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Ilo специaЛЬIIoсTи 03.02.13 - IIoчBoBеДеHиe

T. B. Бayэp ПoсBяще}Ia изyЧеI{иIo

экзoГel{нЬIx сoединений Ме.ци И цинкa

кapooнaTI{oМ. Aктyaльность paбoтьr сBЯзaнa с

ПoЛyчеI{иЯ сисTеМaTиЗиpoBaннЬIx сведений o МеxaнизМaХ

ПoсTyПЛrния TМ B ПoЧBy' либo

ЛеГкopaсTBopиМЬIМи сoлЯМи TM.

.{иссеpтaция

щaнсфopМaции

ooЬIкHoBeннoМ

IIеoOxo.циМoсTЬIo

a.цсopOции И

B чеpHoзеМе

BЗaиМo.цеiт'cтвия TDкеJIЬIx MеT€tЛлoB (TМ) с пoчвoй B yсЛoBияx TеxнoГеtltloГo

зaГpязнellия.

Hayчнaя нoвизнa paбoтьt oПpе.цeЛяeTся иcПoJIЬзoBaHиеМ paзЛиЧHЬIx

Пo.цХo.цoB к изyЧeIIиIo фop* сoе.цинений ТM B исследyемoй ПoЧBе И иx

щaнсфopМaции IIpи экзoгеI{нoМ зaгpязIleнИИ, aНallИзoм бaлaнсa ПoгЛoщеtII{ЬIХ

и BЬIДeлиBIIIиХся из IIoчBЬI кaTиoнoB пpи её BзaиМo.цеЙcтвии с сoлями TМ.

Bo мнoгoчисЛеIIньIх paбoтax пo Дaннoй теме, ПpoBеденHЬIx paнее, либo в

фopмa

TpaнсфopМaция JIеГкopaсTBopиМЬIx сoлей TM B ПoчBr кopен}IЬIМ oбpaзoм

oTJIичaеTcя oT тpaнсфopМaции Tpy.цнopaсTBopиMьIx сoе.цинений TM'

яBЛЯIoщиxся paсГIpoсTpaнeIIнЬIМи зaГpязняIoщиМи BeщесTBaМи. B .цaннoй

paбoте ПpoBo.циTся сpaBниTrльньtй aНaЛИЗ тpaнсфopМaции B ПoчBе

сoeдинений TМ paзли.rнoй paсTBopиМoсTи (нитpaтoв |4 oксидoв)' чTo

пpиближaеT ПpoBеДеHньIе aBTopoМ эксПеpиMеIIтЬI к pеaJIЬнЬIМ yслoBияМ И

IIoзBoJIяеT ПpoгIloзиpoBaTЬ Пoсле.цсTBиЯ зaгpяЗнения пoчв TМ.

Пpинципе }Iе yЧиTЬIBaеTсЯ

экспеpиМeнTЬI ПpoBo.циЛисЬ



.{иссеpтaциЯ ПpeДсTaBЛяеT оoбoй тoм, сoсToЯщиЙ из |94 cтpaниц, з2

тaблиц И 23 pисyнкoB. Cписoк исПoЛьзyемoй ЛиTеpaTypЬI BкЛIоЧaеT 280

I{aиМеI{oBaниЙ paбoт, B ToМ Числе |42 _ нa инoсTpaI{IIЬIx язЬIкax. flиссеpтaция

сoсToиT из BBе.цеHия,4 ГЛaB, BЬIBo.цoB и сIIискa ЛиTеpaTypЬI.

B пеpвoй глaве (кoбзop ЛиTepaTypьu) кpaткo paссMoTpе}rЬI MexaIIиЗМЬ]

BзaиМo.цеЙcтвия TM с твеp.цoфaзнЬIми IIoчBеIIIIЬIМи кoМпoнеIITaМи и жи.цкoй

фaзoй IIoЧB' a тaк}I(е .цaн oбзop МеTo.цoв фpaкциoниpoBaHия сoеДинений TМ в

пoЧBax.

'Bтopaя глaвa IToсBященa oбъектaМ и МеToДaМ иcсЛеДoBaния.

Tpeтья глaвa ПoсBЯщенa зaкoнoМеp}IoсTЯМ aдсopбции иoнoB Мr.ци И

циIIкa чеpнo3eМoМ oбьIкнoвеIIHЬIM кapбoнaтIIЬIМ. PaссмoтpeньI спoсoбьt

aППpoксиMaции пoЛyЧeннЬIx изoTеpМ a.цсopбции p€tзЛиЧнЬIМи ypaBнеHияМи.

Пoкaзaнo' чTo ypaBнeние Ленгмюpa Пo.цxo,циT ДЛя эToГo [IaиЛyЧIIIиМ

oбpaзoм. Устaнoвлeнo, ЧTo aдсopбиpoBaннaя Медь yдеp)IиBaеTся пoчвoй

гop€Lз.цo пpoЧIlee' чeМ циHк. Coпyтствytoщиe aHиoнЬI oкaзЬIBaIoT

сyщесTBеIIнoe BЛИЯHИe IIa ПoГЛoще}Iие TM пoчвoй. flaнньlй фaкт сЛеДyеT

yЧиTЬIBaTЬ пи oцeнкe pе€tлЬнoГo зaГpяЗtlениЯ пoчв ТМ.

пoсBящеHa иЗyЧениto тpaнсфopMaции ЭкЗoГеHtlЬIХ

циIIкa ЧеpнoЗеMoМ oбьtкнoвeНHЬIМ. oтличительнoй

oсoбеннoсTЬIo дaннoй paбoтьr яBляеTсЯ иЗyЧel{ие тpaнсфopМaции сoе.цинений

Мeди И циIIкa B .цЛиTеJIЬнoМ (пятилетнем) МoДeЛЬнoМ эксПеpиМеtITе с

BHeсениеМ сoе.циI{erтий TM paзнoй paствopиMoсTи _ oксидoB и ниTpaтoв. Этo

пoзBoляет llpoгнoзиpoBaTЬ тpaнсфopМaциIo TеxI{oГеHHЬIx сoе.цинeниЙ ТМ в

зaBисиМoсTи oT фopмьl иx IIoстyIIлeния B ПoчBy.

Устaнoвленo' ЧTo B xo.це ПяTиЛеTHегo BЗaиMoДriт,cтвия ПoЧBЬI с

МoделЬIIЬIМи ЗaгpязнЯIoщиМи BещесTBaМи иx тpaнсфopМaция .цaJIекa Дo

зaBеpIIIен|4Я |4 paBнoBесие B сисTеMе не yсTaIIaBЛиBaеTся. Bнесение I{иTpaToB

Ме.ци и ЦиHкa ПpиBo.циT к сyщесTBенrroМy ПoBЬIlIIеI{иro кoЛиЧесTBa l{еПpoЧHo

сBязaIIIIьIx с ПoчBoй фopм сoе.цинeний этиx TM, кoтopoе ЗaTеМ ПoсTеПr}Iнo

Чeтвёpтaя глaвa

сoeдинений Mеди И

сншкaеTся B TеЧеIIИэ ПЯTИ ЛеT эксПеpиМеIrTa. B .цaннoм слyЧaе МЬI Bи.циМ' чTo



пoЧBa IIЬITaеTся IlpoЧнo зaкpеПиTЬ ПoсTyпиBIшие экЗoГеннЬIr TМ, изHaЧaЛЬнo

н axo.цящИecЯ B сo сTaBe Л еГкop aсTBopиМЬIх сo е.цин elfl,Иi|,.

Bнесение oкси.цoB TM, нaoбopoт' ПpиBo.циT к ToМy' чTo кoJIичесTBo

нeПpoчнo сBязa}IнЬIх сoединений TI\4 yBеЛичиBaеTсЯ Bсе ПЯTь ЛеT

ЭкспepиМeнTa. З.цесь мьt нaблrо.цaеМ ПoсTrПеннoе paсTвopениr oкси.цoB TМ, в

сBязи с чеM вьlсвoбoжДaloщиrсЯ иoI{ЬI TM не ycПеBaIoT ПpoЧtlo ЗaкpеПляTЬсЯ.

Бoльrпoй инTеpес I]pе.цсTaBляеT BprМЯ, неoбxo.циМoе ДЛя ЗaBеpIIIения Пpoцессa

тpaнсфopМaции. К сo}к€UIеHиIo' сpoк' oтведенньtй нa BЬIПoЛнеHие

ДиссеpTaциoннoй paбoтьt, IIе пoЗBoЛЯеT Дo)кДaTЬcЯ ЭToГo MoMенTa.

К paбoте иМеIoTсЯ сЛeдyloщие зaМеЧaltия.

1. B экспеpиМеIITax пo изyчениro бaлaнсa IIoглoщенIIЬIx и BьI.цеЛиBIIIиxсЯ

иoнoв Пpи BЗaиМo.цеiтcтвии TM с пoчвoй oбьtчнo либo исПoЛЬзyloT

Мoнoиollнyro фopМy IIoЧBьr, либo ПoчBy' иЗ кoТopoй пpедвapиTеЛь!{o бьlли

y.цzlЛенЬI ЛеГкopaсTBopиMЬIr сoе.циIIeътИЯ, кapбoнaтЬI и ГиПс. Toлькo B ЭToМ

сЛYЧaе Mo)кнo oT,цеЛиTЬ oOМеlItIЬIи к€tЛЬЦии oT Bxo.циBlIIеГo B сoсTaB

кa)кyщеМся oTсyTсТBиикapбoнaтoв И ГoBopиTЬ o НaЛИЧИИ ИЛИ

экBиB€IлеIITнoсTи ионнoГo oбменa и o бaлaнсе иoIIoB вooбще. B Дaннoй paбoте

изyч€lJIся IIaTиBIIьIи кapooIIaTHЬIи Чеpl{oЗеМ' и' есTесTBеIIн0' кoЛичесTBo

BЬI.целиBIIIу|K0Я B paсTBop иoнoB кaЛЬция IIpеBьIIIIaеT кoЛичесTBo ПoГЛoщеннЬIx

иoHoB TМ. BпpoчеM, aBTop сaМ I]иIIIeт oб этoй пpoблеме.

2. B ъIaЗBaъIvIИ paбoтьr ПpисyTсTByеT TеpМин (cTa6илизaция TМ>>, пoд

кoтopoй в paбoте IIoI{иMaеTся <oбpaзoBaние Пpoчнo сBязaннЬIх сoе.цинeътий

TM B pеЗyльTaTе иx BзaиМo.цеЙcтвия с кoMПoI{rнTaМи ПoЧBЬI)). o,цнaкo

Бoльшroй ЭI{цикЛoПе.цический сЛoвapЬ (M:, 2007) oПpе.цеЛЯrT TrpМин

<<стaбилизaция> кaк ((ПpиBе.цеIIие чегo-дибo B yстoй.tивoе сoсToяllие;

сoсToяIIие yстoй.rивoсти' ПoсToяHсTBa)). Пoэтoмy, фaктически' ИЗУЧaЯ

ПoBедеIIие сoе.циIleниiт' ТM в ПoчBе' МЬI иМееМ .цеJIo не сo cтaбилизaцией в

клaссиЧеcкoМ сМЬIсЛе эToГo cЛoBa, не с сoсToяниеМ yстoйuивoсTи' a, нaoбopoтo

с пoсToянI{o ,циIIaМиЧески изМеIIЯющиМся нaбopoм сoединений TM, ДIIЯ

oIIИcaHИЯ BзaиМo.цейcтвия с пoчвoй кoTopoгo Hе tly)кнo BЬI.цyМЬIBaTЬ нoвьlй



TеpMи}I' a сЛe.цyeT BoсПoлЬзoBaTЬсЯ ДaB[Io сyщесTByIoщиМи' TaкиМи, кaк

(TpalrсфopМaЦиЯ)> и (зaкpеtIJIеHие).

3. Aвтop исПoлЬзyеT .цля aППpoксиМaции изoTеpМ aдсopбции ypaBнrниЯ

Генpи, ФpейндлИхa И Лeнгмrоpa. ,{aвнo изBесTнo' ЧTo ypaBнение Ленгмropa

xopoПIo пo.цxo.циT ДIIЯ oписaIIия aдсopбции TM пoчBaМи. Тaкже ДaBнo

изBесTнo, чTo ypaBнeIIия Фpейндлиxa И, oсoбеннo, Генpи чaсTo ПЛoХo

пoДxo.цяT.цля этoй цеЛи, oсoбеннo в oблaсти бoльtшиx кoнцеIrTpaЦиЙ TМ' тaк

Кaк oI{и oписЬIBaIoT IIeoгpaIIичеIIнyIo a,цсopбциro. Если цеЛЬIo исI]oЛьЗoв;a:нИЯ

paзIIЬIx ypaвнeний ЯBJIЯЛэЯ Пoиск HaиЛyчlIIеГo' To ПoЧеМy Ilе бьtлo

испoЛЬзoBaнo' llaПpиМep' ypaBHеtIие flyбининa-PaдyrпкеBичa' xopoшo

Пo.цxo.цящее .цлЯ or|ИcaшИЯ aдсopбции TM пoчвaми?

4. ИспoльзoBaние aBTopoМ Tpех

фop' сoединений TМ

IIe IIpиBeлo к BьIяBЛениIO

тpaнсфopмaции TexнoгенIIЬIх сoе.цинений TM B ПoЧBе' a ЛиIIIЬ Tpи)к.цЬI

ПoдTBеp'циЛo o.циtl 14 ToT )ке BЬIBO.ц o ToМ, чTo Пpи зaГpяЗIIeHии ПoчBЬI

сor.циненИЯNILI ТМ paзнoй сTeпеHи paсTBopиМoсTи сooTнolшение Меxr.цy

пpoчIlo И неПpoчIlo сBязaннЬIМи сoе.цИHeНИЯNIИ TM B ПoчBе сyщесТBе}rнo

paзлиЧaеTсЯ.

Укaзaнньlе зaМечaIIия IIе IIopTяT oбщегo ПoЛoжиTеЛЬHoГo BПеЧaTЛениЯ o

paбoте, a тoлЬкo yк€lзЬIBaIoT Ha сЛo)кtloсTЬ paссМaTpивaемoй пpoблемьl.

.{иссеpтaция T. B. Бayэp BнoсиT М}loгo IIoBoГo B xиМиIo Tя)кеЛЬIХ MеТ€UIЛoB B

пoЧBax kI яBляеTся целoстнoй v| зaкoнченнoй иссЛе.цoвaтельскoй paбoтoй,

иМеIoщеи Ba)кнoe нayЧIlo-МeТo.цичeскoe зIIaчeние.

Пoлy.rенньre BЬIBoдьI сooTBеTсTByIoт ПoсTaBлеI{I{ЬIМ зa,цaчaМ,

пpe.цстaBлеtI}IЬIе pезyЛЬTaTЬI cTaТИcT|4чески oбpaбoтaньl И .цoсToBrpIIЬI'

зaщищaеMЬIе пoЛo)I(ения зaщищенЬI' oснoBt{ЬIе ПoЛo)кrния .циссеpTaции

oпyбликoBaHЬI.

,{иссepтaция oTBечaеT тpебoвaниIЯNI' yсTaнoBлeннЬIМ Moскoвским

гoсy.цapсTBенI{ЬIМ yIIиBepсиTеToМ иМеIIи M.B.Лoмotloсoвa к кaн.ци.цaТскиМ

4

oпpеделe}Iия

Tpy.цoeМкиХ'

pztзЛиЧнЬIx МеToДoB ИЛkI схеМ

B ПoчBax' зaчaсTyЮ .цoсTaToчIIo

кaкиx.либo нoвьlx зaкoнoмеpнoстей



.циссepTaцияМ. Coдеpжaниe диссеpTaции сooTBеTстByеТ ПaсПopTy

спeци€lJIЬIIocти 03.02.13 _ пoчвoBе.цение (пo биoлoГичеcкиМ нayкaМ), a тaкже

кpиTrpияМ' oпpe.цеЛенtlьIМ ПП. 2,I.2.5 Пoлoжения o пpисyжДoнИИ yчеHЬIx

cтепeнeй B Moскoвскoм гoсyДapстBeнIloМ yIrиBepсиTеTе иMе}Iи

М.B.ЛoмoнoсoBa. Paботa oфopмленa coГЛaснo ПpиЛo)I{еIIияM J\Ъ 5, 6

Пoлorкeния o .циссеpтaциol{tloМ сoBеTе MoскoвскoГo ГoсyДapсTBеHt{oГo

yниBеpситетa иMени M.B.ЛoМoнoсoBa.

Taким oбpaзoм, Бayэp Taтьянa Bлa,цимиpoBнa безyслoвнo зaсЛy)киBaеT

пpисyx(.цeЕИЯ yЧенoи сTеПeни кaII.ци.цaTa

спeци€lJIЬIIoсTи 0з.02.1 3 _ пoчвoBедeние.

oфициaльньlй oппoнeнT

дoкTop биoлoгичeсКиx нayк'

.цoценT кaфeдpьl xиMии пoЧB

фaкyльтеTa IIoчBoBе.цrниЯ

иMеHи М.B.ЛoмotloсoBa
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CпециaльнoсTЬ' Пo кoтopoй oфициЕlIIЬHЬIМ oППoHr}IToМ
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