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МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 
ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ В ГРУНТАХ: ВСЕГДА 
ЛИ НОВОЕ ЛУЧШЕ СТАРОГО?

АННОТАЦИЯ  
Органическое вещество, присутствующее в грунтах, включает как 
органические остатки, частично сохранившие исходное строение, так и 
отдельные органические соединения специфической и неспецифической 
природы. В агромелиорации проводят полное фракционирование 
органического вещества, а для геотехнических целей существенное 
значение имеет лишь его общее содержание. Это важный 
классификационный признак, поэтому методике определения 
органического вещества в грунтах уделяется повышенное внимание. Однако 
если в почвоведении новые редакции ГОСТов остаются в рамках 
классических методов, признанных научным сообществом, то в инженерно-
геологических изысканиях, а вслед за этим и в грунтоведении, наблюдается 
явная тенденция к упрощенным определениям, связанным главным образом 
с пиролизом органического вещества при различных температурах. Стоит ли 
удивляться, что вследствие таких манипуляций появляются новые 
литологические типы грунтов, например «болотный мергель».  
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 ВВЕДЕНИЕ 
Состав органического вещества при-

родного или искусственного происхож-
дения резко различен. Если состав при-
родного органического вещества об-
условлен длительными преобразова-
ниями первичных органических компо-
нентов в процессе гумификации, то со-
став техногенного органического веще-
ства чрезвычаино разнообразен [1]. 

Всю совокупность органических со-
единении, присутствующих в грунтах, 
называют органическим веществом 
грунтов. Ето понятие включает как ор-
ганические остатки (растении и живот-
ных), частично сохранившие исходное 
строение, так и отдельные органические 
соединения специфическои и неспеци-
фическои природы. Органические остат-
ки – ето именно те компоненты, которые 
подвергаются первичному процессу гу-
мификации, сущность которого заклю-
чается в формировании особых специ-
фических гумусовых веществ [2]. В со-
ставе гумуса различают собственно гу-

миновые вещества, неспецифические со-
единения (вещества известного строе-
ния) и промежуточные продукты распа-
да и гумификации – продукты частично-
го гидролиза, окисления, деметоксили-
рования лигнина, белков, углеводов [2]. 

Неспецифические соединения вклю-
чают хорошо известные в биохимии ве-
щества индивидуального строения, по-
ступающие из разлагающихся расти-
тельных и животных остатков. Частич-
но неспецифические соединения могут 
образовываться и за счет разложения 
специфических гумусовых веществ, ко-
торые под влиянием ферментов могут 
отщеплять аминокислоты, моносахари-
ды и другие соединения, переходящие 
в поровыи раствор. Неспецифические 
соединения представлены такими веще-
ствами, как лигнин, флавоноиды (фе-
нольные соединения), пигменты, липи-
ды, целлюлоза, протеин, белки, амино-
кислоты, моносахариды, воска, жирные 
кислоты и др. Указанные соединения 
присутствуют в грунтах в свободном со-

стоянии или связаны с минеральными 
компонентами и легко усваиваются и 
разлагаются микроорганизмами [2].  

Специфические гуминовые вещества 
объединяют несколько групп органиче-
ских соединении:  
1) гуминовые кислоты, растворимые 
только в щелочных растворах;  
2) гиматомелановые кислоты, извлекае-
мые из сырого остатка (геля) гумино-
вых кислот етиловым спиртом;  
3) фульвокислоты;  
4) гумин – практически нерастворимое 
и не извлекаемое из природных тел и 
компостов органическое вещество.  

Гумин, или «негидролизуемыи оста-
ток», в  свою очередь, включает ряд 
групп веществ: гумусовые кислоты, 
прочно связанные с минеральнои 
частью, декарбоксилированные гумино-
вые вещества, утратившие способность 
растворяться в щелочах, неспецифиче-
ские и нерастворимые органические со-
единения, обломки хитинового покрова 
насекомых [2]. 
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ABSTRACT  
Organic matter present in soils includes both organic residues that have 
partially preserved their original structure and individual organic 
compounds of a specific and non-specific nature. In agricultural reclamation, 
complete fractionation of organic substances is carried out, whereas for 
geotechnical purposes, only the total organic content is essential. This is an 
important classification feature; therefore, the methodology for determining 
organic matter in soils is given increased attention. However, while in soil 
science the new editions of GOST standards remain within the framework of 
classical methods recognized by the scientific community, in engineering 
and geological surveys, and subsequently in soil science, there is a clear 
tendency to simplified definitions related mainly to pyrolysis of organics at 
different temperatures. Is it any wonder that as a result of such 
manipulations, new lithological types of soils such as “peaty marl” appear?  
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Исследование состава гуминовых ве-
ществ в грунтах проводится при их 
предварительном выделении, которое 
основано на последовательнои обработ-
ке образцов грунтов раствором щелочи, 
а затем – осаждении кислотои гумино-
вых и гиматомелановых кислот при 
рН 1–2. Остающиеся в растворе фуль-
вокислоты и неспецифические веще-
ства выделяют адсорбциеи и т.д. Осад-
ки гуминовои и гиматомелановои кис-
лот легко разделяются, поскольку по-
следнии растворим в етаноле. Чтобы в 
чистом виде получить фульвокислоты, 
кислыи раствор пропускают через акти-
вированныи уголь, промывают водои и 
ацетоном, затем снова растворяют ад-
сорбированные кислоты раствором ще-
лочи, пропускают через Н-катионит и 
высушивают (см. рисунок).  

Фракционныи анализ состава орга-
нического вещества играет важнеишую 
роль как в агрохимических исследова-
ниях, с точки зрения повышения пло-
дородия почв, так и в теоретическом 
почвоведении, составляя основу для по-
нимания структуры соединении, объ-
единяемых под общим названием «гу-

мус». В инженернои геологии и в инже-
нерно-геологических изысканиях ос-
новное внимание уделяется валовому 
содержанию органического вещества в 
грунтах.  

КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ СОДЕРЖАНИЯ 
ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА В 
ГЛИНИСТЫХ ГРУНТАХ 

Суммарное содержание всех органи-
ческих веществ в грунте оценивается 
величинои относительного содержания 
органического вещества (Сорг), которое 
равно отношению массы органического 
вещества в образце абсолютно сухого 
грунта к массе грунта и измеряется в 
долях единицы или процентах. Соглас-
но ГОСТ 23740-2016 [4] к органическо-
му веществу относятся все органиче-
ские соединения, входящие в состав 
грунта: растительные остатки, гумус, 
рассеянное органическое вещество 
и др.  

По относительному содержанию ор-
ганического вещества (степени затор-
фованности lr) глинистые грунты со-
гласно таблице Б.20 ГОСТ 25100-2020 

подразделяются на следующие разно-
видности [5]: 

глинистые грунты с примесью орга-•
нического вещества (с примесью орга-
нических остатков) – 0,05 < lr ≤ 0,10 ; 

органоминеральные грунты: •
с низким содержанием органиче-✓

ского вещества (слабозаторфованные) –  
0,05 < lr ≤ 0,25;  

со средним содержанием органиче-✓
ского вещества (среднезаторфован-
ные) – 0,05 < lr ≤ 0,40;  

с высоким содержанием органиче-✓
ского вещества (сильнозаторфован-
ные) – 0,05 < lr ≤ 0,50.  

Неразложившиеся растительные 
остатки выделяются из грунтов либо 
пинцетом вручную, либо методом от-
мучивания [4], после чего прямым взве-
шиванием определяется их масса.  

Между тем при определении содер-
жания гумуса возникают серьезные за-
труднения, связанные как с методиче-
скими особенностями различных спо-
собов, так и с общетеоретическими по-
ложениями о строении гумуса. 

Как известно, наиболее точными ме-
тодами определения органического уг-
лерода являются метод сухого сжигания 
Г.Г. Густафсона и метод мокрого сжи-
гания И.В. Тюрина в классическом ва-
рианте или в модификации ЦИНАО 
(Центрального научно-исследователь-
ского института агрохимического об-
служивания сельского хозяиства) [6, 7]. 

Сущность метода Густафсона заключа-
ется в сжигании пробы грунта/почвы в 
кварцевои трубке в токе кислорода при 
температуре 900 °С и выше в присутствии 
оксида меди в качестве катализатора. Вы-
делившиися СО2 улавливают и опреде-
ляют либо весовым, либо объемным ме-
тодом. Точность анализа не превышает 
1% [7]. Метод закреплен в международ-
ном стандарте ISO  10694:1995 (Soil 
quality – Determination of organic and total 
carbon after dry combustion (elementary 
analysis)) [8].  

Сущность метода И.В. Тюрина состоит 
в окислении органического углерода сме-
сью раствора бихромата калия (в избыт-
ке) и сернои кислоты при кипячении в 
течение 5 минут (классическии вариант 
метода) или при выдерживании в течение 
30 минут в термостате при температуре 
135 °С (модификация метода СПбГУ). 
Количество прореагировавшего углерода 
определяют спектрометрически по коли-
честву образовавшегося в результате ре-
акции трехвалентного хрома в варианте, 
предложенном Д.С.  Орловым и 
Н.М. Гриндель в 1969 году (модифика-
ция метода ЦИНАО). В классическом ва-

Рис. Схема выделения гуминовых веществ (по [3])
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рианте метода И.В. Тюрина предполага-
ется количество непрореагировавшего 
бихромата калия устанавливать путем 
сравнения результатов титрования рас-
твором соли Мора по фенилантранило-
вои кислоте в качестве индикатора холо-
стои и анализируемои проб. Полнота 
окисления углерода составляет 85–90%. 
При использовании в качестве катализа-
тора нитрата серебра можно повысить 
точность метода до 95% [7]. Метод за-
креплен в международном стандарте 
ISO 14235:1998 (Soil quality. Determina-
tion of organic carbon by sulfochromic oxi-
dation) [8].  

Однако даже самые точные методы не 
всегда позволяют добиться лучших ре-
зультатов. Самая большая неопределен-
ность при использовании упомянутых 
методик возникает при пересчете содер-
жания органического углерода на собст-
венно органическое вещество. С етои це-
лью величину массовои доли углерода 
органических соединении, выраженную 
в процентах, принято умножать на коеф-
фициент, равныи 1,724 [6, 7]. Етот коеф-
фициент был рассчитан в 1864 году на 
основании имеющихся в то время сведе-
нии о содержании в гуминовои кислоте 
58% углерода (100/58=1,724). Такое же 
содержание углерода было принято и для 
гумуса почвы в целом. Однако в настоя-
щее время установлено точно, что содер-
жание углерода в гумусе разных типов 
почв неодинаково. Среднее содержание 
углерода колеблется от 54,5% (в гумино-
вых кислотах солонцов, солодеи, горно-
луговых и серых лесных почв) до 58,7% 
(в гуминовых кислотах торфяно-болот-
ных почв и торфяников) [2, 3]. 

Оба метода – и метод Густафсона, и 
метод И.В. Тюрина – наряду с весомым 
методом определения неразложивших-
ся растительных остатков вошли в 
ГОСТ 23740-1979 «Грунты. Методы ла-
бораторного определения содержания 
органических веществ». Етот ГОСТ, 
введенныи в деиствие 01.01.1980, на 
взгляд автора, наиболее полно отражал 
как уровень развития аналитическои 
базы, так и требования практики. 

Более поздняя редакция  – 
ГОСТ 23740-2016 [4] – для определе-
ния органического вещества рекомен-
дует метод прокаливания навески грун-
та до постояннои массы, причем в трех 
вариантах – при 350±10 °С, 450±10 °С 
и 525±25 °С в зависимости от его воз-
раста и генезиса.  

Отметим, что для почв нормативная 
литература также еволюционировала, 
хотя и не такими семимильными шага-
ми. Так, наиболее ранним документом 

является ГОСТ  26213-84 «Почвы. 
Определение гумуса по методу Тюрина 
в модификации ЦИНАО». Уже из на-
звания очевидно, что в качестве основ-
нои методики для определения гумуса 
в почвах предлагается фотометриче-
ское окончание мокрого сжигания ор-
ганического углерода.  

В более позднеи редакции  – 
ГОСТ  26213-1991 «Почвы. Методы 
определения органического веще-
ства» – присутствует метод И.В. Тюрина 
в модификации ЦИНАО (спектромет-
рическое окончание опыта) и гравимет-
рическии метод определения массовои 
доли органического вещества в торфя-
ных и оторфованных горизонтах почв, 
которыи основан на определении поте-
ри массы после прокаливания пробы 
при температуре 525±25 °С в течение 
3 часов (согласно ГОСТ 27784-88). По-
следняя редакция документа – ГОСТ 
26213-2021 «Почвы. Методы определе-
ния органического вещества» – измене-
нии не претерпела [9]. То есть пиролиз 
предполагается использовать только для 
почв с высоким содержанием органики.  

В морскои геологии описаны две ме-
тодики, представляющие собои некото-
рые вариации метода Густафсона в части 
удаления карбонатов [10, 11], правда под 
собственными именами авторов статеи. 
Ети исследования нашли продолжение в 
виде патента Л.П. Пономаревои с со-
авторами (1992), в котором предложено 
определять органическии углерод пиро-
лизом при 480–520 °С в токе кислорода, 
с оксидом кобальта (II,III) Со3О4 (в со-
отношении с пробои 0,5–1,0) в качестве 
катализатора [12], что, по-существу, бы-
ло ранее предложено Н.П. Бетелевым 
[13–16] и закреплено в отраслевои ме-
тодике НИИОСП им. Н.М. Герсеванова 
[17]. Более того, Н.П. Бетелев сначала 
предлагал сжигание пробы в токе кисло-
рода [13–15], несколько позднее – в токе 
воздуха [16].  

Многочисленные исследования были 
выполнены в Санкт-Петербургском госу-
ниверситете под руководством Д.Ю. Здо-
бина [18–20] с целью обоснования воз-
можности определения содержания орга-
нических веществ методом прокалива-
ния навески грунта до постояннои массы 
по аналогии с деиствующими регламен-
тами США, Великобритании, Франции и 
Швеции [8]: 

ASTM 2974-20. Standart test method •
for determination the water (moisture) 
content, ash content, and organic material 
of peat and other organic soils;  

BS 1377-3:1990. Methods of test for •
soil for civil engineering purposes – Part 3: 

Chemical and electrochemical tests; 
Clause 4 – Determination of the mass loss 
on ignition or an equivalent method;  

XP P94-047:1998. Sols: Reconnais-•
sance et Essais – Determination de la 
teneur ponderale en matiere organique – 
Methode par calcination;  

XP P94-047:1998. Sols: Reconnais-•
sance et Essais – Determination de la 
teneur ponderale en matiere organique – 
Methode par calcination;  

SS 0271 05:1990. Geotechnical tests – •
Organic content – Ignition loss method.  

В  отечественнои практике метод 
прокаливания для определения содер-
жания органического вещества кроме 
упомянутого ранее ГОСТ  26213-
2021 [9] закреплен также в следующих 
стандартах:  

ГОСТ 27784-88 (деиствующии). •
Почвы. Метод определения зольности 
торфяных и оторфованных горизонтов 
почв. М.: Издательство стандартов, 
1988. 4 с. [21];  

ГОСТ 27753.10-88 (деиствующии). •
Грунты тепличные. Метод определения 
органического вещества. М.: Изд-во 
стандартов, 1988. 4 с. [22]. 

ГОСТ 11306-2013 (деиствующии). •
Торф и продукты его переработки. Ме-
тоды определения зольности. М.: Стан-
дартинформ, 2019. 5 с. [23]. 

Собственно, именно благодаря ре-
зультатам работ Д.Ю. Здобина с соавто-
рами стало возможным утверждение 
новои редакции ГОСТ 23740-2016 [4], 
упомянутои ранее. Согласно деиствую-
щеи редакции нормативного документа, 
содержание гумуса и рассеянного орга-
нического вещества определяется мето-
дом прокаливания до постояннои массы 
навески грунта, из которои предвари-
тельно удалены водорастворимые соли 
и карбонаты. При етом для голоцено-
вых аквальных грунтов (органомине-
ральных и связных дисперсных мине-
ральных) рекомендуется проводить 
прокаливание при 350±10 °С, для связ-
ных и несвязных дисперсных минераль-
ных грунтов, по возрасту не относящих-
ся к голоценовым – при 450±10 °С, для 
органоминеральных грунтов  – при 
525±25 °С [4].  

Справедливости ради следует отме-
тить, что возможность использования 
пиролиза при указанных температурах 
для определения содержания органиче-
ского вещества доказывалась авторами 
путем сравнения результатов со значе-
ниями, полученными методом мокрого 
сжигания Н.В. Тюрина. К сожалению, 
при етом стандартные оценки методи-
ки – правильность, сходимость и вос-
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производимость, получаемые на основе 
анализа стандартных образцов с извест-
ным содержанием органического угле-
рода – авторами не рассматривались и 
остались за рамками анализа.  

В озерно-болотных водоемах при 
определенных условиях – в местах раз-
грузки карбонатных вод – формируются 
специфические отложения (называемые 
карбонатсодержащим сапропелем), для 
которых характерно высокое содержа-
ние СаСО3 [24]. При содержании карбо-
натов более 25% такои сапропель в 
практике инженерно-геологических 
изыскании с определенного момента по-
лучил некорректное название «болот-
ныи мергель» [25, 26], которое было 
внесено в стандарт предприятия и в 
течение долгого времени использова-
лось одним из ведущих геологических 
предприятии города Москвы. Содержа-
ние органического вещества для таких 
грунтов также предлагалось определять 
пиролизом декарбонатизированных об-
разцов при температуре 525±25 °С [28]. 
Отдельно отметим, что согласно класси-
фикации, приведеннои в ГОСТ Р 54000-
2010 [27], при массовои доле СаО на су-
хое вещество, равнои не менее 10%, са-
пропель называется органоизвестковым, 

а при содержании СаО не менее 20% – 
известковым (содержание карбонатов – 
17,85 и 35,7% соответственно), а содер-
жание органического углерода предла-
гается определять по методу И.В. Тюри-
на и пиролизом при 525±25 °С [27].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, краткии обзор мето-

дическои литературы, относящеися к 
определению органического вещества в 
почвах или грунтах позволяет сделать 
вполне определенныи вывод: для почв 
содержание ГОСТа за последние 40 лет 
не изменялось, тогда как в практике ин-
женерных изыскании очевидна тенден-
ция к постоянному упрощению, что в 
итоге привело к утверждению пиролиза 
как единственного метода для опреде-
ления органического углерода. Хорошо 
ето или плохо? 

С однои стороны, методика пиролиза 
многократно повышает скорость опреде-
ления. Кроме того, лабораторное обору-
дование при пиролизе сводится к нали-
чию муфельнои печи и аналитических 
весов, что особенно важно для лабора-
тории, оборудованных на судах, прини-
мающих участие в морских инженерных 
изысканиях. Собственно, вся ета епопея 

с упрощением методики определения со-
держания органических веществ и зате-
валась в конечном счете для упрощения 
изыскании в морских акваториях.  

С другои стороны, конечно, ни о ка-
ком научном обосновании при таком 
подходе речи быть не может в принци-
пе, поскольку точность метода опреде-
лялась преимущественно по корреля-
ционным зависимостям. Совершенно 
очевидно, что потеря массы образцом 
при прокаливании будет связана не 
только с окислением органического уг-
лерода, но и с потереи воды различны-
ми типоморфными соединениями, на-
ходящимися в полуколлоидном состоя-
нии. И чем меньше содержание органи-
ки в пробе, тем больше будет относи-
тельная ошибка определения. Недаром 
все имеющиеся стандарты, рекомен-
дующие пиролиз – ГОСТ 27784-88 [21], 
ГОСТ 27753.10-88 [22], ГОСТ 11306-
2013 [23] – относятся к почвам с высо-
ким содержанием органических ве-
ществ. Применительно к инженерно-
геологическим изысканиям правильнее 
было бы говорить о соответствии ве-
личины потери при прокаливании опре-
деленному содержанию органического 
углерода. 
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