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Вступ. Оцінюючи зміни в ґрунтових
органо*мінеральних колоїдних систе*
мах, зазвичай користуються різноманіт*
ними методами дослідження.   Перевага
методу ІЧ*спектроскопії полягає в мож*
ливості досліджувати ґрунтові зразки
без копіткої підготовки проб. Разом з
тим важким завданням є інтерпретація
ІЧ*спектрів ґрунту, оскільки отримані
смуги часто  складні й широкі, обумовле*
ні накладанням коливань [1, 2].

Одним із сучасних спектроскопічних
методів дослідження речовини з метою
отримання даних про її елементний
склад є рентгено*флуоресцентна спек*
трометрія [3]. Після широкомасштаб*
них досліджень, проведених цим мето*
дом, у прибалтійських країнах побудова*
но локальні та регіональні карти валово*
го вмісту елементів у ґрунтах [4].

Під час оцінки фізико*хімічних влас*
тивостей ґрунтових колоїдів  визнача*
ють обмінну кислотність, суму увібраних
основ, гідролітичну кислотність та за*
гальну ємність вбирання. Ці показники

відображають адсорбційні властивості
ґрунтових органо*мінеральних колоїдів
та якісний склад адсорбованих катіонів
і, зазвичай, зазнають  істотних змін че*
рез тривале внесення добрив [5, 6].

Органічна речовина ґрунту являє со*
бою складний комплекс речовин, що по*
різному зв'язані з мінеральною частиною
ґрунту і значно впливають на адсорбційні
процеси, структуру ґрунту, його вологоєм*
ність, повітро* і водопроникність, тепло*
вий режим. Під час сільськогосподарсько*
го використання ґрунту  характеристики
його органічної речовини змінюються,
здебільшого досить консервативно. Тому
достовірно оцінити, як змінюється вміст і
якість органічної речовини при застосу*
ванні добрив і без них, можливо лише в
тривалих стаціонарних дослідах.

Метою цієї роботи є визначення зміни
хімічних та фізико*хімічних властивос*
тей ґрунтових дисперсних систем у грун*
тах, де  довгий час вносили  значні норми
мінеральних та органічних добрив. Такі
дослідження мають особливу цінність для
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виявлення та прогнозування хімічних та
фізико*хімічних змін органо*мінеральних
колоїдних систем чорноземних ґрунтів за
інтенсивного ведення сільськогосподар*
ського виробництва.

Методика досліджень. Ґрунтові зраз*
ки відбирались на тих дослідних ділянках
Уманського національного університету
садівництва, де понад 40 років вносились
мінеральні та органічні добрива в значних
дозах. Схема досліду включала: варіант "А"
— внесення лише мінеральних добрив у
нормі по 135 кг N, P2О5 і K2О на га сівоз*
мінної площі; варіант "В" — добрива взагалі
не вносились; варіант "С" — внесення міне*
ральних добрив та гною в нормі по 13,5 т
гною + N — 67 кг, P2О5 — 101 кг і K2О — 
54 кг/га сівозмінної площі. З ґрунтових
зразків методом відмучування відбиралась
мулиста фракція [7], яка досліджувалась
на ІЧ*спектрометрі "ALPHA" виробництва
фірми "Bruker" та рентгенофлуоресцен*
тним методом на приладі "Expert" НВП
"ІНАМ". Вуглець органічної речовини
ґрунту загальний та із розподілом на Сгк і
Сфк, гідролітичну кислотність і насиче*
ність ґрунту основами  визначали за  кла*
сичними загальноприйнятими методами
[8, 9, 10].

Результати та їх обговорення. Отри*
маний ІК*спектр досліджуваних зразків
(рис. 1) за загальним виглядом близький
до отриманих іншими дослідниками на
ґрунтах, що містять глинисті мінерали,
зокрема монтморилонітової групи [11].
При цьому зазначають, що у ґрунті пере*
важають спектри неорганічних компо*
нетнтів.  Оскільки органічної речовини
в ґрунті лише 3—5%, вона мало впливає
на загальну спектральну криву. Широка
інтенсивна смуга на відрізку 3300—
3600 см—1 здебільшого зумовлена валентни*
ми коливаннями груп ОН, пов'язаних пе*
реважно міжмолекулярними водневими
зв'язками. Під час ідентифікації міне*
рального складу ґрунту подібна широка
смуга 2800—3700 см—1 з максимумом при
3400 см—1 спостерігається для монтмори*
лонітових мінералів, при цьому присут*
ній максимум при 1630—1635 см—1. При
вивченні бензоїдно*монтморилонітових
комплексів зазвичай органічний компо*
нент спричиняє коливання 2400—2700
см—1. Коливання в межах 3300—
3200  см—1 викликають групи NН, а 2920
і 2850  см—1 — симетричні та асиметрич*
ні групи метилену; 875, 1425  см—1 — кар*
бонати; 1720—1740  см—1 — С=О*групи

Рис. 1. ІЧ�спектри зразків ґрунту (А — вплив мінеральних добрив, В — без впливу
добрив, С — вплив гною та мінеральних добрив)
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альдегідів, кетонів, карбонових кислот,
ефірів; 1640  см—1 — С=О*групи амідів,
карбоксилатів, ароматичних кілець ал*
кенів; 1384 см—1 — N*O*групи нітратів;
1515—1505 см—1 ароматичний скелет ліг*
ніну; 900—1250 см—1 — полісахариди [1, 2,
11—13]. 1080—1000 см—1 — широка смуга
мінеральної компоненти силікатів та не*
органічних фосфатів, яку слід інтерпре*
тувати як суперпозицію смуг поглинання
аніонів. При цьому кварц зумовлює мак*
симуми при 1080 та 510 см—1. Деякі дос*
лідники відносять дуплет з максимумами
775 і 795 см—1 та максимум 455 см—1 до
кварцу, а 435 та 405 см—1 — до альбіту [12];
449 см—1 — до фіннеманіту та леітіту; 428
та 526 см—1 — до диксеніту [14, 15].

Шляхом порівняння отриманих спек*
трів з літературними даними в досліджу*
ваних зразках ґрунтів можна ідентифіку*
вати наявність у ґрунті глинистих міне*
ралів. Зокрема, монтморилонітів — ши*
рока смуга 2800—3700 см—1 з максимумом
на 3400 см—1 та максимум 1635 см—1

(пов'язаних з OH*групами молекул води,
присутніми в міжпластових областях
монтморилоніту) [12, 16, 17]. Ідентифі*
ковано каолініт за максимумами 3695,
3620 та 908 см—1 [19]. Присутні карбона*
ти — 1425 см—1. Кварц визначено за трип*
летом 795, 775 (Si—O симетричних ва*
лентних коливань) і 695 см—1 [12, 18]. До
кварцу ще відносять частоту 455 см—1

(Si—O асиметричні коливання) [19]. 
Однозначно ідентифікувати максиму*

ми при 505—514, 445—455 і 405—415 см—1

складно, хоча близькі за частотами коли*
вання мають польові шпати — 410 і 
646 см—1 та альбіт — 410 і 990 см—1 [18], а
на спектрах чистого каолініту та гіпсіту
містяться максимуми частот близьких до
445—455 і 405—415 см—1 [20]. 

Органічний вуглець зазвичай іденти*
фікують за смугами поглинання 2850—
2855 та 2925—2930 см—1 [18, 21], однак у
нашому випадку нема різко виражених

максимумів у цих межах. Очевидно вміст
органічного вуглецю досить незначний і
не зчинить істотного впливу на абсор*
бцію ґрунтом ІЧ*променів. 

Під час порівняння спектрів різних
зразків відзначено загальну подібність
графіків, за винятком деяких відміннос*
тей за максимумами 445—455 і 405—
417 см—1. Можливо це свідчить про транс*
формацію глинистих мінералів за трива*
лої дії  хімічних елементів. Однак не вар*
то виключати і впливу спрощеної  підго*
товки проб для даного приладу. Остаточ*
но визначитись з ідентифікацією виявле*
них відмінностей можливо лише під час
проведення подальших досліджень.

Рентгенофлуорисцентним методом
було проаналізовано валовий вміст хі*
мічних елементів у досліджуваних зраз*
ках. Встановлено наявність змін у вало*
вому вмісті елементів, однак в основно*
му ці відмінності неістотно перевищува*
ли інтервали достовірності (табл. 1). Різ*
ниця спостерігалась за вмістом Al, Si, Ca,
Fe. Ці елементи не вносяться з добрива*
ми, за винятком кальцію, тому ймовір*
ною причиною таких змін є процеси ви*
луговування, пов'язані з підвищенням
кислотності ґрунту за тривалого внесен*
ня добрив. Факт впливу внесення добрив
на валовий вміст хімічних елементів у
ґрунті відзначають також інші науковці
[22, 23]. Разом з тим, зміни вмісту Zn,
Rb, Y у досліджуваних зразках важко по*
яснити, тому потрібні подальші дослід*
ження в цьому напрямку.

Встановлено, що тривалий вплив мі*
неральних добрив сприяє зменшенню
ємності вбирання ґрунтових колоїдів,
при цьому зростає обмінна та гідролітич*
на кислотність і зменшується кількість
увібраних основ (табл.2). При застосу*
ванні гною разом з мінеральними добри*
вами зміни менш виявлені, однак такі
тенденції  зберігаються. Отримані нами
дані збігаються з літературними [5, 6]. 
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Також було екстраговано органічну ре*
човину гумусових кислот та досліджено її
властивості. Перед закладанням досліду
валовий вміст вуглецю органічної речови*
ни в шарі 0—20 см становив 1,90—1,92%
від маси ґрунту. Тривале вирощування
культур польової сівозміни без застосуван*
ня добрив зумовило зниження вмісту вуг*
лецю органічної речовини в ґрунті до
1,86% (табл. 3) і ця різниця не є достовір*
ною. Застосування добрив збільшує вказа*
ний показник — більшим нормам як орга*
нічних, так і мінеральних добрив відпові*
дає вищий вміст вуглецю. Органічна речо*
вина, що екстрагується 0,1н NaOH без де*

кальцинації, за твердженням [9], ймовір*
но зв'язана з рухомими півтора*оксидами.
В дослідженнях [24] показано,  що на кіль*
кісні показники зазначеної фракції орга*
нічної речовини значно впливає кислот*
ність ґрунту і це підтверджується результа*
тами наших досліджень — застосування
добрив сприяє збільшенню вмісту в ґрунті
даної фракції органічної речовини, при*
чому за внесення мінеральних добрив, де
кислотність найбільша, формується най*
більший її вміст. Подібні тенденції збері*
гаються і для органічної речовини, що
екстрагується пірофосфатною витяжкою.
При цьому кількість органічної речовини,
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що коагулює в кислому середовищі (гумі*
нові кислоти), залишається практично од*
наковою, незалежно від хімічного наван*
таження на ґрунт, але збільшуються фрак*
ції органічних речовин,  розчинних як в
лужному, так і в кислому середовищі (фуль*
вокислоти), у зразках ґрунту з ділянок, де
застосовувались лише мінеральні добрива.
Кількість органічної речовини, що не екс*
трагується пірофосфатною витяжкою, за
внесення  лише мінеральних добрив дещо
зменшується в порівнянні з контролем, а
разом органічних і мінеральних — збільшу*
ється. Таким чином, у зразках ґрунту, відіб*
раних з ділянок, де вносились добрива, на*
явними є зміни вмісту органічних речовин

як загального, так і фракцій, що екстрагу*
ються різними розчинниками. На нашу
думку, основним чинником такого впливу
є зміна кислотності ґрунту через тривале
застосування добрив.

Висновок
Під впливом тривалого внесення висо*

ких доз мінеральних та органічних доб*
рив відбуваються зміни загального вало*
вого вмісту хімічних елементів, мінерало*
гічного складу та органічної компоненти
органо*мінеральних колоїдів і їх адсор*
бційних властивостей. Одним з основних
чинників таких змін є, очевидно, підви*
щення кислотності ґрунту внаслідок три*
валого внесення високих норм добрив.
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Показаны изменения в содержании хими�
ческих элементов, минералогическом составе и
органической компоненте органо�минеральных
коллоидов и их адсорбционных свойствах при
длительном внесении высоких доз удобрений. 
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Application of infrared spectroscopy and 
X�ray fluorescence spectroscopy as well as of chem�
ical methods allowed the study of changes total
concentrations of major selected elements, miner�
al composition and organic components organic�
mineral colloids are shown. 
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