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 «ОДОБРЕНО» на заседании экспертной рабочей группы по химию по общему образованию при РУМО по общему образованию (Протокол № 4 от  09.12.2025)
Аннотация.
Представлена методика использования почвенной ранцевой лаборатории РПЛ «Крисмас+» для классов агротехнологической и лесных классов по теме "Определение наличия ионов кальция и магния в почве". Экспресс-метод определения предназначен для количественного экспресс-определения кальция и магния в водной вытяжке из почвы.
Учебное занятие имеет практико-ориентированный характер и может быть проведено в рамках курса внеурочной деятельности «Основы почвоведения» или при изучении тем 9 класса «Щелочноземельные металлы» и «Жесткость воды». На занятии обучающиеся 9 класса будут исследовать виды почв на наличие ионов кальция и магния в почве и отмечать влияние на рост и развитие растений.
 Методические рекомендации адресованы учителям химии, работающим в классах агротехнологической направленности и лесных классах.
Цель рекомендаций – показать возможность использования почвенной ранцевой лаборатории РПЛ «Крисмас+» для изучения состава почвы; питательных элементов в ней.
Тема: " Определение наличия ионов кальция и магния в почве" 
Форма проведения занятия: учебный эксперимент
Цель – создание условий для развития познавательной деятельности обучающихся в рамках функционирования агроклассов и лесных классов; расширение представлений о составе почвы, влияние находящихся в ней питательных элементов на рост и развитие растений.
Метапредметные результаты:
- приобретение опыта по планированию, организации и проведению ученических экспериментов, умение наблюдать за ходом процесса, самостоятельно прогнозировать его результат, формулировать обобщения и выводы по результатам проведѐнного опыта, исследования, составлять отчѐт о проделанной работе
- умение выбирать, анализировать и интерпретировать информацию различных видов и форм представления, получаемую из разных источников 
- умения учебного сотрудничества со сверстниками в совместной познавательной и исследовательской деятельности при решении возникающих проблем на основе учѐта общих интересов и согласования позиций
- умение самостоятельно определять цели деятельности, планировать, осуществлять, контролировать и при необходимости корректировать свою деятельность, выбирать наиболее эффективные способы решения учебных ипознавательных задач.
 Личностные результаты:
- способности применять знания, получаемые при изучении химии, для решения задач, связанных с окружающей природной средой, для повышения уровня экологической культуры;
- интерес к обучению и познанию, любознательность, готовность и способность к самообразованию, проектной и исследовательской деятельности, к осознанному выбору направленности и уровня обучения в дальнейшем;
Предметные результаты:
- иллюстрировать взаимосвязь основных химических понятий и применять эти понятия при описании веществ и их превращений применять основные операции мыслительной деятельности – анализ и синтез, сравнение, выявление причинно-следственных связей – для изучения свойств веществ и химических реакций, естественно-научные методы познания – наблюдение, измерение, эксперимент;
- следовать правилам пользования химической посудой и лабораторным оборудованием, а также правилам обращения с веществами в соответствии с инструкциями по выполнению лабораторных химических опытов, приготовлению растворов с определѐнной массовой долей растворѐнного вещества, планировать и проводить химические эксперименты.
Учебное занятие “Определение наличия ионов кальция и магния в почве” включает освоение методики приготовления почвенной вытяжки и определение наличия ионов кальция и магния в  соответствии с методикой. 

Сценарий занятия «Определение наличия ионов кальция и магния в почве» 
1. Вводный этап (3 мин) 

Химические элементы играют важную роль в жизни растений, обеспечивая рост, развитие, фотосинтез и образование плодов. Выделяют макроэлементы, которые требуются растениям в больших количествах, и микроэлементы, потребность в которых значительно меньше.  
Макроэлементы
· Азот (N) — основной компонент аминокислот, белков, нуклеиновых кислот и хлорофилла, необходим для фотосинтеза и образования зелёной массы.
· Фосфор (P) — участвует в образовании энергореакций, передаче генетической информации и расщеплении фосфорных соединений, влияет на рост корней, цветение и плодоношение.
· Калий (K) — регулирует осмотическое давление клеток, участвует в процессах фотосинтеза и транспорте питательных веществ, способствует приспособлению к стрессовым условиям.
· Магний (Mg) — важен для образования хлорофилла и активации ферментов, участвует в фотосинтезе, углеводном обмене и синтезе белков.
· Кальций (Ca) — структурный компонент клеточных стенок, участвует в делении клеток и передаче сигналов, важен для роста корней, нормальной структуры плодов и устойчивости к стрессам.
· Сера (S) — составная часть аминокислот, белков, витаминов и коферментов, участвует в образовании дисульфидных связей, регуляции pH и приспособлении к окружающей среде.
Микроэлементы
· Железо (Fe) — необходимо для нормального фотосинтеза, участвует в дыхательных процессах, в реакциях обмена веществ, в фиксации азота. Дефицит железа проявляется в виде хлороза (пожелтения) между жилками листьев, особенно молодых.
· Марганец (Mn) — необходим для нормального протекания процессов фотосинтеза, способствует усилению синтеза белковых веществ, участвует в усвоении азота.
· Цинк (Zn) — оказывает влияние на окислительно-восстановительные процессы, участвует в активации ферментов, связанных с дыханием. При нехватке цинка растения приостанавливают рост, междоузлия укорачиваются, а листья мельчают.
· Бор (B) — участвует в делении клеток, образовании цветков и завязей, транспорте сахаров и поддержании структуры клеточных стенок. Его недостаток приводит к деформации точек роста, некрозу тканей и пустотелости стеблей.
· Молибден (Mo) — играет большую роль в азотном обмене, активно участвует в синтезе белковых веществ и хлорофилла.

2. Основной  этап
2.1. Теоретическая часть (4 мин) 
 Значение кальция и магния для растений.
Кальций и магний важны для растений, но их роль в жизни растений отличается. Эти элементы относятся к вторичным питательным веществам, но их недостаточность или избыток могут пагубно сказаться на развитии растений.  
Кальций
Катионы Са2+ играют важную роль в стабилизации структуры мембран, оказывает влияние на поступление других ионов в клетку. Са2+ на ряду с другими катионами принимает участие в создании необходимого ионного равновесия определяющего оптимальное физико-химическое состояние протоплазмы. Са2+ активизирует ряд ферментных систем клетки, играет важную роль в передвижении углеводов. Оказывает влияние на превращение азот содержащих веществ.
Некоторые функции кальция для растений:
· Образование клеточных стенок и срединных пластинок из пектата кальция, который соединяет растительные клетки.  
· Поглощение и доставка питательных веществ. 
· Защита растений от стрессовых факторов.  
· Регулирование водного баланса и улучшение растворимости многих соединений в почве.  
Признаки дефицита кальция: у томатов и перцев — вершинная гниль плодов, у яблок — горькая ямчатость плодов.  
Магний
Mg2+ необходим для фотосинтеза, т.к. входит в состав хлорофилла и стабилизирует структуру хлоропластов. Выполняет структурообразовательную роль. Входит в состав мембран клеток, участвует в создании необходимого равновесия в цитоплазме, обеспечивающего нормальную жизнедеятельность. Mагний активизирует деятельность большого числа ферментов, катализирующих различные биохимические реакции. Играет важную роль в обмене азота и фосфора. Катионы магния активизируют формирование полирибосом и синтез белка. Магний участвует в передвижении фосфора в растении, входит в состав хинина, который накапливается в семенах и служит источником фосфора при прорастании. Ускоряет отток подвижных углеводов в репродуктивные органы и синтез крахмала. 
Некоторые функции магния для растений:
· Участие в фотосинтезе — магний — центральный элемент в молекуле хлорофилла, без него этот процесс не запустится.
· Участие в обмене веществ — магний активирует более 300 ферментов, которые отвечают за переработку углеводов, образование белков, транспорт питательных веществ.
· Влияние на плодоношение — магний помогает накапливать сахара и крахмалы в плодах. Если его не хватает, плоды мельчают, теряют вкус и плохо хранятся.
Признаки дефицита магния: межжилковый хлороз — лист желтеет между жилками, а сами жилки остаются зелёными, бронзовый оттенок — особенно заметен у томатов и картофеля, краевой некроз — кончики листьев буреют и отмирают.  
2.2. Практическая часть (30 мин)
Определение подвижных соединений фосфора в почве
2.1	Определение кальция и магния в водной вытяжке почв. Метод определения комплексонометрический основан на последовательном титровании в одной пробе ионов кальция при pH 12,5-13 и ионов магния при pH 10-11 в присутствии индикатора - хром кислотного темно-синего. При этом образуется прочный комплекс соединения катионов кальция и магния с трилоном Б по реакции:
Са2+ + Na2H2R -> Na2CaR + 2Н+
Mg2+ + Na2H2R -> Na2MgR + 2H+
где R-радикал этилендиаминтетрауксусной кислоты – 
(-OOCCH2)2NCH2CH2N(CH2COO-)2
сначала в комплексное соединение с трилоном Б войдет весь кальции, и только затем будет образовываться комплекс магния. После связывания в комплекс магния в растворе не остается пи свободных ионов кальция, ни магния в ионной форме. 
Обучающиеся разбиваются на группы, им предлагаются различные виды почв для исследования.
В определение подвижных соединений фосфора можно выделить следующие этапы работы по методике использования почвенной ранцевой лаборатории РПЛ «Крисмас+»:
Этап 1. Приготовление почвенной вытяжки для определения ионов кальция и магния
Приготовление водной вытяжки
Водная вытяжка используется при определении содержания в почве растворимых солей — хлоридов, сульфатов, карбонатов и бикарбонатов, кальция и магния, удельной электрической проводимости, pH и плотного остатка водной вытяжки из засолённых почв с целью определения общей концентрации солей. Экстрагентом в данном случае является дистиллированная вода, которую можно заменить чистой прокипячённой маломинерализованной питьевой водой. Приготовление водной вытяжки легко осуществимо практически в любых условиях. Метод приготовления водной вытяжки соответствует ГОСТ 26423 и состоит в извлечении водорастворимых солей из почвы дистиллированной водой при отношении почвы к воде 1:5.
1. В стакан поместите 10г пробы почвы, взвешенной на весах.50 г воды 

2. [image: https://avatars.mds.yandex.net/i?id=8a8bd05210b01f7ec82640f9cce9a5738dcf01dd-12394646-images-thumbs&n=13]Добавьте к почве дистиллированную воду в количестве 50,0 мл (т.е. в соотношении 1:5).
3. Перемешивайте содержимое стакана в течение 3-5 мин. с помощью стеклянной палочки, после чего оставьте смесь на 5 мин. для отстаивания10г почвы

4. Профильтруйте содержимое стакана через воронку со складчатым фильтром, собирая фильтрат в коническую колбу.
Этап 2. Выполнение работы
А) Определение кальция
[image: ]1.Отберите полимерной пипеткой в склянку 1 мл фильтрата вытяжки
[image: C:\Users\PC_USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image1.jpeg]2.Добавьте 5 мл дистиллированной воды.

3. Добавьте к разбавленному фильтрату полимерными пипетками при постоянном перемешивании:
 1-2 капли раствора гидроксиламина гидрохлорида, 
5 капель раствора натрия гидроксида,
 1 каплю раствора индикатора хром кислотного темно-синего. Добавьте с помощью шпателя несколько кристаллов натрия диэтил- дитиокарбамата.
[image: ]	4.Протитруйте смесь, используя пипетку для титрования с шприцем-дозатором,  раствором трилона Б до перехода розовой окраски раствора в сиреневую.
5. Определите по шкале пипетки объем раствора трилона Б (V, мл), пошедший на титрование кальция.

Б) Определение магния
[image: ]5. После титрования кальция в оттитрованный раствор добавьте полимерной пипеткой по каплям раствор соляной кислоты до перехода к исходной розовой окраске (избыток кислоты не должен превышать 1-2 капли)
6. Добавьте полимерной пипеткой 0,5 мл хлоридно- аммиачного буферного раствора. Смесь перемешайте.
[image: ]7. Титруйте раствором трилона Б до перехода розовой окраски раствора к синей.
8. Определите по шкале пипетки объем раствора трилона Б (V, мл), пошедший на титрование магния.
В) Проведение контрольного (холостого) определение
Проведите операции по п.п. 1-8 с той разницей, что в п. 1. вместо вытяжки используйте чистую воду. Определите объемы раствора три лона Б, израсходованные на титрование холостой пробы по кальцию (V, мл) и магнию (V, мл).
Этап 3. Расчеты
Рассчитайте количество эквивалентов кальция (Хк) или магния (Хм) в анализируемой почве в ммоль /100 г почвы по формуле:
Х=
где V - объем раствора трилона Б, израсходованный на титрование
кальция (VСа) или магния (VМg) В пробе вытяжки, мл;
Vo - объем раствора трилона Б, израсходованный на титрование кальция (VСа) или магния (VМg) в контрольной (холостой) пробе, мл;
 с - эквивалентная концентрация раствора трилона Б (1/2 Na2ЭДТА), равна 0,05 ммоль/мл;
500 - коэффициент пересчета на 100 г почвы;
V1 - объем почвенной вытяжки, взятый для титрования, мл.
Пример:
Для титрования отобрали V1 = 1 мл анализируемой вытяжки. 
На титрование кальция израсходовали VСа = 0,26 мл раствора Трилона Б. 
На титрование магния израсходовали VМg = 0,32 мл раствора Трилона Б. 
На титрование холостой пробы по кальцию израсходовали VСа = 0,08 мл раствора Трилона Б, по магнию - VМg = 0,08 мл раствора Трилона Б. Эквивалентная концентрация раствора трилона Б равна 0,05 ммоль/мл. Коэффициент пересчета на 100 г почвы равен 500.
Количество эквивалентов кальция (ХСа) в анализируемой почве:
Х== 4,5 ммоль/100г почвы

Количество эквивалентов магния (ХМg) в анализируемой почве:
Х== 6 ммоль/100г почвы

3.Подведение итогов занятия (3 мин)
Каждая группа представляет результаты проведенных опытов и формулируется общие выводы представленных образцов почвы.
Учитель подводит итоги работы каждой группы.
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