Геохимические спектры как  интегральный критерий единства минералогической матрицы почв
Калимова Ирина Владимировна

Студентка 4 курса
Московский государственный университет имени  М. В. Ломоносова

Факультет почвоведения, Москва, Россия

E-mail: kalimoirina@gmail.com
Геохимические спектры относятся к числу фундаментальных методов, которые используются в целях оценки степени концентрирования или рассеивания элементов. Обычно в качестве стандарта сравнения используются кларки элементов. Наряду с этим геохимические спектры, построенные для почв различного генезиса, могут в определенной мере служить показателем степени близости минералогической матрицы и, таким образом, отражать степень сходства почв, различающихся на различном таксономическом уровне. Нами  были построены геохимические спектры для почв различного генезиса. В указанную группу почв входили  почвы торфяно-олиготрофные, торфяно-подзолисто-глеевые, дерново-подзолистые, почвы алллювиального ряда и антропгенно-нарушенные.  Комплекс этих почв был изучен в пределах Бокситогорского района Ленинградской области.
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Было изучено содержание таких элементов как Ni, Cu, Zn, As, Cd,Hg, Pb. Оказалось, что их содержание соответствует средним концентрациям, приводимым для ландшафтов южно-таежной подзоны. Показано, что цинк в изученных почвах обычно превышает среднее содержание других элементов, но  в  наибольшей степени характерно концентрирование мышьяка и свинца (График 1). Обращает на себя внимание однотипность геохимических спектров, отражающих закономерности концентрирования и рассеивания для почв различного генезиса, что свидетельствует о единстве минералогической матрицы, на которой происходит почвообразование и отсутствии дивергенции, которую можно ожидать, учитывая различное происхождение почв.  
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Торфяно-болотные

		Всё в мг/кг

				Cu				Pb				Hg				Ni				Zn				As				Cd

		По Виноградову		47				16				0.083				58				83				1.7				0.13

		206		4.7		0.10		8.9		0.56		0.023		0.28		6.3		0.11		39.3		0.47		1.2		0.71		0.05		0.38

		213		5.5		0.12		9.3		0.58		0.062		0.75		6.6		0.11		25.5		0.31		1.3		0.76		0.05		0.38

		196		12.3		0.26		7.9		0.49		0.021		0.25		8.6		0.15		32.2		0.39		2.1		1.24		0.05		0.38

		197		5.8		0.12		7		0.44		0.014		0.17		9.3		0.16		40.2		0.48		1.3		0.76		0.05		0.38

		192		5		0.11		6.9		0.43		0.01		0.12		12.3		0.21		22.8		0.27		1.4		0.82		0.05		0.38

		101		16.1		0.34		37.4		2.34		0.032		0.39		4.9		0.08		25.9		0.31		1.8		1.06		0.05		0.38

		СРЕДНИЕ		8.23		0.18		12.90		0.81		0.03		0.33		8.00		0.14		30.98		0.37		1.52		0.89		0.05		0.38

		Стандотк		4.79		0.10		12.04		0.75		0.02		0.23		2.65		0.05		7.46		0.09		0.35		0.21		0.00		0.00

		n= 6





Болотно-подзолистые

		Торфянисто-подзолисто-огленные

		n=5

				Cu				Pb				Hg				Ni				Zn				As				Cd

		По Виноградову		47				16				0.083				58				83				1.7				0.13

		201		7.4		0.16		6.1		0.38		0.02		0.24		9.2		0.16		31.1		0.37		0.9		0.53		0.05		0.38

		202		18.7		0.40		2.3		0.14		0.01		0.12		21.8		0.38		48.3		0.58		3.23		1.90		0.05		0.38

		203		6		0.13		8		0.50		0.014		0.17		13.1		0.23		42.2		0.51		2		1.18		0.05		0.38

		204		8.1		0.17		11.1		0.69		0.019		0.23		11		0.19		54.2		0.65		1.4		0.82		0.05		0.38

		222		4.9		0.10		13.7		0.86		0.035		0.42		4.4		0.08		12.2		0.15		0.9		0.53		0.05		0.38

				9.02		0.19		8.24		0.52		0.02		0.24		11.90		0.21		37.60		0.45		1.69		0.99		0.05		0.38

				5.55		0.12		4.41		0.28		0.01		0.11		6.40		0.11		16.57		0.20		0.97		0.57		0.00		0.00

		Профильноогленные

		n=5

				Cu				Pb				Hg				Ni				Zn				As				Cd

		По Виноградову		47				16				0.083				58				83				1.7				0.13

		206		4.7		0.10		8.9		0.56		0.023		0.28		6.3		0.11		39.3		0.47		1.2		0.71		0.05		0.38

		195		4.1		0.09		6.7		0.42		0.021		0.25		15.3		0.26		20		0.24		3.1		1.82		0.05		0.38

		195		6.3		0.13		8		0.50		0.026		0.31		20.4		0.35		22.2		0.27		3.5		2.06		0.05		0.38

		195		10		0.21		11		0.69		0.039		0.47		21.2		0.37		25.8		0.31		4.2		2.47		0.05		0.38

		195		5.3		0.11		7.5		0.47		0.029		0.35		15.2		0.26		19.6		0.24		2.7		1.59		0.05		0.38

				6.08		0.13		8.42		0.53		0.03		0.33		15.68		0.27		25.38		0.31		2.94		1.73		0.05		0.38

				2.34		0.05		1.65		0.10		0.01		0.09		5.94		0.10		8.16		0.10		1.12		0.66		0.00		0.00

		Сред по всему типу

				СРЕДНЕЕ		0.16				0.52				0.28				0.24				0.38				1.36				0.38





Дерново-подзолистые

		Обычные

		n=7

				Cu				Pb				Hg				Ni				Zn				As				Cd

		По Виноградову		47				16				0.083				58				83				1.7				0.13

		227		5.1		0.11		10.9		0.68		0.014		0.17		6.9		0.12		23.3		0.28		0.6		0.35		0.05		0.38

		199		5.6		0.12		7.3		0.46		0.016		0.19		12		0.21		35.9		0.43		0.7		0.41		0.05		0.38

		223		7.3		0.16		12		0.75		0.065		0.78		6.1		0.11		38.2		0.46		1.4		0.82		0.05		0.38

		194		3.9		0.08		7.1		0.44		0.01		0.12		10.6		0.18		25.5		0.31		1.7		1.00		0.05		0.38

		194		4.7		0.10		7.7		0.48		0.013		0.16		12		0.21		28.7		0.35		1.3		0.76		0.05		0.38

		194		5.9		0.13		9.2		0.58		0.009		0.11		8.3		0.14		34.5		0.42		2.2		1.29		0.05		0.38

		194		5.5		0.12		9.4		0.59		0.01		0.12		8.8		0.15		36		0.43		1.9		1.12		0.05		0.38

				5.43		0.12		9.09		0.57		0.02		0.24		9.24		0.16		31.73		0.38		1.40		0.82		0.05		0.38

				1.06		0.02		1.87		0.12		0.02		0.24		2.36		0.04		5.83		0.07		0.59		0.35		0.00		0.00

		Глееподзолистые				n=8

		214		10.2		0.22		14.9		0.93		0.18		2.17		4.3		0.07		41.1		0.50		2.09		1.23		0.06		0.46

		218		8.3		0.18		10.9		0.68		0.05		0.60		11.4		0.20		14.4		0.17		1.7		1.00		0.05		0.38

		215		6.1		0.13		6.8		0.43		0.059		0.71		5.8		0.10		28.3		0.34		1.5		0.88		0.05		0.38

		209		5.9		0.13		7.5		0.47		0.002		0.02		7.1		0.12		29.1		0.35		1.5		0.88		0.05		0.38

		193		3.4		0.07		7.9		0.49		0.012		0.14		7		0.12		12		0.14		0.82		0.48		0.05		0.38

		193		5		0.11		7.9		0.49		0.015		0.18		9.9		0.17		15		0.18		1.5		0.88		0.05		0.38

		193		5.3		0.11		8.1		0.51		0.012		0.14		9.4		0.16		16.8		0.20		1.22		0.72		0.05		0.38

		193		4.4		0.09		9		0.56		0.024		0.29		8.2		0.14		14.2		0.17		1.24		0.73		0.05		0.38

				6.08		0.13		9.13		0.57		0.04		0.53		7.89		0.14		21.36		0.26		1.45		0.85		0.05		0.39

				2.19		0.05		2.64		0.16		0.06		0.70		2.31		0.04		10.33		0.12		0.37		0.22		0.00		0.03

		Ожелезненные

		49		10.7		0.23		29.9		1.87		0.085		1.02		7.4		0.13		54.3		0.65		2.5		1.47		0.05		0.38

		198		4.2		0.09		10.6		0.66		0.011		0.13		11.2		0.19		26.9		0.32		1		0.59		0.05		0.38

				7.45		0.16		20.25		1.27		0.05		0.58		9.30		0.16		40.60		0.49		1.75		1.03		0.05		0.38

				4.60		0.10		13.65		0.85		0.05		0.63		2.69		0.05		19.37		0.23		1.06		0.62		0.00		0

		Средне по типу

						0.14				0.71				0.54				0.14				0.30				0.89				0.39





Аллювиальные

		Лугово-кислые

				Cu				Pb				Hg				Ni				Zn				As				Cd

		По Виноградову		47				16				0.083				58				83				1.7				0.13

		207		5		0.11		5.7		0.36		0.017		0.20		9.4		0.16		26.3		0.32		1.2		0.71		0.05		0.38

		205		5.6		0.12		19.1		1.19		0.022		0.27		4.2		0.07		26.7		0.32		1.86		1.09		0.05		0.38

				5.30		0.11		12.40		0.78		0.02		0.23		6.80		0.12		26.50		0.32		1.53		0.90		0.05		0.38

				0.42		0.01		9.48		0.59		0.00		0.04		3.68		0.06		0.28		0.00		0.47		0.27		0.00		0.00

		Собственно-лугово-болотные

		50		11.4		0.2425531915		39.1		2.44375		0.038		0.4578313253		9.8		0.1689655172		37.1		0.4469879518		1.6		0.9411764706		0.05		0.3846153846

		Лугово-болотные-иловато-перегнойно-глеевые

		210		2.6		0.0553191489		12.1		0.75625		0.051		0.6144578313		5		0.0862068966		9.3		0.1120481928		0.57		0.3352941176		0.05		0.3846153846

		Среднее по типу

				6.43		0.14		21.20		1.33		0.04		0.44		7.20		0.12		24.30		0.29		1.23		0.73		0.05		0.38

				3.73		0.08		14.47		0.90		0.02		0.19		2.91		0.05		11.51		0.14		0.56		0.33		0.00		0.00





Антропогенно-нарушенные

		

				Cu				Pb				Hg				Ni				Zn				As				Cd

		По Виноградову		47				16				0.083				58				83				1.7				0.13

		191		4.5		0.10		11.5		0.72		0.015		0.18		8.6		0.15		19.1		0.23		0.54		0.32		0.05		0.38

		191		6		0.13		12.8		0.80		0.012		0.14		16.3		0.28		26.9		0.32		1.6		0.94		0.05		0.38

		191		9.4		0.20		9.9		0.62		0.01		0.12		20.2		0.35		38.9		0.47		2.9		1.71		0.05		0.38

		191		24.5		0.52		8.1		0.51		0.011		0.13		33.7		0.58		46.5		0.56		3.32		1.95		0.05		0.38

		190		4.8		0.10		8.2		0.51		0.015		0.18		7.3		0.13		14.6		0.18		1.5		0.88		0.05		0.38

		190		5.5		0.12		6.1		0.38		0.021		0.25		9.4		0.16		20.8		0.25		1.7		1.00		0.05		0.38

		190		5.7		0.12		4.6		0.29		0.013		0.16		12.5		0.22		23.2		0.28		1.1		0.65		0.05		0.38

		190		4.9		0.10		1.8		0.11		0.008		0.10		8.5		0.15		28.9		0.35		0.7		0.41		0.05		0.38

				8.16		0.17		7.88		0.49		0.01		0.16		14.56		0.25		27.36		0.33		1.67		0.98		0.05		0.38

				6.78		0.14		3.63		0.23		0.00		0.05		8.92		0.15		10.65		0.13		0.99		0.58		0.00		0.00





ГРАФИК

		

				Торфяно-болотные		Болотно-подзолистые		Дерново-подзолистые		Аллювиальные		Антропогенно-нарушенные

		Ni		0.14		0.24		0.14		0.12		0.25

		Cu		0.18		0.16		0.14		0.14		0.17

		Zn		0.37		0.38		0.3		0.29		0.33

		As		0.89		1.36		0.89		0.73		0.98

		Cd		0.38		0.38		0.39		0.38		0.38

		Hg		0.33		0.28		0.54		0.44		0.16

		Pb		0.81		0.52		0.71		1.33		0.49
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 КЛАРКИ СТАТИСТИКА

		

				Сраднее арифметическое		Стандартное отклонение		Ошибка среднего		Доверительный интервал

		Торфяно-болотные торфяно-глеевые

		Ni		0.14		0.05		0.02		0.14 ± 0.05

		Cu		0.18		0.1		0.04		0.18  ± 0.1

		Zn		0.37		0.09		0.04		0.37  ± 0.09

		As		0.89		0.21		0.09		0.89  ± 0.22

		Cd		0.38		0		0.00		0.38  ± 0

		Hg		0.33		0.23		0.09		0.33  ± 0.24

		Pb		0.81		0.75		0.31		0.81  ± 0.79

		Болотно-подзолистые торфянисто-подзолисто-оглеенные

		Ni		0.21		0.11		0.05		0.21 ± 0.14

		Cu		0.19		0.12		0.05		0.19 ± 0.15

		Zn		0.45		0.2		0.09		0.45 ± 0.25

		As		0.99		0.57		0.25		0.99 ± 0.71

		Cd		0.38		0		0.00		0.38 ± 0

		Hg		0.24		0.11		0.05		0.24 ± 0.14

		Pb		0.52		0.28		0.13		0.52 ± 0.35

		Болотно-подзодистые профильноогленные

		Ni		0.27		0.1		0.04		0.27 ± 0.12

		Cu		0.13		0.05		0.02		0.13 ± 0.06

		Zn		0.31		0.1		0.04		0.31 ± 0.12

		As		1.73		0.66		0.30		1.73 ± 0.82

		Cd		0.38		0		0.00		0.38 ± 0

		Hg		0.33		0.09		0.04		0.33 ± 0.11

		Pb		0.53		0.1		0.04		0.53 ± 0.12

		Дерново-подзолистые типичные

		Ni		0.16		0.04		0.02		0.16 ± 0.04

		Cu		0.12		0.02		0.01		0.12 ± 0.02

		Zn		0.38		0.07		0.03		0.38 ± 0.06

		As		0.82		0.35		0.13		0.82 ± 0.32

		Cd		0.38		0		0.00		0.38 ± 0

		Hg		0.24		0.24		0.09		0.24 ± 0.22

		Pb		0.57		0.12		0.05		0.57 ± 0.11

		Дерново-подзолистые глееподзолистые

		Ni		0.14		0.04		0.01		0.14 ± 0.03

		Cu		0.13		0.05		0.02		0.13 ± 0.04

		Zn		0.26		0.12		0.04		0.26 ± 0.1

		As		0.85		0.22		0.08		0.85 ± 0.18

		Cd		0.39		0.03		0.01		0.39 ± 0.03

		Hg		0.53		0.7		0.25		0.53 ± 0.58

		Pb		0.57		0.16		0.06		0.57 ± 0.13

		Дерново-подзолистые ожелезненные

		Ni		0.16		0.05		0.02		0.16 ±  0.26

		Cu		0.16		0.1		0.04		0.16 ±  0.26

		Zn		0.49		0.23		0.09		0.49 ±  1.19

		As		1.03		0.62		0.25		1.03 ± 3.22

		Cd		0.38		0		0.00		0.38 ±  0

		Hg		0.58		0.63		0.26		0.58 ± 3.27

		Pb		1.27		0.85		0.35		1.27 ±  4.41

		Аллювиальные

		Ni		0.12		0.05		0.03		0.12 ± 0.08

		Cu		0.14		0.08		0.04		0.14 ± 0.13

		Zn		0.29		0.14		0.07		0.29 ± 0.22

		As		0.73		0.33		0.17		0.73 ±  0.52

		Cd		0.38		0		0.00		0.38 ± 0

		Hg		0.44		0.19		0.10		0.44 ± 0.3

		Pb		1.33		0.9		0.45		1.33 ±  1.43

		Антропогенно-нарушенные

		Ni		0.25		0.15		0.05		0.25 ±  0.13

		Cu		0.17		0.14		0.05		0.17 ±  0.12

		Zn		0.33		0.13		0.05		0.33 ± 0.11

		As		0.98		0.58		0.21		0.98 ±  0.48

		Cd		0.38		0		0.00		0.38 ±  0

		Hg		0.16		0.05		0.02		0.16 ± 0.04

		Pb		0.49		0.23		0.08		0.49 ±  0.19





СОДЕРАНИЕ СТАТИСТИКА

				Сраднее арифметическое		Стандартное отклонение		Ошибка среднего		Доверительный интервал

		Торфяно-болотные торфяно-глеевые

		Ni		8		2.65		1.08		8 ± 2.78

		Cu		8.23		4.79		1.96		8.23  ± 5.03

		Zn		30.98		7.46		3.05		30.98  ± 7.83

		As		1.52		0.35		0.14		1.52 ± 0.37

		Cd		0.05		0		0.00		0.05 ± 0

		Hg		0.03		0.02		0.01		0.03 ± 0.02

		Pb		12.9		12.04		4.92		12.9 ± 12.63

		Болотно-подзолистые торфянисто-подзолисто-оглеенные

		Ni		11.9		6.4		2.86		11.9 ± 7.96

		Cu		9.02		5.55		2.48		9.02 ± 6.9

		Zn		37.6		16.57		7.41		37.6 ± 20.6

		As		1.69		0.97		0.43		1.69 ± 1.21

		Cd		0.05		0		0.00		0.05 ± 0

		Hg		0.02		0.01		0.00		0.02 ± 0.01

		Pb		8.24		4.41		1.97		8.24 ± 5.48

		Болотно-подзодистые профильноогленные

		Ni		0.27		0.1		0.04		0.27 ± 0.12

		Cu		0.13		0.05		0.02		0.13 ± 0.06

		Zn		0.31		0.1		0.04		0.31 ± 0.12

		As		1.73		0.66		0.30		1.73 ± 0.82

		Cd		0.38		0		0.00		0.38 ± 0

		Hg		0.33		0.09		0.04		0.33 ± 0.11

		Pb		0.53		0.1		0.04		0.53 ± 0.12

		Дерново-подзолистые типичные

		Ni		9.24		2.36		0.89		9.24 ± 2.19

		Cu		5.43		1.06		0.40		5.43 ± 0.98

		Zn		31.73		5.83		2.20		31.73 ± 5.4

		As		1.4		0.59		0.22		1.4 ± 0.55

		Cd		0.05		0		0.00		0.05 ± 0

		Hg		0.02		0.02		0.01		0.02 ± 0.02

		Pb		9.09		1.87		0.71		9.09 ± 1.73

		Дерново-подзолистые глееподзолистые

		Ni		7.89		2.31		0.82		7.89 ± 1.93

		Cu		6.08		2.19		0.77		6.08 ± 1.83

		Zn		21.36		10.33		3.65		21.36 ± 8.62

		As		1.45		0.37		0.13		1.45 ±  0.31

		Cd		0.05		0		0.00		0.05 ± 0

		Hg		0.04		0.06		0.02		0.04± 0.05

		Pb		9.13		2.64		0.93		9.13 ± 2.2

		Дерново-подзолистые ожелезненные

		Ni		9.3		2.69		1.10		9.3 ± 13.96

		Cu		7.45		4.6		1.88		7.45 ± 23.87

		Zn		40.6		19.37		7.91		40.6 ± 100.51

		As		1.75		1.06		0.43		1.75 ± 5.5

		Cd		0.05		0		0.00		0.05 ± 0

		Hg		0.05		0.05		0.02		0.05 ± 0.26

		Pb		20.25		13.65		5.57		20.25 ± 70.83

		Аллювиальные

		Ni		7.2		2.91		1.46		7.2 ± 4.63

		Cu		6.43		3.73		1.87		6.43 ± 5.93

		Zn		24.3		11.5		5.75		24.3 ± 18.29

		As		1.23		0.56		0.28		1.23 ± 0.89

		Cd		0.05		0		0.00		0.05 ± 0

		Hg		0.04		0.02		0.01		0.04 ± 0.03

		Pb		21.2		14.47		7.24		21.2 ± 23.01

		Антропогенно-нарушенные

		Ni		14.56		8.92		3.15		14.56 ± 7.44

		Cu		8.16		6.78		2.40		8.16 ± 5.66

		Zn		27.36		10.65		3.77		27.36 ± 8.89

		As		1.67		0.99		0.35		1.67 ± 0.83

		Cd		0.05		0		0.00		0.05 ±  0

		Hg		0.01		0		0.00		0.01 ± 0

		Pb		7.88		3.63		1.28		7.88 ± 3.03






