
УДК 631.414.2

ТРАНСФОРМАЦИЯ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ЭЛЕМЕНТООРГАНИЧЕСКИХ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

(ЭВМС) ЧЕРНОЗЕМОВ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА ПРИ АНТРОПОГЕНЕЗЕ

Ю.Ф. Федяев, СМ. Сейфуллина, Г.Р. Кекилбаева, Н.В.Еланцева
Казахский научно  —  исследовательский институт почвоведения и агрохимии им. У. У. 

Успанова. 050060, г. Алматы, пр. аль-Фараби 75 Казахстан.

Проведены исследования электрофизических параметров почв и ЭВМС черноземов Север
ного Казахстана, показано их изменение при антропогенном воздействии.

Исследование электрофизических параметров ЭВМ С продолжает раскрытие 
нового направления в почвоведении о внутрипочвенном формировании коллоидно
высокомолекулярных систем.

ВВЕДЕНИЕ 
ЭВМС являясь наиболее активной час

тью тонкодисперсной составляющей кол
лоидно-полимерного комплекса (КПК) 
почвы оказывает больш ое влияние и во 
многом определяет свойства почвы в 
целом [2,3]. Для каждой почвы формиру
ется конкретный, только ей присущий 
коллоидно-полимерны й комплекс, обла 
дающий определенными физико - хими
ческими параметрами, влияющ ими в 
конечном счете на агрофизические сво
йства почвы и ее плодородие. В природе 
именно ЭВМС во многом определяю т 
основные трансформационные процес
сы при физическом, химическом и би оло
гическом выветривании. Легко транс
формируясь, они определяю т превраще
ние одних минералов в другие, осуще
ствляют коллоидную  защиту, предохра
няя минералы от дальнейш его разруше
ния, осущ ествляю т сорбцию различных 
загрязняющих почву элементов, вы пол
няют структурную и генетическую функ
цию, участвуют во многих почвенных 
процессах [3, 4]. Лю бое физическое или 
химическое воздействие в первую оче
редь трансформирует тонкодисперсную 
высокомолекулярную  часть почвы. Мак
ромолекулы  ЭВМС в процессе антропо
генного воздействия и эволюции почв 
претерпевают изменения в структурном 
и химическом составе, что отражается в 
изменении электрофизических парамет
ров почвы и ЭВМС [2-7].

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектом исследования являются обы к
новенные и южные черноземы Северно
го Казахстана Зерендинско - Жабаксай- 
ского и Колутонского горно-равнинного 
мелкосопочного лесостепного района. 
Для района характерно распростране
ние низких островных гор, холмисто
грядового и холмисто-котловинного мел- 
косопочника. Водоразделы заняты дену
дационными и делю виальными полого
увалисты ми равнинами сложенными 
щ ебнисто-суглинистыми, суглинисты 
ми и глинистыми отложениями.
Климат территории резко континен
тальный: зима холодная и продолжи
тельная с устойчивым снежным покро
вом, лето  теплое. Годовое количество 
осадков около 330 мм, из них 41 - 49 % 
приходится на летний период.
Грунтовые воды на водораздельных рав
нинах залегаю т на глубинах от трех до 
тридцати метров, минерализация их 
колеблется от 0,5 до 50 г/л.

Растительный покров представ
лен  сочетанием  богато-разнотравно
к р асн о к ов ы льн ы х  степ ей  с о с и н о 
березовыми лесами.
По данным физико-химического анали
за наглядно заметна трансформация 
почв дли тельн ого  пользования. Так по 
механическому составу верхние гори
зонты черноземов среднесуглинистые, 
нижние и почвообразую щ ие породы 
тяжелосуглинистые. Содержание илис
той фракции в целинных почвах состав
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ляет  в верхнем горизонте 20,7 %, в пахот
ных почвах, за счет выноса количество 
ила, уменьшается до 17,0 %. Мощность 
гумусового горизонта черноземов обык
новенных колеблется в пределах 60-80 
см, а черноземов южных 45-65 см.

Фракционирование почвенных сус
пензий и выделение ЭВМС проводилось 
центробежным методом в водной среде с 
помощью центрифуг РС-6М [1]. 
Определение электропроводности про
водилось с помощью моста Уинстоно на 
электрофорезном анализаторе модели 
1202 фирмы «М икромеритикс инстру
мент корпорейш н» США [1]. Определе
ние электрокинетического потенциала 
проводилось методом электрофореза на 
электрофорезном анализаторе [1]. Опре
деление ионогенного потенциала и элек
трохимического эквивалента проводи
лось методом электролиза на электро- 
форезном анализаторе. О пределение 
молекулярной массы ЭВМС проводилось

вискозиметрическим методом. Расчеты 
проводились по формуле Марка, Куна, 
Хаувинка с использованием гом ологи 
ческих коэффициентов [1].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ.
В задачу исследований входило опреде
ление электрофизических параметров 
почвы и ЭВМС выделенных из чернозе
мов Северного Казахстана, сравнитель
ный анализ и оценка изменений при 
антропогенезе.
Для качественной оценки происходя
щих изменений исследовались такие 
электроф и зи ческие параметры  как, 
электропроводность, электрокинети- 
ческий и ионогенный потенциалы, м оле
кулярная масса ЭВМС, заряд и электро
химический эквивалент макромолекул. 
В сводной таблице приведены обобщ ен
ные электрофизические параметры чер
ноземов Северного Казахстана и ЭВМС 
выделенных из почвенных образцов ото
бранных на глубине (0-35 см).

Электрофизические параметры почв и ЭВМС выделенных из них

Глуби
на 

отбора 
образ
ца (см)

Эл.со-
против
ление
(ом)

Элек-
тро-

прово
дность
См/см

10-4

Элек-
тро-

кине-
тичес-

кий
потен
циал
(мв)

Содер
жание
ЭВМС

%

Ионо
генный
потен
циал
(мв)

Элек-
трохи-
мичес-

кий
экви

валент
г/кулон

Харак
тер.
вяз

кость
дл/г

Моле- 
куляр- 

ная 
масса 
0 см 
■106

Заряд
макро
ионов
Кулон
■10-17

Почвы (суспензия) Высокомолекулярные соединения (ЭВМС)
Чернозем обыкновенный (целинный)

0-25 16000 0,74 1,3 2,3 26,5 0,0038 0,0091 1,66 71,93
Чернозем обыкновенный (пашня)

0-30 9700 1,24 3,04 4,98 20,4 0,0031 0,0052 0,826 45,73
Чернозем обыкновенный (целинный)

0-35 7600 1,66 2,92 1,75 27,7 0,0041 0,0101 1,89 78,48
Чернозем обыкновенный (пашня)

0-25 6800 1,76 5,1 1,84 22,1 0,0029 0,0031 0,632 24,6

Анализ электрических свойств почв 
показывает, что электропровод
ность обыкновенных и южных целин
ных черноземов составляет 0,74-10-4 
См/сми 1,66-10-4 См/см.

Для используемых в пашне почв элек
тропроводность увеличивается и состав
ляет для обыкновенных и южных черно
земов соответственно 1,24-10-4 см/см и

1,76-10-4 См/см. Электрокинетический 
потенциал для антропогенно нарушен
ных почв также имеет тенденцию к уве
личению: так для черноземов обыкно
венных и южных целинных он составля
ет 1,3 мВ и 2,92 мВ, а для распаханных 
почв увеличивается до величин 3,04 мВ 
и 5,1 мВ [5]. Количество синтезируемых 
ЭВМС характеризует активность почво
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образовательных процессов; анализ 
количества выделенных из почв ЭВМС 
показывает, что количество ЭВМС выде
ленных из пашни больше чем ЭВМС выде
ленных из целинных образцов, что объ
ясняется их повышенным синтезом при 
разрушении структуры и загрязнений 
почв. Ионогенный потенциал, характе
ризующий микромолекулы ЭВМС, имеет 
большую величину для ЭВМС выделен
ных из целинных образцов и составил 
для обыкновенных и южных черноземов
26,5 мВ и 27,7мВ соответственно. Для 
пахотных аналогов его величина умень
шилась до 20,4 мВ и 22,1 мВ. Уменьшение 
величины ионогенного потенциала объ
ясняется уменьшением молекулярной 
массы макромолекул на пашне за счет 
механического воздействия на почву и 
частичного разрушения макромолекул.

Характеристическая вязкость и соот
ветственно молекулярная масса ЭВМС 
значительно уменьшается для ЭВМС 
выделенных из распаханных почв, так 
молекулярная масса для ЭВМС выделен
ных из целинных почв для черноземов 
обыкновенных и южных уменьшается от 
1,66-106о.е.м и 1,89-106о.е.м до 0,826-106
о.е.м и 0,632-106 о.е.м соответственно. 
Уменьшение молекулярной массы ЭВМС 
происходит за счет механического возде
йствия, разрушения структуры и пере- 
конформации макромолекул с образова
нием более низкомолекулярных соеди
нений приводящих к ухудшению агрофи
зических свойств почвы. Уменьшение 
молекулярной массы для ЭВМС выделен
ных из антропогенно нарушенных почв 
соответственно приводит и к уменьше
нию электрохимического эквивалента и 
заряда макромолекул так электричес

кий заряд макроионов ЭВМС уменьшает
ся для черноземов обыкновенных и 
южных от величины 71,93-10-17 кулон и 
78,48-10-17 кулон до величины 45,73-10
17 кулон и 24,6-10-17 кулон соотве
тственно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования транс

формации электрофизических парамет
ров почв и ЭВМС черноземов Северного 
Казахстана подтверждают негативные 
изменения при антропогенном возде
йствии.

В результате длительного освоения 
черноземов Северного Казахстана идут 
изменения как механического так и 
физико-химического характера что отра
жается в трансформации электрофизи
ческих параметров. На пахотных, антро
погенно-нарушенных почвах наблюда
ется увеличение электрокинетического 
и ионогенного патенциалов, увеличива
ется электропроводность что приводит 
и ухудшению многих агрофизических 
характеристик, таких как структур
ность, плотность, фильтруемость и др. За 
счет механического воздействия и 
загрязнения почвы разрушаются струк
турные цепи ЭВМС с образаванием более 
низкомолекулярных термодинамически 
и агрегативно устойчивых соединений 
также приводящих и ухудшению агро
физических свойств почвы.

Некоторые электрофизические пара
метры, такие как электропроводность и 
электрокинетический потенциал могут 
быть использованы для диагностики, 
оценки состояния коллоидно- полимер
ного комплекса и экологического мони
торинга почв.
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ТУЙ1Н
Солтустж Казахстан кара топырактарыньщ элементорганикальщ жогары моле- 

кулальщ косылыстары мен топырактардыц электрофизикальщ параметрлер1 зерт- 
телген. Антропогендж ьщпалдыц эсершен журетш езгерктер керсетыген. Элемен- 
торганикальщ жогары молекулальщ косылыстардыц электрофизикальщ парамет- 
рлерш зерттеу, топырактану iniiHfle жаца багыт - коллоидты-жогары молекулальщ 
кешендерд!ц топырак арасындагы кал ыптасу зацдыл ьщтарын ашып берд1.

RESUME
The researches on electro physical parameters of soils and EHMC of chernosems in the 

north Kazakhstan are given in the article. Their transformation under antropogenic impact 
is shown.
The examination of soil EHMC is the continuation of о new direction development in soil 
sciense on the inside soil formation of colloid-high molecular systems.
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