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 Дніпропетровський національний університет імені Олеся Гончара

загальна Характеристика карБонатів кальціЮ 
в чорноземниХ ҐрунтаХ стеПової цілини  

Присамар’я ДніПровського 

наведено загальну характеристику карбонатів кальцію в чорноземних ґрунтах 
степової зони україни, зокрема приділено увагу процесу утворення карбонатів каль-
цію в ґрунті, їх міграції по генетичних горизонтах ґрунтового профілю, різновидам 
карбонатних новоутворень. Досліджено відсотковий вміст сасо3 у ґрунтовому роз-
різі пробної площї 201–е Присамарського біосферного стаціонару (степова цілина), 
закладений на водороздільній частині плакору правобережжя р. самара (с. андріїв-
ка новомосковського р-ну Дніпропетровської обл.).

Ключові слова: карбонати кальцію, лінія закипання СаСО3, міграція карбонатів, кар-
бонатні новоутворення, чорнозем звичайний, ґрунтовий профіль, генетичні горизонти, 
степова цілина.
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оБЩая Характеристика карБонатов кальция 
в черноземныХ ПочваХ стеПной целины  

Присамарья ДнеПровского 

Представлена общая характеристика карбонатов кальция в черноземных по-
чвах степной зоны украины, в частности уделяется внимание процессу образова-
ния карбонатов кальция в почве, их миграции по генетическим горизонтам по-
чвенного профиля, разновидностям карбонатных новообразований. исследовано 
содержание сасо3 в почвенном разрезе пробной площади 201–е Присамарского 
биосферного стационара (степная целина), заложенного на водораздельной части 
плакора правобережья р. самара (с. андреевка новомосковского р-на Днепропе-
тровской обл.).

Ключевые слова: карбонаты кальция, линия вскипання СаСО3, миграция карбонатов, 
карбонатные новообразования, чернозем обыкновенный, почвенный профиль, генетичес-
кие горизонты, степная целина.

M. S. Oganesyan, A. A. Michailichenko 
O. Honchar Dnipropetrovsk National University

THE TOTAL CHARACTERISTIC OF LIME CARBONATES IN 
CHERNOZEM SOILS OF A STEPPE ZONE OF UKRAINE

This work represented the total characteristic of lime carbonates in chernozem soils 
of a steppe zone of Ukraine, in particular the attention is paid to process of formation of 
lime carbonates in the soil, their migration in the genetic horizons of a profile of soil, kinds 
of carbonaceous new growths. We had investigated the contents of the сасо3 in soil pro-
file of the trial areas 201–E (steppe virgin soil).

The nature of carbonate excretion is determined by a complex combination of factors 
(concentration of the soil solution, soil CO2 partial pressure, humidity and evaporation in 
the middle of the soil mass, the nature of the soil draining profile, soil temperature regime), 
which perform a function of soil forming hydrothermal conditions. These factors primarily 
determine CaCO3 quantity and its structure. On the other hand, the habitus of carbonate 
neoplasms no less depends on the structure and preparation of the soil, the size and form of 
cavities, in which the deposition of calcite crystals occurs. All these factors vary naturally 
within the soil profile, causing the formation of some form of carbonate neoplasms, which 
are found in black soil profiles and their migration.

Key words: carbonate neoplasms, carbonate migration, carbonaceous new growths, profile 
of soil, virgin steppe, genetic horizons, ordinary chernozem, line of СаСО3 boiling up.

вступ. Наявність карбонатних новоутворень є характерною особливістю 
профілю чорноземів. Спеціальне дослідження їх морфології, мікроморфології 
і мінералогічного складу може свідчити про генезис ґрунтів [1; 2; 11; 12; 18]. 
Карбонатні новоутворення, закономірно змінюючись за профілем, утворюють 
для кожного підтипу чорнозему свій домінуючий вид карбонатних скупчень [19]. 
Присутність у чорноземах звичайних білозірки є характерною діагностичною 
ознакою, що дає змогу відрізнити чорноземи звичайні від тих підтипів чорноземів, 
що зустрічаються в південній частині Лісостепу [8].

Нині питання міграції карбонатів, а також масштаб прояву цього проце-
су в грунтовому профілі потребує подальших досліджень, що досить актуально, 
оскільки карбонати відіграють значну роль в основних ґрунтових процесах, зо-
крема вони впливають на концентрацію та активність іонів кальцію в ґрунтовому 
розчині, на склад ГПК, на рH ґрунтового розчину, сприяють формуванню міцних 
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коагуляційних структур, підвищують рухливість ряду хімічних елементів, по-
кращують водно-фізичні характеристики ґрунту: щільність, водопроникність, 
пористість тощо [7]. 

Карбонатні новоутворення вивчаються не лише в ґрунтознавстві, але і в ряді 
суміжних наук, а саме: біогеохімія, геологія, седіментологія, літологія, біологія, 
палеогеографія і археологія [10]. Карбонати є чутливими індикаторами зміни 
умов мінералоутворення через широкий спектр ізоморфізму в їх кристалічній 
решітці та суттєві варіації ступенів упорядкованості та невпорядкованості в 
структурі [9]. 

Метою нашої роботи було дослідити особливості вмісту карбонатів кальцію в 
чорноземі звичайному степової цілини Присамар’я Дніпровського. Відповідно до 
мети поставлено такі завдання: дати загальну характеристику карбонатам кальцію 
в чорнеземі звичайному, виконати щомісячний (липень–жовтень) відбір зразків з 
генетичних горизонтів ґрунтового профілю еталонної степової цілини на пробній 
ділянці 201–Е, визначити вміст карбонатів за загальноприйнятою ваговою мето-
дикою; дослідити особливості вмісту карбонатів у ґрунтових профілях степової 
цілини; провести статистичну обробку отриманих даних; сформулювати виснов-
ки виконаного дослідження.

об’єкти та методи досліджень. Пробна площа 201–Е – це ділянка 
трав’янистої степової рослинності на незначному схилі (1–2 градуси) північно-
східної експозиції. Ґрунт – чорнозем звичайний, карбонатний, малогумусний, 
середньо-суглинистий, на лесових відкладеннях. Ґрунтові води залягають на 
глибині нижче 40 м, зволоження атмосферне [3; 13]. У верхніх горизонтах рН 
ґрунту нейтральна, із глибиною реакція переходить у лужну [13; 20]. Травостій 
цієї пробної площі піддається деякому випасанню та витоптуванню. Сила антро-
погенного впливу за шкалою Л. Г. Раменського [13; 21] – 4 бали (слабкий вплив 
випасу).

Ґрунтовий розріз 201–Е закладений на степовій цілині водороздільної ча-
стини плакора р. Самара. Тип лісорослинних умов [4] – суглинок сухува-
тий (СГ1). Трав’янистий покрив зімкнений. Складається із костриці валіської 
(Festuca valesiaca L.), келерії гребінчастої (Koeleria gracilis), льону волоси-
стого (Linum hirsutum). Материнська підстилаюча порода – лес. Скипання –  
із 45 см [3]. 

Проби ґрунту відбиралися за загальнопринятою методикою по генетичних 
горизонтах ґрунтового профілю на початку, в середині та в кінці місяця [20]. Виз-
начення відсоткового вмісту карбонатів у ґрунті ми проводили ваговим методом, 
який базується на обліку втрати ваги ґрунту за рахунок виділення СО2 під час руй-
нування карбонатів кислотою. Слід зазначити, що метод можна застосовувати в 
разі вмісту карбонатів до 70 % [17].

результати досліджень та їх обговорення. Карбонати кальцію 
(СаСО3) мають білий колір, зустрічаються в різноманітних формах у товщі 
ґрунтового профілю [14]. Кальцієві новоутворення надзвичайно різноманітні 
за формами, кожна із яких зумовлена певними умовами середовища, в яко-
му здійснюється міграція бікарбонатних розчинів [15]. До найбільш розпов-
сюджених відносять: плями і вицвіти розпливчастої форми; плісняву зі скуп-
чень дуже тонких кристалів; білозірка – яскраві, компактні, різко окреслені 
плями; прошарки й псевдоміцелій по тонких порах ґрунту; трубочки з маси 
кристалічного або борошнистого вапна по ходах коренів; конкреції; прошар-
ки лугового мергелю, що можуть досягти декілька десятків сантиметрів у 
товщину. Такі карбонатні новоутворення характерні для чорноземів, каш-
танових, бурих напівпустельних, засолених та ряду інших ґрунтів [14]. 
На досліджуваній нами пробній ділянці 201–Е карбонати проявляються у 
вигляді білозірки та псевдоміцелію.
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Макроморфологічний опис ґрунтового розрізу пробної ділянки 201-Е
(степова цілина)

Н0 0–1 см Калдан із залишків степової рослинності. Розміщений окремими 
фрагментами.

Н 0–32 см Темно-сірий, сухуватий суглинок, пилувато-дрібно-зернистий, пухкий. Корені 
утворюють суцільний дерен. Перехід – за зменшенням кількості коренів, 
забарвленням та збільшенням щільності.

Нр 32–48 см Темний, свіжий, дрібнозернистий, менш корененасичений, 
середньосуглинистий. На структурних окремостях помітний залишок 
присипки SiO2. Перехід за забарвленням.

Phk 48-74 см Палево-бурий, свіжий, ущільнений, дрібнозернистий. З глибини 46 см 
спостерігаються новоутворення у вигляді псевдоміцелію та білозірки. 
Корененасиченість слабка.

Pk 74–140 cм Лес, свіжий, ущільнений, карбонатний.

При вивченні карбонатів у ґрунтах майже завжди оперують вмістом СаСО3. 
У процесі ґрунтоутворення виникають кислі гумусові речовини, які повністю 
нейтралізуються кальцієм та магнієм, що визначає нерухомість гумусу в 
ґрунтовому профілі та забезпечує нейтральну та слабко лужну реакцію ґрунтового 
розчину. Однак залишається кальцій, який не поглинається гумусом. Цей кальцій 
зв’язується з продуктами дихання рослин та розкладання їх залишків – СО2. Вугле-
кислий газ розчиняється у ґрунтових водах, утворюючи іон НСО3

- (СО2+Н2О)↔ 
Н+ + НСО3

-, який сприяє знаходженню Са++ в розчині. Таким чином утворюються 
бікарбонатно-ґрунтові розчини, які, якщо в ґрунтовому повітрі знаходиться бага-
то СО2, містять значну кількість Са++. Ці розчини проникають у нижні горизонти 
ґрунту, де міститься менше гумусу, коренів, а отже і СО2. Тому в нижніх горизон-
тах ґрунту створюються умови для осадження СаСО3: 

Са++ + 2НСО3 ↔ СаСО3 + Н2О + СО2 [3].
Широко використовується таке поняття, як карбонатність профілю, що 

означає характер розподілення карбонатів по генетичних горизонтах [5; 6]. Проб-
на ділянка 201–Е відображає типовий карбонатний профіль для чорнозему звичай-
ного: малий вміст СаСО3 у верхніх горизонтах, поступове збільшення кількості 
карбонатів до ілювіально-десуктивного горизонту карбонатних конкрецій і потім 
зменшення їх кількості в материнській породі (табл. 1). 

Таблиця 1
вміст сасо3 в чорноземних ґрунтах Присамар’я Дніпровського 

(пробна ділянка 201–е )

Місяць 
відбору 

проб

 % 
(І)

СаСО3,

 % (ІІ)

 % 
(ІІІ)

Середнє. 
знач.

по місяцю
Х

Середнє
знач.

по місяцях
Хзаг.

Станд.
похибка

σ

Коефіцієнт 
варіації

V, %

Н (0–32 см)
липень 0,68 0,7 0,67 0,68 ± 0,02
серпень 0,45 0,44 0,47 0,45 ± 0,02 0,7 ± 0,05 0,28 35,01
вересень 1,14 0,99 1,03 1,05 ± 0,08
жовтень 0,9 1 1,05 0,98 ± 0,08

Нр (32–48 см)
липень 2, 34 2,33 2,37 2,35 ± 0,02
серпень 3,11 3,23 3,16 3,17 ± 0,05 3,22 ± 0,04 0,66 20,42
вересень 3,94 3,9 3,92 3,92 ± 0,02
жовтень 3,53 3,35 3,42 3,43 ± 0,08
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Місяць 
відбору 

проб

 % 
(І)

СаСО3,

 % (ІІ)

 % 
(ІІІ)

Середнє. 
знач.

по місяцю
Х

Середнє
знач.

по місяцях
Хзаг.

Станд.
похибка

σ

Коефіцієнт 
варіації

V, %

Phk (48–74 cм)

липень 17,8 17,54 17,29 17,54 ± 0,21

серпень 18,86 18,87 18,89 18,87 ± 0,01 18,63 ± 0,06 0,78 4,15

вересень 18,73 18,71 18,75 18,73 ± 0,02

жовтень 19,39 19,37 19,34 19,37 ± 0,02

Pk (74–140 см)

липень 14,08 14,1 14,09 14,09 ± 0,01

серпень 13,59 13,6 13,56 13,58 ± 0,02 12,92 ± 0,02 1,09 8,40

вересень 11,88 11,84 11,9 11,87 ± 0,02

жовтень 12,14 12,13 12,11 12,13 ± 0,01

Аналізуючи отримані дані, ми пересвідчуємось у здатності карбонатів мі-
грувати по генетичних горизонтах, що також підтверджується дослідженням  
Е. А. Афанасьєвої [2], згідно з яким – СаСО3 карбонатно-ілювіального горизон-
ту піддається сезонній та річній міграції, яка відбувається переважно у верхніх 
горизонтах [2; 16]. У нашому випадку коефіцієнт варіації найбільший у гумусо-
акумулятивному горизонті Н (0–32 см) та становить 35 % (табл. 1). У цілому, 
різниця між вмістом карбонатів кальцію в горизонтах ґрунту, впродовж дослі-
джуваних місяців, зменшується з глибиною залягання СаСО3, оскільки головні 
фактори, що визначають міграцію карбонатів кальцію, із заглибленням у ґрун-
тову товщу стають стабільнішими (особливості водного, теплового та газового 
режимів) [16].

висновки. Таким чином, на основі польових та лабораторних досліджень 
виявлено відсотковий вміст карбонатів у генетичних горизонтах чорнозему зви-
чайного ПП 201–Е, їх здатність до переходу в розчинний стан (Са(НСО3)2) за 
наявності достатньої кількості вологи, вуглекислого газу та сприятливій для про-
ходження реакції температури. Перераховані фактори закономірно змінюються 
в межах ґрунтового профілю, що обумовлює формування певних форм карбо-
натних новоутворень, які містяться в профілі чорноземів, та їх міграцію. З гли-
биною активність переміщення карбонатів кальцію математично достовірно 
зменшується, а їх відсотковий вміст – збільшується. 

Отримані нами дані поповнили загальні відомості про вміст та міграцію кар-
бонатів у чорноземі звичайному. 
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