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Аннотация

Проведен критический анализ существующих подходов к оценке исходной верти-
кальной однородности почвообразующей породы. Изучено распределение Ti, Zr и Y
в профилях двух лесостепных почв, развитых на рыхлых отложениях, типичных для
Среднего Поволжья. Для уверенной диагностики литологической однородности поч-
венного профиля по индексным элементам необходимо использовать специальные ме-
тоды подготовки образцов к анализу либо использовать такой отбор профильных об-
разцов, который позволяет статистически оценивать достоверность показателей. Для
качественной интерпретации профильного распределения Ti, Zr и Y рекомендуется не
ограничиваться одним способом вскрытия образца.
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Введение и постановка задачи

Результат почвообразования, отраженный в свойствах современной почвы,
можно оценить только по отношению к некоторому прежнему состоянию. Оно
может быть промежуточным и представлять собой эту же почву на более ранней
стадии почвообразования. Самым же отдаленным эталоном будет исходная ма-
теринская порода, которая оказалась на земной поверхности в той начальной
точке, когда внутренние и внешние факторы пришли в соприкосновение и затем
стали изменяться в континууме времени. Количественная характеристика почвы
часто помогает нам оценить те изменения, которые, возможно, имели место в
ходе ее развития, а иногда и описать последовательность процессов, которые
могли бы привести почву к наблюдаемому состоянию. Сопоставление теорети-
чески рассчитанных изменений с наблюдаемыми параметрами позволяет при-
нять, уточнить или отвергнуть то или иное из многочисленных предположений,
составляющих наши представления о происхождении почвы. Однако, чтобы
конструирование педогенеза не было произвольным, абсолютно необходимо
установить (доказать) однородность почвенной системы и определить ее на-
чальное состояние. Если будут получены четкие свидетельства того, что поч-
венный индивидуум сформировался в едином и относительно однородном от-
ложении, то хорошей первой аппроксимацией начального состояния почвенной
системы до развития почвы in situ будет горизонт С, который лишь в этом слу-
чае может рассматриваться как «материнская порода». В любом другом случае
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нельзя рассматривать факторы дифференциации почвообразующей породы на
генетические горизонты в рамках общепринятой «А-В-С модели», и любые
способы расчета степени дифференциации почвенного профиля (методы пря-
мого сравнения, стабильного компонента, изообъемного сравнения и др.), строго
говоря, некорректны.

Целью настоящей работы является рассмотрение существующих подходов
к оценке исходной вертикальной однородности почвообразующей породы и
экспериментальная проверка возможностей использования метода отношений
концентраций стабильных компонентов для оценки литологической однород-
ности лесостепных почв, развитых на рыхлых отложениях.

Существующие подходы к оценке литологической
однородности исходной почвообразующей породы

Критерии для оценки исходной вертикальной однородности почвенного
индивидуума обычно получали, используя данные гранулометрического, мине-
рального и элементного анализов профильных образцов почв, которые пытались
при этом увязать с априорной литологической однородностью (неоднородно-
стью), основанной на морфологических наблюдениях.

Элювиально-иллювиальная дифференциация профиля преимущественными
потоками влаги представляет собой широко распространенное явление. Процес-
сы выноса и аккумуляции продуктов разрушения и преобразования в конечном
итоге приводят к перераспределению тонкодисперсных частиц и появлению сис-
тематических различий в их содержании между горизонтами. Если допустить,
что фракции песка и пыли остаются неподвижными и выветриваются с одинако-
выми скоростями, то пересчет результатов гранулометрического анализа на без-
глинистую (без частиц < 2 мкм) и бескарбонатную основу элиминирует влияние
внутрипочвенного перемещения тонкодисперсных частиц и карбонатов на гра-
нулометрический состав (ГС) [1, 2]. Это, в свою очередь, позволяет аппроксими-
ровать ГС исходных отложений. Тогда резкие изменения относительного содер-
жания безглинистых и бескарбонатных фракций песка и пыли (то есть частиц
размером 2000–2 мкм) между двумя горизонтами будут указывать на литологи-
ческую неоднородность. Например, в одной из работ [3] различия в содержании
одной или нескольких фракций песка и пыли между горизонтами интерпретиро-
вались как смена пород, если они превышали 25%. Принималось, что такое от-
носительное различие больше, чем вероятные средние ошибки определения со-
держания размерных фракций частиц в пределах горизонта [4]. Критерии, по ко-
торым проводилась оценка литологической однородности почвенных профилей
этим методом, были достаточно разнообразными. Помимо содержания конкрет-
ных размерных фракций использовались и их отношения [5–11].

Ограничения вытекают из начальных допущений. Транспорт песка или пыли
в почвенном профиле маловероятен. Однако в кислых средах слюда и полевой
шпат выветриваются намного быстрее, чем кварц. Потому при этих условиях
кварц будет концентрироваться в поверхностных горизонтах. Большие по раз-
меру зерна кварца выветриваются медленнее, чем фракции пыли. Поскольку
удельная поверхность частиц песка меньше, чем частиц пыли, то скорость про-
цессов десиликации пылеватой фракции кварца всегда больше, чем песчаной [12].
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Это предполагает, что для состоящих из разнообразных минералов почв ГС,
рассчитанный для безглинистой основы, может оказаться не вполне надежным
показателем литологической однородности профилей.

В свое время предпринимались многочисленные попытки систематизировать
минералы тяжелой (> 2.96 г/см3) фракции почвенного мелкозема (< 2000 мкм)
по их устойчивости к любым условиям выветривания [1, 2, 13–15]. В настоящее
время к наиболее стойким и наименее подверженным внутрипочвенному транс-
порту минералам принято относить циркон, рутил, ксенотим, турмалин и кварц.
Относительно недавно [16, 17], методами растровой электронной микроскопии
и микрозондового анализа изучали особенности выветривания циркона и рутила
в сочетании подзолов с разным относительным возрастом. Было обнаружено,
что частицы циркона проявляют такие физические характеристики (например,
имеют чистые и гладкие поверхности), которые свидетельствуют о меньшем
его химическом выветривании во время педогенеза по сравнению с рутилом.
На основании статистического анализа микроструктурных особенностей тяже-
лых минералов авторы пришли к выводу, что циркон был самым стойким к вы-
ветриванию минералом, вслед за силлиманитом и шпинелью.

Выбор минералов, стойких к химическому выветриванию, был положен в ос-
нову метода оценки однородности почвенного профиля путем сравнения отноше-
ний их концентраций [14], например циркон (%) / турмалин (%), циркон (%) / ру-
тил (%), циркон (%) / рутил + турмалин (%). Принимается, что если отношения
содержаний стабильных минералов не изменяются с глубиной, то материнская
порода с высокой вероятностью вертикально однородна. По мере того, как дру-
гие минеральные формы будут разрушаться, устойчивые минералы должны
концентрироваться. При допущении, что абсолютные массы стабильных мине-
ралов не изменились в процессе формирования конкретного почвенного про-
филя, по ним могут быть рассчитаны другие изменения (например, потеря ме-
нее устойчивых к выветриванию минералов, таких, как полевые шпаты).

Технические ограничения обусловлены тем, что в ряде случаев становится
трудно обеспечить необходимый минимум подсчетов частиц, чтобы достиг-
нуть приемлемого уровня статистической значимости. В свое время было рас-
считано [2], что когда почвы содержат только малые количества минерала (на-
пример, 0.5% любой соответствующей размерной фракции частиц), это потре-
бует подсчета больше чем 75000 частиц, чтобы получить статистическую зна-
чимость на уровне 0.05. Причем даже в этом случае точность подсчета будет
ограничена возможностью неточной идентификации минералов оптической
микроскопией. Серьезные принципиальные ограничения могут быть обуслов-
лены тем, что исходное априорное допущение (частицы стабильных минералов
не подвергались физическому и химическому выветриванию и во время фор-
мирования почвенного профиля оставались неподвижными) достаточно часто
не выполняется полностью и во всех горизонтах. Есть свидетельства того, что
даже циркон может подвергаться химическому выветриванию, особенно в щелоч-
ных условиях [17–19]. Таким образом, даже в случае наличия различий в отно-
шениях стабильных минералов могут возникать ситуации, когда не устанавлива-
ется ни гетерогенность, ни гомогенность почвообразующей породы, поскольку
эти различия могут быть обусловлены стратификацией или случайной вариацией.
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Идентификация стабильных минералов в тяжелой фракции мелкозема оп-
тической микроскопией весьма трудоемка и обычно ограничивается эксперти-
зой песчаных частиц из-за проблем, возникающих при идентификации частиц
меньшего размера. Могут встречаться и непрозрачные зерна, идентичность ко-
торых не устанавливается. В этой ситуации удобно было сначала допустить,
что Zr, Ti и Y присутствуют в почве только в составе циркона, рутила и ксено-
тима, а затем использовать эти элементы в качестве индексов соответствующих
минералов (см. например, [20–25]).

Тогда в качестве критериев литологической однородности материнских
пород могут быть взяты кривые распределения по профилю концентрации этих
элементов в мелкоземе или отдельных гранулометрических фракциях и отно-
шения концентраций элементов. Наиболее часто используется отношение Ti/Zr
[1, 10, 20, 23, 25–30]; отношение Zr/Y применяется реже [22, 23, 29, 30]. Инди-
катором однородности материнской породы считаются плавные профильные
кривые концентраций Ti, Zr и Y при постоянных их отношениях.

К сожалению, исходное допущение часто оказывается весьма условным,
главным образом для Ti. Даже в составе грубодисперсных первичных минера-
лов Ti может присутствовать не только в рутиле, но и в ильмените, который
в отличие от рутила менее устойчив к выветриванию [31]. Во фракции мелко-
зема содержание Ti может увеличиваться от фракции песка к фракции пыли
[20], от фракции пыли к фракции глины и от горизонтов C к горизонтам А [31].
Теми же авторами показано, что Ti может присутствовать в биотите, горнблен-
дите, сфене, непрозрачных минеральных частицах, причем продукты их вывет-
ривания служат источниками Ti для разного рода тонкодисперсных почвенных
образований (глинистые, железо-глинистые, железистые пленки, плазма и др.).
Даже простая оксалатная обработка валовых образцов почв может дать неболь-
шое, но заметное количество Ti, особенно в горизонтах Bt [31]. В другой работе
[32] было обнаружено накопление Ti и Zr в глинисто-иллювиальных горизон-
тах хорошо дренируемых почв. При анализе легких (< 2.89 г/см3) минеральных
фракций образцов из горизонтов В и С почв, образовавшихся на лессах и вод-
но-ледниковых отложениях, было обнаружено, что содержание Ti и Zr зависит
от размеров частиц и увеличивается от фракции с размером частиц 250–50 мкм
к фракции 20–5 мкм [33]. В некоторых почвах Ti был обнаружен в составе вто-
ричного лейкоксена покрывающего поверхность зерен тонкого песка [20], что,
кстати, ограничивает надежность использования Ti как индексного элемента
даже при анализе фракций песка.

Объекты и методы

В качестве объектов использованы две целинные лесостепные почвы с обыч-
ными для Республики Татарстан (РТ) рыхлыми породами, лежащими в основа-
нии профилей, при полевом описании которых никаких морфологических при-
знаков литологических границ обнаружено не было. Минеральный состав гли-
нистой фракции горизонта С чернозема выщелоченного среднемощного тучного
тяжелосуглинистого (Среднее Предволжье, Камско-Устьинский административ-
ный район РТ) типичен для четвертичных суглинков и представлен неупорядо-
чено смешанослойными фазами иллит-смектит с широким диапазоном изменений



А.А. ШИНКАРЕВ и др.82

концентрации компонент. Аллотигенный (обломочный) хлорит и диоктаэдри-
ческие слюды присутствовали в делювиальной породе. Небольшая примесь
каолинита, очевидно, образовалась за счет разложения полевых шпатов. Основа-
ние профиля темно-серой легкоглинистой почвы (Низменное Заволжье, Алексе-
евский административный район РТ) сложено алевритом казанского яруса перм-
ской системы. В условиях РТ присутствие четвертичного материала уверенно
диагностируется по малым примесям амфиболов и слабо деградированных
триоктаэдрических слюд, которых в данном случае нет. Исходный материал не
подвергался размыву или переотложению водными потоками.

Определение валового химического состава проводили на ИСП-спектрометре
Optima-2000DV и масс-спектрометре ELAN-9000 производства Perkin Elmer.
Для вскрытия анализируемых образцов использовали обработку смесью кислот
HClO4, HNO3, HF и сплавление с Na2B4O7·10H2O с последующим выщелачива-
нием сплава водой и соляной кислотой. Для контроля применяли стандартные
образцы сравнения, аттестованные на содержание определяемых элементов и
имеющие минералогический состав, близкий к анализируемым пробам.

При препаративном выделении фракции > 5 мкм отделение ила и мелкой
пыли проводили методом многократного отмучивания после расчетной седи-
ментации в столбе жидкости. В подготовке образцов использовали проверен-
ные процедуры, удаляющие органическое вещество почв (ОВ) и карбонаты и
не вызывающие изменений в структуре силикатных минеральных фаз. Образцы
обрабатывали раствором 1 моль/л CH3COOH, отмывали дистиллированной во-
дой, затем в течение 15–20 дней подвергали многократной обработке Н2О2

(30%) при комнатной температуре. Последующие операции включали отделе-
ние осадка центрифугированием и приготовление устойчивой суспензии в ци-
линдре емкостью 1 л.

Результаты и их обсуждение

Профильные кривые содержания Ti, Zr и Y во фракции > 5 мкм исследо-
ванных почв приведены на рис. 1. Их вид не вписывается в рамки плавного (без
перегибов) и постепенного падения содержания стабильного компонента с глу-
биной, когда толща, для которой кривая становится параллельной оси глубины,
может быть принята за исходную материнскую породу. Для выщелоченного
чернозема на четвертичных делювиальных суглинках такая формулировка кри-
терия однородности, очевидно, избыточна. Однако на кривых содержания Ti,
Zr и Y четко проявляется перегиб в средней части профиля темно-серой лесной
почвы (рис. 1, а), особенно сильно выраженный для содержания Zr. Для той же
части профиля закономерные перегибы отмечаются и на профильных кривых
отношения концентраций элементов.

Выделение фракции > 5 мкм исключало присутствие в ее составе ОВ и
карбонатов. Транспорт дисперсных частиц, связанный с периодическим сквоз-
ным промачиванием профиля, для фракции > 5 мкм маловероятен. Тем не менее
взятое само по себе наличие перегибов на кривых зависимостей Ti/Zr и Zr/Y
от глубины для почвы, характеризующейся даже пусть и слабовыраженной хи-
мической элювиально-иллювиальной дифференциацией профиля, не может
быть безоговорочно принято как  достаточное  доказательство  литологической
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Рис. 1. Распределение содержания Y, Zr, Ti и отношений Ti/Zr, Zr/Y во фракции > 5 мкм
по профилю темно-серой лесной почвы (а) и выщелоченного чернозема (б). Сплавление
с Na2B4O7·10H2O

неоднородности. Кроме того, чтобы провести границу между литологической
неоднородностью и следами седиментационной слоистости исходного перм-
ского алеврита, необходимы количественные критерии различий. Однако, по
справедливому замечанию австралийских исследователей [30], до сих пор не
достигнуто соглашения относительно того, какие различия между концентра-
циями Ti, Zr и Y или их отношениями следует считать достаточными, чтобы
уверенно диагностировать исходную вертикальную неоднородность почвенного
профиля. В одной из ранних работ как минимальное различие между горизон-
тами, свидетельствующее о литологической неоднородности, принималась вели-
чина 100% (то есть уменьшение наполовину или, напротив, удвоение отноше-
ния TiO2/ZrO2). В более поздних работах как различающиеся рассматривались
отношения Zr/Y с коэффициентом вариации (V) 30% [22] и 25% [24].

В этой ситуации можно было бы ограничиться двумя заключениями. По-
скольку изменчивость величин концентрации Zr и отношений Ti/Zr и Zr/Y
в профиле темно-серой лесной почвы приближается к пороговым значениям, то
метод отношения концентраций целесообразно дополнить другими подходами.
Литологическую же однородность чернозема следует уверенно принять, так как

а)

 б)
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значения V не превышают 10%. Обратим, однако, внимание еще на несколько
обстоятельств. Продуктивное применение профильного метода часто осложня-
ется тем, что пространственная неоднородность почвы наблюдается не только
по вертикали, но и по горизонтали – в пределах одного почвенного горизонта
либо на одной глубине. Это явление хорошо известно и обусловлено целым
рядом факторов, часть из которых может иметь случайный характер, другие –
регулярность в пространстве. Определение Ti, Zr и Y в образцах, не содержа-
щих тонкодисперсных частиц, имеет некоторые преимущества, однако их при-
готовление достаточно трудоемко и длительно. Следует также заметить, что ка-
ких-либо общих правил в отношении выбора способа разложения почв не суще-
ствует. В зависимости от состава, строения кристаллической решетки и других
свойств подвергаемые вскрытию материалы различно относятся к реагентам,
применяемым для разложения.

Для получения более адекватной информации об изменении содержания
Ti, Zr и Y в профиле выщелоченного чернозема, учитывающей горизонтальную
неоднородность, был проведен отбор образцов в 4-кратной повторности по
схеме, предложенной американскими почвоведами для характеристики поч-
венного индивидуума [26]. Профильные образцы отбирались из четырех верти-
кальных колонок шириной 10 см, расположенных по две на противоположных
боковых стенках разреза так, чтобы расстояние между ними составляло 1 м.

На рис. 2 представлены диаграммы размаха отношений Ti/Zr и Zr/Y в 36
профильных образцах (по 9 из каждой колонки). Анализ графиков показывает
отсутствие сильных изменений значений медиан по профилю почвы, что может
расцениваться как отсутствие литологической неоднородности. Размах значе-
ний медиан при использовании кислотной обработки характеризуется низкой
горизонтальной вариабельностью. При использовании тетрабората натрия раз-
мах значений медиан отношений Ti/Zr и Zr/Y становится значительно выше,
особенно в верхней части профиля с максимальным содержанием ОВ и в ниж-
ней части – с максимальным содержанием карбонатов.

Когда отсутствуют строгие и общепринятые количественные критерии ди-
агностики литологической неоднородности по вертикальной вариабельности
концентрацией Ti, Zr и Y или их отношений, становится необходимым приме-
нение аппарата математической статистики. В работе [34] показано, что дис-
криминантный анализ может быть весьма эффективным количественным под-
ходом к оценке литологической однородности (неоднородности) почвенных
профилей взамен обычной практики априорных заключений, основанных на
полевых морфологических описаниях. Однако продуктивное применение этого
подхода требует достаточно больших выборок данных валового анализа почв,
сформированных на различных породах.

В геохимии известно, что распределение содержания в геологических объ-
ектах достаточно распространенных элементов обычно (но не всегда) подчиня-
ется нормальному закону, а содержание элементов с концентрацией менее 1% –
логнормальному, что обычно связывается с накоплением их в значительно за-
вышенных концентрациях на геохимических барьерах. Четко выраженная геохи-
мическая неоднородность геологических объектов проявляется обычно в поли-
модальном характере функций частот распределения  концентраций  химических
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Рис. 2. Диаграммы размаха отношений Ti/Zr, Zr/Y в профиле выщелоченного чернозема:
а – сплавление с Na2B4O7·10H2O, б – обработка смесью HClO4, HNO3, HF

элементов. Поэтому была сделана попытка использовать подход, основанный
на проверке соответствия профильного изменения содержания Ti, Zr и Y закону
нормального распределения.

Будем исходить из того, что почвообразующие породы являются главным
фактором, определяющим элементный состав почвенного материала. Однород-
ность породы будет определять повышенную встречаемость значения случай-
ной величины профильного распределения Ti, Zr и Y в одном интервале, неод-
нородность – в двух и более интервалах. Тогда распределение содержания эле-
ментов в профиле почвы на вертикально однородной породе будет характери-
зоваться мономодальным (и вероятнее всего нормальным), а на неоднородной –
би- или полимодальным вероятностным распределением.

Величина V уже является косвенным показателем возможности аппроксима-
ции распределения случайной величины нормальным законом. Когда V < 30%,
это может расцениваться как серьезный аргумент в пользу того, что выборка
подчиняется нормальному распределению [35]. Поэтому для оценки гипотезы
нормального распределения Ti, Zr и Y использовали результаты анализа образ-
цов чернозема, в профиле которого вариабельность содержания этих элементов
достаточно мала. При этом исходили из предположения о случайном характере
вариаций содержания стабильных элементов как по профилю почвы, так и в поч-
венных колонках, что позволяло совокупность из 36 значений для каждого эле-
мента рассматривать как единую совокупность. Оценку нормальности распреде-
ления проводили по критериям Колмогорова – Смирнова/Лиллифорcа и Шапиро –
Уилка.   Результаты   проверки  гипотезы  распределения  приведены  в  табл. 1.
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Табл. 1
Результаты проверки гипотезы нормальности распределения стабильных элементов
в профиле выщелоченного чернозема

Критерий Колмогорова – Смир-
нова/Лиллифорcа Критерий Шапиро – Уилка

Э
ле
ме
нт

М
ет
од

ра
зл
ож

ен
ия

Зн
ач
ен
ие

ст
ат
ис
ти
ки

У
ро
ве
нь

ст
ат
ис
ти
че
ск
ой

зн
ач
им

ос
ти

Вывод (5%)

Зн
ач
ен
ие

ст
ат
ис
ти
ки

У
ро
ве
нь

ст
ат
ис
ти
че
ск
ой

зн
ач
им

ос
ти

Вывод (5%)

Сплавление с
Na2B4O7·10H2O

0.129 0.138 Малое под-
тверждение
против
нормальности

0.901 0.004 Нормальность
отклонена

Ti

Обработка
HClO4, HNO3,
HF

0.134 0.107 Малое
подтверждение
против
нормальности

0.941 0.056 Нормальность
принята

Сплавление с
Na2B4O7·10H2O

0.125 0.167 Никаких под-
тверждений
против
нормальности

0.890 0.002 Нормальность
отклонена

Zr

Обработка
HClO4, HNO3,
HF

0.112 0.297 Никаких под-
тверждений
против
нормальности

0.975 0.567 Нормальность
принята

Сплавление с
Na2B4O7·10H2O

0.126 0.160 Никаких под-
тверждений
против
нормальности

0.927 0.020 Нормальность
отклонена

Y

Обработка
HClO4, HNO3,
HF

0.087 0.697 Никаких под-
тверждений
против
нормальности

0.973 0.527 Нормальность
принята

Из таблицы следует, что по критерию Колмогорова – Смирнова/ Лиллифорcа,
кроме Ti, нормальность распределения подтверждается. Однако при более
строгом подходе с применением дополнительно к критерию Колмогорова-
Смирнова/Лиллифорcа критерия Шапиро – Уилка нормальность уверенно по
обоим критериям (при 5%-ном уровне значимости) принимается только для
распределения Zr и Y при использовании кислотного разложения образцов
почв. Ограничения для использования Ti в качестве индексного элемента об-
суждались выше. Полученные результаты, кроме того, показывают неодно-
значность такой обычной методики вскрытия трудноразлагаемых минералов,
как сплавление с Na2B4O7·10H2O, скорее всего, обусловленную присутствием в
почвенных образцах ОВ и карбонатов. Эти причины, по-видимому, могут на-
рушать случайный характер распределения Ti, Zr и Y в профиле чернозема, что
и отразилось на результатах проверки гипотезы нормального распределения.
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Рис. 3. Распределение содержания Y, Zr, Ti и отношений Ti/Zr, Zr/Y во фракции > 5 мкм
по профилю темно-серой лесной почвы. Обработка смесью HClO4, HNO3, HF

Рис. 4. Распределение содержания Y, Zr, Ti в пересчете на прокаленную навеску и отно-
шений Ti/Zr, Zr/Y в профиле выщелоченного чернозема при использовании для вскрытия
проб обработки смесью HClO4, HNO3, HF. (○ □) и сплавления с Na2B4O7·10H2O (●▲■)

Отдельный вопрос – сопоставимость между различными процедурами про-
боподготовки образцов к элементному анализу. Выше приводились данные по
профильному распределению Y, Zr, Ti в темно-серой лесной почве (рис. 1, а),
полученные при сплавлении с Na2B4O7·10H2O. На рис. 3 показаны те же распре-
деления, но при использовании кислотной обработки. Профильные кривые
концентраций элементов становятся сглаженными, а отношение Ti/Zr практи-
чески совпадает с осью глубины. И только на кривой отношения Zr/Y сохраня-
ется перегиб, несколько смещенный к верхней части профиля, но уже при су-
щественно меньшей вариабельности (значения V для концентраций Y, Zr, Ti и
их отношений не превышают 10%).

Сопоставление данных, полученных при использовании двух способов раз-
ложения для совокупности профильных образцов чернозема, показывает сущест-
венное их подобие (рис. 4). Однако для обеих лесостепных почв полнота вскрытия
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при использовании сплавления с тетраборатом натрия значительно выше, чем
при кислотном разложении. В каждом конкретном случае выбор способа раз-
ложения определяется рядом соображений, главным из которых является пол-
нота вскрытия используемого образца. Использованные в работе способы от-
личаются уже в самих принципах, положенных в их основу. Определенные
коррективы, как оказалось, могут вносить и специфические особенности поч-
венных образцов. Из сопоставления данных просто вытекает, что для досто-
верной интерпретации профильного распределения концентраций Y, Zr, Ti и их
отношений нельзя ограничиваться одним способом вскрытия образца.

Заключение

Подтверждена перспективность использования показателей распределения
Ti, Zr и Y в профилях лесостепных почв РТ, сформированных на рыхлых поч-
вообразующих породах, для оценки их исходной вертикальной однородности.
Применение этого подхода может заметно сузить круг почвенных объектов, к
результатам химического анализа которых приложим интерпретационный по-
тенциал классической «А–В–С-модели». Он будет полезен при выборе спосо-
бов решения не только фундаментальных проблем, например оценки измене-
ния почвы в ходе развития, но и прикладных задач, например при оценке за-
грязнения почвенного профиля тяжелыми металлами.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фунда-
ментальных исследований (проект № 08-04-00952).

Summary

A.A. Shinkarev, A.G. Kornilova, T.Z. Lygina, K.G. Giniyatullin, R.R. Gilmutdinov. Asses-
sing Parent Material Uniformity by Elemental Analysis.

A critical analysis of existing approaches to an assessment of initial vertical parent mate-
rial uniformity was carried out. The depth function of Ti, Zr, Y contents and ratios in the pro-
files of two forest-steppe soils formed in usual for the Middle Volga region loose deposits
were studied. For diagnostics of parent material uniformity being based on a stable index con-
stituent it is necessary to use special methods of preparation of samples for the analysis, or
such sampling scheme within individual pedons, which allows to estimate reliability of results
statistically. For realistic interpretation of the Ti, Zr and Y depth distribution it is recom-
mended to use different ways of soil sample decomposition.

Key words: soil, parent material uniformity, Ti, Zr and Y distribution.
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