
68

УДК 631.42
В. В. Даценко, канд. хим. наук, доц., Э. Б. Хоботова, д-р хим. наук, проф., 
Ю. В. Свашенко
(Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет)
М. Н. Скляревская, ст. науч. сотр.
(ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии имени А.Н. Соколовского»)

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОЧВ г. ХАРЬКОВА

Рассмотрены физико-химические свойства разных типов почв г. Харь-
кова. Установлено и изучено влияние различных факторов на сорбционную 
способность исследуемых почв по отношению к ионам меди и цинка.

Ключевые слова: почва, сорбционная способность, медь, цинк.

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. 
В настоящее время наибольшее техногенное геохимическое воздей-
ствие проявляется в крупных промышленных центрах. Данные тер-
ритории по интенсивности и площади загрязнения представляют со-
бой техногенные геохимические и биогеохимические провинции 
[1–3]. Почвы городов являются с одной стороны концентраторами 
соединений, поступающих от транспортных потоков, промышлен-
ности и коммунальных хозяйств, с другой стороны – выступают как 
мощные источники техногенных веществ, включающихся в регио-
нальные миграционные циклы [4–6]. Почвы являются важным 
фактором экологического и санитарного состояния городов, что 
обу славливает необходимость их систематики и инвентаризации, 
а также изучения особенностей их экологических функций.

Анализ исследований и публикаций. Процесс урбанизации со-
провождается увеличением площадей продуктивных земель, отчуж-
даемых под застройки и промышленные объекты [1, 2]. Основная 
причина трансформации почвенного покрова городов лежит в про-
грессирующей строительной и промышленной деятельности чело-
вечества. С этим связаны изменения почв, включающие снятие, 
уничтожение или перемещение плодородного слоя, а также накопле-
ние вредных промышленных и строительных отходов [3]. При архи-
тектурно-планировочных и хозяйственных работах почва в городе, 
чаще всего, остается без внимания и выпадает из сферы исследова-
ний специалистов. В городской среде, как и в естественных ланд-
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шафтах, почвы являются одним из главных компонентов экологиче-
ской системы. Поэтому вопросы их экологического состояния оста-
ются актуальными и требуют детальных исследований.

Для получения объективной информации о защитных свойствах 
почв необходимо учитывать совокупность процессов, протекающих 
в системе «почва – раствор», обусловленных химической, дисперс-
ной и энергетической неоднородностью почвы и сложным пове-
дением тяжелых металлов (ТМ) [4−6]. Распределение химических 
элементов между твердой и жидкой фазами почв, прочность образу-
ющихся адсорбционных соединений, скорость сорбционно-десорб-
ционных процессов при изменении условий и другие факторы, опре-
деляющие подвижность и потенциальную доступность ТМ живым 
организмам [7−10], до настоящего времени изучены недостаточно 
и требуют дальнейших исследований.

Постановка цели исследования. Цель работы − определение 
геохимических особенностей почвенного покрова различных зон 
г. Харькова и их влияния на процессы сорбции ТМ − меди и цинка.

Для исследования были выбраны четыре типа почв, находящие-
ся в двух зонах г. Харькова: первая зона – район крупного населен-
ного пункта города (Салтовский жилмассив), вторая зона – район 
окружной дороги города, в близости транспортных путей сообще-
ния. В пределах первой зоны отобраны верхние гумусовые горизон-
ты почв: дерново-оподзоленной связно-песчаной на древнеаллю-
виальных песках, луговой аллювиальной супесчаной на аллювии, 
лугово-черноземной легкосуглинистой на лессе; в пределах второй 
зоны – верхние гумусовые горизонты почвы чернозема типичного 
среднесмытого тяжелосуглинистого на лессе.

Методы исследования. Отбор почв, транспортировка и хране-
ние осуществлялись в соответствии с ГОСТ 17.4.3.1-83 (СТ СЭВ 
3847-82) «Почвы. Общие требования к отбору почв». В дальнейшем 
почвы были доведены до воздушно-сухого состояния и исследованы 
в лабораториях Национального научного центра «Институт почво-
ведения и агрохимии имени А. Н. Соколовского» НААН. Групповой 
состав гумуса в почвах определяли по методу Кононовой-Бельчико-
вой, емкость катионного обмена (ЕКО) – по методу Бобко-Аскинази, 
подвижный фосфор и обменный калий – по методу Мачигина, 
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рН – потенциометрически, карбонаты – по методу С. А. Кудрина 
(Агрохимические методы исследования, 1975). Обменные катионы 
определяли по методу М. Ш. Шаймухаметова (1993). Анализ гра-
нулометрического состава и выделение фракции физической глины 
(< 0,01 мм) проводили с учетом доминирующей фракции по методи-
ке Н. А. Качинского.

Экспериментальные результаты и их обсуждение. Физико-хи-
мические свойства почв. Почва – это биологически активная часть 
биосферы, обладающая определенной емкостью поглощения (Е) 
и степенью насыщенности ионами. Эти свойства почвы в первую 
очередь зависят от ее генезиса, гранулометрического состава, со-
держания в ней органического вещества (ОВ) и реакции почвенной 
среды (рН). На первом этапе исследований определен состав почв 
и изучены их физико-химические свойства. Анализ полученных 
результатов (табл. 1) показывает, что горизонты исследуемых почв 
существенно отличаются по физико-химическим свойствам. Дер-
ново-оподзоленная связно-песчаная и луговая аллювиальная супес-
чаная почвы характеризуются невысоким массовым вкладом глины 
и гумуса, соответственно: содержание физической глины 6-10 % 
и 11-15 %, гумуса 0,3 % и 1,1 %. Сравнительно высокие массовые 
вклады данных компонентов у лугово-черноземной легкосуглини-
стой почвы и чернозема типичного среднесмытого тяжелосугли-
нистого, соответственно: содержание физической глины 21-25 % 
и 51-55 %, гумуса 1,8 % и 2,4 %. Эти почвы по своим характеристи-
кам относятся к тяжелым гумусированным почвам, поэтому облада-
ют высокой адсорбционной и буферной способностью.

Достаточно важной агрохимической характеристикой почвы яв-
ляется ее кислотность, которую учитывают при выяснении необхо-
димости известкования почв. Из табл. 1 видно, что дерново-оподзо-
ленная связнопесчаная почва относится к кислым почвам (рН = 5,3), 
лугово-черноземная легкосуглинистая – к нейтральным (рН = 6,9), 
луговая аллювиальная супесчаная – к слабо щелочным (рН = 7,6), 
а чернозем типичный среднесмытый тяжелосуглинистый – к щелоч-
ным (рН = 8,7).

По значениям емкости (табл. 1) поглощения дерново-оподзолен-
ная связно-песчаная (Е = 3,1 моль/100 г почвы) и луговая аллюви-
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альная супесчаная (Е = 5,0 моль/100 г почвы) почвы имеют крайне 
низкую поглотительная способность, а лугово-черноземная легкосу-
глинистая почва (Е = 16,3 моль/100 г почвы) и чернозем типичный 
среднесмытый тяжело-суглинистый (Е = 16,3 моль/100 г почвы) об-
ладают средней поглотительной способностью. По увеличению зна-
чения Е исследуемые почвы можно расположить в ряд

Дерново-оподзоленная связно-песчаная < луговая аллюви-
альная супесчаная < лугово-черноземная легкосуглинистая < 

< чернозем типичный среднесмытый тяжелосуглинистый.

Последние два типа почв имеют близкий сравнительно высокий 
показатель Е, что указывает на более высокую буферную способ-
ность.

Известно, что Е тем больше, чем больше гумуса и частичек фи-
зической глины в почве. Однако эти параметры не являются опре-
деляющими для полной характеристики Е. Емкость поглощения 
зависит от генезиса, ее механического состава и содержания в ней 
гумуса, что подтверждают данные табл. 1.

Ионный состав почв. Физико-химическое состояние почв в за-
висит от состава поглощенных ею катионов и анионов. По возраста-
нию прочности сорбционных связей и коагулирующей способности 

1. Физико-химические свойства исследуемых почв

№ Название почвы

Мас со вая 
доля фи-
зи ческой 
гли ны, %

рН 
водной 
вы тяж-
ки

Емкость 
по гло ще-
ния Е,

моль/100 г

Мас со-
вая до ля 
гу му са, 

%

1 Дерново-оподзоленная 
связно-песчаная 6−10 5,3 3,1 0,3

2 Луговая аллювиальная 
супесчаная 11−15 7,6 5,0 1,1

3 Лугово-черноземная 
легкосуглинистая 21−25 6,9 16,3 1,8

4
Чернозем типичный 
среднесмытый 
тяжелосуглинистый

51−55 8,7 16,3 2,4
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распространенные ионы расположены К. К. Гедройцем [8] в следу-
ющие ряды

Na+ < NH+
4 < K+ < H+ < Mg2+ < Ca2+ < Ва2+ < Al3+ < Fe3+;

Cl– < NO–
3 < SO4

2– < PO4
3– < SiO4

4– < OH–.

Подобная последовательность подтверждается катионно-анион-
ным составом водных вытяжек исследуемых почв, который варьиру-
ет в зависимости от типа почвы (табл. 2).

Во всех исследуемых почвах количество одновалентного калия 
и натрия в водной вытяжке невелико по сравнению с двухвалент-
ными катионами Са2+ и Mg2+. В дерново-оподзоленной связно-пес-
чаной, луговой аллювиальной супесчаной и лугово-черноземной 
легкосуглинистой почвах, содержание Са2+ и Mg2+ в 3 раза выше 
концентрации Na+ и K+. Такое насыщение почвы двухвалентными 
катионами, способствует коагуляции почвенных коллоидов и обра-
зованию агрономически ценной структуры.

Величина степени насыщенности катионами (∑экв.кат.) является 
важным показателем характеристики степени кислотности почвы. 
По увеличению ∑экв.кат. почвы можно расположить в ряд:

Дерново-оподзоленная связно-песчаная < луговая аллюви-
альная супесчаная < лугово-черноземная легкосуглинистая < 

< чернозем типичный среднесмытый тяжелосуглинистый.

Показатель ∑экв.кат. у чернозема типичного среднесмытого тяжело-
суглинистого на порядок выше, чем у других исследуемых почв 
(табл. 2). Эта почва, наряду со сравнительно высокой концентрацией 
Са2+ (0,58 ммоль/100 г) и Mg2+ (0,19 ммоль/100 г), содержит значитель-
ное количество Na+ (0,33 ммоль/100 г), который наряду с гидрокар-
бонатами кальция способствует подщелачиванию почвы (рН = 8,7).

При поглощении почвой анионов происходит их взаимодей-
ствие с катионами почвы. Образующиеся при этом нерастворимые 
соедине ния оказывают негативное воздействие на почву. Степень 
поглощения почвой анионов зависит от их природы и реакции среды. 
Соглас но данным табл. 2, в исследуемых почвах концентрации 
HCO3

–- и SO4
2–-ионов в водных вытяжках варьируют и зависят от 

типа почвы. Содержание Cl– колеблется в небольших пределах 
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2. Катионно-анионный состав водных вытяжек исследуемых почв

№ Название почвы
Содержание ионов в почве, ммоль/100 г 

почвы
HCO3

– Cl– SO4
2– Ca2+ Mg2+ Na+ K+ ∑экв.кат.

1
Дерново-оподзоленная
связно-песчаная
(рН = 5,3)

0,05 0,1 0,19 0,14 0,12 0,05 0,03 0,34

2 Луговая аллювиальная 
супесчаная (рН = 7,6) 0,08 0,07 0,13 0,12 0,09 0,05 0,02 0,28

3
Лугово-черноземная 
лег косуглинистая 
(рН = 6,9)

0,08 0,1 0,18 0,15 0,14 0,04 0,03 0,36

4
Чернозем типичный 
среднесмытый тяжело- 
суглинистый (рН = 8,7)

0,38 0,1 0,66 0,58 0,19 0,33 0,04 1,14

3. Среднее содержание подвижных форм меди и цинка 
в исследуемых почвах

№ Название почвы

Содержание меди и цинка, мг/кг
ПДК веще-
ства почвы 

с учетом фона

Ацетатно-
ам мо ний ная 
вы тяж ка

Хлоро-
водородная 
вытяжка

Cu Zn Cu Zn Cu Zn

1
Дерново-оподзоленная 
связно-песчаная 
(рН = 5,3)

3 23

0,20 1,42 2,24 6,40

2 Луговая аллювиальная 
супесчаная (рН = 7,6) 0,15 0,23 1,71 1,82

3
Лугово-черноземная 
легкосуглинистая 
(рН = 6,9)

0,09 0,20 2,68 4,01

4
Чернозем типичный 
среднесмытый тяжело-
суглинистый (рН = 8,7)

0,87 19,68 21,30 71,77



74

(0,07−0,1 ммоль/100 г), что связано с хорошей растворимостью Cl– 
и его вымыванием в нижние горизонты.

Показатели содержания сульфат ионов SO4
2– в дерново-оподзо-

ленной связно-песчаной, луговой аллювиальной супесчаной и лу-
гово-черноземной легкосуглинистой почвах варьируют в пределах 
0,13−0,19 ммоль/100 г почвы. Для чернозема типичного средне-
смытого тяжелосуглинистого концентрация SO4

2– выше и составляет 
0,66 ммоль/100 г почвы. Превышение концентрации сульфат-ионов 
в черноземе типичном среднесмытом тяжелосуглинистом соответ-
ствует содержанию ионов кальция (0,58 ммоль/100 г почвы).

Концентрация гидрокарбонат-ионов в дерново-оподзоленной 
связно-песчаной, луговой аллювиальной супесчаной и лугово-чер-
ноземной легкосуглинистой почвах укладывается в узкий интервал 
0,05−0,08 ммоль/100 г почвы. Для чернозема типичного средне-
смытого тяжелосуглинистого отмечено превышение концентрации 
НСO3

– в 5−8 раз по сравнению с другими исследуемыми почвами 
вследствие наличия в почве значительных количеств СаСО3, что 
вместе с другими факторами способствует сильному подщелачива-
нию почвы (рН = 8,7).

Подвижные формы меди и цинка в почвах. Экспресс-оценка под-
вижных форм меди и цинка в почвах проводилась при анализе экс-
трактов почв солянокислым и ацетатно-аммонийным (рН 4,8) рас-
творами (табл. 3).

Использование в качестве экстрагента химических веществ, 
сильно различающихся по своей растворяющей способности, за-
трудняет оценку подвижности металло-ионов в почвах. Из табл. 3 
видно, что исследуемые почвы значительно различаются по коли-
честву подвижных форм одних и тех же металлов в разных вы-
тяжках. Например, ацетатно-аммонийная вытяжка извлекает из го-
ризонта чернозема типичного среднесмытого тяжелосуглинистого 
подвижных форм, мг/кг: Cu – 0,87; Zn – 19,68, тогда как HCl извле-
кала соответственно, мг/кг: Cu – 21,30; Zn – 71,77. Эти данные сви-
детельствуют о том, экстрагент HCl, широко используемый в аг-
рохимических исследованиях, при характеристике почв обладает 
более высокой мобилизующей способностью в отношении запасов 
тяжелых металлов. Поэтому при дальнейшем анализе полученных 
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результатов будут рассмотрены данные содержания подвижных 
форм меди и цинка в исследуемых почвах с использованием хлоро-
водородной вытяжки.

Из литературных источников [4−6] известно, что тяжелые метал-
лы оказывают значительное влияние на основные агрохимические 
характеристики почвы: содержание Са2+, Мg2+, рН водной вытяжки, 
суммы поглощенных катионов. Реакцию поглощения катионов ТМ 
формально можно записать уравнением [6]

П(M1
n+)m + nM2

m+ → П(M2
m+)n + mM1

n+,

где П – почвенный поглощающий комплекс (ППК); M1
n+ – металлы 

ППК; M2
m+ – катионы адсорбируемых почвой ТМ.

Анализ результатов (табл. 3) позволяет отметить, что среди рас-
смотренных металлов во всех исследуемых почвах цинк адсорби-
руется почвой более интенсивно, чем медь. Значения концентраций 
исследуемых катионов металлов для некоторых типов почв различа-
ются весьма значительно, что свидетельствует о важной роли инди-
видуальных свойств элементов во взаимодействии с почвами. Оче-
видно, что из двух конкурирующих двухзарядных катионов ионы 
Zn2+ имеют более высокое относительное сродство к исследуемым 
почвам, чем ионы Cu2+.

Содержание меди и цинка в дерново-оподзоленной связно-пес-
чаной, луговой аллювиальной супесчаной и лугово-черноземной 
легкосуглинистой почвах ниже их предельно допустимых концен-
траций (ПДК) (табл. 3), что свидетельствует о низком уровне загряз-
нения соединениями меди и цинка. Однако для чернозема типичного 
среднесмытого тяжелосуглинистого отмечается значительное пре-
вышение ПДК: для меди – в 7 раз, для цинка – в 3 раза. Высокое 
содержание меди и цинка в этом типе почвы вызвано ее сравнитель-
но высокой адсорбционной способностью, о которой было указано 
выше. Однако повышенное содержание ТМ в почвенном покрове 
может быть обусловлено не только физико-химическими свойства-
ми почвы, но и высокой техногенной нагрузкой, так как образцы 
чернозема взяты вблизи окружной дороги города. Этот фактор мо-
жет служить дополнительным объяснением высокой загрязненности 
ТМ почвы данного типа.
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Представляет интерес изучение поглощения ионов меди и цин-
ка почвами одной агроклиматической зоны, испытывающей одина-
ковое техногенное воздействие. С этой целью проведен анализ почв 
территории Салтовского жилого массива г. Харькова с населением 
более 400 тысяч человек. В пределах выбранной для изучения тер-
ритории находятся дерново-оподзоленая связно-песчаная, луговая 
ал лювиальная супесчаная, лугово-черноземная легкосуглинистая 
почвы.

Известно, что почвы, имеющие большую емкость поглощения 
и значительное количество органического вещества, способны на-
капливать больше тяжелых металлов, чем песчаные или с малым 
содержанием гумуса [10]. Это подтверждают результаты, представ-
ленные в табл. 1 и 3. Так, лугово-черноземная легкосуглинистая по-
чва, имеющая сравнительно высокие значения емкости поглощения 
(16,3 моль/100 г) и гумуса (1,8 %), содержит подвижных форм меди 
и цинка больше (Cu = 2,24 мг/кг; Zn = 6,40 мг/кг), чем луговая ал-
лювиальная супесчаная (Cu = 1,71 мг/кг; Zn = 1,82 мг/кг), у которой 
показатели емкости поглощения ниже ≈ в 3 раза.

На поведение ТМ в почве большое влияние оказывает показатель 
рН почвы: с ростом рН поглощение ТМ почвой уменьшается [10], 
что согласуется с данными табл. 1 и 3. Способность к адсорбции 
подвижных форм меди и цинка в кислых (дерново-оподзоленная 
связно-песчаная) и нейтральных (лугово-черноземная легкосугли-
нистая) почвах выше, чем в слабощелочных (луговая аллювиальная 
супесчаная).

Более активное накопление меди происходит в лугово-черно-
земной легкосуглинистой почве (2,68 мг/кг), а цинка – в дерново-
оподзоленной связно-песчаной (6,40 мг/кг) (табл. 3). Типы почв ис-
следуемой зоны по увеличению содержания в них меди образуют 
следующий ряд

Луговая аллювиальная супесчаная < дерново-оподзоленная 
связно-песчаная < лугово-черноземная легкосуглинистая,

а для цинка

Луговая аллювиальная супесчаная < лугово-черноземная 
легкосуглинистая < дерново-оподзоленная связно-песчаная.
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Такое распределение металлов в исследуемых почвах может 
быть связано с показателем рН почвы. Авторы работы [10] утверж-
дают, что подвижность цинка связана с его амфотерными свойства-
ми: в кислых почвах подвижность цинка выше, чем в нейтральных, 
и при возрастании pH среды его подвижность снижается. Поэтому 
концентрация Zn в кислой дерново-оподзоленной связно-песчаной 
почве (рН = 5,3) в 1,6-3,5 раза выше, чем в нейтральной лугово-чер-
ноземной легкосуглинистой (рН = 6,9) и щелочной луговой аллюви-
альной супесчаной (рН = 7,6) (табл. 3). Корреляция содержания меди 
и рН по данным табл. 3 не наблюдается. Поэтому ее распределение 
в исследуемых почвах может быть связано с составом органического 
вещества, влияние которого на поглощение металлов будет рассмо-
трено ниже.

Органическая часть почв. Состав гумуса почв является одним 
из важнейших факторов, определяющих поведение ТМ в почве. 
С этой целью был проведен групповой состав гумуса в почвах 
(табл. 4) на содержание органического вещества (ОВ): гуминовых 
кислот (ГК) и фульвокислот (ФК).

Данные табл. 4 подтверждают, что содержание физической гли-
ны в почве не является основным фактором, определяющим адсорб-
цию ТМ. Так, сравнительно высокий показатель содержания меди 
и цинка среди исследуемых почв имеет лугово-черноземная легкосу-
глинистая почва, у которой показатель содержания физической гли-
ны довольно низкий (21−25 %). Этот факт можно объяснить тем, что 
роль глинистой фракции почвы в поглощении меди и цинка незна-
чительна по сравнению с ролью органического вещества.

Известно, что органические соединения в почве способны об-
разовывать с ТМ различные по растворимости комплексы, поэтому 
способность почв связывать металлы или содержать их в растворен-
ном виде сильно зависит от характера и количества органического 
вещества. Основными продуктами взаимодействия ОВ с ТМ явля-
ются простые соли – гуматы и фульваты тяжелых металлов, а также 
комплексные и внутрикомплексные (хелатные) металлосодержащие 
соединения [5].

Для установления образующихся соединений металлов в почве 
важное значение имеет соотношение массовых долей «ОВ/металл». 
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Сравнительные данные этих соотношений (табл. 4) свидетельству-
ют о том, что во всех исследуемых почвах содержание рассматрива-
емых металлов на порядок выше ОВ. Такое превышение содержания 
металлов над количеством ОВ свидетельствует об образовании со-
лей гумусовых кислот с катионами данных металлов и вовлечение 
их с помощью координационных связей в комплексные соединения 
хелатного типа [6].

Способность органического вещества поглощать ионы ТМ неоди-
накова [7]. Отношение углерода гуминовых и фульвокислот (Cгк/Cфк) 
является важным показателем гумусового состояния почв. По дан-
ным табл. 4, исследуемые почвы по увеличению показателя Cгк/Cфк 
можно расположить в ряд:

Луговая аллювиальная супесчаная < дерново-оподзоленная 
связно-песчаная < чернозем типичный среднесмытый 

тяжелосуглинистый < <лугово-черноземная легкосуглинистая.

Гуминовые кислоты органического вещества избирательно взаи-
модействуют с катионами меди и цинка, в частности, по абсолютным 
величинам поглощения для цинка этот показатель более высокий, 
чем для меди (табл. 4). В почвенном покрове лугово-черноземной 
легкосуглинистой и черноземе типичном среднесмытом тяжелосу-
глинистом, где показатель Cгк/Cфк имеет сравнительно одинаково 
высокое значение (3,1-3,3), наблюдается максимальное поглощение 
меди. Поэтому можно сделать вывод, что в исследуемых почвах 
медь образует комплексы с ГК эффективнее, чем с ФК. Для цин-
ка, как указывают данные табл. 4, соотношение гумусовых кислот 
не является определяющим фактором, поэтому распределение цинка 
в почвенном покрове в большей степени может зависеть от других 
показателей, например, кислотности почвы.

На сорбцию металлов ГК и ФК, а также на подвижность метал-
лорганических соединений значительное влияние оказывает реак-
ция среды. ФК более подвижны и растворимы на всем диапазоне pH, 
ГК выпадают в осадок в кислой среде. Авторы работы [8] отмечают, 
что максимальная доля ТМ, связанных ГК, наблюдается в кислых 
и нейтральных почвах, а с увеличением рН наиболее вероятно их свя-
зывание ФК. Анализ данных табл. 4 показывает, что доля Cu, образу-
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ющей комплекс с ГК, максимальна в кислой дерново-оподзоленной 
связно-песчаной (рН = 5,3) и лугово-черноземной легкосуглинистой 
почвах (рН = 6,9). Максимальное содержание цинка наблюдается 
в черноземе типичном среднесмытом тяжелосуглинистом (рН = 8,7).

Выводы

Обобщение экспериментальных данных показывает следующее:
• физико-химические свойства исследуемых почв существенно 
отличаются и зависят от состава почвенного покрова. Почвы 
лугово-черноземной легкосуглинистой и чернозема типично-
го среднесмытого тяжелосуглинистого по своим характери-
стикам относятся к высокобуферным гумусированным по-
чвам, поэтому обладают более высокими адсорбционными 
свойствами;

4. Групповой состав гумуса в исследуемых почвах

№ Название 
почвы

Массовая доля (%) 
компонентов группового 

состава гумуса 

C
гк

/C
ф
к

Содержание 
меди и цинка 
в хлоридной 
почвенной 
вытяжке, 
мг/кг

Углерод
ОВ

Углерод
ГК

Углерод
ФК Cu Zn

1
Дерново-оподзо-
ленная связно-пес-
чаная (рН = 5,3)

0,42 0,21 0,21 1,0 2,24 6,40

2
Луговая аллюви-
альная супесчаная 
(рН = 7,6)

0,1 0,02 0,08 0,3 1,71 1,82

3
Лугово-чернозем-
ная легкосуглини-
стая (рН = 6,9)

0,51 0,39 0,12 3,3 2,68 4,01

4

Чернозем типич-
ный среднесмы-
тый тяжелосугли-
нистый (рН = 8,7)

0,41 0,31 0,10 3,1 21,3 71,77
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• поглотительная способность почв зависит от генезиса, гра-
нулометрического состава, содержания гумуса и рН. По уве-
личению поглотительной способности исследуемые почвы 
можно расположить в ряд: дерново-оподзоленная связно-
песчаная < луговая аллювиальная супесчаная < лугово-
черноземная легкосуглинистая < чернозем типичный 
среднесмытый тяжелосуглинистый;

• химический состав исследуемых почв неоднороден и суще-
ственно изменяется в зависимости от территории. Почвы 
легкого гранулометрического состава мало насыщены катио-
нами;

• распределение подвижных форм ТМ (меди и цинка) в по-
чвах частично определяется типом почв. Содержание меди 
и цинка в дерново-оподзоленной связно-песчаной, луговой ал-
лювиальной супесчаной и лугово-черноземной легкосуглини-
стой почвах ниже их ПДК, а в черноземе типичном средне-
смытом тяжелосуглинистом отмечается превышение ПДК: 
для меди – в 7 раз, для цинка – в 3 раза;

• ионы Zn2+ имеют более высокое относительное сродство к ис-
следуемым почвам, чем ионы Cu2+. По увеличению содержа-
ния ионов меди и цинка почвы можно расположить в ряды: 
для меди – луговая аллювиальная супесчаная < дерно-
во-оподзоленная связно-песчаная < лугово-черноземная 
легкосуглинистая < чернозем типичный среднесмытый 
тяжелосуглинистый; для цинка – луговая аллювиальная 
супесчаная < лугово-черноземная легкосуглинистая < дер-
ново-оподзоленная связно-песчаная < чернозем типичный 
среднесмытый тяжелосуглинистый;

• на поглотительную способность исследуемых почв по отно-
шению к ионам Cu2+ и Zn2+ оказывают влияние различные 
факторы:

         • повышение содержания гумуса и емкости поглощения по-
чвы увеличивает способность накапливать медь и цинк. 
Лугово-черноземная легкосуглинистая почва характери-
зуется повышенным содержанием подвижных форм меди 
и цинка;
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         • с ростом рН поглощение ионов меди и цинка почвой 
уменьшается: активность к адсорбции подвижных форм 
меди и цинка в кислой дерново-оподзоленной связнопес-
чаной и нейтральной лугово-черноземной легкосуглини-
стой почвах выше, чем в слабощелочной луговой аллюви-
альной супесчаной;

         • способность органического вещества поглощать ионы 
меди и цинка неодинакова и существенно зависит от со-
отношения углерода гуминовых и фульвокислот Cгк/Cфк. 
По увеличению показателя Cгк/Cфк исследуемые почвы 
образуют ряд: луговая аллювиальная супесчаная < дер-
ново оподзоленная связнопесчаная < чернозем типичный 
среднесмытый тяжелосуглинистый < лугово-черноземная 
легкосуглинистая;

         • в исследуемых почвах медь образует комплексы с ГК эф-
фективнее, чем с ФК. Для цинка соотношение гумусовых 
кислот не является определяющим фактором.

Материалы исследований могут быть использованы при контро-
ле экологической ситуации в городе, для пополнения баз данных 
при мониторинге почв, для градостроительных структур при плани-
ровке городской застройки.
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Даценко В. В., Хоботова Е. Б., Свашенко Ю. В., Скляревська М. М. 
ГЕОХІМІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ҐРУНТІВ М. ХАРКОВА

Розглянуто фізико-хімічні властивості різних типів ґрунтів м. Харко-
ва. Встановлено та вивчено вплив різних факторів на сорбційну здібність 
ґрунтів по відношенню до іонів міді та цинку.

Ключові слова: ґрунт, сорбційна здатність, мідь, цинк.

Datsenko V., Khobotova E., Svashenko Yu., Sklyarevska M. THE GEO-
CHEMICAL FEATURES OF SOILS OF KHARKOV

The physicochemical properties of different soil types in Kharkov were con-
sidered. The infl uence of various factors on the soils sorption capacity with re-
spect to copper and zinc ions of was studied.

Key word: soil, sorption capacity, copper, zinc.
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