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 3 
 

ВВЕ Д Е Н И Е  
 Учебны м  планом  для студентов V ку р са почвенного отделения био-
лого-почвенного ф акультета В ор онеж ского госуниверситета предусмотрен 
спецпрактикум  по изучению  ф изических , ф изико-х имических  и х имиче-
ских  свойств почв. Специф ика его заклю чается в выполнении комплекса 
лаборатор но-практических  занятий, на основе котор ы х  пр оизводится на-
писание основны х  р азделов дипломной р аботы , р ассматриваю щ их  р азно-
стор онню ю  х арактеристику  почв и почвенного покр ова конкретной тер ри-
тории. И з больш ого числа методов исследования почв выбраны  лиш ь не-
многие, наиболее достоверные и общ епринятые. При их  выполнении полу -
чаю т определенные у р овни или величины  показателей, х арактеризу ю щ ие 
свойства почв и пр отекаю щ ие в них  х имические пр оцессы , а также позво-
ляю щ ие реш ать поставленные исследователем  задачи. 

Т емы  дипломны х  р абот студентов каф едр ы  географ ии почв посвя-
щ ены  изучению  почв и почвенного покр ова (ПП) небольш их  по площ ади 
тер риторий (х озяйств) Среднер усского Ч ерноземья. Каж дая из них  преду -
сматривает проведение в период производственной практики полевы х  поч-
венны х  исследований. Работа в поле начинается с рекогносцир овки на ме-
стности. Сущ ность ее заклю чается в тщ ательном  выборе конкретны х  уча-
стков для закладки почвенны х  р азрезов. При этом  не исклю чается возмож -
ность заложения топограф ических  пр оф илей, котор ые предусматриваю т 
комплексное исследование прир одны х  объектов (р астительность, рельеф , 
почвы , материнские пор оды  и др .), сущ еству ю щ их  в тесной взаимосвязи и 
взаимообусловленности. Н а их  примере устанавливаю тся закономерности 
р аспределения ПП в у словиях  мезо- и микрорельеф а. Заложение основны х  
почвенны х  р азрезов сопр овож дается из мор ф ологическим  описанием  и от-
бором  почвенны х  образцов для анализа. О бщ ее их  количество должно ох -
ватить все типы , подтипы , р оды , виды , основные р азновидности почв и 
обеспечить достаточну ю  повторность для почв, занимаю щ их  наибольш ие 
площ ади (2-3 р азреза на кажды й вид). 

 
1. О Т Б О Р  И  П О Д ГО Т О ВКА  П О Ч ВЕ Н Н Ы Х  П Р О Б  К  А Н А Л И ЗУ, 

Е Д И Н И ЦЫ  И ЗМ Е Р Е Н И Я  УР О ВН ЕЙ П О К А ЗА Т Е Л ЕЙ 
 

О Т БО Р ПО Ч В Е Н Н Ы Х  О БРА ЗЦ О В ,  
И Х  Х РА Н Е Н И Е  И  ПО Д ГО Т О В К А  К  А Н А ЛИ ЗУ  

О тбор  почвенны х  образцов для х арактеристики свойств почвы  – 
главная задача из программы  исследований, поэтом у  очень важно пра-
вильно взять образец из почвы  в поле и правильно подготовить его к ана-
лизу . Д ля х арактеристики общ их  свойств почвы  образцы  отбираю т из каж -
дого генетического гор изонта. При этом  пр обы  отбираю тся методом  
«сплош ной» колонки: снизу  ввер х , начиная с гор изонта С вы резается в 
средней части каждого горизонта пр ямоугольник длиной ребра около 10 
см . Т ехника взятия образца из генетического горизонта такова: находят се-
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 6 
После отбора кореш ков почву  вновь р астираю т в ф ар ф ор овой 

ступке и пр осеиваю т через сито с отверстиями 0.25 мм . Подготовленну ю  
почву  х р анят в бумаж ном  пакете или пробирке, закр ы той пр обкой. 

Лесну ю  подстилку , дернину , тор ф  из-за больш ой влажности высу -
ш иваю т в х ор ош о вентилир уемом  помещ ении несколько суток, затем  из-
мельчаю т в ступках , р азмалываю т на мельнице и пр осеиваю т через сито 2-
3 м м . Затем  отбираю т средний образец массой 5-200 г, измельчаю т и пр о-
сеиваю т через сито в 1 мм . Растираю т и просеиваю т до тех  пор , пока не 
будет просеян весь образец, котор ы й затем  х р анится так же, как и мине-
р альная почва. 

 
Е Д И Н И Ц Ы  И ЗМ Е РЕ Н И Я  УРО В Н Е Й  ПО К А ЗА Т Е ЛЕ Й  И  СПО СО -
БЫ  В Ы РА Ж Е Н И Я  РЕ ЗУЛЬ Т А Т О В  А Н А ЛИ ЗА  ПО Ч В  [1] 

Д ля оцени у р овней показателей х имических  свойств почв и х имиче-
ских  почвенны х  пр оцессов использу ю т единицы  ф изических  величин. В  
1960 г. 11-я Генеральная конф еренция по мерам  и величинам  приняла М е-
ж дунар одну ю  систем у  единиц СИ  (Systeme International d`Unitees – SI). 
О на вклю чает 7 основны х  единиц. При оценке х имического состояния 
почв чащ е всего использу ю т единицы  массы  и единицы  количества вещ е-
ства. 

С введением  СИ  такие единицы  массы , как грамм - и миллиграмм -
эквивалент, р анее принятые почвоведами всего мира, были упразднены  и в 
настоящ ее время в зар убежной литерату ре не употребляю тся. В  наш ей 
стране они во многих  изданиях  продолжаю т использоваться. 

В  СИ  основной единицей массы  является килограмм , а часто упот-
ребляемы ми дольны ми единицами (единицами, составляю щ ими долю , 
часть от принятой единицы  ф изической величины ) – грамм  и миллиграмм . 
В  почвоведении часто использу ю т единицы , х арактеризу ю щ ие массову ю  
долю  того или иного компонента в почве. Под массовой долей понимаю т 
отнош ение массы  компонента, содер ж ащ егося в системе, к общ ей массе 
этой системы . Результаты  анализа вы раж аю т в процентах  (сотая доля, %), 
промиллях  (ты сячная доля, %о, ppt), в миллионны х  долях  (млн-1, в англоя-
зы чной литерату ре ppm – pars pro million). Е диницы  ppt и ppm удобны  для 
оценки малы х  концентраций вещ еств, их  ш ир око использу ю т в иностран-
ной литерату ре. В  отечественной литерату ре чащ е применяю т мг/кг, что 
соответствует 1 ppm. Д остаточно часто применяю т единицы , котор ые х а-
р актеризу ю т вы раженну ю  в миллиграммах  массу  компонента, содер ж а-
щ у ю ся в 1 кг или 100 г почвы  (мгθкг-1 или мг/кг, мг/100 г почвы ). В  тех  
случаях  когда необходимо оценивать эквивалентные соотнош ения между  
реагир у ю щ ими или содер ж ащ имися в почвах  компонентами, использу ю т 
не единицы  массы , а единицы  количества вещ ества. 

О сновной единицей количества вещ ества в СИ  является моль (mol), 
дольны ми единицами – децимоль (дмоль, dmol), сантимоль (смоль, cmol), 
миллимоль (ммоль, mmol) и микромоль (мкмоль, :mol). Перечисленные 
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 7 
дольные единицы  соответству ю т 10- 1, 10-2, 10-3, 10-6 доле моля. В  скобках  
приведены  р у сские и меж дунар одные обозначения единиц. 

В  соответствии с СИ  м о ль – единица количества вещ ества, состоя-
щ ая из стольких  стр укту р ны х  элементов, сколько атомов содер ж ится в 
0.012 кг углер ода-12 (12С). Ч исло атомов в 0.012 кг 12С, или в одном  моле 
у глер ода-12 р авно числу  А вогадро – 6.022·1023. Т огда 6.0221·023лю бы х  
стр укту р ны х  элементов составляет моль этих  элементов. 

Стр укту рны ми элементами могут быть реальные частицы  – молеку -
лы , атомы , ионы , электр оны , пр отоны  и р азнообразные у словные частицы . 
В  качестве условны х  частиц мож но р ассматривать 1/2 молекулы  H2SO4, 1/3 
иона Al+ и пр . 

Экв и в але н т о м  называю т реальну ю  или у словну ю  частицу , которая 
может присоединять, высвобождать или быть каким -либо др угим  образом  
эквивалентна одном у  иону  водорода в кислотно-основны х  реакциях  или 
одном у  электр ону  в окислительно-восстановительны х  реакциях . Посколь-
ку  эквивалент р ассматривается как частица (реальная или у словная), еди-
ницей количества вещ ества эквивалента также является моль. 

К оличество вещ ества обозначаю т символом  «n». Т ак, количество 
вещ ества Ca2+ записывается как n(Са2+). Н апример , n(Са2+)=5 ммоль. 

Символом  «М » обозначаю т молярну ю  массу  вещ ества. М олярная 
масса р ассматривается как масса, отнесенная к количеству  вещ ества. Е ди-
ницей молярной массы  в СИ  является кг·моль-1 или кг/моль. М огут быть 
использованы  г·моль-1, г·смоль-1, г·м моль-1. Н апример  М (Са2+)=40.08 
г·моль-1, М (Са2+)=0.04008 г·ммоль-1, М (1/2Са2+)=20.04 г·моль-1, 
М (1/2Са2+)=0.02004 гθммоль-1. Т аким  образом : 

1 м о ль CaCl2 со ст о и т  и з 6.022·1023 м о ле кул, и м е е т  м ассу 110.99 г; 
м о лярн ая  м асса CaCl2 со ст ав ля е т  110.99 г·м о ль-1 и ли  сокраще н н о  - 
М (CaCl2)=110.99 г·м о ль-1; 

1 м о ль С а2+ со ст о и т  и з 6.022·1023 и о н о в , и м е е т  м ассу 40.08 г, 
М (С а2+)=40.08 г·м о ль-1; 

1 м о ль (1/2С а2+) со ст о и т  и з 6.022·1023 усло в н ых част и ц, и ли  экв и в а-
ле н т о в , и м е е т  м ассу 20.04 г, м о лярн ая  м асса 1/2С а2+ со о т в е т ст в уе т  
20.04 г·м о ль-1 и ли  М (1/2С а2+)=20.04 г·м о ль-1; 

1 м о ль эле кт ро н о в  (е -) со ст о и т  и з 6.022·1023 эле кт ро н о в , и м е е т  м ас-
су 0.5486·10-3 г, М (е -)=0.5486·10-3 г·м о ль-1. 

К оличество вещ ества (число молей р астворенного вещ ества), делен-
ное на объем  р аствора, р ассматриваю т как молярну ю  концентрацию  (сим -
вол «с»). Т огда вы ражение для концентрации р аствора, содер ж ащ его в 1 л 
1 моль HCl, имеет вид: с(HCl)=1 мольθл-1. В ы р ажение с(1/2H2SO4)=0.1 
моль·л-1 соответствует вы ражению  0.1н. H2SO4, с(H2SO4)=0.1 мольθл-1 со-
ответствует вы ражению  0.1М  H2SO4. 

Д ля того, чтобы  от количества вещ ества в исследуемой системе пе-
рейти к его массе, число молей вещ ества необходимо у множ ить на вели-
чину  его молярной массы . Предположим , что 1 кг почвы  содер ж ит 50 
ммоль (слово моль после числа в заголовках  таблиц не склоняется) суль-
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 8 
ф ат-ионов. М оляр ная масса SO4

2- р авна 96 г/моль или 0.096 г/ммоль. 
Т огда, у множ ив 50 ммоль на 0.096 г/ммоль, получим , что в 1 кг почвы  со-
дер ж ится 4.8 г SO4

2-. Е сли результат анализа той же почвы  вы ражен чис-
лом  миллимолей эквивалентов сульф ат-ионов (1/2SO4

2-), то он соответст-
вует 100 ммоль (-)·кг-1 или 100 м моль(-)/кг. В  этом  случае, чтобы  вычис-
лить массу  сульф ат-ионов в почве, число миллимолей эквивалентов суль-
ф ат-ионов нуж но у множ ить на молярну ю  массу  эквивалента М (1/2SO4

2-), 
р авну ю  0.048 г/м моль. Получаем  тот же результат. М асса сульф ат-ионов в 
1 кг почвы  составляет 4.8 г, или массовая доля сульф ат-ионов в почве со-
ответствует 0.48%. 

С помощ ью  единиц количества вещ ества результаты  анализа почвы  с 
массовой долей сульф ат-ионов, р авной 0.48%, могут быть вы ражены  сле-
ду ю щ им  образом : 

50 м м о ль (SO4
2-)·кг-1, 5 см о ль (SO4

2-)·кг-1 и ли  5 м м о ль (SO4
2-)/100 г  поч-

в ы; 
100 м м о ль (1/2SO4

2-)·кг -1, 10 см о ль (1/2SO4
2-)·кг-1, 10 м м о ль      

(1/2SO4
2-)/100 г почв ы; 

100 м м о ль (-) кг , 10 см о ль (-) кг, 10 м м о ль(-)/100 г  почв ы. 
В  последнем  случае знак «-» обозначает зар яд у словной частицы  

1/2SO4
2-. Полезно помнить, что результаты  анализа, вы раженные в милли-

молях  эквивалентов и в миллиграмм -эквивалентах  (что встречается в лите-
р ату ре пр ош лы х  лет), численно р авны . 

Е диницы  количества вещ ества использу ю т при исследовании ионо-
обменны х  свойств почв. Х арактеризу я ионообменну ю  способность почв, 
по су щ еству  оцениваю т количество отрицательны х  (емкость катионного 
обмена – Е К О ) или положительны х  (емкость анионного обмена – Е А О ) за-
р ядов частиц почвенного поглощ аю щ его комплекса (ППК ). В  соответствии 
с системой СИ  единицей количества вещ ества зар ядов на единицу  массы  
почвы  становится моль (е-)кг-1 по отнош ению  к отрицательно зар яженны м  
позициям  ППК  или моль (p+) кг-1 по отнош ению  к зар ядам  катионов, ком -
пенсир у ю щ им  отрицательные зар яды  ППК . В еличины  должны  быть чис-
ленно р авны , потом у  что 1 пр отон (p+) или его электр охимический эквива-
лент в виде катиона компенсир у ю т 1 отрицательны й зар яд ППК . Т огда со-
дер ж ание обменны х  катионов в ППК  и емкость катионного обмена могут 
быть вы ражены , например , как 50 ммоль (p+) кг-1, 50 ммоль (+) кг-1, или 5 
ммоль (+)/100 г почвы . 

К роме основны х  единиц СИ  (масса, количество вещ ества, длина, 
время, сила света, сила электрического тока, тер модинамическая темпера-
ту ра), использу ю тся пр оизводные единицы . Т ак, для оценки х имического 
потенциала, или мольного изменения свободной энергии Гиббса, исполь-
зу ю т дж оуль на моль (Д ж /моль, Jθmol-1), для оценки удельной электриче-
ской проводимости почвенны х  раствор ов и ф ильтратов из насы щ енны х  
водой почвенны х  паст – сименс на метр  (См /м , дСм /м , мСм /см , Sθm-1, 
dSθm-1, mSθm-1). 
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