltic, Epiclayic, Endo-

loamic, Columnic, Cutanic, Differentic, Protocalcic). 

МЕТОДЫ 

 Выделение гранулометрических фракций (<0.1, 1–5, 5–10 и 

>10 мкм) проведено по методике Горбунова (1971) путем последо-

вательного исчерпывающего отмучивания. Минералогический со-

став исследовали рентгендифрактометрическим методом с помо-

щью универсального рентгендифрактометра HZG-4a. Съемка ори-

ентированных препаратов, насыщенных магнием, выполнена в трех 
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состояниях образца: а) воздушно-сухом, б) сольватированном эти-

ленгликолем в течение 2 суток и в) после прокаливания при 550C 

в течение 2 ч. Соотношения основных минеральных фаз в илистой 

фракции рассчитаны по методу Бискайя (1964, 1965), в пылеватых 

фракциях – по методу Кука и др. (1975). Состав легкорастворимых 

солей получен в стандартной водной вытяжке 1 : 5 (Аринушкина, 

1961). 

Для оценки дифференциации верхней части солонцового 

профиля между надсолонцовым (гор. SEL) и солонцовым (гор. 

BSN) горизонтами рассчитаны коэффициенты DDi для грануломет-

рических фракций и содержания отдельных минералов, аналогич-

ные степени иллювиированности Ni, предложенному А.В. Новико-

вой и П.Г. Коваливничем (1969). Общий вид расчета коэффициен-

тов: 

DDi = (B – A)/(A+B)100, 

где DDi – коэффициент дифференциации по i-му показателю; A и 

B – содержание i-го компонента в надсолонцовом (гор. SEL) и со-

лонцовом (гор. BSN) горизонтах соответственно; 100 – коэффици-

ент перевода в проценты. 

Положительные значения DDi соответствуют более низкому 

содержанию i-го компонента в надсолонцовом по сравнению с со-

лонцовым горизонтом, а отрицательные – наоборот, более высо-

кому содержанию i-го компонента в надсолонцовом по сравнению 

с солонцовым горизонтом. Диапазон –10% < DDi < 10%, обуслов-

ленный погрешностями измерений и расчетов, принимали как сви-

детельство отсутствия дифференциации по соответствующему по-

казателю. При содержании компонента менее 2–3% в обоих гори-

зонтах значения DDi не использовали, поскольку погрешности из-

мерения сопоставимы с возможной разницей значений показателей 

состава почвы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследуемый мелкий солонец дифференцирован на три 

группы горизонтов с отличающимся гранулометрическим соста-

вом: (1) пылеватым легкосуглинистым в гор. SEL (0–7 см); (2) пы-

левато-иловатым легкоглинистым в гор. BSN и BCAnc (7–50 см); 

(3) иловато-пылеватым тяжелосуглинистым в гор. BCAnc,cs, 

BCca,cs, Cca,cs (глубже 50 см) (табл. 1).  
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Таблица 1. Гранулометрический состав фракций солонца (разр. ЕР-01) 

Гори-

зонт 

Глу-

бина, см 

Содержание (%) фракций размером, мкм 

потеря 

от HCl 

<1  1–5  5–10  >10  <10  

SEL 0.5–7 0.  07.7 11.0 6.9 74.5 25.6 

BSN1 7–11 0.  24.1 22.5 7.6 45.7 54.2 

BSN2 11–15 0.  42.4 16.5 3.8 37.3 62.7 

BSN3 15–19 0.  28.9 18.6 5.6 46.9 53.1 

BSN4ca 19–22 16.2 21.6 13.7 4.5 44.0 56.0 

BCA1nc 22–40 26.9 17.8 07.3 3.0 44.9 55.0 

BCAnc,cs 60–85 16.2 24.1 04.4 2.8 52.6 47.5 

BCca,cs 125–145 18.4 24.7 06.5 4.2 46.3 53.8 

Cca,cs 175–185 13.8 20.7 03.8 2.5 59.2 40.8 

 DDi  61.0 27.2  –9.50 –26.50  

 

Показатель иллювиированности ила Ni равен 61%. Диффе-

ренциация верхней части профиля (0–20 см) по другим грануломет-

рическим фракциям в ходе почвообразования также заметна  

(DD1–5 мкм = 27.2%, DD>10 мкм = –26.5%), исключение составляет 

фракция средней пыли (DD5–10 мкм = –9.5%). При этом содержание 

тонкой пыли (1–5 мкм) так же, как и ила, уменьшается в гор. SEL и 

накапливается в гор. BSN. Обратное распределение имеет фракция 

<10 мкм, ее относительное накопление происходит в элювиальном 

гор. SEL. 

Солонец имеет традиционный солевой профиль. Засоление 

сильное хлоридно-сульфатное (Cl/SO4токс 0.9–0.98) магниево-

натриевое с гипсом в средней и сульфатно-хлоридное (Cl/SO4токс 

1.5–1.9) магниево-натриевое с гипсом в нижней частях профиля со-

лонца (гор. BCAnc,cs, BCca,cs, Cca,cs; сумма токсичных солей 

0.57–0.88%), хлоридное (Cl/SO4токс 2.7–5.1) натриевое с участием 

соды слабое в гор. BSN и среднее в гор. BCAnc (рН > 8.3, общая 

щелочность 0.6–1.14 смоль(экв)/кг, CO3
2–– 0.03–0.1 смоль(экв)/кг) 

и отсутствует в надсолонцовом гор. SEL (рис. 1, 2). 

Первым солевым горизонтом является солонцовый гор. 

BSN1, начинающийся с глубины 7 см. Соли могут выщелачиваться 

атмосферными осадками из надсолонцового гор. SEL и частично 

солонцового гор. BSN. Явное доминирование хлоридов в солонцо-

вом гор. BSN и верхней части аккумулятивно-карбонатного 

гор. BCAnc с максимумом отношения Cl/SO4 токс на глубине около 
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Рис. 1. Солевой профиль солонца (разр. ЕР-01). 

 
Рис. 2. Распределение (А) общей суммы солей (1), суммы токсичных со-

лей (2) и (Б) отношения Cl/SO4 токс по профилю солонца (разр. ЕР-01). 

 

20 см в окарбоначенной части солонцового гор. BSNca свидетель-

ствует о тенденции подтягивания солей из нижней части профиля 

вверх. Максимум карбонатов, существенно превышающий 15% 

CaCO3, приурочен к гор. BCAnc на глубине 22–40 см. Гипс встре-

чается во всех горизонтах глубже 50 см с максимумом обилия вы-

делений в гор. BCAnc,cs. 

Минералогический состав фракции менее 1 мкм почвообра-

зующих лёссовидных суглинков представлен ассоциацией глини-

стых и сопутствующих минералов. Основу фракции составляет 

смектитовая набухающая фаза (41–48%), представленная слож-

ными смешанослойными слюда-смектитовыми образования с высо- 

А Б 
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Таблица 2. Соотношение основных минеральных фаз фракции <1 мкм 

(разр. ЕР-01) 

Горизонт Глу-

бина, см 

Ил, 

% 

I1.0 нм 

I0.5 нм 

Фракция <1 мкм Почва в целом, % 

СМ ГС Х К СМ ГС Х К 

SEL 0.5–7 07.7 3.6 28 61 5 6 02.1 04.7 0.4 0.5 

BSN1 7–11 24.1 2.5 59 35 3 3 14.1 08.5 0.7 0.8 

BSN2 11–15 42.4 2.5 57 36 4 4 24.3 15.1 1.5 1.5 

BSN3 15–19 28.9 2.6 55 37 4 4 15.9 10.8 1.0 1.2 

BSN4ca 19–22 21.6 2.9 47 45 4 5 10.1 09.6 0.8 1.0 

BCA1nc 22–40 17.8 2.2 53 37 4 5 09.5 06.6 0.8 0.9 

BCAnc,cs 60–85 24.1 2.3 45 45 5 6 10.7 10.7 1.1 1.5 

BCca,cs 125–145 24.7 3.0 41 49 5 5 10.2 12.0 1.2 1.3 

Cca,cs 175–185 20.7 2.4 48 43 5 4 09.9 08.9 1.0 0.9 

 DDi 61 –18 34.1 –25.8 –14.9 –23.7 79.2 42 46.7 41.2 

Примечание. Ил – содержание фракции <1 мкм; I1.0 нм/I0.5 нм – отношение 

интенсивностей рефлексов первого и второго порядка для гидрослюд; 

СМ – смешанослойные образования; ГС – гидрослюды; Х – хлорит; К – 

каолинит.  

 

ким содержанием смектитовых пакетов (рис. 3, табл. 2). Рефлексы 

дифракционной картины от этого образования характеризуются 

высокой интенсивностью и симметричностью. При сольватации 

образцов этиленгликолем отмечается набухание минералов и сдвиг 

межплоскостного расстояния с 1.4 до 1.7 нм. Это образование при-

сутствует во всем профиле. Помимо слюда-смектитов в составе ила 

присутствуют сильно гидратированные три- и диоктаэдрические 

гидрослюды (43–49%), совершенный каолинит (4–6%), диоктаэд-

рический магнезиально-железистый хлорит (5%). Солонцовый про-

цесс привел к перераспределению минералов исходного лёссовид-

ного суглинка в верхней части профиля 0–22 см.  

В гор. SEL преобладают гидрослюды преимущественно три-

октаэдрического типа (I1.0 нм/I0.5 нм = 3.6), содержание смешанослой-

ных образований становится существенно более низким (28%), 

присутствуют каолинит и хлорит, наиболее высокое содержание 

высокодисперсного кварца по сравнению с остальной часть профи- 
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Рис. 3. Рентгендифрактограммы выборочных горизонтов солонца (разр. 

ЕР-01): а – воздушно-сухое состояние образца, б – после сольватации эти-

ленгликолем, в – после прокаливания при 550°С в течение 2 ч, межплос-

костные расстояния в нанометрах.  

 

ля, небольшая примесь калиевых полевых шпатов и плагиоклазов. 

Смешанослойные образования представлены слюда-смектитами и 

хлорит-вермикулитами. Смешанослойное образование с высоким 

содержанием смектитовых пакетов в гор. SEL фактически разру-

шено. 

В солонцовом гор. BSN резко увеличивается содержание 

набухающей фазы слюда-смектитов до 55–59%, относительно 

уменьшается до 35–37% содержание сильно гидратированных гид-

рослюд, и до 3–4% каолинита и хлорита. Судя по кристаллохими-

ческим параметрам, минералы солонцового горизонта мало отли-

чаются от таковых нижележащей толщи профиля (рис. 3).  

Элювиально-иллювиальное распределение илистой фракции 

сопровождается заметным изменением содержания неупорядочен-

ных сложных смешанослойных слюда-смектитовых образований и 

гидрослюд, как в составе ила, так и в почве в целом. В результате 

коэффициент дифференциации по содержанию смешанослойных 

образований в составе ила DDсм–ил равен 34.1%, а в составе почвы в 

целом DDсм–почва 79.2%. Первый из них меньше, а второй – больше, 

чем степень иллювиированности ила (Ni = 61%). Это означает, что 
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обеднение гор. SEL смектитовыми образованиями происходит од-

новременно и за счет их разрушения (относительное уменьшение в 

составе ила и изменение типа образований), и за счет миграции в 

пептизированном состоянии вниз по профилю. Для гидрослюд ана-

логичные показатели имеют отрицательное значение в составе ила 

DDгс–ил = –25.8% и положительное – в почве в целом DDгс–почва = 42%. 

По абсолютной величине оба коэффициента меньше Ni. Из этого 

следует, что гидрослюды перемещаются в составе пептизируемого 

ила, накапливаются вместе с ним в солонцовом горизонте в отно-

сительно меньшем количестве, чем смешанослойные образования, 

и относительно возрастает их доля в надсолонцовом в результате 

селективного выноса и частичного разрушения смешанослойных 

образований. 

Фракция тонкой пыли состоит из кварца (20–27%), ди- (му-

сковит) и триоктаэдрических (биотит) слюд (30–42%), калиевых 

полевых шпатов (10–13%), плагиоклазов (9–14%), хлорита (4–7%) 

и каолинита (1–3%) (табл. 3). Содержание всех минералов в составе 

фракции можно считать относительно равномерным с заметной не-

закономерной вариабельностью по профилю. Коэффициенты диф-

ференциации содержания минералов в составе фракции по абсо-

лютной величине не превышают 6.5%. По этой причине содержа-

ние минералов тонкой пыли при расчете на почву в целом практи-

чески повторяет распределение самой гранулометрической фрак-

ции по профилю. Вместе с тем рентгендифрактометрический ана-

лиз фракции тонкой пыли свидетельствует о наличии смешано-

слойных образований в солонцовом горизонте. Учитывая, что при 

гранулометрическом фракционировании этого горизонта получено 

повышенное содержание частиц 1–5 мкм, можно предположить, 

что наблюдаемое завышение содержания фракции тонкой пыли 

обусловлено сохранением неразрушенных некоторых агрегатов 

глинистых частиц. 

Фракция средней пыли (5–10 мкм) имеет такой же минерало-

гический состав, как и тонкая пыль, отличаясь только количе-

ственно. Наблюдается более высокое содержание кварца (приблизи-

тельно на 10%), плагиоклазов, калиевых полевых шпатов и, наобо-

рот, более низкое содержание слюд, хлорита и каолинита. Распреде-

ление всех минералов по профилю практически равномерное. 
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Минералогический состав фракции >10 мкм представлен 

кварцем (46–58%), плагиоклазами (21–28%), калиевыми полевыми 

шпатами (14–20%), слюдами (2–9%) и незначительной примесью 

хлорита (менее 2%). Распределение всех минералов в составе фрак-

ции по профилю практически равномерное. Коэффициенты диффе-

ренциации по абсолютной величине не превышают 6.7%. В резуль-

тате, относительное накопление фракции > 10 мкм в надсолонцо-

вом гор. SEL предопределило аналогичное накопление в нем 

кварца, калиевых полевых шпатов, плагиоклазов и слюд. При этом 

значения коэффициентов дифференциации имеют отрицательные 

значения со сравнительно узким диапазоном изменения (–21… 

–37%) для самой фракции и содержания отдельных минералов. 

Возможность сопоставления полученных данных по солонцу 

центральной наиболее возвышенной части возвышенности Ергени 

с литературными данными по почвам региона ограничена исполь-

зованием устаревшей диагностики минералов (Воронин и др., 

1972), или отсутствием рентгендифрактограмм и расчетов содержа-

ния минералов (Калмыков и др., 1972), или другими способами рас-

чета содержания глинистых минералов (Корнблюм и др., 1972а, 

1972б; Травникова, Мясников, 1973; Соколова и др., 1989; Борзенко 

и др., 2003), или несовпадением верхней границы выделяемой гра-

нулометрической фракции (<2 мкм), предполагающим захват части 

тонкопылеватых частиц, в составе которых заметную роль играют 

кварц и полевые шпаты (Алексеева и др., 2010; Татьянченко и др., 

2013). Данные по минералогическому составу пылеватых фракций, 

полученные методом шлихового анализа с диагностикой под поля-

ризационным микроскопом с использованием иммерсионных жид-

костей, имеются только для почв южной части Приволжской воз-

вышенности (Воронин и др., 1972). При этих ограничениях можно 

отметить следующее. Состав глинистых минералов в исследован-

ном профиле солонца сопоставим с литературными данными 

(Калмыков и др., 1972; Корнблюм и др., 1972а, 1972б; Травникова, 

Мясников, 1973; Соколова и др., 1989; Борзенко и др., 2003; Алек-

сеева и др., 2010; Татьянченко и др., 2013). Элювиально-иллюви-

альная дифференциация солонцов центральной (разр. ЕР-01) и се-

верной (Алексеева и др., 2010) части Ергеней имеет сходные черты, 

заключающиеся, во-первых, в разрушении смектитовой фазы в 

элювиальном горизонте, во-вторых, в иллювиальном накоплении 
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смектитовой фазы в составе ила и при расчете на почву в целом в 

солонцовом горизонте, в-третьих, в иллювиальном накоплении 

гидрослюд в солонцовом горизонте при расчете на почву в целом. 

При этом повышенное содержание кварца во фракции <2 мкм, от-

мечаемое Алексеевой и др. (2010), обусловлено, прежде всего, об-

лигатным наличием этого минерала в составе частиц 1–2 мкм. 

ВЫВОДЫ 

1. Исследованный профиль солонца мелкого солончакового 

на возвышенности Ергени сформирован на сравнительно однород-

ных эоловых лёссовидных суглинистых отложениях. Минералоги-

ческий состав фракции <1 мкм представлен смешанослойными 

слюда-смектитовыми образованиями, ди- и триоктаэдрическими 

гидрослюдами (по 40–50% каждого), каолинитом и хлоритом (до 

10% в сумме). Более крупные фракции состоят из кварца, плагио-

клазов, калиевых полевых шпатов, слюд с примесью хлорита и ка-

олинита. Увеличение размера фракции сопровождается увеличе-

нием содержания кварца (с 20–27% в тонкой пыли до 50–58% во 

фракции >10 мкм), плагиоклазов (с 10–13 до 21–28%), калиевых по-

левых шпатов (с 9–13 до 15–20%) и уменьшением содержания слюд 

(с 30–40 до 4–9%). 

2. Элювиально-иллювиальное распределение ила по про-

филю солонца сопровождается изменением соотношения глини-

стых минералов в надсолонцовом и солонцовом горизонтах. 

3. В надсолонцовом элювиальном гор. SEL происходит (1) 

разрушение смешанослойных образований слюда-смектитового 

типа с остаточным сохранением смешанослойных хлорит-вермику-

литов в иле; (2) относительное накопление гидрослюд триоктаэд-

рического типа в иле; (3) вынос илистых (<1 мкм) частиц вниз по 

профилю. В солонцовом гор. BSN иллювиально накапливаются 

смешанослойные слюда-смектитовые образования с высоким со-

держанием смектитовых пакетов. Это накопление является и отно-

сительным в составе ила, и абсолютным в солонцовом горизонте по 

сравнению с почвообразующей породой. 

Благодарность. Работа выполнена при поддержке РФФИ, 
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THE PROFILE DISTRIBUTION OF MINERALS WITHIN 

THE SOLONETZ IN YERGENI 

N. P. Chizhikova, N. B. Khitrov,  

E. B. Varlamov, N. A. Churilin  

V.V. Dokuchaev Soil Science Institute, Russia, 119017, Moscow, Pyzhevskii per. 7-2 

The mineralogical composition of clay (<1m), fine (1–5 m), medium (5–10 

m) silt and coarser fractions (>10 m) of light fine solonchakous solonetz 

strongly salinized by sulphate-chloride highly calcareous with gypsum content 

light clay-light clay loamy-heavy clay loamy on the loess like clay loams (Chro-

mic Calcic Gypsic Endosalic Solonetz (Albic, Episiltic, Epiclayic, Endoloamic, 

Columnic, Cutanic, Differentic)) located on the highest eastern part of Yergeni 

upland at about 70 km in the north from Elista (Kalmykia). The investigated 

profile is formed on the homogenous aeolian clay loam deposits. The elluvial 

and illuvial distribution of clay in the solonetz profile is accompanied by the 

changes in the ballance of clayey minerals in the above solonetzic and solo-

netzic horizon. The following processes occurwithin the SEL above solonetzic 

elluvial horizon: (1) the destruction of the mixed layer formations of mica-

smectitic type with the residual preservation of mixed-layer chlorite-vermicul-

lites in clay; (2) the relative accumulation of trioctahedrical micas within the 

clay; (3) the outflow of the clayey (<1m) particles down the profile. Within 

the solonetzic BSN horizon the mixed layer mica-smectitic formations are 
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formed with the high content of smectitic packages. Such an accumulation is a 

relative within the clay composition ,and it is absolute within the solonetzic 

horizon, comparing to the soil forming rock. The differentiation coefficient ac-

cording to the mixed-layer formings is lower within the clay composition, how-

ever, it is higher within the composition of the soil in general, comparing to the 

clay illuviation degree. The silty fractions consist of quartz, plagioclases, potas-

sium feldspars, and micas with the mixture of chlorite and caolinite. The in-

crease of fraction’s amount is accompanied by the increase of the quartz content 

(from 20–27% in the fine silt fraction to 50–58% within the fraction of >10 m), 

plagioclases (from 10–13% to 21–28%), potassium feldspars (from 9–13% to 

15–20%), and the decrease of micas content (from 30–40% to 4–9%). The min-

erals distribution within the silt fraction along the solonetzes profile is relatively 

homogenous. 

Keywords: mixed-layer formations, hydromicas, micas, quartz, plagioclases, 

clayey fraction, fine silt, medium silt, solonetz profile differentiation 
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