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ВВЕДЕНИЕ


Почва – одна из важных составляющих окружающей среды. Благодаря своим особым свойствам она способна обеспечивать нормальную среду для жизнедеятельности и пропитания человека, животных и растений, а значит, нарушение её свойств и протекающих в ней процессов оказывает негативное влияние на условия их жизни.

Загрязнение почвы может привести к ухудшению качества воздуха, воды, распространению инфекционных и инвазионных заболеваний. Именно поэтому её состояние требует к себе постоянного внимания, мониторинга. 

Цель работы: провести химический анализ образцов почвы с пришкольной территории МОУ СОШ №43 г. Твери и осуществить отбор растений для посадки.
Объект исследования: экологическое состояние почв.
Предмет исследования: физико-химические свойства почв.
Задачи работы:

1) ознакомление с теоретическими вопросами темы исследования;

2) проведение химического анализа образцов почвы с пришкольной территории МОУ СОШ № 43 г. Твери;

3) определение свойств плодородного слоя и пригодности к использованию исследуемой почвы;

4) отбор растений для посадки с учётом результатов проведённого химического анализа почв;

5) составление атласа растений и создание макетов клумб.
Методы исследования: анализ литературных источников и Интернет-ресурсов, химический анализ, сопоставительный и описательный методы.
ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И ИСТОЧНИКОВ СЕТИ ИНТЕРНЕТ
НАНОСТРУКТУРНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ И МОРФОЛОГИЯ ПОЧВ [14]

Морфологию почв определяют в основном как сумму внешних признаков, являющихся результатом процесса генезиса.  К таким признакам относят физические и химические свойства почв, их окраску и цвет, структуру, гранулометрический состав, новообразования и включения.


Цвет почвы зависит от наличия в ней того или иного количества красящих веществ (см. табл. 1).

Таблица 1
Красящие вещества в составе почв

	Горизонт почвенного профиля
	Цвет почвы
	Красящие вещества

	верхние слоя почвы
	серая и коричневая
	гумус

	
	бурая и красная почва
	соединения Fe и Mn

	
	синяя и зелёная почва
	переувлажнённая почва со специфическими минералами,

содержащими FeO·Fe2O3

	
	белёсая почва
	кренезём, каолин, карбонат кальция, карбонат магния,

гипс и др.

	нижние слоя почвы
	коричнево-бурый цвет
(наиболее распространённый)
	плейстоценовые отложения



Цвет почвы в значительной степени зависит от степени влажности и источника освещения, поэтому окончательное определение цвета принято делать по образцам в сухом состоянии при рассеянном дневном освещении.
Структурная организация почв подразделятся на три основных типа (см. рис. 1).

Название структуры почвы дается по преобладающим отдельностям. Каждому типу почв и каждому генетическому горизонту характерны определенные типы почвенных структур. Например, для гумусовых горизонтов характерна зернистая, комковато-зернистая, порошисто-комковатая структура; для элювиальных горизонтов – плитчатая, листоватая, чешуйчатая, пластинчатая; для иллювиальных – столбчатая, призматическая, ореховатая, глыбистая и т.д.
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Рис. 1. Типы почв
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Гранулометрическим составом почвы называется весовое соотношение в почве частиц разного размера. Под частицами разного размера подразумеваются группы частиц, диаметр которых лежит в определенных пределах. Каждая из таких групп называется гранулометрической фракцией почвы. 


Морфологические признаки доступны простому визуальному наблюдению, но для более точного анализа используют как простые приспособления (например, лента с сантиметровыми делениями для определения мощности почвы), так и достаточно сложные приборы (поляризационные микроскопы (см. рис. 2), применяемые для изучения микроскопических морфологических признаков).
Рис. 2. Поляризационный микроскоп

На сегодняшний день известно более 100 различных типов почв, отличающихся друг от друга своей морфологией. Но, несмотря на разное строение, во всех них наблюдается общий принцип наноструктурной организации.

Изначально к коллоидной составляющей почв применялся упрощённый подход, представления о ней имели общий характер. Она рассматривалась не как единая система, составляющие которой взаимодействуют между собой и выполняют определённые функции, а как скопление частиц различных (в том числе и коллоидных) размеров. Частицы скапливались на поверхности относительно крупных частиц, образуя плотные гели, а также в виде органических и неорганических частиц в почвенном растворе. В то время как методы анализа химического состава почв были на достаточном уровне развития, методы исследования их коллоидной состовляющей были менее изучены.
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Скачок в изучении наноструктурной организации почв дало развитие нанотехнологий, например, создание после Второй мировой войны растрового электронного микроскопа (РЭМ) со значительной глубиной фокуса (см. рис. 3), что сделало возможным получать изображение почвенных объектов в трех измерениях, а также вскрывать детали микростроения почвенных компонентов, наблюдать за микроскопическими проявлениями элементарных почвенных процессов.
Рис. 3 Современный растровый электронный микроскоп


Также возникло большое количество усовершенствованных методов, применяемых в нанотехнологии, а именно: просвечивающая и растровая электронные микроскопии, туннельная и атомно-силовая микроскопии, малоугловое рассеяние нейтронов, ренгенолокальный анализ и ряд других методов. Благодаря этому удалось дать более углублённую характеристику основным принципам наноструктурной организации почв.


Таким образом, коллоидная составляющая почв – матрица гумусового студня, в состав которой входят минеральные частицы разных размеров. Гумусовый студень представляет собой специфические и неспецифические  органические вещества гумуса, взаимодействующие между собой.
Коллоидная структура почв обладает фрактальной организацией, вследствие чего коллоидные частицы во влажных и многих воздушно-сухих почвах находятся на расстоянии друг от друга, что можно объяснить только их стабилизацией в гумусовой молекулярной сетке, известно также, что коллоидные частицы расположены в гумусовом студне упорядоченно, и подобные гелевые структуры распространены во всех рассмотренных выше типах почв.

Именно коллоидная составляющая способствует накоплению в почвах питательных веществ, их влагоудерживающей способности, создаёт особую макроструктуру, которая и обеспечивает плодородие почв (см. рис. 4).
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Рис. 4. Схема строения коллоидной частицы (мицеллы)

ХИМИЯ ПОЧВ
Химический состав почв [14]
На сегодняшний день известно, что в состав почвы входит свыше 90 различных химический элементов в очень большом диапазоне концентрации (от десятков и единиц до триллионных массовых долей (в %).

Часть этих элементов участвуют в формировании почвенной массы. Так самыми распространёнными элементами в почве являются O (49%), Si (33%), Al (7,13%), Fe (3,80%), C (2,0%), Ca (1,37%), K (1,36%), Na (0,63%), Mg (0,63%), N (0,10%).
Другая часть, которая может не оказывать никакого существенного влияния на свойства почвенной массы, выполнять роль стимуляторов физических и биохимических процессов, или же быть токсичной для окружающей среды. К ней относятся  B, Cu, Mn. Zn, Co, F и др.

Химические элементы могут находиться в почве в виде простых веществ, но чаще всего они представлены набором их химических соединений, примеры самых распространённых из них можно видеть в табл. 2.

Таблица 2
Самые распространённые соединения, входящие в состав почв

	Элемент
	P
	Fe
	Si
	C

	Формулы соединений
	Ca8H2(PO4)6
Ca10(PO4)6(OH)2
AlPO4·2H2O
	FeO(OH)
Fe2O3
FeO·Fe2O3
	H4SiO4
SiO2
AlNa12SiO5
	CO2
CaCO3
CH4



В химическом составе почвы важное место занимают так называемые гуминовые вещества, то есть органическими веществами высокой молекулярной массы, из которых состоит основная масса полезных ископаемых, воды и почв. Эти вещества образуют группы, совокупности соединений, обладающих сходным строением и свойствами, одинаково участвуют в почвенно-химических реакциях. В пример таких групп можно привести моносахариды, аминокислоты (их разновидность в почве может достигать от 17 до 20 различных аминокислот). Также к ним относятся гуминовые и фульвокислоты (см. рис. 5).
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Рис. 5. Строение молекулы фульвовая кислота
Химические процессы, протекающие в почвах [14]
Сложный состав почвы обуславливает протекание различных химических реакций одновременно, а в почве параллельно может протекать более 30 различных химических реакций и процессов (см. рис. 6).


Рис. 6. Типы химических реакций, протекающих в почвах

В определении свойств почв встречаются также понятия её кислотности и щелочности, которые определяются наличием и концентрацией в почвенном растворе катионов водорода и гидроксильных групп. Кислотность почвы может обуславливаться наличие большого количества углекислоты, а точнее – катиона водорода и гидрокарбонат-аниона. Гидрокарбонат-анионы, в свою очередь, будут связываться с катионами металлов (в основном Na и Ca), образуя соли угольной кислоты. От наличия различных катионов металлов и катионов водорода будет зависеть реакция почвенного раствора: большое количество катионов натрия сделает среду слабощелочной (рН ≈ 8-8,5), а чем больше концентрация катионов водорода, тем более кислой будет становиться среда раствора       (рН ≈ 5-7).

На кислотность может также оказать влияние гидролиз некоторых солей алюминия. Пример такой реакции:

АlСl3 + 3Н2O → Аl(ОН)3↓ + 3НСl
Al3+ + 3H2O → Аl(ОН)3↓ + 3Н+ + 3Cl–.

Уже сказано, что почва имеет очень сложный состав и включает в него большое количество различных соединений. Этим обуславливается способность одновременного протекания многих химических реакций, а также способность твёрдых фаз сохранять относительно постоянный химический состав  почвенного раствора, что свидетельствует о буферности почв. То есть, когда какой-либо элемент потребляется из почвенного раствора, растворяется часть твёрдой фазы, концентрация раствора восстанавливается. Так состав почвы становится устойчивым в изменяющихся условиях и при антропогенном воздействии.
Физико-химические основы почвенного плодородия [12, 17]
Понятие плодородия почвы характеризуют как способность обеспечить растения нужным количеством воды и различных минеральных веществ,   способность снабжать корни растений необходимым воздухом и теплом, т.е. поддерживать нормальную жизнедеятельность растений.
Интенсивность процессов, протекающих в почве, во многом зависит от её механического состава, а также состава материнской породы. Механический состав представляет собой процентное соотношение частиц различного размера твердой фазы почвы. Материнская (или почвообразующая) порода определяет минералогический, химический, гранулометрический состав почвы и её физико-химические свойства.
В протекающих химических реакциях большую роль играют бактерии. Бактерии, которые разлагают остатки органического вещества до простых минеральных соединений – гетеротрофные. Их воздействие на органический состав почвы отличается в зависимости от того, аэробной или анаэробной является бактерия. Последние в процессе денитрификации восстанавливают NO3– до N2, в качестве акцептора электрона от глюкозы они используют KNO3 . Если в качестве акцептора используется сульфат, протекает процесс десульфофикации:

H2SO4 + 4{2H} → H2S↑ + 4H2O

Другой тип бактерий – автотрофные бактерии. Они отвечают за окисление минеральных соединений (продуктов жизнедеятельности гетеротрофов) в  почве. Каждый род бактерий окисляет определенную группу соединений. Так нитрозомонас и нитробактер играют роль в процессах нитрофикации:

2NH3 + 3O2 → 2HNO3 + H2O (нитрозомонас)

2HNO3 + O2 → 2HNO3 (нитробактер)

Процесс сульфофикации происходит за счёт наличия в почве большого количества серобактерий. Они окисляют H2S, S и различные тиосоединения до H2SO4:

2H2S + O2 → 2H2O + S

S + 3O2 + 2H2O → 2H2SO4
Особые железоокисляющие бактерии, которые часто встречаются в заболоченных почвах, способны окислять соли Fe(II), а также соли Mn(II) например:

4FeCO3 + O2 + 2H2O → 4FeО(OH) + 4CO2↑
Один из самых важных факторов плодородия почвы – наличие гумуса, его образование происходит в результате различных превращений органических остатков, оказавшихся в почве после отмирания растений. В почве непрерывно протекают процессы синтеза и разрушения органического вещества, это даёт развитие плодородию почвы. Образующиеся гумусовые вещества химически и микробиологически устойчивы. Эти вещества являются промежуточными продуктами при образовании угля. Несмотря на то, что они могут быть получены из разных источников, будь то уголь, торф или почва, гумусовые вещества обладают внешне очень сходными свойствами. Элементарный анализ показал, что гумусовые вещества, полученные из разных источников, содержат примерно одинаковое количество С, Н, О для каждой фракции.  Известно, что в составе гумусовых веществ встречается как алифатический, так и ароматический углерод. Водород, как показывают данные ИК- и ЯМР-спектроскопий, встречается в гумусовых веществах только при алифатическом С, из чего можно сделать вывод о высокой степени замещения ароматических колец. Кислород в большей степени входит в состав функциональных групп, например: –ОН,     –СООН, –С=О, а также различных эфиров.

 
Гумусовые вещества обладают высокой комплексообразующей способностью, так как в их состав входит большое количество лигандных функциональных групп. Также одно из характерных свойств почвенного гумуса – гидрофобные взаимодействия, именно они и делают высокомолекулярные нерастворимые гуминовые вещества основой органического вещества почв.

Помимо С, Н, О гумусовые вещества содержат S (≈1%) и N (2-5%), большая часть которого входит в состав аминогрупп. 

При нарушении баланса почв по органическому веществу, изменения естественного хода почвообразования, в почве начинается процесс дегумификации – потери гумусового вещества. Он может быть связан с постоянной распашкой почв без применения необходимых органических удобрений, без посева многолетних трав, а также освоение земель, которые очень длительное время не распахивались (целина). Микроорганизмы, приспособленные к нормальному круговороту органического вещества в почве, начинают использовать в своих процессах жизнедеятельности оставшийся гумус почвы, и, если баланс не восстановится, почва полностью деградирует, лишившись гумусового слоя.
Именно органические вещества влияют на многие физические свойства почвы, на её структуру, водонепроницаемость. Снижение количественного уровня этих веществ в почве ведёт к её разрушению, эрозии. Поэтому воздействие на почву при сельскохозяйственном использовании должно быть сбалансированным, то есть не должно допускать сильных перестроек почвенного профиля, а внесение органических и минеральных веществ важно уравновесить. Также следует учитывать севооборот и поддерживать высокий уровень формирования почвенного плодородия. 

МЕЛИОРАЦИЯ ПОЧВ [16]
Эффективное использование почвы для выращивания сельскохозяйственных культур возможно только при условии соответствия почвы необходимым  агротехническим характеристикам. Но большинство земель без предварительной подготовки их к посадке не готовы дать высокий урожай.

Для повышения эффективности слоя почвы, улучшения качеств обрабатываемого участка его подвергают мелиорации. Под мелиорацией почв подразумевается проведение комплекса мероприятий, который направлен на повышение производительности земли с точки зрения роста урожайности, то есть улучшение гидрологических, почвенных и агроклиматических условий.

На сегодняшний день существует большое количество видов мелиорации почвы. Некоторые лимитирующие факторы плодородия почвы и приёмы их устранения представлены в табл. 3.
Таблица 3

Примеры приёмов мелиорации почв
	Лимитирующие факторы
	Приёмы мелиорации почв

	Избыточная засоленность
	Промывка сбросных и грунтово-почвенных вод на фоне дренажа

	Избыточная кислотность
	Известкование

	Избыточная щёлочность
	Внесение кислых удобрений или гипсование

	Химический токсикоз
	Химические и агротехнологические мелиорации

	Недостаток влаги
	Специальные приёмы защиты воды от испарения и её накопления в почвах,

а также орошение

	Избыток влаги
	Осушительный дренаж

(удаление воды с поверхности земли

либо подземных вод)


Наиболее подробно хотелось бы рассказать о гидромелиорации, тепловой, культуртехнической и химической мелиорации.

Гидромелиорация

Гидромелиорация – улучшение состояния почв путём водного или воздушного воздействия (см. рис. 7). Это один из самых применяемых методов как в специализированных хозяйствах, так и в области частного садоводства. К основным мероприятиям этого вида мелиорации относят: осушительные, оросительные, противоэрозионные, противопаводковые и противоселевые мероприятия. Посредством гидромелиорации нормализуется водный, тепловой и питательный режим почвы – это одни из самых важных компонентов, от которых зависит плодородие почвы.
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Рис. 7. Гидромелиорация

Тепловая мелиорация
Тепловая мелиорация – ряд мер, направленных на обеспечение оптимального теплового режима почв (см. рис. 8). Это сезонный метод, который используется в основном в зимнее время. Такие работы проводятся до наступления заморозков, чтобы повысить температуры глубинных и поверхностных слоев, так корни растений получат защиту от проникающего в почву холода. Один из самых распространённых методов – мульчирование, то есть раскладка на поверхности земли компоста (это могут быть древесные опилки, стружка, опавшие листья и другие виды отходов).
[image: image5.png]



Рис. 8. Мульчированная скошенной травой почва

Культуртехническая мелиорация
Культуртехническая мелиорация – тип обработки почв, не задействующий внедрение в структуру почвы и её химический состав, поэтому являющийся поверхностным (см. рис. 9). Он основывается на удалении из земли данной территории различных инородных предметов, то есть камней, сорняков, различного сора, который может препятствовать прямому использованию почвы. Такая очистка может выполняться как вручную, так и с помощью специальной техники.
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Рис. 9. Культуртехническая мелиорация

Химическая мелиорация
Мероприятия этого типа предусматривают внесение в почву различных минеральных и органических удобрений с целью улучшения элементного состава почвенного слоя. Помимо обогащения земли полезными компонентами производится также удаление элементов, оказывающих негативное, вредоносное влияние на жизнедеятельность растительных культур. В химической мелиорации также используется множество различных мер по удобрению земель, это: известкование (см. рис. 10), кислование, фосфоритование, гипсование и др.
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Рис. 10. Известкование кислых почв

Как известно, внесение различных удобрений может влиять на структуру почвы, реакцию почвенного раствора, скорость микробиологических процессов. Удобрения также влияют на питание, рост и развитие растений, устойчивость к неблагоприятным внешним факторам, активно участвуют в воспроизводстве плодородия. Так, почвы, которые получают периодическое удобрение навозом, обладают меньшей кислотностью и большей степенью насыщенности основаниями, характеризуются содержанием большого количества доступных для растений форм фосфора, а также повышенным количеством в её составе гумуса и общего азота.
При выборе удобрения важно учитывать, что его эффективность зависит от: оптимальной дозы применения, соотношения между вносимыми элементами питания, сроков и способов внесения. Также стоит обратить внимание на свойства почв и климатические условия, биологические и сортовые особенности выращиваемых культур. Классификация почвенных удобрений приведена ниже (см. рис. 11-14).
Классификация почвенных удобрений [9]
Рис. 11. Классификация почвенных удобрений по характеру воздействия на почву
Рис. 12. Классификация почвенных удобрений по химическому составу

Рис. 13. Классификация почвенных удобрений по способу производства

Рис. 14. Классификация почвенных удобрений по агрегатному состоянию

МОНИТОРИНГ ПОЧВ
Биоиндикация загрязнений почвенной среды [13, 15]
Почва – один из главных компонентов окружающей среды, который требует постоянного внимания к его составляющей, мониторинга его состояния. Одним из основных методов биологического мониторинга или мониторинга биоты экосистемы является биоиндикация. Биоиндикация оценивает качество  окружающей среды, исходя из состояния населяющих её живых объектов. Преимущество контроля экологического состояния природной среды на основе биоиндикаторов (индикационных признаков, отдельных видов, популяций или сообществ) состоит в том, что при постоянных антропогенных нагрузках биоиндикаторы могут реагировать на относительно слабые нагрузки. Это происходит вследствие эффекта кумуляции дозы (накопления вещества или вызываемых им эффектов  при постоянных повторных воздействиях его на организм). Ещё одно преимущество – способность суммировать действие всех биологически важных факторов антропогенного воздействия и отражать этим самым их влияние на состояние экосистемы, фиксировать тенденции их развития, указывать места скопления различных загрязняющих веществ и токсикантов.
В состав биомониторинга входят и различные другие методы, например, химический анализ содержания загрязняющих веществ в живых организмах, также играющий немаловажную роль в изучении состава почв. Но, чтобы дать объективную оценку состоянию данной среды, необходимо использовать в комплексе с физико-химическими методами биологические методы контроля её  качества.
Состояние почвы оказывает значительное влияние на жизнедеятельность и здоровье людей и животных. Так нарушение её свойств ведёт к загрязнению воды и водоисточников, атмосферного воздуха, ухудшению качества продуктов питания, а также распространению инфекционных и инвазионных (паразитарных) заболеваний.
В загрязнении почвы, несомненно, большое значение имеет антропогенный фактор. Понятие биоиндикация антропогенных факторов определяется как выявление биологически и экологически значимых антропогенных нагрузок, которое основывается на реакции на них различных организмов и их сообществ. Среда, формирующаяся в больших городах, в результате постоянного интенсивного антропогенного воздействия во многом не схожа с исторически сложившимися естественными условиями жизнедеятельности человека и, как следствие, сильно влияет на физическое и психоэмоциональное состояние его организма в целом.
И эта проблема действительно актуальна. Так, по данным исследователей, содержание тяжёлых металлов (в основном Cu, Zn, Pb, Co) в почвах Москвы превышает ПДК в 5-10 раз, а концентрация токсичных поллютантов (например, Hg, As, V) – более чем в 30 раз.
Вредное антропогенное воздействие также оказывает значительное влияние на численность видов и количество почвенных и надпочвенных беспозвоночных животных. Биоиндикационные исследования дают возможность установить влияние загрязнения почвы на изменение видового состава, его вредоносное воздействие на экосистему обследуемой территории. Выбор отдельных видов, популяций или сообществ для проведения диагностики состояния почвенной среды основывается на оценке:

    1) типа стрессора (физический, химический, биологический);

    2) типа индикации (ранняя, прогнозная, сопутствующая, предваряющая);

    3) способности почвенной системы противостоять различным нагрузкам;

    4) периода действия стрессора.

Основой мониторинга вредных веществ в окружающей среде является понятие предельно допустимой концентрации (ПДК) каких-либо ядовитых и токсичных веществ. Оценка степени экологической опасности осуществляется, как правило, путём сравнения полученных результатов анализа почвы с установленными для них предельно допустимыми нормативами. Но стоит отметить, что установить прямую зависимость между содержанием загрязнителя в данной среде и пригодностью её для нормальной жизнедеятельности организмов не всегда бывает возможным. Это может происходить из-за того, что токсичное действие одних компонентов может нейтрализовываться или наоборот усиливаться в присутствии других. Именно поэтому при определении свойств почвы следует оценивать не токсичность отдельных её соединений, а интегральную токсичность почвы, которая отражает влияние всего комплекса.
Одним из наиболее целесообразных методов определения интегральной токсичности почвы является биотестирование. Оно представляет собой приём исследования, который используется для определения степи вредоносного действия химических веществ, опасных для живых организмов. Он осуществляется в контролируемых экспериментальных полевых или лабораторных условиях путём регистрации изменений биологически-значимых показателей (тест-функций) исследуемых организмов с последующей оценкой их состояния в соответствии с заданными критериями токсичности. Организмы, которые используются при оценке токсичности химических веществ и тех или иных сред обитания называют тест-объектами, они позволяют оперативно установить факт токсичности среды, избегая сложных химических анализов.
В биотестировании универсальным показателем нарушением гомеостаза организма является состояние раздражения или стресса при перемещении тест-объекта из «чистой» среды в «загрязнённую». Стресс в экологии определяется как неспецифическая адаптационная реакция организма на внешние факторы среды (их называют стрессорами), в той или иной степени влияющие на живые объекты.
Объектами биоиндикации (см. рис. 15), в зависимости от заданных задач исследования, могут являться различные группы организмов, например: растения (мхи, хвоя сосны обыкновенной, пыльца растений), животные (личинки ручейников, поденок; ракообразные, молюски), а также микроорганизмы (водоросли, бактерии, микроскопические грибы).
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Рис. 15. Определение загрязнённости почвы методом биоиндикации

Аналитические методы исследования почв [2, 8, 10]
В наше время существует большое количество высокоэффективных аналитических методов, которые позволяют осуществлять контроль состояния окружающей среды. На основе физико-химических принципов аналитические методы можно классифицировать на пять групп (см. рис. 16).

Рис. 16. Аналитические методы исследования почв

Рассмотрим физико-химические принципы основных методов анализа, используемых в экологическом мониторинге.
Гравиметрия
Гравиметрия (или весовой анализ) основывается на выделении из раствора и измерении точной массы труднорастворимого соединения определяемого элемента (см. рис. 17). Одно из главных преимуществ данного метода – высокая точность результатов (0,1%). Предел обнаружения в данном методе составляет 1–10 мкг. В пример можно привести осаждение железа(III) из раствора аммиаком в виде его нерастворимого гидроксида. В последствие гидроксид железа(III) отфильтровывают на бензольном фильтре и прокаливают в муфельной печи при 700°С до оксида железа (III), который взвешивают:
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При осаждении другие соединения должны оставаться в растворе.
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Рис. 17. Весы, используемые для проведения гравиметрического анализа

Спектрофотомерия
Спектрофотомерия – физико-химический метод, основанный на измерении интенсивности поглощения или испускания в определенной части спектра (например: видимой, ИК, УФ и др.), что происходит, когда атом, ион или молекула переходят из возбуждённого состояния в нормальное или наоборот. Для измерения спектров пропускания или спектров отражения излучения используют спектрометры (см. рис. 18). На данный момент, спектрометры и спектрофотометры часто используются в аналитических лабораториях для изучения объектов окружающей среды.
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Рис. 18. Спектрофотометр

Титриметрический анализ
Ещё один химический метод – титрование. Он основывается на постепенном добавлении к исследуемому раствору определённого реагента до достижения эквивалентности. Титрование проводят следующим образом: бюретку заполняют реагентом с точной концентрацией (титрант) до нулевой отметки, затем содержимое бюретки постепенно добавляют к исследуемому раствору (см. рис. 19). В основном для определения конечной точки титрования к исследуемому раствору заранее добавляют индикатор, но могут быть использованы также и различные приборы, определяющие точку эквивалентности по различным физико-химическим свойствам системы (электропроводности, светопропусканию и др.). Результаты анализа рассчитываются по количеству затраченного на титрование рабочего раствора. Расчёт концентрации осуществляется на основе уравнения:

N1∙V1=N2∙V2,
где N1 и N2 – нормальные концентрации первого и второго растворов, V1 и V2 – объёмы растворов.
Титриметрия является точным и надёжным методом с использованием достаточно простого оборудования, но имеет ряд недостатков, а именно: длительность и низкочувствительность процесса. Предел обнаружения в этом методе равен 10-6 моль/л.
Существует ряд требований к химической реакции титрования, например: строгая стехиометричность реакции, практическая необратимость, высокая скорость протекания реакции, наличие способа фиксировать точку эквивалентности.
По типу протекающей химической реакции титриметрический анализ может подразделяться на следующие виды (см. табл. 4).
Таблица 4

Типы химических реакций в основе титриметрического метода анализа
	Вид титрования
	Тип химической реакции

	Кислотно-основное
	Реакции нейтрализации

	Red-Ox
	Окислительно-восстановительные реакции

	Осадительное
	Обменные реакции с образованием труднорастворимых веществ

	Комплексонометрическое
	Реакции комплексообразования


Современные методы контроля химических веществ, загрязняющих почву – это и есть методы современной аналитической химии, которые основываются на измерении  физических характеристик определяемых веществ или продуктов химической реакции с использованием различных физических и физико-химических приборов. Полученный результат измерений, отражающий необходимую химико-аналитическую информацию, называют аналитическим сигналом.
Рис. 19. Установка для титрования

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

ПОДГОТОВКА К ХИМИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ ПОЧВ
Перечень необходимого оборудования и материалов

Перечень оборудования материалов приведен в табл. 5.
Таблица 5
Необходимое оборудование и материалы

	Материалы, необходимые

для взятия проб почвы с участков и их последующей подготовки к химическому анализу
	пакеты для отбора и транспортировки образцов почв, лопаты садовые, подносы лабораторные, фарфоровая ступка с пестиком, пинцет, емкость для смешивания образцов

	Материалы, необходимые для проведения химического анализа образцов почв
	стаканы химические (500 мл), палочки стеклянные для перемешивания, фильтры бумажные (синяя лента), воронки конические, шпатели, плитка электрическая, колба плоскодонная термостойкая (250 мл), универсальная рН индикаторная бумага, колбы конические для титрования, тигли фарфоровые, щипцы тигельные, весы лабораторные (с точностью до 0,001), флаконы стеклянные, фенолфталеин, водные растворы KOH (0,1N), K2CrO4 (10%), AgNO3 (0,02М), HNO3 (1,5N), H2Odest, NaCl (5%), KI (5%), NH3·H2O (10%), K4[Fe(CN)6] (5%), KSCN (5%), HCl (3N), CH3COONa (1М)


Методика подготовки почвы к химическому анализу [3]
Выбирали участки, анализ почвы с которых планировали проводить. Для проведения анализа были выбраны 5 участков пришкольной территории, на которых располагаются цветочные клумбы.

В тёплую умеренно-влажную погоду (последние осадки 2 дня до отбора почв, t(возд.) = 200C) c каждого из участков производили по 5 заборов почвы (с различных точек участка) с глубины 20 см.

Полученные образцы квартовали и очищали от механических примесей, просеивали через сито с диаметром отверстий 1 мм (см. рис 20).
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Рис. 20. Подготовка почвы к химическому анализу

Определение типа исследуемых почв [4]
Известно, что каждый тип почвы требует особенного подхода при выращивании каких-либо растений.

Для определения состава плодородного слоя почв обычно берут несколько проб и, затем, определив тип исследуемой почвы, проводят химический анализ.

Изучим некоторые физико-химические характеристики исследуемой почвы (цвет, механическая структура, среда почвенного раствора, наличие в почве различных минеральных солей, в том числе соединений тяжёлых металлов).
Основываясь на результатах исследования, мы сможем сделать вывод о том, к какому типу почв относится исследуемый нами образец, и, следовательно, что стоит учитывать при посадке и выращивании растений на соответствующей образцу почве.
Программа анализа почв представлена в табл. 6.

Таблица 6
Программа проводимого анализа почв
	№ п/п
	Объект анализа
	Операции анализа

	1
	водная почвенная вытяжка
	определение актуальной кислотности

	2
	
	определение сухого (плотного) остатка

	3
	
	аргентометрическое определение содержания хлорид-ионов (по Мору)

	4
	ацетатная почвенная вытяжка
	определение потенциальной (гидролитической) кислотности

	5
	азотнокислая почвенная вытяжка
	полуколичественное определение содержания катионов Pb2+, Cu2+, Fe3+

	6
	солянокислая почвенная вытяжка
	определение суммы обменных оснований по методу Каппена-Гильковица

	7
	твёрдые образцы почвы
	определение гигроскопической влаги

	8
	
	гравиметрическое определение карбонатов


ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПОЧВ [1-2, 5-7, 11]
ПРИГОТОВЛЕНИЕ И АНАЛИЗ ВОДНОЙ ПОЧВЕННОЙ ВЫТЯЖКИ

Для оценки актуальной кислотности почвы, определения общей засоленности почв и количественного определения содержания в почве хлорид-ионов готовили водные вытяжки исследуемых образцов почвы.

Методика приготовления водной почвенной вытяжки


В колбу объёмом 250 мл помещали коническую воронку со складчатым фильтром. Аналитическую навеску почвы массой 50 граммов помещали в колбу объёмом 500 мл. Затем к почве приливали 250 мл дистиллированной воды (избавленной от углекислого газа кипячением в течение 0,5 часа) и интенсивно перемешивали содержимое с помощью стеклянной палочки в течение 3 минут. Затем полученную суспензию выливали на фильтр, стараясь перенести возможно большее количество почвы. Первые порции (около 10 мл) собирали в химический стаканчик и выливали. При необходимости фильтрат перефильтровывали (см. рис. 21).
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Рис. 21. Фильтрование водных почвенных вытяжек
Оценка актуальной кислотности почв
С помощью стеклянной палочки наносили на полоску универсальной индикаторной бумаги (см. рис. 22) каплю вытяжки и наблюдали за изменением окрашивания полоски. Результаты записывали в табл. 7.
Таблица 7
Результаты определения актуальной кислотности почв

	№ образца
	1
	2
	3
	4
	5

	значение рН
	≈ 6
	≈ 6
	≈ 5
	≈ 5
	≈ 6

	кислотность почвы
	слабо-кислая почва
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Рис. 22. Универсальная рН индикаторная бумага
Определение сухого (плотного) остатка водной почвенной вытяжки
В заранее взвешенные стеклянные флаконы приливали по 2,25мл водной почвенной вытяжки. Затем определи массу флакона с вытяжкой и флакон помещали в сушильный шкаф при температуре 105ºС  и проводили высушивание до полного испарения влаги. Затем флаконы с помощью тигельных щипцов помещали в эксикатор с серной кислотой на 30 минут и повторяли взвешивание. Результаты заносили в табл. 8. Сухой остаток рассчитывали по формуле:
Сухой остаток (%) = [image: image19.png]m -V°100
Vrmg




Таблица 8
Результаты определения сухого (плотного) остатка водной почвенной вытяжки

	№ образца
	m0, г

(масса навески)
	V0, мл

(объём добавленной

к почве воды)
	V′, мл

(объём аликвоты)
	m, г

(масса сухого

остатка)
	сухой остаток (%)
	засоленность почв

	1
	25
	125
	2,25
	0,004
	0,88
	средняя засоленность

	2
	25
	125
	2,25
	0,001
	0,22
	незасоленная почва

	3
	25
	125
	2,25
	0,001
	0,22
	незасоленная почва

	4
	25
	125
	2,25
	0,001
	0,22
	незасоленная почва

	5
	25
	125
	2,25
	0,001
	0,22
	незасоленная почва


Аргентометрическое определение содержания хлорид-ионов (по Мору)
Аликвоту вытяжки объёмом 15 мл помещали в колбу для титрования и прибавляли 3 капли спиртового раствора фенолфталеина. Т.к. рН < 7, малиновое окрашивание не наблюдали. Затем в колбу добавляли 1 мл 1% раствора хромата калия (K2CrO4) и титровали 0,02N раствором нитрата серебра (AgNO3) до образования устойчивого слабо-красного окрашивания системы.

AgNO3 + Cl– → AgCl↓ + NO3–, ПР(AgCl) = 1,78·10-10
AgNO3 + CrO42– → Ag2CrO4↓ + NO3–, ПР(Ag2CrO4) = 1,1·10-12

Результаты заносили в табл.9. Концентрацию хлорид-ионов определяли по формуле:
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Таблица 9
Результаты определения содержания хлорид-ионов (по Мору)

	№ образца
	m, г

(масса навески)
	V0, мл

(объём добавленной воды)
	V′, мл

(объём аликвоты вытяжки)
	V, мл

(AgNO₃)
	N

(нормальная концентрация AgNO3)
	Cl⁻, %(концентрация хлорид-ионов)
	засоленность почв

	
	
	
	
	1
	2
	3
	ср
	
	
	

	1
	25
	125
	15
	0,40
	0,50
	0,50
	0,47
	0,02
	0,011
	слабозасол. почва

	2
	25
	125
	15
	0,70
	0,50
	0,60
	0,60
	0,02
	0,014
	слабозасол. почва

	3
	25
	125
	15
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,02
	0,009
	незасол. почва

	4
	25
	125
	15
	0,50
	0,40
	0,60
	0,50
	0,02
	0,012
	слабозасол. почва

	5
	25
	125
	15
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	0,02
	0,024
	слабозасол. почва


ПРИГОТОВЛЕНИЕ И АНАЛИЗ АЦЕТАТНОЙ

ПОЧВЕННОЙ ВЫТЯЖКИ

 Методика приготовления ацетатной почвенной вытяжки
Для определения потенциальной (гидролитической) кислотности почвы готовили ацетатные почвенные вытяжки. В колбу вместимостью 250 мл помещали навеску почвы массой 40 граммов и приливали 100мл 1М раствора ацетата натрия (CH3COONa) и взбалтывали систему в течение часа. Затем вытяжку отфильтровывали через сухой складчатый фильтр (см. рис 23).
Определение потенциальной (гидролитической) кислотности почвы

Аликвоту вытяжки объёмом 15 мл помещали в колбу для титрования, добавляли 2 капли спиртового раствора фенолфталеина и титровали 8М раствором гидроксида калия (KOH) до слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 1 минуты. Для каждой вытяжки проводили манипуляции по 3 раза. Результаты записывали в табл. 10. Общую потенциальную кислотность определяли по формуле:
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Рис. 23. Цилиндры для сбора фильтрата

Таблица 10
Результаты определения потенциальной (гидролитической) кислотности

	№ образца
	m, г

(масса навески)
	V₀, мл

(объём добавленного 1М CH3COONa)
	V′, мл

(объём аликвоты вытяжки)
	V, мл

(KOH)
	N

(нормальная концентрация KOH)
	Н0,

ммоль(+)/100г

(общая потенциальная кислотность)

	
	
	
	
	1
	2
	3
	ср
	
	

	1
	40
	100
	15
	0,10
	0,70
	0,50
	0,43
	0,08
	1,00

	2
	40
	100
	15
	0,60
	0,50
	0,50
	0,53
	0,08
	1,24

	3
	40
	100
	15
	0,60
	0,80
	0,50
	0,63
	0,08
	1,47

	4
	40
	100
	15
	0,60
	0,50
	0,50
	0,53
	0,08
	1,24

	5
	40
	100
	15
	2,10
	1,50
	1,70
	1,77
	0,08
	2,36


ПРИГОТОВЛЕНИЕ И АНАЛИЗ АЗОТНОКИСЛОЙ

ПОЧВЕННОЙ ВЫТЯЖКИ
Методика приготовления азотнокислой почвенной вытяжки
В колбу объёмом 50 мл помещали коническую воронку со складчатым фильтром. Аналитическую навеску почвы массой 16 граммов помещали в колбу объёмом 100 мл. Затем к почве приливали 40 мл 1,5N азотной кислоты (HNO3) и интенсивно перемешивали содержимое с помощью стеклянной палочки в течение 3 минут. Затем полученную суспензию выливали на фильтр, стараясь перенести возможно большее количество почвы (см. рис. 24). Первые порции (около 10 мл) собирали в химический стаканчик и выливали. Манипуляции проводили под тягой.
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Рис. 24. Фильтрование азотнокислых почвенных вытяжек

Полуколичественное определение содержания катионов Pb2+, Cu2+, Fe3+
Качественные реакции на катион Pb2+
В пробирку приливали 3 мл модельного 5% раствора нитрата свинца (Pb(NO3)2) и 1 мл 5% раствора хлорида натрия (NaCl). Наблюдали выпадение белого осадка хлорида свинца:

Pb(NO3)2 + 2NaCl → PbCl2↓ + 2NaNO3
ПР(PbCl2) = 1,6·10–5 = [Pb2+][Cl–] = S(2S)2 = 4S3
S(PbCl2) = 1,6·10–2 моль/л

В пробирку приливали 3 мл модельного 5% раствора нитрата свинца (Pb(NO3)2) и 1 мл 5% раствора иодида калия (KI). Наблюдали выпадение жёлтого осадка иодида свинца:
Pb(NO3)2 + 2NaI → PbI2↓ + 2NaNO3
ПР(PbI2) = 1,1·10–9 = [Pb2+][I–] = S(2S)2 = 4S3
S(PbI2) = 6.5·10–4 моль/л
В пробирку приливали 3 мл модельного 5% раствора нитрата свинца (Pb(NO3)2) и 1 мл 5% раствора хромата калия (K2CrO4). Наблюдали выпадение жёлтого осадка хромата свинца (см. рис. 25):
Pb(NO3)2 + 2K2CrO4 → PbCrO4↓ + 2KNO3
ПР(PbCrO4) = 1,34·10–7 = [Pb2+][CrO42–] = S·S = S2
S(PbCrO4) = 1,8·10–7 моль/л
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Рис. 25. Слева направо: осадки хлорида свинца, иодида свинца и хромата свинца

Качественные реакции на катион Cu2+
В пробирку приливали 3 мл модельного 5% раствора сульфата меди(II) (CuSO4) и избытка 10% раствора гидрата аммиака (NH3·H2O). Наблюдали образование комплексного соединения:

CuSO4 + 4NH3·H2O → [Cu(NH3)4]SO4 + 4H2O
В пробирку приливали 3 мл модельного 5% раствора сульфата меди(II) (CuSO4) и 1 мл 5% раствора жёлтой кровяной соли (K4[Fe(CN)6]). Наблюдали образование комплексного соединения (см. рис. 26):
2CuSO4 + K4[Fe(CN)6] → Cu2[Fe(CN)6]↓ + 2K2SO4
ПР(Cu2[Fe(CN)6]) = 1,3·10–16 = [Cu2+][[Fe(CN)6]4–] = (2S)2·S = 4S3
S(Cu2[Fe(CN)6]) = 3,2·10–6 моль/л
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Рис. 26. Слева направо: сульфат тетраамминмеди(II) и гексацианоферрат(II)меди

Качественные реакции на катион Fe3+
В пробирку приливали 3 мл модельного 5% раствора хлорида железа(III) (FeCl3) и 1 мл 5% раствора жёлтой кровяной соли (K4[Fe(CN)6]). Наблюдали образование комплексного соединения:

4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)6] → Fe4[Fe(CN)6]3 + 12KCl
ПР(Fe4[Fe(CN)6]3) = 1,3·10–16 = [Fe3+][[Fe(CN)6]4–] = (4S)4·(3S)3 = 6912S7
S(Fe4[Fe(CN)6]3) = 4,6·10–7 моль/л
В пробирку приливали 3 мл модельного 5% раствора хлорида железа(III) (FeCl3) и 1 мл 5% раствора роданида калия (KSCN). Наблюдали образование красного роданида железа(III) (см. рис. 27):
FeCl3 + 3KSCN → Fe(SCN)3 + 3KCl
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Рис. 27. Роданид железа(III)
Анализ образцов почвы на содержание катионов Pb2+, Cu2+, Fe3+
Результаты анализа почв на содержание в ней катионов некоторых тяжёлых металлов приведены в табл. 11.
Таблица 11
Результаты анализа почв на содержание в ней катионов некоторых тяжёлых металлов

	№ образца
	Pb2+
	Cu2+
	Fe3+

	1
	1,34·10–7 <
	3,2·10–6 <
	> 4,6·10–7

	2
	1,34·10–7 <
	3,2·10–6 <
	> 4,6·10–7

	3
	1,34·10–7 <
	3,2·10–6 <
	> 4,6·10–7

	4
	1,34·10–7 <
	3,2·10–6 <
	> 4,6·10–7

	5
	1,34·10–7 <
	3,2·10–6 <
	> 4,6·10–7


ПРИГОТОВЛЕНИЕ И АНАЛИЗ СОЛЯНОКИСЛОЙ

ПОЧВЕННОЙ ВЫТЯЖКИ
Приготовление солянокислых почвенных вытяжек
Навеску почвы массой 20 граммов помещали в колбу объёмом 150 мл и приливали 100 мл 0,1N соляной кислоты (HCl). Систему интенсивно перемешивали с помощью стеклянной палочки и отстаивали в течение суток. Суспензию отфильтровывали (см. рис. 28).
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Рис. 28. Солянокислые почвенные вытяжки

Определение суммы обменных оснований по методу Каппена-Гильковица
Аликвоту фильтрата объёмом 20 мл приливали в колбу для титрования (см. рис. 29), прибавляли 2 капли спиртового раствора фенолфталеина и тировали раствором щелочи (KOH) до появления слабо-розовой устойчивой окраски. Результаты заносили в табл. 12. Формула для определения суммы обменных оснований:
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Таблица 12
Результаты определения суммы обменных оснований по методу
Каппена-Гильковица

	№ образца
	m, г

(масса навески)
	V₀, мл

(объём добавленного

0,1N HCl)
	V′, мл

(объём аликвоты вытяжки)
	V, мл

(KOH)
	N

(нормальная концентрация KOH)
	∑, ммоль(+)/100г

(сумма обменных оснований)

	
	
	
	
	1
	2
	3
	ср
	
	

	1
	20
	100
	20
	04,40
	03,70
	04,10
	04,07
	0,08
	41,86

	2
	20
	100
	20
	10,50
	10,10
	09,40
	10,04
	0,08
	29,92

	3
	20
	100
	20
	11,25
	11,10
	11,40
	11,25
	0,08
	27,50

	4
	20
	100
	20
	08,15
	08,20
	08,10
	08,15
	0,08
	33,70

	5
	20
	100
	20
	07,10
	06,80
	06,60
	06,84
	0,08
	36,32
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Рис. 29. Определение суммы обменных оснований по методу Каппена-Гильковица
ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТВЁРДЫХ ОБРАЗЦОВ ПОЧВЫ
Определение гигроскопической влаги
Навеску почвенной аналитической пробы массой 3 грамма взвешивали и помещали в предварительно высушенный при 105ºС тигель с точностью до 0,001г. Тигли с навесками помещали в сушильный шкаф при температуре 105ºС на 5 часов (рис. 30). С помощью тигельных щипцов тигли вынимали из сушильного шкафа и помещали в эксикатор с серной кислотой на 30 минут. Затем тигли взвешивали на весах и полученные данные фиксировали в табл. 13. Гигроскопичность определяли по формуле:
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Таблица 13
Результаты определения содержания гигроскопической влаги в образцах почвы

	№ образца
	m0, г

(масса сухого тигля)
	m1, г

(масса тигля с навеской до высушивания)
	m1′, г

(масса воздушно-сухой почвы)
	m2, г

(масса тигля с навеской после высушивания)
	m2′, г

(масса сухой почвы)
	∆m, г

(масса влаги)
	W, %

гигроскопичность

	1
	30,543
	33,543
	3,000
	33,120
	2,577
	0,423
	07,58

	2
	33,659
	36,659
	3,000
	36,133
	2,744
	0,526
	19,17

	3
	33,815
	36,815
	3,000
	36,657
	2,842
	0,158
	05,56

	4
	29,092
	32,092
	3,000
	31,887
	2,795
	0,205
	07,33

	5
	29,375
	32,375
	3,000
	31,799
	2,424
	0,576
	23,76
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Рис. 30. Тигли с высушиваемыми образцами почвы

Гравиметрическое определение карбонатов
Навеску почвы массой 2 г помещали в заранее взвешенный стеклянный флакон и приливали 10 мл 3М соляной кислоты (HCl). Систему взвешивали и перемешивали содержимое стакана в течение 3 минут. Повторное взвешивание производили через 30 минут от начала взаимодействия. Результаты записывали в табл. 14. Формула для расчётов:
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Таблица 14
Результаты определения содержания карбонатов в исследуемых образцах

	№ образца
	m1, г

(масса навески)
	m2, г

(масса флакона с навеской и кислотой до реакции)
	m3, г

(масса флакона с навеской и кислотой после реакции)
	∆m, г
	СO2, %
	тип почвы

	1
	2,000
	25,333
	25,319
	0,014
	0,70
	слабокарбонатная

	
	
	25,041
	25,033
	0,008
	
	

	
	
	24,968
	24,955
	0,013
	
	

	2
	2,000
	24,843
	24,818
	0,025
	1,30
	среднекарбонатная

	
	
	24,926
	24,910
	0,016
	
	

	
	
	25,308
	25,272
	0,036
	
	

	3
	2,000
	24,841
	24,820
	0,021
	0,70
	слабокарбонатная

	
	
	24,850
	24,837
	0,013
	
	

	
	
	25,435
	25,432
	0,003
	
	

	4
	2,000
	24,630
	24,617
	0,013
	0,65
	слабокарбонатная

	
	
	24,604
	24,594
	0,010
	
	

	
	
	24,473
	24,457
	0,016
	
	

	5
	2,000
	25,048
	25,004
	0,044
	2,70
	сильнокарбонатная

	
	
	25,012
	24,934
	0,078
	
	

	
	
	24,719
	24,678
	0,041
	
	


ОТБОР РАСТЕНИЙ, ПОСАДКА КОТОРЫХ ПЛАНИРУЕТСЯ

НА ПРИШКОЛЬНОЙ ТЕРРИТОРИИ
В табл. 15 представлены основные типы и подтипы почв, а также соответствующие им характеристики и особенности.
Таблица 15
Характеристика основных типов и подтипов почв [13]
	Типы и подтипы почв
	Основные характеристики
	Особенности

	Подзолистые почвы
	Почва белёсового (тускло-белого) цвета. Физические свойства в целом неудовлетворительные: низкое содержание гумуса и питательных веществ, среда почвенного раствора кислая, почва неплодородная.
	Нуждаются во повышенном внесении органических и минеральных удобрений. Также необходимо подвергнуть известкованию для понижения кислотности.

	Дерново-подзолистые почвы
	Почва серовато-коричневого цвета, структура комково-порошистая, содержание гумуса в целом не велико, в составе преобладают фульвокислоты, содержание питательных веществ низкое, среда почвенного раствора кислая-сильнокислая, наиболее плодородная среди подзолистых почв.
	Повышение плодородия достигается путём известкования, посева многолетних трав, внесении большого количества органических и неорганических удобрений и тд.

	Чернозёмы
	Почва насыщенного тёмного цвета, имеет комковатую или зернистую структуру, обладают хорошими водно-воздушными свойствами. Является самой плодородной из всех типов почв. Содержание гумуса очень высоко(до 15%). Характеризуется большим запасом питательных веществ. Среда почвенного раствора в основном близка к нейтральной.
	Практически не нуждается во внесении каких-либо удобрений. Может быть добавлена к другим почвам, что даст оздоровительный эффект.


Продолжение табл. 15
	Серые лесные почвы
	Почва светло-серого, серого цвета с ореховой или сланцевой структурой, тяжёлая. В целом обладает неблагоприятными характеристиками. Доля гумуса в среднем 2-4%. Реакция почвенного раствора кислая-слабокислая, бедна питательными минеральными веществами.
	Требует применения в основном тех же методов, что и дерново-подзолистые почвы, а именно: внесения минеральных и органических удобрений, известкования. Также необходимо применить ряд мер, способствующих удержанию влаги и защите от ветров.

	Торфянистые почвы
	Почва темного цвета с губчатой структурой. Среда почвенного раствора кислая-сильнокислая. Содержит достаточное количество минеральных веществ и гумуса, но эти вещества в торфянистых почвах находятся как правило в несвободном, связанном состоянии, поэтому растения не способны их впитать. Эти почвы очень плохо проводят тепло, отчего очень медленно оттаивают после зимы.
	Нуждается в мероприятиях по повышению плодородия, а также в постоянном известковании.

	Песчаные почвы
	Почва светло-коричневого или серого цвета и рассыпчатую структуру. Рыхлость и сыпучесть даёт почве ряд преимуществ: хорошо проводит тепло, воду и воздух, быстро прогревается, богата кислородом. Но тем не менее в почве содержится мало минеральных веществ и гумуса.
	Требуется постоянное внесение органических и минеральных удобрений.

	Суглинистые почвы
	Почвы бурого или жёлто-красного цвета с рыхлой структурой. Эти почвы можно разделить на легкие, средние и тяжёлые. Легкие и средние суглинки характеризуются высоким содержанием песка, способностью умеренно пропускать влагу. Основная составляющая тяжёлого суглинка –  глина, он плохо впитывает влагу,  его свойства близки к глинистым почвам.
	Требует периодического внесения разрыхлителей – торфяных и песчаных почв. Также необходимо 3-4 раза в год подвергать известкованию.


Окончание табл. 15
	Глинистая
	Почва красновато-коричневого или рыжего цвета с липкой и                  пластичной, очень плотной  структурой. Медленно прогревается и плохо впитывает воду. Верхний слой обычно покрыт отвердевшей коркой. Характеризуется высоким содержанием питательных веществ.
	Необходимо проводить процесс мульчирования (покрытия поверхностного слоя навозом, торфяной крошкой, компостом и др.), дополнительно вносить песок и торф, а также подвергать дренажу (удаление воды с поверхности или внутренних вод).


На основании результатов проведённого анализа была дана характеристика образцам почвы исследуемого участка.
Образец № 1

Образец имеет тёмный цвет, ореховатую, рассыпчатую структуру, плохо увлажнена. Среда почвенного раствора близка к нейтральной. Содержание нерастворимых солей в почве среднее, растворимых хлоридов – низкое, почва слабокарбонатная. Среди катионов тяжёлых металлов были обнаружены только катионы Fe(III). Такая характеристика находит большее сходство с частично окультуренными серыми лесными почвами. Перед посадкой растений нуждается в увлажнении, внесении органических и минеральных удобрений.

Таким образом, для посадки на данной территории были выбраны следующие растения: нарциссы, пушкиния, маргаритки, хоста.
Образец № 2

Образец имеет тёмно-серый цвет, структура комковато-ореховая. Среда почвенного раствора близка к нейтральной. Содержание нерастворимых солей и растворимых хлоридов в почве низкое, почва среднекарбонатная. Среди катионов тяжёлых металлов были обнаружены только катионы Fe(III). Эта характеристика больше всего соответствует серым лесным почвам, нуждающимся в дополнительном внесении органических и минеральных удобрений, защите от ветров.
Таким образом, для посадки на данной территории были выбраны следующие растения: нарциссы, пушкиния, маргаритки, хоста.
Образец № 3
Образец имеет светло-серую окраску, с желтизной, структура рассыпчатая, ореховатая, очень плохо увлажнена. Среда почвенного раствора слабокислая. Содержание нерастворимых солей в почве низкое, растворимых хлоридов – очень низкое, почва слабокарбонатная. Среди катионов тяжёлых металлов были обнаружены только катионы Fe(III). Такая характеристика соответствует в большей степени неокультуренным серым лесным почвам. При посадке растений требует дополнительного внесения органических и минеральных удобрений, мер, способствующих удержанию влаги в почве, защиты от ветров и известкования. 

Таким образом, для посадки на данной территории были выбраны следующие растения: бархатцы, гвоздики, тюльпаны, мускари.
Образец № 4
Образец имеет светло-серую окраску, с желтизной, структура рассыпчатая, ореховатая, очень плохо увлажнена. Среда почвенного раствора слабокислая, плохо увлажнена. Содержание нерастворимых и растворимых солей, в том числе хлоридов и карбонатов в почве низкое. Среди катионов тяжёлых металлов были обнаружены только катионы Fe(III). Описанные выше свойства больше всего соответствуют неокультуренным серым лесным почвам, нуждающимся во внесении органических и минеральных удобрений, увлажнении, известковании.
Таким образом, для посадки на данной территории были выбраны следующие растения: гвоздика, маргаритки, барвинок, астильба.
Образец № 5
Образец имеет тёмный цвет, комковатую структуру. Среда почвенного раствора слабокислая. Содержание нерастворимых солей и растворимых хлоридов в почве низкое, содержание карбонатов наибольшее среди исследуемых образцов. Среди катионов тяжёлых металлов были обнаружены только катионы Fe(III). В большей степени схожа с частично окультуренными серыми лесными почвами. Как и остальные образцы нуждается в дополнительном внесении минеральных и органических удобрений, а также известковании. 

Таким образом, для посадки на данной территории были выбраны следующие растения:  гвоздика, маргаритки, барвинок, астильба.

На основании полученных результатов химического анализа почв были построены макеты клумб. Образцам 1 и 2 соответствует клумба № 1 (см. рис. 31-33). Образцу 3 соответствует клумба № 2 (см. рис. 34-36). Образцам 4 и 5 соответствует клумба № 3 (см. рис. 37-39).

СОЗДАНИЕ МАКЕТОВ КЛУМБ

Макеты клумбы № 1

Условные обозначения:
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Рис. 31. Клумба № 1 (весенний период)
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Рис. 32. Клумба № 1 (летний период)
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Рис. 33. Клумба № 1 (осенний период)

Макеты клумбы № 2
Условные обозначения:
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Рис. 34. Клумба № 2 (весенний период)
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Рис. 35. Клумба № 2 (летний период)
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Рис. 36. Клумба № 2 (осенний период)

Макеты клумбы № 3
Условные обозначения:
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Рис. 37. Клумба № 3 (весенний период)
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Рис. 38. Клумба № 3 (летний период)
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Рис. 39. Клумба № 3 (осенний период)

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В загрязнении почвы, несомненно, большое значение имеет антропогенный фактор. Среда, формирующаяся в крупных городах под его влиянием во многом не схожа с исторически сформировавшимися нормальными условиями существования живых организмов, что и ведёт к ухудшению почвенного состава, и, следовательно, ухудшению роста и развития растений, уменьшения их плодородности.
Многие природные факторы также способны разрушать плодородный слой почвы, приводить к заболачиванию, засаливанию, повышению кислотности или щелочности почвенного раствора, эрозии почв. Для восстановления почвы и создания нормальной среды для существования растений сегодня существует большое количество методов её мелиорации и окультуривания. Но любые из этих методов будут эффективны только при уместном их использовании, т. е. только при учёте особенностей каждого типа почв.

В практической части работы были изучены некоторые физико-химические свойства почвы с целью определения её типа и особенностей мелиорации. Для анализа производили забор почвы с 5 участков пришкольной территории, на которых планировалось дальнейшее выращивание цветов.

В ходе анализа были приготовлены водные, ацетатные, азотнокислые и солянокислые почвенные вытяжки, определена актуальная и потенциальная кислотность, сумма обменных оснований, гигроскопичность почвы; проведено гравиметрическое определение содержания карбонатов, титриметрическое определение хлорид-ионов и гравиметрическое определение сухого остатка водной почвенной вытяжки; полуколичественно определено содержание катионов Pb2+, Cu2+, Fe3+ в исследуемых образцах.
На основании полученных результатов анализа можно сделать вывод о том, что выбранные нами участки земли нуждаются в дополнительном окультуривании, внесении органических и минеральных удобрений, защите от потери влаги и ветров,  известковании.

В ходе работы также были изучены свойства и условия нормальной жизнедеятельности некоторых растений, составлен атлас растений. Основываясь на полученных данных о свойствах исследуемой почвы были выбраны растения, посадка которых планируется на пришкольной территории.
Полученные результаты могут быть использованы в будущем не только теми, кто занимается облагораживанием земли и посадкой растений на выбранном пришкольном участке, но и людьми, занимающимися выращиванием различных растений,  цветоводством, овощеводством.
При выполнении работы все поставленные задачи были выполнены, а цель исследования – достигнута.
В дальнейшем планируется детальное изучение влияния антропогенного воздействия на свойства почв, проведение дальнейшего химического анализа, позволяющего оценить возможность выращивания на данной почве различных овощных культур.
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Приложение
АТЛАС РАСТЕНИЙ [18–24]
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	Астильба

Растению не нужно много света для быстрого роста. Лучше всего она чувствует себя в разреженной тени. В таких условиях цветение будет продолжительным и обильным. Хотя сорта с белыми и светло-розовыми цветками ('Weise Perle', 'Gloria', 'Bergkristall' и другие) чувствуют себя на солнце превосходно. Цветение в этом случае короче, но в два раза интенсивнее. Астильба стойко переносит зимние холода. Но молодые растения требуют защиты от заморозков. В первый год лучше обеспечивать укрытие на зиму торфом, листовым перегноем, укрывным материалом. Почвы для растения подойдут абсолютно любые, хотя при посадке на питательных почвах астильба будет расти и цвести лучше. При уходе нужно помнить, что она требует регулярного и обильного полива.
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	Маргаритка

Неприхотливый многолетний цветок. Зимостойкие низкорослые сорта можно выращивать как многолетние в коврах и рабатках, они образую красивые, постоянно цветущие площадки. Они хорошо сочетаются с нарциссами, тюльпанами, мускари, незабудками. В жаркое лето с этого времени цветки теряют привлекательность, однако вызревшие семена осыпаются, а через 2 недели прорастают, образуются новые кустики, которые к осени снова зацветают и цветут до холодов. Однако сортовые свойства таких растений, как правило, не сохраняются. Полутень, ажурная тень, или места, которые освещены только утром, подходят для высевания лучше всего. Пригодны и солнечные участки, но в этом случае нужно обеспечивать растениям большее количество влаги, иначе листья будут вянуть и поникать цветки. Как только наступит смыкание растений их необходимо рассадить на постоянное место, так, чтобы они имели возможность разрастаться, не соприкасаясь друг с другом: на расстоянии 15-20 см друг от друга.
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	Хоста

В зависимости от цвета листьев, ее определяют или в частично затененный цветник, или в хорошо освещенную композицию. Сорта с темно-зеленой листвой отлично переносят затенение в течение всего дня, хорошо разрастаются и цветут в полумраке, высветляя белыми соцветиями заросшие уголки сада. Растения с желтыми, лаймовыми, светло-салатовыми участками листвы располагают там, где они будут притеняться лишь в самое жаркое время. Те же правила посадки относятся к голубым (сизым) сортам. Если их притенять чуть дольше, чем 4-5 часов в сутки, сортовой оттенок сменится на зеленоватый. Посаженная неопытной рукой, не политая и не удобренная, она всё равно будет упорно расти и даже цвести. Но (и это «но» для нас главное!) - она не будет показывать садоводу всей своей красоты, ради которой ее вывели селекционеры. Хоста требует регулярного обильного полива. Это влаголюбивое растение, которому необходим постоянный полив. 
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	Гвоздики

Практически все виды гвоздики предпочитают солнечные места, но мирятся и с полутенью. При высадке на солнце растение будет компактнее, окраска цветков и листьев — ярче, но период цветения сократится. Большинство видов гвоздики предпочитает нейтральную или слабощелочную, в меру удобренную легкую почву. Особое внимание нужно уделить влагопроницаемости грунта — переувлажнение для гвоздики весьма нежелательно, как и близко подходящие к поверхности почвы грунтовые воды. Осенью под перекопку вносят перепревший навоз (свежий гвоздике вреден). Как многие культурные растения, гвоздику нужно регулярно освобождать от сорняков, поливать, а также подкармливать перегноем и комплексным минеральным удобрением во время роста и цветения.
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	Тюльпаны

Оптимальным считают время посадки, когда температура почвы опускается до 9-10 С. Заканчивают высадку тюльпанов до середины октября, так до заморозков луковицы успевают хорошо укорениться и адаптироваться к зимовке. Важно не забыть продезинфицировать луковицы перед посадкой в открытый грунт. Храните тюльпаны в холодном подвале всю зиму, а ранней весной высадите луковицы в самом теплом месте участка, где немного оттаял грунт. Тюльпаны могут распуститься в этом случае, но сроки цветения сдвинутся ближе к лету. При недостатке солнца цветонос будет изогнутым, цветок – мелким и частично деформированным. В запасающих чешуях отложится недостаточное количество питательных веществ, что может привести к появлению слабых луковиц замещения, а затем и к полной потере сорта. Место для высадки должно быть сухим, без длительного застоя влаги (однако регулярный полив в засуху также нужно обеспечить). Если луковицы длительное время будут находиться в сырой земле, они заболевают грибковыми и бактериальными инфекциями и гибнут. Если почва плотная, глинистая, обязательно вносят разрыхлители – торф, песок, вермикулит. Еще одно важное дополнение – предшественник на грядке (в цветнике) не должен относиться к разряду луковичных, иначе велика вероятность вирусных или грибковых заболеваний. Чтобы обеспечить быстрый и дружный старт весной, под осеннюю перекопку вносят удобрения с преобладанием калия и фосфора. Весной тюльпаны следует подкормить раствором мочевины, а во второй половине мая – суперфосфатом. Подкормку совмещают с поливом или проводят после дождя. Поливают тюльпаны нечасто, до 3-х раз за период вегетации. Но при этом каждый полив должен быть обильным, расход воды примерно 50 литров на 1 кв. метр. 
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	Мускари

Зимостойкие мускари прекрасно растут в полутени и на солнечных местах. Единственное, что они плохо переносят, — это продолжительный застой воды, поэтому не стоит высаживать их в низинах. К почве мускари также не требовательны, но при хорошем уходе лучше цветут и образуют более крупные луковицы. Высаживают мускари в конце августа - начале сентября. При подготовке почвы для посадки мускари, а также по осени полезно вносить органические удобрения — перегной и компост. В период цветения мускари требуют довольно много влаги, а в период покоя, наоборот, предпочитают сухую среду. Не переносит длительного застоя воды. К составу почв нетребователен, хорошо реагирует на внесение органических удобрений. В период цветения требует довольно много влаги, а в период покоя предпочитает сухую среду. Пересаживают раз в 4-5 лет. 

	[image: image51.png]



	Бархатцы

Бархатцы могут расти в тени и полутени, но будут цвести более пышно на самых солнечных местах. Главное, чтобы им было не чересчур влажно и темно. До прорастания желательна температура 22-25 °С. Семена в открытый грунт сеют в широкие углубленные лунки на 1,5 см друг от друга, чтобы не было густо и саженцы не вытягивались и не загнивали. Земля должна быть рыхлая: дерн – перегной – торф — песок (1:1:1:0,5). В почву перед посадкой можно внести подготовленные удобрения, но только не свежий навоз. Во время роста полив должен быть умеренным, а позже его нужно будет сократить, чтобы не было застоя влаги. В летнюю жару лучше поливать по вечерам. Бархатцы вполне могут прожить без подкормок, но отзовутся на них очень благодарно. Они любят рыхлый грунт и должны дышать. 
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	Пушкиния

Растение предпочитает солнечные или слегка притененные места, особенно на небольшом возвышении. К составу почвы не особенно требовательна, но лучше всего растет и цветет на плодородных водопроницаемых почвах. Не переносит переувлажнения. Почву перед посадкой необходимо удобрить. Семена высеивают осенью, с середины сентября до конца октября. Их заделывают в почву на глубину 5-6 см, место посадки мульчируют торфом. За зиму семена проходят естественную стратификацию, благодаря чему растения лучше развиваются. Однако при посадке семенами приходится ждать цветения очень долго – не менее 3-4 лет. Посадка луковицами также делается осенью. Луковицы заглубляют на 5-7 см, исходя из их размера, расстояние между луковицами – 10-12 см.
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	Барвинок

Воронковидной формы венчик обладает цилиндрической длинной трубкой.

Полив таких растений производят лишь тогда, когда наблюдается продолжительный засушливый период. Если же дожди идут систематически, то данная культура нуждаться в поливах не будет.

Сорная трава барвинку нисколько не вредит, в связи с этим прополки нужно проводить только тогда, когда вы сами этого захотите. Чтобы кустик был более пышным и красивым, необходимо периодически производить прищипку и старых, и молодых стеблей.


ТИПЫ ПОЧВ





Призмовидный тип





Плитовидный тип





Кубовидный тип





Отдельные части имеют одинаковые размеры по всем трём измерениям и обычно представлены неправильными многогранниками





Преобладает одно из трёх измерений, в силу чего отдельность более или менее вытянута вверх





Отдельность уплощена по высоте и развита по двум другим измерениям





ТИПЫ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ,


ПРОТЕКАЮЩИХ В ПОЧВАХ





Катионный обмен





Осаждение-растворение





Комплексообразование





Образование гуминовых кислот





Синтез и различные превращения органических веществ





Почвенные удобрения





Удобрения прямого действия





Удобрения косвенного действия





Улучшают питание растений внесёнными питательными элементами


(все виды органических и неорганических удобрений)





Повышение качества почвы, дополнение уже


имеющихся запасов


питательных


веществ почвы





Все виды органических и неорганических удобрений





Средства химической мелиорации почв, бактериальные удобрения





Почвенные удобрения





Минеральные





Органические





Микробиологические





Почвенные удобрения





Промышленные





Местные





Нетрадиционные





Почвенные удобрения





Твёрдые





Жидкие





Газообразные





Аналитические методы исследования





Химические


методы





гравиметрия,


титрование





Физико-химические


методы


полярография,


радиометрия,


кинетические и люминесцентные методы








Физические


методы


ИК-спектроскопия,


ЯМР,


атомно-адсорбционная спектроскопия





Биологические и биохимические


методы


ферментативные и микробиологические методы, биоиндикация





Гибридные


методы


метод


экстракции,


газовая


хроматограф.
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