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APL 211. APLINKA IR VYSTYMASIS
Laboratorinis darbas

DIRVOZEMIO RUGSTUMO NUSTATYMAS

Dirvozemio tirpalo riigS§tumu ar Sarmingumu vadinama dirvozemio tirpalo reakcija. Ji labai
svarbi mineraly dil¢jimui, mikrobiologiniy procesy intensyvumui, organiniy medZiagy
mineralizacijai, medziagy tirpumui, koloidy koaguliacijai ar peptizacijai ir kitiems dirvoZzemyje
vykstantiems fizikiniams-cheminiams procesams.

Dirvozemio rig§tuma, neutraluma ar Sarminguma lemia santykinés H' ir OH jony
koncentracijos. Gryname vandenyje $iu jonu koncentracijos yra lygios:

H,O & H"+ OH (1)

Sios reakcijos pusiausvyra yra daugiau kairéje, kada apie 1 i§ 10 mIn. vandens molekuliy yra
disocijavusios { H" ir OH" jonus. H' ir OH jony koncentracija yra konstanta (Ky), kuri esant 25°C
yralygi 1 x 107

[H]x [OH]=K,=10" 2)

Kadangi gryname vandenyje H jonu [H'] koncentracija turi bati lygi OH jony koncentracijai
[OH], i lygtis rodo, kad kiekvieno ju koncentracija yra lygi 107 (107 x 107 = 10"%). Si lygtis taip
pat parodo atvirkstinj ry$j tarp Siy jony koncentracijy. Kai vieno ju koncentracija padidéja, kito —
proporcingai sumazéja. Todél jei H™ jony koncentracija padidéja 10 karty (nuo 107 iki 10°), OH
koncentracija sumazés 10 karty (nuo 107 iki 10®), nes Siy koncentracijy suma turi buti lygi 107

10°%x 10*=10" 3)

Mazy H' ir OH  jonu koncentracijy iSreiSkimui naudojamas neigiamas H' jonuy
koncentracijos logaritmas, vadinamas pH. Todél, jei H" jony koncentracija yra lygi 10°, pH yra 5;

jeiji yra 107, pH reik8mé bus lygi 9.



Svarbu tai, kad pH reikSmé taip pat netiesiogiai pateikia OH™ jonuy koncentracija, nes [H'] x
[OH] turi bati lygu 10", Todél, esant pH 5, [OH] yra 10 (10° x 10° = 10'*); esant pH 8, OH
koncentracija lygi 10° (10® x 10°=10"*).

1 paveiksle parodytas rySys tarp pH ir H" bei OH  jonu koncentraciju. Kai vienas ju
sumazgja, kito koncentracija padid¢ja ir atvirkS¢iai. Punktyriné linija nurodo $iy jony koncentracijas

esant pH 6,0: [H] = 10°;, 0 [OH] = 10®,

.0001
(1074
.00001
(107°) 0\"
L00000] e N e e e s -

(107%) |
0000001 ! 4

(1077) I
00000001
(107%)
.00000000|
(1079

|
|
|
|
.000000000 | ' '
{10~ 4 > 6 1 8 9 10

|
\
|

OH ar H* jony koncentracija

(mol/l)

(logaritminé skalé)

1 pav. Rysys tarp pH ir vandenilio bei hidroksido jony koncentracijuy.

Dirvozemio riigStumas skirstomas | aktyvyji ir potencialyji. Aktyvusis rugStumas — tai
vandenilio jonu koncentracijos padidéjimas dirvoZzemio tirpale, palyginti su hidroksilo jonais
(Kucinskas ir kt., 1999). Jei vandenilio jony koncentracija tirpale yra didesn¢ uz hidroksilo jony
koncentracija, tai jo reakcija rugsti, prieSingu atveju — Sarminé. DirvoZzemyje visada yra CO,, kuriam
tirpstant dirvozemio tirpale susidaro H,CO;. Ji disocijuoja i H" ir HCO; jonus. Kuo dirvoZemio ore
didesné anglies dioksido koncentracija, tuo daugiau jo iStirpsta vandenyje, todél didéja vandenilio
jony koncentracija dirvozemio tirpale ir jis rtigstéja.

Kita forma - kietosios dirvoZzemio fazés riigStumas, vadinamas potencialiuoju ragstumu. Jis
skirstomas i mainy ir hidrolizini rig§tuma. Mainy rigs$tuma sudaro vandenilio ir aliuminio jony
kiekis, kuriuos i§ dirvoZzemio sorbuojamo komplekso gali iSstumti neutraliy drusky (pvz., NaCl,
KCl, BaCl) tirpalai. Hidrolizini riig§tuma sudaro vandenilio ir aliuminio jonai, i§ dirvozemio
sorbuojamo komplekso iSgauti silpny riig§¢iy ir stipriy Sarmy druskomis.

Dirvozemiy reakcija biina jvairi — nuo labai rtig§ios iki Sarminés. Dirvozemiai pagal pH

reik§mes skirstomi taip: labai rugstis (pH < 5,0), vidutiniskai ragstus (5,0-6,5), neutralts (6,5-7,5),



vidutiniskai Sarminiai (7,5-8,5) ir labai Sarminiai (> 8,5). Riig§¢iausios reakcijos yra aukstapelkiy
durpiniai dirvozemiai, juodzemiy reakcija artima neutraliai ir neutrali.

Dirvozemio riigs$téjimas yra natiiralus dirvozemio formavimosi procesas. Riig§Ciausias jis
yra drégnuose regionuose, kur krituliy kiekis yra pakankamas, kad visikai prasiskverbty per
dirvoZemio profili. PrieSingai, sausesniuose regionuose iSplovimas yra daug maziau intensyvus, kas
suteikia galimybe sulaikyti pakankamai Ca**, Mg®", K* ir Na’, taip nesusidarant riigd¢iy katijony
padidéjimui. Pusiau sausy ir sausy regiony dirvozemiai yra Sarminés reakcijos, t.y. pH>7. Lietuvoje
yra 18,7 % salygiSkai rigsciy (pH 5,5 ir maziau) dirvoZzemiy, 1§ ju 1,5 % labai rigsciy, 7,0 %
vidutinio ragStumo ir 10,2 % silpnai riig§¢iy. Daugiausiai rigs¢iy dirvozemiy yra vakary ir ryty
Lietuvoje. Nuo 1963-1967 m. salygiskai riig§¢iy dirvozemiy sumazéjo 22 %.

Atskiry rasiy augalai prisitaikg prie skirtingos dirvozemio reakcijos. Taciau geriausiai auga
ir vystosi Sarminés ir mazai riigs¢ios reakcijos dirvozemiuose. Rugsciuose dirvozemiuose labai
nukencia augaly Saknys. Jos létai auga ir Sakojasi, sumazéja lasteliy protoplazmos laidumas, todél
blogiau pasisavinamos maisto medziagos ir sutrinka augaly mityba. Didelé vandenilio jonuy
koncentracija skatina toksisky elementy — Al, Mn, Fe, Cu ir Zn — junginiy turimuma ir judruma.

Didelé H™ jony koncentracija gali bati Zalinga ir netiesiogiai. Vandenilis, iSstumdamas i$
dirvozemio humuso kalcj, didina humuso dispersiSkuma, o padaugéjus vandenilio jony, ima irti
dirvozemio koloidai. Tod¢l rugs¢iuose dirvoZzemiuose mazai koloidy, blogos ju fizikinés-cheminés
savybés, struktiira, mazesnis sorbcijos imlumas ir buferiSkumas.

Dirvozemio pH paveikia daugelio terSaly biocheminio skilimo greitj, ju tirpuma ir
adsorbcija. Todel dirvozemio pH yra lemiantis veiksnys, apsprendZiantis tam tikro terSalo patekima

1 gruntinius vandenis, pavirSinius vandenis ir maisto granding.

Dirvozemio pH nustatymas

Dirvozemio tirpalo pH galima nustatyti potenciometriniu ir vizualiniu kolorimetriniu
metodu. Vienas tiksliausiy pH nustatymo metody — potenciometrinis. Siuo metodu skirtumas tarp
H' jony aktyvumo dirvozemio tirpale ir stikliniame elektrode sukelia elektrometrinio potencialo
padidéjima, kuris susijgs su dirvozemio tirpalo pH. Specialus pH-metras yra naudojamas nustatyti $i
elektrometrini potenciala.

Nustatant pH vizualiniuoju — kolorimetriniu metodu naudojami reagentai — indikatoriai. Tai
organinés medziagos, kuriy spalva priklauso nuo H" koncentracijos ir kinta tam tikrame pH
intervale. DaZniausiai naudojami indikatoriai: lakmusas, metiloranzas, fenolftaleinas ir kt. Siais
indikatoriais pH nustatomas labai apytiksliai. Tiksliau pH galima nustatyti naudojant universalyji
indikatoriy — popieréli imirkyta keliy indikatoriy tirpaly miSiniu. Prie universaliojo indikatoriaus

pridedama etaloniné spalvu skalé. Nustatant pH, popier¢lis sumirkomas tiraimuoju tirpalu ir jo



spalva palyginama su etalonine skale. Siuo atveju pH nustatymui vizualiniu-kolorimetriniu metodu

naudojamas VISOCOLOR rinkinys dirvoZzemio analizei. Galimos pH nustatymo ribos: 4,0 — 10,0.

1 bandymas. DirvoZemio pH vandenyje nustatymas potenciometriniu metodu

Prietaisai ir indai pH-metras

Cheminiai reagentai pH 7,0 buferinis tirpalas
pH 4,0 buferinis tirpalas
Svarstyklés

Laboratoriné stikliné 100 ml

Sietelis

pH-metro kalibravimas
Darbo eiga

Kalibravimas atliekamas, naudojant du buferinius tirpalus su skirtingomis pH reikSmémis —
pH 4,0 ir 7,0. Elektroda nuplauti distiliuotu vandeniu ir pamerkti { buferini tirpala, kurio pH reik§mé
7,0. Nuspausti klavisa RUN/ENTER. Ekrane simbolis AR pradeda mirkseti. AR nustoja mirkséti,

esant stabiliai vertei. Jei rodoma pH reikimé skiriasi nei buferinio tirpalo pH reik$més, klavisais TN
nustatyti tikslia buferinio tirpalo pH reikSme, t.y. 7,0. Nuplovus stiklini elektroda distiliuotu
vandeniu, ji pamerkti i pH 4,0 buferini tirpala ir nuspausti klaviSa RUN/ENTER. Simboliui AR

nustojus mirkséti, klavisais TV nustatyti tikslia buferinio tirpalo pH reik§me. Pakartoti §i
kalibravimo procesa, kol pH-metro parodymai atitiks buferiniy tirpaly pH reikSmes. Nuspaudus
klavisa M, griztama | matavimy rezima.

Esant dideléms pH reikSméms (> 7,0), naudojami 7,0 ir 10,0 pH buferiniai tirpalai.

Neteisingai sukalibruotas prietaisas pateikia neteisingas matavimo reikSmes.

pH nustatymas
Darbo eiga

Dirvozemio pH nustatomas 1:1 dirvoZzemio: vandens suspensijoje.

Pasveriama 50 g i8dziovinto dirvozemio, kurio dalelés mazesnés nei 2 mm (iSdziovintas
dirvoZzemio bandinys gali biiti laikomas keleta ménesiy uzdarose talpose, kad tai nejtakoty pH
matavimy). Jei dirvozemio bandinyje yra didesniu daleliy, dirvoZzemi iSsijoti per specialy sieta.

Pasvertas dirvoZzemis supilamas i laboratoring stikling.



Pripilti 50 ml distiliuoto vandens. Gerai sumaiSyti ir palikti nusistovéti 30 minuciy.
Suspensija suplakti kas 10 minuciy per $i laikotarpi.

pH-metro stiklin elektroda nuplauti distiliuotu vandeniu, nusausinti filtriniu popieriumi ir
imerkti 1 paruosta suspensija (apie 3 cm gylyje). pH reikSme galima patvirtinti, kai simbolis AR
ekrane nustoja mirkséti. [Sémus pH-elektroda 1§ suspensijos, jis praplaunamas distiliuotu vandeniu
atlickoms skirtoje laboratoringje stiklinéje ir atsargiai nusausinamas filtriniu popieriumi.

Jei dirvozemio bandini sudaro didelé dalis organinés medziagos (> 15 %), naudojamas 1:2 ar

1:5 dirvozemio ir vandens santykis.

2 bandymas. DirvoZemio pH nustatymas vizualiniu — kolorimetriniu metodu
Prietaisai ir indai  Plastmasinis Svirkstas (12) ir zarnel¢ (39)
Piltuvélis (7) ir indelis (17)
Meégintuvéelis matavimui (8) ir jo pagrindas (9)
Filtrai MN 616 Y4 (21)
Buteliukas plakimui (15)
Semtuvas (18) ir mentelé (5)
Spalvy etalonas
Matavimo indeliai (19)
Komparatoriaus blokas (20)
Cheminiai reagentai Ekstrakcinis CaCl, tirpalas A (4)
CaCl, atsarginis tirpalas (28)
pH 4,0-10,0 (36)

Darbo eiga

Pirmiausiai paruoSiamas dirvozemio ekstraktas A, kuriame nustatomas pH.

Dirvozemio ekstrakto A paruoSimas

Dirvozemio ekstraktas A ruoSiamas naudojant ekstrakcini tirpala A — CaCl, tirpala (0,0125
mol/dm?).

Plastmasiniu Svirkstu (12) paimti 10 ml CaCl, tirpalo (28) ir supilti i buteliuka ekstrakciniam
tirpalui A (4). [ ji pripylus 1 1 distiliuoto vandens, iSmaisyti.

Dirvozemio ekstraktas A ruoSiamas i$ neiSdziovinto dirvozemio, taciau dirvozemis neturéty
biti Slapias. Jei imanoma, dirvozemis iSsijojamas per sieteli. Sietelio akiy plotis yra 2 mm. Tokiu
biidu visos dirvozemio dalelés, didesnés nei 2 mm, yra pasalinamos i$ dirvoZemio méginio.

Analizuojant i$sijotus dirvozemio méginius, gaunami rezultatai buina tikslesni.



Plastikiniame indelyje (17) pasveriama 100 g i$sijoto dirvozemio meéginio ir { ji ipilama 100
g ckstrakcinio tirpalo A. Su metaline mentele (5) maiSyti intensyviai apie 2 min. ir palikti
nusistoveti 15 min. Ant 100 ml mégintuvélio (8) uzdeéti piltuva (7) ir idéti 1 ji filtra MN 616 %4 (21).
Dirvozemio suspensija pilama i filtra. Jeigu filtravimo pradzioje filtruojama suspensija bus labai
drumzlina, ja reikia perfiltruoti dar karta. Taiau tam tikro drumzlétumo ir atspalvio iSvengti
nepavyks.

Jeigu del didelio smélio ar molio daleliy skai¢iaus dirvozemio méginys nesifiltruoja, tada
siiloma dirvoZzemio suspensijq supilti 1 mégintuvélj ir palikti stovéti ilgesni laika (pvz., per nakti).
Tada analizei naudoti skaidry ar maziau drumzling pavirsinj sluoksni (ant 10 ml $virksto smaigalio
uzsidéti zarnele (39) ir Svirkstu itraukti pavirSini sluoksni).

pH nustatymas

Spalvy etalona pH 4,0-10,0 idékite i VISOCOLOR HE komparatoriaus bloka (20). Abu
matavimo indelius (19) uzpildykite dirvozemio ekstraktu A iki Zymés ir idékite i komparatoriaus
bloka. Ipilkite 4 laSus pH 4,0-10,0 (36) 1 deSinj indelj, uzsukite ir iSmaisykite. Zitirédami i§ virSaus
ir lyginkite abiejy indeliy spalvas — stumkite komparatoriaus spalvy skalg tol, kol meginiy spalvos
susivienodins. Dirvozemio riugStuma (pH) nustatykite pagal vert¢ ant komparatoriaus bloko.

Uzsirasyti nurodyta pH reikSmeg.

Duomeny tvarkymas.
Bandymy duomenys surasomi i lentelg. Rasant pH reikSme, biitina pazyméti jos matavimo

biida, pvz., pHumo 3,6.

Klausimai savarankiSkam darbui

1. Apibudinkite, kas yra pH reikSmé.

2. Paaiskinkite, kod¢l dirvozemio pH laikomas tokiu svarbiu dirvozemio rodikliu.

3. Dirvozemio pH pateikia H" jony koncentracija dirvozemio tirpale. Ka tai pasako apie OH" jony
koncentracija? PaaiSkinkite.

4. Apibudinkite kaip yra skirstomi dirvozemiai pagal ju pH reikSmes.
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