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Синтетические гелевые структуры широко применяются в сельском и лесном хозяйствах, городском ландскейпинге и флористике для оптимизации структурно-функциональных свойств и защиты корнеобитаемого слоя почв и почвенных конструкций [3-7]. Гидрогели особенно эффективны на лёгких почвах, так как повышают их водоудерживающую способность, противоэрозионную стойкость и снабжают корни растений микро- и макроэлементами. Тем не менее, наблюдается нехватка исследований по количественной оценке свойств, поведения и устойчивости гидрогелей в реальных почвенных системах, обладающих биологической активностью, контрастными термодинамическими режимами и другими факторами, негативно воздействующими на гелевые структуры.

Цель исследования заключалась в оценке гидрофизических свойств и факторов устойчивости синтетических гелевых структур в грубодисперсных, биологически-активных пористых средах на примере песков различного генезиса. 

Объектами исследования выступили мономинеральный кварцевый песок и пылевато-песчаная ареносоль. В качестве гелевых структур использовали наполненные гидрофильные акриловые гидрогели (ВУМ-0, ВУМ-Ag) с добавками микроэлементов и современных средств защиты растений на основе серебра. 

Основные гидрофизические характеристики (ОГХ) почвенных субстратов до и после обработки гидрогелями получали комбинацией равновесного центрифугирования, динамической десорбции и термодесорбции влаги. Параллельно оценивали базальное дыхание образцов с использованием портативного газоанализатора. Расчёт эффективной удельной поверхности осуществляли по изотермам термодесорбции и наклону кривых ОГХ [2]. Содержание органического углерода определяли методом Тюрина в модификации Никитина [1].
Получено, что добавление гидрогелей в концентрации 0,3% достоверно повышает водоудерживающую способность песчаных субстратов. Так, величина наименьшей влагоёмкости возросла на 11,8‒12,5% относительно контрольных значений, достигнув 18,8‒19,5%, характерных для легкосуглинистых почв. Капиллярная влагоёмкость превысила контрольные величины на 7,5‒8,7%, полная влагоёмкость – на 5,4‒6,8%. Расширение диапазона доступной влаги составило 6,5‒7,2%. Также наблюдалось увеличение удельной поверхности песков в 10‒11 раз, снижение их плотности на 0,12‒0,15 г/см3, увеличение количества микропор (11,9‒12,1 мкм).

Базальное дыхание образцов с гидрогелями, определённое при различных температурах (4, 20, 30°С), достигало величин 0,13‒1,01 мг/кг∙час для кварцевого песка, и 0,22‒1,75 мг/кг∙час для ареносоли. Максимальная интенсивность дыхания наблюдалась после инкубации образцов при температуре 30°С. С использованием величин базального дыхания и содержания углерода рассчитали константы биодеградации гидрогелей, составившие 0,25‒2,85 год-1 для ВУМ-0 и 0,02‒0,14 год-1для ВУМ-Ag, и определили периоды их полураспада, которые варьировали от 110 суток до 3 лет в случае ВУМ-0 и от 5 до 42 лет для ВУМ-Ag.
Таким образом, применение гидрогелей позволяет существенно улучшить водно-физические свойства песчаных почв. При этом гелевые структуры характеризуются небольшим периодом полураспада, который может существенно возрастать при введении ионов серебра в полимерную матрицу.
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