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Аннотация
В учебном пособии установлена последовательность

выполнения работ, позволяющая при рациональном
использовании учебного времени приобрести теоретические
знания и практические навыки по изучаемой дисциплине.
Для закрепления пройденного материала разработана система
вопросов и задач к самоконтролю, список основной литературы.
В учебном пособии описывается почвенный покров Пензенской
области и современное состояние земельных угодий. Приводится
методика составления почвенных карт и картограмм.
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ВВЕДЕНИЕ

 
Почвоведение  – наука о почвах, их образовании (генези-

се), строении, составе и свойствах; о  закономерностях их
географического распространения; о процессах взаимосвя-
зи с внешней средой, определяющих формирование и раз-
витие главнейшего свойства почв – плодородия; о путях ра-
ционального использования почв в сельском хозяйстве и об
изменении почвенного покрова в агрикультурных условиях.

Почвоведение как научная дисциплина оформилась в на-
шей стране в конце XIX столетия благодаря трудам выдаю-
щихся русских ученых В.В. Докучаева, П.А. Костычева, Н.
М. Сибирцева.

Первое научное определение почвы дал В.В. Докучаев:
«Почвой следует называть «дневные» или наружные гори-
зонты горных пород (все равно каких), естественно изме-
ненные совместным воздействием воды, воздуха и различ-



 
 
 

ного рода организмов, живых и мертвых». Он установил, что
все почвы на земной поверхности образуются путем «чрез-
вычайно сложного взаимодействия местного климата, рас-
тительности и животных организмов, состава и строения
материнских горных пород, рельефа местности и, наконец,
возраста страны». Эти идеи В.В. Докучаева получили даль-
нейшее развитие в представлениях о почве как о биомине-
ральной («биокосной») динамической системе, находящей-
ся в постоянном материальном и энергетическом взаимодей-
ствии с внешней средой и частично замкнутой через биоло-
гический круговорот.

Основным свойством почвы является  плодородие  – спо-
собность удовлетворять потребность растений в элементах
питания, воде, обеспечивать их корневые системы достаточ-
ным количеством воздуха, тепла для нормальной деятель-
ности и создания  урожая. Именно это важнейшее каче-
ство почвы, отличающее ее от горной породы, подчеркивал
В.Р. Вильямс, определяя почву как «поверхностный гори-
зонт суши земного шара, способный производить урожай
растений».

Разнообразие климатических условий, растительности,
горных пород, рельефа, различный возраст отдельных тер-
риторий обусловливают и разнообразие почв в природе. Гео-
графические закономерности их распространения определя-
ются сочетанием факторов почвообразования. Для земного
шара и отдельных его материков эти закономерности связа-



 
 
 

ны с зональными изменениями климата и растительности и
выражаются в развитии горизонтальной и вертикальной зо-
нальностей почв. Особенности почвенного покрова неболь-
ших территорий связаны, прежде всего, с влиянием рельефа,
состава и свойств пород на климат почвы, растительность и
почвообразование.

Вместе с тем, обладая свойством плодородия, почва вы-
ступает как основное средство производства в сельском хо-
зяйстве. Используя почву как средство производства, че-
ловек существенно изменяет почвообразование, влияя как
непосредственно на свойства почвы, ее режимы и плодоро-
дие, так и на природные факторы, определяющие почвооб-
разование. Посадка и вырубка лесов, возделывание сельско-
хозяйственных культур изменяют облик естественной расти-
тельности; осушение и орошение меняют режим увлажнения
и т. п. Не менее резкие воздействия на почву вызывают при-
емы ее обработки, применение удобрений и средств хими-
ческой мелиорации (известкование, гипсование).

Как основное средство производства в сельском хозяй-
стве почва характеризуется следующими важными особен-
ностями: незаменимостью, ограниченностью, неперемеща-
емостью и плодородием. Эти особенности подчеркивают
необходимость исключительно бережного отношения к поч-
венным ресурсам и постоянной заботы о повышении плодо-
родия почв.

Почвоведение является широкой естественнонаучной



 
 
 

дисциплиной. Среди наук, с которыми соприкасается поч-
воведение, с одной стороны, необходимо назвать науки фун-
даментальные (физика, химия, математика), методами ко-
торых почвоведение широко пользуется, с другой,  – есте-
ственные, сельскохозяйственные и экономические науки, с
которыми почвоведение находится в состоянии постоянно-
го теоретического обмена. К последним относятся: науки
геолого-географического цикла (геология вместе с мине-
ралогией и петрографией, гидрогеология, физическая гео-
графия, геоботаника, биогеоценология); науки агробиологи-
ческого цикла (биология, микробиология, биохимия, агро-
химия, физиология растений, растениеводство, земледелие,
луговодство, лесоводство) и, наконец, науки аграрно-эко-
номического цикла (политэкономия, сельскохозяйственная
экономика, землеустройство и др.).

При составлении учебного пособия авторы использова-
ли материалы, изложенные в учебниках, учебных пособи-
ях и практикумах следующих авторов: Ганжара Н.Ф. (2001,
2002); Гаркуша И.Ф., Яцюк М.М. (1975); Добровольский
В.В. (2001); Муха В.Д. (2003); Кузнецов К.А. (1976); Каури-
чев И.С. и др. (1986, 1989); Толстой М.П. (1975, 1991).



 
 
 

 
1 ОСНОВЫ ГЕОЛОГИИ

 
 

1.1 Качественный
состав земной коры.

Химические и физические
свойства минералов. Состав

и свойства горных пород
 

Размеры, строение и свойства Земли. Земля – одна
из планет Солнечной системы. Она, как и другие планеты,
имеет шарообразную форму. Однако Земля не точный шар,
а несколько сплюснута в направлении полюсов. Такую фор-
му называют  сфероидом.  Поскольку при изучении Земли
учитывается не только ее сплющенность, но и все крупные
неровности рельефа (глубочайшие океанические впадины,
высокие горные хребты), то эту истинную неправильную гео-
метрическую форму Земли называют геоидом.

Наиболее глубокие впадины океанического дна лежат на
глубине более 11 000 м ниже уровня моря (Марианская впа-
дина); наиболее высокие горные вершины поднимаются над
уровнем моря до 8882 м (Джомолунгма).



 
 
 

Рисунок 1 – Строение Земли: А – земная кора; Б – верх-
няя мантия; В – мантия; Г – внешнее ядро; Д – внутреннее
ядро

Геофизическими данными установлено, что Земля состо-
ит из трех неоднородных по составу внутренних сфер неоди-
наковой толщины (рисунок 1): 1) земная кора – до глубины



 
 
 

50–70 км; 2) промежуточная оболочка, или мантия Земли, –
до глубины 2900 км;

3)  земное ядро, подразделяемое на внутреннее и внеш-
нее, – от 2900 до 6380 км (рисунок 2).

Земная кора покрыта прерывистой водной оболочкой, на-
зываемой гидросферой. Над ней залегает воздушная оболоч-
ка – атмосфера. Ниже приводятся основные данные о Земле.

Состав и строение сфер Земли.   Атмосфера  – газо-
образная сфера Земли. В приземных слоях атмосферы со-
держится 78,08 % азота, 20,95 % кислорода, 0,9 % аргона,
0,03 % углекислого газа; остальную часть составляют неон,
гелий, водяной пар и пыль и др. Верхняя граница атмосферы
не определена. Атмосфера переходит в межпланетное про-
странство постепенно.



 
 
 

В атмосфере выделяют три концентрические оболочки:
тропосферу – до высоты 8–15  км, стратосферу (слоистую
оболочку) – от 8–15 до 100 км и ионосферу.

Атмосферные агенты: солнечные лучи, атмосферное
электричество, температурные колебания, ветер, содержа-
щийся в атмосфере водяной пар – проводят огромную гео-
логическую работу. Она проявляется в процессах разруше-
ния горных пород, транспортировке продуктов разрушения
и их накоплении.

Гидросфера – прерывистая водная оболочка Земли, вклю-
чающая океаны, моря, озера, реки и ледяные покровы.

Основную массу гидросферы составляют соленые воды
океанов и морей; на пресные воды континентов приходится
лишь 0,3 % всей гидросферы. Из всех вод Земли пресной
воды всего 3 %, да и то,2/3 ее пока недоступно человеку –
это ледники.

Верхняя граница гидросферы намечается ясно: это по-
верхность океанов и морей. Нижняя граница более сложна
и примерно совпадает с дном океанов и морей. Солей в гид-
росфере 5•1016  т. Средняя соленость Мирового океана при-
нимается равной 3,5 %.

Море – чрезвычайно важный геологический агент в жиз-
ни Земли. Морская среда представляет мощный биохими-
ческий фактор, гигантское соляное месторождение. В море
образовались многие горные осадочные породы и минералы
(известняк, мел, нефть, фосфорит, глауконит, калийные со-



 
 
 

ли). Морская вода – энергичный растворитель многочислен-
ных горных пород и мощный фактор денудации.

Биосфера. Академик В.И. Вернадский назвал биосферу
зоной жизни. В той или иной степени она представлена в ат-
мосфере, гидросфере и земной коре.

Нижняя граница существования живых организмов опре-
деляется температурой и давлением. Жизнь на суше прони-
кает на меньшую глубину, чем в океане, примерно на 2–3 км.
В Тихом океане обнаружена разнообразная фауна даже на
глубине около 11000 м. Это позволяет считать все глубины
океана обитаемыми.

В состав организмов входит более 60 элементов. Акаде-
мик А.П. Виноградов вычислил средний состав живого ве-
щества суши. Оказалось, что организмы в основном состоят
из О, Н, С, N. Са, Мg, К и т. д. – элементов, которые образу-
ют твердые и газообразные соединения.

Роль организмов как концентраторов некоторых химиче-
ских элементов весьма значительна: достаточно вспомнить
концентрацию углерода в залежах торфа, угля, нефти; каль-
ция и углерода – в известняках, меле; фосфора – в фосфо-
ритах.

Велика также роль животных и растений в образовании
почв, горных пород и различных полезных ископаемых.

Породообразующее значение таких животных организ-
мов, как кораллы, фораминиферы, плеченогие, головоногие
моллюски и другие, огромно.



 
 
 

Земная кора. При прохождении сейсмических (продоль-
ных и поперечных) волн в горных породах коры отчетли-
во выделяются два слоя, где резко изменяется скорость их
распространения, – под материками на глубине 50–70 км и
под океанами на глубине 3– 10 км. Этот раздел, где скорость
продольных упругих колебаний резко возрастает от 6,9–7,4,
до 8,0–8,2 км/с, получил наименование поверхности Мохо-
ровичича (или Мохо) – по фамилии югославского ученого,
впервые установившего это явление. Резкое изменение ско-
рости прохождения волн на определенных глубинах указы-
вает на границы перехода между какими-то (ученые еще не
установили какими именно) уплотненными породами, под-
тверждая их слоистое строение.



 
 
 



 
 
 

Рисунок 2 – Геосферы Земли, выделяемые по скоростям
распространения продольных сейсмических волн: 1 – земная
кора; 2 – мантия; 3 – ядро

По геофизическим данным, в земной коре выделяют три
основных слоя (рисунок 3):

1) осадочный чехол, состоящий из мягких слоистых пород
со средней скоростью прохождения продольных сейсмиче-
ских волн  V – 1,0–4,0 км/с; 2) гранитный слой с V = 5,5–
6,9 км/с; 3) «базальтовый» слой с V = 6,1–7,4 км/с.

Рисунок 3 – Строение наружной сферы Земли: 1 – гидро-



 
 
 

сфера; 2 – осадочные породы; 3 – гранитный слой; 4 – ба-
зальтовый слой; 5 – магматические очаги; 6 – верхняя ман-
тия (подкоровый субстрат); d – плотность, г/см3; V – ско-
рость продольных волн, км/с

Осадочный слой, а иногда и гранитный, снаружи покрыт
слоем почвы. Почвенный покров имеет ничтожную мощ-
ность: от 30 (зона тундры) до 160 см (зона черноземов). Об-
разуется он в течение нескольких лет.

Первые два слоя имеют прерывистое залегание. Осадоч-
ный слой изучен неплохо, гранитный – слабее; «базальто-
вый» слой еще не исследован совсем. Гранитный слой обра-
зован плотными породами – гнейсами, габбро, различными
сланцами; «базальтовый» – очень плотными породами маг-
матического и метаморфического происхождения. Граница
между осадочным чехлом и гранитным слоем четкая, между
гранитным и «базальтовым» – нечеткая.

Выделяют два типа земной коры: океанический и мате-
риковый. Кора материкового типа состоит из гранитного
слоя мощностью до 35 км, прикрытого в отдельных участках
(прогибах) осадочным чехлом мощностью до 15–20 км и бо-
лее. В океанической коре гранитный слой отсутствует, зем-
ная кора состоит только из одного базальтового слоя, при-
крытого тонким слоем (менее 1 км) донных осадков.

Мантия и ядро. Под материками на глубине 50–70 км
залегает верхняя мантия (V = 8,0–8,6  км/с), предположи-



 
 
 

тельно состоящая из пород, близких по составу к дунитам,
перидотитам с плотностью 3,0–3,3 г/см3.

Сплошной расплавленной оболочки внутри Земли нет.
Предполагается, что в верхней части мантии в различных
районах на неодинаковой глубине имеется слой максималь-
ных температур, так называемая  астеносфера  – волновод,
где происходит частичное расплавление вещества.

Химический состав ядра неясен. Одни считают (В.А. Маг-
ницкий), что внешнее ядро по составу силикатное, внутрен-
нее – железное, другие – что материал ядра по химическому
составу идентичен составу мантии, но что это вещество на-
ходится в особом, как бы «металлизированном» состоянии.
Сверхвысокое давление (порядка 303•106 кПа) внутри ядра
задерживает плавление, придавая веществам свойства тяже-
лых металлов. Вещество внешнего земного ядра по чувстви-
тельности к сотрясениям обладает свойствами жидкости и
ведет себя по отношению к сейсмическим колебаниям как
жидкое тело, т. е. не передает их, однако по твердости ядро
близко к стали и по многим механическим свойствам соот-
ветствует кристаллическому состоянию материи. Внутрен-
нее ядро находится в твердом состоянии.

Практическому изучению доступна лишь ничтожная
часть Земли. Самые глубокие буровые скважины достигают
глубины 9159 м, а рудники – только 3800 м. До этих глу-
бин возможно непосредственное изучение минералов, гор-
ных пород, а также температуры и давления. Из 89 извест-



 
 
 

ных на Земле химических элементов лишь 9 составляют ос-
новную часть земной коры (примерно 99 %). Эти же элемен-
ты преобладают в составе лунной коры и метеоритов (табли-
ца 1).

Таблица 1 – Химический состав земной и лунной коры и
метеоритов (массовые %)

(по Г. В. Войткевичу, 1971)

При общих чертах сходства земной и лунной коры име-
ются большие принципиальные отличия; на Луне мало алю-
миния и калия, но много железа, титана и кальция.

По главным химическим элементам, содержащимся в ко-
ре, – кремнию и алюминию верхнюю оболочку называют си-
аль. Граница между гранитным слоем и сплошным базаль-
товым получила название раздела Конрада.



 
 
 

В зависимости от химических и физических свойств в
коре выделяют ряд поясов. В верхнем поясе земной коры
происходят процессы выветривания, в том числе окисления,
гидратации и почвообразования. Химический состав почв
зависит от химического состава земной коры.

Ниже расположен пояс цементации, в котором температу-
ра и давление выше и вещество коры цементируется и уплот-
няется. Полагают, что отдельные участки этого пояса нахо-
дятся в расплавленном состоянии.

 
Вопросы для выполнения задания

и самостоятельной подготовки
 

1. Что такое геология? 2. С какими науками геология тес-
но связана? 3. Назовите разделы геологии и покажите их
значение для изучения почвоведения, основ земледелия, агро-
химии. 4. Методы исследования в геологии. Что вы знаете
об использовании искусственных спутников Земли и косми-
ческих кораблей для получения новых данных о Земле? 5. На-
зовите оболочки геосферы, из которых состоит Земля. 6.
Схематично зарисуйте расположение геосфер. 7. Что пред-
ставляет собой Земля (по форме)? 8. Что такое геоид? 9.
Какие элементы имеют особо важное значение в составе
литосферы? 10. Как распределены суша и море на поверхно-
сти Земли? 11. Чем отличается материковая кора от оке-
анической?



 
 
 

Физические и химические свойства и формы на-
хождения минералов в природе.  Минералогия (от лат.
minera – руда) изучает свойства слагающих земную кору ми-
нералов и разнообразные процессы, приводящие к их обра-
зованию.

Минералами называют природные химические соедине-
ния или самородные элементы, возникающие в результате
разнообразных физико-химических процессов, происходя-
щих в коре и на ее поверхности.

Большинство минералов – вещества твердые (кварц, по-
левой шпат и др.), но есть жидкие минералы (ртуть, вода,
нефть) и газообразные (углекислота, сероводород и др.). В
этой работе описываются лишь твердые минералы.

По И. Костову (1971), из 2000 известных минералов срав-
нительно немногие имеют широкое распространение в при-
роде. Эти минералы, а их всего около 50, входят в состав
многочисленных горных пород, многие из них содержатся в
почве, оказывают влияние на ее физико-химические свой-
ства, в том числе и на плодородие. Эти минералы называют
минералами почвенного скелета.

Строение и особенности кристаллов.  Все минералы от-
личаются друг от друга по физическим свойствам и химиче-
скому составу. Твердые минералы встречаются в природе в
большинстве случаев в виде кристаллов, т. е. веществ, обла-
дающих кристаллической структурой, в которой элементар-
ные частицы (атомы, ионы или молекулы) расположены за-



 
 
 

кономерно в узлах кристаллической решетки.
Кристаллы и кристаллические вещества изучает наука

кристаллография.
Кристаллы часто имеют форму различных многогранни-

ков: кубов, призм, пирамид, тетраэдров, октаэдров и т. д.
Некоторые вещества характеризуются беспорядочным

расположением частиц (молекул, атомов и ионов), т. е. от-
сутствием кристаллического строения. Такие вещества на-
зывают  аморфными (стекло и др.). Аморфное состояние
неустойчиво и с течением времени переходит в кристалли-
ческое. Аморфный кремнезем – опал – имеет тенденцию к
кристаллизации (переходит в кварц).

Дисперсные системы, состоящие из мельчайших тонко-
распыленных частиц диаметром от 10– 4  до 10– 6  мм, полу-
чили название коллоидов.  Таковы некоторые твердые при-
родные гели, в которых дисперсионная среда (вода) занима-
ет пространство между коллоидными частицами, например
опал.

Физические свойства (твердость, теплопроводность, силы
сцепления) аморфных веществ подобны свойствам жидко-
стей; они во всех направлениях одинаковы – аморфные ве-
щества не обладают анизотропностью физических свойств.

Минералы, кристаллическое строение которых обнару-
живается под микроскопом, называют скрытокристалличе-
скими, их типичный представитель – халцедон. Кристалли-
ческие вещества обладают однородностью химического со-



 
 
 

става во всех частях кристалла или кристаллического инди-
видуума (например, зерна), а также способностью самоогра-
няться, т. е. образовывать многогранники.

Каждый минерал обладает определенным химическим со-
ставом и имеет характерное для него внутреннее строение,
от которого зависят его внешняя форма и свойства. Методы
изучения и определения минералов весьма обширны: визу-
ально или макроскопически минералы определяют в поле-
вой обстановке по цвету, блеску, твердости, форме и т. п.
Нередко в полевой обстановке используют и наиболее про-
стые качественные реакции, частично с применением паяль-
ной трубки.

При камеральной обработке собранных в поле образцов
минералов и горных пород в лабораториях применяются
точные методы: определяются оптические константы мине-
ралов, изучаются их кристаллографические свойства, радио-
активность, люминесценция, пьезоэлектрические и магнит-
ные свойства, детально исследуется химический состав ми-
нералов при помощи химического и физического анализа,
а также используются рентгеновский и различные термиче-
ские методы.

Изоморфизм. Под изоморфизмом понимают способ-
ность элементов заменять друг друга в химических соедине-
ниях родственного состава. В этом случае кристаллическая
решетка данного вещества допускает замену одних компо-
нентов (например, Мg2+) другими (например, Fе2+). Два ве-



 
 
 

щества могут заменять друг друга в том случае, если они об-
ладают аналогичной химической формулой и соответствен-
ные ионы обоих веществ имеют одинаковые по знаку заря-
ды, а размер ионов и степень поляризации их близки. Так,
ионный радиус Мg2+ – 0,75•10- 10 м, Fе2+ – 0,79•10– 10 м, Fе3+

– 0,67•10– 10 м, А13+ – 0,57•10 - 10 м.
Изоморфные смеси широко распространены в природе,

например Мg2SiO4  – форстерит и Fе2SiO4  – фаялит. Их изо-
морфная смесь представляет собой минерал оливин, широ-
ко встречающийся в природе: т Мg2SiO4 n Fе2SiO4. Все три
минерала (форстерит, фаялит и оливин) кристаллизуются в
ромбической сингонии.

Изоморфные замещения играют большую роль в образо-
вании минералов и важны для формирования почв, в част-
ности их минерального состава и плодородия.

Полиморфизм.  Под этим явлением понимается способ-
ность одинаковых по химическому составу веществ образо-
вывать различные структуры. Примерами полиморфных ве-
ществ могут быть алмаз (С – кубическая сингония) и графит
(С – гексагональная сингония), пирит (FеS2  – кубическая)
и марказит (FеS2  – ромбическая сингония). Очень трудно
подыскать в природе пример столь большого отличия, какое
существует между алмазом и графитом – двумя полиморф-
ными модификациями углерода. Алмаз – самый твердый ми-
нерал (твердость 10), прозрачный, с сильным блеском, спай-



 
 
 

ность совершенная, плохой проводник электричества; гра-
фит – мягкий, землистый (твердость 1–2), непрозрачный,
черный, блеск металловидный, спайность весьма совершен-
ная, хороший проводник электричества.

Псевдоморфизм. Псевдоморфозы возникают в резуль-
тате замещения одного минерала другим с сохранением
внешней формы замещаемых кристаллов или при последу-
ющем заполнении пустот, образовавшихся при выщелачива-
нии минералов.

Различают псевдоморфозы превращения, вытеснения и
выполнения. В первом случае минерал, слагающий псевдо-
морфозу, сохраняет часть элементов, входящих в состав за-
мещенного минерала (например, псевдоморфозы лимони-
та по пириту). Лимонит в поверхностных условиях нередко
встречается в виде хорошо образованных кристаллов – ку-
бов и других многогранников. Эти формы ложные и пред-
ставляют псевдоморфозы лимонита по пириту. Пирит (FеS2)
постепенно переходит в лимонит (Fе2О3Н2О), при этом со-
став изменяется, а внешняя форма, характерная для пирита,
сохраняется. Известны также псевдоморфозы лимонита по
сидериту и т. д.

Псевдоморфозы выполнения образуются в результате за-
полнения новым веществом пустоты, образовавшейся в ре-
зультате выщелачивания какого-либо минерала.

Образование минералов, горных пород и полез-
ных ископаемых.  Минералы образуются в разнообразных



 
 
 

физикохимических и термодинамических обстановках. Но
каждый конкретный минерал образуется только при опреде-
ленной температуре, давлении, концентрации минерально-
го вещества, поэтому и устойчив он только в определенных
условиях, близких к тем, в которых он образовался. В другой
обстановке минералы постепенно разрушаются, перерожда-
ются, образуют разновидности или даже совершенно новые
минеральные образования, устойчивые в новых условиях.
Новые соединения, возникающие в горных породах при раз-
личных геологических процессах и производственной дея-
тельности человека, влияют на плодородие почв. Сами гор-
ные породы при этом испытывают большие физические и
химические изменения.

По условиям происхождения все минералы и горные по-
роды подразделяют на три группы: магматические, осадоч-
ные и метаморфические.

Магматическое происхождение. Образование магма-
тических пород и минералов происходит при высокой темпе-
ратуре и обычно большом давлении. Вследствие расплавле-
ния пород за счет радиогенного тепла в небольших обособ-
ленных очагах на различных глубинах образуется  магма  –
тестообразный расплав сложного силикатного состава, со-
держащий различные газы, пары воды и горячие водные рас-
творы.

Расплав состоит из следующих условных компонентов –
соединений SiO2, А12О3, Nа2О, МgО, СаО, FеО, Fе2О3) га-



 
 
 

зов НF, НС1, Н2S, СО, СО2, летучих соединений В, F, S.
Осадочное (экзогенное) происхождение пород и

минералов.  Осадочный процесс породообразования назы-
вают  осадочным литогенезом. В самой общей схеме этот
сложный процесс протекает примерно так: выветривание →
перенос → отложение (образование осадка) → диагенез (об-
разование осадочной горной породы). Образовавшиеся та-
ким путем минералы, горные породы и полезные ископае-
мые называют осадочными.

Осадконакопление (седиментация)  происходит в поверх-
ностных частях земной коры (как в морях, так и на суше)
и на самой поверхности при невысоких температурах и дав-
лении, близком к атмосферному, под влиянием физико-хи-
мических агентов атмосферы, гидросферы, земной коры и
жизнедеятельности организмов.

Осадки могут быть  обломочного, химического  и  биоген-
ного происхождения.

1. Обломочные породы образуются в результате механи-
ческого выветривания существовавших ранее горных пород;
процесс происходит как на суше – поверхности материков,
так и в водной среде, где откладывается разнообразный ма-
териал.

2. Химические осадки образуются вследствие кристалли-
зации и испарения водных растворов: а) при испарении грун-
товые растворов из почв и под почв с образованием солей
сульфатов, галоидов, карбонатов в виде выцветов и налетов,



 
 
 

б) при выпадении солей в результате испарения вод из мел-
ких озер, лагун.

3. Биогенные осадки образуются при разрушении остат-
ков животных, например кораллов (известняки), при разру-
шении остатков растительного вещества (различные угли).

Метаморфическое происхождение пород и минера-
лов.   Метаморфизмом  (греч. metamorpho – преобразуюсь,
превращаюсь) называют сложный физико-химический про-
цесс глубокого изменения, перерождения и перекристалли-
зации уже готовых минералов и горных пород с сохранени-
ем их твердого состояния без заметного расплавления. Про-
цессы метаморфизма происходят на глубине, где существу-
ют высокие (от 100–200 и до 800 °C) температуры и большое
давление (до 152•103  кПа). Здесь осуществляется внедрение
магматических расплавов, газов и водяных паров.

Систематика минералов.  Минералы представляют со-
бой природные химические соединения, имеющие опреде-
ленные физические свойства, форму и характеризующиеся
весьма своеобразными условиями образования, или генези-
сом.

До последнего времени наибольшее распространение
имела классификация минералов, в основу которой был по-
ложен химический состав анионной части соединения.

Все минералы систематизируются по химическому соста-
ву, что в известной степени предопределяет их особенности
и некоторые свойства. Выделяются девять классов: 1) сили-



 
 
 

каты, 2) карбонаты, 3) нитраты, 4) сульфаты, 5) фосфаты 6)
окислы и гидроокислы, 7) галоиды, 8) сульфиды, 9) самород-
ные элементы. Эти классы подразделяются на подклассы и
группы.

Породообразующие минералы. Из числа описывае-
мых минералов только немногие широко распространены и
входят в состав различных горных пород. Эти главнейшие
минералы земной коры называют породообразующими.

По генетическому признаку породообразующие минера-
лы подразделяются на первичные и вторичные. К первич-
ным относятся минералы, образовавшиеся при формирова-
нии горной породы (полевые шпаты, кварц, роговые обман-
ки и пироксены, слюды, оливин, авгит). К вторичным – об-
разовавшиеся в процессе химического видоизменения или
разрушения горной породы. Примерами вторичных минера-
лов могут служить каолинит, развившийся по калиевому по-
левому шпату, серицит и альбит, образовавшиеся при раз-
ложении плагиоклазов.

В почвах присутствуют как первичные минералы (поле-
вые шпаты, слюды, оливин, роговая обманка, авгит, кварц,
апатит), так и вторичные. Общее число минералов, содержа-
щихся в почвах и почвообразующих породах, исчисляется
сотнями, но наиболее часто встречается 50–60 минералов.

Особое внимание следует обратить на вторичные минера-
лы, так как от них зависят многие свойства почвы.

Вторичные минералы почв и почвообразующих по-



 
 
 

род представлены водорастворимыми минералами (кальцит,
магнезит, доломит, сода, гипс, мирабилит, галит), аморфны-
ми водными окислами марганца, железа, алюминия, крем-
ния (пиролюзит, лимонит, гематит, магнетит, гиббсит, бе-
мит, опал, халцедон) и глинистыми минералами-алюмосили-
катами (монтмориллонит, нонтронит, бейделлит, каолинит,
галлуазит, диккит, гидрослюды).

Агрономические руды. Это понятие введено в науку в
1914 г.

Я.В. Самойловым. Под ними понимают минералы и гор-
ные породы, которые применяют в сельском хозяйстве для
улучшения плодородия почв и повышения урожайности раз-
личных культур. Обычно это фосфатные, калийные, извест-
няковые и некоторые другие соединения.

Форма записи результатов



 
 
 

 
Вопросы для выполнения задания

и самостоятельной подготовки
 

1. Что представляют собой минералы? 2. Как образуют-
ся минералы? 3. Перечислите физические свойства минера-
лов. 4. Что понимают под изоморфизмом? 5. Что понима-
ют под псевдоморфизмом? 6. Как классифицируются мине-
ралы по условиям происхождения? 7. Какие минералы и гор-
ные породы называются агрономическими рудами?

Состав и свойства горных пород  . Горными породами
называются закономерные скопления минералов, образую-
щие геологические более или менее самостоятельные тела.
Эти естественные скопления минеральных агрегатов изуча-
ет  петрография.  Она исследует минеральный состав пород,
их строение, сложение, условия залегания, распространение,
происхождение и образование полезных ископаемых.

Классификация горных пород. По условиям образо-
вания все горные породы подразделяют на три группы: маг-
матические, осадочные и метаморфические.

Магматическими  называют породы, образовавшиеся при
застывании сложного силикатного расплава (магмы) в нед-
рах Земли или на ее поверхности.

Осадочными  считают породы, возникшие в условиях по-
верхностной температуры и давления из продуктов разруше-
ния любых пород, выпавших в осадок на поверхности Земли



 
 
 

или на дне моря без участия или при посредстве организмов.
Метаморфические – это магматические и осадочные по-

роды, видоизмененные (перекристаллизовавшиеся) под вли-
янием высокой температуры, большого давления и физи-
ко-химических условий.

Примерно до глубины 16 км соотношение между этими
породами ориентировочно такое: 60 % – магматические по-
роды, 32 % – метаморфические и только 8 % – осадочные.
Отложения поверхности Земли на 75 % сложены рыхлыми
слоистыми породами осадочного происхождения. Среди них
наиболее распространены глины и глинистые сланцы – 83 %,
на долю песчаников и известняков приходится 17 %. Эти по-
роды для агрономов представляют наибольший интерес, так
как в большинстве случаев являются материнскими порода-
ми для почв.

Породы изучаются с различных точек зрения: как вмести-
лища полезных ископаемых – руд, угля, нефти, солей и под-
земных вод; в инженерной геологии – как основания, среда и
материал для строительства различных сооружений (в этом
случае породы называют грунтами), в почвоведении – как
почвообразующие породы.

Строение и сложение, физико-химические свойства и
условия залегания пород предопределяют ряд их важных аг-
рономических и инженерных особенностей: поведение при
засолении и заболачивании почв, устойчивость при процес-
сах эрозии, выветривании, прочность при гидротехническом



 
 
 

строительстве и т. д.
Осадочные породы формируются из осадков, возникших

в результате переноса и механического отложения в водной
и воздушной средах, продуктов физического и химическо-
го выветривания, химического осаждения растворенных ве-
ществ и жизнедеятельности организмов.

В настоящее время осадочные породы принято делить на
три группы: обломочные, глинистые, химические (хемоген-
ные) и органогенные.

Дальнейшее подразделение внутри этих групп проводит-
ся по вещественному составу.

Оборудование и материалы.  Коллекция минералов,
образцы без этикеток, шкала твердости Мооса, фарфоровые
неглазурованные пластинки (для определения цвета черты
минералов), нож, молоток, набор образцов горных пород.

 
Вопросы для выполнения задания

и самостоятельной подготовки
 

1. Что понимают под горной породой? 2. Какие горные
породы называют сложными (полиминеральными)? 3. Ка-
кие горные породы называют простыми (мономинеральны-
ми)? 4. На какие группы делят горные породы по происхож-
дению? 5. Как подразделяются породы по условиям залега-
ния? 6. Какие горные породы являются первичными по сво-
ему происхождению? 7. Какие породы являются вторичны-



 
 
 

ми по своему происхождению? 8. Какие породы называют-
ся магматическими? 9. На какие группы делятся магмати-
ческие горные породы по условиям образования? 10. Как де-
лятся магматические породы по содержанию кремнезема?
11. На какие группы делятся осадочные горные породы по
условиям образования? 12. Охарактеризуйте условия обра-
зования каждой из этих групп. 13. При каких условиях обра-
зуются метаморфические горные породы? 14. Перечислите
почвообразующие породы.



 
 
 

 
1.2 Геодинамические процессы,

их роль в формировании
горных пород, рельефа

 
Динамическая геология  – наука о геологических процес-

сах, изменяющих состав, строение и лик Земли. Она иссле-
дует перемещение пород в земной коре, изучает все совре-
менные процессы, обусловленные энергией, возникающей в
недрах Земли, энергией Солнца, а также деятельностью че-
ловека.

На поверхности Земли и в ее недрах протекают геологи-
ческие процессы, которые принято делить на две большие
группы по источникам энергии: 1) эндогенные и 2) экзоген-
ные.

Экзогенные процессы возникают в результате внеш-
него воздействия на земной шар (атмосферы, гидросферы,
биосферы) и проявляются на его поверхности. Они в основ-
ном порождены тепловой энергией Солнца, поступающей на
землю и трансформированной в другие виды энергии.

Эндогенные процессы  проявляются при воздействии
внутренних сил Земли на твердую оболочку. Они обуслов-
лены той энергией, которая накапливается в недрах Земли:
радиоактивное тепло Земли, которое выделяется в результа-
те распада радиоактивных элементов, энергия гравитацион-



 
 
 

ного уплотнения вещества Земли и, возможно, ротационная
энергия, связанная с вращением Земли вокруг оси.

К эндогенным процессам относятся: магматизм, метамор-
физм, тектонические движения земной коры (эпейрогенез и
орогенез) и землетрясения.

Магматизмом называют совокупность явлений, связан-
ных  с движением магмы к поверхности Земли. В зависимо-
сти от характера движения магмы и места ее застывания маг-
матизм разделяют на эффузивный (или вулканизм) и интру-
зивный (или плутонизм). Почвы почти всей территории юж-
ной Италии, Новой Зеландии, Центральной Америки, Чили,
Перу формируются под влиянием древнего и современно-
го вулканизма. Поэтому в почвах этих районов наблюдаются
десятки и сотни горизонтов погребенных почв. Свежие вул-
канические осадки как бы «омолаживают» почву, обогаща-
ют ее первичными минералами и соединениями микроэле-
ментов. Вулканические почвы обладают устойчивым высо-
ким плодородием.

При интрузивном магматизме (плутонизме) магма внед-
ряется в земную кору, не достигнув поверхности Земли,
немедленно застывает, образуя разнообразные по форме
магматические телаинтрузии (батолиты, штоки, лакколиты,
факолиты, лополиты, хонолиты).

Магматическая деятельность является основной причи-
ной возникновения горного рельефа.

Процессы изменения и преобразования горных пород,



 
 
 

происходящие внутри Земли, были названы  метаморфиз-
мом. При изучении этого процесса обратите внимание на
причины и основные виды метаморфизма, среди которых
выделяют контактовый метаморфизм, региональный и дина-
мометаморфизм.

Тектоническими движениями называют перемещения ве-
щества земной коры под влиянием процессов, происходя-
щих в недрах Земли (в мантии, в глубоких и верхних частях
земной коры).

Тектонические движения земной коры создают в течение
длительного времени основные формы земной поверхности
горы и впадины.

Выделяют два типа тектонических движений: складчатые
и разрывные, или  орогенические  (создающие горы), и коле-
бательные, или эпейрогенические (создающие континенты).

Все тектонические движения взаимно связаны, складча-
тые и разрывные движения могут переходить друг в друга, в
результате их действия в земной коре происходят землетря-
сения, с ними связано формирование месторождений мно-
гих полезных ископаемых (нефть, каменный уголь и др.).

Колебательные (эпейрогенические) движения – наибо-
лее распространенная форма тектонических движений. Это
медленные вековые поднятия и опускания, которые посто-
янно испытывает земная кора.

Вековые колебательные движения имеют большое значе-
ние в жизни человечества. Постепенное повышение уров-



 
 
 

ня суши меняет топографическую, гидрологическую, геохи-
мическую обстановку почвообразования, приводит к усиле-
нию процессов эрозии, выщелачивания, появлению новых
форм рельефа. Опускание суши ведет к накоплению меха-
нических, химических, биогенных осадков, заболачиванию
местности.

Наряду с явлениями вековой продолжительности, суще-
ствуют явления современной сейсмотектоники: землетрясе-
ния и моретрясения.

Движения земной коры (как медленные, так и относи-
тельно быстрые) играют определяющую роль в формирова-
нии современного рельефа земной поверхности и приводят
к разделению поверхности на две качественно различные об-
ласти – геосинклинали и платформы.

Экзогенные процессы –  это процессы внешней динами-
ки. Они протекают на поверхности Земли или на неболь-
шой глубине в земной коре под влиянием сил, вызванных
энергией солнечной радиации, силы тяжести, жизнедеятель-
ности растительных и животных организмов и деятельности
человека. К экзогенным процессам, преобразующим рельеф
материков, относятся: выветривание, различные склоновые
процессы, деятельность текучей воды, деятельность океанов
и морей, озер, льда и снега, мерзлотные процессы, деятель-
ность ветра, подземных вод, процессы, обусловленные дея-
тельностью человека, биогенные процессы (рисунок 4).



 
 
 

Рисунок 4 – Процесс образования горных пород

В результате разрушения горных пород образуются раз-
личные продукты выветривания: подвижные, которые уно-
сятся под влиянием силы тяжести, плоскостного смыва, и
остаточные, которые остаются на месте разрушения и назы-
ваются элювием.

Элювий представляет собой один из важных генетических
типов континентальных отложений. Элювиальные образова-
ния, слагающие самую верхнюю часть литосферы, называют-
ся корой выветривания.



 
 
 

В результате выветривания горные породы подвергаются
глубоким физическим и химическим изменениям и приоб-
ретают ряд новых свойств, благоприятных для жизни рас-
тений (воздухопроницаемость, водопроницаемость, скваж-
ность, влагоемкость, поглотительную способность, запас до-
ступных организмам зольных элементов питания).

Непосредственно на рельеф выветривание оказывает
небольшое влияние, но процессы выветривания разруша-
ют горные породы, облегчая тем самым воздействие на них
агентов денудации.

Деятельность ветра состоит из процессов дефляции (вы-
дувание и развевание), корразии (обтачивание) переноса и
аккумуляции (отложение).

Деятельность поверхностных текучих вод (флювиаль-
ные процессы). Сочетание процессов эрозии и аккумуляции
и определяет образование форм эрозионного и аккумуля-
тивного рельефов (рисунок 5).



 
 
 

Рисунок 5 – Образование делювия: 1 – делювий; 2 – ал-
лювий; 3 – коренные породы

Временные потоки в виде неруслового стока (плоскостно-
го смыва) переносят материал по склону и приводят к обра-
зованию делювиальных и пролювиальных отложений, явля-
ющихся своеобразным генетическим типом континенталь-
ных отложений.

Плоскостной смыв может легко перейти в линейный там,
где на склонах появились неровности, нарушен раститель-
ный покров, в грунтах имеются трещины. Стекающие воды,
собираясь в понижениях, задерживаются и размывают грунт.
На месте начинающегося размыва сначала образуется рыт-
вина, затем промоина и, наконец, овраг.

В отличие от временных потоков, реки являются постоян-
ными русловыми потоками. Реки постоянно совершают не
только эрозионную работу, но и работу по переносу и отло-



 
 
 

жению материала (рисунок 6).
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