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Применение побочных продуктов добывающей 

промышленности в сельском хозяйстве можно 

считать перспективным и важным этапом 

ресурсосбережения и снижения негативного 

воздействия на компоненты окружающей среды. В 

этой связи сапонит-содержащие материалы, 

которые являются многотоннажными побочными 

продуктами добычи алмазов, рассматриваются как 

агрохимикат, который уже показал свою 

эффективность. Однако вопрос взаимодействия 

вносимого сапонита с элементами питания 

растений на данный момент не изучен. Цель 

данного исследования – изучение сорбционных 

свойств сапонита по отношению к элементам 

питания растений (NO3
-
, K2O) при его применении 

в качестве агрохимиката. В модельных опытах 

изучены сорбционные способности сапонита с АО 

«Севералмаз». Определена степень сорбции в 

отношении указанных ионов как для сухого 

сапонита, так и для системы почва – сапонит при 

внесении сапонита в количестве 50 т/га. В качестве 

объекта были выбраны агрозем (окультуренная 

почва, которая применяется для выращивания 

сельскохозяйственной продукции), дерново-

подзолистая лесная почва и верховая торфяная. 

Установлено, что сухой сапонит сорбирует нитрат-

ионы со степенью сорбции 70-90%, а сорбция 

ионов калия наблюдается только в области 

The use of the mining industry by-products in 

agriculture can be considered as an important stage of 

resource conservation and reduction of the negative 

impact for the environment. In this regard, saponite-

containing materials, which are multi-ton by-products 

of diamond mining, are considered as an ameliorant 

that has already proven its effectiveness. However, the 

interaction of the saponite with plant nutrients has not 

been studied yet. The purpose of this research is to 

study the sorption properties of saponite to plant 

nutrients (NO3
-
, K2O) used as an agrochemical. In 

model experiments, the sorption capacity of saponite 

from Public Joint Stock Company Severalmaz was 

studied. The degree of sorption in relation to the NO3
-
, 

K2O was determined for dry saponite and the soil-

saponite system with added saponit 50 t/ha. Agrozem 

(cultivated soil used for growing agricultural 

products), sod-podzolic forest soil and high-moor peat 

soil were chosen as the object. It has been established 

that dry saponite sorbs nitrate ions with a sorption 

degree of 70-90%. The sorption of potassium ions is 

observed only in the high concentrations area. In this 

area sorption is 30-60%. The sorption of nitrate ions 

and potassium ions is observed only in the high 

concentrations in the system soil-saponit. At the same 

time, the saponite addition increases the sorption 

properties of peat soil in relation to NO3
- 
and reduces 

them to potassium ions. For mineral soils - sandy loam 
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больших концентраций и составляет 30–60%. При 

внесении сапонита в почву сорбция нитрат-ионов и 

ионов калия отмечается только в области высоких 

концентраций. При этом внесение сапонита в 

большей степени повышает сорбционные свойства 

торфяной почвы по отношению к нитрат-ионам и 

снижает их по отношению к ионам калия. Для 

минеральных почв – агрозема супесчаного и 

лесной дерново-подзолистой почвы 

(легкосуглинистой), существенного влияния на 

сорбционные свойства добавка сапонита не 

оказывает 

 

agrozem and forest sod-podzolic soil, the addition of 

saponite does not have a significant effect on the 

sorption properties 
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Введение. С 1999 года в Архангельской области началась активная 

разработка алмазных месторождений. Важной особенностью таких 

месторождений, является высокое содержание минералов 

монтмориллонитовой группы (сапониты), которые обладают высоким 

сорбционными характеристиками [1]. Сапонит-содержащие отходы 

алмазодобывающей промышленности представляют собой специфическую 

категорию минеральных остатков, образующихся в процессе извлечения 

алмазов. По данным федерального статистического наблюдения за 2023 

год, в Архангельской области наибольшую площадь захоронения отходов 

из промышленных объектов занимает объект размещения отходов 

алмазодобывающей промышленности АО Севералмаз (хвостохранилища 

600,517 га, отвалы вскрышных пород 440,7 га) [2].  

 В пробах сапонит-содержащих материалов преобладает Si (53,48 %) 

и Mg (25,94 %). В его состав также входят Fe (7,04 %), Ca (4,27 %), Al (3,87 

%), Na (1,065 %), K (0,992 %), H (0,875 %), Ti (0,82 %), P (0,52 %), C (0,43 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-206-015


Научный журнал КубГАУ, №206(02), 2025 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2025/02/pdf/15.pdf  

3 

%) [3]. Он представляет собой новый вид минерального сырья 

многоотраслевого использования.  

В последние годы сапонит активно исследовался [4-8] как ценный 

продукт с уникальными свойствами и широким спектром применения, 

включая химическую, пищевую промышленность, сельское хозяйство, 

медицину и фармакологию, металлургию и строительство. 

Некоторые авторы [9-11] указывают на то, что внесение в почвы 

глинистого материала, в частности, сапонитов, способствует повышению 

количества частиц тонкой пыли и ила, что увеличивает в ней долю 

физической глины и водопрочных агрегатов, а также способствует 

стабилизации фосфорного и азотного состояния питательного режима 

почвы. Сапонит-содержащие материалы могут быть использованы как 

агрохимикаты - мелиоранты и кальциево-магниевые удобрения при 

выращивании сельскохозяйственной продукции [12, 13]. При этом важно 

учесть их взаимодействие с питательными элементами в почве и 

вносимыми минеральными удобрениями (NPK). В настоящее время 

механизмы действия сапонитов в почве не изучены [6, 13].  

Цель данного исследования – изучение сорбционных свойств 

сапонита по отношению к элементам питания растений (NO3
-
, K2O) при его 

применении в качестве агрохимиката.   

Методика и объекты исследования. В качестве объекта 

исследования сорбционных характеристик использовались образцы 

сапонита с АО «Севералмаз». Согласно протоколу испытаний, 

проведенных в испытательной лаборатории ФГБУ САС «Архангельская», 

сапонит-содержащие материалы, полученные при переработке 

алмазоносных пород в Архангельской области, имеют рН 7,8; содержат 

2900 мг/кг подвижного фосфора, 350 мг/кг подвижного калия, 0,78 мг/кг 

нитратного азота и 5,6 мг/кг кальция. Присутствуют также химические 

элементы из группы тяжелых металлов. Их содержание в подвижной 
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форме: Cu – 0,18 мг/кг, Zn – 0,24 мг/кг, Ni – 4,4 мг/кг, Pb – 5,0 мг/кг и др., не 

превышающие по содержанию ПДК.  

Было заложено два эксперимента. В первом эксперименте 

растворами заданной концентрации нитрата калия обрабатывали сухой 

сапонит и, в качестве сравнения, образец почвы.  С этой целью была 

выбрана условно чистая дерново-подзолистая почва (верхний слой 0–20 

см), отобранная в пригороде Архангельска. Данная почва относится к 

легкому суглинку по классификации Качинского с содержанием 

физической глины 28%, рН вод 4,6.   В исходном образце почвы содержание 

нитратов составляло (70±5) мг/кг, содержание ионов калия (6,5±0,8) мг/кг. 

В опыте 1 г сапонита заливали 100 мл растворов с концентрациями KNO3: 

0,1 моль/л (М), 0,01М, 0,001М, 0,0001М. Растворы встряхивали в течение 1 

часа, фильтровали и в фильтрате определяли остаточную концентрацию 

нитратов и ионов калия согласно методике. Степень извлечения ионов 

определяли по формуле: α = ((С исх. – С ост.) / С исх.) * 100%. Аналогично 

проводили измерения с почвой. Определение нитрат-ионов и ионов калия 

проводили ионометрическим методом по ГОСТ 26951-86 и ГОСТ 27753.6-

88 соответственно. 

Второй эксперимент проводили для оценки сорбционных 

характеристик сапонита в системе почва – сапонит. Для этого исследовали 

3 типа почв: агрозем (окультуренная почва, применяемая для выращивания 

сельскохозяйственной продукции), дерново-подзолистую лесную почв и 

верховую торфяную. Предварительно в этих почвах было определено 

содержание анализируемых элементов. Некоторые характеристики 

исследуемых почв, которые могут влиять на сорбцию, представлены в 

таблице 1.   
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Таблица 1 – Характеристики тип почв используемые для анализа 

Почва 
pHвод. 

 

Органическое 

вещество, % 

 

Название почвы по 

гранулометрическому 

составу 

Дерново-подзолистая 5,5 3,5 Суглинистая легкая 

Агрозем 6,3 8,2 Супесчаная 

Торфяная 3,6  2,3* - 

* - для торфяных почв определена зольность методом прокаливания. 

Почву просеивали через сито с диаметром отверстий 2 мм, помещали 

в пластиковые контейнеры объемом 1,6 л. Опыт проводили с внесением 

максимальной дозы сапонита, рекомендуемой согласно ОВОС (50 т на 1 

га).  Сухой сапонит был внесен в почвы, тщательно перемешан. Почва 

была увлажнена (60 % от полной влагоемкости) и оставлена на 

экспозицию с поддержанием увлажнения в течение 1 месяца при 

перемешивании раз в неделю для установления равновесия в почвенно-

поглощающем комплексе и общей структуре почв [7].  В качестве 

контроля анализировалась почва без внесения сапонита. Опыты проводили 

в трехкратной повторности с отбором средней пробы. В отобранных 

образцах проводили определение нитрат-ионов и ионов калия согласно 

ГОСТ 26951-86 и ГОСТ 27753.6-88 соответственно.   

Результаты и обсуждение. Результаты первого эксперименты по 

сорбции нитрат-ионов и калия сухим сапонитом и почвой представлены в 

таблицах 2 и 3.  

Таблица 2 – Содержание нитрат-ионов в вытяжках сапонита и почвы до и 

после проведения эксперимента 

С (NO3
-
), моль/л 

в исходном 

растворе 

Сапонит Почва 

C (NO3
-
), 

моль/л после 

сорбции 

Степень 

сорбции α, % 

C (NO3
-
), 

моль/л после 

сорбции 

Степень 

сорбции α, 

% 

0,1 0,03 70 * - 

0,01 0,001 90 0,08 - 

0,001 0,0002 83 0,007 - 

0,0001 * * 0,0012 - 

Примечание: *значение выходит за пределы градуировочного 

графика; знак «-» сорбция не происходит.  
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При анализе данных видно, что чистый сапонит сорбирует нитрат-

ионы. И даже в области низких концентраций (10
-4

М) наблюдается 

сорбция, так как остаточная концентрация нитратов ниже предела 

обнаружения метода.    Степень извлечения составляет 70–90%.  

Аналогичный модельный опыт с почвой показал, что почва, наоборот, 

обогащает фильтрат нитрат-ионами. Сорбционных процессов не 

наблюдается.  

Таблица 3 – Содержание ионов калия в вытяжках сапонита и почвы до и 

после проведенного эксперимента 

C (K⁺), моль/л в 

исходном 

растворе 

Сапонит Почва 

C (K⁺), моль/л 

после сорбции 

Степень 

сорбции α, % 
C (K⁺), моль/л 

после сорбции 

Степень 

сорбции α, % 

0,1 0,04 60 0,09 10 

0,01 0,007 30 0,011 -  

0,001 0,0006 40 0,0009 10 

0,0001 0,00012 - 0,0001 - 

 Примечание: знак «-» сорбция не происходит. 

Анализ данных показал, что в области больших концентраций (10
-1

-

10
-3

М) происходит сорбция ионов калия сапонитом. Степень сорбции 

составляет 30–60%. Однако на области малых концентраций (0,0001 М) 

происходит противоположный процесс - обогащение раствора ионами 

калия, видимо за счет обменного калия в поглощенном состоянии в 

решетке сапонита. Тенденции в сорбировании калия почвой выявить не 

удалось, так как в половине случаев отмечается незначительное извлечение 

калия (в пределах 10 %), равно как и несущественное обогащение 

раствора, сопоставимые с погрешностью метода. 

Однако вопрос изучения сорбционных свойств важно рассматривать 

не только на примере чистого сапонита, но также и в системе почва-

сапонит. При совместном присутствии возможны проявления новых 

эффектов взаимодействия. Второй эксперимент, поставленный на 
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внесении сапонита в систему различных почв, позволит выявить 

специфику этого взаимодействия.  

Содержание нитрат-ионов в почвах с сапонитом и без сапонита в 

экстрагируемом растворе и степень сорбции (α) нитрат-ионов и калия в 

опытах представлены в таблицах 4 и 5. 

Таблица 4 –  Степень сорбции нитрат-ионов в системе почва-сапонит 

 С KNO3, 

моль/л 

Почва Почва+сапонит 

Почва С ост. NO3
-

после сорбции, 

моль/л 

Степень 

сорбции 

α, % 

С ост. NO3
-
 

после сорбции, 

моль/л 

Степень 

сорбции 

α, % 

Торфяная 0,1 0,08 20 0,03 70 

0,01 0,009 10 0,005 50 

0,001 0,0006 40 0,0006 40 

0,0001 0,0001 - 0,0009 - 

Дерново-

подзолистая 

0,1 0,07 30 0,063 37 

0,01 0,006 40 0,008 20 

0,001 0,001 - 0,0015 - 

0,0001 0,008 - 0,00007 - 

Агрозем 0,1 0,049 51 0,06 40 

0,01 0,005 50 0,006 40 

0,001 0,007 - 0,0014 - 

0,0001 0,003 - 0,0019 - 

Примечание:  знак «-» сорбция не происходит.  

На всех типах почв сорбция нитратов отмечается только в области 

больших концентраций (выше 10-3 моль/л). При этом внесение сапонита в 

большей степени повышает сорбционные свойства торфа – степень 

сорбции увеличивается на 40-50%. Для минеральных почв (дерново-

подзолистой почвы и агрозема) добавление сапонита даже в области 

больших концентраций незначительно снижает сорбционные процессы. 

Однако несущественная разница в степени сорбции (около 10%) нитратов 

и калия в системе почва-сапонит и «чистой» почвы не позволяет говорить 

о значимом влиянии сапонита на фиксацию этих элементов.   

Аналогично сорбции нитрат-ионов, сорбция ионов калия 

обнаруживается только в области больших концентраций (10
-1

 – 10
-2

) 

моль/л. При этом значимая разница в степени сорбции проявляется только 
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для торфяной почвы – степень сорбции снижается в 2 раза. Для 

минеральных почв добавка сапонита к появлению существенной разницы 

не приводит. 

 

 

Таблица 5 – Степень сорбции ионов калия в системе почва-сапонит 

Почва С KNO3, 

моль/л 

Почва Почва+сапонит 

Остаточная 

концентрация 

К
+
 после 

сорбции, 

моль/л 

α, % 

Остаточная 

концентрация К
+
 

после сорбции, 

моль/л 

α, % 

Торфяная 0,1 0,02 80 0,06 40 

0,01 0,006 40 0,008 20 

0,001 0,0008 20 0,01 - 

0,0001 0,0001 - 0,0008 - 

Дерново-

подзолистая 

0,1 0,007 93 0,01 90 

0,01 0,002 80 0,002 80 

0,001 0,0002 80 0,001 - 

0,0001 0,005 - 0,001 - 

Агрозем 0,1 0,01 90 0,009 91 

0,01 0,003 70 0,002 80 

0,001 0,005 - 0,006 - 

0,0001 0,001 - 0,004 - 

Примечание: знак «-» сорбция не происходит.  

Таким образом, внесение сапонита на минеральных почвах (дерново-

подзолистой и агроземе) в дозе 50 т/га не требует дополнительного 

введения азотных и калийных удобрений, так как не обнаруживается 

существенная разница между степенью сорбции в почве и в системе почва-

сапонит. Однако внесение сапонита на торфяных почвах может 

предполагать увеличение доз внесения азотных удобрений, содержащих 

нитрат-ионы, так как в области больших концентраций сапонита 

увеличивается степень сорбции на 40-50%.  На внесение калийных 

удобрений в торфяную почву добавка сапонита может оказать влияние 

также в случае его высоких концентраций в сторону снижения дозировки 

удобрения. 
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Заключение. Таким образом, сухой сапонит сорбирует нитрат-ионы 

со степенью сорбции 70-90%, а сорбция ионов калия наблюдается только в 

области больших концентраций (10
-1

-10
-3

М) и составляет 30–60%.  Однако 

при внесении сапонита в почву в максимальной концентрации, указанной в 

ОВОС, где сапонит рассматривается в качестве агрохимиката, сорбция 

нитрат-ионов и ионов калия отмечается только в области высоких 

концентраций. При этом внесение сапонита в большей степени повышает 

сорбционные свойства торфяной почвы по отношению к нитрат-ионам и 

снижает их по отношению к ионам калия. Для минеральных почв – 

агрозема супесчаного и лесной дерново-подзолистой почвы 

(легкосуглинистой), существенного влияния на сорбционные свойства 

добавка сапонита не оказывает.  
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