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СОДЕРЖАНИЕ УРАНА И ТОРИЯ В ГУМИНОВЫХ КИСЛОТАХ
ПОГРЕБЕННЫХ ПОД КУРГАНАМИ ПАЛЕОПОЧВ И КУЛЬТУРНЫХ
ГОРИЗОНТОВ АРХЕОЛОГИЧЕСКОГО ПАМЯТНИКА СТЕПНОЕ 7

(ЮЖНЫЙ УРАЛ)

В настоящей работе проведена оценка вклада гуминовых кислот в общий почвенный пул
радиоактивных элементов U и Th на примере палеопочв, погребенных в эпоху бронзы, культур:
ных горизонтов того же времени и территориальной локализации, а также современных фоно:
вых почв в условиях лесостепи на Южном Урале.
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Хорошо известна депонирующая функция
гуминовых кислот (ГК), которые способны под�
вижно и неподвижно связывать в своих струк�
турах различные минеральные элементы, на
долю которых может приходиться до полови�
ны от их общего содержания в почве [6]. К на�
стоящему времени большинство сведений о воз�
можностях связывания отдельных элементов
гуминовыми кислотами относятся к оценке их
содержания в препаратах, что затрудняет ко�
личественные сопоставления депонированных
элементов гуминовыми кислотами по отноше�
нию к общему их пулу в почвах.

Предлагаемый нами единый количествен�
ный подход к расчетам и сопоставлению содер�
жания элементов для гумусовых веществ и почв
позволяет определить долю вклада гуминовых
кислот в общий пул почвенных минеральных
элементов для объектов различных условий
формирования и возраста, а также сравнивать
эти объекты [7]. Кроме того, сравнение уровней
накопления элементов в палеопочвах, погребен�
ных в былые эпохи палеогеографической исто�
рии под курганами, одновременно (и не одно�
временно) формируемых с ними культурных
слоях поселений, и сравнение с состоянием в
этом отношении современных почв, позволяет
выявить направленность процесса загрязнения
почв во времени. Палеопочвы, погребенные под
курганами, в абсолютном большинстве случа�
ев могут использоваться в качестве фоновых
объектов для выявления загрязненности тяже�
лыми элементами конкретных территорий [1].

Способность гумусовых веществ связывать
широкий ряд минеральных элементов обсуж�

дается в литературе постоянно, но сведения
о таких элементах как U и Th пока недостаточ�
ны, чтобы оценить долевое их содержание в об�
щем почвенном пуле.

В настоящей работе проведена оценка
вклада гуминовых кислот в общий почвенный
пул радиоактивных элементов U и Th на при�
мере палеопочв, погребенных в эпоху бронзы,
культурных горизонтов того же времени и тер�
риториальной локализации, а также современ�
ных фоновых почв в условиях лесостепи
на Южном Урале.

Объекты и методы исследования
Объекты исследования – погребенная почва

и культурный слой (КС) археологического па�
мятника Степное 7, а также фоновая по отноше�
нию к ним современная почва – расположены
в окрестностях села Степное Челябинской обла�
сти на Южном Урале и приурочены к террито�
рии, где проходит условная граница между лесо�
степной и степной зонами. Гумусовый горизонт
палеопочвы кургана и культурный слой поселе�
ния, являющийся продуктом преобразования
верхних горизонтов палеопочвы в процессе про�
живания людей, относятся к близкому времени,
лежащему в пределах 3,7–3,6 тыс. л.н. [5]. Эти
объекты позднее были изолированы от дневной
поверхности и вышли из активного биологичес�
кого круговорота. Фоновая современная почва
относится к чернозему выщелоченному. Харак�
теристики фоновой почвы, погребенной под кур�
ганом палеопочвы и культурного слоя, а также
гуминовых кислот, выделенных из них, даны
в таблице 1.
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Таблица 1. Характеристики объектов исследования
и гуминовых кислот, выделенных из них
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Объекты исследования имеют различную
мощность гумусовых горизонтов, достигающую
максимальных значений в погребенной почве. Эти
горизонты и в современной, и в погребенной по�
чве имеют слабощелочную реакцию среды, маг�
нитная восприимчивость (c) в них варьирует
в близких пределах. В культурном слое (КС) по�
селения реакция среды лежит в области слабоще�
лочных–нейтральных значений, несколько боль�
ший размах колебаний имеет и магнитная вос�
приимчивость. Фоновая почва характеризуется
средним содержанием гумуса, погребенная почва
и культурный слой – низким, что типично для
палеопочв и культурных горизонтов в современ�
ный период. Во всех гумусоаккумулятивных го�
ризонтах гуминовые кислоты преобладают над
фульвокислотамии и почвы характеризуются гу�
матным составом гумуса. Элементный состав гу�
миновых кислот всех объектов имеет близкие ха�
рактеристики и, согласно установленным зако�
номерностям [2], [4], соответствует почвам степ�
ных условий функционирования.

Образцы гумусовоаккумулятивных гори�
зонтов палеопочвы и культурного слоя отбира�
лись через каждые 25–50 см вдоль всего архео�
логического раскопа в пределах границ гори�
зонтов сплошной колонкой по глубине каждые
5–10 см. Образцы современной фоновой почвы
отбирались из разрезов и прикопок, с исполь�
зованием тех же приемов. Общий органический
углерод определялся по Тюрину, групповой и
фракционный состав гумуса – методом Поно�
маревой�Плотниковой в модификации 1968
года. Гуминовые кислоты выделялись 0,1н
NaOH после декальцирования почвы и дважды
переосаждались 2н HCl, жесткая очистка пре�
паратов гуминовых кислот смесью HF и HCl
или 6н HCl не применялась [3]. Элементный
состав гуминовых кислот определялся в анали�
тической лаборатории НИОХ СО РАН на ав�
томатических элементных СНN�анализаторах
с дублированием классическим методом по Пре�
глю. Валовое содержание U и Th в почвах и гу�
миновых кислотах определялось методом мно�
гоэлементного нейтронно�активационного ана�
лиза в лаборатории Томского политехническо�
го университета по аттестованным методикам.

Содержание U и Th в препаратах гумино�
вых кислот было пересчитано с учетом массо�
вого процента содержащегося в них углерода,
содержания в почве общего органического уг�

лерода, а также доли гуминовых кислот в соста�
ве гумуса на содержание связанных с гумино�
выми кислотами элементов в почве (в мг/кг по�
чвы) по формуле:

a = b.c.d / f.100,

где a – содержание элемента в гуминовых кис�
лотах почвы, мг/кг;

b – содержание общего органического уг�
лерода в почве,%;

c – доля гуминовых кислот в составе гуму�
са, %;

d – содержание элемента в препарате ГК,
мг/кг;

f – масс. % углерода в гуминовой кислоте
С целью определения доли гуминовых кис�

лот в валовом количестве соответствующего
элемента этот показатель был соотнесен с его
содержанием во всей почве.

Результаты и их обсуждение
Материалы изучения количеств U и Th в со�

временных почвах, палеопочвах, культурных сло�
ях поселений бронзового века и в выделенных из
них гуминовых кислотах приведены в таблице 2.

Обращает на себя внимание одинаковый
порядок величин содержания урана и тория в
почвенной массе: колебания первого лежат во
всех объектах в пределах 1,11–2,43 мг/кг, вто�
рого – в пределах 1,55–2,89 в палеообъектах и
2.42–3,18 – в современной почве.
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Таблица 2. Содержание U и Th в палеопочвах, культурных горизонтах,
современных почвах и выделенных из них гуминовых кислотах
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Средние данные показывают устойчивый
рост содержания радиоактивных элементов урана
и тория в ряду: палеопочва – культурный слой –
современная почва (табл. 2). Совершенно иные
закономерности выявляются при анализе содер�
жания радиоактивных элементов урана и тория
в препаратах гуминовых кислот (табл. 2). Их
количество различается на 1–2 порядка. Если
содержание в гуминовых кислотах U лежит
в пределах 0,40–2,02 мг/кг препарата, то коли�
чество связанного Th достигает 22–23 мг/кг.

Разброс величин содержания последнего
элемента в разных объектах существенно раз�
личается. В палеопочвах предел колебаний это�
го элемента составляет 9,4–23,3 мг/кг, в куль�
турном горизонте – 2,1–15,8 мг/кг, в гумино�
вых кислотах современного гумусового гори�
зонта – 5,2–8,7 мг/кг. При этом в препаратах
гуминовых кислот выявляется тенденция уве�
личения урана в ряду палеопочва – культур�
ный горизонт – современная почва и сокраще�
ния в этом же направлении – тория (табл. 2).

На основе средних данных содержания ра�
диоактивных элементов в препаратах и предло�
женных подходов к оценке доли их вклада
в общий почвенный пул проведены расчеты не�
посредственного содержания U и Th в гумино�
вых кислотах почв, палеопочв и культурных сло�
ев поселений и вычислена их доля в общем со�
держании этих элементов в объектах (табл. 3).
Выявлено, что гуминовыми кислотами связано
в природных условиях в современной почве 1,88%
U и 6,82% Th, тогда как их содержание в погре�
бенной почве составляет соответственно 0,33%
и 4,92% от их общего пула в палеопочвах. В гуми�
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Таблица 3. Доля связанных с гуминовыми
кислотами U и Th, % от содержания в почвах,

палеопочвах и массе культурного горизонта
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новых кислотах почвенной массы культурных
слоев поселения, представляющих собой преоб�
разованный под влиянием жизнедеятельности
человека верхний горизонт палеопочвы, величи�
ны депонированных гуминовыми кислотами
урана и тория имеют тот же порядок, что и па�
леопочвы: десятые доли процента первого и око�
ло 3% – второго.

Обращает на себя внимание более высокая
аккумуляция гуминовыми кислотами U и Th в
современных почвах по сравнению с палеопоч�
вами и одновременно формируемыми с преды�
дущими культурными горизонтами поселений

Результаты показывают, что исследования
требуют продолжения с целью установления
закономерности и выявления механизмов свя�
зывания радиоактивных элементов почвами
разного возраста и разных экологических ус�
ловий формирования. Полученные материалы
и выводы могут служить основой мониторин�
га за состоянием почв конкретной локальной
территории с целью выявления тренда изме�
нения в содержании радиоактивных элемен�
тов во времени.

1.09.2013
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URANIUM AND THORIUM CONTENT IN THE HUMIC ACIDS OF PALEOSOLS BURIED UNDER BARROWS

AND CULTURAL HORIZONS OF ARCHAEOLOGICAL OBJECT STEPNOE 7 (SOUTHERN URALS)
In this paper the contribution of humic acids in the total soil pool of radioactive elements U and Th was

estimated on the example of paleosols, buried in the Bronze Age, the cultural horizons of the same time and
territorial localization, as well as modern background soils in forest�steppe conditions of Southern Urals.

Key words: radioactive elements, humic acids, chernozems, paleosols, cultural layers, Southern Urals
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