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Проведен сравнительный анализ результатов реологических исследований образцов почв методом 
амплитудной развертки (amplitude sweep test – AST) на модульном реометре MCR 302 (Anton Paar, 
Австрия). Объектом исследований послужила подзолистая с микропрофилем подзола супесчано-

/тяжелосуглинистая почва на покровном суглинке (Folic Albic Retisol (Abruptic, Loamic, 
Protospodic)) – почва средней тайги (Республика Коми, окрестности г. Сыктывкара). Реологические 
параметры определялись на образцах нарушенного (растертые и просеянные через сито) и 
ненарушенного (монолиты) сложения в состоянии капиллярного увлажнения. Это позволило 
выявить схожий характер реологического поведения и определить специфику отдельных 
генетических горизонтов. Наиболее устойчив к механическим нагрузкам верхний органогенный 
горизонт – лесная подстилка (О). Переходный горизонт BEL характеризуется жесткой, но наименее 
устойчивой структурой с узким диапазоном деформационных возможностей. Ненарушенные 
образцы имеют прочные и жесткие структурные связи в области вязкоупругого поведения, что 
обусловлено плотной упаковкой и многоуровневым взаимодействием почвенных частиц, 
микроагрегированностью и присутствием фрагментов корней. Повышенная жесткость сложения 
монолитов сочетается с хрупкостью их структуры. Нарушенные образцы при нагрузке 
характеризовались большей пластичностью по сравнению с монолитами, что обусловлено 
разрушением агрегатов в процессе растирки и образованием большого количества межчастичных 
контактов.  
Ключевые слова: реология, структура, деформация, подзолистая почва, Folic Albic Retisol, 
почвенные монолиты. 
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A comparative analysis of soil rheological properties with the amplitude sweep test (AST) method on a 
modular rheometer MCR 302 (Anton Paar, Austria) was carried out. The object of the research was a 
podzolic soil with a podzole sandy loam/heavy loam soil microprofile on a cover loam (Folic Albic Retisol 
(Abruptic, Loamic, Protospodic)) – the soil of the middle taiga (Komi Republic, the vicinity of Syktyvkar). 
Rheological parameters were determined in disturbed (ground and sieved through a sieve) and undisturbed 
(monoliths) soil samples addition at the capillary moisture content, which showed a similar nature of 
rheological behavior and revealed the specifics of individual genetic horizons. The upper organogenic 
horizon was the forest floor (O), which was the most resistant to the mechanical loads. The BEL transition 
horizon was characterized by a rigid but least stable structure with a narrow range of deformation 
possibilities. Undisturbed samples had strong and rigid structural bonds in the field of viscoelastic behavior, 
which was due to the dense packing and multilevel interaction of the soil particles, micro-aggregate soil 
composition and the presence of root fragments. The increased rigidity of the monoliths was combined with 
the fragility of their structure. The disturbed samples under the load showed more plastic properties 
compared to the monoliths, which was due to the disintegration of the soil aggregates during grinding and 
the formation of a large number of inter-particle contacts. 
Keywords: rheology, structure, deformation, podzolic soil, Folic Albic Retisol, soil monoliths 
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ВВЕДЕНИЕ 
В реологических исследованиях процессов 

деформации и текучести материалов (Рейнер, 1965) 
традиционно используется различное оборудование: 
реометры, вискозиметры, пластометры. В последние 
десятилетия в реологии появился целый спектр 
специальных высокоточных приборов – реометров, 
позволяющих детально исследовать поведение 
дисперсных тел, в том числе почв. Например, 
применяемый в реометрах серии MCR «Anton Paar» 
метод амплитудной развертки (или колебательный 
метод) рекомендован многими специалистами для 
выполнения реологических исследований почв (Horn, 
Smucker, 2005; Markgraf et al., 2006; Шеин и др., 2015; 
Pertile et al., 2016; Хайдапова и др., 2016). 
Преимущества данного метода: (1) для анализа 
требуется небольшой образец (масса 3–5 г), что 
позволяет исследовать как нарушенные пробы почв 
(растертые и просеянные через сито), так и 
ненарушенные (монолиты с ненарушенным 
сложением); (2) контроль температуры, что 
существенно повышает точность получаемых данных 
и расширяет спектр исследовательских возможностей. 
Однако данный метод требует некоторой доработки и 
унификации с методическими подходами, 
используемыми разными исследователями при 
подготовке почвенных образцов и исследовании их 
реологического поведения (Холопов и др., 2018). В 
частности, D. Holthusen с соавторами (2019), 
В. В. Клюева, Д. Д. Хайдапова (2017) для анализа 
прочности почвенной структуры рекомендуют 
использовать два варианта проб: (1) растертые 
гомогенизированные образцы почв; (2) пробы почв с 
ненарушенным сложением (монолиты). В связи с 
повышенной плотностью и прочностью почвенных 
монолитов многие зарубежные исследователи 
(Teamrat et al., 2001; Holthusen et al., 2017; Pértile et al., 
2018) для предотвращения скольжения плоского 
измерительного плато по поверхности почвенной 
пробы используют специальные ребристые плато или 
материалы с шершавой поверхностью, располагая их 
на параллельных измерительных плоскостях прибора. 
Отмеченные различия в пробоподготовке и 
исследовании реологического поведения почвенных 
образцов обуславливают необходимость проведения 

специальных методических исследований с 
использованием двух вариантов образцов почв 
(растертых проб и монолитов) и двух вариантов 
измерительных плоскостей (гладких и шершавых). 
Таким образом, целью настоящей работы стала оценка 
результатов реологических испытаний образцов 
среднетаежной подзолистой почвы в нарушенном 
(растертые и просеянные) и ненарушенном 
(монолиты) виде во взаимосвязи с их физико-

химическими свойствами. 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования послужила подзолистая 
с микропрофилем подзола супесчано-

/тяжелосуглинистая почва, сформированная на 
покровном суглинке (Folic Albic Retisol) 
(Классификация…, 2004; World reference..., 2015). 
Разрез заложен в подзоне средней тайги, в ельнике 
чернично-зеленомошном, в 6 км западнее 
г. Сыктывкара. Координаты участка исследований: 
61°39'' с. ш, 50°41'' в. д.; абсолютная высота – 150 м 
над ур. м. Климат района исследований умеренно 
холодный (умеренно континентальный) (Атлас 
Республики Коми..., 1997). 

Физико-химические свойства почв исследованы 
стандартными методами (Теория и практика 
химического…, 2006). Реологические исследования 
образцов почв выполнялись при помощи модульного 
реометра MCR-302 «Anton Paar» (Австрия) методом 
амплитудной развертки (колебательный метод) с 
измерительными системами «плато – плато» (Markgraf 
et al., 2012; Шеин и др., 2014; Хайдапова и др., 2016; 
Stoppe, Horn, 2018). Анализировались образцы 
подзолистых почв в нарушенном (растертые) и 
ненарушенном (монолиты) виде. Монолиты 
вырезались в полевых условиях из генетических 
горизонтов с помощью пластиковых колец высотой 
1 см и диаметром 2,5 см. Нарушенные пробы почв 
изготавливались из образцов почв, высушенных, 
растертых и просеянных через сито с диаметром ячеек 
1 мм. Масса образца – 3 г, перед исследованием 
образцы почв доводились до состояния максимального 
насыщения влагой в течение 24 ч. Для исключения 
скольжения образца по измерительной поверхности на 
верхнее и нижнее измерительные плато прибора 
приклеивалась сетчатая серпянка (рис. 1). 

 
 

А В 

Рис. 1. Этапы подготовки образца почвы к съемке реологической кривой почв на Реометре MCR-302: 
A – суточное увлажнение проб до влажности максимального насыщения; 

В – почвенная проба, установленная на сетчатую серпянку на измерительном плато прибора 
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Подготовленный образец почвы загружался в 
прибор, при этом он помещался между 
измерительными пластинами. Верхняя пластина 
подвергала почвенный образец колебательным 
нагрузкам с постоянной частотой и увеличивающейся 
амплитудой. В каждом образце после проведения 
реологического испытания определялась влажность 
весовым способом (температура высушивания – 

105°C). Испытания проводились при контроле 
нормальной силы < 10Н. Технические режимы 
испытаний: расстояние между плато h ~ 1–5 мм, 
диаметр плато – 2,5 см, деформация сдвига γ – 0,001–

100%, угловая частота f – 0,5 Гц, количество 
измеряемых точек – 30, температура образца 
поддерживалась элементами Пельтье на постоянном 
уровне 20°С. В ходе проведенных испытаний были 
определены следующие параметры, характеризующие 
реологические свойства почв:  

– модуль накопления (Gʹ, МПа) – является 
мерой энергии деформации, сохраненной образцом в 
процессе сдвига (значения модуля запаса G’ в начале 
деформационного сдвига использованы для 
характеристики жесткости межчастичных почвенных 
контактов); 

– модуль потерь (G'', МПа) – является мерой 
энергии деформации, израсходованной во время 
процесса сдвига и потерянной образцом. Модули G' и 
G'' являются составной частью комплексного модуля 
сдвига G*, модуль G' характеризует упругую 
составляющую поведения вязкоупругого материала; 

– линейный диапазон вязкоупругого поведения 
(LVE-range, %) – отражает область с постоянными 
величинами или с незначительными изменениями 
модуля запаса G';  

– максимальное напряжения сдвига (τмакс) – 

характеризует прочность или общую устойчивость 
структуры почвы к деформационной нагрузке 
(Holthusen et al., 2019); 

– диапазон пластичной деформации (Crossover, 
%) – определяется по точке пересечения модулей 
запаса и потерь (G' = G''), фиксирует полное 
разрушение структурных связей с переходом системы 
из состояния гель в золь или из твердообразного в 
текучее (рис. 2).  

Статистическая обработка данных проводилась 
в программном пакете Exсel. 

 
модуль накопления Gʹ;  модуль потерь Gʹʹ;  максимальное напряжение сдвига τмакс 

Рис. 2. Кривые зависимости модуля накопления (Gʹ), модуля потерь (Gʹʹ) и максимального напряжения сдвига 
(τмакс) от величины деформации (%) 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Специфической особенностью 

морфологического строения рассматриваемой почвы 
является сочетание элювиального облегченного 
горизонта EL, характеризующегося наличием 
микропрофиля подзола EL(e)–EL(hf), с более тяжелым 
и плотным текстурным горизонтом ВТ. Горизонт ВТ в 
средней части профиля имеет хорошо выраженную 
призматическую структуру с глинистыми натеками на 
поверхности педов и кремнеземистой присыпкой. 
Физико-химические свойства таких почв подробно 
рассмотрены в ранее опубликованных материалах 
(Забоева, 1975; Атлас почв…, 2010; Холопов и др., 
2018). Для исследованной почвы характерны: 
повышенная кислотность (3,8–4,0 ед. рН), 
выщелоченность элювиальной части профиля, низкое 

содержание гумуса в минеральной части профиля с 
преобладанием в его составе фульвокислот и 
отсутствием фракций гуминовых кислот, связанных с 
кальцием (Структурно-функциональная 
организация…, 2001). Гумусовые вещества 
отличаются агрессивностью по отношению к 
минералам и подвижностью в профиле. Высокое 
содержание в фульвокислотах карбоксильных групп 
(до 21%) обуславливает способность образовывать 
комплексные соединения с катионами железа, 
алюминия и других металлов, переводя их в 
растворимое состояние (Путеводитель…, 2002; 
Шамрикова, 2013) Как следствие, образующиеся при 
разложении лесной подстилки различные высоко- и 
низкомолекулярные органические кислоты, 
просачиваясь в минеральную толщу почвы, активно 
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взаимодействуют с железосодержащими минералами с 
формированием алюмо- и железо-гумусовых 
соединений (рис. 3В). 

Сравнение данных, полученных при 
исследовании растертых почв, традиционно 
используемых в почвенной реологии, и монолитов, 
показало, что пробы ненарушенного сложения 
(монолиты) характеризуются большей жесткостью и 
прочностью структуры по сравнению с растертыми 
пробами. Превышение значений может составлять 
более чем в два раза, что согласуется с полученными 
ранее данными (Клюева, Хайдапова…, 2017, Holthusen 

et al., 2019). Это обусловлено меньшим содержанием 
влаги в образце, более плотным и многоуровневым 
взаимодействием частиц и микроагрегатов в 
монолитах и отсутствием данных связей в растертых 
образцах. Кроме того, определенный вклад вносят 
мелкие корни растений, пронизывающие почву и 
создающие прочный внутренний каркас в монолитах 
(пробах ненарушенного сложения). Исключением 
является верхний горизонт микропрофиля подзола 
EL(е), где низкие значения модуля накопления (G') 

(рис. 4А) указывают на слабые межчастичные 
взаимосвязи. Последнее, вероятно, обусловлено 

легким гранулометрическим составом (супесь) 
данного горизонта и относительно слабыми 
контактами между частицами, зависящими 
преимущественно от площади контакта. В переходном 
BEL (25–50 cм) горизонте отмечен максимальный 
уровень жесткости с высокими значениям G', что 
сопряжено с накоплением здесь органо-минеральных 
соединений железа. Последнее установлено по данным 
о распределении в профиле соединений железа, 
извлекаемых вытяжками Тамма и Джексона (рис. 3В) 
(Холопов и др., 2018). Текстурный горизонт ВТ  
(50–120 см) служит водоупором для нисходящих 
потоков влаги и растворенных органических и органо-

минеральных соединений. В связи с этим в 
вышележащем горизонте BEL наблюдаются 
временный застой влаги и переувлажнение горизонта. 
В таких условиях органо-минеральные соединения 
обволакивают частицы почвы, создавая жесткие 
микроструктурные соединения. В то же время в 
горизонте BEL отмечены наименьшие значения 
максимального напряжения сдвига (τмакс), 

свидетельствующие о хрупкости и слабой 
устойчивости структуры почвы к деформациям. 

   

А В С 

Рис. 3. Профильное распределение некоторых физических (А, С) и химических (В) параметров в исследуемой 

почве: 1 – плотность почвы (ρ, г см–3); 2 – содержание общего углерода (Собщ, %); 3 – оксалатрастворимых форм 

Fe2O3 (по Тамму, %); 4 – дитионитрастворимых форм Fe2O3 (по Джексону, %);  
5 – илистых частиц (<0,001 мм, %); 6 – частиц физической глины (<0,01 мм, %); 

    
А B 

Рис. 4. Профильное изменение модуля накопления (А; Gʹ, Ра) и максимального напряжения сдвига (В; τмакс, Ра) в 

подзолистой почве средней тайги: 1 – нарушенные пробы (растертые образцы почв), исследование которых 

проводили с накладыванием сетки на измерительные плато; 2 – нарушенные пробы (растертые образцы почв), 
исследование которых проводили без накладывания сетки на измерительные плато; 3 – ненарушенные пробы 

(монолиты) 
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У монолитов из горизонтов ВТ–BC показатели 
жесткости (G') и максимального напряжения сдвига 
(τмакс) также несколько выше по сравнению с 
нарушенными образцами почв, что указывает на более 
высокую прочность контактов в монолитах. Жесткость 
и прочность структуры монолитов из иллювиальных 
горизонтов обусловлены меньшим содержанием в них 
влаги, а также более плотным и многоуровневым 
взаимодействием частиц и микроагрегатов. Образцы 
почв, исследованные в растертом (нарушенном) 
состоянии, благодаря тяжелому гранулометрическому 
составу (рис. 3С) обладают большей удельной 
поверхностью и, соответственно, более высокой 
гидрофильностью. Присутствие влаги увеличивает 
расстояние между почвенными частицами, ослабляя 
тем самым жесткость межчастичного взаимодействия.  

Для подзолистого горизонта EL(e) значения G', 

полученные при исследовании растертых проб, 
являются наиболее высокими в профиле подзолистой 
почвы и близкими к показателям G', характерным для 
проб ненарушенного сложения (монолиты). 
Растирание и гомогенизация образца почвы из 
подзолистого горизонта в наименьшей степени 
повлияли на его реологические показатели по 
сравнению с другими генетическими горизонтами 
почвы, их значения определяются формой частиц и 
площадью контактов между частицами.  

В горизонте EL(f) и в переходном горизонте 
BEL (25–50 cм) (рис. 4А) показатели G' у нарушенных 
образцов ниже, чем у монолитов, что, вероятно, 
обусловлено разрушением при пробоподготовке 
микроагрегатов, сформированных на основе органо-

минеральных соединений альфегумусовой природы 
(Stoppe, Horn, 2018).  

Напротив, показатели предела упругости (LVE, 
%) и пластичности (CROSSOVER, %) (рис. 5А, B) у 
растертых образцов почти в два раза превосходят 
величины, полученные при исследовании монолитов. 
Это также обусловлено большей гидратированностью 
частиц почвы в результате увеличения удельной 
поверхности при разрушении микро- и макроагрегатов 
в процессе пробоподготовки образцов (Markgraf et al., 
2009; Cho et al., 2006; Ghezzehei and Or, 2001; Reichert 
et al., 2010). Структура становится более подвижной и 
пластичной, что отражается на реологических 
показателях. Разнообразие порового пространства в 
монолитах, присутствие в порах защемленного и 
адсорбированного воздуха определяют более низкую 
скорость насыщения и меньшее содержание влаги в 
образцах почв с ненарушенным сложением. 
Влажность монолитов, как правило, на 5–15% меньше 
аналогичных показателей, характерных для проб почв 
с нарушенным сложением, что обуславливает высокую 
жесткость (G') структурных взаимосвязей в монолитах 
с хрупкими и слабоупругими свойствами. Батисто с 
соавторами (Batistao et al., 2020) рекомендуют при 
использовании для реологических исследований 
растертых образцов почв предварительно уплотнять их 
для получения наиболее корректных результатов, 
близких к значениям, характерным для естественных 
почв. Однако такой подход может привести к более 
значительному разнообразию укладки почвенных 
частиц при уплотнении, особенно во влажном 
состоянии, и, соответственно, трудностям в 
интерпретации результатов. Для решения данных 
вопросов требуется проведение дополнительных 
исследований с использованием образцов почв разного 
генезиса и с различным начальным уровнем 
увлажнения. 

    

А B 

Рис. 5. Профильное изменение диапазона линейной вязкоупругости (А; LVE, %) и предела текучести 

(В; CROSSOVER, %) в подзолистой почве средней тайги. Условные обозначения те же, что на рис. 4 
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Одним из методических вопросов, 
возникающих при изучении реологического поведения 
почв методом амплитудной развертки, является 
взаимодействие гладкой измерительной поверхности 
прибора с почвенным образцом. Многие 
исследователи используют специальные шероховатые 
плато или материалы-прокладки (сетки) для лучшего 
закрепления дисперсной пробы и избежания 
скольжения по поверхности (Ghezzehei and Or, 2001; 
Holthusen et al., 2019). Съемка образцов с сеткой на 
измерительном конусе и без нее показала, что 
характерной особенностью реологического поведения 
насыпных проб без сетки является их низкий диапазон 
пластичности CROSSOVER по всему профилю 
исследованной почвы (рис. 5С). Низкие значения 
предела пластичности, возможно, связаны с тем, что 
при увеличении шероховатости измерительных 
плоскостей повышается доля вовлеченной в 
деформационные процессы пробы. Без сетки 
деформационное воздействие затрагивает меньшее 
количество образца (меньшую его толщу), в таких 
условиях возможно скольжение плоскости прибора по 
поверхности образца почвы и, соответственно, 
снижение адгезии. Следует отметить нарастающий 
характер данного явления – при начальных небольших 
колебаниях измерительной плоскости прибора 
влияние дополнительной сетки на значения 

реологических параметров несущественное, разница в 
величинах прочности (G') и предела упругости (LVE) 

незначительна. Однако при высоких оборотах 
(особенно для монолитов) значимость скольжения 
верхнего плато по образцу велика, что проявляется в 
очень низких величинах диапазона пластичности 
(CROSSOVER). 

Статистический анализ показал (табл.), что в 
монолитах жесткость контактов тесно связана с 
содержанием углерода и альфегумусовых соединений. 
Величины максимального напряжения сдвига (τмакс) 

связаны с содержанием фракций глины и ила. 
Аналогичная корреляция выявлена с фактором 
структурности по Вадюниной и с коэффициентом 
полидисперсности, так они связаны с динамикой 
глинистой фракции. Значения упругости и 
пластичности в монолитах тесно связаны с 
содержанием углерода. В растертых пробах на 
величину жесткости контактов влияет содержание 
глинистых частиц, обменных оснований и углерода. 
Причем, в отличие от монолитов, корреляция с 
параметром модуля накопления обратная, т. е. высокое 
содержание глинистых частиц снижает жесткость 
связей. Величины диапазона упругости и 
пластичности положительно коррелируют с 
содержанием глинистых частиц и обменных 
оснований в нарушенных пробах. 

Таблица. Коэффициенты корреляции Пирсона (R)* между реологическими параметрами и физико-химическими 

свойствами автоморфной среднетаежной подзолистой почвы 

Параметр 

Ненарушенный образец 

(монолит) 
Нарушенный образец 

(растертая проба) 
G', 

Па 

LVE-

range, 
 

Cross-

over, 
% 

τmax, 

Па 

G', 

а 

LVE-

range, 
% 

Cross-

over, 
% 

τmax, 

Па 

рНKCl 0,15 0,01 0,13 0,18 –0,81* 0,10 0,10 0,13 

Сумма обменных 
оснований, ∑Ca+Mga, 

смоль кг–1 

–0,55 0,36 0,29 0,72* –0,87* 0,32 0,94* 0,10 

Сорг, % –0,8* 0,79* 0,95* 0,30 –0,44 0,48 0,39 0,8* 

Собщ, % 0,45 0,4 0,80* 0,38 0,36 0,2 0,35 0,10 

С/N 0,26 0,7* 0,80* 0,33 0,71* 0,25 0,31 0,72* 

Fe2О3 по Тамму, %  0,77* 0,18 0,33 0,3 0,60 0,19 0,10 0,13 

Плотность почвы, ρ, г см–3 0,40 0,30 0,20 0,77* 0,10 0,30 0,39 0,25 

Фактор структурности по 
А.Ф. Вадюниной, V, % ** 

0,51 0,25 0,22 0,77* 0,18 0,18 0,81* 0,10 

Коэффициент поли-

дисперсности, Р, %*** 
0,50 0,18 0,13 0,75* –0,74* 0,25 0,92* 0,18 

Сумма 
частиц, % 

<0,01 мм 0,53 0,15 0,37 0,79* –0,76* 0,3 0,4 0,12 

<0,001 мм 0,59 0,18 0,40 0,75* –0,72* 0,28 0,92* 0,12 

Примечание: 
* – объем выборки n = 8; уровень значимости p<0,05; 
** – фактор структурности по А. Ф. Вадюниной V=(A+B/C)·100%, где A – количество ила в % (частицы 
диаметром <0,001 мм), B – количество мелкой пыли в % (частицы диаметром 0,005–0,001 мм), C – суммарное 
содержание крупной и средней пыли (частицы диаметром 0,05–0,01 мм и 0,01–0,005 мм); 
*** – коэффициент полидисперсности P=A/D·100%, где A –количество ила в % (частицы диаметром <0,001 мм), 
C – количество песка в % (частицы диаметром >0,01 мм). 
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ВЫВОДЫ 
1. Таким образом, почвенный профиль 

исследованной подзолистой с микропрофилем подзола 
почвы оказался весьма дифференцированным в 
отношении деформационных воздействий. Наиболее 
устойчив к механическим нагрузкам верхний 
органогенный горизонт (О), для которого характерны 
высокие значения показателя упругости, 
свидетельствующие об устойчивости данного 
горизонта к более высоким механическим нагрузкам в 
сравнении с нижележащими минеральными 
горизонтами. Переходный горизонт BEL отличается 
очень жесткой, но менее устойчивой структурой с 
узким диапазоном деформационных возможностей. 
Иллювиальные горизонты ВТ характеризуются 
пластичностью и прочностью. 

2. Изменение реологических показателей в 
профиле почвы у образцов почв нарушенного 
сложения (растертые и гомогенизированные пробы) 
является более плавным между горизонтами – без 
резких скачкообразных форм кривых. Различия в 
абсолютных значениях реологических показателей, 
характерных для образцов нарушенного (растертые 
пробы) и ненарушенного (монолиты) сложения, 
зависят от физических свойств почвенного горизонта и 
могут быть более чем в два раза выше у 
оструктуренных горизонтов тяжелого 
гранулометрического состава.  

3. Реологические свойства растертых образов 
определяются преимущественно формой частиц и 
площадью контактов между ними, а монолитов – 

содержанием органо-минеральных альфегумусовых 
соединений, корней, мелких камней, уплотненностью 
и более низкими значениями влажности капиллярного 
насыщения. Параллельное изучение реологических 
свойств образцов нарушенного и ненарушенного 

сложения весьма перспективно, т. к. реологические 
кривые, полученные для монолитов, и расчет на их 
основе реологических показателей дают возможность 
выявить специфику генетических горизонтов, оценить 
их связь с физическими и химическими свойствами 
почв и охарактеризовать устойчивость почв к внешним 
нагрузкам. Сложность использования монолитов при 
проведении подобного рода исследований связана с их 
слабой и медленной смачиваемостью, присутствием в 
образце различных включений, а также с 
необходимостью увеличения повторностей вследствие 
значительного разнообразия и неоднородности 
пространственного сложения природных почв. 

4. Создание шероховатой поверхности с 
помощью специальной сетки, помещенной на 
измерительное плато прибора и взаимодействующей с 
почвенным образцом, позволило выявить различия в 
величинах предела пластичности при высоких 
напряжениях. Это свидетельствует о потере адгезии 
при скольжении гладкой поверхности прибора по 
почвенному образцу при высоких деформационных 
нагрузках. Создание мелкоячеистого рельефа 
измерительной поверхности, вероятно, приводит к 
вовлечению в деформационные изменения более 
значительного количества почвенного образца и 
соответствующему увеличению значений предела 
пластичности. 
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