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мых в сельском хозяистве почв. Минералогическии состав илистои фракции представлен 
неупорядоченными смешаннослоиными иллит-смектитовыми образованиями, гидрослю- 
дои, триоктаэдрическим хлоритом, лизардитом, каолинитом, полевым шпатом и кварцем.
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ВВЕДЕНИЕ
Реализация мероприятии,

направленных на сохранение и воспро
изводство почвенного плодородия, 
прогнозирования тенденции его транс
формации на основе ландшафтно
экологического подхода, предусматри
вает формирование высокопродуктив
ного адаптивного землепользования в 
Казахстане.

С целью разработки схемы рацио
нального использования сельскохозяИ- 
ственных земель предгорных равнин 
Жетысуского хребта были проведены 
исследования почв на территории Ал- 
матинскоИ области-зональные и сопут
ствующие им интразональные почвы 
предгорных равнин Жетысуского 
хребта (юго-восток Казахстана) [1, 2]. 
Здесь формируются в основном зональ
ные почвы: темно-каштановые, светло
каштановые и сероземы. На абсолют
ных высотах преобладают интразо- 
нальные почвы дополнительного грун
тового увлажнения: лугово
сероземные, луговые, лугово
болотные, болотные.

Темно-каштановые почвы сфор
мированы в предгорноИ степноИ зоне в 
условиях вертикальнои зональности.

Основными почвообразующими поро
дами являются лессовидные суглинки 
и аллювиально-пролювиальные отло
жения на конусах выноса рек данного 
региона -  Сарканд, Аксу.

Светло-каштановые почвы фор
мируются чаще всего на предгорных 
равнинах и являются главным зональ
ным типом пустынно-степноИ зоны с 
лессовидно-суглинистыми почвообра
зующими породами.

Минералогическии состав темно-, 
светло-каштановых почв предгорных 
равнин Жетысуского хребта, образо
вавшихся в условиях вертикальноИ зо
нальности, изучается впервые. Геохи
мические и минералогические исследо
вания аналогов соответствующих почв 
равнин Центрального Казахстана были 
проведены сотрудниками Института 
почвоведения Полузеровым Н.А., Сул- 
танбаевым Е.А. и Ассингом И.А. [3].

Изучение минералогического со
става и установление его значения для 
своиств и плодородия почв представля
ет большоИ научныИ и практическиИ 
интерес.

Как известно, глинистые минера
лы тонкодисперснои части почв могут 
быть индикаторами изменении проис

80

mailto:alnomir@mail.ru


ходящих в почве под влиянием факто
ров почвообразования и антропогенно
го воздеиствия на них и, также, являть
ся поставщиками резервных запасов 
элементов питания растительных сооб
ществ [4, 5]. Так, например магнии со
держится в хлоритах, биотитах, монт
мориллонитах, фосфор -  в апатитах, 
фосфатах калия, кальция и органиче
ских соединениях, калии сосредоточен 
в полевых шпатах, слюдах и гидрослю
дах.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Для комплекснои качественно- 

количественнои оценки современного 
состояния сельскохозяиственных зе
мель данного региона были проведены 
исследования основных химических, 
физико-химических, морфологических
и, частично, минералогических своиств 
используемых в сельском хозяистве 
почв.

Объектами исследования минера
логического состава илистых фракции 
были следующие почвы данного региона: 

Разрез 23/С15 -  темно-каштано
вая орошаемая среднесуглинистая на 
лессовидном суглинке.

Разрез 02/С15 -  светло-каштано
вая карбонатная орошаемая среднесу
глинистая на лессовидном суглинке.

Темно-каштановые почвы содер
жат в верхнем горизонте 3,0-3,5 % гу
муса и 0,2-0,4 % азота. Сумма поглощен
ных основании 10-15 мг-экв/100 г. В 
орошаемых почвах содержание гумуса 
и азота обычно снижено из-за иррига- 
ционнои эрозии и выноса питательных 
элементов.

Светло-каштановые (разрез 0 2 / 
С15) содержат 2,3-3,0 % гумуса, 0,1
0,2 % валового азота. В составе погло
щенных основании преобладает каль
ции. Карбонаты присутствуют по всему 
профилю -  от 0,5 % в верхних горизон

тах до 7 % в карбонатно-иллювиаль
ном горизонте.

Для изучения вещественного со
става илистых фракции темно- и светло
каштановых почв Жетысуского хребта 
был использован рентгендифрактомет- 
рическии метод исследования [6].

Рентгенодифрактометрическии 
анализ проведен на автоматизирован
ном дифрактометре ДРОН-3 с СиКа -  из
лучением, ^-фильтр. Условия съемки 
дифрактограмм: U=35 кВ; 1=20 мА; 
съемка 0-20; детектор 2 град/мин. 
Рентгенофазовыи анализ на полуколи- 
чественнои основе выполнен по ди- 
фрактограммам порошковых проб с 
применением метода равных навесок и 
искусственных смесеи. Определялись 
количественные соотношения кристал
лических фаз. Интерпретация дифрак- 
тограмм проводилась с использовани
ем данных картотеки ICDD: база порош
ковых дифрактометрических данных 
PDF2 (PowderDiffractionFile) и дифрак
тограмм чистых от примесеи минера
лов.

Валовои анализ илистои фракции 
почв проведен методом рентгеноспек
трального микроанализа на электрон- 
но-зондовом микроанализаторе марки 
Superprobe 733, JEOL (Я пония). А на
л и з эл ем ен тн ого  состава и фотосъем
ка в различных видах излучении вы
полнены с использованием энергодис
персионного спектрометра JNCA ENER
GY (Oxford instruments) при ускоряю
щем напряжении 25кВ и токе зонда
25 нА.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Валовыи химическии состав или- 

стои фракции темно-каштановых почв 
показы вает наличие глинистых мине
ралов, содержащих высокие количества 
железа, магния, алюминия и калия.
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Валовой химический состав каш
тановых почв по содержанию оксидов 
кремния, алюминия и железа показы ва
ет отчетливо выраженную дифферен
циацию по профилю. Наибольшее коли
чество оксида кремния, оксида кальция 
и фосфора отмечается в пахотном гори
зонте светло-каштановых почв.

В темно-каштановых почвах в 
верхних горизонтах содержатся больше 
оксидов кремния и фосфора. Следует 
отметить, что содержание валового ка
лия в верхних горизонтах рассматрива
емых почв также больше, чем в нижних 
его горизонтах, что по-видимому связа
но с внесением удобрении (таблица 1).

По сравнению с почвои валовыи 
химическии состав илистои фракции 
показы вает (таблица 2, 3) увеличение

оксидов железа и алюминия (6,0-8,5 %), 
(10,2-17,7 %) соответственно и сниже
ние количества оксида кремния (25,5
45,0 %). В илистои фракции рассматри
ваемых почв больше магния, что 
указы вает на присутствие магнии 
содержащих минералов. Невысокое 
содержание оксида кальция в иле 
свидетельствует об обратном - неболь
ших примесях кальции содержащих 
минералов. В иле пахотного горизонта 
оксиды фосфора и калия превышает 
его количество в почве в целом.

В результате рентгенодифракто- 
метрического изучения тонкодисперс
ных фракции исследованных образцов 
темно-, светло-каштановых почв установ
лен следующии характер распределения 
глинистых минералов (рисунок 1, 2).

Рисунок 1 -  Дифрактограмма темно-каштановои почвы (Р. 23/C15; глубина
0-10 см)
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Таблица 1 - Химические и физико-химические свойства темно-, светло-каштановых почв

№

разре
зов

Глубина,
см

Гумус,
%

Общий 
азот, % со2, %

Поглощенные основания, 
мг-экв/100 г

Подвижные формы м г/кг

pH
Са Mg Na К Сумма Р2 О5 К20

Г идро- 
лиз. азот

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Темно-каштановая орошаемая среднесуглинистая на лессовидном суглинке (P. 23/С15)

23/15

0-10 1,74 0,098 2,90 10 1,0 0,12 0,51 11,63 18,0 480 39,2 8,02

22-32 2,15 0,126 2,33 10,5 1,0 0,24 0,79 12,53 22,0 580 42,0 8,02

45-55 1,33 0,098 5,42 9,0 1,5 0,06 0,10 10,66 10,0 270 30,8 8,06

75-85 7,74 8,18
С ветло-каш тановая карбонатная орошаемая среднесуглинистая на лессовидных суглинках (P. 02/С15)

02/15

0-10 2,15 0,168 0,16 11,5 1,5 0,30 0,38 13,68 71,0 330 47,6 7,84

25-35 1,94 0,168 0,26 10,5 2,0 0,27 0,29 13,06 58,0 270 61,6 7,85

45-55 0,87 0,084 2,08 9,5 2,0 0,25 0,80 12,55 13,0 160 28,0 8,02

90-100 - - 7.56 - - - - - - - - 8,1



Таблица 2 - Валовой химический состав илистой фракции темно-каштановой почвы (P. 23/С15)

Глубина разреза, см 

0-10

Все результаты в соединениях, %

Спектр Na20 MgO A I2 O 3 Si02 P 2 O 5 S03 K20 CaO Ti02 MnO РегОз Итог

Спектр 1 18,60 2,86 12,34 31,75 17,76 0,67 3,16 6,10 0,40 0,25 6,11 100,00

Спектр 2 12,80 3,57 15,49 38,35 11,59 0,24 3,75 6,05 0,34 0,19 7,61 100,00

Спектр 3 5,49 3,69 17,74 44,19 7,34 0,41 4,28 7,13 0,80 0,19 8,74 100,00

Среднее 12,30 3,37 15,19 38,09 12,23 0,44 3,73 6,43 0,51 0,21 7,49 100,00

Станд. отклоне

ние

6,57 0,45 2,71 6,23 5,24 0,22 0,56 0,61 0,25 0,04 1,32 -

Макс. 18,60 3,69 17,74 44,19 17,76 0,67 4,28 7,13 0,80 0,25 8,74 -

Мин. 5,49 2,86 12,34 31,75 7,34 0,24 3,16 6,05 0,34 0,19 6,11 -

Глубина разреза, см 

22-32

Все результаты в соединениях, %

Спектр Na20 MgO A I2 O 3 Si02 P 2 O 5 S03 K20 CaO Ti02 MnO РегОз Итог

Спектр 1 16,42 2,70 11,72 29,09 17,14 0,32 2,78 13,33 0,46 0,03 6,02 100,00

Спектр 2 10,69 2,86 13,33 32,59 15,75 0,31 3,04 14,30 0,51 0,11 6,51 100,00

Спектр 3 8,88 3,01 13,81 33,52 14,42 0,02 3,13 15,57 0,59 0,31 6,75 100,00

Среднее 12,00 2,86 12,95 31,73 15,77 0,22 2,98 14,40 0,52 0,15 6,42 100,00

Станд. отклоне

ние

3,94 0,16 1,10 2,34 1,36 0,17 0,18 1,12 0,07 0,14 0,37 -

Макс. 16,42 3,01 13,81 33,52 17,14 0,32 3,13 15,57 0,59 0,31 6,75 -

Мин. 8,88 2,70 11,72 29,09 14,42 0,02 2,78 13,33 0,46 0,03 6,02 -



Таблица 3 - Валовой химический состав илистой фракции светло-каштановой почвы (P. 02/С15)

Глубина разреза, см 

0-10

Все результаты в соединениях %

Спектр Na20 MgO A I2 O 3 Si02 P 2 O 5 S03 K20 CaO Ti02 РегОз Итог

Спектр 1 21,17 2,41 10,86 27,42 26,41 0,15 3,13 2,14 0,37 5,94 100,00

Спектр 2 22,83 2,31 10,64 25,73 27,00 0,37 3,04 1,90 0,40 5,78 100,00

Спектр 3 25,14 1,97 9,81 23,59 29,09 0,23 2,73 1,84 0,38 5,21 100,00

Среднее 23,05 2,23 10,43 25,58 27,50 0,25 2,97 1,96 0,38 5,64 100,00

Станд. отклоне

ние

2,00 0,23 0,55 1,92 1,41 0,11 0,21 0,16 0,02 0,38 -

Макс. 25,14 2,41 10,86 27,42 29,09 0,37 3,13 2,14 0,40 5,94 100,00

Мин. 21,17 1,97 9,81 23,59 26,41 0,15 2,73 1,84 0,37 5,21 -

Глубина разреза, см 

25-35

Все результаты в соединениях %

Спектр Na20 MgO A I2 O 3 Si02 P 2 O 5 S03 K20 CaO Ti02 MnO РегОз Итог

Спектр 1 14,74 2,85 14,40 34,07 18,19 0,60 3,63 3,54 0,38 0,22 7,39 100,00

Спектр 2 14,15 3,45 14,48 35,46 16,61 0,34 3,76 3,27 0,65 0,23 7,59 100,00

Спектр 3 11,29 3,11 15,28 37,67 14,33 0,41 4,06 4,51 0,58 0,25 8,50 100,00

Среднее 13,40 3,14 14,72 35,73 16,38 0,45 3,82 3,78 0,54 0,23 7,83 100,00

Станд. отклоне

ние

1,84 0,30 0,48 1,82 1,94 0,13 0,22 0,65 0,14 0,01 0,59 -

Макс. 14,74 3,45 15,28 37,67 18,19 0,60 4,06 4,51 0,65 0,25 8,50 100,00

Мин. 11,29 2,85 14,40 34,07 14,33 0,34 3,63 3,27 0,38 0,22 7,39 100,00



Рисунок 2 -  Дифрактограмма темно-каштановой почвы (Р. 23/C15; Глубина
22-32 см)

Минералогическии состав или
стых фракции почв представлен неупо
рядоченными смешаннослоиными ил- 
лит-смектитовыми образованиями, 
гидрослюдои, триоктаэдрическим хло
ритом, лизардитом, каолинитом, поле
вым шпатом и кварцем (таблица 4). 
Наиболее интенсивным преобразова
ниям подвержены илистые фракции 
верхних горизонтов, где происходят 
трансформационные изменения триок- 
таэдрических минералов при накопле
нии диоктаэдрических минералов.

Профили почв не сильно диффе
ренцированы по содержанию ила и 
дифференциация указанных выше ми
нералов по их профилю синхронно 
(таблица 2). Причинои дифференциа
ции тонкодисперсных минералов по 
генетическим горизонтам является су
щественная разница в условиях глино-

образования между верхними и нижни
ми горизонтами, а также суспензион- 
ныи перенос вниз по профилю тонко
дисперсных частиц через краине неод
нородную пористую толщу почвогрун- 
тов. Заметная интенсивность агентов 
выветривания в верхних горизонтах 
почв по сравнению с нижележащими 
приводит к определеннои дифферен
циации илистых частиц по профилю 
данных почв.

В верхних горизонтах накаплива
ются смешанослоиные гидрослюда- 
монтмориллонитовые образования, 
гидрослюда, хлорит, лизартид и каоли
нит. Неоднородные по характеру 
переслаивания и отношению иллит/ 
смектит смешанослоиные минералы 
(ССМ) широко распространены в 
осадочных породах различного типа.
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Глинистые частицы гидрослюди- 
стои слюдистои группы в разных коли
чествах присутствуют как в темно
каштановых так и светло-каштановых 
почвах, причем их содержание увели
чивается в верхних и средних горизон
тах, а в нижних количество их сокра
щается. Появление монтмориллонита 
в гумусовом горизонте, возможно, свя
зано с трансформациеи гидрослюд в 
результате длительного выщелачива
ния и высвобождения калия из слюди
стых и гидрослюдистых решеток.

Высокодисперсные глинистые 
минералы, определенные в профиле 
данных почв регулируют распределе
ние элементов вносимых удобрении, 
которые фиксируются в их кристалли
ческих реш етках (рисунок 1).

Теоритическои основои исследо
вании, где изучались запасы калия, 
фосфора и других элементов в почвах 
послужило предложенное Н.И. Горбу
новым [7] положение о разделении 
зольных элементов почв на непосред- 
ственныи, ближнии и потенциальньш 
в зависимости от химического и мине
ралогического состава и дисперсности 
почв.

В частности, по возможности к 
мобилизации калия при почвообразо
вании и обеспечении этим элементом 
растении, в работах Б.П. Градусова, Н.П. 
Чижиковои, Плакхинои [8] были рас
смотрены следующие минералы по 
увеличению степени их устоичивости 
к агентам выветривания и почвообра
зовании: 1) биотит, флогопит, 2) сме- 
шано-слоиные биотиты (флогопиты) - 
вермикулиты, в частности гидробио
титы, 3) глаукониты и смешано- 
слоиные слюда-смектиты, 4) мускови
ты, серициты, диоктаэдричекие гид
рослюды, 5) ортоклаз, микроклин.

Сравнение общего запаса калия в 
иле верхних и нижних горизонтах ис
следованных почв обнаружило накоп
ление калия в верхних горизонтах, что
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возможно связано с процессом их илли- 
тизации [9].

Большая часть общих запасов ка
лия аккумулируется в потенциальном 
резерве и меньшая часть в ближнем 
резерве. Наиболее обеспечены непо
средственными и ближними резервами 
калия темно-каштановые почвы иссле
дованного региона Жетысуского 
хребта. Это связано с преимуществен
ным содержанием в составе глинистых 
минералов тонкодисперсных фракции 
почв структурно-набухающих компо
нентов, в которых межпакетныи калии 
более подвижен, чем в жестких межслое- 
вых промежутках структуры гидрослюд.

Определение всего запаса калия 
должно быть основано на учете не 
только минералогического состава, но 
и дисперсности минералов и их хими
ческого состава. На основе такого раз
деления возможно составление карты 
резервов, особенно ближнего, что об
легчит перспективное планирование 
потребности в минеральных удобрени
ях для рационального использования 
земель.

ВЫВОДЫ
1. Впервые проведенные исследо

вания илистои фракции почв предгор
ных равнин Жетысуского хребта пока
зали следующии минералогическии 
состав: смешанослоиные иллит- 
смектитовые образования, гидрослюду, 
триоктаэдрическии хлорит, лизардит, 
каолинит и неглинистые минералы- 
высокодисперсныи кварц и полевые 
шпаты.

2. Рассмотренные почвы, в связи с 
наличием полевых шпатов и слюд, ха
рактеризуются содержанием значи
тельного количества потенциального и 
ближнего резерва калия, обусловленно
го гидрослюдистои природои высоко
дисперсных их минералов.

Результаты проведенных иссле
довании являются основои для приня
тия решении, связанных с природо
пользованием и землепользованием - 
разработки схем устоичивого развития 
территории, нормативно-правовых ак
тов по охране почв, рационального ис
пользования сельскохозяиственных
земель.
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SUMMARY
xOmirzakova A.N., xPachikin K.M., 2Slusarev A.P.

MINERALOGICAL COMPOSITION OF THE FINELY DISPERSED PART OF SOILS OF THE 
SOUTH-EAST KAZAKHSTAN AND RESERVES OF POTASSIUM

1 Kazakh Research Institute o f Soil Science and Agrochemistry after U.U. Uspanov, 
050060, Almaty, 75 Val-Farabi avenue, Kazakhstan, e-mail: alnomir@mail.ru.

2 Institute o f Geological Sciences named after K.I. Satpayev, 050010, Almaty, 69 А
Kabanbay batyr st., Kazakhstan 

The main chemical, physico-chemical, morphological and mineralogical properties of soils 
which used in agriculture were studied to assess the current state of agricultural land in the foot
hills of the Zhetysu ridge. The mineralogical composition of the clay fraction is represented by 
disordered mixed-layer illite-smectite formations, hydromica, trioctahedral chlorite, lizardite, 
kaolinite, feldspar and quartz.

Key words: soil cover, finely dispersed mineralogy, hydromica, montmorillonite, kaolinite, 
chlorite, quartz.
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