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 «ОДОБРЕНО» на заседании экспертной рабочей группы по химию по общему образованию при РУМО по общему образованию (Протокол № 2 от  17.03.2026)
Аннотация.
Представлена методика использования почвенной ранцевой лаборатории РПЛ «Крисмас+» для классов агротехнологической и лесных классов по теме "Определение гидролитической кислотности почвы". Экспресс-метод определения предназначен для количественного экспресс-определения кислотности почвы.
Учебное занятие имеет практико-ориентированный характер и может быть проведено в рамках курса внеурочной деятельности «Основы почвоведения» или при изучении тем 9 класса «Кислоты. Серная кислота. Азотная кислота». На занятии обучающиеся 9 класса будут исследовать виды почв на определение ее кислотности 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.
Тема: «Определение гидролитической кислотности почвы» 
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 кислотности почвы на рост и развитие различных 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;
- уметь пользоваться химической посудой и лабораторным оборудованием, а также правилам обращения с веществами в соответствии с инструкциями по выполнению лабораторных химических опытов, приготовлению растворов, планировать и проводить химические эксперименты.
Учебное занятие “Определение наличия нитратов в почве” включает освоение методики приготовления почвенной вытяжки и определение наличия нитратов в солевой вытяжке в  соответствии с методикой. 

Сценарий занятия «Определение гидролитической кислотности почвы» 
1. Вводный этап (2 мин) 

Дается информация по теме занятия, видах работы. 
2. Основной  этап
2.1. Теоретическая часть (4 мин) 
 Кислотность почвы и ее характеристика.
Кислотность почвы (pH почвы) — агрохимический показатель, который характеризует способность почвы проявлять свойства кислот. Обозначается числами от 1 до 14, чем ниже числовое обозначение pH, тем кислее среда.  Кислотность определяется химическим и минеральным составом почвообразующей породы, а также трансформируется в процессе почвообразования под действием природных и антропогенных факторов. 
Некоторые виды кислотности почвы в зависимости от уровня pH:
· Сильнокислая — pH менее 4,0;
· Среднекислая — pH от 4,0 до 5,5;
· Слабокислая — pH от 5,5 до 6,5;
· Нейтральная — pH от 6,5 до 7,5;
· Слабощелочная — pH от 7,5 до 8,0;
· Среднещелочная — pH от 8,0 до 8,5;
· Сильно щелочная — pH более 8,5.
Для определения кислотности почвы можно использовать:
· Лакмусовую бумажку — тонкие полоски, пропитанные специальным составом, которые изменяют цвет в зависимости от кислотности почвы. Почву для анализа берут в нескольких местах на глубине около 30 см.  
· Приборы-анализаторы — рН-метры, кислотомеры, почвенные щупы. Щуп острым концом воткнуть в почву, и через несколько минут на шкале высветится показатель уровня кислотности. 
· Народные методы — например, отвар из вишнёвых и черносмородиновых листьев: немного зелени заливают водой температурой +100 °C, туда же добавляют чайную ложку земли, перемешивают и настаивают полчаса. Оттенок настоя укажет на состояние почвы: алый или бордовый — кислая, зеленоватый — нейтральная, а синий — щелочная.
Для характеристики почвенной кислотности используется ряд показателей:
· Актуальная кислотность — это pH почвенного раствора (на практике измеряется pH водной вытяжки при соотношении почва:вода = 1:2,5 для минеральных почв и 1:25 для торфяных). При рН 7 реакция почвенного раствора нейтральная, ниже 7 — кислая, выше — щелочная. Подзолистые почвы лесной зоны имеют преимущественно кислую реакцию (рН водн 4,5 — 5,5), подзолы и верховые торфяники — сильнокислую (рН водн 3,5—4,5).
· Потенциальная кислотность почвы — кислотность твёрдой части почвы, её выражают в мг-экв на 100 г сухой почвы. Параметры потенциальной кислотности учитывают также влияние катионов ППК, которые могут подкислять почвенный раствор (H+ и Al3+).
· Обменная кислотность почвы вызывается обменными катионами водорода и алюминия, которые переходят в раствор из почвенного поглощающего комплекса при взаимодействии с нейтральными солями. В богатых перегноем горизонтах она обусловлена преимущественно Н-ионами, в малогумусных минеральных — Al-ионами. Обменная кислотность подзолистых почв лесной зоны составляет рН КС1 3,5—5, или 0,5 — 6 мг-экв на 100 г сухой почвы, серых и бурых лесных — значительно ниже.
· Гидролитическая кислотность — pH вытяжки раствором гидролитически щелочной CH3COONa (позволяет более полно вытеснить H+ из ППК). Определяется Н-ионами, переходящими в раствор при взаимодействии с почвой гидролитически щелочных солей, и включает менее подвижные Н-ионы, не вытесняемые нейтральными солями. В подзолистых почвах гидролитическая кислотность составляет 1—10 мг-экв на 100 г сухой почвы. О величине гидролитической кислотности можно судить также по насыщенности почвы основаниями.
 2.2. Практическая часть (30 мин)
Определение гидролитической кислотности почвы

Тест-комплект «Кислотность гидролитическая ТМ» предназначен для определения гидролитической кислотности почв вскрышных и вмещающих пород, минеральных горизонтов почв.
Определение гидролитической кислотности почв выполняется методом №6.198.1.
Метод определения гидролитической кислотности титриметрический по Каппену основан на обработке почвы раствором натрия уксуснокислого (при соотношении почвы и экстрагирующего раствора 1:2,5) и последующем титровании фильтрата суспензии щелочью.
При взаимодействии почвы с раствором натрия уксуснокислого часть ионов натрия переходит из раствора в поглощающий комплекс.
Точность выполнения анализа определяется:
1) правильностью отбора и обработки пробы;
2) качеством реагентов, которое может ухудшиться при загрязнении, хранении в негерметично закрытых склянках, в теплом месте или на свету, а также при хранении растворов слишком продолжительное время (свыше гарантийного срока);
3) правильностью приготовления растворов потребителем; погрешностями при титровании
[bookmark: bookmark0]Этап 1. Отбор и подготовка пробы почвы
Отбор проб при исследовании гумусового горизонта
[bookmark: bookmark2][image: C:\Users\PC_USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image1.jpeg]Данный метод применяется для исследования почвы гумусового горизонта (горизонта А). При этом из точек контролируемого участка отбирают пять точечных проб почвы. Точки должны быть расположены так, чтобы, мысленно соединённые прямыми линиями, давали рисунок запечатанного конверта (длина стороны квадрата может составлять от 2 до 5- 10 м). Пробы гумусового горизонта отбирают с глубины около 20 см, что соответствует штыку лопаты. Из каждой точки отбирают почвы около 1 кг (по объёму около 0,5 л), но не менее 0,5 кг. Таким образом, масса объединённой пробы при исследовании гумусового горизонта должна составлять не менее 2,5 кг.2-10 м

Подготовка представительной пробы почвы:
Подготовка проб почвы к анализу в целом включает несколько этапов:
1) смешивание точечных проб, отбор и измельчение проб почвы;
2) подсушивание объединённой пробы до воздушно-сухого или абсолютно сухого состояния;
3) просеивание пробы;
4) отбор представительной пробы и (при необходимости) её упаковка.
Данные работы требуют условий и времени, поэтому их рекомендуется
выполнять в полевом лагере или лабораторных условиях.

Смешивание точечных проб, отбор и измельчение проб почвы
Пробы почвы естественной влажности переносят из упаковочных мешков в эмалированную кювету (поддон), тем самым объединяя их. Почву распределяют слоем высотой около 2 см, смешивают, отбирают и отбрасывают камни, корни и части растений, почвенных насекомых и червей, инородные включения — стекло, уголь, кости животных, известковые и другие новообразования. Масса одной объединённой пробы должна составлять около 1 кг.
Подсушивание объединённой пробы
При подсушивании до воздушно-сухого состояния объединённую пробу выдерживают при температуре и влажности помещения в эмалированной кювете (рекомендуется поместить кювету в тёплое место. Почвенную пробу можно считать воздушно-сухой, если она. сухая наощупь и легко рассыпается при прикосновении. 
При приготовлении абсолютно сухой пробы проба почвы высушивается до постоянной массы при температуре 105 °С в сушильном шкафу. Обычно для этой цели достаточно высушивания в течение 3 часов. 
Просеивание пробы
Далее высушенный и охлаждённый до комнатной температуры почвенный образец просеивают через металлическое сито с ячейками размером 1— 2 мм.
Представительность проб
Наличие в пробе почвы частиц разнообразной природы, имеющих различный химический состав, пространственная неоднородность состава обусловливают высокие требования к корректности отбора вещества для анализа из объединённой пробы почвы. Химический анализ теряет смысл, если состав порции (навески) анализируемой почвы не соответствует составу всего образца. Порция пробы почвы для анализа должна быть представительной (репрезентативной).
Методика приготовления представительной пробы
Проба должна быть подготовлена, т.е. просеяна через сито с отверстиями 1-2 мм и высушена до воздушно-сухого или абсолютно сухого состояния.
Далее пробу почвы в количестве около 1 кг равномерно распределяют на бумаге слоем толщиной около 5 мм. Затем почву делят на квадраты со стороной 3-4 см, проводя шпателем вертикальные и горизонтальные линии. Из каждого квадрата на всю глубину слоя берут небольшое количество почвы и помещают её в пакетик из кальки. Вес пробы почвы должен быть не меньше 30-50 г (или иной массы, необходимой непосредственно для приготовления почвенной вытяжки).
Для обеспечения представительности объединённая проба должна содержать большее количество точечных проб, взятых произвольно или по методу квадрата из разных его участков.
Для приготовления вытяжки необходимо не менее 10 г представительной пробы воздушно-сухой почвы.

Определение гидролитической кислотности титриметрический по Каппену.

Оборудование и реактивы:
Весы, воронка полимерная, палочка стеклянная, пипетки полимерные на 1 мл и 3 мл, пипетка для титрования, склянка с метками, стаканы полимерные градуированные на 50 мл, 100 мл и 250 мл, фильтры бумажные «белая лента», шпатель, шприц-дозатор с соединительной трубкой.
Натрий уксуснокислый 3-водный (в пакетах по 34,0 г), раствор натрия гидроксида (0,1 моль/л), раствор фенолфталеина (1%), стандарт-титр натрия гидроксид 0,1 моль/л, флакон для раствора натрия уксуснокислого (1 моль/л) вместимостью 250 мл.
Подготовка к анализу состоит в отборе и подготовке проб почвы, приготовлении раствора натрия гидроксида, приготовлении раствора натрия уксуснокислого, приготовлении почвенной ацетатной вытяжки.

Этап 2. Приготовление раствора натрия гидроксида с концентрацией 0,1 моль/л
Перенесите количественно содержимое ампулы стандарт-титра (СТ) натрия гидроксида в мерную колбу вместимостью 1 л, добавьте 300- 400 мл дистиллированной воды, перемешайте, взбалтывая, доведите объем раствора дистиллированной водой до метки, перемешайте. Срок годности раствора — 3 месяца. При использовании данного раствора по истечение срока годности следует уточнить его титр.
Для приготовления почвенной суспензии необходимо не менее 10 г представительной пробы воздушно-сухой почвы.
Приготовление раствора натрия уксуснокислого с концентрацией 1,0 моль/л (pH 8,3-8,4)
Раствор натрия уксуснокислого с концентрацией 1 моль/л используется для приготовления солевой суспензии при определении гидролитической кислотности почвы.
[bookmark: bookmark3]Приготовление раствора натрия уксуснокислого с концентрацией 1 моль/л (pH 8,3-8,4)
Перенесите навеску (34,0±0,1 г) натрия уксуснокислого 3-водного в полимерный стакан, добавьте 100-120 мл дистиллированной воды, растворите навеску, перемешивая смесь стеклянной палочкой и доведите объём раствора дистиллированной водой до 250 мл. Измерьте pH приготовленного раствора.
Если pH > 8,4, добавьте полимерной пипеткой по каплям раствор уксусной кислоты до pH 8,3-8,4.
Если pH < 8,3, добавьте полимерной пипеткой по каплям раствор натрия гидроксида до pH 8,3-8,4.
Перелейте готовый раствор во флакон для данного раствора из состава изделия. Раствор готовьте по истечении установленного для раствора срока годности и при израсходовании раствора.
Срок годности раствора — 3 дня.

Приготовление почвенной ацетатной вытяжки
1.
[image: C:\Users\PC_USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image1.jpeg]Взвесьте на весах навеску почвы (10,0±0,1) г.
Поместите навеску почвы в полимерный стакан или коническую колбу на 100 мл, прилейте цилиндром 25 мл раствора натрия уксуснокислого (соотношение почвы к экстрагирующему раствору 1:2,5).
2.
1 час
3.

Перемешивайте смесь периодически в течение 1 часа на ротаторе (встряхивателе).
Примечание. Допускается взболтать смесь вручную в течение 5 мин., после чего оставить суспензию для отстаивания на сутки.
Отфильтруйте полученную суспензию через сухой складчатый бумажный фильтр, перенося на фильтр сразу как можно больше почвы. Первую мутную порцию фильтрата (4-5 мл) отбросьте или перефильтруйте через тот же фильтр. Фильтрат собирайте в стакан на 50 мл. 
Срок годности почвенной ацетатной вытяжки — 1 день

Выполнение определения
1.
[image: C:\Users\PC_USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image3.jpeg]Налейте фильтрат в мерную склянку до метки «10 мл».10 мл








2.
Добавьте полимерной пипеткой 1-2 капли раствора фенолфталеина




[bookmark: bookmark4]3.
[image: C:\Users\PC_USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image4.jpeg]Соедините пипетку для титрования со шприцем- дозатором соединительной трубкой и титруйте содержимое склянки раствором натрия гидроксида до слаборозовой окраски, не исчезающей в течение 1 мин.
4.
Определите по шкале пипетки объём раствора натрия гидроксида (Vj), пошедший на титрование.

5.
Рассчитайте гидролитическую кислотность (Нг) в анализируемой почве в ммоль экв./100 г почвы по формуле:

Нr=

где V1 — объём раствора натрия гидроксида, израсходованный на титрование взятого объёма фильтрата (вытяжки), мл;
С — молярная концентрация раствора натрия гидроксида, равна 0,1 ммоль/мл (моль/л);
Vo - общий объём фильтрата, мл
1,75 — эмпирический коэффициент - поправка на неполноту вытеснения ионов водорода при однократной обработке почвы раствором натрия уксуснокислого;
100 — коэффициент пересчёта результата определения на 100 г почвы;
т - навеска воздушно-сухой почвы, г;
V2 — объём фильтрата, взятый для титрования, равен 10 мл.
Пример.
При определении гидролитической кислотности взяли навеску 10,0 г воз душно-сухой почвы, добавили 25 мл раствора натрия уксуснокислого. Суспензию отфильтровали и отобрали для титрования 10 мл фильтрат:1 (почвенной ацетатной суспензии). На титрование фильтрата израсходовано 1,1 мл раствора натрия гидроксида молярной концентрации 0,1 ммоль/мл Значение гидролитической кислотности рассчитываем по формуле:
Нr==4,4 ммоль экв./100 г почвы


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