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Вступ. При добуванні корисних копа*
лин відкритим (кар'єрним) способом,
порушені гірські породи переміщуються
на поверхню і стають об'єктами біологіч*
ного освоєння ґрунтом, як фізичним ті*
лом в початковий момент дії на неї ін*
ших факторів ґрунтоутворення і, водно*
час, материнською породою та субстра*
том для конструювання штучних едафо*
топів. Так, на початок 2014 р.  лише в Ні*
копольському марганцеворудному басей*
ні знаходиться понад 400 га техногенних
відвалів, для рекультивації яких немає
необхідної кількості (5—5,5 тис. м3/га)
гумусованої родючої грунтової маси. То*
му актуальним є дослідження можливос*
ті створення грунтоподібних тіл — тех*
ноземів, без використання родючого гу*
мусованого шару грунту.

Методи дослідження. Для визначен*
ня літологічних характеристик, що
впливають на якість техноземів, дослід*
жували гранулометричний мінералогіч*
ний та хімічний склад гірських порід, їх

біоенергетичні і термодинамічні показ*
ники, фізичні, хімічні та агрохімічні
властивості за: ДСТУ ISO 15903:2004;
ДСТУ 4289:2004; ДСТУ ISO 10694*2001;
ДСТУ 4114*2002; ДСТУ ISO 10693:2001;
ДСТУ ISO 11260:2001 та ін.

Результати досліджень та їх обгово�
рення. Гранулометричний, мінералогічний
та хімічний склад. Основна маса гірських
порід, що розкриваються при видобутку
марганцю в Нікопольському марганце*
ворудному басейні, має суглинистий (ле*
соподібні та червоно*бурі відклади голо*
цену та плейстоцену), легкоглинистий
(червоно*бурі пліоценові та сіро*зелені
мергелисті міоценові глини) та серед*
ньоглинистий (темно*сірі, сірі та чорні
сланцюваті та вохристо*зелені олігоце*
нові глини) гранулометричний склад. У
суглинках переважають фракції крупно*
го пилу та мулу, в глинах — мулу та мілко*
го пилу. Основними мінералами в пилу*
ватій фракції є кварц, польовий шпат і
кальцит, у мулистій — гідрослюда, мон*
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тморилоніт, кварц, хлорит, каолініт і гід*
рослюдисто*монтморилонітові змішано*
шаруваті утворення. 

Різниця в хімічному складі лесоподіб*
них і червоно*бурих суглинків є незнач*
ною — в останніх міститься більше окси*
дів алюмінію, калію, магнію, марганцю і
менше  кальцію. Мулиста фракція черво*
но*бурих глин збагачена алюмінієм, залі*
зом, магнієм та калієм, але збіднена
кремнієм, кальцієм і натрієм. Молеку*
лярні відношення SiO2: R2O3 у зразках
сіро*зелених мергелистих глин і виділе*
них із них мулистих фракціях є досить
близькими — відповідно 4,28 і 3,81. Цей
показник свідчить про їх високу диспер*
сність та переважання змішано*шарува*
тих гідрослюдисто*монтморилонітових
мінералів. Вони характеризуються по*
рівняно високим вмістом CaO (15,6—
26,7 %), низьким — SiO2 (27,5—37,8 %) і
помірним — R2O3 (12,7—16,8 %). Оліго*
ценові (темно*сірі, сірі та чорні сланцю*
ваті та вохристо*зелені) глини склада*
ються на 51—69 % з SiO2, 14—24 %   R2O3,
по 2 % K20 і MgO. 

Геохімія. В гірських породах визначено
хімічні елементи "біологічного накопи*
чення" з енергійним (P, S, Cl) і значним
(Ca, K, Mg, Na, Sr, B, Zn, Mo, As, F) погли*
нанням, а також елементи "біологічного
захвату" із середнім  (Si, Fe, Mn, Ba, Cu, Ni,
Co, Li), слабим (Al, Ti, V, Cr, Pb, Sn) та дуже
слабим (Zr, Nb, Ta, W) поглинанням. Вміст
Ni, Mn та Cr у техноземах  дещо нижчий
ніж у зональному  ґрунті, а Sr —  у 1,6—2,7
рази  вищий, однак не перевищує ГДК. От*
же, як субстрати для створення технозе*
мів, лесоподібні та червоно*бурі суглинки,
червоно*бурі та сіро*зелені міоценові і олі*
гоценові глини мають задовільні характе*
ристики гранулометричного, мінералогіч*
ного та хімічного складу. 

Фізичні властивості. Дослідження фі*
зичних властивостей техноземів усклад*
нюється рядом чинників: руйнуванням

природної структури родючого шару
ґрунту, перемішуванням різних за скла*
дом і властивостями геологічних відкла*
дів на технічному етапі рекультивації,
нерівномірним просіданням поверхні
тощо. Роздільна розробка, транспорту*
вання і укладання ґрунтової маси та ок*
ремих потенційно*родючих гірських по*
рід дещо зменшують строкатість фізич*
них властивостей, однак повністю їх не
ліквідують. Неоднорідність грануломет*
ричного складу, різна ступінь ущільнен*
ня гірських порід та насипних шарів
ґрунту визначають характер прояву сор*
бційних та капілярних сил.

У порівнянні із зональним ґрунтом,
досліджені гірські породи мають більшу на
0,10—0,15 г/см3 щільність твердої фази.
Дрейф щільності складення в непоруше*
ному і порушеному стані грунтової маси
чорнозему південного становить у серед*
ньому 0,04—0,08 г/см3, а в гірських поро*
дах — від 0,12—0,21 в суглинкових відкла*
дах до 0,17 0,31 г/см3 в глинистих поро*
дах. Від гранулометричного складу і здат*
ності агрегатуватись залежить і загальна
шпаруватість у порушеному стані — в сугли*
нистих відкладах і ґрунтовій масі вона була
на 4,8 11,3 % меншою ніж в глинистих.
Кращу потенційну здатність до агрегату*
вання за гранулометричним показником
структурності [2] мають темно*сірі, сірі та
чорні сланцюваті глини — 307%, сіро*зеле*
ні мергелисті глини —  298%, вохристо*зе*
лені олігоценові глини — 226%. Суттєво
нижча вона у червоно*бурих глин (109 %)
та суглинків (75%) і зовсім низька у лесопо*
дібних суглинків  — 33%. 

У субстратах глинистого грануломет*
ричного складу в метровому шарі загальні
запаси вологи на початку вегетаційного
періоду в середньому на 215 мм, а продук*
тивні — на 70 мм більші ніж у зональному
ґрунті та суглинистих гірських породах. 

Отже, за ступенем забезпеченості во*
логою ці едафотопи формують запаси,
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достатні для вирощування сільськогос*
подарських культур Степу — від ксерофі*
тів до мезофітів. У порівнянні з чорнозе*
мами південними гірські породи мають
кращі водно*фізичні властивості (за ви*
нятком лесоподібних суглинків).

Ресурси органічної речовини та макроеле�
ментів. У винесених на денну поверхню
гірських породах вміст органічних речо*
вин складав: у лесоподібних суглинках — в
середньому  0,35 %, в червоно*бурих гли*
нах і суглинках — 0,3 %, в сіро*зелених олі*
гоценових і міоценових глинах — 0,2 %.
Співвідношення Сгк:Сфк у гірських порід
становило від 0,2 до 0,5 при 1,2—1,8  в
чорноземі південному. В усіх гірських по*
родах первинний вміст загального азоту
становить від слідів до 0,024%, що в 7—11
разів менше ніж у зональному ґрунті, тоб*
то такі субстрати можна назвати безазот*
ними. Ресурси фосфору мають надзви*
чайно важливе значення в біологічному
освоєнні літоземів. Вміст валового фос*
фору становить у середньому  0,09—
0,11%, що в 2,2—2,8 рази менше від тако*
го в зональних непорушених ґрунтах.
Фосфатний потенціал техноземів складає
в середньому 66,9—80,2 мг/100 г і пред*
ставлений в основному фосфатами каль*
цію, алюмінію та заліза. 

Порівняно із зональним ґрунтом, в
техноземах більшу питому вагу складає
фракція Са—РII (44,9—48,0 проти 29,8%
від загальної суми), меншу — фракція 
Са —РI (10,8 13,0 проти 25,3 %), тобто, в
гірських породах доступність фосфору
рослинам суттєво нижча ніж у чорноземі
південному. Тому застосування фосфор*
них добрив на початкових етапах осво*
єння техноземів має надзвичайно важли*
ве значення. Біохімічні і хімічні проце*
си, спрямовані на інтенсифікацію грун*
тогенезу, сприяють трансформації фос*
фору в доступні для рослин форми. 

Слід відзначити, що вміст доступного
рослинам калію в гірських породах є

достатньо високим і тому не обмежує
ріст та розвиток рослин.

Засоленість. Склад і вміст легкорозчин*
них солей в гірських породах   найбільш
динамічний і нестабільний показник хі*
мічних властивостей. З усіх розкривних
гірських порід практично незасоленими є
лесоподібні суглинки у верхній 2—3*метро*
вій товщі. Нижче по профілю вміст солей
збільшується навіть в межах однієї гір*
ської породи — від незасолених до сильно
засолених: в лесоподібних суглинках —
від 0,06 до 1,23 %, в червоно*бурих суглин*
ках — 0,09—0,72, в червоно*бурих глинах —
0,25—3,59, в сіро*зелених мергелястих гли*
нах — 0,23—1,52%. В лесоподібних і черво*
но*бурих суглинках та  сіро*зелених мерге*
лястих глинах тип засолення сульфатно*
натрієвий, в червоно*бурих глинах — суль*
фатно*кальцієвий. 

Біоенергетичні і термодинамічні характе�
ристики. Встановлено, що запаси енергії в
органічних компонентах [1]  ґрунтової
маси чорнозему південного складають
538—555 Дж/г, що в 12—15 разів більше
ніж в гірських породах. Крім того, орга*
нічна речовина чорнозему південного має
в середньому на 5,2% більшу енергоєм*
ність у порівнянні з техноземами. Енергія
кристалічної решітки в гірських породах
становить 14,8—15,8 МДж/100 г, а в зо*
нальному ґрунті — 18,5 МДж/100 г;  вільна
енергія Гіббса — відповідно 1115—1161 та
1324 КДж, ентропія  мінеральної частини
52,4—57,8 та 65,4 КДж. Такі показники
обумовлюють більшу реакційну спромож*
ність техноземів  порівняно із зональним
ґрунтом,  що є передумовою інтенсифіка*
ції ґрунтогенезу [3]. 

Обмежувальні едафічні чинники. Основ*
ними факторами, що визначають нестій*
кість і нестабільність розкривних гір*
ських порід, як компонентів для констру*
ювання едафотопів, є низькі запаси гуму*
су та поживних речовин (особливо азоту
і фосфору), підвищена кількість легко*
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розчинних солей і наявність фітотоксич*
них сполук. Низькі запаси гумусу і пожив*
них речовин характерні для всіх гірських
порід і складають перший обмежуючий
рівень, а нестача вологи — другий. Інші
обмежувальні умови є специфічними і по*
різному виявляються лише в деяких гір*
ських породах або їх різновидах. Наприк*
лад, низька агрегатованість та утворення
ґрунтової кірки в лесоподібних суглин*
ках, засолення  в червоно*бурих суглин*
ках і глинах, важкий гранулометричний
склад  в сіро*зелених глинах тощо. 

Таким чином, в техноземах вияви*
лось більше лімітуючих факторів росту і
розвитку рослин ніж у зональних ґрун*
тах, а їх обмежуючий рівень — більш ви*
соким. При біологічному освоєнні тех*

ноземів деякі несприятливі для рослин*
ності чинники можуть зменшувати свій
обмежуючий рівень (табл.).

Висновок
Характерною особливістю початково*

го етапу освоєння і використання літо*
генних техноземів є їх низька стійкість і
стабільність, обумовлена специфікою лі*
тології — низькою забезпеченістю пожив*
ними елементами, підвищеним вмістом
легкорозчинних солей, несприятливими
фізичними властивостями та низькими
запасами енергії в органічних компонен*
тах. Тому стратегія їх господарського ви*
користання повинна базуватись на фіто*
меліоративній здатності агрофітоценозів
до інтенсифікації грунтогенезу первинно
оліготрофних едафотопів.
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Основными литологическими характе�
ристиками, которые определяют способ�
ность осадочных вскрышных горных пород к
почвообразованию, являются: гранулометри�
ческий, минералогический и химический сос�
тавы; физические, химические и агрохими�
ческие свойства; биоэнергетические и термо�
динамические показатели. Доказано, что це�
ленаправленная фитомелиорация рекульти�
вированных земель, сформированных потен�
циально плодородными горными породами,
способствует интенсификации современного
почвообразования, в первую очередь, гумусом�
бразования и гумусонакопления.
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The main lithological characteristics that de�
termine the ability of sedimentary overburden
rocks to soil formation is granulometric, minera�
logical and chemical composition, physical, che�
mical and agrochemical properties and bioenerge�
tic and thermodynamic parameters. It is proved
that target phytomelioration of recultivated lands
formed from potentially fertile rocks promotes in�
tensification of modern soil formation, primarily
humusformation and humus accumulation.

SUMMARY


