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ЗАВИСИМОСТЬ ВЕJIИЧИПЫ ТИТРУЕМОЙ почввн·нои 
кислотности .ОТ РЕА'юiии СРЕДЫ . 

. с использованием серии буферных растворов со с;:табильным анионным­
и катионным сосrавом показано, 'l'ГО, при рН выше Б определяемая ве­

. лич,ина. потенциальной кислотности возрастает · прямолинейно реакции 
используемых раст,юров. При этом рН изоэлектрической точки изменяется· 
в широких. пределах в зцисимости от природы почв. · 

· На основании данных Ламбина [8] о зависимосrи адсорбционной· 
способности nочв от рН рас11вора Никольским [9] было высказано ·пред:­
п.оложение Q целесообразности изуч~ния ионн.оr,о обмена в почвах с ·при­
менением буферных сред. Им бьrло показано, что адсорбционная спо­
собность чернозема линейно зависит от р Н раствора. Линейную зави- . 
симость при исследовании чернозема, насыщенного ионами водорода" 
наблюдал в диапа.зоне рН 5,5-:-8,0 также Иванов [7]. · . 

Эмпирическое ·уравнение . такой взаимосвязи между количеством 
адсор_б~рованного .катиона и рН сlеды бъто .предложено ГоJ)тиковым и 
теоретически·обосновано Гапоном· ЗJ. . . 

Различный характер ионного о мена аа почвах в з.а,висимости' от ре­
акции Горбунов L 6] усматрив~ет в амфотерном: поведении кремнекисло­
ты и· полуторных о.кислов. Полуторные окислы в щелочных; усл.овиях, 
согласно Горбун,ову, будут диссоциировать по уравнению · 

H(AB)OH~JAB)OH' +Н\ 

т. е. будут обменивать водород на основания. В кислых средах «отдис-' 
социация» водородных ионов будет подавлена и в раствор будут пере-
ходить анионы · 

Н (АВ) ОН ~,(АЩ »·+ОН' • 

Аналогичную схему ДЩI гидроокиси алюминия почв ПРИ•ВОДИТ·И Николь-
ский ПО): . . . . . . 

Al (ОН)~ + ОН' +:! Аl(ОН}8 ;! АЮ (ОН)2 + .н·. 
в кислой сре;де в щелочной среде 

Таким ·образом, один и. т.от. же ионщ>бменник n-· кислых растворах 
является анионообменником, а в ·щелочных - катионообменником. Сле­
довательно, амфотерные иониты или полиамфолиты в зависимости от 
силы кислотных и основных групп пр~являют различную сорбционную· 

. способность к катионам 1,: анионам в зависимости от рН среды [5]. При 
· этом оказалось, что в области рН, в которой наблюдается диссоциация 
ф'ункцщ>Налъных групп обоих типов, ионит практич~ки не прощзляет 
способности к обмену· ионов вследствие образования внутренней· солевой 
связи .[12). Так, амфотерные иониты, функциональные группы которых 
имеют сильнокис_лотный и слабоосновный характер, являются в щелоч-· 
ной ·области рН · катионитами, в то время как в кислой и нейтральной 
.областях рН они не проявляют обменной способности; при наличии сла-
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Рис. 1 Рис. 2 

Рис. ·1. Зависимость кислотности rомоионной Н-почвы от рН среды 

Рис, 2. Зависимость кислотности буроземно-подзо.листой почвы от рН среды 
Му!(ачевскпй р-п, Закарпатье. Г11убпна 0-20 см 

,бокислотных и с.лабоосновных функциональных групп ионит в кислой 
области является анионитом, а в щелочной катионитом. К этой по­
следней группе Никольский [ 11] относит почвы и глины. Аналогичную 
классификацию почвенных амфолитоидоз приводит и Гапон [2]. 

Таким образом, можно по.~rагать, что ионный обмен Н·::µ:Са .. , т. е. 
обмен потенциалопределяющего .t1она почвы на кальций из раствора, 
также должен зависеть. от реакции среды, и, следовательно, количество 

ионов водорода в почвенных вытяжках при определении почвенной кис­
лотности также будет являться функцией .величинь~ рН используемого 
раствора. · 

Для подтверждения этого положения нами была определена кислот­
ность почвы при заданных величинах р Н. Для стабилизации реакции 
при исследовании перехода обменного водорода почвенного поглощаю­
щего комплекса в раствор нами были использованы буферные среды, 
обладающие достаточной буферной емкостью [1]. 

Триэтаноламиноацетатные буферные растворы использовали в интер­
вале рН 4-9 с добавлением к ним CaCI2 из расчета 0,1 п концентрации. 
Навеску почвы заливали буферным солевым раствором (при соотноше­
нии почвы к раствору 1 : 2,5) и взбалтыва.1и в течение часа. В фильтрате 
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Рис. 3 

Рис. 3. Изменение кислотности rомЬионной 

Рис: 4. Изменение .кислотности дерновой 
(буроэемной) оподзоленной суглинистой 
поверхностно-оrлеенной почвы от рН среды 
Мукачевскпй р-н, Закарпатье. Глубина 0-10 см 

Рис. 4 
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или фуга те потетщиометрически м титротзанием со стеклянным электро­
дом определяю~ величину кислотности почвенной солевой вытяжки. 

Разность титрований почвенной вытяжки и буферного солевого рас­
твора дает искомую величину почвенной кислотности (или степени под­
щелачивания при апиошюм обмене па гидроксильный ион) при задан­
ной величине рН. Реакцию растворов коюролировали стеклянным элек-

Т аб лица 1. 

Изменение опрr:де11яс111ой 13е111Nины птвеююй кuслотностu в завuсuмости от оН раствора 
dля почв, оmн.есен.н.ых в I группу 

Почва. Пункт 

Краснозем. Батумсю1й бота· 
нический сад 

Дерново-среднеподзолистая. 
Волынская обл. 

Бурая лесная. Львовская обл. 

Буроземно-подзолнстая. За­
карпатская обл. 

Дерново-срЕ'днеподзолв:стая. 
Вольшская обл. 

Глубина, см 

30--50 

0-20 

0--20 

О- -20 

0-20 

рН сож,воl\ буфсрпо!1 1vлiре;,ею,"м~~ 

почвеш-юй вытяжки 

8 40 
s:25 
7,55 
:i,80 
5,iO 
4,95 
4,25 
8,85 
7,65 
6,85 
6,15 
5,75 
5,ou 
4,90 
4,80 
4 10 
з:90 
8/10 
7,85 
6,65 
6,00 
5,60 
5,45 
5,05 
4,25 
8,70 
8,50 
7,8U 
6,60 
6,05 
5,70 
5,20 
5,05 
4,40 

8,70 
6 85 
в';.5 '~· 
5,65 
5,,'!0 
5,00 
4,15 

• 

37,40 
Зf\,90 
28,60 
9,60 
2,44 
0,00 
0,00 
6,60 
4,40 
2,45 
1 83 
1'22 
' 0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

20,90 
13,75 
1,23 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

18,70 
18, 70' 
11,55 
1, 10 
0,00 
0,00 
(J,00 
0,00 
0,00 

6,15 
2,05 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

тродом. Изменение определяемой титруемой кислотности почв в за~зи­
симости от рН среды изучали на различных типах почв в основном с 
1'ИСJIОЙ реакцией. 

В табл. 1 и 2 приведены равновесные значения рН почвенных буфер­
ных вытяжек и найденные по кривым титрования величины почвенной 
кислотности для почв различного генезиса. Для гомоионных Н- и Аl-почв 
и двух естественных почв эти данные приведены в графической форме 
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Т аб пица 2 

Изменение опреде11яемой емf!.ЧШШ почвенной 1Шсдотности в ааsисимости от рН растеора 
д.4я почв, отнесеннЬIХ во II группу · 

' . 

Почва. Пункт 

Дерново·подзолистая. Московс­
кая об.л. 

Дерново-подэЬ.mrстая поверхност­
но-оrJiеенная. Ивано-франков­
ская об.л. 

Дерновая оnодзоленная Закар­
патская обл. 

Темно-серая. олодэоленная. Чер­
нвrовская обл. 

Серая оподЗОJiенная. Чернигов­
ская обл. 

Глубина, см 

0-20 

0-20 

0-20 

0-20 

· рН солевой буферной \Оnре,,хеn!!еиая кис.irо'l'­
почвемоi!: вытяЖRИ НОС'IЪ ипи щелочность, 

МS•ВКВ/100 а ПО'П!Ы * 

8,90 · 14,30 
8,65 12,10 
7,90 7,70 
6,75 · -1,20 
6;20 -3,60 
5,80 -4,80 
5 65 -4,90 
5:35. -4.,90 
4,40 -6,13 
8,45 14~35 
7,90 10,25· 
6,60 -1,18 
6,20 -2,35 · 
5,65 -2,35 
5,00 .. -3,45 
3,95 -4,72 
8,75 12,30 
7,95 8,20 
6,80 0,00 
6,10 -2,35 
5_,55 -3,53 
5,05 -4,70 
4,90 -4,70 
4,15 -4,70 
8,70 11,35 
7,05 
6,95 

7,37 
0,00 

5,70 -3,31.-
5,15 -3,31 
4,Sp 
4,05 

-4,41 
-5,51 

8,80 6,81 
7,90 3,40 
6,80 0,00 
6,00 -2,45 
5,45 -2 45 
4,90 -1'55 .. 
4,20. -1,22 

• . Знак .. _ ооозначает nодщепачивание почвенной вьrrяжки. 

(рис. 1-4) как зависимость найденной титруемой кислотности (по ор­
динате) от рН равновесного раствора (по абсциссе). 
· Как следует из полученных данных, определяемая величина поч~ен­
ной кислотности является функцией реакции среды (при условии ста­
бильного катионного и анионного состава применяемых растворов). При 
этом поч~вы делятся на две группы. 

Для одних nочв, отнесенных нами в I группу, характерен катионный 
обмен н·:,.±.Са·· в области рН выше точки пересечения абсциссы и от­
сутствие ионного обмена в. более кцслой области рН (табл. 1). 

Для II группы дочв- (табл. 2) характерно наличие катионного обмена 
при более высоких значениях рН и анионного - в более кислой области. 
Это соответствует амфолитоидам Гапона, для КQторых характерно на7 
личие ка-к слабокислотных, так· и слабоосновных групп. Переход о.цно:й 
функции .в другую происходит через изоэлектрическую точку. · 
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Таблица 3 
. Значение рН в. и:юзлектрической точке 

· Почва · : 1 рН иэомектрвчес;коt точки 

I группа почв 
Гомоионная Н-почва 
Краснозем; Батумский бс.танический сад, разр. 1 
То же, разр. 2 
Дерново~среднеподзолистая. Луцкий р-н, Воnынсхая обл. 
Бурая лесная. Львовская обл. 
_Буроземно-подзолистая. Закарпатская обл. 
Дерново-среднеподзолистая. ·Любом.щ;ский р·н, Вопынская об.n. 

П группа.почв 

Гомоиоиная АI-почва . . 
Дерщ1во-среднеподзОJ1истая поверхностно-(!J'JJееНIJая ПЬ1J1евато-
. леrкосугJJИнистая. Черниговская обл. . . 
Дерново-сnабоnбдЗОJПfстая поверхностно-rлеевая. Львовская 

. об.л. . . . ' 
Дерноiю-среднеподзолистая пьIJJевато-легкосуглинистая. Чер-

ниговская обл. 
· Дерновая (буроэемная) оподзОJJенная. Закарпатская обл. 
Светло-серая оподзменная глееватая. Черниговская обл. 
Дерново-среднепоДЗОJJистая супесчаная. Черниговская обл. 
ДерновО-:подзолистая поверхностно-оrлеенвая. Ивано-Фран~ов-
ская обл. · 

Дерновая оподзоленная. Закарпатская обл. : 
Дерново-сильноподэОJJистая ПЫJiе!lато-супесчаная •. Чернигова 
. екая обл. 
Серая оподзоленвая. Черниговская обл. 
Дерново-подзОJJИстая. Московская об.л. 
Темн1>-серая оподзоленная. Черниговская обл. 
Чернозем ·МОЩН1!JЙ выщелоченны;й тяжелосуглинистыi. Харь-
ковская обл. · 

Чернозем мощный тяжелосуглинистый на лёссе. Харьковская 
обл. · 

Дерново-rлеевая. Закарпатская обл. 
Серая оriодзоленная; Харьковская обл, 

·. 4,90 
4,95 
5,00 

)-
5,00 
.6,50 
6'50 
6:50 

5,75. 
5,75 · 

6,10 

6,40 

6,50 
6,50 
6,75 
6,7~ 

6,75 
6,80 

6,80 
6,90 
6,95 
7,00 

7,05 

7,25 
7,50 

Таким образом, если по характеру зависимости емкости поглощения 
от рН среды Никольский [ 11] относит все почвы к· одной группе, то по 
характеру ионного обмена потенциалопределяющих ионов водорода и 
гидроксила, · почвы в значительной . мере различаются между со9.ой и 
должцы · быть отнесены к двум х~рактерным для. ионообменников груп-
пам. · · 

Различаются исследованные нами почвы и по положению изоэлек­
трической точки (изоэлектрическая точка,· согласно Гапону [4], зависит 
не только от рН среды, но и от значения р Ме, т. е. в нашем случае и от 
р Са. В настоящей работе все данные относятся к 0,1 п СаС13 в буфер-

. ных сред.ах). · · . . . . . · 
· В табл .. :з _приведены найденные наl4и велич-ины рН, ниже которьiх 
не обнаружен обмен ионов водорода на кальций. Следует отметить, что 
.группы почв на'tlинаются соответственно гомоион·ными Н- и Аl-почвами. 

Выше _изоэлектрической· точки .определяемая титруемая пот~нциаль-. 
ная кислотность всех. исс·ледооанных почв подчиняется линейной зави­
симости от рН солевого раствора, следуя уравнению прямой у=а+Ьх. 
И: чем больше угол наклона прямой; тем больше разница в величинах 
кислотности в зависимости or рН. · . · . . 

·. В связи с тем что применяемый ln раствор. соли пр·и определении 
.Форм потенциальной кислотности не обладает достаточной буферностью, 
начальное значение рН в различной степени и· значительно изменяется, 
благодаря чему получен1Ные вещrчины лишь косвенно отображают дей-
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Таблица 4 
Титруемая почвеюшя кисдоrпность, определяемая по солевой 0,1n СаС\2-вытяжке 8 -sависимости от рН буферного раствора 

рН 
Ог.ределяемая кислотность, м:г,акв/100 г почвы 

Почва. Пункт !'3ОЭЛЕ>К• 
при значениях рН равновесного раствора 

трнческой 
10ЧКR 

п,о 5,5 7,o_i __ 7,5 1 8,0 [ 8,а _I 9,0 б,О 6,5 -------- --- ~- -- ~--- --------- --~----

I группа почв 
Гомоионная Н-почва 4,90 2,0 11,0 18,0 26,0 33.О 40,0 48,0 52,О 63,0 -
Краснозем, рщ~р. 2 4.95 1,0 3,0 11,5 17,0 22;0 25,0 33,5 38,5 44,0 
Дер ново-среднеподзолистая, Волынская обл. 5; 10 0,0 0,7 1,5 2,3 3,2 4,0 4,9 5,7 6,6 
Краснозем, разр. 1 5,50 0,0 1 0,0 8,5 17,5 26,0 34,0 43,0 52,0 60,0 
Буrо:-k'МНо-подэолистая. 3акарпатская обл. С,50 0,0 

1 

0,0 о.о 0,0 3,5 8,5 13,0 18,0 22,8 
Бурая лесная. Львовская обл. G.50 0,0 0,0 о:о 0,0 !1,8 10,0 15,5 21,1 26,5 
Дс1тово-среднсподзолистая. В0лы11ская обл. G,50 0,0 0,0 0,_9 0,0 1,8 3 / 5,0 6 t:: 8,3 ,'~ ,й II группа почва 
fо,юионная Аl-почва ,' 5,8 а.о. а.о. 4,5 14,fi 25,0 35,0 45.5 56,О 66,5 
Дерново-слабоподзо.,щстая поверхностно-r.леевая. 6,2 а.о. а.о. а.о. 1,8 4,8 7,7 10) 13,6 16,6 

Львовская обл. 
Дерном-среднеnодзолистая nылевато-ле rкocyr лини-

1 

6,4 а.о. а.о. а.о. 0,2 1,4 2,6 3,8 5,0 6,3 
стая. Черниговская обл. 

Дtр!!овая (бурозем на я) оподзолен1шя СVГJIIО!Истая G,.'i а.о. а.о. а.и. 0,0 с, ~ 6,9 10 ,4 14,0 17,4 
Закар11атскан обл. 

,) , 1 
11оверхност110-оrлеенная. 

Светло-серая глееватая супесчаная. Черню·овская 6,5 а.о. а.о. а.о. 0,0 1,2 2,4 3,6 4,8 6 О 
- ' обл. 

Дерново-среднеподзолистая 
екая обл. 

супесчаная. Чернигов· 6,7 а.о. а.о. а.о. а.о. 1,0 2,8 4,6 6,3 8,0 
-. -

Дерсюво-сильноподзолистая. nылевато-супесчаная: 6,7 а.о. а.о. а.о. а.о. 0,6 1,8 3,0 4,4 5,6 
Черниговская обл. 

Л:ер1юпо-подзоJ111стая понерхпостно-огл1:енная. Ивано- б,7 а.о. а.о. а. о. 
Франковская обл. 

а.о. 2,fi 6,6 10,6 14,8 18,6 

Дерново-1101130Jшстая. Московская обл. 6,8 а.о. а.о. а.о. а.о. 1,3 4,7 8,0 Ц,4 14,6 
Дерновая оподзоленная. Закарпатская об.'I. 6,8 а.о. а.о. а.о. 

1 
а.о. 1,4 4,7 8,0 11,4 14,8 

Серая оподзоленная. Черниговская обл. 6,8 а.о. а.о. а.о. а.о. 0.6 2,3 4,0 5,7 7,3 
Чернозем мощный выщелоченный тяжелосуглшm-

1 

7,0 а.о. а.о. а.с,. а.о. о;о 6,5 13,5 20,5 27,0 
стый. Харьковская обл. 

Чернозем МОЩНЫЙ тяжелосуглинистый на лёссе. 7,5 а.о. а.о. а.о. а.о. а.о. 10,0 20,5 31,5 42,5 
Хаrьковскан :1бл. 

)1 р II м ~ ч ~ ни е, а.о. - ~Н!IОНJЦ,]Й 1;>бщщ, 



,ствительную кислотность почв. Как следует из табл. 4, эта разница мо­
жет быть исключительно велика. В табл. 4. приведены ,величины титруе­
мой почвенной кисJютности при кратных значениях р:Н, опредеJiяемой 
при обработке почвенных паnесок солевыми 0,1 п СаС12 буферными рас­
творами. 

Данные табJI. 4 подтверждают высказанную в свое время точку зре­
:ю1я Иванова [7] о том, что при определении кисJiотности почв наиболее 
·сущестnен110е значение имеет рН используемого растnора. 

Таким образом, сравнивать между собой почвы по содержанию в них 
,обменного водорода или по их кислотности необходимо при строго за­
.данной ве,1Ичине рН равновесного раствора. 

Выводы 

1. Показана зависимость потеюtиальной по•шенной кислотности от 
рН среды. 

2. Установлено, что для всех 110чв характерно наличие изоэлектри­
ческой точки, 110Jюжепие которой изменяется в широких пределах в за­
висимости от природы почnы. Выше изоэлектрической точки кислот­
ность возрастает линейно с повышением основности среды. 

3. Почвы по своим ионообменным свойствам потенц.иалопределяю­
щих ионов могут быть отнесены к дnум типам ионообменников. 
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DEPENDENCE or ТITRATABLE SOIL ACIDIТY 
ON рН OF ТНЕ MEDIUM 

IJsing а se.ries of buffer solutions witl1 staЫe aпion апd catioп cornpo­
·sition it has been sho,vп that at рН higher than 5 the detcrmined valнe of 
,potential acidity increased rectilinearly to the reaction of used solutions 
and рН of the isoelectric point ctianged within \Vide · limits depending on 
tl1e пaturc of soil. 




