Лабораторне заняття №4

Тема. Визначення доз меліорантів при хімічній меліорації кислих та солонцюватих ґрунтів.

Мета. Засвоїти основні принципи хімічної меліорації ґрунтів, види і форми хімічних меліорантів; сформувати прийоми розрахунків норм меліорантів.

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА
Хімічна меліорація – це заміна небажаних у складі ґрунтового вбирного комплексу (ГВК) катіонів (гідрогену, алюмінію, заліза, марганцю в кислих і натрію – в лужних ґрунтах). Надмірна кислотність ґрунту усувається вапнуванням, а надмірна лужність – гіпсуванням. Хімічну меліорацію проводять до внесення добрив з метою створення оптимальної реакції ґрунтового розчину, кращого засвоєння елементів живлення з ґрунту і внесених добрив. Її зазвичай проводять один раз за ротацію сівозміни або за кілька років.

1. Визначення потреби ґрунту у вапнуванні

Потребу ґрунту у вапнуванні можна визначити за рядом якісних, якісно-кількісних та кількісних методів:

1. За станом культурних рослин і наявністю в посівах характерних бур'янів. Коли культурні рослини (люцерна, озима пшениця, цукрові буряки та ін.) пригнічені, а в посівах проростають такі бур’яни, як польовий хвощ, жовтець повзучий, щавель, осока, ситник, багно, верес та інші, ґрунт погребує вапнування.

2. За обмінною кислотністю, ступенем насиченості основами залежно від гранулометричного складу ґрунту (за табличними даними).
3. За кислотністю ґрунту і ступенем насичення його основами з урахуванням чутливості провідних культур до реакції грунтового середовища (за табличними даними визначають потребу та черговість).
https://www.youtube.com/watch?v=iwIBNE1gcog 

2. Методи встановлення норм вапна

Норми вапняних добрив можуть бути встановлені рядом методів:

1. За рН сольової суспензії і гранулометричним складом, для ґрунтів з різним вмістом гумусу: піщані і глинисто-піщані, супіщані, легкосуглинкові, середньо- суглинкові і важко-суглинкові, глинисті (за табличними даними). 
2. За гідролітичною кислотністю. Повну норму вапна визначають за формулою: 
НСаСОЗ = (Нг × 50 × 10 × 3 000 000) : 1 000000 000 = 1,5 × Нг, т/га.
де НСаСО3 – норма вапна, яку потрібно внести, т/га;

Нг – гідролітична кислотність, ммоль/100г, або смоль/кг;

50 – така кількість міліграмів СаСО3 нейтралізує 1 ммоль іонів Н+ в 
100 г ґрунту;

10 – коефіцієнт для переведення розрахунків на 1кг;

3000000 – маса орного шару ґрунту на 1 га при глибині оранки 25 см і об’ємній масі 1,2 г/см3, кг;

1000000000 – для переведення мг в тони СаСО3.
Встановлена за цією формулою норма вапна знижує обмінну кислотність ґрунту до рН 6,5, тобто до рівня сприятливого для вирощування більшості сільськогосподарських культур, коли вапнування ґрунту стає недоцільним.

3. Залежно від типу ґрунту (світло-сірі, сірі, темно-сірі, лісові, чорноземи вилугувані та опідзолені), його кислотності, ступеня насиченості його основами для ґрунтів з середнім і високим вмістом гумусу обчислення норм вапна проводиться за табличними даними та за формулою: 
Н = 0,05 × НГ × d ×h,  т/га
де, Н – норма СаСО3;
Нг – гідролітична кислотність за методом Каппена-Гільковиця, смоль/кг грунту (смоль/кг); 
d – об’ємна маса ґрунту, г/см3; 
h – глибина орного шару ґрунту, см.

4. За нормативними показниками з урахуванням потреби СаСО3 на зміну реакції ґрунту на 0,1 рН обчислення проводиться за табличними даними.
Норма вапна з використанням нормативів на зміщення реакції ґрунту встановлюється за формулою:
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де ΔрН – необхідне зміщення значення рН (рН опт. – рН факт.);
Нсасоз – норма СаСО3, т/га;
А – норматив витрат СаСО3 для зниження кислотності на 0,1 рН, т/га (табличне значення);

рН опт. – оптимальне значення рН;

На ґрунтах з рН = 5,6-6,0 слід додатково вносити СаСО3 на нейтралізацію мінеральних добрив.

Приклад розрахунків. 
Задача 1. При вирощуванні цукрових буряків фактичне рН ґрунту становить 5,3 при його нижній межі оптимального значення в польовій сівозміні 6,1. Визначте норму СаСО3, яку потрібно внести при 100%-ій нейтралізуючій здатності меліоранту.
Розв’язання.
1. Знаходимо необхідне зміщення ΔрН = 0,8, 
2. Визначаємо за таблицею нормативи витрат СаСО3 для зміщення рН на 0,1 рН: 
Таблиця 4.1 – Нормативні витрати СаСО3 для зміщення реакції ґрунту на 0,1рН, т/га (Бука І.Я., Дуда Г.Г.)

	Ґрунт
	Сільськогоспо-дарські угіддя
	Значення рН
	Необхідне зміщення рН, ΔрН
	Нормативи витрат СаСО3 для зміщення рН, т/га


	
	
	фактичне
	оптимальне
	
	на 0,1рН
	на ΔрН

	Піщані і супіщані
	Орні землі
	4,5
	5,7
	1,2
	0,55
	6,60

	
	
	4,6-5,0
	5,7
	0,9
	0,67
	6,03

	
	
	5,1-5,5
	5,7
	0,4
	0,65
	2,60

	Суглинкові і глинисті
	Орні землі
	4,5
	6,1
	1,6
	0,48
	7,68

	
	
	4,6-5,0
	6,1
	1,3
	0,68
	8,84

	
	
	5,1-5,5
	6,1
	0,8
	0,65
	5,20

	Середнє для всіх ґрунтів
	Сіножаті
	4,3
	5,1
	0,8
	0,52
	4,15

	
	Пасовища
	4,6
	5,0
	0,4
	0,66
	2,64

	Середнє для всіх ґрунтів
	Багаторічні насадження
	4,3
	5,5
	1,2
	0,63
	7,6

	
	
	4,6-5,0
	5,5
	0,7
	0,64
	4,5

	
	
	5,1-5,5
	5,5
	0,2
	0,85
	1,7


*
3. Розраховуємо норму СаСО3, яку потрібно внести при 100%-ій нейтралізуючій здатності меліоранту:
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Відповідь: для приведення рН ґрунту до значення 6,1 необхідно внести 5,2 т/га СаСО.
3. Визначення фізичної норми вапнякових добрив

Щоб визначити фізичну норму певного вапнуючого меліоранта необхідно знати його нейтралізуючу здатність. Для цього всі меліоранти прирівнюються до СаСО3 за відповідними коефіцієнтами:

· МgСО3 – 1,2;
· Са(ОН)2 – 1,35;
· СаО – 1,79;
· МgО – 2,5.
Приклад розрахунків. 
Задача 2. Вапнуючий матеріал містить 50% СаСО3 і 25% МgСО3. Визначте його нейтралізуючу здатність (Д) у перерахунку на СаСО3.
Розв’язання. 

1. Враховуючи коефіцієнт перерахунку для МgСО3, знаходимо  нейтралізуючу здатність (Д) у перерахунку на СаСО3:

Д = 50 + (25 × 1,2) = 80%.

Оскільки на практиці для вапнування ґрунтів використовують меліоранти з підвищеним вмістом вологи та недіяльних часточок вапна, то фізичну норму вапняного добрива в т/га обчислюють за формулою:
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де Нф – фізична норма вапняного добрива, т/га;
Нр – розрахована норма СаСО3, т/га;
В – вміст вологи у вапняному добриві, %;
Б – вміст недіяльних часточок вапна з діаметром більше 3 мм, %;
Д – нейтралізуюча здатність меліоранта (сума нейтралізуючих речовин в перерахунку на СаСО3 у вапняному добриві), %;

100 – коефіцієнти для вираження фізичної норми вапняного добрива в т/га.
Розрахована норма СаСО3 складає 5,2 т/га, вміст вологи у вапняному добриві – 15%, вміст недіяльних часточок – 8%, а нейтралізуюча здатність меліоранта – 80%, тоді:
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Як правило, норми внесення меліорантів заокруглюються з точністю до 0,5 т/га. Отже, в цьому випадку Нф ≈ 8, 5т/га.
4.  Гіпсування ґрунтів.

Засолені та солонцюваті ґрунти характеризуються лужною реакцією ґрунтового розчину. Залежно від вмісту токсичних солей, а також обмінного натрію засолені і солонцюваті ґрунти визначаються відповідними ступенями засолення та солонцюватості (таблиця 4.2).

Таблиця 4.2 – Класифікація ґрунтів за ступенем засолення та солонцюватості
	Ступінь засолення
	Вміст токсичних солей,%
	Ступінь солонцюватості
	Вміст обмінного натрію, %
	Ступінь ілювійованості профілю

	Незасолені
	0,1
	Несолонцюваті
	< 5
	3,8

	Слабозасолені
	0,15
	Слабосолонцюваті
	5-10
	3,8-11,5

	Середньо-засолені
	0,25
	Середньо-солонцюваті
	10-15
	11,5-19,2

	Сильнозасолені
	0,35
	Сильносолонцюваті
	15-20
	19,2-26,9

	Солончаки
	0,6
	Солонці
	> 20
	> 26,9


Сільськогосподарські культури неоднаково переносять засолення та солонцюватість ґрунтів. Так, люцерна, просо, капуста, цукрові буряки, переносять концентрацію солей в ґрунті до 0,6%, озима пшениця, кукурудза, ячмінь, яблуня – 0,3-0,4, конюшина червона, соняшник, льон – 0,2-0,3%. Для зменшення токсичності солей і солонцюватості ґрунтів вносять гіпс під час їх обробітку. Внесення гіпсу на засолених і солончакуватих ґрунтах з метою їх хімічної меліорації називається гіпсуванням.
Після внесення в ґрунт гіпсу іони Na+ в ґрунтовому вбиральному комплексі (ГВК) замішуються на Са2+, а утворена при цьому глауберова сіль – Na2SO4·10Н2О є легко розчинною і вимивається із ґрунту дощовими, талими або зрошувальними водами:
Na+                            Са2+

(ГВК)       + СаSО4 → (ГВК) + Na2SO4.

Na+
Гіпс також знешкоджує шкідливу для рослин соду ґрунтового розчину:
СаSО4 + Na2СО3 → Na2SO 4 + СаСО3.
Норма внесення гіпсу розраховується за формулою:
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де Н – норма гіпсу – СаSО4•2Н2О, т/га;
0,086 – число еквівалентне 1ммоль СаSО4•2Н2О, г;
Na – вміст увібраного ґрунтом натрію, смоль/кг;
Т – обмінна ємність ґрунту, смоль/кг;
h – товщина солонцевого горизонту, см;
d – щільність солонцевого горизонту, г/см3;
0,05 – кількість увібраного Nа+ в загальній обмінній ємності ґрунту (5% від Т), коли гіпсування не проводять.
Орієнтовні норми внесення гіпсу наведено в таблиці 4.3.
Таблиця 4.3 – Орієнтовні норми внесення гіпсу залежно від типу ґрунтів, т/га
	Природно-кліматичні  зони
	Ґрунти
	Норми гіпсу, т/га
	Способи і строки внесення гіпсу

	Полісся
	Чорноземно-лучні глеюваті, содовосолончакуваті
	1,5-2,0
	Восени під оранку

	Лісостеп
	Чорноземно-лучні содово-солонцюваті
	2,5-5,0
	Так само

	
	Чорноземно-лучні содово-солончакуваті
	2,5-3,0
	Так само

	
	Кіркові солонці
	5,0-7,0
	1/2 під оранку,
1/2 під культивацію

	Степ
	Каштанові солонцюваті
	1,5-3,0
	Восени під оранку

	
	Кіркові солонцюваті
	4,0-6,0
	Так само

	
	Середньо і глибоко-стовпчасті солонці
	7,0-8,0
	1/2 під оранку і 1/2 під культивацію навесні

	
	Глибокі солонці на засолених глинах
	3,0-3,5
	Восени під оранку


Запитання до обговорення:

1. Які види кислотності ґрунту Ви знаєте? Що можна встановити за допомогою гідролітичної кислотності?

2. Які шляхи поліпшення кислих ґрунтів Ви знаєте?
3. За яким показником визначають потребу у вапнуванні?
4. Назвіть форми, склад і властивості основних вапнякових добрив.
5. Яке значення має вапнування ґрунтів?
6. Поясніть взаємодію вапна з кислим ґрунтом. Напишіть рівняння цих реакцій.
7. Як впливає на рослини недостатнє або надмірне вапнування ґрунтів?

8. Які фактори враховують при вапнуванні кислих ґрунтів?

9. Які з вказаних ґрунтів необхідно гіпсувати?
10. Яка характерна особливість засолених ґрунтів?
11. Чому солонцеві ґрунти мають лужну реакцію середовища?

12. Які процеси проходять в ґрунті при внесенні гіпсу?

13. В яких умовах ефективність гіпсування є найдоцільнішою?

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

Матеріали та обладнання: зразки ґрунту, NaCl (х.ч.), терези лабораторні, мірні колби на 1000 і 250 см3, полум’яний фотометр, піпетки, бюретки.

Дослід 1. Визначення натрію у водній витяжці з ґрунту.

Принцип методу полягає у визначенні інтенсивності випромінювання атомів (іонів) натрію з допомогою полум’яного фотометра. Натрій визначають по аналітичним лініям 589,0 і 589,5 нм.

Хід роботи

1. Приготувати стандартний розчин NaCl з концентрацією 0,1 моль/л. Для цього 5,845 г NaCl (х.ч.) зважити з точністю 0,001 г, перенести в мірну колбу на 1000 мл, розчинити в дистильованій воді і довести до риски. 1 мл такого розчину містить 0,1 ммоль натрію.

2. Виготовити шкалу розчинів порівняння. Для цього в мірні колби на 
250 мл влити вказані в таблиці 4.4 об’єми стандартного розчину, приготовленого по п.1, довести дистильованою водою до риски і перемішати.

Таблиця 4 4 – Шкала стандартних розчинів порівняння для побудови калібрувального графіка при визначенні натрію в ґрунті
	Показник
	Номер колби

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Об’єм стандартного розчину NaCl приготовленого по п.1, мл
	0
	5
	10
	20
	30
	40
	50

	Концентрація натрію:

в розчинні порівняння, моль/л
	0
	0,002
	0,004
	0,008
	0,012
	0,016
	0,020

	у перерахунку на кг ґрунту, смоль
	0
	1,0
	2,0
	4,0
	6,0
	8,0
	10,0


3. Приготувати водну витяжку з ґрунту. Для цього 30 г ґрунту зважити з точністю 0,1 г, помістити в конічну колбу. До проб прилити дозатором або циліндром по 150 см3 дистильованої води. Ґрунт з водою перемішують протягом 3 хв. на перемішувальному пристрої і залишають на 5 хв. для відстоювання.

4. Відібрати в пробірки стандартні розчини порівняння і досліджувану водну витяжку з ґрунту.

5. Внести в полум’я пальника послідовно розчини порівняння і досліджуваний розчин і записати показники мікроамперметра.

6. Виготовити калібрувальний графік та знайти за ним вміст натрію в ґрунті (смоль/кг).

7. Масову долю натрію в ґрунті (%) обчислюють за формулою:
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де, Х – масова доля натрію в ґрунті, %;

С – кількість натрію в ґрунті, смоль/кг;

0,023 – коефіцієнт перерахунку у %.

Дослід 2. Визначення норм вапна при вапнуванні кислих ґрунтів.
Хід роботи

1. За результатами визначення за методом Каппена-Гільковиця гідролітична кислотність ґрунту становить 5,1 смоль/кг (Дослід 3 Лабораторне заняття № 2) розрахувати повну норму меліорантів СаСО3 та Са(ОН)2 для вапнування ґрунтів, якщо вапняковий меліорант містить 88% СаСО3, а гашене вапно – 92% Са(ОН)2.

2. Проводимо розрахунки за формулою для СаСО3 та Са(ОН)2:
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де m – маса меліоранта (т/га)
НГ  - гідролітична кислотність за методом Каппена-Гільковиця, смоль/кг грунту (смоль/кг);
Mекв (меліоранта) – еквівалентна маса меліоранта для нейтралізації 1 смоль/кг кислотності;

ω активного компонента – масова частка компонента в меліоранті.
3. Зробити висновок щодо ефективності меліорантів.
Дослід 3. Визначення ефективності гіпсування 
Хід роботи

1.Після проведення гіпсування на дослідній ділянці поля було проаналізовано зразки ґрунту. Результати аналізу наведені в таблиці 4.5. 
Таблиця 4 5 – Результати аналізу до та після гіпсування дослідної ділянки поля
	Показник 
	До гіпсування
	Після гіпсування

	рН
	8,5
	7,8

	Вміст обмінного Натрію, 
ммоль/100 г
	15
	8

	Структура ґрунту
	Дисперсна
	Грудкувата 


2. Оцініть ефективність проведеного заходу за визначеними показниками.

3. Зробіть висновки щодо ефективності проведеного гіпсування 

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА
Розв’яжіть задачі.

Задача 1. Гідролітична кислотність становить 5 смоль/кг, і необхідно повністю нейтралізувати кислотність. Якщо відомо, що для нейтралізації 1 смоль/кг кислоти потрібно 2,5 т/га вапна, скільки тонн вапна потрібно внести на 100 гектар поля?
Задача 2. Визначте необхідну дозу для 5 тонн вапнякового добрива, яке містить 80% СаСОз, 26% часточок розміром більше 1 мм та 14% вологи. 
Задача 3. Розрахувати дозу фосфогіпсу для гіпсування досліджуваного ґрунту, якщо обмінна ємність ґрунту Т = 27 ммоль/100 г, вміст поглинутого натрію 3,6 ммоль/100 г, глибина орного шару 20 см, щільність ґрунту 1,42 г/см3
Задача 4. Вирахувати дозу гіпсу для меліорації ґрунту, що має ємність поглинання 20 ммоль/100г і містить обмінного натрію 4 ммоль/100г, глибина шару що меліорується h = 20см, щільність ґрунту 1,8 г/см3.
