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АВТОМАТИЧЕСКИП ТЕРМОКОНДУКТОМЕТРИЧЕСКИИ МЕТОД 
ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЖИМА СО2 В ПОЧВАХ 

Рассм.атриваются воз,ыожности применения термокондуктометрическоrо 

метод.а для· автоматwческого 111змереН1Ия интенсивности выделения СО2 с по­
верхности и из ооъема почвенных ·образцов, а также определения верти­
кальных и .го.ризонтальных профилей распределения СО2 iВ почве. Описана 
а·п,паратура отбора ,газовых проб, ис,пользуемая при работе ,с автом.атическим 
анализатором СО2. 

Углекислый газ, содержащийся в почвенном воздухе, усваивается: 
растениями в процессе фотосинтеза ,и в виде разнообразных органиче­
ских соединений принимает участие в формировании урожая. Показате­
ли интенсивности выделения COz с поверхности почвы и его содержание­
в почвенном воздухе характеризуют биологическую активность корне­
обитаемой среды, содержание влаги в почве и аэрацию, напряженность 
фитофизиологических процесса.в и могут быть, таким образом, исполь­
зованы для оценки эффективнос'ГИ влияния на почву различных агро-
техничес1шх воздействий. · . 

Особый интерес при этом представляет исследование динамических, 
в частности переходных, процессов; изучение которых открывает. новые· 

возможности в познании заковомерностей круговорота СО2 в системе 
почва приземный воздух - растение и дальнейшем увел,ичении про­
дуктивности сельскохозяйстве·нных культур. 

Решение поставленной задачи предполагает использование быстро-· 
действующей аналитической и газоотборной аппаратуры с максималь­
ной автоматизацией всего комплекса измерений. Специфические треба---. 
вания, предъявляемые к подобной аппаратуре при измерении газообме­
на почв, ограничивают возможность применения существующих анали­

заторов промышленного типа и заставляют исследователей продолжать.. 
поиск новых методов и средств измерений. 

Получивuше в настоящее время широкое применение в практике ис-· 
следо.ваний газообмена почв химические методы измерения СО2 (волю­
мометрия, калоримет.рия, кондуктометрия, титрометрия и др.) требуют· 
длительных экспозиций и мало поддаются автоматизаци,и измерений. 
Определенное сокращение времени анализов обеспечивает газо-адсорб­
ционный метод, привлекший исследователей высокой чувствительностью, 
(при незначительном .объеме пробы) и 'селективностью. Однако и в. 
этом случае принципиальным ограничением метода является циклич­

ность режима ра.боты измерительной аппа.ратуры. 
Автоматизацию измерений при изучении динамики углекислотного, 

газообмена почв можно осуществить с пом·ощью оптико-акустического· 
метода. В;ысокие метрологические · характеристики (малая инерцион­
ность, большая чувствительность и селективно.:ть), а также широкиЙ' 
в'ыбор типов выпускаемых · промышленных газоанализаторов СО2 по-­
зволили с успехом использ,овать их при изучении фотосинтетической~ 
деятельности растений [1, 7, 17 и д,р.J, миграции СО2 в припочвенноМ! 
воздухе [3, 1~] и других исследован,иях. 
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В полеввrх ус.ловиях применение оптико-акустических газоа.нализа­
·торов с9пряжено с трудностями, связанными в первую очередь со слож­
ностью измерительной схемы и высокой чувств,ительностью аппаратуры 
к воздействию окружающей среды. К тому же относительно большой 
.объем рабочих камер обусловливает значительный расход анализируе­
мой пробы (до 50-60 л/час), что при измерении содержания СО2 свя· 
.зано с установкой крупногабаритных зондов с большой площадью кон­
тактирующей поверхн,ости (16), а это нарушает структуру почвенного 
·слоя и в,о многих случаях недопустимо, так как объем пробы почвенного 
воздуха не должен превышать 0,1-0,2 л. 

Известны попытки преодоления отмеченных недостатков оптикоаку­
стических газоанализаторов путем периодического впуска .пробы мало­
го объема в непрерывный поток газа-носителя. Пом,имо увеличения по­
грешности измерений такому способу присущи все недостатки методов 
с разделением во времени процессов отбора пробы и ее анализа. 

Анализ литературных источников позволяет считать, что используе­
мые в настоящее время в лочвоведении !М·етоды и средства измерения 

СО2, дополняя друг друга, имеют определенные ограничения для комп­
лексной автоматизации анал,иза газовой фазы почвы, измерений интен­
~ивности выделения СО2 с поверхности и из ее объема. Это обстоятель­
етво особенно важно при проведении полевых исследований, где необ­
ходимо располагать портативной и достаточно простой, аппаратурой 
измерения СО2• В этой связи мы хотели· бы обратить внимание на пер­
спективность использования для обсуждаемых целей автоматического 
термокондуктометрического метода. Этот метод весьма успешно приме­
нялся пр,и изучении фотосинтеза и измерении концентрации СО2 в раз­
личных воздушных средах [10, 14 и др.]. 

Обоснование принципа работы и .рассмотрение результатов первых 
испытаний лабораторньхх макетов термокондуктометрических газоана­
лизаторов (ТКГ) 1пО'ка•зали, что при предельно tПростой ,сх~ме из1ме­
рительного тракта удается обеС1Печить высокую надеЖJность е,то 
ра,боты. 

Эти качества играют не последнюю роль при построении современ­
ных универсальных датчиков газового состава [2, 13).' Однако малая 

. селективность и высокая чувствительность ТКГ к нестабильности окру­
жающей среды являются причиной отсутствия стандартных анализато­
ров СО2 средней и высокой чувствительности [19). Отечественные и за­
рубежные ТКГ со шкалами 0-5% СО2 и выше мало пригодны для изу­
чения СО2 в почвах. 

Вместе с тем результаты наших предварительных испытаний ТКГ 
подтвердил.и возможность дальнейшего совершенствования термокон­
дуктометрического метода и построения автоматического газоанализа­
тора СО2 для изучения СО2 в почвах. При этом основными направления­
ми совершенствования характеристик такого анализатора наряду с по­

вышением селективности и стабильности показаний является также 
уменьшение рабочих камер датчика, во многом определяющих янерциs 
онность измерений. 

Высокая чувствительность к нестабильности температуры окружаю­
щей среды, определяемая принципом работы ТКГ, и является основным 
ег_р недостатком. Потери· тепла нагретым термочувствительным элемен­
трм зависят от свойств исследуемой газовой среды. Увеличение или 
уменьшение содержания какого-либо компонента в .этой среде вызыва­
ет изменение ее теплопроводности и теплового потока от чувствитель­

ного элемента ТКГ, в результате чеI\о меняется его температура. Одна­
ко температура тела чувствительного элемента, которая с помощью 
мостовой схемы преобразуется в выходное напряжение датц,ика, функ­
ционально связана с температурой среды. Поэтому любые ее флуктуа­
ции передаются на выход наравне с полезным сигналом. 
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Основным способом борьбы с нестабильностью температуры среды 
является тщательное термостатирование датчика. Водяное ультратер­
мостатирование датчика резко увеличивает габариты и вес проектируе­
.мой аппаратуры, ;ухудшает ,ее транопортабель;ность и усложняет эксшлуа­
тацию, особенно в полевых условиях. Применение активного воздушно-

' го тер1мостатиро·ва,ния .приводит ,к необходимости вкл«:чения ~ состав. 
газоанализатора дополнительного блока с, прецизионнои схемои .термо-

регулирования. . 
При разработке м,одели ТКГ для пол.евых условий нами применено 

двойное пассивное воздушное термостатирование датчика в сочетании 

с тщательной отработкой приемов идентификации чувствительных эле­
ментов ТКГ. 

Идентичность электротепловых характеристик чувствител13ных эле­
ментов (при включении их по дифференциальной ,схеме измерения) в 
значительной степени определяет эффективность компенсации колеба­
ни:й температуры окружающей среды. Следует отметить, что даже не­
значительное расхождение их характеристик приводит к температурно­

му дрейфу нуля и повышенным флюктуациям выходного сигнала тер'"­
мокондуктометрического датчика (ката,рометра). 

Одним из методов идентификад,ии характеристик является отбор 
элементов по паспортным параметрам - «холодному сопротивлению»· 

(R20 ) и температурному коэффициенту (В20). Однако такой отбор ,полу­
проводниковых терморезисторов в nодогревном режиме, который как 
.раз и характеризует работу чувствительных элементов катарометра·, 
·оказывается малоэффективным, так как появляется необходимость учи­
тывать еще один параметр коэффициент .рассеяция (К). Коэффици­
ент рассеяния зависит от конструкции и технологии изготовления чув­

ствительного элемента, условий эксплуатации и окружающей среды 
и пр. При таких обстоятельствах подбор термочувствительных элемен: 
тов с высокой точностью одновременно по трем параметрам (R20 , -1320, К) 
вря·д ли возможен, Б/олее реальной прещ:тавляе11ся за~дача у~пра.влооия 
характер,истиками элементов, уже установленных в датчиках ТКГ. · 

Нами разработано нес1юлько оригинальных способов коррекции 
электротепловых характеристик чувствительных :Элементов катаромет~ 

Ра [5, 11]. · В сочетании с предварительным отбором по «холодным» па­
раметрам разработанные способы управления характеристиками чу:в­
ствительных элементов повысили стабильность работы ТКГ (6] и раз­
решающую способность газоанализатора (0,0010% СО2 об.). 

Малые габариты примененных нами чувствительных элементов (мик~ 
ротерморезисторы МТ-64 конструкции В. Г. Карманова с диаметром бу­
синки < 1 мл1) позволили резко сократить объем рабочих камер датчи-
ка (до 0,2 см2) и время одно~рат.ного измерения. . · . 

Существенного повышения селективности удается достичь включени­
ем в газовый тракт ТКГ поглотителя измеряемого компонента. В опи­
сываемом приборе сосуд с твердым поглотителем СО2 включен. между 
измерительной и сравнительной камерами датчика ТКГ. Это несколько 
увеличивает инерционность измерений (запаздывание показаний 
2 :М:ин.), но при малых емкостях поглотительных сосудов (30--50 см3) 
незначительно изменяет величину анализируемой пробы. 

Непрерывный отбор анализируемой пробы при работе прибора Т[Г 
производится мембранным микрокомпрессором ( 40-50 мл/мин), соз­
дающим небольшое разряжение в месте отбора пробы (передача прс­
бы осуществляется по полихлорвин~ловому шлангу). Далее через. по· 
глотитель влаги анализируемая смесь проходит через измерите'льную 

камеру датчика с чувствительным элементом (поглотитель СО2) и по­
ступает в сравнительную камеру [12). При такой коммутации сигнал на 
выходе оказывается пропорциональным изменению содержания С02 в 
анализируемой пробе. Этот сигнал усиливается с помощью стандарт • 
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ного усилителя постоянного тока И-37 и регистрируется самопишу'niим 
прибором Н-37, ВХОДЯЩИМJ;I в комллеи.т а!алнзатора (рис. 1). . 0-0 J · 

Переключение диапазонов измерении COi (шкалы 0-0,05, , , 
0-0 25· 0-0,5; О-1; О-2,5; О-:-5; О-·10; 0-25% от объема) клавиш­
ное (н; передней панели усилителя И-37). С учетом инерционности при­
бора (2 мин.) пр,и проведении однократного измерения отбирается 80-
JOO мл почвенного воздуха. Основн!'rе узль: газоана~изатора ~02. (дат­
чик со2 с измерительной мостовои схемои, газовыи тракт с поглоти-
телями влаги и СО2, мембран­
ный микрокомпрессор, бата­
рейFJый·источяик питания и др.) 
скомпонованы в одном блоке 
переносной конструкции 

(рис. 1). 
Пр.именение высокоомных 

(R20 =41,6 ком) микротерморе­
зисто,ров МТ-64 обеспечивает 
длительную (в течение 1 меся­
ца) непрерывную работу дат­
чика со; от батарейного ис­
точника, у,становленного в из­

мерительном блоке. Если 
влажность исследуемой газо­
вой ·см-еси составляет 10 г/кг, 
а. о·бъемная концентрация СО2 
не превышает 1 % , то емк·ость 
поглотrительных сосудов при 

расходе 5 л/час-.обеспеч.ивает 
непрерывную работу газоана­
лизатора (без перезарядки) 
в течение 150 ча'Сов. 

Газоанализатор может ра­
ботать как Olf сети 220 в 50 гц, 
так и от аккумуляторной бата­
реи 12 в. В последнем случае 

. побудитель расхода и са.мопи­
сец заряжаются от двух мало­

габаритных стандартных пре­
образователей напряжения ти­
па П-39 . 

Рис. 1. Измерительный. блок автома-
11Ическ-ого термокондуктометрическо­

rо газоанализатора СО2 

.. . При исследовании ·газоо1бмена поч.в автоматизация измерений СО2. 
должна сочетаться ,с автоматизацией 011бора газовой [!робы. Для авто- -
матичеокого определения со.става и содержа,ния СО2 1почве,нный воздух. 
нео:бходИJМО непрерывно засасывать с 11юмощью тру,ба.:к или буро1в, уста­
новленных на ·определенных глубинах. Модернизация этой а·ппаратуры, 
рав.но иt.пО1Jiьэуе,мой и при дискретных мет.одах анализа ,газово'Го режима 
почв, ,сводится к уменьшению «мертво.го» объема (в зонде Рихтера (20] 
с в.нутренним диа,метром 0,9 мм этот объем уменьшен до 0,3 мл). Одна­
ко 1при любой кон~струкю:ии эо·нда нешрерывный отбор ,почвенно1го .возду-· 
ха предполшгает !IIериодический 1контроль за неискажаемо·стью верти-
. кально,го mрофиля раопределения СО2 1ю времени. При это1м степень. 
опасности засасывания наружно'Го воздуха или подсоса ,почвенного во·з-

. духа из других горизо,нто,в зави,сит от ф~зических свойст,в исследуе,мых. 
почв (плотности, раз,мера. о<бразцов, mорозности, 1вла1гоем.кости и т. д.) 
и глубины взятия пробы. 

Проведенные нами измерения показали, что при анализе почвенного, 
воздуха в почвах легкого и среднего механического состава и сред.ней 
влагоемкости непрерывный отбор пробы с объемной -скоростью, не пре-
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вышающей 4 л/час, в течение длительного времени не нарушает профиль 
ра~nредел~ния СО2 по вертикали и.горизонт311И; 

Специфика количественного опрtщеления содержания СОз .в почвен­
ном воздухе разными методами состоит в том, что необходимо обеспе­
чить отбо.р ив почвы различных объемов газовой пробы. Пр.и скорости 
отбора менее 4 л/час для проведения однократного определения содер­
жания СО2 термокондуктометрическим методом ( с учетом и.нерционно-

"/о GOz 

D,JO 
-----~--.г--~ .... / 

0,20 

O,!U 

J 

о 

д ----Н8------

!,О z,o .J, U 'С, l/OC 

Р.ис. 2. Уров1ни концентра11JИИ С02 в почвенном воздухе супесчаной сред-. 
неподзолистой 1Почвы на глу~бине 15 см (2) и 30 см (1) при раэл,ичных 
экопозициях отбора проб ('На'Чало и ко.нец экспозиП)ИЙ со,в,падают с подъ-

емом и спадом кривых концентрации СО2 на графике) 

сти показаний 2 мин.) извлекается 0,1 л почвенного воздуха, что не пре­
вышает рекомендуемого объема газовой пробы в общеизвестных мето­
дах. Хорошее ,совпадение полученных результатов с измерениям·и волю­
мометрическим методом (объем пробы 100 мл) выявлено нами экспери­
ментально на многих объектах. 

Результаты измерений те.рмокондуктометрическим методом содер­
жания СО2 в почвенном во:щухе (.на глубине 15 и 25 см), извлекаемом 
с .помощью щtтунных трубО'к из дерново-·сред!Неподзолистой супеоча-ной 
почвы ( объемный вес 1, 1 г/ см 8, весовая влажность 25 % ) , приведены на 
рис. 2. 

Измерения проводили в следующей последовательности: для извле­
чения почвенного воздуха в кюрнеобитаемом-слое устанавливали латун­
ные трубки (внутренний диаметр 1,0 мм) с воздухозаборными отвер­
стиями на глубине 15 и 25 см. Трубку в исследуемом слое почвы (,напри­
мер, h 15 см) с помощью полихлорвинилового шланга подключали к 
входному штуцеру прибора «вход пробы». При .переводе rа'Зовото :крана 
в положение «установка О» на ленте самописца записывался уровень 
нуля по СО2 (рис. 2, 3), после чего кран в момент А (рис. 2) переводили 
в режим «измерение» и через 2 мин. фиксировали содержание СО2 на ис­
следуемой глубине (рис. 2, 2). Затем в момент В (рис. 2) подключали 
следующую трубку (h=25 см). Циклы измерений при этом могут про­
водиться в разной последовательности с периодическим (через 20-. 
30 мин.) измерением «О» (для снижения погрешностей измерений из-за 
дрейфа нуля прибора). 

Неизменность уровней концентрации СО2 при различных экспозици­
ях забора проб почвенного воздуха (от 2 мин. до 1,5 часов) свидетель­
ствует о возможности длительной работы анализатора в непрерывном 
режиме без нарушения вертикального распределения СО2 в почвах ис­
следуемого типа. 

В слабо-воздухопроницаемых глинистых почвах, а также в почвах 
с высокой увлаl)Кненщ>стью (!более 80% [IОЛНОЙ влагоем·кости), когда за-
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· полненные воздухом поры изолщrованы водными пробками и почти не 
сообщаются между собой, длительный непрерывный отбор (более 
25 мин.) становится невозможным как вследствие заполнения зонда во­

. дой, так и в результате искажения профиля распределения СО2. В этом 
случае возникает необходимость подключения в параллель нескольких 
зондов или перехода к периодичес:~юму отбору пробы. · 

Для определения интенсивности выделения СО2 с поверхности почвы 
rr.риме.няют три метода: 1 - обогащения, 2 - абсорбции и 3 прокачки 
(проветривания). Первые два метода предполагают периодический от­
бор газовой пробы или измерение остатка свободной щелочи в титро­
ванном растворе. В соединении с аппаратурой непрерывного измерения 
наиболее приемлемо использование метода прокачки, сущность кото­
рого заключается в протяги-

вании наружного воздуха че- t 
рез изолятор, установленный 
на поверхности почвы. За счет 
диффундирующего из глубины 
почвы _ СО2 на выходе изоля-
тора разность концентрации 

СО2 превышает входную и с 
учетом объемной скорости га­
зового потока и площади по­

крытия почвы может служить 

мерой интенсивности п.роте­
кающих в почве процессов. 

При использовании метода ~ 
прокачки важное значение , 

! 

имеет правильный выбор ско-
. рости воздушного потока в 
изоляторе над исследуемой 

повер_хностью почвы - при 

больших объемных скоростях 
прокачки воз-можны нар;уше­

ния непрерывным потоком 

воздуха естественной диффу­
зии между почвой и атмосфе­
рой. Одна.ко при малых расхо­
дах анализируемой пробы 
(3-,-10 л/час) и соответствую-

z 

J 

1/ 

Рис. 3. Приемник для отбора .проб при автома­
тическом ,из,мерении иtНтенсивности выделения 

СО2 с поверхности почвы. Объяснения в тексте 

щей конструкции пробоотбор­
ного устройства возникающий 
в изоляторе ветровой поток 
над почвой будет иметь ли­
нейную скорость менее 
1 см/сек, что почти полностью исключает возникновение вынужденной 
канвекции и нарушение процесса свободной диффузии при сохранении 
достаточно быстрого обмена воздуха в изолированном объеме. 

Можно показать (и это подтверждается поставленными эксперимен­
тами), что создающийся между внут.ренним объемом изолятора и ок­
ружающей средой градиент давления ЛР при малых расходах невелик 
и не превосходит неекольких мм воднQго столба. Следователь·но, вы-

. званное этим увеличение коэффициента диффузии 

. D =Do(.!-)m( Ро ) 
Т0 Р0 -ЛР 

т~кже незначительно и находится в пределах ошибок измерений. 

Нами разработана конструкция приемника (рис. 3), в :и:оторой ли­
нейная скорость частиц потока над лю.бо:й точкой поверхности почвы, 

· покрытой приемником, сохраняется на постоянном уровне. Это достиг-
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нуто за счет выбора (при заданном расходе газовой смеси) определен­
ной конусности центральной воронки ( /) приемника. Наружный воздух 
поступает внутрь по периметру в зазор между внешним (2) и централь­
ным ( 3) стаканами. Нижнее ножевое .кольцо ( 4), выполненное из метал­
ла,· при установке приемника вдавливается на 5 см в почву до ограни­
чительного внешнего стакана. В этом случае наружный воздух забира­
ется из слоев на высоте 10 см над поверхностью почвы. 

Забор наружного воздуха с боJiьшей высоты (через длинiIЫЙ .шланг) 
пр,иводит к нежелательному увеличению перепада давления между внут­

ренним объемом приемника и внешней средой. В то же время длитель­
ные измерения концентрации СО2, выполненные Хубером (Huber, 17] на' 
высоте 3 ·и 150 см над свободной от растительности почвой, показали 
отсутствие какого-либо градиента между ними. В гидропонных тепли­
цах (при закрытых форточках) незначительное различие в содержании 
СО2 на высоте от 20 см до 4 м на1блюдалось лип.i:ь в весен~ние месяцы {9]. 

В наших экспериментах отличие концентрации СО2 в воздухе на вы­
соте 3 и 120 см (культура томата) составило менее (0,5-1,0) · I0-30/0 от 
объема, что не вызывает существенной динамической ошибки в изме­
рении интенсивности выделения СО2._ В плотном травостое градиент кон­
центрации СО. воз,растает, и для снижения возможных ошибок измере­
ний на внешний стакан (рис. 3, 2) рекомендуется одеть дополнительное 
ограничительное кольцо большей высоты. 

Рабочая площадь покрытия разработанного приемника составляет 
2· I0-3 м2 при внутреннем объеме 35 см3 • При расходе 3 .ft/чac линейная 
скорость газового потока под воронкой приемника (над поверхностью 
почвы) не превышает 10 см/мин, а время запаздывания показаний 
(с учетом инерционности анализатора) с момента установки приемника. 
на поверхность почвы до окончания переходного процесса - 4 мин. 

Методика измерения интенсивности выделения СО2 с поверхности' 
почвы сводится к следующему. Приемник устанавливают на подставку 
на высоте 10-15 см над поверхностью почвы и шлангом подключают. к 
штуцеру а:нализатора «вхо,д про'бы» и, .ка1к и в случае измерения ,содер­
жания СО2 в почвенном воздухе, измеряют концентраци·ю СО2 в. окру­
жающей среде Свх· После этого камеру устанавливают на поверхность 
почвы, вдавливая ножевое кольцо в почву, и через 3-4 мин. фиксиру­
ют показания анализатора - равновесную кюнцентращrю СО2 на выхо­
де колnака-изолятора С.ых· Величину интенсивности выделения СО2 с, 
единицьr поверхности почвы подсчитываю.т по формуле 

Vp 
q = Р (Свых-Свх)-, s 

где S площадь поверхности почвы, покрытая приемником; VP - объ­
емная скорость прокачиваемого воздуха, р плотность СО2• Определе­
ние объемной скорости VP производят подключением к штуцеру анали­
затора «выход пробы» расходомера на 0-20 л/час. 

Для конструкции приемника, изображенного на рис. 3 (S=2· I0-3 мz), 
при расходе Vp=3 л/час и нормальных условиях (температуре 20° С и 
давлении 760 мм рт. ст.) р= 1,96 г/л, и ра1бочая формула для расче1'а 
интенсивности выделения СО2 с единицы поверхности почвы принимает 
вид . 

q з. 10-2лс, 

где ЛС - разность концентрации СО2 на входе и выходе приемника в 
тысячных долях % СО2 • 

Для определения работоспособности метода протягивания результа­
т& ряда проведенных измерений сопоставляли с данными измерений ад­
оорбционным методом Штатнова. При этом измерения обоими м.етода-
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ми проводили в модельных опытах при выращивании культуры томата 
(плотность посадки· 36 раст./м2 ) на дробленом керамзите в регулируе­
мых условиях при искусственном освещенщи. Интенсивнос,ть JЗыделения 
СО2 из субстрата в период цветения достигала 350-390 мг СОiм2час 
по методу .Штатнова и 570-720 мг СО2/м2час- по методу прокачки. Та­
кое расхождение обусловлено в первую очередь тем, что абсорбцион­
ные метQДЫ в 1,5-3 раза занижают результаты исследований [8}. Сле­
довательно, полученные нами данные по методу прокачки ближе к 
истинной производительности COz корнеобитаеf1:IОЙ средой. 

Для более полной характеристики процессов углекислотного газо­
-обмена почвы наши знания о вертикальном и горизонтальном распре­
де.лении СО2 и интенсивности выделения СО2 с поверхности п,очвы долж­
ны быть ,11;0!Пол-нены из,мерениями юнтенсивност,и прод,уцирования СО11 
о,пределе.нными ,сл<>Я<МИ или о:бъема~ми почвы.· Автоматизация та~ких из.ме­
·рени:й также не выщ,шает принципиальных или технических трудностей. 
Выбор экапериментальното сосуда и оrбъемной скорости протяlГИ'Ваемого 
воздуха через образец (навеску) поч,вы диктуется как чувствительно­
стью используемой, газоаналитической аппаратуры, так и условиями 
проведения эксперимента [4, 15}. В наших опытах для снятия зависимо­
сти. с:~юрости продуцирования СО2 от температуры и влажности почвы 
разработан термостатируемый сосуд прямоугольной формы, внутреннйй 
объем (2,25 л) которого позволяет во многих случаях использовать мо­
нолитный образец :почвы с мини•мальным изменением его структуры. 
Кроме того, выбранный объем обеспечивает четкую регистрацию СО2 
(концентрация СО2 на выходе сосуда значительно превышает порого­
вую концентрацию анализатора) при достаточном осреднении по объе­
му по.чвенного образца. 

Выводы 

}>.Анализ сов,ременного состояния газоаналитических ме.тодов и су­
ществующей аппаратуры для автоматического измерения уrлекислотно­
.го режима почв показал, что на основе усовершенствованного термокоu­

дукrометрического метода можно разработать газоанализатор, имеющий 
по сравнению с ош:ико-акустическим rа,зоанализаrором более простую и 
надежную схему измерения. 

2. Рааработан автоматический термокондуктометрический газоана­
лизатор СО2 с широким диапазоном измеряемых концентр.аций (9 под­
диапазонов измерений от 0,05 до 25% СО2 от объема) и инерционно­
стью показаний 3 мин. Газоанализатор в комплекте с преобразованшем 
П-39 может быть использован в полевых условиях. 

3. При малом расходе анализируемой смеси (3-5 л/час) r,азоанали­
затор позволяет выполнять измерения не только интенсивности выделе­

ния СО2 с поверхности почвы и из ее объ.ема, но и снимать в непрерыв­
ном режиме горизонтальные и вертикальные профили распределения· 
СО2 в nочве. · 

4. Разработана аппаратура отбора воздушных проб для непрерыв­
ного анализа выделения СО2 с поверхности ~почв и из кор,необитае~мой 
среды. 
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AN AUTOMAТIC THERMOCONDUCTOMEТRICAL METHOD · 
FOR STUDYING СО2 REGIME IN SOILS 

The paper deals with the use of а therrtюconductometrical method f ог 
measuring the intensity of СО2. outgo from the surface and the volume of · 
soil sam~les! an_d f~r the det_ermination of vertical and horizontal profile& 
of СО2 ~1str1but10n ш the sotl. The apparatus for taking gas samples with 
automat1c a!°lalyzer of СО2 is discussed. 




