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Предложены ускоренные методы определения обменных кальция и магния в поч- 
свах с применением 1.0 н растпора ХаС1 при следующем отношении почвы к раствору: 
для бескарбонатных—1:(504-50), для карбонатных—1:5С. Приведены их рабочие опи
сания.

Состав и соотношение обменных оснований почв относятся к числу 
важнейших показателен, характеризующих их генетические и агрохи
мические свойства [1, 7, 9]. Рекомендуемые в настоящее время мето
ды определения обменных оснований, особенно в бескарбонатных поч
вах, трудоемки и малопроизводительны. В связи с этим разработка н 
усовершенствование высокопроизводительных методов приобретает 
важное значение. Для определения обменных кальция п магния в бес
карбонатных почвах рекомендуется неоднократная обработка вытесни
телем до прекращения реакции на кальций. В практике исследований в 
качестве вытеснителя применяют 1,0 н растворы ЦЕЦС! (метод Гедрой- 
ца), СН3СООХ'Н1 (метод Шолленбергера) или ИаС1 [2—4, 7, 10]. При 
применении методов Шолленбергера и Гедройца из вытяжки удаляют 
ион МН-։1-, который мешает трилонометрическому определению каль
ция. Из растворов СНзСООХНц его удаляют выпариванием п прокали
ванием, а в случае с ЫН4С1—кипячением в присутствии щелочи. Все 
это усложняет определение обменных Са2+ и М^2 в бескарбонатных 
почвах. Этого недостатка лишен раствор ХаС1, однако и при этом спо
собе процесс вытеснения длителен [2—4].

Для ускорения процесса вытеснения обменных Са2 + и М£: ь Во
рониной [6] предложен новый способ, по сравнению с методом Шоллен
бергера более высокопроизводительный, однако дает заниженные ре
зультаты (табл. 1), что, видимо, является результатом узкого отноше
ния почвы к раствору (1:20).

В настоящее время ИаС1 применяется также для определения ем
кости поглощения почв [3, И]. Учитывая это обстоятельство, мы попы
тались усовершенствовать метод определения обменных Са2 1 и М§2 + 
применением 1.0 н раствора ХаС1 с целью поднятия его производи
тельности при требуемой точности анализа. Были испытаны различ
ные соотношения почвы и раствора и время взбалтывания. Согласуе
мте (100±5%) с результатами классического метода Шолленбергера 
данные получены при отношении почвы к раствору 1:100, двукратной 
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обработкой 1,0 н раствором \аС1 (табл. 1). Производительность пред- 
лаг аемого метода по сравнению с методом Шолленбергера увеличивает

ся в 8 раз, при оолее чем 95%-ной воспроизводимости и ошибке опре-

Определение обменных Са 2 и М§2՜ в бескарбонатных почвах
различными методами, мэкв/100 г почвы

Таблица 1

Почка Гори
зонт, см

По Шоллсн- 
бергеру

По Воро
ниной

По ускоренному 
методу

04

Си
О

см
ОЗ

+ 
см

Гм

+ -4֊
С-1 
б

1I 
+,.8м

 +
 +г«э О

+
Об

Горно-луговая, дерновая Ад 0-13 18,6 15,3 3,3 15.2 11,0 4,2 19,0 15,0 4.0

Горный чернозем, выще- Ад 0-16 53,6 42,0 11,6 38,0 31,2 6,8 51,0 41 ,0 10,0
лоченный Ад 0-15 48,0 41,0 7,0 40,2 34,0 6,2 47,5 40,0 7,5

Горный чернозем, ти- Ад 0-17 49,7 41,3 8,4 37,3 30,4 6,9 49,6 39,6 10,0
личный Ад 0—17 40,6 35,4 5,2 36,4 31,3 5,1 40,1 35,7 4,4

Ап 0—2() 36,0 28,0 8,0 29,9 22,7 7,2 34,0 28,0 6,0
А 20—40 38,0 30,2 7,8 30,9 23,9 7,0 37,0 30,5 6,5
Ап 0-20 36,0 27,0 9,0 28,9 23,1 5,8 37.0 28,0 9,0
А 20-40 36,5 27,5 9,0 31.1 24,7 6,4 39,0 33,0 6,0
Ап 0 20 37,1 27,2 9,9 30,7 22,5 8,2 37,0 30,0 7,0
Ап 0-20 36,0 27,5 8.5 28,6 21,6 7,0 36,0 29,0 7,0

Коричневые почвы пе- А, 0—18 18,0 14,0 4,0 15,7 11,3 4.4 17,7 13,5 4,2
ременно-влажных тро- А։ 0-22 30.0 22,0 8,0 27,9 19,5 8,4 32,0 22,2 9,8
пиков 0-20 17,0 15,0 2,0 15,7 14,2 1,5 17,7 15,2 2,5

.деления до 5%. Оценка расхождения результатов двух методов по кри
терию Стьюдента [5] показывает несущественность разницы между ни
ми (табл. 3).

Ход анализа. Навески (1,0 г) воздушно-сухой почвы, просеянной 
через сито в 0,25 мм (при массовых анализах в 1,0 мм), помеща
ют в бутыли емкостью 200 мл или в колбы на 250 мл, приливают 
50 мл 1,0 н раствора ЫаС1, закрывают резиновыми пробками и взбал
тывают на ротаторе в течение 30 мин. Фильтруют декантацией в кол
бы емкостью 250 мл. По окончании фильтрации фильтры с почвой пе
реносят в те же бутыли или колбы для второй обработки, приливают 
50 мл 1,0 и раствора ЫаС1, взбалтывают в течение 30 мин и фильтруют 
в соответствующие колбы с первой частью фильтрата. В качестве кон
троля берут 100 мл 1,0 н раствора ЫаС1. Фильтрат тщательно переме
шивают и помещают две аликвотные части по 20 мл в колбы емкостью 
250 мл для определения суммы Са2 н 4-Мц2 и Са2 + . Пробы в обеих 
колбах разбавляют дистиллированной водой до объема 100 мл. В слу
чае с сильно ненасыщенными почвами в обе колбы перед разбавлением 
приливают 5—10 капель 1%-ного раствора гидроксиламина и 2 3 кап
ли 1%-ного раствора сульфида натрия.

Для определения суммы кальция и магния в колбу приливают 5 мл
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Определение обменных Са2+ и М§2+ в карбонатных почвах 
ралличными методами, мэкв/100 г почвы

Таблица 2

Почва
Горизонт, 

см

По Иванову 11 о ускоренному 
методу

'֊-С
-

О
■ _

мк
2+

4֊

о»
О

о։

м«
2'

Горный чернозем, карбонатный Ад 0-15 32,8 31.2 1,6 33,5 30,0 3,5
А 15—55 34,0 32,8 1,2 33.5 31,0 2.5

Горная каштановая А 0—17 27,6 18,8 8,8 25.5 17.5 8.0
в, 17-39 28,4 21 2 7,2 27,0 20.0 7,0
Ап 0-23 28,4 23,6 4.8 29,0 22,0 7.0

Коричневая лесная, остеп- А 0-12 32,6 26.8 5,8 32,5 28.5 4.0
ненная В, 12-29 33,6 28,2 5.4 32,5 30,5 5,0

Горная дерново-карбонатная. А 1—10 79,6 76,0 3.6 77,5 76.0 1.5
лесная в։ 10-29 65,8 63.4 2.4 67,0 65,5 1.5

Пойменная Ап 0-25 22,2 16,8 5,4 22,0 18,0 4,0
в 25-32 25,6 18,8 6,8 25,0 18,0 7,0
Ап 0-26 29.0 19,0 10,0 28,0 21,0 7,0

Солонец-солончак, мелиори- 0-25 13,0 8,8 4,2 15,5 8,5 7.0
рованный 25-50 13,6 8,6 5.0 14.5 10,3 4.5

50-75 13,4 8,4 5,0 14.6 7,3 7,3

Оценка расхождения данных обменных Са2 +Мц2'՜ в почвах, 
определенных различными методами, а =0,05

Таблица 3
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1

Шолленбергера

Ускоренный
31

33,3

33,8

8,5

7,1

1,5

1.3
0,25 2,00

Иванова

Ускоренный
36

28.5

27,7

3,9

•4,2

0.6

0,7
0,84 1,98

аммиачного буфера и 5—8 капель 0,5%-кого раствора индикатора хро
могена черного. Окрашенный раствор титруют 0,01 н раствором трнло- 
иа Б до перехода винно-красной окраски в сине-голубую.

При определении кальция во вторую колбу приливают 2 мл 10%- 
ного раствора ЫаОН или КОН и 1—2 капли 1%-ного раствора индика
тора мурексида. Окрашенный раствор титрует 0,01 н раствором трило- 
на Б до перехода розовой окраски в фиолетовую. По разности милли
литров трилона Б, затраченного на эти два титрования, вычисляют со-
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и магния в миллиэквивалентах рассчитывают

А М-Т-У-К• 100
Н-У. 

на 100 г по

’ где

держание магния в растворе, с учетом показаний контрольного опыта.
Содержание кальция 

по формуле:

X =

"X—мэкв Са2 + или М^2
֊лона Б, израсходованного на титрование Са2+ или М§2+ (по разно
сти), мл, , Х--нормальность раствора трилона Б; Т—поправка к 
титру, V объем фильтрата, мл; У1—объем аликвотной части филь
трата, мл, К коэффициент для пересчета на сухую почву; И—навес- 
т.а почвы, г, 100 коэффициент для пересчета на 100 г почвы.

Рекомендуемые методы определения обменных кальция и магния в 
карбонатных почвах также малопроизводительны. В качестве вытес
нителя здесь используют раствор хлористого натрия; 3,0 н раствор при 
применении метода Иванова [7], с 4-часовым взбалтыванием, или 
1,0 н—по тюрину [2], при суточном отстаивании. Для повышения про
изводительности анализа предлагается определение проводить при от
ношении почвы к 1,0 н раствору Ь1аС1 1:50, взбалтыванием в течение 
30 мин. Результаты сравнительного определения обменных Са2 г и 
М§2в карбонатных почвах приведены в табл. 2. Расхождения между 
двумя методами несущественны. Производительность ускоренного ме
тода по сравнению с методом Иванова увеличивается в 4 раза, при бо
лее чем 95%-ной воспроизводимости и ошибке определения до 5%. Сле
дует отметить, что предлагаемый метод не пригоден для гипсоносных 
шочв.

Ход анализа. Невески (1,0 г) воздушно-сухой почвы, просеян
ной через сито в 0,25 мм (при массовых анализах в 1,0 мм), помещают 
в бутыли емкостью 200 мл или в колбы на 250 мл, приливают 50 мл 
1,0 н раствора НаС1, приготовленного на прокипяченной и охлажденной 
дистиллированной воде, закрывают резиновыми пробками и взбалтыва
ют на ротаторе в течение 30 мин. В качестве контроля берут 50 мл 1,0 и 
раствора НаС1. Фильтруют, из фильтрата берут три аликвотные 
части, по 10 мл, и помещают в колбы емкостью 250 Мл для определения 
суммы Са2+-сМ§2*՜ и Са2+, в 100 мл—для НСОу. Немедленно при
ступают к определению НСО՜. Для этого аликвотную часть титруют 
0,01 н раствором Н250.1 в присутствии метилоранжа до розовой окраски.

Пробы, предназначенные для определения Са2+-ЬМ£2+ и Са*', раз
бавляют дистиллированной водой до 100 мл. Для определения суммы 
кальция и магния в колбу приливают 5 мл аммиачного буфера и 5—8 
капель 0,5%-ного раствора индикатора хромогена черного. Окрашен
ный раствор титруют 0,01 н раствором трилона Б до перехода винно
красной окраски в сине-голубую.

При определении кальция во вторую колбу приливают 2 мл 10%-но
го раствора ЫаОН или КОН и 1—2 капли 1%-ного раствора индика
тора мурексида. Окрашенный раствор титруют 0,01 н раствором три
тона Б до перехода розовой окраски в фиолетовую.
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Содержание Са2 — ,Ма-։'Са2՜ и НСО “ в мнллпэквивалентах рас
считывают по формуле:

= А X Т V К 1СЮ Где 
НУ,

X—мэкв Са-'_-г-Мг2', Са։+,НСО^՜ на 100 г почвы; А—количество рас
твора трилона Б, израсходованного на титрование Са2 + + М§5+ или 
Са2+; раствора Н2БО4, израсходованного на титрование НСО^, мл; 
\_ нормальность раствора трилона Б или Н2БО4; Т—поправка к титру;
у-—объем фильтрата, мл; объем аликвотной части фильтрата, мл; 
р;_ коэффициент для пересчета на сухую почву; Н—навеска почвы, г;
ЮО—коэффициент для пересчета на 100 г почвы.

Полученные миллиэквиваленты НСО՜, соответствующие раствори
мым Са2՜ и Д^2՜, вычитывают из суммы Са2՜ +М§2+ и Са՜' . По раз
ности между Са2 + М§2+ и Са2+ рассчитывают содержание Д1§2 .

При определении обменных кальция и магния в содовых солонцах- 
солончаках, для учета их растворимой части, вычитывают Са2* и 
водной вытяжки, поскольку значительная доля НСО՜ в этих почвах свя
зана с натрием

Реактивы Дистиллированная вода, проверенная на содержа
ние Са2՜, М§2*, Сп2+; 1,0 н раствор ИаС1; 0,01 и титрованный раствор 
трилона Б; 0,01 и титрованный раствор Н25О4; аммиачный буфер. pH 
10,0; 10%-ный раствор ЫаОН пли КОН; 0.5%-ный спиртовый раствор 
хромогена черного; 1%-ный водный раствор мурексида; 1%-ный раствор 
\а25-9Н2О. 1%-ный раствор ДШ2ОН-НС1; метилоранж.
Институт почвоведения и агрохимии

МСХ АрмССР Поступило 11.IV 1979 г.

ՀՈ՛ԼԵՐՈՒՄ ՓՈԽԱՆԱԿԱՅԻՆ ԿԱԼՑԻՈՒՄԻ ԵՎ ՄԱԳՆԵԶԻՈՒՄԻ 
ՈՐՈՇՄԱՆ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ

Ա. Ն. ՐԱ՚ԼՐԱՄՅԱՆ, Ս. Ա. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ, Ա. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Հողերում փոխանակային կայցիումի և մագնեզիումի որում ան մ ին չ!ւ 
ա յժմ ԿՒււառվող մեթոդները աշխատատար են և ունեն ցածր արտադրողակա
նություն։ նկատի ունենալով այս հանգամանքը, մենք մշակել ենք արադ 
և բարձր արտադրողականություն ունեցող մեթոդներ; Որպես ա ր ս։ ա մ ղի չ օգ

տագործվեք է 1Տ1Ջ01֊/ր 1 >0 ն լուծույթ։ Կրազուրկ հողերի համար առաջարկ- 
վուն է հողի և ա ր տ ա մ ղի չի 1\100 հարաբերությունը, րն դ որում մշակամլր 
կատարվում է կրկնակի (1 \ 5050), կարբոնատային հողերի համար' 1.50 
միանվագ մշակումով։ Կալցիումի և մադնեղիումի իոնների քանակական որո

շումը կա տ ա րվել է կոմ պ լեքս ո մ ե տ ր ի կ եղանակով։ Տրվում է մշակված մե
թոդների նկարագրությունը։
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A METHOD OF EXCHANGEABLE CALCIUM AND MAGNESIUM 
CONTENT IN SOIL DETERMINATION

A. X. BAGRAMIAX, S. A. ABRAHAMIAN, A. Sh. GALST1AN

A fast method of exchangeable calcium and magnesium content in 
soil determination has been proposed. It is based on the use of 1,0 N 
solution of NaCl; for none calcareous soils the ratio of the soil to the 
solution is l:(50-f-50), for calcareous—1:50. It takes 30 minutes to 
shake the solution with soil.
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