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ПредJюжены новые вариа,;пы диффере:~цирова,нного определеr:ия карбо­
и1тон ;r 1нr1'сраJюв n Еочвах" Ввс;~с1шс :лих мсто,п:ов в практи­
ку nочвенно-аrрохимичеслих лссле~ований Jаст новые вою.:ож~ости угт,уб­
:1енного и ма<:сового изу•!ения своис':"В капоонап:ых поЧiВ нашеи стра'НЫ. 

Качес:гвенный и количественный составы карбонатов щелочных и 
щелоч1юзt:\1ельпых элементов еущсствснно влияют на н:нсзис п шюдо­

родие почв. Карбонаты и бикарбонаты натрия оказывают отрицатель­
ное влию1ие пэ свойстnа почвы; карбонаты маrння в большом количе­
стве токсичны для ·растений. Однако в.1ияние карбонатов на процессы, 
происходящие в почве, и на ее свойства выяснены еще недостаточно. 

Изуч~ние роли карбонатов в онреде.1енной мере тормо:щтся тем, что 
нет достаточно быстрого и точного метода дифференцированного опре­
дсJ1снш1 содержания и состава ЮJрбонатов н Еарбонатных минерэлов в 
почвах. Наибо.1ее точные методы (термические, рентгеноструктурные, 
ИК-с1Iектры и т. д.) обычно трудоемки и могут ш,шолшrтJ,ся в хорошо 
оснащенных лабораториях высококвалифицированными специалистами. 
Проетые гэ:зомrтрическис и хпмические методы позволяют опредс.лпь 

лишь общее содержание СО2 с пересчетом на СаСО2 • Б'результатс ос­
таются: пе учтенными другие карбонатные минералы, а содержание 
кальцита зщ,ышаетсн. По общему содержанию карбонатов не.~ьзя су­
дить об их составе, активности, дисперсности, что весьма важно для 
объяснення евойств ночв. 

В лаборатории агропочвоведения КиргНl-IИЗа проводили специаль­
ные испытания раз.п~чных методов с поисЕом наибо.1ее простых, точ­
ных и менее трудое:vших методов дифференцированного определения 
тточвепных карбонатов для нэучпо-прои::шо,'\ственных целей. Исследо­
вания показали, что в наибольшей степени данным требованиям отве­
чают методы ПLерб:ины (6] и Друино-Гале [4]. Ниже описываются прин­
щшы, ход и техника выполнения этих анаJrизов с оценкой возмо:жностей 
каждого метода. 

Методику, ра:зра6отанную В" 11.. [Цсрбипой дJJя определения юtр~о­
натности осадочных пород, мы использовали д"1я определения кароо­

натных минсра.1ов в почвах. Ниже описана та частL метпдики и пrи­
бора (рисунок), которая необходима для использования ее в почвен­
ных исследованиях. 

Принцип, на основании которого сконструирован прибор и разрабо­
тана мето;:~,ика, заключается в том, что тонко из"11ельченные (;ю состо­
яния пудры) I{арбонатныс минералы почвы раздичного состава н хо.под­
но:м, сдеrка подогретом и кипящем 5%-ном растворе соляной кислоты 
ра::1лагаются с разJiичной о;:оростьrо и выделение С02 из них нроис-
ходит с различной интенсивностью. , . 

Оепову прпбора состэ;м1'1ет И-обраэная сн~клянпан тру{;ка с наруж­
ным диаметром 20 ,1,1;i,t и длиной около 100-110 см. Uба колена трубки 
имеют одинаковую длину, общая д.rrина трубки зависит от аб,:олютпой 



высоты местности, где работает прибор. На высоте до 100-200 мдли­
на трубrш до.1жпа бьiть око.ею 100 см, на высоте 01шJ10 700 -1 ООО м - -
130-140 см. 

К левому концу трубки 1 приваривают стек,1янпый стаканчик 2 объ­
емом около 100 Clfг1 для сбора жидкости, поднимающейся из трубки 1. 
К правю1у концу трубки 1 приваривают тонкую (наружный диа,wетр 
7 мм) изоr·нутую стекJ1янную трубку 3. Трубки укрепляют на левоii сто­
роне вертикально стоящей деревянной основы 9 прибора, после чего 

1 

Схс:,,а пр;НSора для опр(сдс,1снин ю1рfiонатности осадо•шых 
1шрод (обънсненш1 в ,ексте) 

трубку 1 заполняют жидкостью слабо растворяющей СО2 (нейтраJ1ьный 
керосин или насыщенный раствор NaC]): Уровень жидкости должен 
быть на 4-6 см .ниже верхних концов трубки 1. 

На свободный (нижний) конец тонкой стеклянной трубки 3 плотно 
над<:'вают резиновую трубку 4 дJшной oкoJio 25~30 см. Эту трубку раз­
мещают горизонтально, прикрепив ее к деревянной основе прибора с 
помощью ;+:естяпых па1и1адоЕ 8. Сквозь вак.па,1,ки резиновая трубкп 
должна проходить совершенно свободно. 

На праnой стороне Jrереnяппой осноnы прибора также с помощi,ю 
двух жестяных накладок в горизонтальном положении укрепляют вто­

рую резиновую трубку 5 длиной около 2fi ot. Диаметр ее такой же, как 
и т.рубки 4. Между нраuым концом трубки 4 и левым концом трубки 5 
против специального выреза в деревянной основе прибора помещают 
снспиальный сменный стекJrяшrый натрон 1 1ИI{ 6, который изг6товляют 
из стеклянной трубки наружным диаметро:vr 20 мм; длина патрончика 
около 7 CJ,i. К концам патрон,шка привариnают смещенные по диамет­
ру в одну сторону тонкие (наружный диаr.;етр 7 мм) стеклянные труб­
ки, образующие рожки патропчпка :1,линой fi··--7 с,ч каждый. Рожки 
сменные, их должно быт,ь не менее 25--:ЗО штук, объем патрончиков 
(вместе с рожками) должен быть совершенно одинаковым (примерно 
20 или 21 см3 ). 1Iебо.пьшие отклонения. от приннтого объема можно 
устранить, укоротив. тонкие рожки патрончика, длина которых может 

варьировать от 1 до 8 см. Гlоско:~ьку во время работы натрончюш б 
попеременно нагреваются и охлаждаются, их следует обжечь. Резино­
вые трубки .З и 4 Д(ЫЖвы плотпо 11аходн1ъ на тоrшие рожки патроrиика. 

К свободному правому концу резиновой трубки 5 присоединяют 
стеклянную пипстт<у 7, имеющую в средней части шарообразное рас-
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ширение диаметром около 4-5 см и снабженную резиновой грушей. 
Общая длина пипетки около 15 см. Ее свободный конец, изготовлен- · 
ный ,из стеклянной трубки наружным диаметром 7-10 мм, должен 
,быть слегка оттянут. Диаметр резиновой груши 4-5 см. 

Кроме того, необходимо изготовить небольшой стеклянный цилиндр 
объемом 6-7 см3 с меткой на 5 см3 (для отмеривания соляной кислоты) 
и 5-10 штук изогнутых стеклянных воронок с длинным (7-8 см) от­
тянутым концом. С помощью воронок навеску насыпают в патрончик 
б. Оттянутый конец воронки должен с_вободно входить внутрь патрон­
чика 6 через его рожки. Поперечник расширенной части воронки око­
ло 3 см. 

При работе с прибором навеску в 0,200 г, взятую точно, на анали­
тических весах, насыпают через изогнутую стеклянную воронку в пат· 

рончик 6. Патрончик и воронка должны быть абсолютно сухими. Часть 
навески, прилипшую к стеклу вороnки, тщательно сметают внутрь пат­

рончика кисточкой из ощипанного куриного пера; кисточка должна 
,свободно проходить через оттянутый конец воронки. Затем на тонкие 
рожки патрончика· 6 надевают свободные концы резиновых трубок 4 и 
15. Протягивая резиновые трубки сквозь удерживающие их на деревян­
ной основе при9ора жестяные· накладки, патрончик 6 приводят в вер­
тикальное положение, навеску почвы равномерно распределяют по его 

дну легкими встряхиваниями. 

После этого, нажимая на резиновую грушу, в пипетку 7 набирают 
5 см3 5 % -ного раствора соляной кислоты из градуированного цилиндра. 
При горизонтальном положении пипетки кислота скапливается в ее 
шарообразном расширении. На свободный конец пипетки, предвари- . 
тельно удалив с него куском ваты остатки соляной кислоты, надевают 
правый конец резиновой трубки 5. При этом необходимо следить за 
тем, чтобь~f жидкость в обоих концах трубки 1 оставалась на одном 
уровне. Если уровни жидкости в трубке 1 окажутся смещенными, то 
процесс надевания р·езиновой трубки 5 на оттянутый конец пипетки 
следует пов·тюрять до тех пор, пока уровни жидкости не совместятся. 
После этого прибор готов к работе. · 

Подняв пипетку вертикально, чтобы кислота переместилась в ее от­
тянутый конец, медленным нажимом на резиновую грушу постепенно, 
в течение 5-10 сек, соляную кислоту переводят в патрончик 6: После 
перевода всей кислоты пипетку кладут на стол в горизонтальном по­
ложении. Соляная кислота, попадая в патрончик 6, начинает разлагать 
карбонаты. Выделяющаяся при этом СО2 увеличивает давление в зам­
кнутом пространстве прибора, имеющем постоянный объем вследствие 
постоянства объема всех частей прибора, в том числе и патрончика. 
-В связи с этим уровень жидкости в правом конце трубки 1 начинает 
понижаться, а заполняющая трубку жидкость из левого ее конца пере­
мещается в стеклянный стаканчик 2. При его отсутствии левый конец 
трубки 1 нужно делать вдвое длиннее. 

Понижение уровня в правом конце трубки 1 в общем прямо пропор­
ционально количеству СО2, выделяющейся из навески, в связи с чем по 
большему или меньшему понижению уровня можно судить о количе· 
с11ве выделившейся СО2. Количество это определяют по шкале 10. Шка­
лу предварительно градуируют с помощью навесок химически чистого 

CaCOs весом 0,25; 0,20; 0,15; 0,10 и 0,05 г .. Так как содержание СО2 в 
СаСОз равно 44%, то мы, принимая навеску равной 0,20 г за 100%, по­
лучаем по шкале 6 точек, соответствующих следующему содержанию 
СО2: 0%-начальное положение уровня жидкости в правом конце труб­
ки 1; 11%- понижение в правом конце трубки 1 при разложении на­
вески, СаСОз весом 0,05 г; 22% соотнетствует разложению навески 0,10 г; 
33% - 0,15 г; 44% - 0,20 г и 55% 0,25 г. . 
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Промежутки между полученными точками делятся поровну на 1 J; 
частей, каждая из которых соогвс:гствует содер:жанию COz в 1 % (от 
навески 0,200 г). Определение шестой точки (по навеске 0,25 г) необ­
хо;:шмо ;1ш1 того, 1 tтобы иметь шкалу, поЕазывающую содержание СОz­
в количестве более 44 % , как это наблюдается в доломите, магнезите· 
и других карбонатных мrшсралах. 

При градуиро,вании шкалы положение точек, кроме нулевой, опре-· 
деляется как среднее из rpex понижений уровня J1)IЯ каждой навески. 
Расхождение в ШJ."Iожении этих точек не доJ1жно превышать 1 д/Л. 

Шкала действительна толькv для тех условий (давление п темпера· 
тура), прн которых проводиJш градупровн:у. При изменении внешних 
условий (даваения или температуры) цена деления изменяется. Поэ­
тому перед кажды:v1 новым определением n значение цепы ;1,еле1шя не­
обходимо вводить поправочный коэффициент, который опреде,1яюr 
пере,1, нача.тюм работы па приборе п после каж,rщх 5- 10 анализов на­
весок почвы, породы. Поправочный коэффициент находят с помощью­
стандартных, :заr.отовленных заранее n болыпо;,1 коаичестве навесок хи­
мически чистого СаСОз весом 0,20 г. Так как п,ри .тюбых условиях со­
держ:а:ние СО?. в СаСОз равно 44%, то любое количество де,1ений, по­
v'1учt:ш1ых 110 шю1ле при разложении навески химически 1шсто1·0 СаСОз 
вecn:vi 0,20 г, будет равно 44 % . Поэтому поправочный коэффициент 
вычисJшют по формуJ1е К-=х/4·\, I'Лl' К- поправочный К<У:н.jJфициент, 
на который нужно умножить пuлученный на шкале отсчет для того, 
•ттобы полу11ить истинное содержание СО?.; х ·~ ср~дншт nетrчипа от­
счета, полученная на шкале при раз_ложении 2-3 контроJ1ьных наве­
сок химически чистого СаСОз (навеска 0,20 г). 

l3еJIИчина попраночного коэффициента нри различных значениях ве­
личины х приведена в табл. 1. Она колеблется от 0,936 до 1.0732 в за­
виси:v1остц от 1юлебапий отсчета по пшаJ1е прн разложениrr контроль­
ных навесок СаСОз весом 0,20 г в пределах от 41 до 47 делений. 

ТаС,днца 1 

Поправочный ,:оэффш1 uент 
. --------- --------------- ---···------------

Средняя велнчшiсе 
отсчета по шка.п·е 

1·1г,:1 J)<I.ЗЛОЖЕ'НIШ 

н:он·, µ0J1.~..ных навесок 

СаС03 весе" 0,20 г 

44,СЮ 
44,25 
4/i,50 
44,75 
.45,00 
fit: ',1С' 

~ ,) . ..:_ ') 

45,50 
45,7.5 
4G,OO 
46,25 
46,50 
40,,5 
47.,00 

Непичииr; ттопраRоч~ 
иого ко:1фф}ЩИ(')lПI 

1,000 
0,1)94 
0.9i3f\ 
0,982 
0,977 
О ,:17~ 
0,976 
0,961 
о' !:!бО 
0,951 
0,%6 
0,Li41 
0,936 

Средння величина 
отсче:а по Ш~{·але 
ПfНI pc::iЭ.iJO)!{C-ШIII 

контро~1ы1ых навесок 

СаСО, весом 0,20 г 

44,00 
4.З,75 
43,50 
4:3)5 
4.З,00 
4;:,7,'i 
42,50 
.'J~ 25 
42,00 
41, 75 
41,50 
41,25 
41,00 

Ве;.нчина r:опра-
1ючноrо коs.эффи~ 

циент,>t 

1,0000 
1,0058 
t ,0115 
1,0174 
J ,02ЗЗ 
1 ,02\1;! 
1,0353 
1,04•!5 
1,0476 
1,0539 
J .060:.>. 
1,0667 
1,0732 

После сборки и гра1(уировки прибора пров()дят контрольные изме­
рения тонко изме.1ьченных навесок чистых карбонатных минералов. 
Тонкое изме,тrьчение минера,1ов и почаы необхол,имо для равномерного, 
их разложения. КонтроJ1ьное измерение позволит убедиться в некото­
рых особенностях разложения этих минералов. 

КаJ1ьщп очень бурно реагирует с холодным 5%-ным расшоро:V! со­
:1яной кислоты. Патрончик заполняется пеной, которая может выбра­
сыва н,ся в резиновые трубки 4 и 5. Чтобы нэбежать СJтого, кис,:юту еле--
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JJ.yeт подавать в патрончик постепенно (но не дольше 10-15 сек.). 
·Разложение навески химически чистого кальцита весом 0,20 г закан­
чивается через 20-30 сек. по секундомеру. Отсчет по шкале прибора 
,через 30 сек. nосле введения поправочного коэффициента дает 43,5-
-44% истинного содержания СО2. Точно так же разлагаются мангано-
:кальцит и феррокальцит. · · . 

Доломит при взаимодействии с 5%-ным холод{jЫМ раствором соля­
:ной кислоты и при отсутствии в нем свободного СаСОз не дает бурного 
sскиnания но выделение СО2 начинается сразу и хорошо заметно ви­
зуально; ~оляная кислота в патрончике кипит равномерно. Скорость 
.выделения СО2 в течение первых минут больше, затем замедляется 
.вследотвие расходования кислоты. Выделение СО2 заканчивается че­
рез 40-45 мин. Поэтому для ускорения разложения доломита пользу­
,ются подогретой кислотой. При содержании в доломт;е . свободного 
СаСОз (примеси) последний реагирует с 5%-ным холодным раствором 
соляной кислоты также в течение первых 30 сек. Последующие 30 сек. 
,скорость выделения СО2 уменьшается и становится обычной для доло­
мита. Измерив количество СО2, выделившееся за 30 сек. и за 1 мин., 
:по разности можно установиrь величину примеси кальцита в доломите. 

Магнезит вообще не разлагается в холодном 5%-ном растворе HCI, 
:поэтому его подогревают. При на(ревании патрончика измерения. по 
шкале проводят только после полного его охлаждения и установления 

постоянного уровня жидкости в правой части трубки 1. Охлаждение 
можно. ускорить обливанием патрончика холодной водой над фарфоро­
.вой чашкой. Легкое нагревание патронЧJика не вызывает разложения 
магнезита; для этого необходим сильный и длительный нагрев. Доло­
мит полностью разлагается в слегка подогретой соляной кислоте. . 

Таким образом, можно одновременно определить в почве кальцит, 
доломит и магнезит. Кальцит находят по разности между количеством 
СО2, выделившемся за первые 30 сек. и за последующие 30 сек., затем 
~определяют количество доломита. Для этого после отсчета через 1 мин. 
патрончик слегка подогревают до полного разложения доломита, за­
тем охлаждают и по установившеJ'v!уся уровню делают отсчет по шкале. 

Затем кислоту в патрончике снова наг,ревают до кипения. Если в почве 
присутствует магнезит, то будет интенсивно выделяться СО2. Когда вы­
деление СО2 прекратится, патрончик охлаждают и делают · отсчет по 
шкале. Последний дает суммарное содержание СО2 в почве, выделив­
шейся при разложении кальцита, доломита и магнезита. Из него необ­
ходимо вычесть количество СО2, входящей в кальцит. Магнезиту будет 
принадлежать то количество СО2, которое выделилось после. первого 
охлаждения, последующего нагрева и вторичного охлаждения патрон­

чика. Оставшееся количество в основном принадлежит доломиту. Есте­
ственно, этот метод не идеально точен, но дает приближенное представ­
дение о состав.е и количестве карбонат{jЫХ минералов. · · 

Для пересчета на кальцит содержание «кальцитовой» СО2 умножа­
ют на коэффициент 2,273 (отношение СО2: СаО в кальците 1: 1,273); 
для доломита содержание «доломитовой»· СО2 умножают на 2,088 (от­
ношение СО2 : Са О : MgO в доломите 1 : 0,635 : 0,453); для магнезита 
содержание «магнезитовой» СО2 умножают на· 1,908 ( отношение СО2 .: 
: MgO в магнезите 1 : 0,908). , Расчет усложняется, если присутствуют 
другие карбонатные минералы (сидерит, анкерит, родохрозит), процесс 
разложения которых сходен с разложением доломита и магнезита. Од­
нако и в этом случае предлага,емый метод в сочетании с другими дает 
неплохие результаты. . . . 

Точность определения общего содержания СО2 с помощью описан­
ного црибора зависит от многих причин: от точности взятия .·навесок 
яочвы, контрольных и градуировочных навесок. чистого. СаС03 ; от ак:­
куратности при насыпани~ навески в пат.рончик {да.же небол:ьшие пот.е,-
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ри уменьшают точность определений); от правильности определения 
величины поправочных коэффициентов .и степени герметичности сочле­
нения резиновых и стеклянных частей прибора. Точность определения 
количества СО2, принадлежащей различным карбонатным минералам, 
одновременно присутствующим в почве, зависит от навыка в работе, 
равномерности тонкого измельчения породы (наличие медленно разла· 
гающихся крупинок приводит к ошибкам) и от того, в каком количестве 
и в каких соотношениях карбонатные минералы содержатся в почве. 
Наибольшие ошибки наблюдаются при определении малых кощrчеств 
карбонатных минералов, дающих понижение уровня в пределах 0,5-:--1,0 
деления по шкале. Присутствие карбонатных минералов в количестве 
3-5% :и выше устанавливается без больших погрешностей. 

О п р е д е л е н и е а к т и в н ы х ф о р м к а р б ·О н а т о в в п о ч в е. 
Автором этого метода по разным литературным источникам [3, 4] счи­
тается Друино-Гале, он применяется главным образом в плодоводстве 
и виног,радарстве для прогноза хлорозных явлений. Сущность метода 
состоит в извлечении активных карбонатов ,О,2п раствором щавелево­
кислого аммония. 

В ходе реакции извлекаются главным образом обменные гидрокар­
бонатные и биокарбонатные формы кальция и магния, а также частич­
но высокодисперсные карбонатные минералы, содержащиеся в колло­
идно-илистых и мелкопылеватых фракциях, т. е. более активные и под­
вижные формы почвенных карбонатов. Ниже описана методика про­
ведения анализа, где нами дана детализация техники выполнения ана­
лиза и формула расчета. 

· Навеску почвы в 2;5 г помещают в коническую колбу емкостью 0.5 л,. 
в которую наливают 250 см3 0,2n оксалата аммония. Содержимое кол­
бы взбалтьшают 2 часа, затем фильтруют. Из фильтра берут аликвоту 
'20 с-:м3 в колбу емкостью 300 мл, приливают 100 мл дистиллированной 
воды и 5 мл концентрированной· серной кислоты. Содержимое колбы 
подогревают до 75-8·0° и теплым титруют 0,2n раствором :КМn04 до сла­
борозовой окраски, устойчивой в течение 30-60 сек. В холостом опыте 
титруют 20 мл раствора оксалата аммония. 0 

Содержание активных форм карбонатов ( % ) вычисляют по формуле 

с со _ (Т - t) · N · Э · 100 _ (Т - t) • N · Э 
а з - . - ~-------

п · 1000 п · 10 

где Т ~ объем :КМnО., пошедший на титрование исследуемого раство­
ра; t - объем :КМnО., пошедший на титрование холостого определения; 
N-нормаль!_Iость :КМnО.; Э-эквивалентный вес СаС03 г·экв; п­
навеска в титруемом растворе, г. 

Описанные .выше методы были испытаны на карбонатных почвах и 
почвообразующих порьдах :Киргизии. Некоторые материалы по сравни­
тельной оценке различных методов приведены в табл. 2. :Как видно из 
таблицы, метод Шейблера (кальциметрический), широко применяемый 
в почвоведении, часто дает заниженные результаты; объемный метод. 

Шеина и Роговой {5] из-за длительного взаимодействия (в течение су· 
ток) почвы с раствором кислотьi зачастую завышает их. 

Все названные методы позволяют· охарактеризовать только карбо­
натность почв. ( QПределить СО2). Наиболее полное и правильное пред­
ставление н~ ТОJ,1,ЬКО о, количественном, но и качественном составе поч­

венных 1~~рбона'т'9,в дает метод Щербины. :Кроме того, он прост в ис-
.... '1 ' ' ·,' 

полнени~~::.и М.\:>I./~:Итаем, что он наиболее полно отвечае.т требованиям 
-почве~IЩ,:аррохи:мических исследований. Для иллюстрации в табл. 3 
µривед~ы данные по содержанию активных форм карбонатов и сезон­
нgй диц~:&iики их в почвах :Киргизии. Содержание активных карбонатов 
уменьшается от весны к осени по . мере иссушения почвы, повышения 
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температуры и затухания биологических 11роцессов. Увеличение коли­
чества активных карбонатов приводит -к некоторому повышению рН 
почвенного раствора и наоборот. 

Таб.~ица 2 

Сра{Jнuтельные дан.,.ые разшNных Аtетодое изучения 11.оч.Бенr1ых ,,;;арбонатов 

Содержание общих карбонатов К:арбонатные минера-
в виде СаСО, %, по методу лы, % от веса почвы 

1'.1убиfiа, - . 
Объект см 

1 Шейблера 
1 

1 доло· ! магне· Illeю,a, 
Щербины 

каJП,· 

Роговой Ц!Jl' 1 мuт аит 

------- ----- 1 

Известняк Не оп р. 86,4 77,3 4,2 3,8 
ДОJЮМИТ 77,3 25,0 39,Н 7,6 
,\.lрамор 84,1 75,0 4,2 3,8 
Ка11папо,Jая ПОЧП,J О- 20 Нr·т l]ет о' о о' о () () о' о 

90-105 31,0 24,4 25,0 17,5 1;0 0,0 
Серозем обыкпов,нпыii 0--'Ю 1,2 ') t:: 

...., i•J 2,5 2,5 0,0 0,0 
(северный) 60-80 5,7 5,4 6,2 3,0 1,8 1,0 

Луrово--ссро,з~мная поr~ва 0--20 4.7 Нс опр. 5,0 5,0 0,0 0,0 
100-120 16:5 » 15,0 10,0 ') 3 2,1 

Ссроземно--.~у:-оnая темная 0-25 1io:o )) 35,0 '>') 5 9:2 2,0 
почва 60-75 в1:1 61,1 67,5 R::;,,. 21,0 6,3 '-'',и 

Серозем СRСТЛЫЙ боrарный 0-'15 1:1 Нс опр. 7,5 3,7 1, 1 2 ,о 
70-85 21,0 » 18,0 12,5 4,6 0,4 

Таблица 3 

Нзменен1ш содержания uктивных фор.1r1 (1) 1шрбоншпоа и рН оодной суспензии (2) 
по севона.+t года е ;иiХоrпных слоях 11.оч,;, Киргизии 

Весн а j Лето 1 Осень 

Почва 

Каштановая 

ран1няя ~-
1 

по~здня: 
1 

~ 1- 2 1 -~т ~ 
---~----1- ----'.--~-~ ,-

0,5 6,5 4 3 7,4 2.0 7,2 , 1,0 7,0 
2,0 7,4 2,5 7,6 2:0 1 4 ~.о· 7,4 
8,0 7,8 8,5 8,0 3.5 7:6 v,9 7 6 

Серозе~1 обыкпож,нный северныii 
Сероземно-луговая 
Серозем1ю-луrовая темная 
Серозем (светлый) сеьерныii 

26,0 8,0 30,0 8,4 28,0 8,1 25.0 в:о 
5,0 7,8 6,0 3,1 5,1 7,9 5,0 7,9 

Диффереютированное определение содержания: и состава почвенных 
карбонатов и их активных форм дает ценные сведения для объяснения 
свойств 1шрбопатных почн, в частности поведения в них азота, фосфора 
и калия. Эти вопросы освещены в специальных работах {1, 2, 7]. 
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DETEI{MINATION ОР CARBONATES OND CARBONATE 
MINERALS IN. SOILS 

The paper deals with the description of principles and techniques of 
analyses for· determination of carbonate minerals in soils (Ьу the method 
of Shcherblna) and of more _moblle and active forms cif carbonates (Ьу the 
method -of Drouineau-Galet) allowing а rather rapid and reliaЫe determi­
nation of content and composition of carbonates and carbonate minerals 
in diff erent soils. 

/ 




