ПРОБЛЕМИ КИСЛИХ ҐРУНТІВ
Українські ґрунти вважають найродючішими у світі. Усього на території України є 650 видів ґрунтів, а загальна кількість ґрунтових видозмін становить кілька тисяч.  Переважають в Україні родючі чорноземи, темно-сірі лісові та лугові ґрунти (становлять 2/3 території). Грунти - не лише джерело поживних речовин для рослин, середовище проживання деяких тварин; це унікальне природне утворення, до складу якого входять мінерали, перегнилі залишки рослин, коріння, мікроорганізми і і залишки тварин. До складу ґрунтів входять також вода і гази. Будь-який вплив на ґрунти позначається на всій природі і, навпаки, зміни природних умов зумовлюють значні зміни ґрунтів.

Ґрунти − це складні кислотно-основні системи. Вони містять різноманітні компоненти, які при взаємодії з водою здатні проявляти властивості кислот, основ чи амфолітів. Від кислотно-основних властивостей ґрунтів залежить ріст і розвиток як природної, так і культурної рослинності. Не менш важливим є той факт, що кислотність певним чином зумовлює формування багатьох інших властивостей ґрунтів, впливаючи на рухомість хімічних елементів у ґрунтах та їхню доступність для рослин [1].

За показниками кислотності ґрунти поділяють на класи: дуже сильнокислі – рН< 4,0; сильнокислі – рН=4,1-4,5; кислі – рН=4,5-5,0; слабокислі – рН=5,0-5,5; близькі до нейтральних – рН=5,5-6,0; нейтральні – рН=6,0-7,0 та лужні при рН > 7,0. Для більшості рослин оптимальний рівень рН дорівнює 6,0-6,5. Зміна кислотності ґрунтів значною мірою впливає на доступність для рослин поживних речовин. Надмірно високий (більше 9,0) та надмірно низький (менше 4,0) показники рН ґрунту діють на коріння рослин токсично. В межах цих показників рН визначається поведінка окремих поживних сполук, а саме їх осадження чи перетворення у доступні чи недоступні для рослин форми. Так, у дуже кислих ґрунтах (рН 4,0-5,5) такі елементи як  Fe, Аl та Мn переходять у легкодоступні для засвоєння рослинами форми, до того ж їх концентрація досягає токсичного рівня. Надлишок цих металів порушує вуглеводний та білковий обмін рослин і утворення органів розмноження, що значно знижує врожай і може навіть спричинити загибель культурних посівів. При високій кислотності ґрунту погіршуються його фільтраційна здатність, капілярність та проникність. За низького показника кислотності ґрунту утруднюється засвоєння рослинами Фосфору, Калію, Сульфуру, Кальцію, Магнію та Молібдену. В результаті такого мінерального голодування, за певних передумов культурні рослини можуть гинути навіть без вагомих помітних причин. На дуже лужних ґрунтах (рН 7,5-8,5) спостерігається значне зниження доступності для рослин таких елементів як Ферум, Манган, Фосфор, Купрум, Цинк, Бор та більшості мікроелементів. Порушення їх засвоєння в даному випадку пов’язане із утворенням їхніх нерозчинних гідроксидів, які рослини у такому вигляді не можуть поглинати та засвоювати.
Надмірна кислотність ґрунтів також пригнічує діяльність корисних мікроорганізмів, що беруть участь у розкладанні гною, торфу, компостів і інших форм органічних решток для вивільнення із них доступної для рослин форми поживних речовин. На коренях рослин, що ростуть у дуже кислому середовищі, погано розвиваються бульбочкові бактерії, через що засвоєння бобовими культурами азоту з повітря значно погіршується. У таких умовах не відбувається збагачення ґрунтів і це необхідно враховувати при розробці стратегії удобрювання [2].
Зростання кислотності ґрунтів відбувається як природнім чином, так і під негативним впливом діяльності людини. Природні фактори мають тривалу дію і менший вплив. Ґрунти, які розвиваються з граніту, кисліші за ті, що утворилися зі сланців або вапняків. Кислі ґрунти формуються в районах з високою кількістю опадів, які вимивають в ґрунтовий розчин йони Сa2+ і Mg2+, а їхнє місце на частинках ґрунту займають катіони H+. Розпад багатьох органічних речовин також продукує йони Гідрогену. Природним чинником закислення ґрунтів є надлишок вуглекислого газу, завдяки якому кальцій карбонат переходить в гідрогенкарбонат і вимивається. Антропогенні фактори закислення ґрунтів, пов’язані з господарською діяльністю людей, значно більш масштабні  за природні. Багато високопродуктивних культур забирають поживні речовини, одночасно підвищуючи вміст йонів Н. Кислотні дощі в ґрунт постачають сульфатну,  нітратну,  карбонатну  та хлоридну кислоти, які різко змінюють як його рН, так і інші фізико-хімічні показники. Необгунтовано високе застосування хімізації в землеробстві на фоні низького використання органічних добрив також приводить до закислення, Кислотність ґрунту підвищують селітри, сірка, амоній сульфат.
Вимірювання рН безпосередньо у ґрунті провадять доволі рідко. Воно спричиняє чимало труднощів, пов’язаних як із самими замірами, так із інтерпретацією одержаних результатів.
Кислотність ґрунтів проявляється у різних формах. У сучасній хімії ґрунтів розрізняють такі види кислотності ґрунтів: актуальна (активна) кислотність; потенційна (пасивна) кислотність, яку поділяють на обмінну та гідролітичну.
Актуальна (активна) кислотність ґрунтового розчину, зумовлена розчиненими у ньому компонентами, пов'язана з активністю H+-йонів у рідких фазах ґрунтових систем і характеризується певною величиною рН. Вона впливає на всі процеси росту рослини і на мікроорганізми в ґрунті.  Визначають актуальну кислотність для того, щоб вибрати культури і добрива для них.

Потенційна кислотність – це концентрація обмінних катіонів Гідрогену і Алюмінію. Її треба знати для правильної організації вапнування чи вапнякування ґрунтів. Обмінна кислотність виявляється у процесі взаємодії ґрунту з розчинами солей, утворених сильними кислотами і основами. При цьому відбувається еквівалентний обмін катіона солі на йони Гідрогену та Алюмінію, які наявні у ґрунтовому вбирному комплексі (ҐВК). Обмінне витіснення H+ і Al3+ супроводжується появою у розчині кислоти. Зазвичай, обмінну кислотність визначають, застосовуючи 1 М розчин KCl. Реакція, яка призводить до появи обмінної кислотності, відбувається за схемою:

а) ҐВК] H+ + KCl → ҐВК] K+ + HCl;

б) ҐВК] Al+ + 3KCl → ҐВК] K3 + AlCl3;  в) AlCl3 + 3H2O = Al(OH)3 + 3HCl.
Гідролітична кислотність – це міра здатності твердої фази ґрунту взаємодіяти з гідролітично лужною сіллю, утвореною сильною основою та слабкою кислотою (СН3СООNa). Цей вид кислотності характеризує загальний вміст кислотних компонентів, які проявляються під час обробки ґрунту розчинами, що мають лужну реакцію  (це та кількість кислоти, яку ґрунт може вивільнити із солей слабких кислот і сильних основ). 
Для аналізу відбираємо 5 видів ґрунту для дослідження кислотності з околиць с. Чернівецької обл. 

1) Одержання витяжки ґрунтів. Беремо повітряно-сухий ґрунт, просіюємо через сито з отворами 1 мм, перетираємо всі ґрунти в порошкоподібний стан, очищаємо від великих домішок. Ґрунт розділяємо методом квартування. Висипаємо по 40 г ґрунту у 5 колб. Заливаємо по 100 мл 1 н. розчину КСl. На ротаторі струшуємо 15-20 хв. Після перемішування накриваємо колби і залишаємо настоюватись на добу.

У інші 5 колб відбираємо по 20 г ґрунту та наливаємо по 50 мл  1 М CH3COONa. Ставимо на ротатор та струшуємо годину, далі суспензіям даємо настоятися.

2) Фільтрування суспензій. Збираємо установку для фільтрування. Фільтр повинен щільно прилягати до лійки, тому внутрішню стінку лійки попередньо змочуємо дистильованою водою. Фільтруємо витяжку з ґрунтів.
3) Визначення кислотності ґрунтових витяжок. Для визначення обмінної кислотності ґрунту готовий фільтрат поміщаємо у термостійкі колби та кип’ятимо протягом 5 хвилин для видалення СО₂. Гарячий розчин відтитровуємо розчином 0,01 M NaOH з індикатором фенолфталеїном. В інших пробах готового фільтрату після охолодження зв’язуємо Аl³⁺ 10%  NaF. За результатами титрування витяжки з додаванням натрій фториду визначаємо обмінну кислотність, зумовлену йонами Н+, сумою йонів Н++ Аl³⁺ та йонами Аl³⁺:


[image: image1.wmf]грунту

г

екв

ммоль

g

V

V

NaOH

V

NaOH

С

Al

H

грунту

аліквоти

витяжки

100

,

100

)

(

)

(

)

(

H

 

3

обм

-

·

·

·

·

=

+

+

+

 


[image: image2.wmf]грунту

г

екв

ммоль

g

V

V

NaOH

V

NaOH

С

H

грунту

аліквоти

витяжки

100

,

100

)

(

)

(

)

(

H

 

'

обм

-

·

·

·

·

=

+



[image: image3.wmf]грунту

г

екв

ммоль

H

Al

H

Al

100

,

)

(

H

)

(

H

)

(

H

 

обм

3

обм

3

обм

-

-

+

=

+

+

+

+


4) Для визначення гідролітичної кислотності ґрунту фільтрат вносимо у колбу та титруємо розчином 0,01 M NaOH з індикатором фенолфталеїном. Обчислюємо гідролітичну кислотність:
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1,75 - перевідний коефіцієнт для компенсації неповного витіснення з ґрунту кислотних компонентів при однократній обробці ґрунту екстрагувальним розчином
5) Вимірювання pH за допомогою pH-метра. Ґрунтову витяжку30-40 мл, яку залишили для титрування, відливаємо у склянку місткістю 50 мл й занурюємо в нього електрод. Вимірюємо pH,  ретельно щоразу промиваючи  електроди.

6) Результати визначення кислотності ґрунту
Обмінна кислотність

	№
колби

з ґрунтом 
	Наважка повітряно
-сухого

ґрунту, г
	Об’єм 1М KСl
	Алікво та ви- тяжки, мл
	NaOH
	Нобм,
ммоль-екв /
100 г ґрунту
	НH+ ,

ммоль-екв /
100 г ґрунту
	НAl3+
ммоль-екв / 100 г ґрунту

	
	
	
	
	СNaOH,
моль/л
	V1
,

NaOH

мл
	V2
,

NaOH

мл
	
	
	

	1
	40,815
	100
	50
	0,0046
	1,67
	0,43
	0,136
	0,035
	0,101

	2
	40,047
	100
	72
	0,0046
	1,40
	0,17
	0,080
	0,010
	0,070

	3
	40,292
	100
	60
	0,0046
	1,40
	0,23
	0,096
	0,016
	0,080

	4
	39,735
	100
	77
	0,0046
	1,17
	0,37
	0,104
	0,033
	0,071

	5
	39.840
	100
	74
	0,0046
	1,27
	0,37
	0,109
	0,032
	0,077


Гідролітична кислотність

	№

колби
	Наважка повітряно-сухого ґрунту, г
	Об’єм 1н

СН3СООNa
	рН
	Н,

ммоль- екв/100 г ґрунту
	Аліквота витяжки,  мл
	СNaOH, моль- екв/л
	VNaOH, мл
	Н,

ммоль- екв/100 г ґрунту

	1
	20,091
	50,0
	7,653
	0,51
	38
	0,0042
	3,7
	0,514

	2
	19,557
	50,0
	8,574
	>0,23
	36
	0,0042
	1,4
	0,189

	3
	19,406
	50,0
	8,662
	>0,23
	36
	0,0042
	1,0
	0,136

	4
	19,891
	50,0
	8,445
	>0,23
	37
	0,0042
	1,7
	0,232

	5
	19,880
	50,0
	7,480
	0,73
	38
	0,0042
	9,8
	0,726
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