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Представлены морфологические, физико-химические свойства, грануло-

метрический, солевой составы и состав минералов фракций <1, 1–5 и 

>5 мкм темногумусовой квазиглеевой солончаковой солонцеватой крио-

турбированной глубокомерзлотной легкосуглинисто-супесчаной почвы 

на аллювиальных отложениях (Salic Mollic Reductaquic Turbic Cryosol 

(Eutric, Loamic, Calcaric, Fluvic, Sodic)), расположенной в северо-восточ-

ной части Баргузинской котловины в зоне влияния областей разгрузки 

азотных термальных кремнистых вод кульдурского типа (Кучигерские ис-

точники). Почва формируется на продуктах разрушения высококалиевых 

известково-щелочных гранитов баргузинского комплекса Ангаро-Витим-

ского батолита. Отмечено засоление почв от слабой до очень сильной сте-

пени, преимущественно сульфатное натриевое с гипсом, который морфо-

логически образует сетку прожилок в поверхностных горизонтах. В или-

стой фракции ненарушенных слоев аллювия исследованного разреза на 

глубине 54–145 см обнаружено небольшое количество ректорита. В поч-

венных горизонтах на глубине 0–54 см, сформированных из этого аллю-

вия, упорядоченная структура ректорита из слюдистых (А) и смектитовых 

(В) пакетов с мотивом чередования ABAB… преобразована в неупорядо-

ченную структуру слюда-смектитовых смешанослойных образований под 

влиянием легкорастворимых солей натрия и криотурбации почвенного 

материала. Особенностью исследованной почвы является небольшая доля 

кварца в составе фракций пыли и песка, что обусловлено составом мине-

ралов биотитовых и амфибол-биотитовых гранитов и гранитоидов. Гид-

рогенная аккумуляция сульфатов и гидрокарбонатов натрия в верхних 
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горизонтах исследованной почвы способствовала разрушению смешано-

слойных слюда-смектитовых образований с высокой долей (>50%) смек-

титовых пакетов в гор. AUca,s,cs,th и в условиях поступления атмосфер-

ных осадков частичному их иллювиированию в среднюю часть профиля с 

образованием гумусово-глинистых кутан на боковых гранях агрегатов, от-

ражая слабую степень проявления солонцового процесса.  

Ключевые слова: ректорит, неупорядоченные смешанослойные образова-

ния, кварц, полевые шпаты, гидрослюды, содово-сульфатное засоление, 

гипс, глинистые кутаны 

DOI: 10.19047/0136-1694-2018-92-62-94 

ВВЕДЕНИЕ 

Преобразование силикатной части почв под влиянием солон-

цового процесса неоднократно анализировалось в современной ли-

тературе. Этот раздел почвоведения является наиболее интерес-

ным, поскольку характеризует преобразование минералов, их реак-

цию на щелочную среду, так как именно глинистые минералы и их 

распределение формируют текстурную дифференциацию профи-

лей солонцов.  

Обобщение материалов по минералогии почв солонцовых 

комплексов коснулось почв, сформировавшихся на рыхлых отло-

жениях с парагенетической ассоциацией минералов, в которой до-

минируют разупорядоченные структуры смешанослойных образо-

ваний слюда-смектитового типа (Травникова, 1968; Дементьева, 

1975; Чижикова и др., 1973; Чижикова, Хитров, 2016). В ходе раз-

вития солонцового процесса в физико-химических условиях повы-

шенной доли обменного натрия в сочетании с высокой щелочно-

стью и низкой общей концентрацией солей почвенного раствора в 

верхних горизонтах почвы происходит (1) разрушение исходных 

почвенных агрегатов, (2) растворение органических веществ, (3) 

пептизация глинистых минералов, (4) уменьшение размеров (дез-

интеграция) пылеватых и глинистых частиц, (5) формирование так 

называемого “супердисперсного” состояния глинистых минералов, 

когда их частицы расслаиваются до размеров с минимальным коли-

чеством пакетов в кристаллитах, которые становятся рентгено-

аморфными веществами, (6) перемещение (миграция) пептизиро-

ванных частиц и растворенных веществ вниз по профилю. В резуль-

тате в солонцах и солонцовых почвах формируется элювиально-
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иллювиальное профильное распределение ила и сопряженных с 

ним свойств (Хитров, Любимова, 2013; Чижикова, Хитров, 2016). 

В практике изучения минералогического состава почв солон-

цовых комплексов ранее не обнаружено упорядоченных кристал-

литов смешанослойных образований, по кристаллической решетке 

которых можно было бы судить о механизмах перехода одного 

структурного состояния минерала в другое. 

В ходе почвенно-минералогических исследований на севере 

Баргузинской котловины нами обнаружены засоленные щелочные 

солонцеватые почвы проблематичного генезиса с ректоритом, 

представляющим упорядоченное смешанослойное слюда-сметито-

вое образование с мотивом чередования АВАВ… пакетов диокта-

эдрической слюды (А) и пакетов монтмориллонита (В) с химиче-

ской формулой NaAl4(AlSi7O20)(OH)4·2H2O. Этот минерал является 

продуктом трансформации полевых шпатов или мусковита и обра-

зуется в пустотах плотных кристаллических пород в виде тонких 

пленок желтого или светло-коричневого цвета (Геологический сло-

варь, 1978). При увлажнении набухает. В осадочных породах и поч-

вах этот минерал встречается крайне редко за счет физического ис-

тирания и химического выветривания (Градусов, Чижикова, 1966; 

Градусов и др., 1967, 1968; Градусов, 1976). 

Проявление засоления почв в этом районе связано с необыч-

ным сочетанием экзогенных факторов (мерзлотных, геоморфологи-

ческих, климатических) с эндогенными (тектонические, разгрузка 

термальных вод). Ареал засоленных почв локализован в районе пе-

ресечения продольного (Баргузинского) и поперечного (Сеюй-

ского) тектонических разломов в зоне современного и палеовлия-

ния разгрузки Кучигерских терм (Убугунов, 2016; Жамбалова и др., 

2017). 

Цель работы – представить свойства и минералогический со-

став этой почвы проблематичного генезиса и оценить преобразова-

ние ректорита в ней. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования является темногумусовая квазиглее-

вая солончаковая солонцеватая гипссодержащая криотурбирован-

ная глубокомерзлотная легкосуглинистая почва на аллювиальных 

отложениях (разр. ТЛК-12-11) в северной части Баргузинской 
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котловины, в окрестностях с. Ядаг, в районе заимки Ангото (рис. 1). 

Почва сформирована в приустьевой части поймы р. Улюгна (пра-

вого притока р. Баргузин), в 4.4 км на юго-запад от с. Улюнхан и 

приблизительно на таком же расстоянии на юго-юго-восток от Ку-

чигерских гидротермальных источников (N 54°49'46.5''; 

E 111º01'48.2'', высота 553 м над ур. м.) на высоком редко затопля-

емом участке с относительно ровной, местами слабоволнистой по-

верхностью. Растительность представлена разнотравно-леймусо-

вым остепненным луговым сообществом. Участок используется 

под пастбище. Почвообразующими породами являются аллювиаль-

ные песчано-супесчано-легкосуглинистые слоистые отложения. С 

глубины 145 см породы являются многолетнемерзлыми. 

По почвенно-географическому районированию (Почвы..., 

1983) изученная территория находится на поверхности низких 

уровней аллювиально-озерно-эоловой равнины (категория IV), на 

лесной территории (группа А), в районе IVA15 луговых 

карбонатных маломощных супесчаных, лугово-болотных  

 

р. Баргузин

р. Улюгна

Кучигерские
термальные  
источники

Разр. ТЛК-12-11
2 km

с. Улюнхан

 
Рис. 1. Положение разр. ТЛК-12-11 в Баргузинской котловине. 
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карбонатных мерзлотных с фрагментами болотных перегнойно- и 

торфянисто-глеевых карбонатных мерзлотных почв. В кратком 

описании почвенно-географического района IVA15 отсутствует ин-

формация о засолении почв. Первые сведения о засоленных почвах 

в этом районе, их морфологические, физико-химические свойства, 

степень и химизм засоления приведены в публикациях (Убугунов и 

др., 2016; Ubugunov, 2016; Жамбалова и др., 2017).  

Методы. Гранулометрический состав определяли методом 

Качинского (Вадюнина, Корчагина, 1986), рН в водной суспензии 

1 : 2.5 – потенциометрически, содержание карбонатов – ацидимет-

рическим методом с пересчетом на эквивалент CaCO3 (%), гумус – 

по Тюрину, емкость катионного обмена – по Бобко–Аскинази, со-

держание легкорастворимых солей – в водной вытяжке 1 : 5 

(Аринушкина, 1973). 

Названия почвы приведены по классификации почв СССР 

(1977) (К-1977), России (Классификация …, 2004; Полевой опреде-

литель …, 2008) (РК-2004(8)) и международной классификации 

почв WRB (IUSS, 2015) (WRB-2015). 

Выделение тонкодисперсных фракций проводили по методу 

Горбунова (1971). Минералогический состав определяли рентген-

дифрактометрическим методом с использованием универсального 

рентгендифрактометра HZG-4A фирмы Carl Zeiss Yena (Германия). 

Препараты готовили методом седиментации на покровные стекла. 

Минералы диагностировали на основе ряда руководств по минера-

логии (Рентгеновские методы …, 1965; Костов, 1971; Руководство 

…, 1975; Градусов, 1976; Соколова и др., 2005). Съемку ориентиро-

ванных препаратов, насыщенных магнием, осуществляли в трех со-

стояниях образца: воздушно-сухом, сольватированном этиленгли-

колем в течение 2 сут и после прокаливания при температуре 550C 

в течение 2 ч. 

Диагностика минералов. Гидрослюда биотитового типа диа-

гностирована по наличию рефлексов в области 10 Å (1.0 нм), 5.0 Å 

(0.5 нм) и 3.34 Å (0.334 нм) образцов, снятых в воздушно-сухом со-

стоянии, после сольватации этиленгликолем и прокаливании при 

550°С в течение 2 ч. Низкая интенсивность рефлекса в области 5 Å 

(0.5 нм) является доказательством принадлежности этой гид-

рослюды к биотитовому (триоктаэдрическому) типу. 
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Ректорит – упорядоченное смешанослойное образование 

слюда-смектитового типа – определен по наличию целочисленной 

серии отражений кратных 24Å (2.4 нм), 12Å (1.2 нм) и т.д. Сольва-

тация образцов этиленгликолем приводит к набуханию смектито-

вых пакетов, в результате чего рефлексы сдвинуты в область 17Å 

(1.7 нм). Прокаливание образцов при 550°С в течение 2 ч способ-

ствует сжатию структуры минерала до 10Å (1.0 нм).  

Хлорит диагностирован по наличию рефлексов в области 

14 Å (1.4 нм), 4.74 Å (0.474 нм) и 3.53Å (0.353 нм). Сольватация 

образцов этиленгликолем не приводит к изменению положения ре-

флекса хлорита. Прокаливание усиливает интенсивность 14Å 

(1.4 нм) рефлекса и снижает интенсивности всех последующих ре-

флексов. 

Каолинит установлен по наличию рефлексов в области 7.1Å 

(0.71 нм) и 3.57Å (0.357 нм). Сольватация образцов этиленгликолем 

не приводит к изменениям межплоскостных расстояний. Прокали-

вание при 550°С разрушает минерал полностью.  

Полуколичественное содержание основных минеральных 

фаз во фракциях <1 мкм установлено по методике Биская (Biscaye, 

1965) с дополнительным разделением каолинита и хлорита по бо-

лее ранней работе того же автора (Biscaye, 1964), в пылеватых 

фракциях – по методу Кука (Cook et al., 1975). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Морфологические свойства почвы. Фотография почвен-

ного профиля разр. ТЛК-12-11 представлена на рис. 2. Почва имеет 

следующее морфологическое строение. 
AUca,s,cs,th 0–20(32) см – буровато-темно-серый (2.5Y 3/2 и 4/2 су-

хой), влажный, уплотнен, легкосуглинистый, структура имеет два 

уровня: высший – непрочные блоки, отделяемые друг от друга узкими 

трещинами, вдоль которых сосредоточено много корней в виде плос-

кой сетки; внутри блоков непрочные комковатые агрегаты, удержива-

емые густой объемной сетью тонких корней травянистых растений; 

трещины преимущественно в закрытом виде, их стенки, являющиеся 

гранями блоков, местами покрыты более темными гумусово-глини-

стыми кутанами, по таким поверхностям горизонт разламывается при 

копке лопатой; в верхней части горизонт слабо вскипает от HCl, ниже – 

местами бурно; с глубины 3–5 см много вертикально ориентированных 

белых прожилок мучнистого гипса шириной 0.5–2 мм и длиной от 5 до  
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Рис. 2. Почвенный профиль разр. 

ТЛК-12-11. Желтые и черные от-

резки на мерной ленте равны 10 см. 

 

20–30 мм (рис. 3), переход ясный, выражен по цвету и плотности, граница 

языковатая за счет криотурбации нижележащего горизонта. 

Qca,dc,@,s,cs,th 20(32)–54 см – Неоднородно окрашенный вследствие 

криотурбаций, фон светло-оливково-бурый (2.5Y4/3, 5/3 влажный) или 

оливково-желтый (2.5Y 6/6, 6/8) с пятнами и полосчатыми завихрениями 

буровато-серого и буровато-темно-серого материала гумусового гори-

зонта. Морфологически выражена диагональная трещина, уходящая 

вглубь, до дна вскрытого профиля, заполненная аллювиальным песком. 

Горизонт влажный, плотный, среднесуглинистый, структура плитчато-

пластинчатая (рис. 4); имеется полигональная сетка закрытых трещин, 

стенки которых обычно покрыты гумусово-глинистыми кутанами или в 

трещине обнаруживается засыпанный материал гумусового горизонта 

(рис. 5), бурно вскипает от НСl, горизонт максимального сосредоточения 

карбонатов, которые распределены неравномерно, образуя диффузные 

пятна (признак dc), встречаются вертикально ориентированные палевые 

прожилки из кристалликов гипса, корни травянистых растений, встреча-

ются кротовины (сусликовины), заполненные темным материалом; при 

подсыхании на стенке разреза появляется белый налет выцветов 



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2018. Вып. 92 

 

 69 

легкорастворимых солей; переход постепенный, выражен по цвету, гра-

ница волнистая. 

Cca,s,q~~ 54–63(77) см – пестро окрашенный, оливково-светло-бурый 

со светло-серыми и охристо-ржавыми многочисленными пятнами, 

влажный, плотный, легкосуглинистый аллювий, слоисто-пластинчатый, 

встречаются единичные корни травянистых растений, бурно вскипает от 

HCl; переход резкий, выражен по цвету, гранулометрическому составу и 

плотности, граница языковато-карманная. 

2Cca,s~~ 63(77)–91(98) см – светло-серый, увлажненный, рыхлый, бес-

структурный, связнопесчаный аллювий, вскипает от НС1; переход резкий 

выражен по цвету и гранулометрическому составу, граница волнистая. 

3Cca,s,q~~ 91(98)–130 см – серия чередующихся тонких легкосуглини-

стых прослоев темно-серого почти черного цвета с супесчаными мелко-

зернистыми прослоями светло-бурого цвета аллювия с ржаво-охристыми 

пятнами, влажный, плотный, бурно вскипает от НСl; переход резкий по 

цвету и гранулометрическому составу, граница мелко волнистая. 

4Cca,s~~⊥ 130–145 см – слоистый супесчаный аллювий с ржаво-охри-

стыми псевдофибрами, влажный, плотный, бесструктурный, бурно вски-

пает от НСl, с глубины 145 см мерзлота. 

 
 

  
Рис. 3. Фотографии гор. AUca,s, cs,th: вертикальный срез (а), объемный 

блок (б), белые прожилки – мучнистый гипс. 

а б 
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Рис. 4. Фотографии гор. Qca,dc,@,s,cs,th: внедрение лопаты привело к 

раскрытию естественной трещины с кутанами на гранях блоков (а); бе-

лесый налет на боковой стенке – это выцветы легкорастворимых солей, 

возникшие при высыхании поверхности стенки; плитчато-пластинчатая 

структура горизонта (б). 

  
Рис. 5. Фотографии гор. Qca,dc,@,s,cs,th: фон оливково-бурый; грани 

блоков покрыты серыми кутанами (а); сохранившийся фрагмент за-

сыпки гумусированного материала (б); светлые вертикально ориенти-

рованные скопления кристалликов гипса. 

 

а 

а 
б 

б 
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Название почвы: по К-1977 – луговая карбонатная солонча-

ковая сильнозасоленная солонцеватая мерзлотная легкосуглини-

стая на слоистом супесчано-суглинистом аллювии; по РК-2004(8) – 

темногумусовая квазиглеевая солонцеватая криотурбированная 

карбонатная дисперсно-карбонатная сильнозасоленная солончако-

вая гидрокарбонатно-сульфатная натриевая гипссодержащая глу-

боко мерзлотная легкосуглинисто-супесчаная на слоистых аллюви-

альных отложениях; по WRB-2015 – Salic Mollic Reductaquic Turbic 

Cryosol (Eutric, Loamic, Calcaric, Fluvic, Sodic). 

Таким образом, на основе морфологического анализа почвен-

ного профиля следует, что формирование почвы происходило в 

условиях близкого залегания многолетнемерзлых пород аллюви-

ального происхождения, которые, являясь абсолютным водоупо-

ром, способствовали переувлажнению и развитию восстановитель-

ных процессов в весенне-летний период оттаивания верхней части 

профиля с образованием квазиглеевого горизонта. Произрастание 

луговой травянистой растительности с хорошо развитыми корне-

выми системами привело к формированию темногумусового гори-

зонта буровато-серого цвета с непрочной комковатой структурой 

мощностью 20–25 см. Ежегодное промерзание и оттаивание верх-

ней части профиля в условиях переувлажнения является причиной, 

во-первых, образования плитчато-пластинчатого строения мине-

ральной почвенной массы верхних горизонтов, во-вторых, прояв-

ления вихревого и волнистого рисунка перемешивания средней ча-

сти почвенного профиля и волнистой или карманистой нижней гра-

ницы гумусового горизонта в результате криотурбации, в-третьих, 

образования полигональной сети вертикальных морозобойных тре-

щин, в наиболее широкие из которых засыпается материал гумусо-

вого горизонта, а по стенкам более узких трещин формируются 

натечные гумусово-глинистые пленки (кутаны) в гор. AU и Q. Об-

ратим внимание, что о встречаемости гумусово-глинистых кутан в 

почвах Баргузинской котловины сведений нет. Их наличие в иссле-

дуемом почвенном профиле свидетельствует о вертикальной ми-

грации илистых частиц, что может рассматриваться как проявление 

солонцового процесса в слабой форме. Весь профиль содержит кар-

бонаты кальция, благодаря их наличию в продуктах выветривания 

известково-щелочных гранитов горного обрамления долины р. Бар-

гузин. Сравнительно близкое расположение области разгрузки 
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Кучигерских подземных гидротермальных источников в условиях 

вечной мерзлоты и гидрологической сети, направленной по уклону 

от родников в сторону исследуемого разреза, очевидно, является 

причиной наличия легкорастворимых солей и гипса в разр. ТЛК-

12-11. Содержание солей обсудим ниже, а здесь обратим внимание 

на морфологическое их проявление, о котором в научных публика-

циях о почвах Баргузинской котловины информация отсутствует. В 

ряде публикаций обычно обращают внимание на формирование со-

левых корок на поверхности солончаков (Почвы ..., 1983; Убугунов 

и др., 2016; Черноусенко и др., 2017). В исследуемой почве (разр. 

ТЛК-12-11) солевая корка на поверхности отсутствовала. В гумусо-

вом гор. AUca,s,cs,th наблюдается густая сетка белесых прожилок 

мучнистого гипса (рис. 3). Более редкие вертикально ориентиро-

ванные палевые прожилки, состоящие из мелких кристалликов 

гипса, встречаются в нижней трети гор. Qca,dc,@,s,cs,th (рис. 5). 

Наличие легкорастворимых солей в только что вскрытом разрезе 

морфологически не заметно. Вместе с тем за счет высокой атмо-

сферной сухости воздуха и сильного ветра стенка разреза быстро 

высыхает, и на ней начинает формироваться белый налет выцветов 

солей, усиливающийся по мере поступления из стенки почвы соле-

вых растворов к фронту испарения. 

В гранулометрическом составе почвы преобладают фрак-

ции крупной пыли и мелкого песка, на долю которых по профилю 

приходится суммарно от 53 до 83% от общего количества фракций 

(табл. 1). Верхние горизонты до глубины 54 см имеют очень близ-

кий состав со слабой сортировкой, что обусловлено, наиболее ве-

роятно, процессами криогенного перемешивания материала поч-

венных горизонтов (рис. 6). Ненарушенная часть слоистых аллюви-

альных отложений отличается резким изменением соотношения 

фракций песка и пыли. Распределение ила имеет максимум на глу-

бине 20–54 см. При слоистости аллювия, являющегося почвообра-

зующей породой, он частично может быть литологически обуслов-

ленным. Вместе с тем, наличие гумусово-глинистых кутан в гор. 

Qca,dc,@,s,cs,th позволяет допустить усиление максимума фракции 

<1 мкм за счет иллювиирования (вмывания) ила в этот горизонт. 

Физико-химические свойства. Почва имеет слабощелоч-

ную реакцию среды, диапазон варьирования значений рН по про-

филю от 7.7 до 8.5 с пиком в слоистом аллювии (табл. 2). Карбонаты  
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Таблица 1. Гранулометрический состав разр. ТЛК-12-11 
Горизонт Глубина, 

см 
Содержание фракций (мм), % 

1–
0.25 

0.25–
0.05 

0.05–
0.01 

0.01–
0.005 

0.005
–

0.001 

<0.00
1 

<0.0
1 

AUca,s,cs,th 0–20(32) 9 27 38 7 11 08 26 
Qca,dc,@,s,cs,th 20(32)–54 9 23 33 7 11 17 35 
Cca,s,q~~ 54–63(77) 2 42 36 6 06 09 21 
2Cca,s,q~~ 63(77)–

91(98) 
33 44 14 1 02 07 10 

3Cca,s,q~~ 91(98)–130 0 38 40 7 07 09 23 
4Cca,s~~⊥ 130–145 3 66 17 3 03 08 14 
 

Таблица 2. Физико-химические свойства темногумусовой квазиглеевой 
солонцеватой солончаковой криотурбированной глубокомерзлотной 
почвы (разр. ТЛК-12-11) 
Горизонт Глубина, см рНН2О 

 

CaCO3 Гумус ЕКО*, 
смоль(экв)/кг % 

AUca,s,cs,th 0–20(32) 7.7 3.0 5.04 24.0 
Qca,dc,@,s,cs,th 20(32)–54 7.8 14.5 1.62 17.1 
Cca,s,q~~ 54–63(77) 8.1 8.3 0.62 15.8 
2Cca,s,q~~ 63(77)–91(98) 7.7 7.0 0.11 11.4 
3Cca,s,q~~ 91(98)–130 8.5 8.1 0.42 10.2 
4Cca,s~~⊥ 130–145 8.1 8.5 0.39 6.3 

* ЕКО – емкость катионного обмена. 

-  

Рис. 6. Профильное распреде-

ление трех фракций грануло-

метрического состава: 1 – ил 

(<1 мкм), 2 – пыль (1–50 мкм), 

3 – песок (50–1000 мкм). 
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(CaCO3) присутствуют с поверхности, максимум их приурочен к 

квазиглеевому горизонту (14.5%), а ниже их содержание стабили-

зируется на уровне 7.0–8.5%. Приуроченность максимума карбона-

тов к глубине 20–50 см в сочетании с морфологической формой их 

проявления в виде диффузных пятен (признак dc) позволяет пред-

полагать их гидрогенную аккумуляцию из надмерзлотной верхо-

водки. При этом в поверхностном гор. AUca,s,cs,th карбонаты каль-

ция, содержавшиеся в почвообразующем материале аллювия, по-

степенно растворяются и выщелачиваются вниз по профилю под 

влиянием повышенного выделения углекислого газа в почвенный 

воздух при дыхании корней и микроорганизмов и поступления та-

лых вод и атмосферных осадков.  

Исследуемая почва является засоленной с поверхности, 

иными словами, относится к роду солончаковых, для которых верх-

няя граница первого солевого горизонта расположена на глубине от 

0 до 30 см (рис. 7). Профильное распределение легкорастворимых 

солей имеет срединно-аккумулятивный тип с максимумом 1% ток-

сичных солей на глубине 20–54 см в гор. Qca,dc,@,s,cs,th. Такой тип 

распределения солей свидетельствует о гидрогенном их накопле-

нии из надмерзлотной верховодки с периодической небольшой 

промывкой с поверхности дождевыми и талыми водами. 

Степень и химизм засоления меняется по профилю. Поверх-

ностный горизонт (0–20 см) имеет среднее сульфатное магниевое 

засоление с гипсом, квазиглеевый гор. Q (20–54 см) – очень сильное 

гидрокарбонатно-сульфатное натриевое с гипсом, гор. Cca,s,q~~ 

(54–63 см) – слабое хлоридно-гидрокарбонатное натриевое засоле-

ние, глубже в слоистом аллювии сульфатное натриевое засоление с 

гипсом постепенно уменьшается от сильной степени до слабой. Со-

держание хлоридов низкое по всему профилю, как правило, не пре-

вышающее 0.3 смоль(экв)/кг, исключая гор. Cca,s,q~~ (54–63 см), в 

котором оно увеличивается до 1.25 смоль(экв)/кг. 

В составе водной вытяжки 1 : 5 около половины сульфатов 

обусловлено растворением гипса, остальная часть сульфатов гипо-

тетически связана с магнием и натрием. Высокое содержание каль-

ция в водной вытяжке 1 : 5 связано с растворением карбонатов и 

гипса в процессе анализа, поэтому он исключается из расчета ток-

сичных солей, препятствующих росту и развитию растений. Вместе 

с тем характер изменения соотношения катионов в водной вытяжке 
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по профилю почвы дает дополнительную информацию для утвер-

ждения о восходящем движении солей. В нижних горизонтах слои-

стого аллювия доминируют сульфаты натрия. Вверх по профилю 

увеличивается доля кальция в водной вытяжке в связи с увеличе-

нием содержания гипса в почве, наблюдаемого даже морфологиче-

ски. Этот гипс является вторичным, образовавшимся в исходно 

незасоленной почве по мере поступления в нее сульфатно-натрие-

вых растворов, вытеснения обменного кальция натрием и последу-

ющего осаждения сульфата кальция в виде гипса. 

Помимо обменного кальция, натрий вытесняет и обменный 

магний по мере движения растворов вверх по профилю. Поэтому в 

верхней части почвы в составе водной вытяжки дополнительно по-

являются сульфаты магния, имеющие высокую растворимость. 

 
а б 

 
 

 
 

Рис. 7. Профильное распределение легкорастворимых солей по данным 

водной вытяжки: а – солевой график, б – сумма солей: общая (1) и токсич-

ных (2). 
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Особо выделяется гор. Cca,s,q~~ (54–63 см), в котором отме-

чается хлоридно-гидрокарбонатный натриевый тип химизма, сви-

детельствующий о проявлении щелочных условий. 

Наиболее вероятным источником легкорастворимых солей в 

исследуемом разрезе являются подземные щелочные слабоминера-

лизованные термальные воды Кучигерских родников (Плюснин и 

др., 2013; Шварцев и др., 2015), расположенных в 4–5 км выше по 

течению имеющихся водотоков. Хотя для определения реальных 

путей миграции солей в ландшафте необходимы специальные ис-

следования. 

Минералогический состав илистой фракции (<1 мкм) ал-

лювиальных отложений, являющихся почвообразующим материа-

лом, представлен ди- и триоктаэдрическими гидрослюдами (48–

60%), упорядоченными и неупорядоченными смешанослойными 

слюда-смектитовыми и хлорит-вермикулитовыми образованиями 

(25–36%), хлоритом (6–9%) и каолинитом (5–8%) (табл. 3, рис. 8). 

Именно в илистой фракции ненарушенной части аллювия глубже 

54 см обнаружено небольшое количество ректорита – упорядочен-

ного смешанослойного слюда-смектитового образования.  

 
Таблица 3. Минералогический состав фракции менее 1 мкм (разр. ТЛК-

12-11) 

Горизонт Глубина, 

см 

Ил, 

% 

I1.0нм 

I0.5нм 

Содержание  

минералов  

во фракции, % 

% от почвы 

СМ ГС Х КЛ СМ ГС Х КЛ 

AUca,s,cs 0–20(32) 08 4.1 021* 66 7 6 1.6 5.3 0.6 0.5 

Qca,dc,@,s,

cs, th 
20(32)–54 17 2.5 45 40 8 7 7.6 6.7 1.4 1.3 

Cca,s,q~~ 54–63(77) 09 2.3 36 48 9 7 3.3 4.3 0.8 0.6 

2Cca,s,q~~ 
63(77)–

91(98) 
07 2.6 25 58 9 7 1.8 4.1 0.6 0.5 

3Cca,s,q~~ 91(98)–130 09 2.6 29 56 8 8 2.6 5.0 0.7 0.7 

4Cca,s~~⊥ 130–145 08 6.4 29 60 6 5 2.3 4.8 0.5 0.4 

*Хлорит-вермикулитовое неупорядоченное смешанослойное образование. 

Примечание. СМ – смешанослойные образования; ГС – гидрослюда; Х – 

хлорит; КЛ – каолинит. 
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Несмотря на то, что аллювий имеет ярко выраженную слои-

стость по гранулометрическому составу, в частности по соотноше-

нию пылеватой и песчаной фракций, минералогический состав его 

илистой фракции сравнительно однородный. Только в самом ниж-

нем слое (130–145 см) наблюдается преобладание гидрослюд три-

октаэдрического типа. В этом слое соотношение I1.0нм/ I0.5нм равно 

6.4, тогда как вышележащие слои аллювия содержат гидрослюды с 

соотношением I1.0нм/ I0.5нм 2.3–2.6, что соответствует смеси ди- и 

триоктаэдрических типов. 

Учитывая, что ректорит является продуктом трансформации 

полевых шпатов, он довольно редко встречается в осадочных поро-

дах и почвах, поскольку легко подвержен процессам физического 

истирания и химического выветривания. Обнаружение небольшого 

количества ректорита в аллювиальных отложениях исследуемого 

разреза позволяет предположить, что обломочный материал, послу-

живший источником для аллювия, находится сравнительно близко 

в бассейне р. Улюгна на склонах Баргузинского хребта. 

Минералогический состав горизонтов на глубине от 0 до 

54 см заметно преобразован почвенными процессами: перемешива-

нием материала за счет криотурбации, химическим воздействием 

легкорастворимых солей щелочного состава и слабо выраженным 

солонцовым процессом. 

В поверхностных горизонтах фоновая слоистость аллювиаль-

ных отложений ликвидирована за счет процессов криотурбации, а 

по наличию гумусовых глинистых кутан, обнаруженных морфоло-

гически, и максимуму содержания илистой фракции в горизонте 

Qca,dc,@,s,cs,th можно предположить, что формирование элюви-

ально-иллювиального распределения ила хотя бы частично связано 

с проявлением солонцового процесса. 

Поверхностный темногумусовый горизонт отличается 

наибольшим количеством гидрослюд (66%) и наименьшим количе-

ством неупорядоченных хлорит-вермикулитовых образований. 

Структурное состояние минералов, фиксируемое по интенсивности 

рефлексов и их асимметрии, свидетельствует о существенном из-

менении кристаллической решетки этих минералов под действием 

солонцового процесса. Последнее подтверждается наличием рент-

геноаморфных веществ, которые создают фон на рентгендифракто-

граммах в пределах от 18 до 31° 2θ. В этом горизонте полностью  
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Рис. 8. Рентгендифрактограммы фракций <1 мкм, выделенных из темно-

гумусовой квазиглеевой солонцеватой солончаковой криотурбированной 

мерзлотной легкосуглинисто-супесчаной почвы на слоистых аллювиаль-

ных отложениях (разр. ТЛК-12-11). Межплоскостные расстояния в нм; а – 

воздушно-сухое состояние образца, б – после сольватации этиленглико-

лем, в – после прокаливания при 550°С в течение 2 ч. 
 

отсутствуют ректорит и неупорядоченное слюда-смектитовое сме-
шанослойное образование. Таким образом, темногумусовый гори-
зонт может рассматриваться в качестве элювиального без морфоло-
гических признаков проявления. 

Гор. Qca,dc,@,s,cs,th (20–54 см) характеризуется максимумом 
содержания фракции <1 мкм (17%), самым высоким содержанием 
неупорядоченных смешанослойных образований нескольких типов 
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(45%), и наименьшим содержанием гидрослюд (40%) в составе ила. 
Среди смешанослойных образований значительную долю состав-
ляют слюда-смектиты, и в меньшей степени – хлорит-вермику-
литы. Ректорит в этом горизонте также отсутствует. 

На основании распределения ила и его минералогического 
состава сочетание почвенных горизонтов AUca,s,cs,th и 
Qca,dc,@,s,cs,th в профиле допустимо рассматривать как элюви-
ально-иллювиальную систему, дифференцированную по солонцо-
вому типу. Среди морфологических признаков такую дифференци-
ацию подтверждает только наличие гумусово-глинистых кутан, что 
свидетельствует о слабовыраженной форме солонцового процесса 
за счет активной гидрогенной аккумуляции солей и карбонатов.  

Обратим внимание еще раз, что в этих горизонтах отсут-
ствует ректорит. Это свидетельствует о его разрушении в почвен-
ных горизонтах исследуемого профиля. В горизонтах присут-
ствуют неупорядоченные хлорит-вермикулитовые и слюда-смекти-
товые смешанослойные образования.  

Хлорит-вермикулитовые смешанослойные образования, как 
более жесткие структуры, наблюдаются и в элювиальной, и в ил-
лювиальной частях. Причем в элювиальном гор. AUca,s,cs,th это 
единственные сохраняющиеся смешанослойные образования, все 
остальные разрушены, и перемещены вниз по профилю. Среди по-
следних заметную долю составляют слюда-смектитовые смешано-
слойные образования. Их максимум отмечается только в гор. 
Qca,dc,@,s,cs,th, что позволяет заключить о заметной миграции (ил-
лювиирования) этих минералов из вышележащего горизонта. 

Основными компонентами являются гидрослюды биотито-
вого типа, хлорит и сильно неупорядоченное слюда-смектитовое 
образование, т.е. солонцовый процесс привел к изменению струк-
турной организации чередования пакетов, превратив ректорит 
(упорядоченное смешанослойное образование) в неупорядоченное 
смешанослойное образование слюда-смектитового типа с различ-
ной сегрегацией пакетов слюдистого и смектитового типа. Именно 
в таком состоянии минерал мигрирует из элювиальной части с фор-
мированием иллювиального горизонта. 

Минералогический состав фракции тонкой пыли (1–

5 мкм), выделенной из темногумусовой квазиглеевой солонцева-
той солончаковой криотурбированной почвы, представлен следую-
щими минералами: плагиоклазами, калиевыми полевыми шпатами, 
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слюдами ди- и триоктаэдрического типа, кварцем, каолинитом, 
хлоритом и амфиболами (табл. 4, рис. 9).  

В слоистой ненарушенной части аллювиальных отложений 
глубже 54 см в тонкой пыли преобладают (33–44%) триоктаэдриче-
ские слюды (биотит) с отношением I1.0нм/ I0.5нм от 4.4 до 8.6. Плагио-
клазы (12–15%), калиевые полевые шпаты (11–17%) и каолинит 
(11–14%) встречаются приблизительно в равном количестве. Чуть 
меньше содержание кварца (6–10%) и хлорита (8–12%). Присут-
ствие амфиболов (роговой обманки) небольшое – 2–6%. 

Источником отмеченных минералов являются биотитовые и 
амфибол-биотитовые граниты и гранитоиды главной фазы форми-
рования Ангаро-Витимского батолита (Маркина, 2004). Сравни-
тельно высокая доля биотита, очевидно, связана с частичной дезин-
теграцией его частиц более крупного размера в процессе переноса 
водным потоком. 
 

 
Рис. 9. Рентгендифрактограммы фракций 1–5 мкм (а) и >5 мкм (б), вы-
деленных из темногумусовой квазиглеевой солонцеватой солончако-
вой криотурбированной мерзлотной легкосуглинисто-супесчаной 
почвы на слоистых аллювиальных отложениях (разр. ТЛК-12-11). 
Межплоскостные расстояния в нм. 

а б 
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В почвенных горизонтах на глубине от 0 до 54 см доля слюд 

уменьшается в 1.5 раза, составляя 22–24%. Причем отношение 

I1.0нм/I0.5нм также уменьшается до 2.6, что означает присутствие му-

сковита и биотита приблизительно в равной пропорции. Это может 

быть связано с разрушением более легко выветривающегося био-

тита в условиях воздействия солей и криотурбации. В поверхност-

ном элювиированном гор. AUca,s,cs,th почти в 2 раза уменьшается 

доля и других слоистых силикатов: хлорита и каолинита. В резуль-

тате в гор. AUca,s,cs,th и Qca,dc,@,s,cs,th отмечается относительное 

увеличение доли плагиоклазов, калиевых полевых шпатов и 

кварца. 

Минералогический состав фракции >5 мкм аналогичен со-

ставу тонкой пыли, отличается соотношением минералов, распре-

деление которых по профилю можно считать сравнительно равно-

мерным (табл. 5). Во фракции >5 мкм явно доминируют плагио-

клазы (32–45%) и калиевые полевые шпаты (22–37%), в меньшем 

количестве представлен кварц (13–17%) и слюды (преимуще-

ственно биотит – 7–13%). Содержание хлорита, каолинита и амфи-

болов составляет по 1–4% каждого. Полученное соотношение ми-

нералов хорошо согласуется с минералогическим составом биоти-

товых гранитов Ангаро-Витимского батолита (Маркина, 2004). 

Сравнение результатов влияния солонцового процесса в 

исследуемом разрезе с данными по солонцам других регионов. 

Исследованная почва является солончаковой сильнозасоленной с 

выраженным гидрогенным характером накопления гипса в виде 

сетки белых прожилок в поверхностных горизонтах и максимумом 

содержания легкорастворимых солей и карбонатов кальция на глу-

бине 20–50 см. По морфологическим признакам отчетливо выделя-

ется темногумусовый гор. AU и квазиглеевый гор. Q с признаками 

перемещения материала криотурбацией и полигональной морозо-

бойной трещиноватостью с засыпкой гумусового материала и тон-

кими гумусово-глинистыми кутанами на стенках. Последние в со-

четании с щелочной реакцией среды и элювиально-иллювиальным 

распределением ила позволяют идентифицировать почву как со-

лонцеватую. По совокупности этих признаков исследуемая почва 

больше похожа на засоленные мерзлотные почвы Якутии, описан-

ные Л.Г. Еловской (1987). От солонцеватых почв Восточно-Евро-

пейской равнины и Западно-Сибирской низменности она 
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отличается комплексом признаков, связанных с мерзлотными явле-

ниями. К солонцам она не может быть отнесена из-за отсутствия 

морфологически выраженных гор. SEL и BSN (Полевой определи-

тель…, 2008).  

Минералогический состав, с одной стороны, позволяет обра-

тить внимание на региональное своеобразие почвообразующего ма-

териала, с другой – дает основание для оценки проявления солон-

цового процесса. 

Исследованный разр. ТЛК-12-11 имеет три особенности, обу-

словленные региональными источниками обломочного материала, 

отложенного в виде аллювия. Во-первых, в ненарушенной почво-

образованием части слоистого аллювия обнаружено небольшое ко-

личество ректорита – упорядоченного слюда-смектитового смеша-

нослойного образования. До сих пор информация о присутствии 

этого минерала в почвах или породах отсутствовала. На территории 

СССР исследования касались его свойств и структуры в горных по-

родах (Градусов, Чижикова, 1966; Градусов и др., 1967, 1968; Гра-

дусов, 1976). Собственно, в почвенных горизонтах исследованной 

почвы ректорит также не сохранился за счет разупорядочивания его 

структуры и разрушения под влиянием солевых растворов и крио-

турбации твердого материала. Во-вторых, в исследованном разрезе 

характерны неупорядоченные хлорит-вермикулитовые смешано-

слойные образования, которые составляют основную часть смеша-

нослойной фазы в темногумусовом горизонте. Это обусловлено 

наличием заметных количеств биотита в гранитах и гранитоидах 

Баргузинского хребта (Маркина, 2004; Носков, 2011), в ходе транс-

формационных преобразований которого образуются подобные 

структуры (Acker, Bricker, 1992; Соколова и др. 2005; Price, Velbel, 

2014). Хлорит-вермикулитовые смешанослойные образования ра-

нее были обнаружены в элювиальных гор. SEL некоторых солонцов 

Крыма (Чижикова и др., 2017а, 2017в), Ергеней (Чижикова и др., 

2018), в осолоделых горизонтах почв Кулундинской низменности 

(Чижикова, Хитров, 2016) и в нижних горизонтах почв солонцовых 

комплексов Приобского плато и Кулундинской низменности 

(Чижикова, Хитров, 2016). Кроме того, в почвах Заволжской части 

Прикаспийской низменности (Дементьева, 1975) и на первой тер-

расе Маныча (Кронблюм и др., 1972) в средней части профиля от-

мечали присутствие вермикулита как продукта трансформации 
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хлорита. Таким образом, эта региональная особенность имеет отра-

жение в общем характере дифференциации минералогического со-

става илистой фракции в ходе солонцового процесса. Хлорит-вер-

микулитовые смешанослойные образования как относительно бо-

лее устойчивые к разрушению щелочными растворами по сравне-

нию со слюда-смектитовыми смешанослойными образованиями 

(Соколова и др., 2005) имеют тенденцию относительного накопле-

ния в гор. SEL. В-третьих, пылеватые и песчаные фракции исследо-

ванной почвы содержат сравнительно мало кварца на фоне доми-

нирования плагиоклазов и калиевых полевых шпатов. Эта регио-

нальная особенность также обусловлена составом высококалиевых 

известково-щелочных гранитов и гранитоидов Ангаро-Витимского 

батолита (Цыганков и др. 2010; Носков, 2011). Напротив, пылева-

тые и песчаные фракции многих почв, включая солонцы, Восточно-

Европейской равнины и Западно-Сибирской низменности состоят 

на 40–70% из кварца и на 20–40% из калиевых полевых шпатов 

(Ярилова, 1953; Чижикова и др., 2017б; Алексеева и др., 2010). От-

меченная региональная особенность почв и пород Баргузинской 

котловины, очевидно, обуславливает поступление в ландшафты за-

метных количеств натрия и калия при выветривании минералов 

(Бородин, 2016). 

В исследованной почве вертикальная дифференциация ила и 

его минералогического состава имеет сходные черты с таковыми в 

солонцеватых почвах и солонцах других регионов, для которых ха-

рактерны элювиально-иллювиальное распределение ила, уменьше-

ние содержания смешанослойной фазы и относительное увеличе-

ние доли гидрослюд на общем фоне уменьшения содержания ила в 

элювиальном гор. SEL и иллювиального накопления ила и смеша-

нослойной фазы в солонцовом гор. BSN (Травникова, 1968; Демен-

тьева, 1975; Борзенко и др., 2003; Алексеева и др., 2010; Чижикова, 

Хитров, 2016). В разр. ТЛК-12-11 наблюдается максимум содержа-

ния ила на глубине 20–54 см, который частично может быть связан 

и с литологической неоднородностью аллювиальных отложений, и 

с иллювиированием илистых частиц, что подтверждается морфоло-

гическим обнаружением глинистых кутан. При этом распределение 

минералогического состава ила отражает развитие элювиальных 

процессов в гор. AU и иллювиального накопления в гор. Q. В по-

верхностном гор. AUca,s,cs отмечается общее снижение 
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интенсивности рефлексов за счет образования рентгеноаморфных 

соединений при разрушении минералов, уменьшения содержания 

смешанослойной фазы, в составе которой остались наиболее устой-

чивые хлорит-вермикулитовые структуры, а слюда-смектитовые 

практически полностью разрушены или вынесены вниз по про-

филю, а также относительное накопление гидрослюд с возможным 

их пополнением продуктами дезинтеграции биотита из пылеватых 

фракций. В гор. Q максимум ила сопряжен с максимальной долей 

неупорядоченных слюда-смектитовых образований. На этом осно-

вании можно заключить, что в формировании исследованной 

почвы внес свой вклад солонцовый процесс в слабой форме его вы-

раженности. 

ВЫВОДЫ 

1. В илистой фракции ненарушенных слоев аллювия в северо-

восточной части Баргузинской котловины на глубине 54–145 см об-

наружено небольшое количество ректорита. В почвенных горизон-

тах на глубине 0–54 см, сформированных из этого аллювия, упоря-

доченная структура ректорита из слюдистых (А) и смектитовых (В) 

пакетов с мотивом чередования ABAB… преобразована в неупоря-

доченную структуру слюда-смектитовых смешанослойных образо-

ваний под влиянием легкорастворимых солей натрия и криотурба-

ции почвенного материала.  

2. Региональной особенностью исследованной темногумусо-

вой квазиглеевой солонцеватой солончаковой криотурбированной 

мерзлотной легкосуглинисто-супесчаной почвы на аллювиальных 

отложениях в Баргузинской котловине является небольшая доля 

кварца в составе фракций пыли и песка, что обусловлено составом 

минералов биотитовых и амфибол-биотитовых гранитов и гранито-

идов баргузинского комплекса Ангаро-Витимского батолита. 

3. Гидрогенная аккумуляция сульфатов и гидрокарбонатов 

натрия в верхних горизонтах исследованной почвы способствовала 

разрушению смешанослойных слюда-смектитовых образований с 

высокой долей (>50%) смектитовых пакетов в гор. AUca,s,cs,th и в 

условиях поступления атмосферных осадков частичному их иллю-

виированию в среднюю часть профиля с образованием гумусово-

глинистых кутан на боковых гранях агрегатов, отражая слабую сте-

пень проявления солонцового процесса.  
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4. Диагностика горизонтов в соответствии с “Полевым опре-

делителем почв России” (2008) в сочетании с аналитической ин-

формацией о свойствах и минералогическом составе разных грану-

лометрических фракций позволяют сформулировать представле-

ния о генезисе изученной почвы. Верхние горизонты карбонатных 

супесчано-суглинистых аллювиальных отложений в условиях 

близкого залегания многолетней мерзлоты подвергаются переме-

шиванию в результате криотурбации. В них длительное время дей-

ствуют восстановительные процессы, формируя квазиглеевый го-

ризонт. Разнотравно-леймусовая остепненная луговая раститель-

ность способствовала образованию темногумусового горизонта. 

Боковой приток солей над многолетнемерзлым экраном в условиях 

промерзания–оттаивания, частичного промывания осадками и рас-

хода воды на транспирацию и испарение в сухое и жаркое лето при-

вел к гидрогенной аккумуляции легкорастворимых солей, гипса и 

карбонатов в поверхностных горизонтах, которая, в свою очередь, 

спровоцировала разрушение минералов и элювиально-иллювиаль-

ное строение профиля. 
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THE PROPERTIES AND THE MINERALOGICAL 

COMPOSITION OF DARK-HUMUS QUAZI-GLEI 
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CRYOSOLS OF BARGUZIN HOLLOW (BURYATIA) 
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Morphological, physical-chemical properties, texture, salt composition miner-

alogical composition of the particle-size fractions <1, 1-5 and >5 mkm of dark-

humus quasigleyic solonchakous solonetzic cryoturbated deeply permafrost 

loamy-sandy soil developed from alluvial sediments (Salic Mollic Reductaquic 

Turbic Cryosol (Eutric, Loamic, Calcaric, Fluvic, Sodic)) are presented. The 

soil is situated at the northern-eastern part of Barguzin Depression in the impact 

zone of dumping of nitrogen siliceous thermal underground waters of Kuldur 

type (Kuchiger springs). The soil forms from materials of disintegration of high-

content-potassium calcareous-alkali granites of Barguzin complex of Angara-

Vitim Batholith. It was found soil salinity of weak to very strong degree, pre-

sumably sulfate-sodium with gypsum. There is a net of gypsum filaments in the 

solum that is observed by morphological analysis. Low amount of rectorite was 

found in clay fraction of undisturbed layers of alluvium at the depth of 54-145 

cm in the studied soil profile. Regular structure of rectorite comprised mica (A) 

and smectite (B) packets with alternation motive ABAB… is transformed into 

irregular structure of mica-smectite interstratifications by impact of soluble so-

dium salts and cryoturbation of soil material in soil horizons at the depth of 0-

54 cm formed from the alluvium. Regional peculiarity of studied soil is small 

shear of quartz in silt and sand fractions that is a result of mineral composition 

of biotite and amphibole-biotite granites and granitoids. Irregular mica-smectite 

interstratifications with high shear (>50%) of smectite packets are destroyed by 

impact of sodium sulfate and hydrocarbonates hydrogenic accumulation in the 

solum and are partially illuviated into middle part of soil profile with formation 
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of humus-clay cutans on the lateral sides of aggregates by infiltration of rain 

waters. Existence of humus-clay cutans is an evidence of weak degree of solo-

netzic process. 

Keywords: rectorite, irregular interstratifications, quartz, feldspars, hydromicas, 

soda-sulfate salinity, gypsum, clay cutans. 
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