


С. ДЬЯКОВИЧ1

Заслуженный учитель школ РСФСР

юному Аrрохимику

Современное сельское ХОЗЯЙСТIIО не может обойтись без помощи химии. Х ми-

ческая промышленноеть дзет колхозам и совхозам десятк.... различных минеральных

удобрений, ядохимикатов, стимуляторы роста и развития растений, rербициды (веще-

ства, с помощью которых ведут химическую прополку посевов), антибиотики, микро-

удобрения и MHoroe Apyroe. Но для Toro чтобы умело и без ошибок пр....МеНяТЬ эти

цeH ыeхимические npoAYKTblJ нужно знать аrрохимию. Аrрохимия
- наука о ПИ1ании

растений, о ПрJ-olменении удобрений и химических средств защиты растений. С по-

МОЩЬЮ аrрохимии исследуют физические и химические свойства почвы, устанавливают

содержание в почве нужны xдля питания. растений химических элементов.

В этой брошюре мы расскажем вам, как орrаниэовать такую лабораторию, как

провести HeKOTopble несложные исследования почвы, минеральных удобрений, поста-

ВИТЬ опыты с веществами, влияющими на развитие растений.

КАК О&ОРУДОВАТЬ АrРОХИМИЧЕСКУЮ ЛАБОРАТОРИЮ

Знач тельна часть. оборудования аrрохимической лаборатории мало чем отли-

чается оТ оборудования любой друrей химичесt(ОЙ лаборатории, в том числе и школь-

ной: колбы, ХИМJ.1чесКJ.1е стаканы, мерные ц....линдры или мензурки, пробирки, лабо...

рвторные штативь., весы И т.. д. н.е для аrрохимическоrо анализа требуется и кое-

какие специальные приБоры 'например почвенные сита. Если вы решили орrан зовать

аrрохими ескуюлабораторию в школе, то все необходимое отберите в школьном

химическом кабинете по списку, приложенно.му к этой брошюре. Но даже при на-

личии настоящеrо пабораторноrо обору.оОRания полезно некоторые принадлежности
сделать самому (смотри укаЭ8ННЫЙ список).

В вашей лаборатории обязательно должен иметься лабораторный штат в. О"

служит для укрепления различных предметов, химической посуды, используется как

подставка для лабораторных весов. ИзrОТО8ьте ero сами. Для этоrо на деревянном

()сновании - 1 (p c.1), раэ ером250 Х 150Х 2S мм, укрепите при помощи Шипа дере-

8ЯННУЮ стойку - 2 высотой 350 мм и сечением 20 Х 20 ММ. Изrотовьте из полоски

Жести шириной 20-25 мм два хомутика - 3, свободно передвиrающихся вдоль стойки.

1( одному ИЗ хомутиков припаяйте ПРО80лочное кольцо - 4, сделанное из 6-милли-

метровой проволоки, а J( ApyroMy присоедините держатель - 5. Лапк,И держателя

нужно изrотовить из пружинной стали. Хомутики на стойке удерживаются при помощи.

шурупов - 6. На стойке штатива нвходится также крючок из проволоки (диаметром
4-5 ММ) дЛЯ подвешивания весов - 7. Крючок прижимается к стойке наклаДКой из

жеcтw. Накладку прикрепите к СТОЙКе мелкими wypynaMH. Нижний конец крючка

укрепите ПРО80ЛОЧНОЙ петлей у основания стойки,

деревянны eчасти штатива' отшлифуйте wкуркой. И покройте светлым лаком

р--3 споя).
В каЧе(ТВ. иаrревательноrо прибора вам.. часто! придется пользоваться спиртовой

,.aMnO'iKo , е 8 иекоторы x случаях - электрической плиткой. Спиртовую лампочку

(рис. 2) нетрудно изrотовить самому. 80ЗЬМI1те невысокую wирокоrорлую склянку
емкостью 150-200 мл и подберите к ней пробку. 8 пробке просверлите отверстие
T8Koro диаметра, чтоБы в иеrо плотно вошла свернутая И3 жести трубочка - штуцер.
Трубочку изrотоаьте  ИЗполоски жести размером 25 Х 20 мм и наденьте на нее\ кру-
ЖQК из жести диаметром 18 ММ. В трубочку вставьте фИТИЛЬ из хлопчатобумажных
НJ1тей или aaTbI.i Коппачок ДЛЯ паМП9ЧКИ можно изrотовить из папье-маше. Сделай'те
 3'дерева бопван.су (ее размеры должны соо]'ветствовать будущему коппачку) и об..

fCле теее нщ:копькими слоями бумаrw. После просыхвния снимите колпачок с болван-

1<'1'1 и
.
про ",таЙТ9О.r:JИфо Коr:да ОдНфа, просохнет, аккуратно обрежьте край колпачка

.. покрасьте er9 {светлон   спянойкрас:кон.
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Рис. 1.

Для пробирок МОЖно изrотовить деревянны йштатив
TaKoro же типа, как и в школьной лабораТОрЮ'1. По-

смотрите внимательно, из как,их деталей он состоит,
снимите размеры и изrотовьте в школьной мастерской
такой штатив. Более простая конструкция штатива по-
казана на рис. 3. для ero изrотовления требуется про-
волока диаметром 2,5 мм и плоскоrубцы. Количест.во
rнезд JY1Я пробирок может быть любое.

В ваШей аrрохимической лаборатории должны быть

весы, так как для ряда работ требуется довольно точ-

ное взвешиваНl-Cе. Лучше Bcero иметь ручные чашечные

весы (аптекарские), а также разновесы к ним. Если вам

не удастся купить весы и разновесы, попросите их на

время в кабинете физики или химии.

Существенную часть оборудования вашей лаборато-
рии будет составлять химическая посуда, пробирки,
склянки для реактивов, мерная посуда. Если вам не

удастся достать тонкостенную посуду
- колбы, стаканы

и др., замените их бутылками, аптечными флаконами,

обыкновенными стаканами (но такую посуду нельзя на-

rpeBaTb).
Для работы вам потребуются различные лаборатор-

ные принадлеж'Ности, такие, как держатели для про-

бирок, тиrельные щипцы, железные сетки и т. Д. Все

это можно изrотовить самому. Tal<, держатель для про-
бирок можно сделать из обыкновенной бельевой при-
щепки, заменив одну ее половинку самодельной с руч-

кой (рис. 4). На уроках слесарноrо дела можно изrо-

товить тиrельные щипцы такой конструкции, как пока-

зано на рис. 5, ИЗ толстой жести.

Различные приспособления, которые вам потребуются
в ходе работы, придумайте сами.

Универсальным предметом лабораторноrо оборудо-
вания является обыкновенная пробирка. _

Она потре-

буется вам для проведения различных опытов, в част-

ности, для распознавания минеральных удобрений.
В лаборатории нужно иметь хотя бы десяток настоящих

пробирок. Однако во мноrих случаях роль пробирок

MoryT иrрать склянки из-под пенициллина. Можно

использовать также пробирочки, в которых продается

кальцекс. Особенно удобны nенициллиновые СКЛЯНКИ.

ИХ можно использовать для хранения реактивов

(емкость такой склянки около 30 мл). Если же вы вста-

вите в пробку такой бутылочки обыкновенную rлаз ую
пипетку, то у вас получится капельница (рис. 6). Пипет-
кой очень удобно набирать небольшое количество

раствора из склянки. Чтобы не заrрязнить реактивы,

пробки с пипетками не следует путать. Для хранения
пенициллиновых склянок с реактивами и порожних 51З-

rOTOBbTe по рис. 7 специальную стойку. Вам потре-
буется несколько кусков фан.еры, лобзик для выпили-

вания, столярный клей. На каждой склянке с реактивом

напишите масляной краской или лаком номер, такой же

номер с названием вещества и формулой напишите на

бумажной этикетке, которую приклейте столярным

клеем или клеем БФ-2 на стойку против Toro rнезда,

в котором вы поместите данную склянку. Этикетки с

названием- реактива можно приклеить непосредственно

на скляночки столярным или декстриновым клеем

(только не конторским - этикетки желтеют, а стекло

портится). Лучше Bcero надписи на бумаrе делать чер-

ной тушью, а затем покрывать их бесцветным лаком.

Маленькие склянки можно использовать и для со-

ставления коллекций - минеральных удобрений, ядохи-

микатов и друrих веществ, применяемых в сельском

хозяйстве.
Что касается химических реактивов, то все их необ-

х димоиметь хотя бы в небольших количествах. Спи-

сок самых необходимых веществ, которые потребуются

Рис. 2.
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2. Никоrда не пробуйте вещество
на вкус, не нюхайте ero, сильно втя-

rивая воздух. При определении за-

па}Са держите сосуд с веществом на

некотором расстоянии
от лица и

помахивайте над отверстием ладонью

в направлении к носу.

3. При растворении концентриро-
ванной кислоты последнюю нужно

лить в воду, а не наоборот. Раство-

рение кислот производите в тонко-

стенной химическом посуде: толсто-

стенная от сильноrо разоrревания
может растрескиваться.

4. При наливании реактива не на-

клоняйтесь над сос}'Дом, так как

брызrи раствора MoryT попасть в ли-

цо или rлаза.

5. Если реактив попал на кожу, то

сначала смойте ero большим коли-

чеством воды, а затем вытрите это

место полотенцем. Если попавшее на

кожу вещество
- концентрированная

кислота, то после промывания во-

дой смочите обожженное место 3%

раствором питьевой соды. Щелочь

нейтраЛИЗУЙiе 3 % раствором уксус-
ной кислоты.

6. BcerAa имейте под руками сред-
ства от ожоrов кислотами и щелоча-

ми, а также запас воды.

Во всякой лаборатории, даже такой

маЛf!НЬКОЙ, как ваша, должен под-

держиваться строжайший порядок.
Каждому предмету отведите опреде-

ленное место. Посуду держите в

чистоте - она должна быть тщатель-

но отмыта и прополоскана дистиллw-

рованной или дождевой (снеrовой)
водой. Посуду мойте BcerAa _сразу
же после окончания работы.

КАК ВЗЯТЬ ПОЧВЕННЫЕ 06РАЗЦЫ
И подrотовить ИХ К АНАЛИЗУ

Работу в аrрохимической лаборато-
рии лучше Bcero начать с изучения

некоторых С'80ЙСТВ почвы. Для этоrо

нужно на .пришкольном учебно-
опытном участке, в оrороде, в саду

или на колхозном поле отобрать из

пахотноrо слоя так называемые сме-

шанные образцы почвы.

Подrотовьте лопату, сшейте не-

_сколько мешочков из простиранной
хлопчатобумажной 'или льняной ткани

TaKoro размера, чтобы в Hero вошло

не менее 0,5 Kr почвы, припасите

стеклянную полулит овуюбанку, лист

бумаrи или старую rазету, простой
карандаш и несколькО листков чи-

стой бумаrи для этикеток.

8S0

для проведения опмсанных в этой брошюре опытов,

ПРИ60ДИТСЯ в приложении. Реактивы вам придется по-

просить в химическом каБИ'нете, кое-что из указанноrо

можно купить в аптеке.

Имея дело с реактивами, особенно с кислотами и

едкими щелочами, будьте осторожны, cTporo соблю-
дайте правила обращения с ними. Некоторые из этих

правил мы приводим:

1. Храните реактивы в плотно закрытых и четко над-

писанных склянках и банках в c"poroM порядке.

Р",с. 7.

Для взятия почвенноrо образца выберите участок,
наиболее характерный для AaHHoro поля. Нужно избе-
raTb случайных мест - буrров, придорожных полос,

мест, rAe лежали удобрения.
Смешанный образец обычно составляется из образ-

цов, взятых из пяти ямок: одна ямка роется в центре

участка, четыре
- на некотором расстоянии от нее (от

1 О до 100 м - в зависимости от величины участка) в

четырех противоположных направлениях (рис. 8, ёI).
Сначала копается средняя ямка на rлубину naxoTHoro

слоя. С четырех ее стенок почва срезается тонким сло-

ем на всю rлубину ямки и перемешивается на ее дне.

Из получившейся смеси стеклянной банкой набирается
примерно 500 r почвы. Такие же количества поч вы

берутся и из остальных четырех ямок. Почва, взятая из

пяти ямок, тщательно r'1-еремешивается на листе бумаrи
и из общей кучи набирается около 0,5 Kr смеси. Это

и будет смешанный образец почвы для анализа.

С большоrо участка обычно берется несколько сме-

шанных образцов.
На каждый образец почвы простым I<арандашом сра-

зу же заполняется этикетка следующеrо (одерж ння:

1. Наименование объекта (пришкольный участок, кол-

хоз, СО8ХОЗ и т. д.). .

2. Название поля (пшеничное, кукурузное, oropoA)
3. Дата взятия образца
4. Номер образца
5. Фамилия и имя взявшеrо образец

Полезно также в этикетке указать характеристику

рельефа. Номер почвенноrо образца, проставленный в

этикетке, одновременно заносится на план участка.

Этикетка помещается в мешочек с почвой. Содержа-
ние записи переносится в специальную тетрадь (ваш
лабораторный журнал).
Теперь почву нужно подrотовить к анализу.

В помещении рассыпьте почву на листе бумаrи или

фанеры, разомните руками слежавшиеся комки и отбе-

рите все посторонние примеси
-

корешки, камешки,

семена, сорняки и т. п., обратите внимание на влаж-

ность почвы, ее механический состав (песчаная, rлини-

стая, переrнойнаЯ)'f окраску. Теперь почву нужно дове-

сти до воздушно-с.ухоrо состояния: рассыпать тонким

слоем на листе бумаrи и оставить сушиться на 2-3 дня

в помещении (не на солнцеl).

Воздушно-сухую почву просейте через сито" диа-

метр ячеек KOToporo 1 мм. Если школа не имеет спе-

циальноrо набора почвенных сит, изrотовьте само-

дельное сито. Сколотите из деревянных планок квад-

ратную рамку размером 16Х 16 см и к ней прибейте
проволочную сетку с мелкими ячейками. Можно набить

отверстия в листе тонкой жести (рис. 9).

Просеянную почву ссыпьте в стеклянную банку или

специально изrотовленную картонную коробку с крыш-
кой и приклейте снаружи этикетку, на которой напиши-

те все сведения об этом образце. Почва rOToB2 ДЛЯ
анализа.

КАК ОПРЕДЕЛИТЬ МЕХАНИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОЧВЫ

И НЕКОТОРЫЕ ЕЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОАСТВА

Почва состоит из частичек разной величины - песка,

пыли, rлины, в ней также содержится переrной, водсЗ,

воздух. От механическоrо состава зависят мноrие физи-

ческие свойства почвы: плотность, водопроницаемость,

влаrоемкость и друrие. Механический состав влияет на

жизнь и развитие полезных для растений почвенных

микробов.
По величине почвенные частицы пор разделяютсясле-

дующим образом:
1. Камни - частицы крупнее 1 О мм в диаметре.

2. Хрящи - от 3 до 1 О мм.

3. Песок крупный - от 1 до 3 мм.

4. Песок средний - от 0,5 до 1 мм.

5. Песок мелкий - от 0,25 до 0,5 мм.

6. Пыль - от 0,01 до 0,025 мм.

7. rлина - от 0,01 мм и менее.

Определение механичеСl<оrо СОСiz.иа почвы. Насыпь-

те в мензурку too r ВОЗДУШНО-СУХОi/ поч ыи налейте

в нее такое количество воды, чтобы высота ее над
почвой равнялась 1 О см, размешайте содеРЖl-Jмое мен-

зурки стеклянной палочкой. Смесь станет мутной. Дай-
те постоять мензурке одну минуту. Крупные частицы-
песок - осядут на дно, мелкие - rлина, пыль - будут
находиться во взвешенном состоянии. Мутную жидкость

над слоем осадка осторожно слейте в чашку, а в

мензурку снова налейте чистой воды и размешайте
палочкой. Повторяйте эту операцию до тех пор, пока

над слоем почвы вода будет совершенно проэрачной.
Слейте воду, песок из мензурки перенесите в жестя-

ную баночку, высушите в духовке и взвесьте. Вычислите

процентное содержание песка в почве. Если от 100 r
почвы осталось за r песка, то это составит 30%, на

долю rлины и пыли придется 1 00-30=7\)%.
Определение минеральной " орrаничеекон части поч-

вы. Песок и rлина входят в состав минеральной части

почвы. Кроме минеральных веществ, в почве содержат-
ся также и орrанические вещества. Особенно MHoro их
в почве, боrатой переrноем.
Для определения минеральной и орrанической части

почву предварительно просушите в духовке. Затем
отвесьте 10 r почвы в железный тиrель или в жестяную
баночку и прокалите ее в пламени спиртовой лампоч-
ки. Прокаливание ведите до тех пор, пока почва не

перестанет дымить и не приобретет светлую окраску.
Возьмите тиrель щипцами и подождите, пока он не

остынет. Взвесьте оставшуюся часть и вычислите поте-

рю в весе. Вещества, сrоревшие при прокаливании, со-

стаО/1ЯЮТ орrаническую часть почвы, остаток - мине-
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ральную часть. Вычислите процент орrанической части

почвы по формуле:

А
(5 -- В) х 100

(В- r)

rде А - процент орrанической части ПОЧВ"I; Б - вес

тиrля с почвой до прокаливания; В - вес тиrля с поч-

вой после прокаливания; r - вес nycToro тиrля. Про-
цент минеральной части почвы равен 100 - А.

Определение D почве переrноя. Переrнойные веще-

ства, или ryMyc повышают плодородие почвы, улуч-
шают ее COCTdB. Чем больше содержится в почве переr-

ноя, тем выше запас пищи для растений. Определить
количество ryMyca можно путем окисления ero хромо-
вой смесью. Приrотовьте хромовую смесь следующим

образом: 1 r ДВУХРОМО80кислоrо калия (хромпика)

растворите в 50 мл воды, затем в этот раствор осто-

рожно прилейте 50 мл концентрированной серной
кислоты.

Хромовая смесь имеет .яРКО-Ор'анжевый цвет. При
окислении ryMyca окраска ее мен ется, переходя о_т_

оранжевой к сине-rолубой. Чем больше в почве rYMyca,

тем сильнее изменеt1ие окраски.

Отвесьте 0,1 r почвы, поместите ее в колбочку и при-

лейте 1 О мл хромовой смеси. В течение 5 минут содер-

жимое колбочки слабо кипятите. После отстаивания

наблюдайте изменение. окраски. Если окраска раствора
изменилась мало (близка к оранжевой), значит, в почве

переrно.я мало, сильное изменение окраски укажет

на большое содержание переrноя. Более точно содер-

жание переrноя можно определить с помощью спе-

циальной цветной шкалы (см. цветную таблицу в при-

ложении).
Определение водопроницаемости почвы. Чем больше

содержит почва песка, тем более она проницаема для

воды; rлинистая почва имеет малую водопроницае-

мость. Для определения водопроницае ости нужно
иметь стеклянную трубку длиной 25-30 см и шириной
3-4 см. Можно воспользоваться ламповым стеклом.

Нижний конец трубки завяжите марлей и насыпьте в

нее воздушно-сухой почвы, слеrка уплотнив ее посту-

киванием. Высота столба почвы должна быть 20 см, что

соответствует rлубине пахотноrо слоя. Трубку укрепи-
те в штативе, под нее поставьте стакан, а сверху налей-

те 100 куб. см воды. Заметьте по часам время и веди-

те наблюдение за появлением первой капли в стакане

(рис. 1 О). Время, прошедшее с момента вливания BOA I

до появления первой капли в стакане, и будет ско-

ростью водопроницаемости. Для сравнения проведите
такой же опыт с rлинистой и пе чанойпочвой. А если

вы подсчитаете, сколько прошло воды через слой поч-

вы в 20 см за один час (воду в этом случае надо все

время подливать в трубку), то найдете показатель ин-

тенсивности водопроницаемости.
.J

Определение впаrоемкости почвы. Влаrоемкостью на-

зывается способность почвы насыщаться влаrой и

6

удерживать ее в своих порах. 8лаrоемкость можно оп-

ределить с помощью той же стеклянной трубки или

лампоЕЮrо стекла.

В трубку, конец которой завязан марлей (в лампо-

вом стекле лучше Bcero завязать широкий конец), на-

сыпьте хорошо просушенной в духовке почвы и уплот-

ните ее постукиванием. Трубку с почвой взвесьте и

вес запишите. Затем укрепите ее в штативе, а конец,

обвязанный марлей, поrрузите на 2-3 мм в чашу с

водой (рис. 11). Оставьте прибор в таком положении

на несколько часов, следи-

те за тем, чтобы конец

трубки все время был по-

rруженным в воду; воду

следует время от времени

подливать. Вода будет под-
ниматься по почвенным ка-

пиллярам вверх и насыщать

почву. Спустя несколько ча-

сов взвесьте трубку с поч-

вой, запишите увеличивший-
ся вес и снова опустите

конец в воду. Определяйте
вес время от времени, .пока

он не перестанет изменять-

ся, после этоrо определите

прибавку в весе путем вы-

читания первоначальноrо

веса от последнеrо веса ,

вычислите влаrоемкость в

процентах. Для этоrо вели-

чину привеса разделите на

вес сухой почвы и умножь-

те на 100 (вес сухой почвы находится вычитанием веса

порожней трубки из веса трубки с почвой.

Влаrоемкость почвы можно определить и по следую-

щей формуле:

Рис. 11.

х = (ТПВ - ТП)Хl00
(ТП- Т)

rде: Х - процент влаrоемкостн nOo.fBbI,
т - вес трубки,

ТП - вес трубки с вы ушеннойй почвой (до опыта),
ТПВ - вес трубки с влажной почвой (после опыта).

КАК ОПРЕДЕЛИТЬ КИСЛОТНОСТЬ
ИЛИ ЩЕЛОЧНОСТЬ ПОЧВЫ

Кислотность почвы зависит от содержания в ней ор-

rанических кислот. На кислых почвах (В частности, под-

золистых) плохо растет большинство культурных расте-
ний. Наиболее чувствительны к кислым почвам такие

растения, как свекла, капуста, лук, '  родина,шпинат
и друrие; плохо переносят повыwен у КИСЛОТНОСТh
пшеница, ячмень, кукуруза, ropox, оrурцы, яблоня,



слива, вишня. А вот такие культуры, как картофель, ща-

вель, люпин леrко переносят повышенную кислотность.

Большинство культурных растений ХОРОШО растет на

слабокислых или нейтральных почвах.

Плохо растут и развиваются растения и на сильно ще-
лочных почвах (солонцах, солончаках).
Для определения кислотности или щелочности arpo-

химики пользуются различными способами. Самый про-
стой - с помощью лакмусовых бумажек.

В фарфоровую ЧiШКУ или блюдечко положите две

лаКМУСОВ.ые бумажки - красную и синюю, засыпьте их

почвой и слеrка увлажните почву дистиллированной или

дождевой водой. Через 15 минут провер.те изменение

окраски л кмуса.Если синя. бумажка "орозовеет, зна-

ЧИТ, почва кислая, есnи красна,. посинеет - почва ще-

nочная. А есnи бумажки ОСТIНУТС" б&з иэменения, 3Н4-

ЧИ\', почеа Н8ЙТРSIIЬНIJI или 6,nизка к нейтраnltно . По

степени изменени" окраски nаКМУС8 можно до некото-

рой степени СУДИТЬ о аепичине кисnотности или ще-
nочности ПОЧ8"1.

Кислая почва нуждаетс" в извесТКО8ании. ИЗ8еСТIt

8ступает в реакцию с ПОЧ8енна.IМИ кислотами и нейтра-

лизует их. В сильно киспую почву вносят до 8 т изве-

сти на 1 ra. щелочны eпочвы удобряют rипсом.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОСФОРА В ПОЧВЕ

Фосфор - один из важнейших элементов питания

растения. В почве он находится как в виде хорошо

растворимых солей, так и в виде малорастворимых со-

единений. Растение усваивает как те, так и друrие. При
этом малорастворимые соли подверrаются растворению

веществами, которые выделяют в почву корни расте-

ния. Силу этоrо растворяющеrо действия корней можно

приравнять к действию слаБQiО раствора соляной кис-

лоты, полученноrо растворением 8,2 мл концентриро-

ванной кислоты (удельный вес 1,19) в 500 мл дистил-

лированной воды. ПриrОТОВlIте такой f)acTBop в мерной
колбе на 500 мл или В ПОЛУЛИТJ)ОВОЙ бутылке с пред-

варительно нанесенной меткой, показывающей объем
500 мЛ. При помощи TaKoro раствора соляной кислоты

теперь можно извлечь фосфорные соли из почвы. Де-

лается это следующим образом: 5 r воздушно-сухой
почвы высыпьте в колбу или склянку на 100 мл И

залейте 25 мл раствора соляной кислоты. Смесь энер-

rично взбалтывайте 1-2 минуты, а затем профильтруй-
те. Фосфорные соли переходят в почвенную вытя ку,

Фосфор в почвенной вытяжке можно обнаружить при

помощи молибденовокислоrо аммония. Сначала rOTo-

вится молибденовь.н реактив А. ДЛЯ этоrо 50 мл ди-

стиллированной воды наrрейте почти до кипения и

всыпьте в нее 5 r молибденовокислоrо аммония, разме-

шайте ero до полноrо растворения. Затем rорячий

раствор профильтруйте и в полученный фильтрат при-
лейте 100 мл концентрированной соляной кислоты и

50 мл дистиллированной воды. Реактив А rOTOB. Ero

хранят в темной склянке. Перед употреблением ero

необходимо разбавить водой (к одной части реактива

А приливают 4 части воды). Разбавленный таким обра-
зом реактив А называется реактивом &.

Для проведения анализа поЧвы на фосфор вам по-

требуется оловянная палочка. Сделайте ее так: рас-

плавьте кусочки олова и налейте ero в стеклянную тру-

бочку длиной 1 О см и диаметром 4-5 мм (один конец

трубки нужно запаять на пламени спиртовой лампоч-

ки). KorAa олово остынет, разбейте трубочку и извле-

ките оловянную палочку.

Итак, для анализа все rOTOBO.

Наберите в пробирку при помощи пипетки 5 мл про-

зрачной почвенной вытяжки и прилейте туда же 5 мл

реактива Б. Помешайте раствор оловянной палочкой до

появления окраски. Молибденовокислый аммоний с со-

л "ми фосфора и оловом образует сложное вещество

rолубоrо цвета. Чем больше солей фосфора в растворе,

Ром интенсивнее окраска. Если окраска раствора будет
БJ. ч но-rолубой, значит, фосфора в почве мало, почва

нужа4 1ется в фосфорных удобрениях. Если окраска
интенс. '1НО rолубая, переходящая в синюю, значит,

фосфора '''\tiOro и нуждаемость в фосфорных удобре-
н иях слабdЯ.. Более точно количество фосфора в поч-

fie определяе',. при сравнении окраски почвенной вы-

тяжки со специCi "чой цветной шкалой (см. цветную

таБЛl.1ЦУ в приложении).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДО&РЕНИЯ

С помощью простейших реакций и приведенной таб-

пнц", С.ОН(Т8 .... ,можете 8 С80ен лаборатории уста-
новить важнейшие минеральные удобрения.
Порядок Етределения следующий:
1. Внимательно рассмотрите исследуемое удобрение,

отметьте ero цвет, характер кристаллов, влажность,

запах.

2. Поместите щепотку удобрения (1-2 r) в пробир-
ку, прилейте 5-7 мл дистиллированной или дождевой

воды и встряхните. Наблюдайте за растворимостью.
Мноrие удобрения полностью растворимы (селитры,
калийная соль и друrие), друrие - мало растворимы

(суперфосфат), третьи - нерастворимы I(фосфоритная

мука, костяная мука).

3. Если удобр ние растворимо, разлейте раствор в
3 проб рки. В первую прилейте щелочи, наrрейте и
понюхаите: запах нашатырноrо спирта укажет на

присутствие в удобрении rpYnnbI атомов - NH4 (суль-
фат аммония, аммиачная селитра); во вторую пробир-
ку добавьте пип ткойнесколько капель раствора хло-
ристоrо бария, а затем уксусной кислоты: белый оса-

док, не растворя щийсяв уксусной кислоте, укажет на

присутствие в удобрении кислотноrо остатка - 804
(сульфат аммония); в третью добавьте 2-3 капли

раствора азотнок'Ислоrо серебра, а затем уксусной кис-

ЛОТЫ: беЛ:,IЙ творожистый осадок, не растворяющийся
в уксуснои кислоте, укажет на присутСтвие в удобрении
остатка соляной кислоты - Ci (сил".инит калийная
сопь).

'

4,; 83Я8 тиrепьнымн щипцами или пинцетом древес-
НltlИ yroneK, нак итеero 8 пламени спиртово лампоч-
ки И раздуйте. Затем помеСТите на yroneK щепотку
удобрен",,.. Есnи будет набnюдаТiaся вспышка, значит,
удобрение содержит остаток a30THO кислоты - NOs
(С.nИТ JaI).Аммонийн.... удобрения и моче8ина разлаrа-
ютс,. ка раскаленном уrолltке с ."Iделением аммиака

(запах нашаты ноrоo спирта). Костная мука cropaeT с
запахом жженых перьев.

5. При помощи проволочки с петлей на конце вне-
сите в бесцветное пламя спиртовой лампочки несколь-

ко крупинок удобрения. Наблюдайте за окраской пла-

мени. Удобрения, содержащие натрий, окрашивают пла-

мя..
в желтый цвет, калийные удqбрения - в фиолето-

выи, кальциевая се.литра
- в оранжево-красный.

При определении удобрений пользуйтесь прилаrае-
мой !аблицей СВойств важнейших минеральных удоб-
рении.

ВЫРАЩИВАНИЕ ВОДНЫ,Х культур

Для нормальноrо роста и развития растение должно

по учатьи почвы азот, фосфор, калий, железо, каль-

ции, маrнии и друrие химические элементы. Отсутствие
или недостаток хотя бы одноrо из необходимых расте-
нию элементов в почве

rубительно отражается
на ero жизни и разви-

тии. Впрочем, вы сами

леrко в этом можете

убедиться, выращивая
растения в искусствен-

ных солевых растворах

(водные культуры).
Приrотовьте пять лит-

ровых банок из-по... кон-

сервов, сделайте для них

деревянные круrлые

крышки с двумя отвер-

стиями диаметром 0,5
см - одно в середине,

Apyroe
- с краю КрЫШ-

ки. В центральное отвер-
стие вставляется пророс-

шее растение, в край-
нее - стеклянная трубка,
изоrнутая под прямым
уrлом (рис. 12).
Прорастите ce цaовса или rречихи, поместив их

в тарелку на влаJkны  мох (тарелка должна стоять в

теплом месте). KprAa корешки достиrнут длины не-

скольких сантимеtров, перенесите рОСТКИ в приrотов-
ленные банки, предварительно наполнив ИХ растворами
питательных солей.

Для приrотовления Р9СТВОРОВ возьмите дождевую
или снеrовую профильтрованную воду. В банке NC2 1

цолжен находиться полный набор следующих солей (в

rpaMMax на 1 J1ИТр раствора):

-=---

Рис. 12,

1. Азотнокислый аммоний

2. Вторичный фосфат кальция
3. Хлористый калий

4. Сернокислый маrний

5. Хлористое железо

6. Медн ый купорос .

0,240

0,172
0,150

0,060
0,025
0,334

Соли растворяются порознь, а затем их растворы сме-

шиваются и доливаются водой до 1 литра.
В банке NC2 2 - тоже соли и в том же количестве,

за исключением азотнокислоrо аммония; в банке N 3 -

то же, что и в первой, за исключением вторичноrо фос-
фата кальция; n банке N2 4 - все соли, за исключением

хлористоrо калия; в банке N2 5 - все соли, за исключе-

нием хлорноrо железа.

Уровень растворов а банках поддерживайте подлива-

ни.ем воды: через стеклянную трубку ежедневно при
помощи резиновой rруши продувайте воздух. Чтобы

растворы не ПОРТ,ились, всыпЬте в каждую банку по

щепотке древесноrо уrля. Растворы нужно заменять

через каждые 3 недели. При этом банки следует вы-

мыть, а корни растений, подержав несколько минут в

растворе марrанцовокислоrо калия слабо-розовоrо цве-

та, промыть ЧИСl'ой водой.

Ведите систематически наблюдения за ростом +f раз-

витием растений, делайте записи в дневнике. В конце

опыта сделайте выводы о роли химических элемен-

тов - фосфора, азота, калия и друrих для жиз..ни

растений.

ОПЫТЫ С rЕР&ИЦИДАМИ И СТИМУЛЯТОРАМИ РОСТА

Латинское слово «rербицид» на русском языке озна-

чает «убивающий траву». Так назвали вещества, при-

меняемые для химической прополки посевов. Наиб.ОЛЬ-

шее распространение в сельском хозяйстве получили
такие rербициды, как 2,4-Д и 2М-4Х, уrнетающе дей-
СТ8ующие на двудоnьные сорняки инеповреждающие

посеВ"1 пшеницы, кукурузы и друrих зnаКО8.

rербицид 2,4-Д, 83ЯТ"'Й 8 очен" малой концентрации,

действует как стимулятор рост.., усиливая рост расте-

ний. Есnи вам удастся . своем колхозе иnи совхозе

достать хот,. б... HeMHoro rербицида 2.4-Д ияи 2М-4Х,
то 81.1 сможете поставить интереснlt,е оп",т", с зтими

аещеСТ8ами.

Проверьте действие rербицида 2,4-Д в разnичной
концентрации на рост растений. дпя этоrо в три ящи-

ка с землей (размер ящика 30 Х 50 см) посейте смесь

семян пшеницы и подсолнечника. Посев произведите в

один и тот же день. После Toro как появятся BCXOAbl,

произведите опрыскивание растений растворами rерби-
цида с помощью флаконноrо пульверизатора. Для этоrо

приrотовьте два раствора: первый - 0,15%, второй-
0,0001 %. 0,15 % раствор rотови'fСЯ растворением 150 Mr

rербицида в 100 мл воды. Для получения 0,0001 О/О

раствора наберите пипеткой 1 мл 0,150/0. раствС?ра и

разбавьте ero 1,5 литра воды.
Растения в ящике NC2 1 опрыскайте 0,1 SO/OI раствором

(приблизительно 50 мл на ящик); растения в ящике
NC2 2 - 0,0001 % раствором. Растения в ящике N2 3 со-

всем не опрыскивайте (для контроля). В течение двух

недель ведите наблюдения за ростом и развитием

растений. Вы заметите, что в первом ящике растения

подсолнечника (двудольные) поrибнут, а растения пше-

ницы (однодольные) будут расти и развиваться нор-

мально. Препарат действовал как rербицид. Во втором

ящике растения подсолнечника и пшеницы будут пре-

обладать в росте. rербицид, взятый в очень малой кон-

центрации, действовал как стимулятор роста и на пше-

ницу и на подсолнечник. Сравните результаты, полу-
чеnные в ящиках NC2 1 и NC2 2, с результатами конт-

рольноrо ящика.

Летом вы можете применить rербицид на приwколь-

ном участке
- на делянках с посевом пшеницы или

кукурузы, если они окажутся засоренными двудольны-

ми сорняками: вьюнком полеВ"IМ, осотом, сурепкой и

друrими. Опрыскивание производите 0,15 % раствором
rербицида в период кущения пшеницы ипи в фазе

TpeTbero листа кукурузы в тихий теплый день, лучше

утром. Норма раствора - от 3 до 5 литров на 100 кв. м

посева. Ведите наблюдения за действием rербицида на

сорняки. Уже на второй день можно заметить, как у

сорняков изоrнутся листовые пластинки, скрутятСя

стебли. Их рост приостановится, и они через неделю-

друrую поrибнут.
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СВОЙСТВА ВАЖНЕЙШИХ МИНЕРАЛЬНЫХ УДО&РЕНИА

Название Состав Внешний вид
Раствори- Реакция Реакция с хл ори- Реакция

Окра,lJивание
(химическая мость со стым барием и с азотнокисл ым Реакция на yrле

удобрения 'формула)
и запах

в воде щелочью уксусной кислотой серебром пламени

I

Натриевая NaNO, Белое кристалли- Раствори- - Слабая муть от Очень слабая Вспыхивает Пламя окрашивае

селитра ческое вещество ма примесей муть от лрнмесен в желтый цвет

�
Калиевая KNO, Белое кристалли- Раство- - То же То же Вспыхивает Пламя окрашивает

селитра ческов вещество рима в фиолетовый цвет

КаЛlsциевая Са (NO,). Белая расппываю- Раство- - То же То же Плавится, кипит, Пламя окрашивает

селитра щuся на воздухе рима cropaST, оставляя в оранжево-крае-
масса на уrле белый ный цвет

налет извести

Аммиачная NH4,NO,

I
Белое кристалли- Раство- Запах То же То же Вспыхивает Пламя окрашивае

селитра ческое вещество рима аммиака в желтый цвет

или rранулы (от примесей)

т

т

Сульфат
аммония

(NH4).504
Мелкие белые
или сероватые
кристаллы

Растворим Запах
аммиака

Бел ый осадок,
нерастворимый
в уксусной
кислоте

Слеrка темнеет
и образует белый

дым

То же

80-40%
калийная
соль

KCI + NaCI Розоватые

кристаллы

Раство-

рима

Слабая муть от

примесей

Белый творожи-
стый осадок

Крупные кристал-
лы потрескивают

Пламя окраши-
вается в желтый

цвет. При рассмат-
ривании через

синее стекло за-
метно фиолето-
вое окрашивание

Бел ый порошок Раство- - То же То же Плавится, дымит- -

рима ся, cropaeT, запах
аммиака.Светло-серый Заметно - То же Пожелтение Образует запах, Пламя окраши-

ПОРОШОК растворим раствора и осадка напоминающий - вается в желтый

резину цвет (от примесей

Мочевина (NH.). СО,

Суперфосфат Са (НаРОс), t>
+ 2CaSOc .2H1 )

Преципитат СаНРОс.2Н.С
Белый тонкий Нераст- Слабая муть Пожелтение Слабое То же

порошок варим BepXHero слоя потемнение
/�Фосфоритная Са, (РОС).

Тонкий порошок Нераст-
землистоrо цвета ворима

мука8Костяная
ТОНКИЙ ПОРОШОК Нераст- Запах жженых
све'tЛо-сеporо ворима перьев

мука цвета

список РЕАКТИВО И МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ЛА&ОРАТОРИИ юноrо АrРОХИМИКА

NQNQ

пjп

Хнмическая

формула

NQNQ
п/п

Химическая

формула
КоличествоКоличество НазваниеНазвание

1
2
8
4
5
6
7
8

9

10

11
12
18

Аммоний молибденовокислый
Аммоний азотнокисл ый

Барий хлористый .

Железо хлорное . . . . .

Калий двухромовокисл ый. . .

Калий марrанцовокислый.
Калий хлористый . . . . . . .

Кальций фосфорнокислый, вто-

ричный. .

Лакмусовая бумаrа красная
и синяя .

Маrний сернокислый безвод-
ный .

Медный куперос
Натр едкий 10% раствор.
Натрий хлористый . · · .

(NH )!МоО
NH.NOJ

ваС'2
FeClJ

  ,
кеl

·

CaНPO..2I\O

10 r
5 r
5 r
5 r
10 r
5 r

5 r

5 r

Оловянная палочка. . . . . .

Серебро азотнокислое 1 % р-р

Серная кислота концентриро-

ванная, уд. вес 1,84
Соляная кислота уд. вес 1,19
Сода двууrлекислая, 3% ра-
створ . . . . . . . . . . . .

Уrоль древесный . . . . . . .

Уксусная кислота, 3 % раствор

Фильтры бумажные. . . . . .

АgNОз

H 2SO..
HCI

NаНСОз

СНзСООН

1 шт.
25 мл

100 мл
200 мл

100 мл

100 мл
20 шт.

14
16
16

17
18

19
20
21

2 книжки

MgSO 
CuSO...5H20
NaOH
NaCI

5 r
10 r

100 мл
10 r

Реактивы попросите в школьном химическом кабинете. Кое-что
можно купить в аптеке (раствор соды и уксусной кислоты, медный ку-
порос, хлористый натрий, калий марrанцовокислый, фильтры и прочее).




