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Аннотация
В рекомендациях представлен методические рекомендации по использованию оборудования тест-комплекта «Хлориды в водной вытяжке», входящего в состав ранцевой лаборатории по биологии.  Методические рекомендации предназначены для учителей биологии и химии, работающих в классах лесотехнологической направленности. Дана характеристика тест-комплекта и приемы его использования в обучении.  Представлены рекомендации по включению данного оборудования в образовательный процесс.  Методические рекомендации предназначены для учителей биологии и химии, работающих в классах лесотехнологической и агротехнологической направленности. Актуально для школьных лабораторных работ по экологии почв или агробиологии, где учителя могут демонстрировать влияние данного фактора на рост растений.
Содержание
1. Актуальность
Работа с лабораторным оборудованием помогает сформировать у обучающихся практические навыки, необходимые при учебной исследовательской деятельности. Тест-комплект «Хлориды в водной вытяжке» используется при анализе почвы.  Может применяться в профессиональных и учебных лабораториях, а также в полевых условиях. Выполнять тест-анализ может как учитель, так и обучающийся под руководством и контролем учителя в урочной и внеурочной деятельности. 
Цель рекомендаций – показать систему работы по использованию оборудования тест-комплект «Хлориды в водной вытяжке» в школе.

2. Планируемые предметные и метапредметные результаты обучения с применением оборудования
Предметные результаты освоения программы по биологии на уровне основной школы включает специфические для учебного предмета научные знания, умения и способы действий по освоению, интерпретации и преобразованию знаний, виды деятельности по получению нового знания и применению знаний в различных ситуациях. 
Предметные результаты освоения включают:
сформированность умения применять научные методы для распознавания биологических проблем;
сформированность умения давать научное объяснение биологическим фактам, процессам и явлениям;
сформированность умения ставить несложные биологические эксперименты и интерпретировать их результаты.
При выполнении задания обучающийся должен:
использовать при его выполнении приёмы логического мышления: выделять характерные признаки понятий и устанавливать их взаимосвязь, использовать соответствующие понятия для объяснения отдельных фактов и явлений;
устанавливать причинно-следственные связи между изучаемыми явлениями;
строить логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии), выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях, формулировать выводы и заключения. 
 
3. Характеристика тест-комплекта
Назначение: 
Тест-комплект «Хлориды в водной вытяжке» предназначен для экспресс-определения концентрации хлорид-иона в водной вытяжке по ГОСТ 26425.
Тест-комплект применяется для исследования засоленных почв при проведении почвенного, агрохимического и мелиоративного исследований угодий, при контроле за состоянием солевого режима почв, а также при исследовательских работах.
Определение хлорид-иона в водной вытяжке может проводиться совместно с другими определениями показателей катионно-анионного состава водной вытяжки (удельной электропроводимости, pH, плотного остатка водной вытяжки, общей концентрации солей)
Метод определения и точность анализа:
Определение хлорид -иона в водной вытяжке проводится методом № 6. 144.1. Используемый метод является титрометрическим (метод аргентометрического титрования) и соответствует ГОСТ 26425.
Определение основано на титровании хлорид-иона раствором нитрата серебра при pH 5,0-8.0, в результате чего образуется суспензия практически нерастворимого хлорида серебра. Уравнение химической реакции записывается следующим образом:
Ag+ +Cl- =AgCl ↓
Для лучшего установления конечной точки титрования в качестве индикатора используется хромат калия, который реагирует с избытком серебра с образованием хорошо заметного красно-бурого (оранжево-бурого) осадка хромата серебра по уравнению:
2Ag++CrO-4 =AgCrO4↓  (красно-бурый)
Метод не применяется для темноокрашенных вытяжек. 
Точность зависит от:
1). Правильности отбора и обработки пробы;
2). Качества реактивов, которое может ухудшиться при загрязнении, хранении в герметично закрытых склянках, в теплом месте или на свету.
3). Погрешности при титровании.
4. Пример учебного занятия с использованием тест-комплекта 
Конспект учебного занятия внеурочной деятельности.
8 класс 
Тема: «Значение содержания хлорид-ионов в почве на живые организмы».
Цель: сформирование понятия о влиянии состава почвы на живые организмы.
Задачи:
1. Изучить влияние хлорид-ионов в почве на живые организмы;
2. Обучить приемам определения концентрации хлорид-иона в водной вытяжке;
3. Оценить содержание хлорид – ионов в почве и предложить меры по улучшению данного фактора.
Оборудование: тест-комплект «Хлориды в водной вытяжке (ранцевая лаборатория «Крисмас+»), водная почвенная вытяжка.
Ход занятия. 
1. Введение (5-10 минут):
Мотивация. Показать видео или фото засоленных почв (например, от таяния льдов или удобрений). Вопрос: "Что такое хлорид-ионы и почему они важны для жизни?"
Актуализация знаний. Обсудить роль Cl⁻ в организме (осморегуляция, ферменты) и вред (токсичность при избытке). Связь с экологией: Засоление почв влияет на урожайность (примеры из России: Поволжье).
Цели и план урока. Объявить, что сегодня изучаем влияние Cl⁻ на организмы через эксперимент и анализ.
Теоретическая часть (10 минут):
Ключевые моменты: Объяснить: Cl⁻ в почве — от природных источников (морская вода, вулканы) и антропогенных (удобрения, дороги). Положительное влияние: Необходим для растений (до 0.1–0.5 г/кг почвы), помогает в фотосинтезе. Отрицательное: При >1 г/кг вызывает осмотический стресс, снижает всасывание воды, угнетает рост корней и микробов.
Междисциплинарная связь: Химия — ион Cl⁻; биология — влияние на ферменты (например, нитратредуктазу); экология — круговорот веществ
Значение хлорид-ионов (Cl⁻) в почве для живых организмов.
[bookmark: _Hlk215750226]Хлорид-ионы (Cl⁻) — это анионы хлора, которые присутствуют в почве в форме растворимых солей (например, NaCl, KCl). Хлор является одним из семи макроэлементов, необходимых растениям (наряду с N, P, K, Ca, Mg, S), но в почве его содержание варьируется: от 10–100 мг/кг в нормальных условиях до тысяч мг/кг в засоленных почвах. Для живых организмов хлорид-ионы играют двойственную роль — как питательный элемент и потенциальный стрессор. Ниже разберём их значение для ключевых групп организмов, с акцентом на биологические аспекты. 
1. Роль для растений
· Положительное значение:
Осмотическая регуляция: Cl⁻ помогает поддерживать водный баланс в клетках, регулируя тургор (давление). Это критично для растений в засушливых условиях — ионы способствуют поглощению воды и солей через корни.
Активация ферментов и метаболизм: участвует в работе ферментов, таких как оксидазы и пероксидазы, которые защищают от окислительного стресса. В фотосинтезе Cl⁻ косвенно влияет на транспорт электронов в хлоропластах, улучшая эффективность.
Транспорт ионов: обеспечивает баланс катионов (K⁺, Na⁺), предотвращая токсичность других элементов. Для культур вроде картофеля, томатов или хлопка хлор необходим для урожайности — дефицит приводит к хлорозу (пожелтению листьев) и снижению роста.
· Отрицательное значение (избыток): 
Высокие концентрации (>200–500 мг/кг) вызывают засоление почвы, что приводит к ожогам корней, снижению поглощения воды (физиологическая засуха) и ингибированию роста. В засолённых регионах (например, в аридных зонах) это деградирует экосистемы, снижая биоразнообразие.
2. Роль для почвенных микроорганизмов
Питание и метаболизм: Бактерии (например, азотфиксаторы Rhizobium) и грибы используют Cl⁻ для осмотической адаптации в солёных почвах. Некоторые микробы (галофилы) зависят от Cl⁻ для выживания, как в солёных озёрах или почвах.
Влияние на сообщество: Оптимальные уровни поддерживают гумусобразование и циклы азота/фосфора. Избыток подавляет полезные бактерии, способствуя росту патогенов (например, Fusarium), что ухудшает плодородие. В лабораторных работах это можно изучать через культивирование почвенных бактерий на средах с разным NaCl.
3. Роль для животных и почвенных беспозвоночных
Косвенное влияние: Животные (дождевые черви, нематоды, насекомые) зависят от растений и микробов. Cl⁻ в почве через пищу регулирует электролитный баланс у травоядных (например, в кормах). Для почвенных организмов ионы помогают в осморегуляции, но избыток засоляет среду, снижая популяции (черви избегают солёных зон).
Экосистемный аспект: В пищевых цепях Cl⁻ влияет на продуктивность — дефицит ослабляет растения, а избыток приводит к эрозии и потере habitat. Для млекопитающих (скот) чрезмерное засоление почвы загрязняет корм, вызывая хлоридный токсикоз.
Экологические и практические последствия
Дефицит: Редок, но в выщелоченных почвах приводит к снижению урожайности; корректируется удобрениями (KCl).
Избыток: Глобальная проблема в 20% орошаемых земель (по данным FAO). Увеличивает эвтрофикацию водоёмов через сток.
Для агрономии: Учителя могут подчёркивать мониторинг — анализ почвы на Cl⁻ (методом титрования или тест-полосками) помогает в устойчивом земледелии.
3. Практическая часть (20 мин)
Лабораторная работа
Простой эксперимент: Возьмите семена фасоли, вырастите в почвах с добавлением NaCl (0%, 0.5%, 1%). Измерьте рост, измерьте Cl⁻ в экстракте почвы. Цели: осмос, стресс. 
Безопасность: используйте перчатки, избегайте высоких концентраций.
Анализ: Ученики строят графики зависимости роста от [Cl⁻], обсуждают выводы. Для дифференциации: сильные группы — анализ разных проб почв по содержанию хлорид-иона и мер по восстановлению почв. 
Оценка: по точности измерений и экологическим выводам.
Детали эксперимента по влиянию хлорид-ионов на рост растений
План лабораторной работы, адаптированный для школьников (8–11 классы) по экологии или почвоведению. Эксперимент фокусируется на двойственной роли Cl⁻: как питательном элементе и стрессоре. Он безопасен, если соблюдать меры предосторожности (перчатки, вентиляция при работе с солью). Время: 2–3 недели. Группы: 4–6 учеников. Цели: наблюдать влияние избытка NaCl (источника Cl⁻) на рост фасоли, понять осморегуляцию и засоление.
Материалы (на группу из 4 человек)
· Семена фасоли (Phaseolus vulgaris): 20–30 шт. (дешёвые, быстро прорастают).
· Почва: 500 г универсальной садовой почвы (без удобрений, чтобы избежать искажений).
· NaCl (поваренная соль): 10 г (чистая, без добавок).
· Вода: 1 л дистиллированной или отфильтрованной.
· Горшки или стаканчики: 9 шт. (объём 200 мл, с дренажем).
· Линейка, весы (точность 0,1 г), pH-метр или лакмусовая бумага (для контроля почвы).
· Журнал наблюдений, фотоаппарат для документации.
Шаги эксперимента
1. Подготовка (1 день):
· Разделите почву на 3 части по 150 г каждая.
· Добавьте NaCl для создания вариантов:
· Контроль: 0% NaCl (чистая почва).
· Средний: 0,5% NaCl (7,5 г NaCl на 150 г почвы — эквивалентно ~500 мг Cl⁻/кг, умеренное засоление).
· Высокий: 1% NaCl (15 г NaCl на 150 г почвы — эквивалентно ~1000 мг Cl⁻/кг, сильное засоление).
· Перемешайте тщательно, увлажните до 60% влагоёмкости (почва должна быть влажной, но не мокрой). Измерьте pH (должно быть 6–7, чтобы соль не меняла его сильно).
· Посадите по 10 семян в каждый горшок (глубина 2 см), накройте плёнкой для тепличного эффекта. Поставьте в светлое место (18–25°C).
2. Наблюдение и измерения (1–2 недели):
· Полив: Каждые 2 дня по 50 мл воды. Измеряйте рост корней и стеблей линейкой еженедельно (средняя высота 5 растений на вариант).
· Фиксируйте: Процент всхожести (день 5), пожелтение листьев (хлороз как признак стресса), общий рост (день 14).
· Фото: Сделайте снимки для сравнения (до и после).
3. Анализ данных (1 день):
· Соберите данные в таблицу (средний рост, стандартное отклонение).
· Постройте график: Рост (см) зависимая переменная. Концентрация NaCl (%) независимая переменная.
Шаги для создания файла Exel с расчётами концентраций Cl⁻, среднего роста, стандартного отклонения (SD), t-теста и графика. Предположим данные из растительного эксперимента (варианты: 0%, 0,5%, 1% NaCl; рост в см: контроль — 10,12,11; средний — 8,9,7; высокий — 5,6,4).
1. Создайте таблицу:
· Столбцы: A (Вариант), B-D (Измерения роста, см), E (Среднее), F (SD), G (Концентрация Cl⁻, мг/кг).
· Введите данные:
· A1: Вариант; B1: Рост1; C1: Рост2; D1: Рост3; E1: Среднее; F1: SD; G1: Концентрация Cl⁻.
· A2: Контроль (0% NaCl); B2:10; C2:12; D2:11; и т.д.
2. Формулы:
· Среднее (E2): =AVERAGE(B2:D2) → 11.
· SD (F2): =STDEV.P(B2:D2) → ≈1.
· Концентрация Cl⁻ (G2, для 0,5% NaCl): Если масса NaCl = 7,5 г, почва = 150 г, формула: =(7.50.606)/0.151000 → ≈303 мг/кг. В Excel: =(7.50.606)/0.151000.
· t-тест (для сравнения контроля и высокого): В новой ячейке: =T.TEST(B2:D2, H2:J2, 2, 1) → Где H2:J2 — данные высокого. Если <0.05, значимо.
3. График:
· Выделите E2:E4 (средние) и A2:A4 (варианты). Вставьте → Диаграмма → Линейная. Ось X: Варианты; Y: Рост (см).
Безопасность и дифференциация
· Безопасность: Работа с солью — избегайте попадания в глаза; используйте перчатки. Для аллергиков — альтернатива: семена салата.
· Дифференциация: Слабые группы — измерение роста и наблюдение. Сильные — расчёт концентраций Cl⁻ в почве (см. расчёты ниже) или симуляция процесса (осмос).
· Интеграция технологий: Используйте Excel для графиков для анализа роста.
Расчёты
1. Расчёт концентрации Cl⁻ в почве:
Формула: Концентрация Cl⁻ (мг/кг) = (масса NaCl × 0,606) / масса почвы × 1000.   
NaCl содержит 60,6% Cl⁻ (атомная масса Cl = 35,5, Na = 23).
Пример: Для 0,5% NaCl: 7,5 г NaCl в 150 г почвы → (7,5 × 0,606) / 0,15 = 4,545 / 0,15 ≈ 30,3 мг Cl⁻ на 150 г, или ~200 мг/кг (нормально). Для 1%: ~400 мг/кг (стресс).
Реальные уровни: В природе 10–100 мг/кг — низкий; >500 мг/кг — токсичный.
2. Статистические расчёты (для анализа):
-Средний рост: Сумма измерений / число растений.
-Стандартное отклонение (SD): √[Σ(х_i - среднее)^2 / (n-1)].
Пример: Контроль: рост 10, 12, 11 см (среднее 11 см, SD ≈ 1 см). Высокий: 5, 6, 4 см (среднее 5 см, SD ≈ 1 см). Разница значима, если SD < 20% среднего.
-t-тест для значимости (если n>10): t = (среднее1 - среднее2) / √(SD1²/n1 + SD2²/n2). Если t > 2, разница значима (p<0,05).
Пример оформления лабораторной работы
Название: Влияние хлорид-ионов на рост растений: эксперимент по засолению почвы.
Цель: изучить, как избыток Cl⁻ влияет на рост фасоли, моделируя экологический стресс.
Гипотеза: Высокие концентрации NaCl снизят рост растений из-за осмостресса.
Материалы и методы: Кратко опишите
Результаты:
· Таблица данных:
	Вариант
	Средний рост (см)
	Процент всхожести
	Признаки стресса

	Контроль (0% NaCl)
	11
	90%
	Здоровые листья

	0,5% NaCl
	8
	80%
	Лёгкое пожелтение

	1% NaCl
	5
	60%
	Хлороз, замедленный рост


· График: [Опишите или вставьте изображение: ось X — % NaCl, ось Y — рост; линия падает от 11 см к 5 см.]
Обсуждение:
Контроль показал нормальный рост, что подтверждает питательную роль Cl⁻ в малых дозах. В 1% NaCl стресс от засоления снизил рост на 55% (расчёт: (11-5)/11 × 100%), вызвав физиологическую засуху. Это актуально для экосистем: засоление снижает биоразнообразие.
Ошибки: Неравномерный полив мог исказить; в реальности — мониторинг pH.
Выводы: Гипотеза подтверждена. Рекомендации: В агрономии избегать засоления дренажем.
4. Заключение (5-10 минут):
· Подведение итогов: Ученики делятся выводами (например, "При 1% NaCl рост растений снижается на 50%"). Связь с реальностью: Засоление — глобальная проблема (ООН SDG 2: Нулевой голод).
· Домашнее задание: Анализ данных в Excel и написание мини-отчёта (шаблон: цель, методы, результаты, выводы). Или проект: "Как снизить Cl⁻ в почве?"
· Рефлексия: Что нового узнали? 
Оценка:
· Формирующая: Рубрика (30% — участие в эксперименте, 40% — анализ данных, 30% — экологическая интерпретация).
· Дифференциация: для слабых учеников — готовые данные; для сильных — расчёты и презентация графиков.
5.  Перечень тем:
Где в работе с учениками можно ещё использовать идеи по хлорид-ионам (Cl⁻)
как интегрировать лабораторные работы по Cl⁻ в образовательный процесс с учениками (школьниками или студентами). Эти темы идеально подходят для междисциплинарного подхода: химия, биология, экология и даже математика (расчёты в Excel). Ниже я опишу, где и как можно их применить в работе с учениками, помимо базовых лабораторных занятий. Это поможет сделать уроки более увлекательными, развивая навыки исследования, анализа и экологического мышления. Я опираюсь на предыдущие идеи (рост растений, титрование, влияние на грибы/микробов).
1. В школьных уроках (интеграция в учебный план)
· Химия (8–10 классы): Используйте титрование Cl⁻ (идея №2) как демонстрацию аналитической химии. Ученики могут анализировать воду из местных источников (река, кран, океанариум), рассчитывая концентрацию по формуле [Cl⁻] = V(AgNO₃) × C(AgNO₃) × 35,45 / V(пробы). Это учит стехиометрии и объёмным методам. Время: 45–90 мин. Связь: Обсудите, почему Cl⁻ в хлорированной воде влияет на вкус и здоровье.
· Биология/Экология (9–11 классы): В экспериментах с растениями или микробами (идеи №1, №4) моделируйте засоление почвы. Ученики измеряют рост, строят графики в Excel (среднее, SD, t-тест). Добавьте обсуждение: как Cl⁻ влияет на ферменты (например, в хлорофилле) или осморегуляцию у животных. Интеграция: Свяжите с темами "Круговорот веществ" или "Экологические факторы".
· Математика/Информатика: Обязательно включайте Excel для обработки данных. Ученики создают таблицы с формулами (например, =СРЗНАЧ(A1:A10) для среднего роста) и графики. Это развивает навыки статистики и визуализации.
2. В проектной и исследовательской деятельности
· Проекты по экологии: Ученики могут провести полевой мониторинг: собрать пробы почвы/воды из парка или фермы, измерить Cl⁻ (титрование или с тест-полосками для упрощения) и связать с локальными проблемами (засоление от удобрений или дорог). Результат: Презентация с картами (Google Maps) и рекомендациями (например, "Снижение Cl⁻ для сохранения биоразнообразия"). Время: 2–4 недели, группы по 3–5 человек.
· Межпредметные проекты: Комбинируйте с физикой — изучите электропроводность растворов NaCl (Cl⁻ как ион-проводник). Или с географией: влияние Cl⁻ в солёных озёрах (как Мёртвое море) на климат и туризм. Ученики готовят отчёты с расчётами (концентрация Cl⁻ в мг/л) и моделями (3D-печать кристаллов NaCl).
· Внеурочные кружки (экология, юные натуралисты): Расширьте на животных — простой тест на выживаемость дафний (водных рачков) в солёной воде. Ученики наблюдают под микроскопом, как Cl⁻ вызывает осмотический стресс. Это учит этике (не вредить животным) и связывает с устойчивым развитием (ООН SDG 14: Жизнь под водой).
3. В дистанционном или домашнем обучении
· Виртуальные симуляции: Если лаборатория недоступна, используйте онлайн-симуляторы (PhET или ChemCollective) для титрования Cl⁻. Ученики моделируют эксперименты, рассчитывают данные в Google Sheets и обсуждают в Zoom. Добавьте домашнее задание: анализ новостей о засолении (например, от таяния льдов).
· Кросс-дисциплинарные челленджи: Задание: "Создай 'зелёный' фильтр для удаления Cl⁻ из воды" (используя ионообменные смолы). Ученики тестируют на моделях, измеряют эффективность.
4. Оценка и мотивация
· Формирующее оценивание: Рубрика: 30% — выполнение эксперимента, 40% — анализ в Excel (графики, статистика), 30% — экологическая интерпретация. Поощряйте креативность: видеоотчёты или инфографику.
· Мотивация: Свяжите с реальными проблемами — засоление почв в России (например, от мелиорации или использования антигололедного реагента). Ученики увидят, как их знания помогают решать глобальные вызовы (изменение климата).
Эти применения делают тему Cl⁻ не только научной, но и практической, развивая критическое мышление.
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