ПОГЛОТИТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ ПОЧВ

Поглотительной способностью почвы называется ее свойство обменно либо необменно поглощать различные твердые, жид​кие и газообразные вещества или увеличивать их концентрацию у поверхности содержащихся в почве коллоидных частиц.

Учение о поглотительной способности почв разработано в трудах К. К. Гедройца, Г. Вигнера, С. Маттсона, Е. Н. Гапона, Б. П. Никольского. Наиболее полно характеристика поглотитель​ной способности почв изложена в работах К. К. Гедройца, кото​рый выделил пять ее видов.

9.1. Виды поглотительной способности почв

1. Механическая поглотительная способность — это свойство почв поглощать поступающие с водным или воздушным потоком твердые частицы, размеры которых превышают размеры почвен-
ных пор. От размера и формы пор зависят крупность задерживаемых частиц и глубина их проникновения в почву. Вода, проходя сквозь почвенную толщу, очищается от взвесей, что позволяет
использовать это свойство почв и рыхлых пород для очистки питьевых и сточных вод. При строительстве оросительных систем свойство почв поглощать твердые частицы используется для заиливания дна и стенок каналов в целях уменьшения потерь воды на фильтрацию (кольматирование каналов, водохранилищ).

1) 2.
Химическая поглотительная способность обусловлена образованием в результате происходящих в почве химических реакций труднорастворимых соединений, выпадающих из раствора в осадок. Поступающие в почву в составе атмосферных, грунто-
вых поливных вод катионы и анионы могут образовывать с солями почвенного раствора нерастворимые или труднорастворимые соединения. 

3.
Биологическое поглощение вызвано способностью живых почвообитающих организмов (корни растений, микроорганизмы) поглощать различные элементы. Биологическая поглотительная способность характеризуется большой избирательностью поглощения, обусловленной специфической для каждого вида потребностью живых организмов в элементах питания.

4.
Физическая поглотительная способность –способность почвы увеличивать концентрацию молекул различных веществ у поверхности тонкодисперсных частиц. Поверхностная энергия
таких частиц, измеряющаяся произведением поверхностного натяжения, возникающего на границе соприкосновения дисперсной фазы с дисперсионной средой, на суммарную поверхность
частиц дисперсной фазы, Стремится к наибольшему сокращению. Это реализуется или уменьшением поверхности твердой фазы (укрупнение частиц), или понижением поверхностного натяжения путем адсорбции на поверхности частиц некоторых веществ. Вещества, понижающие поверхностное натяжение, называются поверхностно-активными {органические кислоты, алкалоиды, многие высокомолекулярные органические соединения). Они притягиваются к поверхности тонкодисперсных частиц, т. е. испытывают положительную физическую адсорбцию. Многие минеральные соли, кислоты, щелочи, некоторые органические соединения повышают поверхностное натяжение воды,
вызывая явление отрицательной физической адсорбции, при которой концентрация данных веществ уменьшается по мере приближения к поверхности частицы. Понижение поверхностного
натяжения достигается в данном случае избирательной адсорбцией молекул воды, а не растворенных в ней веществ.

5.
Физико-химическая, или обменная, поглотительная способность — способность почвы поглощать и обменивать ионы, находящиеся на поверхности коллоидных частиц, на эквивалентное количество ионов раствора, взаимодействующего с твердой фазой почвы. Это свойство почвы обусловлено наличием .в ее составе так на​зываемого почвенного поглощающего комплекса
(ППК), связанного с почвенными коллоидами.

Почвенный поглощающий комплекс (ППК). Почвенные коллоиды

Обменная поглотительная способность почв обусловлена нали​чием в ней почвенного поглощающего комплекса. Почвенный поглощающий комплекс (ППК) — это совокупность минеральных, органических и органоминеральных соединений высокой степени дисперсности, нерастворимых в воде и способных поглощать и обменивать поглощенные ионы.

Почва относится к гетерогенным полидисперсным образовани​ям, для которых коллоидное состояние вещества имеет большое значение. Поглотительной способностью обладают как коллоидные частицы (0,2—0,001 мкм), так и предколлоидная фракция (0,2— 1 мкм). 
Почвенные коллоиды образуются в процессе выветривания н почвообразования в результате дробления крупных частиц или путем соединения молекулярно раздробленных веществ. В почве хорошо развита поверх​ность раздела между твердой (дисперсная фаза), жидкой и газообразной (дисиерснонная среда) фазами. Между ними по​стоянно происходят процессы взаимодействия, устанавливается динамическое равновесие.

Характерной особенностью почвенных коллоидов является наличие большой суммарной и удельной (поверхность почвенных частиц в м2 или см2 в единице массы или объема почвы) поверх​ности. 
Удельная поверхность является одним из параметров, опреде​ляющих химическую активность почв, так как с увеличением дис​персности частиц их химическая активность возрастает.

Строение и заряд почвенных коллоидов

В почвах всегда присутствуют минеральные, органические и оргшоминеральные коллоиды, состав и количественное соотноше​ние которых зависит от характера почвообразующих пород и типа почюобразования.

Основу коллоидной частицы, называемой, по предложению Г Вигнера, коллоидной мицеллой, составляет ее ядро, природой которого во многом определяется поведение почвенных коллоидов. Ядра коллоидной мицеллы представляет собой сложное соедине​ние аморфного или кристаллического строения различного хими​ческого состава. Обобщенная схема строения коллоидной мицеллы, которой для наглядности придана шарообразная форма, представлена на рис.

На поверхности ядра расположен прочно удерживаемый слой ионов, несущий заряд, — слой потенциалопределяющих ионов. Ядро мицеллы вместе со слоем потенциалопределяющих ионов называется гранулой. Между гранулой и раствором, окружающим Коллоид, возникает термодинамический потенциал, под влиянием которого из раствора притягиваются ионы противоположного знака (компенсирующие ионы). Так, вокруг ядра коллоидной мицеллы образуется двойной электрический слой, состоящий из слоя потенциалопределяющих и слоя компенсирующих ионов. Компенсирующие ионы, в свою очередь, располагаются вокруг 'гранулы двумя слоями. Один — неподвижный слой, прочно удер​живаемый электростатическими силами потенциалопределяющих ионов (слой Гельмгольца). Гранула вместе с неподвижным слоем компенсирующих ионов называется коллоидной частицей. Между Коллоидной частицей и окружающим раствором возникает электрокинетическии потенциал, под влиянием кото​рого находится второй (диффузный) слой компенсирующих ионов, обладающих способностью к эквивалентному обмену на ионы того же знака заряда из окружающего раствора.

Коллоидная мицелла элект​ронейтральна. Основная масса ее принадлежит^ грануле, поэтому заряд последней рассматривается как заряд всего коллоида. Возникновение заряда у различных коллоидов связано с особенностями их химического состава и структуры. Отрицательный заряд приобретают коллоиды за счет разрыва связей и облома пакетов глинистых минералов, различных форм почвенных кальцитов, несиликатных соединений железа и алюминия (их оксидов и гидроксидов) и освобождения валент​ностей краевых ионов кислорода. Заряды у коллоидов органической природы (например, гуминовая кислота) возникают за счет диссоциации водородных ионов кар​боксильных (СООН) и фенолгидроксильных (ОН) групп. Наи​большей способностью к диссоциации обладает водород карбок​сильной группы. 
Коллоиды, имеющие в потенциалопределяющем слое отрица​тельно заряженные ионы и диссоциирующие в раствор Н ионы, на​зываются ацидоидами (кислотоподобными). Ясно выраженными кислотными свойствами в условиях преобладающих в почве зна​чений рН обладают кремнекислота и гуминовая кислота. Коллои​ды, имеющие в потенциалопределяющем слое положительно заря​женные ионы и "посылающие в раствор ионы ОН, называют базоидами. Коллоиды гидроксидов железа, алюминия, протеины в за​висимости от реакции среды ведут себя то как кислоты (ацидоиды), то как основания (базоиды). Коллоиды с такой двойственной функцией называются амфотерными коллоидами, или амфолитои-дами. 
Сорбционные процессы в почвах

Основным механизмом физико-химической, или обменной, поглотительной   способности почв является процесс сорбции.

Неспецифическая, или обменная, сорбция катионов — способ​ность катионов диффузного слоя почвенных коллоидов обмени​ваться на эквивалентное количество катионов соприкасающегося с ним раствора. Обменные катионы составляют небольшую часть от их общего содержания в почве. В обменном состоянии в почвах обычно находятся Са2+, Mg2+, К+, NН4+, Na+, Mn2+, Fe2+, F3+, H+, Al3+. Основными законо​мерностями обменной сорбции катионов являются:

1)
эквивалентность обмена между поглощенными катионами
почвы и катионами взаимодействующего раствора. 

2) в ряду разновалентных ионов энергия поглощения возрас-
тает с увеличением валентности иона: Li+<Na+<K+<< NH4+ < Cs+ < Mg2+ < Ca2+ < Al3+ < Fe3+. Под энергией поглощения понимается относительное количество поглощения ка-
тионов почвами при одинаковой их концентрации в растворе;

3)энергия поглощения определяется радиусом негидратированного иона: чем меньше радиус, тем слабее связывается ион. 

4) внутри рядов ионов одной валентности энергия поглоще​ния возрастает с увеличением атомной массы, атомного номера.

Ион Н+ или НзО+ (оксоний) сорбируется аномально прочно, что обусловлено его малым размером и способностью давать со многими анионами слабодиссоциированные соединения. 

Скорость катионного обмена в почвах определяется главным об разом внутридиффузионны-ми процессами. Катионы, об​ладающие большей энергией поглощения, прочнее удер​живаются в поглощенном со​стоянии и труднее замеща​ются. 

Сорбция анионов почвами

Сорбция анионов зависит от заряда, строения и химических свойств (почвенного поглощающего комплекса. По способности сорбироваться на почвенных частицах анионы располагаются в следующий ряд:

С1≈ NO- 3< SO2-4 < РО3-4 < SiO4 4- < OH-

По мере увеличения в почвенном поглощающем комплексе содержания алюминия и железа и наличия сколов почвенных минералов, а также при понижении рН среды сорбция анионов возрастает. Так как анионы менее гидратированы, чем катионы, они характеризуются высокой селективностью поглощения.

Анионы С1~ и NO3 практически не поглощаются почвой. Отрицательная сорбция этих анионов обусловлена снижением их концентрации во внутренней части сорбционной пленки, за счет чего концентрация анионов в более рыхло свя​занных, а следовательно, и в более подвижных слоях водной пленки возрастает. Отрицательная адсорбция нитратов усиливает процессы вымывания их из почвы, что приводит к обеднению почв соединениями азота. Отрицательная адсорбция хлоридов благоприятствует быстрой промывке почв при хлоридном засо​лении.

Физическое состояние почвенных коллоидов

Коллоиды в почве находятся главным образом в форме гелей, в которых частицы сцепляются между собой и образуют прост​ранственную структурную сетку, в ячейках которой удерживается вода. Во влажной почве небольшое количество коллоидов может находиться в состоянии золя (частицы разделены водной фазой). Раздельное существование коллоидных частиц в состоянии золя связано с наличием электрокинетического потенциала и водной (гидратационной) оболочки на поверхности частиц. Одноименно заряженные частицы отталкиваются друг от друга, могут долго находиться в суспензии, не образуя осадка.

При падении электрокинетического потенциала и уменьшении заряда частиц разноименно заряженные коллоиды, сталкиваясь руг с другом при хаотическом движении, склеиваются, увеличиваются в размерах и выпадают в осадок. Процесс соединения коллоидных частиц и образвания геля из золя называется коагуляцией, дальнейшее осаждение — седиментацией. Переход коллоида из состояния геля в состояние золя называется пептизацией. Коллоиды, которые могут легко переходить из золя в гель и обратно, называются обратимыми. В почве много коллоидов, трудно переходящих в состояние золя и составляющих группу
необратимых коллоидов.

Взаимодействию и соединению коллоидных частиц мешают водные пленки, которые удерживаются на их поверхности. По количеству воды, удерживаемой коллоидами, они разделяются на гидрофильные и гидрофобные. Гидрофильные коллоиды силь​но гидратированы, труднее коагулируют. К ним относятся неко​торые органические вещества, встречающиеся в почвах, минера- лы монтмориллонитовой группы. Гидрофобные коллоиды содер​жат небольшое количество воды. Это — гидроксид железа, мине​ралы каол.инитовой группы. Деление коллоидов на гидрофильные й гидрофобные несколько условно, поскольку при измельчении твердых коллоидных частиц степень гидратации их возрастает.

Физическое состояние коллоидов в значительной степени за​висит от состава поглощенных катионов. Чем больше валент​ность поглощенных ионов, больше их заряд, тем меньше будет диссоциация их от коллоидной частицы, меньше электрокинети​ческий потенциал частицы, тем легче идет процесс коагуляции.

Коллоиды, насыщенные одновалентными катионами, находят​ся в основном в состоянии золя; при замене одновалентных катионов двух- и трехвалентными они переходят в гель. Так, насыщение почвенного поглощающего комплекса натрием спо​собствует образованию золя, распылению почвы, увеличению заряда почвенных коллоидов и их гидратации. Заме​щение натрия кальцием способствует коагуляции и образованию водопрочной структуры.

Реакция почвы также влияет на состояние коллоидов. Кислая реакция способствует растворению некоторых коллоидов, напри​мер гидроксида алюминия; щелочная реакция стимулирует выпа​дение в осадок коллоидов полуторных оксидов и переход в со​стояние золя органических и некоторых минеральных коллоидов.

В почве под влиянием различных факторов — периодическое высушивание, нагревание, увлажнение, промораживание, изме​нение реакции среды и др. — происходит изменение вновь обра​зующихся при выветривании и почвообразовании органических и минеральных коллоидов. Одним из таких изменений является процесс старения коллоидов, под которым понимается самопро​извольное уменьшение их свободной поверхностной энергии. Старение обычно не сопровождается изменением химического и минералогического состава коллоидов, но при этом резко из​меняются их свойства: они становятся более гидрофобными, уменьшается их сорбционн ая способность, может произойти «частичная кристаллизация гелей. Для некоторых коллоидов прич иной старения является окисление ки​слородом воздуха, например переход оксида Fe (II) в оксид Fe (III). 
 Экологическое значение поглотительной способности

Поглотительная способность почвы — одно из ее важнейших свойств, в значительной степени определяющее плодородие поч​вы и характер процессов почвообразования. Она обеспечивает и регулирует питательный режим почвы, способствует накоплению многих элементов минерального питания растений, регулирует реакцию почвы, ее водно-физические свойства.

На свойства почвы и условия произрастания растений боль​шое влияние оказывает состав обменных катионов. Так, у почв, насыщенных кальцием, реакция близка к нейтральной; коллои​ды находятся в состоянии необратимых гелей и не подвергаются пептизации при избытке влаги; почвы хорошо оструктурены, обладают благоприятными физическими свойствами. Черноземы являются примером таких почв. Почвы, у которых в составе обменных катионов в значительном количестве ионы натрия, имеют щелочную реакцию, отрицательно влияющую на состояние коллоидов и рост растений. Насыщенные натрием коллоиды легко пептизируются; содержащие их почвы плохо оструктурены, име​ют неблагоприятные водно-физические свойства: повышенную плотность, плохую водопроницаемость, слабую водоотдачу, низ​кую доступность почвенной влаги (солонцы, солонцеватые поч​вы) .

При наличии в почвенном поглощающем комплексе в составе обменных катионов значительного количества Н+ и А13+ коллои​ды легко разрушаются в результате кислотного гидролиза, почвы плохо оструктурены.


































