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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

л. А. АРАРАТЯН, С. А. ЗАХАРЯН

О НЕКОТОРЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ МИГРАЦИИ 
ЩЕЛОЧНОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В ПОЧВАХ 

АРМЯНСКОЙ ССР
Сопряженный анализ поведения близких по своим свойствам химических эле

ментов, находящихся в одной группе, или периоде таблицы Менделеева, способствует 
выяснению закономерностей содержания и распределения их в различных типах почв 
и перехода в растения, на фоне общности, присущей этим элементам.

Из рассматриваемых элементов наименее изучен барий, сравнительно лучше ис
следован стронций. Исследование этих элементов целесообразно проводить в срав
нении с их хорошо изученными макроаналогами—кальцием и магнием.

Наибольшим содержанием стронция и бария в геосфере отличаются щелочные 
породы—сиениты (0,12 и 0,16% соответственно), затем граниты; меньше всего их в 
основных породах. Парагенезис стронция и бария связан с минералами кальция, в 
значительной степени благодаря близости их ионных радиусов. Они сопутствуют так
же редким землям.

Среднее содержание стронция и бария в почвах колеблется в пределах 0.027— 
0,1% и 0,03—0,15% соответственно, крайние же показатели составляют 0,001% и 
0,3% для стронция и 0,001% и 3,74%—для бария [3].

В почвах СССР среднее содержание стронция и бария составляет 0,035% и 
0,050% соответственно, пределы их колебания для стронция равны 0,01—0,028%. а 
для бапия 0,01—0,15%. Учитывая, что кларк стронция и бария в земной коре состав
ляет 0,035% и 0,064% соответственно, Виноградов делает вполне справедливый 
вывод, что в почвах не происходит обогащения ими, однако известны провинции с 
сильным обогащением почв барием (на породах с баритом, штат Виргиния/ или 
стронцием (в почвах, богатых целестином, в Средней Азии); такие почвы часто ста
новятся непригодными для земледелия, а растения, поглощающие большие количе
ства бария—ядовитыми; некоторые виды оастений, например, из рода Astragalus 
накапливают большие количества бария [3].

Содержание стронция и бария в почвах и растениях, закономерности их накоп
ления, распределения и миграции в растения з последние десятилетня интенсивно 
изучаются [4, 5, 6, 8]. Установлен ряд интересных фактов: к примеру, обнаружено, 
что они больше накапливаются в широколиственной растительности по сравнению 
с хвойной [7].

По имеющимся данным [1], содержание стронция в некоторых почвах АрмССР 
колеблется в пределах 0,019—0,040% и лишь в одном из пунктов достигает 0.088%; 
наименьшее содержание стронция отмечено в черноземной почве.

Целью наших исследований было изучить содержание и распределение бария 
и стронция в различных типах почв АрмССР и установить некоторые закономер
ности миграции элементов второй группы таблицы Менделеева.

Определение содержания бария, стронция, кальция и магния производилось 
спектральным методом по разработанной нами количественной методике совместного 
определения их в одной навеске почвы. Спектры получались на спектрографе ИСП 
28, источник возбуждения—дуга переменного гока силой 15 А. Замерялись абсолют
ные почернения линий исследуемых элементов. Образцы анализировались в трех 
повторениях. Средняя квадратичная ошибка определений составляла ±10%.

Нами исследовались бурая орошаемая (с. Бамбакашат). светло-каштановая (пос. 
Абовян), черноземная (с с. Вардаблур, Калинино) и лесная коричневая (Дилижан) 
типы почв.

Приведенные в табл. 1 данные показывают, что содержание бария в них колеб
лется в пределах 0.022—0.076%, при этом по вертикальной поясности от бурых поив 
к лесным повышается. Содержание стронция в почвах в несколько раз уступает ба
рию, пределы колебаний его составляют 0.008—0,058%. Тенденция повышения со
держания стронция в почвах АрмССР по вертикальной поясности выражена слабее, 
чем для бария—в частности, в черноземах оно заметно ниже по сравнению с ДРУ՝ 
гимн типами почв. С глубиной содержание стронция и бария в почвах, как правило, 
увеличивается или изменяется незначительно.

Ранее [2] для микроэлементов щелочной группы было замечено определенное 
сходство в поведении в почвах—рубидий и литий показали большую связь с гуму
сом; для калия и натрия определенной связи с гумусом не отмечалось, несмотря на 
то, что коэффициент накопления калия в растениях значительно выше по сравне
нию с остальными элементами первой группы. Здесь четко проявился общеизвестный 
фактор более сильного закрепления в почвах микроэлементов по сравнению с мак
росодержаниями.

Результаты наших исследований также показали заметное сходство в распреде
лении микроэлементов стронция и бария в почвах АрмССР с глубиной—коэффициент 
корреляции между ними оказался положительным, тесным и достоверным г —±0,77 
±0,13. Содержание кальция и магния в исследуемых почвах с глубиной, как пра



вило, повышается, что особенно четко прослеживается для кальция, В связи с та
ким сходством в поведении между ними также наблюдается прямая корреляционная 
зависимость, хотя и выраженная слабее по сравнению с микроэлементами барием и 
стронцием г +0,62±0,16. Между микро- и макроэлементами корреляция отсутст
вует. Здесь, на наш взгляд, решающее значение имеют два фактора: 1) отмеченное 
выше содержание в макро- или микроколичествах, 2) близость свойств, обусловив
шая близкое расположение элементов в таблице Менделеева: так, в отличие от ще
лочных элементов, где микроэлементы R!) и 1л разделены макроэлементами Ма и 
К в ря 1у второй группы макроэлементы Са и расположены рядом, а под ними 
расположены 8г и Ва ,в связи с чем сходство в поведении Са и М.£, как и микро
элементов 5г и Ва, выражено лучше, чем для микро- и макроэлементов I группы; 
далее, магний и кальций как более легкие в ряду изучаемых здесь элементов и 
имеющие меньший ионный радиус (так же как и литий в своем ряду) интенсивно 
вымываются в нижние слон почв, подобно литию, в связи с чем их содержание 
вглубь по профилю почвы повышается; это особенно четко наблюдается для кальция 
в черноземах- здесь его содержание в нижних слоях в 5—9 раз выше по сравне
нию с верхними.

Таблица I
Содержание щелочноземельных элементов в некоторых почвах АрмССР 

(% в воздушно-сухой почве).

Пункт, почва Слой, гори
зонт (см)

Вам ба каш ат, 
бурая орошаемая

0-30
30-50
50-90

ср. в слое 
0-50

1,7 0» 022 
0.025 
0.030

0.023

0.017
0.019
0.024

0,018

3.55
3,50
4,80

5.16
5.16
6.00

Абовян, светло- 
каштановая

0-5
5—10
0-25

25-50
ср. в слое 

0-55

0.060
0.061
0,054 
0.046

0,050

и, 048 
0,056 
0.035 
0,021

0.023

2.95
3.10
2.30
2.65

2.70
3.68
3,68
3.68

Вардаблур, 
чернозем

0-55
55- 83 
83—112 

ср. в слое
0—55

0,049
0,045
0,041

0,049

0.015
0.014
0.035

0.015

0,68 
0,66 
6,39

1,76
1.31
1,78

Калинино, 
чернозем

0-18
18-34 

ср. в слое
0-34

13.5 0,034 
0-062

0,048

0.008
0,016

0.012

0,25
1,22

1,20
1,45

Дилижанский за
поведник, лесная 

коричневая

0-5
5-10

10-20
ср. в слое

0-40

6,9 0,054 
0,062 
0,076

0,074

0.025 
0,033 
0,058

0,050

0,56
0,98
2,05

0,60
0,80
1,15

Среднее для почн АрмССР 0,050 0,024—по нашим данным 
0.039 — с учетом литератур 

ных данных

Величины коэффициентов корреляций между содержанием 
щелочноземельных элементов и гумусом в почвах АрмССР

Таблица 2

I

Г(в._5г)=+0,77±0,13 

г(Са-Мк)““Н)»б2+0,16

Г(В«—гуиус)= 0’46
г 15г—гу мус) =0» 35

Г(Ва—Са)՜ —0,33

г(Ва—Мр)՜ —0,47

г(С։-гумус)=—0 »96±0,20

(8г— Мр) 0» 12

(5г-Са)=+0'02

(Мр—гумус)՜ 0,79
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Величины коэффициентов корреляции между содержанием щелочноземельных 
макроэлементов Са и и гумуса в верхнем слое исследуемых типов почв (табл 2) 
показали наличие четко выраженной обратно։։ зависимости; между микроэлементами 
и гумусом корреляция отсутствует.

Количественные соотношения элементов-аналогов являются удобным показателем 
для установления степени сходства путей их миграции. В связи с этим мы рассчи
тали количественные соотношения микро- и макро-аналогов второй группы в почвах 
(табл. 3). Данные показывают, что отношения Ва/8г и Са/Мд как по типа\։ почв, 
так и по профилю почвенного разреза изменяются в близких пределах (до 3—4 рая 
за исключением пункта Вардаблур для отношения Са/М^. Отношения Ва/Са и 
Ва/Мй колеблются в значительных пределах—до 20 раз. Эти данные, как и ве
личины коэффициентов корреляций, указывают на сходство путей миграции микро
элементов-аналогов Ва и Ьг, а также макооэлементов Са и 5^.

Для сравнения с литературными данными мы рассчитали среднее содержание 
бария и стронция в почвах АрмССР (в слое до 0—50 см). Оказалось, что содержа
ние бария в них, равное 0,050% (табл. 2), совпадает с данными для. почв Русской 
равнины [3].. Содержание стронция в почвах АрмССР, по нашим данным, было не
сколько ниже—0,024%, однако с учетом других данных для почв АрмССР [I] оно 
оказалось равным 0,039, что значительно ближе к данным для почв Русской рав
нины (0,035%).

Таблица 3
Количественные соотношения щелочноземельных элементов в почвах АрмССР

Пункт, почв,։ Слои, 
горизонт Ва 8г Са А! 2 Ва Са 10~3 Ва М2 

10֊3

Бамбакашат, бурая 
орошаемая

0-30
30 - 50
50-90

1.3
1.3
1.3

0.7
0,7
0,8

6.2
7.1
6,3

4,3
4,8
5.0

0-5 1,3 1.1
Абовян, светло-кашта- 5—10 Ы 0-8

новая, орошаемая 0-25 1,5 0.6
25—50 2.2 0.7

Вардаблур, чернозем _ 0-55 
55-83

3.3
3.2

0.4
0.5

83-112 1.2 3.6

Калинино, чернозем 0-18
18-34

4.1
3.8

0,2
0,8

Дилижанский заповед
ник, лесная коричневая

0—5
5-10

10—20
20-40

2,2
1,9
1.3
1,4

20
20
23
18

72
68

6

140
51

2?
17
15

• 13

28
34
23

28
43

0.9 96 90
1.2 63 78
1.8 37 66
1.9 36 69

Таким образом, проведенные исследования позволили установить:
I. Содержание бария и стронция в бурой орошаемой, светло-каштановой, лесной 

коричневой и черноземной почвах АрмССР составляет в среднем 0,050 и 0,039% со
ответственно и близко к данным для почв Русской равнины. С глубиной содержа
ние щелочноземельных элементов в почвах п основном увеличивается.

2. Наблюдается сходство путей миграции микроэлементов—стронция и барич, 
так же как и макроэлементов Са ։։ М£. Коэффициенты корреляции для этих пар пз- 
ложитсльны и достоверны. Между макро- и микроаналогами второй группы элемен
тов корреляция отсутствует. Это обусловлено в основном как содержанием в макро- 
или микроколичествах, так и близостью свойств, обусловивших расположение их 
рядом во второй группе таблицы Менделеева.

3. Определенная закономерность наблюдается также в величине связи щелочно
земельных элементов с гумусом: для микроэлементов (стронций и барий) связь с 
гумусом отсутствует, а для макроэлементов четко выражена обратная корреляцион
ная зависимость.

Институт геологических 
наук А11 АрмССР

Поступила 16.\ 1.1987.
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