 Методические рекомендации к проведению лабораторных работ по дисциплине «Почвоведение».

       Цель лабораторных  занятий -   формирование профессиональной  компетентности студентов в вопросах   почвоведения, углубление  теоретических знаний и развитие способности гибко, вариативно, творчески использовать эти знания в практической деятельности. 

     Основными задачами    являются: 

· знакомство студентов с новыми понятиями, концепциями и технологиями 
      в области   почвоведения;

· развитие навыков  анализа экологических процессов, постановки конкретных экспериментальных исследований    и использования полученных   данных для  улучшения качества почв и повышения их плодородия;

·  знакомство  с последствиями деградации почвенного покрова и его влияния на различные уровни живых организмов и экосистем и мерами по их предупреждению;
· овладеть практическими навыками по оценке экологического состояния почв и мерах по их восстановлению;
·  получить практические навыки по определению различных свойств почв.

В течение семестра предусматривается проведение  лабораторных  занятий, тематика 

которых отражает основные разделы программы данного курса (30 часов).

Примечание:

В случае пропуска лабораторных занятий студент обязан отработать их в свободное от занятий время и отчитаться (защитить отчеты) перед преподавателем.
   Лабораторная работа 1. – Тема: «Почвообразующие и горные породы, минералы» (4 часа).

Цель занятия: Ознакомление студентов с горными и почвообразующими породами, их распространением и классификацией, изучение минералов и горных пород по образцам, имеющейся на кафедре коллекции.
Задания: Распознавание горных пород  по строению и внешним признакам (цвету, структуре, твердости и др.). Классификация горных пород (магматические, метаморфические, осадочные) по строению, структуре, химическому составу..

Задание 1. Изучение минералов по образцам

Минералами называют природные химические соединения, образующиеся в результате различных физико-химических процессов и жизнедеятельности организмов, более или менее однородные по своим физическим свойствам и по химическому составу.

    К минералам относятся вещества, находящиеся в самых разнородных состояниях: твердом (кварц, полевые шпаты, карбонаты, фосфаты и др.), жидком (вода, нефть, самородная ртуть) и газообразном (азот, кислород, углекислота и др.). Большинство минералов – твердые тела. В настоящее время известно около 2000 минералов.

   Изучая почвоведение, необходимо знать относительно небольшое количество минералов и горных пород, из которых возникают почвообразующие породы. Из минералов, образующих горные породы, а следовательно и почвы, наиболее распространены: кварцы, полевые шпаты, слюды, кальцит, каолинит, оливин, роговая обманка, апатит и др.

   Каждому минералу свойственны свои природные особенности как химического состава, так  и физических свойств. Наиболее простой способ определения минералов – по их внешним признакам: форме кристаллов, блеску, цвету, цвету черты, твердости, спайности, излому,

    Минералы бывают кристаллической формы (горный хрусталь) или аморфные (опал). Ионы, атомы и молекулы минералов, размещаясь симметрично, образуют кристаллические многогранники. Все многообразие кристаллов принято объединять в следующие семь кристаллографических систем: 1) кубическая, 2) гексагональная, 3) тригональная, 4) квадратная (тетрагональная), 5) ромбическая, 6) моноклинная и 
7) триклинная.


Б л е с к  минералов зависит от способности их отражать своими поверхностями свет. Различают блеск: металлический, например у железа; жирный – как будто намазанного маслом, например серы; стеклянный, например у горного хрусталя; перламутровый, например у слюды; шелковистый – обуславливается волокнистым сложением, например у жилковатого гипса. Минералы, не имеющие блеска, называют матовыми.

Ц в е т минералов. Различают 8 главных цветов: белый, черный, серый, синий, зеленый, желтый, красный, бурый. Сочетание различных цветов придает минералам пеструю, многоцветную окраску. Цвет минералов определяет только на свежем изломе,


Ц в е т   ч е р т ы.  Многие минералы в порошке имеют иной цвет, нежели в куске. Цвет черты – более устойчивое свойство  минерала. Для получения черты проводят минералом по неглазированной фарфоровой пластинке. 


Т в е р д о с т ь ю  называют сопротивление, которое оказывает минерал, если его чем-либо царапать. Обычно твердость определяют способностью одного минерала чертить другой. Для этой цели используют шкалу твердости, состоящую из набора десяти минералов-испытателей, расположенных по возрастающей степени твердости: 1 – тальк, 

2 – гипс, 3 – кальцит, 4 – плавиковый шпат, 5 – апатит, 6 – ортоклаз (полевой шпат), 7 – кварц, 8 – топаз, 9 – корунд, 10 – алмаз.

       При отсутствии такой шкалы твердость можно определить следующими способами.

Если минерал пишет на бумаге, не царапая её, - твердость его равна 1.

      Когда минерал чертится ногтем, а сам не оставляет царапины на ногте, твердость минерала 2 или меньше 2.

      Если ноготь не оставляет царапины на минерале, но стальной нож своим кончиком чертит его без заметного усилия, то твердость минерала 3.

      Когда для получения черты при помощи ножа приходится применять небольшое усилие, твердость минерала равна 4.

      Если это усилие ножом будет значительно, то твердость 5. Такую же твердость показывает кусочек стекла.

      Когда минерал чертится при максимальном усилии на нож, твердость можно считать равной 5,5.

      Минералы с твердостью 6 сами оставляют царапину на ноже и стекле.

      Напильник показывает твердость 7.

      Преобладают минералы с твердостью не выше 7. Минералы с большой твердостью встречаются редко.

Минералы по твердости удобно разделять на следующие 4 группы:

1. Мягкие минералы  - легко крошатся ногтем или ноготь оставляет царапину, например на тальке, графите, гипсе.

2. Минералы средней твердости – ноготь не оставляет царапины на минерале, но минерал царапает ноготь, например ангидрит, кальцит, халькопирит.

3. Твердые минералы – оставляют царапину на стекле, но на горном хрустале ее не образуют, например кварц, полевые шпаты.

4. Очень твердые минералы – оставляют царапину на горном хрустале, например топаз, корунд, алмаз.

C п а й н о с т ь  - способность минералов раскалываться по определенным направлениям – по плоскостям спайности, образуя ровные, гладкие, блестящие поверхности. Различают спайности: 1) весьма совершенную – расщепление мингерала на тонкие пластинки достигается очень легко (например, у слюды); 2) совершенную – минералы раскалываются (при ударе молотком) на обломки, ограниченные спайными плоскостями, например, каменная соль, кальцит; 3) несовершенную – большая часть обломков ограничена неправильными поверхностями излома, например у апатита. У некоторых минералов (например, у кварца) спайность может совершенно отсутствовать. В этом случае при ударе молотком минерал раскалывается по самым неопределённым направлениям, образуя неровные поверхности излома.


И з л о м  характеризует вид поверхности, образующейся при раскалывании минералов, лишенных или почти лишенных  спайности. Различают изломы: раковистый, занозистый, землистый (поверхность излома как бы покрыта мелкой пылью, как, например, у каолинита). 

Ф о р м ы   с к о п л е н и я  м и н е р а л о в  в природе различают следующие:

зернистая -  зерна минералов срослись, но легко различимы;

плотная – контуры отдельных зерен не удается различать даже в лупу;

землистая – по внешнему виду напоминает рыхлую почву, минерал легко растирается между пальцами;

призматическая – кристаллы имеют удлиненную правильную форму;

радиально-лучистая – кристаллы расположены лучами, расходящимися из одного или нескольких центров;

листовая;

пластинчатая;

чешуйчатая;

натечная -  твердые выделения из растворов в виде сосулек, почек и т.д.

конкреции – шарообразная форма скопления минералов с радиально-лучистым строением внутри;

друзы – сростки кристаллов, прикреплённых одним концом к общему основанию.

Краткий определитель минералов 
по внешним признакам (по Н.А.Смолянинову)

    В него включены минералы в ограниченном количестве (около 30), наиболее часто встречающиеся и имеющие наибольшее отношение к образованию горных пород, из которых возникают почвы.


Определитель двухступенчатый: вначале находят группу минералов, обозначенную римскими цифрами, а затем в группе  - минерал.
М и н е р а л ы  с  м е т а л л и ч е с к и м  б л е с к о м

А. Твердость больше 5,5  (не чертятся ножом)
1. Цвет минералов латунно-жёлтый . . . . . . . . . . . . . . ..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
М и н е р а л ы  б е з   м е т а л л и ч е с к о г о   б л е с к а

А. Твёрдость меньше 5,5 (чертятся ножом)

I. Скрытокристаллические, натечные, аморфные:

1. Не растворяются в воде . . . . . . . . . . . … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .II
2. Растворяются в воде   . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . III
II. Порошковатые:

1. Цвет минералов темно-зеленый  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .IV
2.   Цвет минералов синий . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . . . V
3.   Цвет минералов белый   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .VI
III. Иного вида:

1. Цвет минералов розовый или красный . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .VII
2. Цвет минералов черный, бурый . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VIII
3. Цвет минералов зелёный . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .IX
4. Цвет минералов голубой, синий, фиолетовый  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Х

5. Бесцветные, белые с различными оттенками:

     а) не растворяются в воде . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ХI
     б) легко растворяются в воде . . . . . . . .   . . . .. . . .. . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ХII
Б. Твердость больше 5,5  (не чертятся ножом)

I.  Аморфные, скрытокристаллические, натечные  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ХIII
II. Кристаллические или зернистые массы:

1. Цвет минералов зелёный, черный... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ХIV
2. Цвет минералов  фиолетовый . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . ХV
3.  Цвет минералов желтовато-зелёный . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ….. . . . . . . . . . . . . . . . . .XVI
4. Минералы бесцветные, белые, серые, желтоватые, розоватые, красноватые:

 а )  кристаллы хорошо образованы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. .  . . . . . . . . . . . . . . . ХVII
 б )  сплошные зернистые массы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ХVIII 

Пирит – FeS2.  Кубической системы. Твердость 6,5. Блеск сильно металлический. Цвет латунно-желтый. Черта буровато- или зеленовато-черная. Спайности нет. Сплошные плотные зернистые массы. Широко распространен. Один из основных видов сырья для получения серной кислоты.


Марказит - FeS2.  Ромбической системы. Твердость 6,5. Блеск металлический. Цвет латунно-желтый с сероватым или зеленоватым оттенком. Черта темная, зеленовато-серая. Спайности нет. Шаровидные конкреции, имеющие радиально-лучистое строение внутри, копьевидные и гребенчатые сростки, кристаллические корочки. Широко распространен в осадочных породах – глинах и др. При больших запасах используют как сырье для получения серной кислоты.
II

Кальцит (известковый шпат) – СаСО3. Тригональной системы. Твердость 3. Хрупок. Блеск стеклянный. Цвет белый, серый, со светлыми оттенками желтого, розового, красного, бурого или черного цвета. Иногда бесцветный. Спайность совершенная. Легко вскипает от разведенной соляной кислоты. Самый распространенный в земной коре минерал, слагает иногда большие массивы (известковые горы).


Гидрогётит (лимонит) – HFeO2-nH2O. Ромбической системы. Скрытокристаллический. Твердость до 5. Блеск смолистый. Цвет темно-бурый до черного. Черта светло-бурая или желто-бурая. Кроме натеков, образует желваки, плотные и порошковатые землистые массы.


Фосфорит -  Ca5 (Cl,F) (PO4)3.  Аморфный. Матовый или блестящий. Твердость около 5. Цвет темно-серый, чёрный, желтоватый, коричневый, почти белый. Черта светлее цвета. Спайность отсутствует. Встречается в виде желваков шарообразной, округлой или угловатой формы. Внутри шарообразных разновидностей наблюдается радиально-лучистое строение. Бывают натечные и землистые массы. При трении одного куска о другой фосфорит издает запах жжёной кости.
III


Галит  (каменная соль) – NaCl. Кубической системы. Твердость 2. Хрупок. Блеск стеклянный. Чистый галит прозрачный и  бесцветный или белого цвета, в зависимости  от примесей часто иной окраски – серой, жёлтой, красной, бурой и чёрной. Спайность весьма совершенная по кубу. Сплошные зернисто-кристаллические массы, выцветы, налёты. Важнейший пищевой продукт, консервирующее средство, широко используется в химической промышленности для получения соляной кислоты, хлора, соды, едкого натра и др. солей.


Гипс – CaSO4-2H2O. Моноклинной системы. Твёрдость 1,5-2 (чертится ногтем). Весьма хрупок. Блеск стеклянный. Бесцветный или белый, бывает окрашен в серый, медово-жёлтый, красный, бурый и черный цвета. Спайность весьма совершенная. В соляной кислоте не вскипает. В воде растворяется плохо. Кристаллы, жилковатые и мраморовидные массы. Имеет важное значение в строительстве, в цементной промышленности.

IV


Глауконит – K<1  (Fe***, Fe**, Al, Mg)2-3  {Si3  (Si, Al) O10 }  {OH}2 –nH2O.  Водный  алюмосиликат железа и магния. Моноклинной системы. Твёрдость 2-3. Хрупок. Блеск матовый, у плотных разновидностей стеклянный, жирный. Цвет темно-зелёный до зеленовато-черного. Приурочен к мелководным морским осадкам. Применяется в виде калийного удобрения (в США), а также для изготовления дешёвой краски зелёного цвета.

V


Виванит – Fe3** {PO4}2- 8H2O. Моноклинной системы. Твёрдость 1,5-2. Хрупок. Блеск стеклянный. В свежем состоянии бесцветен, при окислении на воздухе становится синим или серовато-синим до черно-синего. Черта неокисленного минерала бесцветная, а окисленного – голубовато-белая, синяя или бурая. Спайность Совершенная в одном направлении. Кристаллы листовые в радиально-лучистых, звёздчатых, нередко в шаровидных формах, в землистых массах («синяя железная земля»). Используется в виде фосфорных удобрений и для изготовления дешёвой синей краски. Часто залегает в торфяных болотах.

VI


Каолинит -  Al4{Si4O10}{OH}8. Моноклинной системы. Твёрдость 1. Блеск сплошной массы матовый. Цвет белый, нередко желтого, буроватого, красноватого оттенка. Жирный на ощупь. Сильно гигроскопичен. При замешивании с водой образует пластичную массу. Во влажном состоянии пахнет глиной. Рыхлый, землистый. Основное сырье фарфоровой и керамической промышленности, строительный материал.

VII


Карналлит – MgCl2 -KCl-6H2O. Ромбической системы. Твёрдость 2-3. Хрупок. Блеск на свежем изломе стеклянный, на воздухе быстро тускнеет и становится жирным. Чистые разновидности бесцветны. Обычно окрашен в розовый или красный цвет. Спайность отсутствует. Гигроскопичен, легко расплывается на воздухе. Вкус жгучий, горько-солёный. Сплошные зернисто-кристаллические массы. Сырье для калийных удобрений и получения металлического магния.

VIII


Биотит (чёрная слюда) – K(Mg, Fe) 3{Si3AlO10}{OH, F}2.  Моноклинной системы. Твёрдость 2-3. Блеск стеклянный. Цвет чёрный, бурый, иногда с оранжевым, красноватым, зеленоватым и другими оттенками. Черта чёрная, бурая. Спайность весьма совершенная в одном направлении. Сплошные пластинчато- или чешуйчато-зернистые массы. Важнейший породообразующий минерал.

IX


Апатит – Ca5{PO4}3F  и  Ca5{PO4}3Cl.  Гексагональной системы. Твёрдость 5. Хрупок.  Блеск стеклянный, на поверхности излома жирный. Бесцветный (прозрачный), белый, чаще бледно-зелёный до изумрудно-зелёного, голубой, желтый, бурый, фиолетовый.  Спайность несовершенная. Излом неровный, иногда раковистый. Сплошные зернистые массы и хорошо образованные кристаллы в форме шестигранных призм ит игл, изредка табличных форм. В осадочных породах  встречаются округлые конкреции апатита (с включением кварца, глауконита, кальцита и др.), получившие название фосфоритов. Важная руда для приготовления минеральных фосфорных удобрений.

X


Ангидрит  -  CaSO4. Ромбической системы, кристаллы таблитчатые и призматические. Твёрдость 3-3,5. Ноготь не оставляет царапины на минерале (в отличие от гипса), минерал не оставляет царапины на стекле. Блеск стеклянный, на плоскостях спайности – перламутровый. Цвет голубоватый, синеватый, фиолетовый, красноватый, розовый, белый. Черта белая. Спайность совершенная в трёх направлениях. Сплошные мелкозернистые мраморовидные массы. При действии разбавленной соляной кислоты не вскипает (отличие от мрамора и кальцита). Химический  морской осадок. Используют в производстве цемента и для всевозможных поделок.

XI


Мусковит (калиевая соль) – KAl2{AlSi3O10}{OH]2. Моноклинной системы. Твёрдость2-3. Блеск стеклянный, на плоскостях спайности перламутровый и серебристый. В тонких листах бесцветен, но часто с желтоватым сероватым, зеленоватым оттенком. Спайность весьма совершенная. Встречается в виде сплошных листовато-зернистых или чешуйчатых масс. Составная часть гранитов, слюдяных сланцев и других пород.


Доломит  -  CaMg{CO3}2.  Тригональной системы. Твёрдость 3,5-4. Хрупок. Блеск стеклянный и перламутровый. Цвет белый, бурый, зеленоватый. Спайность совершенная. Кристаллы в виде седловидно мзогнутых ромбоэдров, также мраморовидные и сплошные массы. Используется в качестве строительного камня и для изготовления термоизоляционного и огнеупорного материала.
XII


Сильвин  -  КС1. Кубической системы. Твёрдость 1,5-2. Хрупок. Напоминает галит. Блеск стеклянный. Чистые разновидности прозрачны и бесцветны. Молочно-белый цвет обусловлен включениями мельчайших пузырьков газов, ярко-красные и розовые цвета  -  от мельчайших чешуек гематита. Спайность весьма совершенная в трёх направлениях. Сплошные зернисто-кристаллические массы. Вкус горько-солёный. Калийное минеральное удобрение.


Каинит  -  КМg[SO4]Cl-3H2O. Моноклинной системы. Твердость 2,5-3. Блеск стеклянный. Цвет разный – от бесцветного и белого до желтовато- или серовато-белого. Спайность ясная. Вкус горько-соленый. Не гигроскопичен. Легко растворим в воде. Встречается в плотных зернистых массах, образуя мощные пласты в соляных месторождениях. Важная руда на калий и магний в химической промышленности и при изготовлении минеральных удобрений.

XIII

Опал – SiO2-nH2O. Кремнезем с различным количеством воды. Твердость 5,5-6,5. Полупрозрачный, бесцветный, молочно-белый. Иногда окрашен в красно-желтый цвет. Отличается от других минералов характерным аморфным видом и раковистым изломом. Блеск стеклянный. Черты не дает. Плотные стекловидные массы.


Кремень (халцедон) – SiO2. Твердость 7. Скрыто-кристаллическая  плотная разновидность кварца. Матовый. Цвет серый. Черты не дает. Сплошной плотный. Излом плоскораковистый. Края обломков острые. Образует желваки, натеки, прожилки.


Гематит (железный блеск, красный железняк) – Fe2O3. Тригональной системы. Твердость 5,5-6,5. Хрупок. Блеск полуметаллический. Цвет черный и вишнево-красный. В тончайших пластинках просвечивает густо-красным цветом. Землистые разновидности ярко-красного цвета. Черта вишнево-красная. Спайность отсутствует. Кристаллы чешуйчатые и тонкопластинчатые. Встречается в виде натечных образований и друз кристаллов. Важнейшая железная руда. Чистые разновидности порошкового гематита употребляют в качестве красок. 

XIV

Роговая обманка – Са2Na {Mg, Fe++}4 {Al, Fe+++} [{Si,Al}4O11]2 [OH]2. Химический состав непостоянный. Моноклинная система. Кристаллические, столбчатые формы. Твердость 5,5-6. Блеск стеклянный. Цвет зеленый или бурый разных оттенков, преимущественно темных до черных. Черта белая с зеленоватым оттенком. Спайность совершенная. Типичный минерал многих изверженных пород. 


Авгит – Ca {Mg,Fe++,Al}[{Si,Al}2O6]. Моноклинной системы. Твердость 5-6. Блеск стеклянный. Цвет черный, зеленовато- и буровато-черный. Черта серая или серовато-зеленая. Излом раковистый. Кристаллы короткопризматические. Важный породообразующий минерал некоторых изверженных пород.


Кварц дымчатый – SiO2 . Гексагональной системы. Твердость 7. Цвет дымчатый до черного. Прозрачен или просвечивает. Спайности нет. Кристаллы призматические, шестиугольные. На гранях призмы наблюдается поперечная штриховка.

XV


Аметист (кварц) – SiO2. Гексагональной системы. Твердость 7. Цвет фиолетовый. Цвет черты буровато-серый. Прозрачен. Спайности нет. Шестиугольные призматические кристаллы, заканчивающиеся пирамидами, друзы. Используют как полудрагоценный камень.

XVI

Оливин – (Мg,Fe}2 SiO4. Ромбической системы. Твердость 6,5-7. Хрупок. Блеск стеклянный, жирный. Цвет от бледно-желтого с зеленоватым оттенком до темно-зеленого и черного. Спайность неясная. Излом часто раковистый. Распространен в зернистых скоплениях. Важнейший минерал основных изверженных горных пород.

XVII

Горный хрусталь (кварц) - SiO2. Гексагональной системы. Твердость 7. Бесцветный, прозрачный. Черты не дает. Шестиугольные призматические кристаллы, заканчивающиеся пирамидами; друзы или сплошной плотный. Применяется для изготовления стекол оптических приборов, для выделки кварцевой химической посуды, а также для ювелирных и художественных изделий.


Ортоклаз (калиевый полевой шпат) – К[AlSi3O8]. Моноклинной системы. Твердость 6-6,5. Цвет белый, серый, розовый и иной. Блеск стеклянный. Спайность совершенная в двух направлениях. Кристаллы призматические, иногда очень крупные. Важнейший породообразующий минерал гранитов, сиенитов и др. магматических пород.


Альбит (натриевый полевой шпат) - Na[AlSi3O8]. Триклинной системы. Твердость 6-6,5. Бесцветный, белый, желтоватый. Спайность совершенная в двух направлениях. Сплошной зернистый, плотный, пластинчатый или вкрапления в породе, также в виде таблитчатых или зубьевидных  кристаллов. Напоминает ортоклаз, от которого отличается тонкой штриховкой на поверхности спайности.

XVIII

Анортит (кальциевый полевой шпат) - Сa[Al2 Si2O8]. Триклинной системы. Твердость 6-6,5. Белый, серый, красноватый. Спайность совершенная в двух направлениях. Важный минерал изверженных основных пород, т.е. сравнительно бедных кремнеземом (габбро, базальты и др.).
Определение минералов по внешним признакам
	Внешние признаки
	Минерал 

№
	Минерал 

№
	Минерал 

№
	Минерал 

№

	I.Морфологические

1. Минералы в отдельных кристаллах, кристаллического сложения;

Минералы аморфные или скрыто-кристаллические;

Минералы в форме шарообразных конкреций, минералы в порошке…

II. Физические

2. Блеск…………………………….

3. Цвет …………………………….

4 Черта …………………………….

5. Твердость ………………………

6. Спайность ………………………

7. Излом ……………………………
	
	
	
	


Название минералов проверено ____________________________________
                                                        (подпись преподавателя)

Задание 2. ИЗУЧЕНИЕ ГОРНЫХ ПОРОД ПО ОБРАЗЦАМ


Формы горных пород.  Горной породой называют скопление минералов, образующих толщу, пласт земной коры и занимающие большие площади. Породы обычно состоят из нескольких минералов. Однако могут встречаться породы из какого-либо одного минерала, например, гипс, ангидрит, мрамор.


Поскольку почва возникает из горных пород, то очевидно, что от состава и свойств горных пород в значительной мере зависят состав и свойства почв.


Изучение горных пород начинают с определения их внешних признаков, прежде всего строения (структуры).


Различают следующие формы строения горных пород:
1. З е р н и с т о е  - минералы, слагающие породу, ясно выражены в виде зерен, расположенных равномерно (например, гранит). Породы могут быть крупнозернистые (диаметр зерен от 5 до 20 мм), среднезернистые (диаметр от 3 до 5 мм), мелкозернистые (диаметр от 2 до 3 мм) и тонкозернистые (диаметр меньше 2 мм). 
2. П о р ф и р о в о е  -  на сплошном зернистом фоне горной породы вкраплены относительно крупные зерна отдельных минералов.

3. П л о т н о е  -  зерна  минералов можно различить только при помощи лупы.

4. П о р и с т о е  -  легкие породы, в них ясно выражены поры.

5. П о л о с ч а т о е  -  зерна минералов расположены полосами различного состава, чередующиеся между собой.

6. С л а н ц е в а т ы е  -  материал однородного состава, размещен нередко тонкими слоями.

7. В о л о к н и с т о е,   и г о л ь ч а т о е  -  минералы имеют форму волокна или иголок.

8. Р а к о в и с т о е  -  порода состоит из раковин морских животных (например, известняки).

9. О б л о м о ч н ы е  -  порода сложена из обломков различной величины, формы, цвета и состава, сцементированных плотной массой (например, песчаники).
10. Н е с ц е м е н т и р о в а н н ы е  о б л о м к и  -  порода состоит из обломков различной величины, формы, цвета, обломки ничем не сцементированы, им свойственна сыпучесть.
11. хожа на рыхлую почву, растирается между пальцами.


Определив строение породы, переходят к выявлению главных и второстепенных минералов, слагающих породу, затем твердости, цвета, и, наконец устанавливают происхождение горной породы.


Классификация горных пород.  По происхождению горные породы подразделяют на:

1) изверженные (магматические),

2) осадочные,

3) метаморфические.
I. Изверженные породы

Среди изверженных пород различают: а) глубинные, т.е. образовавшиеся в глубинах земной коры, для них характерно ясно выраженное зернистое строение; б) излившиеся, т.е. образовавшиеся на поверхности змной коры, они имеют порфировое строение.

В свою очередь, изверженные породы принято классифицировать по признакам химического и минералогического состава. В основу химического подразделения берется содержание в них кремнезема:

	Содержание кремнезема
	Химическая классификация

	75-65 %
	Кислые породы

	65-52 %
	Средние породы

	52-45 %
	Основные породы

	Менее 45 %
	Ультраосновные породы


В минералогическом отношении изверженные горные породы разделяют по содержанию кварца и темноцветных минералов (роговая обманка, черная слюда). Соотношение этих групп минералов изменяет цвет горных пород.

На основе перечисленных признаков все разнообразие изверженных горных пород, имеющих наибольшее отношение к образованию почвообразующих пород, можно сгруппировать в следующую таблицу.
	Породы
	Кислые (SiO2 75-65%)
	Cредние (SiO2 65-52%)
	Основные (SiO2 65-52%)

	Наличие кварца
	много
	Нет или очень мало
	нет

	Включения темноцветных минералов (роговая обманка, агвит, черная слюда)
	5-10%
	Около 15%

	Около 25%


	35-40%

	Цвет породы
	светлый
	светлый
	темный
	темный

	Глубинные породы (строение зернистое)
	граниты
	сиенит
	диорит
	габбро

	Излившиеся породы (строение порфировое)
	липарит
	трахит
	андезит
	базальт


II. Осадочные породы.
Осадочные горные породы образуются при отложениях (водой, ветром, ледниками) продуктов физического и химического разрушения изверженных, метаморфических или ранее существовавших осадочных пород. К осадочным породам относят также отложения жизнедеятельности организмов. По способам образования осадочные породы делят на: 
А) механические осадки (или обломочные породы) – продукты разрушения и переотложения разрушенных частей различных горных пород;

Б) химические осадки – образовавшиеся при осаждении в водных бассейнах различных кристаллических и аморфных веществ;

В) породы органического происхождения (органогены) – отложения продуктов жизнедеятельности растений и животных.

Механические осадки имеют разнородный химический состав, поэтому их классифицируют по размерам обломков и подразделяют на рыхлые и сцементированные.
Материалы и оборудование

Набор минералов и горных пород.

Шкала твердости Мооса и матовая фарфоровая пластинка или стальной нож, стекло, горный хрусталь.

Молоток.

Лупа.

Лабораторная работа 2. (4час)  Тема: Механический состав почвы и почвообразующих пород. Структурное состояние почвы. 

Цель  работы: Определение  гранулометрического состава «сухим» и «мокрым» методами. Структурно-агрегатный состав почвы. 

а) подготовка почвенного образца к анализам.  Отбор средней пробы, растирание, просеивание. Определение скелета, расчленение на фракции путем просеивания через колонку сит (с диаметрами отверстий - 10; 7; 5; 3; 2; 1; 0,5; 0,25 мм).

б)  полевой метод определения механического состава почв (визуальный): "сухой" и "мокрый" методы.

в)  расчеты и оформление результатов.

1. Подготовка почвы к анализам. Образцы, доставленные в лабораторию, должны быть немедленно доведены до воздушно-сухого состояния. Хранение сырых образцов не допускаются, так как под влиянием микробиологических процессов изменяются свойства почвы. Высушенный образец делят по диагонали на 4 части. Две противоположные части берут для растирания, а две другие сохраняют в неизменном состоянии.

Почву растирают в ступке пестиком и просеивают через сито с отверстиями в 1 мм. Растирание и просеивание повторяют до тех пор, пока на сите не останутся лишь твердые каменистые частицы крупнее 1 мм (скелет почвы). Если скелета много, его расчленяют на фракции путем просеивания через колонку сит с отверстиями -  10; 7; 5; 3; 2; 1 мм и, взвесив каждую фракцию, вычисляют количества их в процентах к воздушно-сухой почве.

    Элементарные частицы объединяют в группы или фракции: частицы крупнее 3 мм – камни; 3-1 мм гравий; 

1-0,5 мм – крупный песок; 0,5-0,25 мм – средний песок; 

0,25-0,05 – мелкий песок; 0,05-0,01 мм – крупная пыль; 

0,01-0,005 – средняя пыль; 0,005-0,001 мм – мелкая пыль; 0,001-0,0005 мм – грубый ил; 0,0005-0,0001 мм – тонкий ил; менее 0,0001 мм – коллоиды. 

     Каменистость почвы (элементарные частицы крупнее 3 мм и 3-1 мм) отмечаются по шкале:

меньше 0,5% камней и гравия – не каменистая;

в пределах 0,5-5% - слабокаменистая;

в пределах 5-10% - среднекаменистая;

больше 10% - сильнокаменистая.
а) Полевой метод определения механического состава почв визуальный – "сухой": берут немного почвы и растирают между пальцами. Если в почве имеются песчаные фракции, то их можно определить при растирании.

   "Мокрый" метод определения механического состава: необходимо взять немного почвы, смочить водой и раскатать шнур диаметром – 3 мм. При этом: 

рыхлый песок – не скатывается,

связный песок – с трудом скатывается шарик (непрочный),

супесь – хорошо скатывается шарик (прочный1),

суглинок легкий – скатывается шнур, но при сгибании ломается,

суглинок средний – скатывается шнур, но при сгибании концы ломаются,

суглинок тяжелый -  скатывается шнур, но при сгибании дает трещины,

глина – скатывается в прочный шнур, при сгибании не дает трещин, пластичная.

   Расчеты по определению механических фракций:

Общую  массу почвы необходимо принять за 100%, взвешивая каждую фракцию следует найти их процентное содержание:

Например: общая масса – 250 г составляет 100%, фракция 3-1 мм – 10 г.
250 -100%

10   -   х.                                   Х=

 Определение структурности почвы.

Каждый почвенный горизонт имеет определенную структуру (агрегатов, комков, педов) того или иного размера, формы, той или иной прочности и какого-то количества внеструктурной массы.

Выденляются три группы структурных отдельностей в почвах (мм):

    
Микроагрегаты    - < 0.25 мм

            Мезоагрегаты      -    0,25 – 7 (10) мм

            Макроагрегаты   -    > 7 (10) мм.

По Н.А.Качинскому почвенная структура – это совокупность агрегатов различной величины, формы, порозности, механической прочности, характерных для каждой почвы и ее горизонтов.

С агрономической и морфолого-генетической точек зрения почвенная структура – это разные понятия.

С агрономической точки зрения структурной   почвой называется лишь та, в которой преобладают мезоагрегаты – «агрономически ценные агрегаты» т.е. отдельности размером от 0,25 до 7 (10) мм.

Соответственно введено представление о коэффициенте структурности почвы К:   
   К = а/в,

где а – количество мезоагрегатов;  в – сумма макро- и микроагрегатов.

Кроме того с агрономической точки зрения различаются истинные и ложные агрегаты (псевдоагрегаты). Истинные агрегаты имеют большую пористость и водопрочность, а псевдоагрегаты малопористые, плотны и нестойки в воде, либо наоборот, абсолютно водостойки вследствии цементации.

С морфолого-генетической точки зрения структура почвы – это, прежде всего, форма физического проявления ее сложения, т.е. естественной организации твердых компонентов почвы и промежутков между ними. Если в почве имеются естественные агрегаты какой-то формы, она называется структурной.

Если почва не распадается на естественные структурные отдельности, а имеет сыпучее состояние, как песок или пыль, то она называется бесструктурной, раздельночастичной; если же почва не распадается на агрегаты, а выламывается большими  бесформенными массами, то она характеризуется как бесструктурная массивная.

Все почвы полиагрегатны. Речь может идти лишь о преобладании каких-то форм и размеров. Распределение структурных агрегатов в массе почвы в соответствии с их размерами (эффективными диаметрами) называется структурным составом почвы, который может быть определен простым ситовым анализом.
Таблица...  -  Структурный состав почвы.
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Необходимые предметы для занятий:

1. Почвенные образцы – 5 коробок с различным мех.составом и окраской. 
2. Набор сит  -  4 комплекта.

3. Фарфоровые ступки  -  4 шт.

4. Шпатели (ложки)  -  4 шт.

Лабораторная работа 3. (4час.)  Тема:  Определение плотности твердой фазы почвы пикнометрическим методом.

Цель занятия: Используя пикнометр (колбу на 100 мл с чертой и длинным горлышком) определить объем вытесненной 10 г почвы дистиллированной воды и рассчитать плотность твердой фазы почвы.
Плотностью твердой фазы почвы называется отношение массы твердой фазы определённого объема к массе воды того же объема при температуре 40 С. Величина плотности твердой фазы почвы зависит от количества органических веществ и минералогического состава её. Плотность органического вещества в среднем составляет 0,4-0,5 г/см3, а плотность различных минералов колеблется от 2,5 до 3,8 г/см3. 

Масса твердой фазы почв mS  в единице объёма твердой фазы VS характеризует плотность твердой фазы почвы pS:

                          pS = mS / VS      
Размерность плотности в системе СИ кг/м3 или в дольных единицах г/см3. Иногда (преимущественно в старых работах) плотность выражают через удельный вес, который численно (но не по размерности) равен плотности. В некоторых отраслевых стандартах плотность твердой фазы почвы не совсем удачно называют удельной массой. Следует отметить, что подобно плотности твердой фазы почвы определяют плотность жидкой фазы pe и плотность газовой фазы pa.

ХОД АНАЛИЗА. На аналитических весах берут 10 г растертой и просеянной через сито 1 мм воздушно-сухой почвы с точностью до 0,001 г в небольшой фарфоровой чашке (можно на часовых стеклах). В колбе на 1 л кипятят около получаса не менее 500 мл дистиллированной воды для удаления растворённого воздуха в ней и охлаждают до комнатной температуры. Затем пикнометр (в качестве пикнометра обычно употребляют мерную колбу на 100 мл) на 100 мл наполняют точно до метки этой водой и взвешивают на аналитических весах. После взвешивания из пикнометра отливают примерно половину воды и, вставив в его горлышко воронку, осторожно пересыпают взятую навеску почвы. Затем смывают приставшие к воронке твёрдые частицы почвы дистиллированной водой в пикнометр и кипятят его содержимое на плитке 30 минут, не допуская разбрызгивания. После кипячения пикнометр охлаждают, доливают оставшейся прокипячённой водой до метки и взвешивают вторично.

Вычисление плотности твердой фазы почвы: ps = mB /mA+mB-mC
где mB – навеска сухой почвы, г (10 г);

      mA – масса пикнометра с водой, г;

            mC – масса пикнометра с водой и почвой, г.

Необходимые предметы для выполнения работы: 

1. Почва просеянная через сито 1 мм (мелкозём)

2. Мерная колба на 100 мл с пробкой (пикнометр).

3. 500 мл кипячённой воды (дистиллированной).

4. Аналитические весы.

5. Воронки (d = 3-5 мм). 

Лабораторная работа 4. – Тема: «Определение гумуса методом Тюрина» (4часа). 
Цель занятия: Освоить методику определения гумуса по методу Тюрина.
Задания:
Подготовка почвенного образца к анализу. Подготовка почвенного образца к анализу. Подготовка химической посуды и реактивов (двухромовокислый калий, серная кислота, соль Мора, фенилантраниловая кислота).

Взятие навески, сжигание, кипячение, титрование, холостое титрование. Расчеты израсходованных реактивов и оформление результатов.

Ход работы. Из образца, просеянной через сито с отверстиями 0,25 мм берут на аналитических весах навеску от 0,1 до 0,5 г в зависимости от количества гумуса в почве (необходимо отобрать корни и мелкие корешки). Навеску осторожно переносят в коническую колбу в 100 мл и приливают из бюретки 10 мл 0,4Н раствора К2Cr2O7, приготовленного в разведенной 1:1 серной кислоте. В горло колбы вставляют маленькую воронку, служащую холодильником, и ставят ее на плитку с покрытием или песчаную баню. Содержимое колбы кипятят 5 минут не допуская сильного кипячения и перегрева. При нагревании начинается окисление гумуса, заметное по мелким пузырькам выделяющегося СО2. Часть двухромовокислого калия при этом затрачена на окисление гумуса по схеме:
2K2Cr2O7 + 8H2SO4 + 3C(гумус)  = 2Cr2{SO4}3 + 2K2SO4 +8H2O + 3CO2

Затем содержимое колбы охлаждают, прибавляют 5-8 капель фенилантраниловой кислоты в качестве индикатора и содержимое колбы титруют 0,2Н раствором соли Мора [FeSO4*(NH)2SO4*6H2O] до изменения темно-бурой окраски раствора через фиолетовую и синюю в грязно-зеленоватую. Когда раствор окрасится в синий цвет, титровать необходимо осторожно, прибавляя раствор соли Мора по капле и тщательно размешивая титруемую жидкость. Реакция между двухромовокислым калием,  оставшимся после окисления гумуса, и солью Мора заключается в восстановлении двухромовокислого калия в окись хрома и идет по уравнению:
K2Cr2O7 + 6FeSO4 +7 H2SO4 = Cr2{SO4}3 +K2SO4 + 3Fe2{ SO4}3 + 6( NH4)2SO4+ 7H2O

Одновременно устанавливают соотношение между K2Cr2O7 и солью Мора, для чего берут параллельно коническую колбу в 100 мл и приливают бюреткой 10 мл 0,4Н раствора K2Cr2O7, прибавляя прокаленного суглинка (для равномерного кипения) и кипятят 5 минут. Разность между количеством раствора соли Мора, затраченным при установке соотношения с K2Cr2O7  и количеством того же раствора, затраченным на титрование остатка бихромата после окисления гумуса, даст то количество соли Мора, которое соответствует хромовой кислоте, израсходованной на окисление гумуса во взятой навеске почвы. В 1 мл 0,2Н раствор соли Мора соответствует окислению 0,0010362 г гумуса или 0,0006 г углерода. Количество гумуса в процентах к сухой почве вычисляют по формуле:
Х  =  (а – в) * 0,0010362 * 100 К
С

где:  а – число мл раствора соли Мора при холостом титровании (параллельное определение);  в – о же, но число мл при титровании испытуемого образца; к – поправка на нормальность раствора соли Мора, если он не точно 0,2н; 100 – коэффициент перевода на 100 г почвы;  К – коэффициент для пересчета на сухую почву (поправка на гигроскопическую влагу);  с – навеска почвы, взятой для анализа.
Необходимое оборудование:

1. Колбы на 100 мл; 2. Сито с отверстиями 0,25 мл; 3. Воронки маленькие;

4. Раствор 0,4Н K2Cr2O7; 5. 0,2Н  соль Мора; 

6. индикатор – фенилантраниловая кислота;

7. дистилированная вода; 8. электрическая  плитка.

Лабораторная работа 5. – Тема: «Определение углекислоты карбонатов газо- волюметрическим методом (на кальциметре) (2часа). 

Цель занятия: При помощи кальциметра определить объем вытесняемой из почвы соляной кислотой углекислого газа.
Задания: Подготовка почвенного образца и качественный анализ. Подготовка кальциметра и реактивов. Взятие навески и выполнение определения  СО2 согласно методике (количественный анализ).  

Ход работы. Газометрические методы определения каронатов в почве основаны на определении объема вытесненного из карбонатов СО2 в специальных приборах  - кальциметрах, имеющих различные конструкции.
В начале проводится количественное испытание исследуемых образцов почвы на вскипание от НС1. Для этого на стеклянные пластинки насыпают испытуемую почву (2-3 г) и по каплям приливают 10% НС1. В зависимости от вскипания следует взять навеску почвы: от 1 до 8 г. Малые навески отвешивают на торзионных или аналитических весах. Навеска почвы переносится в реакционный сосуд кальциметра. Затем в находящуюся в центре сосуда пробирку осторожно из пипетки наливают 10% раствор НС1. Сосуд присоединяют к прибору. При закрытии пробкой горлышка склянки нужно, чтобы жидкость в бюретке кальциметра стояла на нуле и был открыт запасной клапан. Затем запасной клапан плотно закрывают и приступают к определению СО2.  Склянку осторожно наклоняют и постепенно выливают кислоту на дно склянки. При взаимодействии почвы с НС1 карбонаты разрушаются, а выделяющаяся двуокись углерода повышает давление в приборе и вытесняет часть жидкости из бюретки. Реакционную склянку нужно держать за горлышко и осторожно побалтывать до тех пор, пока не прекратится передвижение жидкости в бюретке. Нельзя держать склянку в руке за широкую часть сосуда, так как за счет нагревания газа внутри ее будут искажаться показания. После того, как закончится разложение карбонатов почвы, в чем убеждаются по прекращении вскипания внутри сосуда, а также по прекращении движения жидкости в бюретке, открывают кран подвижного сосуда и , двигая его вниз, добиваются установления на одном уровне жидкости в этом сосуде и бюретке. Затем производят отчет объема выделившегося газа. По таблице находят массу 1 мл СО2 согласно барометрическому давлению и температуре.
Расчет ведут по формуле: СО2%  = А *В *100
                                                            1000 *Д

А  -  объем выделившегося  СО2 в мл;

Б  -  масса 1 мл СО2 в мг (необходимо найти по таблице);

Д  -  навеска почвы в г;
100  -  коэффициент для пересчета в %;

1000  - коэффициент для пересчета мл в г.

Необходимое оборудование:

1. Кальциметр;

2. стеклянные пластинки;

3. пипетки на 10 мл;

4. НС1  -  10% раствор;

5. барометр;

6. термометр;

7. таблица пересчета  СО2.
     Лабораторная работа 6. – Тема: «Определение плотности сложения почвы (объемной массы) и общей пористости» (2часа).
Цель занятия: Цилиндр известного объема заполнить почвой, рассчитанной на абсолютно сухую массу и на технических весах определить его массу.
Задания: Определение плотности сложения почвенных агрегатов (комков) методом парафинирования. Определение плотности сложения почвы из рассыпного образца. Расчет общей пористости по формуле и оформление результатов.

Определение объемной массы почвы методом парафинирования.
Ход работы. Взять комок почвы, сдуть с поверхности пыль, отрезать тонкую нить длиной 25-30 см, обвязать комочек почвы и взвесить с ниткой (А). Обвязанный комочек почвы, взяв за кончик нитки следует погрузить в расплавленный парафин на 2-3 секунды и взвесить (В). Затем запарафинированный комочек погрузить в мерный цилиндр с водой и определить объем вытесненной воды (О2).
Необходимо вычислить объем комочка (О) без парафина, для чего определяется объем парафина (О1) по формуле:  О1 =  В – А 
                                                       1 – 0,83  
0,83  - удельная масса парафина;

Объем комочка:  О = О2 – О1

Объемная масса комочка вычисляется по формуле:  ОВ = А / О

Общая порозность определяется по формуле: ПОБЩ % = (1 – ОВ / УВ) *100

ОВ  - объемная масса,  г/см3  
УВ  -  удельная масса,  г/см3  
Необходимое оборудование:

1. Комок почвы;

2. Весы аналитические;

3. Металлическая посуда;

4. Нитка и парафин;

5. Электроплитка;

6. Мерный цилиндр.
          Лабораторная работа 7. – Тема: «Определение гигроскопической и максимальной гигроскопической влажности по методу А.В.Николаева» (4часа).

Цель занятия: Рассчитать количество воды, поглощаемой почвой из атмосферы
Задания: 
Подготовка почвы и стаканчиков с притертой крышкой. Взвешивание образца почвы на аналитических весах, высушивание в сушильном шкафу (5ч.), повторное взвешивание. Расчеты и оформление результатов.

Ход работы.
Стеклянный стаканчик с притертой крышкой (бюкс) просушивают до постоянного веса в сушильном шкафу при 100-1050С, щхлаждают в эксикаторе и взвешивают на аналитических весах. В этом стаканчике отвешивают на аналитических весах около 5 г воздушносухой почвы, просеянной через сито с отверстиями 1 мм.

Почву в стаканчике (крышку открыть!) сушат в сушильном шкафу до постоянного веса 3 часа, после чего стаканчик закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе и взвешивают. Затем просушивают снова в течение 2 часов. Если вес стаканчика после второй сушки остался постоянным просушивание заканчивают. Почву просушивают до тех пор, пока вес не станет постоянным или разница не будет превышать 0,001 г.

Гигроскопическую влагу (А) вычисляют по формуле:  А = а*100_%

                                                                                                                                в  


а – вес испарившейся воды (в г);

            в – вес сухой почвы (в г).
Коэффициент пересчета результатов анализа воздушносухой почвы на сухую вычисляют по формуле:   КН2О = 100 + А
                                         100

Определение максимальной гигроскопичности методом А.В.Николаева

В высушенный и взвешенный на аналитических весах стеклянный стаканчик (диаметром 5 см и высотой 3 см) отвешивают около 10 г воздушносухой почвы, просеянной через сито с отверстиями 1 мм. 

Открытые стаканчики с почвой (определение ведут в 2-х кратной повторности) ставят в эксикатор, на дно которого наливают насыщенный раствор сернокислого калия. Эксикатор плотно закрывают крышкой и ставят в темное место с возможно меньшими колебаниями температуры.
Через 3-4 дня стаканчики вынимают из эксикатора, закрывают крышками, взвешивают и снова ставят в эксикатор.

Последующие взвешивания проводят через каждые 2-3 дня до те пор, пока два последних взвешивания будут отличаться не больше чем на тысячные доли грамма.

По достижении максимального насыщения почвы парообразной влагой стаканчики с почвой сушат в сушильном шкафу при температуре 100-1050С до постоянного веса.

Максимальную гигроскопичность почвы вычисляют по вышеуказанной формуле.

Необходимое оборудование:

1. Почва, просеянная через сито 1 мм;

2. Весы аналитические;

3. Сушильный шкаф

4. стеклянные стаканчики с притертой крышкой;

5. Эксикатор;

6. Термометр.
Лабораторная работа 8. – Тема: «Определение капиллярной и полной влагоемкости в лабораторных условиях» (4 часа).

Цель занятия: Рассчитать количество воды, которое почва может удержать в капиллярных пора и промежутках.
Задания:
Подготовка почвы и металлических цилиндров с крышками. Взвешивание цилиндров с почвой, взвешивание и насыщение водой. Повторное взвешивание, расчет и оформление результатов.

Ход работы:
Растертую почву (мелкозем) насыпают в стакан-цилиндр с сетчатым дном примерно на 2/3 объема, уплотняя по мере насыпания постукиванием дна о ладонь руки, взвешивают на техно-химических весах. Взвешенный стакан помещают в плоскую кристаллизационную чашку на специальную подставку, покрытую фильтровальной бумагой, концы которой должны быть опущены в воду, налитую в чашку. Вода через фильтровальную бумагу поступает в почву и по капиллярным порам поднимается вверх. Надо держать стакан вчашке в водой до полного насыщения. После этого стакан вынимают из чашки, осторожно вытирают фильтровальной бумагой капли воды с наружных стенок и вновь взвешивают на техно-химических весах. Величину капиллярной влагоемкости в процентах к сухой почве вычисляют по формуле:
Вкап = д – с + а
            с – а – б

а  -  количество воды в образце почвы до насыщения
б  -  масса пустого стакана с металлической сеткой и фильтровальной бумагой

с  -  масса стакана с образцом почвы до насыщения водой

д  -  масса стакана с образцом почвы после насыщения

Все величины даются в граммах.

Порозность аэрации, т.е. общий объем пор, занятых воздухом, определяется по формуле: Паэр = Побщ - Вкап
Определение полной влагоемкости
Расчетный метод. Полная влагоемкость  - это наибольшее количество влаги, которое содержится в почве при полном насыщении всех пор. Полную влагоемкость вычисляют по скважности:  ПВ = УМ - ОМ  * 100
                                                              УМ
ПВ – полная влагоемкость;

УМ – удельная масса почвы;

ОМ – объемная масса почвы.

Однако насыщение почвы до полной влагоемкости наблюдается не всегда, так как в почве остается некоторое количество защемленного воздуха (5-8% объема почвы). Поэтому фактическая величина ПВ часто бывает меньше вычисленной по скважности.

Необходимое оборудование:
1. техно-химические весы с разновесами

2. нитки (катушка)

3. стакан-цилиндр

4. Фильтровальная бумага

5. кристаллизационная чашка (ванночка)

6. парафин (для расплавки баночки)

7. цилиндр стеклянный объемом 50-100 мл.

Лабораторная работа 9. – Тема: «Определение рН почвенной суспензии потенциометрическим методом» (2 часа).

Цель занятия: Освоить методику определения рН при помощи рН-метра или иономера.
Задания:
Подготовка стеклянного измерительного электрода и хлорсеребряного электрода сравнения (вымачивание в 0,1 н. растворе НС1 5-7 сут. до установления постоянного потенциала асимметрии). Подготовка прибора – подключение электродов и настройка рН-метра (иономера) по буферным (стандартным) растворам. Подготовка почвенной суспензии для измерения. Установка электродов в суспензии и проведение замеров в требуемом диапазоне измерений.

Ход работы.       
1. Подключить иономер к сети и прогреть в течении 20 минут.
2.  Подготовить суспензию почвы для измерений.
3.  Хлорсеребрянный электрод сравнениф и измерительный стеклянный водородный электрод, находящиеся в растворе КС1, вынимают и промывают водой, вытирают фильтровальной бумагой и подсоединяют к соответствующим гнездам иономера.
4. Иономер настраивают по стандартным буферным растворам, рН которых известен (4,01 и 9,18), подсоединяется температурный компенсатор.
5. Для измерения рН необходимо электрод сравнения и измерительный электрод погрузить в суспензию (или водную вытяжку), при этом следить, чтобы электроды не касались дна и стенок стаканчика. Затем нажать кнопку рХ и выбранный диапазон измерений. Отчет снимают не ранее чем через 3 минуты, когда стрелка иономера перестанет двигаться.
 Электроды держат в дистилированной воде и после каждого измерения промывают и вытирают фильтровальной бумагой.


Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) можно определять в почве (в поле и лаборатории), почвенных растворах и в природных водах. Измерение его позволяет суммарно выявить напряженность окислительно-восстановительных процессов  в почвах.
ОВП воспринимается электродом из индифферентного металла (платины) и измеряется на потенциометре при опусканиив почву или суспензию одновременно с измерительным электродом и сравнительный каломельный электрод.


Платиновый электрод  электрод сравнения плотно вставляют во влажную почву или опускают в суспензию. Через 20 минут определяют ОВП по показанию потенциометра (необходимо следить, чтобы электроды не касались стено и дна сосуда). В лабораториях ОВП определяют в почве, которую привозят споля в стаканах с закрывающейся крышкой. Следует брать почву с ненарушенным сложением в большие стаканы.  Верхний слой почвы в связи с его подсыханием снимают и проводят измерение, заглубляя электроды в почву на 3-5 см.  Длительное нахождение почвы в стаканах ведет к изменению первоначального потенциала и не соответствует природным условиям. При лабораторных модельных опытах измерять ОВП желательно на постоянно установленных протарированных электродах. Даже кратковременное извлечение вносит ошибки. В полевых условиях при изучении динамики ОВП также устанавлмвают стационарные электроды; при разовых измерениях для достижения равновесия требуется 20 минут. Измерение проводят несколько раз и за истинный отчет принимают тот, который повторяется 3 раза в течение часа (с колебаниями _+20 мв). Чем менее влажная почва, тем медленнее достигается равновесие. В сухой почве проводить измерение нельзя. Так как потенциал меняется в пространстве, а также внутри и вне агрегатов, то измерение следует вести не менее чем в 3 повторностях. 
Необходимое оборудование:
1. Образцы почв с ненарушенным сложением;
2. Стеклянный электрод;

3. Платиновый электрод
4. Насыщенный раствор КС1;
5. Дистилированная вода
6. Иономер

7. Электрод сравнения  (хлорсеребрянный, каломельный)
Лабораторная работа 10.  -  Тема: «Анализ водной вытяжки для определения засоленности почв» (4 часов). 
Цель занятия: Освоить принципы определения легкорастворимых солей в почве.

Задания:
Приготовление водной вытяжки. Качественное определение содержания ионов. Определение сухого остатка. Определение общей щёлочности. Определение хлор-иона, сульфат-иона, ионов кальция и магния,  натрия и калия. Оценка степени засоления почв по содержанию токсичных солей (Н.И.Базилевич, Е.И.Панковой)


Засоленными считаются почвы, в которых водорастворимых солей больше 0,2%. Из этих солей в засоленных почвах чаще всего встречаются NaCl, Na2SO4, NaHCO3, Na2CO3, CaSO4, CaCl2, MgSO4, MgCl2.
Содержание водорастворимых солей в большинстве почв колеблется от сотых до десятых долей процента. В засоленных же почвах (например, в солончаках) количество веществ, извлекаемых водной вытяжкой, может достигать нескольких процентов.
При определении засоленности почв в водной вытяжке определяют сухой остаток, то есть общую сумму водорастворимых веществ, состав анионов (СО32-, НСО3-, Сl-, SO42-) и катионов (Са2+, Mg2+, Na+, K+). Полученные данные выражают в процентах с точностью до 0,001 и в миллиэквивалентах с точностью до 0,01.
Приготовление водной вытяжки.

1. Отвешивают на технохимических весах 100 г воздушносухой почвы, просеянной через сито с отверстиями 1 мм, переносят ее в пол-литровую колбу и приливают 500 мл дистиллированной воды, лишенной СО2.

2. Закрывают колбу пробкой, взбалтывают содержимое 3 минуты и вытяжку фильтруют через фильтр из плотной бумаги.
3. По окончании фильтрования колбу закрывают пробкой, чтобы исключить возможность испарения фильтрата, а также уменьшить его загрязнение различными газами (NH3, пары НС1 и др.), находящимися в лаборатории.
Определение сухого остатка.

1. Берут пипеткой 50 мл водной вытяжки, переносят в заранее просушенную и взвешенную на аналитических весах небольшую фарфоровую чашку и выпаривают досуха на водяной бане.

2. После выпаривания чашку снаружи протирают, а затем просушивают в сушильном шкафу при температуре 1050С в течение 3 часов.

3. Охлажденную в эксикаторе чашку с остатком взвешивают на аналитических весах.

4. Вычисляют сухой остаток:  А = а * 10,

где   А – сухой остаток (в %)

         а – полученный вес сухого остатка (в г) в 50 мл водной вытяжки;

        10 – коэффициент пересчета на 100 г почвы.   
Необходимое оборудование:

1. Образец почвы, просеянный через сито 1 мм;

2. Аналитические весы;

3. Термостойкие колбы на500 мл;

4. Воронки и фильтровальная бумага;

5. Эксикатор;

6. Фарфоровые  чашки;

7. Сушильный шкаф.

Лабораторная работа 11. -  Тема: «Изучение морфологических признаков и описание профиля почвы» (4 часа).

Цель занятия: Овладеть навыками закладки и описания почвенного разреза.
Задания:
Закладка почвенного разреза и описание морфологических признаков: строение, мощность почвы и отдельных её горизонтов, окраска, механический состав, структура, сложение, новообразования и включения. Схема классификации почв.

Ход работы.
Важная часть почвенных обследований – описание почвенного профиля по морфологическим (внешним) признакам. По ним можно судить  о направлении  и степени выраженности почвообразовательного процесса и классифицировать почвы. К главным морфологическим признакам относятся: строение почвы,  мощность почвы и отдельных ее горизонтов, окраска, механический состав, структура, сложение, новообразования и включения.
Строение почвы – это определенная смена в вертикальном направлении ее слоев, или горизонтов. Эти горизонты отличаются друг от друга  морфологическими признаками, механическим и химическим составами, в них по разному протекают микробиологические процессы.

     Почву подразделяют на несколько горизонтов и подгоризонтов. Каждый горизонт имеет свое название и буквенное  обозначение (индекс).
Обычно выделяют следующие горизонты: АП – пахотный;  А0 –лесная подстилка;  Аd – дернина; А1 – гумусово-аккумулятивный;  А2 – элювиальный;  В – иллювиальный, переходный; G – глеевый;  С – материнская порода;  Д – подстилающая пород.

Описание монолита. При изучении почвы морфологические признаки последовательно описывают по всем генетическим горизонтам. В результате создается цельное представление о всем вертикальном профиле почвы, что дает возможность определить название почвы, то есть отнести ее к тому или иному типу, подтипу, виду и разновидности, и судить пока приблизительно о ее происхождении и свойствам.

     Желательно при описании зарисовать почвенный профиль (цветными карандашами). Такие зарисовки способствуют полноте описания всех морфологических признаков.
   Рисунок профиля можно заменить мазками почвы. Влажную почву, взятую из различных генетических горизонтов на кончик ножа, наносят на бланк и раполагают в виде уолонки, что дает довольно полное представление о цвете этих слоев, их механическом составе, пластичности и др.

   Учитывая, что деление почв на виды чаще всего основывается на различной мощности генетических горизонтов (прежде всего гумусового), необходимо очень тщательно находить их границы в профиле. Кроме измерения вертикальной протяженности каждого горизонта (с точностью до 1 см), дают мощность слоя ( например, А2 10-27 ).
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При выполнении заданий по описанию профилей различных почв студент должен, руководствуясь изложенными материалами по классификации и диагностике почв, уметь определить почву в соответствии с принятой системой таксономических единиц и систематике почв, т.е. указать тип, подтип, род, вид, разновидность и разряд почвы.
В 1957 г. пленум комиссии по номенклатуре, систематике и классификации почв Всесоюзного общества почвоведов принял следующее определение этих понятий.

Т и п  - большая группа почв, развивающихся в однотипных биоклиматических и гидрологических условиях и характеризующихся ярким проявлением основного процесса почвообразования при возможном сочетании с другими процессами.

Характерные черты почвенного типа определяются однородностью:
1) поступления органических веществ, темпа и характера их разложения;

2) процессовразложения минеральной массы и синтеза минеральных и органоминеральных новообразований;

3) характера миграции веществ;

4) строения почвенного профиля;

5) направленности мероприятий по увеличению и поддержанию плодородия почв.

П о д т и п   - это группа почв в пределах типа, качественно различающихся выраженностью основного процесса почвообразования и проявлением одного из налагающихся процессов.
Р о д   - группа почв в пределах подтипа,
 качественные особенности которых определяются местными условиями, например почвообразующей породой ( включая и химизм грунтовых вод), предисторией развития почв и т.д.
В и д   -  это почвы в пределах рода, различающихся степенью развития почвообразовательного процесса.
Понятие «вид» используют для обозначения количественных степеней развития почвообразовательных процессов, присущих данному типу. Например, выделение видов подзолистого типа почв по степени оподзоленности (слабо-, средне-, и силнооподзоленные), для черноземного типа почв по мощности гумусового горизонта – маломощные, среднемощные, мощные ит.д.

Под почвенной  р а з н о в и д н о с т ь ю   понимают группы почв, различающиеся по механическому составу (песчаные, супесчаные, легко-, средне-, тяжелосуглинистые и глинистые) в пределах вида.

Почвенный  р а з р я д   - предусматривает разделение почв одной разновидности в пределах одного генетического вида по характеру почвообразующих пород с учетом их происхождения и петрографического состава.
Лабораторная работа 12. -  Тема: «Почвы равнинной территории Казахстана» (4часа).

Цель занятия:
Изучение зональных типов и подтипов почв по регионам страны  (серые лесные, чернозёмы, каштановые, бурые, серо-бурые).

 Задания: На контурную карту Казахстана нанести зональные типы и подтипы почв. Описать региональные особенности почв равнинной территории. Нанести на контурную карту почвенный покров равнинной части Казахстана и песчаные массивы с такырами. Составление легенды к почвенной карте.

Земельный фонд РК составляет 272,4 млн. га. На обширной равнинной территории Казахстана выделяются три почвенно-географические зоны.

I. Лесостепная и степная зона черноземных почв (9,4%), в сельскохозяйственном отношении представляет земледельческую зону зернового направления. Здесь выделяются три почвенных подзон:

1) Подзона серых лесных почв и выщелоченных черноземов (0,15%) умеренно влажная южная лесостепь устойчивого бесполивного земледелия.

2) Подзона обыкновенных черноземов (4,3%) – умеренно засушливая степь относительно устойчивого бесполивного земледелия с периодическими засухами.

3) Подзона южных черноземов (5%) – засушливая степь недостаточно устойчивого бесполивного земледелия с периодическими засухами.

II. Сухостепная и пустынно-степная зона каштановых почв (33%)  в сельскохозяйственном отношении представляет земледельческо-животноводческую зону. Здесь выделяются три почвенных подзон: 

1) Подзона темно-каштановых почв (10,2%) – умеренно сухая степь неустойчивого бесполивного земледелия и животноводства.

2) Подзона средне (типично) каштановых почв (9%) – сухая степь неустойчивого бесполивного земледелия и животноводства.

3) Подзона светло-каштановых почв (14%) – очень сухая пустынная степь (полупустыня), в основном животноводческая. Выборочное бесполивное земледелие крайне неустойчивое.

III.  Пустынная зона бурых, серо-бурых и такыровидных почв. Здесь выделяются две подзоны:

1) Подзона бурых почв (21%) – северная пустыня, животноводческая с недостаточно продуктивными солянково-полынными пастбищами. Выборочное земледелие возможно только при орошении.

2) Подзона серо-бурых почв (23%) – средняя пустыня, животноводческая с малопродуктивными солянково-полынными пастбищами. Выборочное земледелие возможно только при орошении.

В настоящее время поливное земледелие сосредоточено внизовьях рек Сырдарьи, Или, Шу и др.

Лабораторная работа 13. - Тема: «Почвы предгорных и горных территорий  Казахстана» (4часа).

Цель занятия: Изучение вертикальной поясности и почв предгорных (сероземы, серо-коричневые, сероземно-луговые и др.) и горных  (горные каштановые, черноземы, лугово-черноземные, горные темноцветные лесные и др.) территорий.

Задания:  На контурную карту Казахстана нанести почвы вертикальной зональности горных территорий.  Составить легенду к почвенной карте. Дать характеристику почв вертикальной зональности по горным массивам.
Вертикальная зональность (высотная поясность) горных областей Казахстана в различных горных системах и их отдельных частях различная.
Наиболее отчетливо вертикальная зональность выражена в центральной части Северного Тянь-Шаня  -  Заилийском Алатау. Подробная схема вертикальных зон и высотных поясов этой части  Тянь-Шаня  была разработана Р.И.Аболиным в 1916 году и опубликована в 1930 г. Позднее некоторые изменения и уточнения в нее внесли М.А.Глазовская (1945, 1949) С.И.Соколов, И.А.Ассинг и А.Б.Курмангалиев (Почвы Казахской ССР, вып.4, 1962, По предгорным и горным почвам Заилийского Алатау,1970).

В Заилийском Алатау выделяют:

I.  Зона равнинная, пустынная. Почвы: такыравидные, такыры, луговые, болотные, аллювиальные, солончаки.
II. Зона подгорно-предгорная, пустынно-степная  -  (опустыненно-саваноидная) с тремя поясами:
1) Cветлых малокарбонатных (северных) сероземов;
2) Обыкновенных малокарбонатных сероземов;

3) Предгорных светло-каштановых карбонатных почв.

III.  Зона предгорная степная с поясвми:

1) Предгорных темно-каштановых почв;
2) Предгорных черноземов малогумусных и среднегумусных.
IV. Зона низкогорная лугово-лесостепная:
1) Тучные выщелоченные и деградированные черноземы;
2) Темно-серые слабооподзоленные горно-лесные почвы;

3) Горные лесо-луговые почвы.

V. Зона среднегорная  лугово-лесная с поясами:
1) Смешанных лесов (осиново-еловые) – серые оподзоленные горно-лесные, темноцветные глубоко(скрыто) подзолистые горно-лесные почвы;

2)  Хвойных лесов (еловые леса) и горных лугов – преобладают темно-цветные горно-лесные (глубокооподзоленные) и черноземовидные горно-луговые почвы.
VI. Зона высокогорная, луговая:
1) Пояс субальпийских лугов – горно-луговые, высокогорные лугово-степные и торфянистые почвы.

2) Пояс альпийских лугов -  альпийские  горно-луговые почвы.
VI. Зона высокогорная нивальная. Почвенный покров не развит.
В горах Восточного Казахстана выделяются следующие зоны (А.А.Соколов, 1964):
I. Нивальная. Снега, ледники и скалы.

II. Высокогорная тундрово-луговая.
1) горно-тундровые дерново-торфянистые и торфянистые почвы.
2) Горно-луговые альпийские и субальпийские дерновые.
III. Горно-лесная зона. – Горно-лесные кислые неоподзоленные и слабо оподзоленные дерновые и торфянистые почвы.
IV. Горная лесостепная зона. – Горно-лесные серые, черноземы оподзоленные и выщелоченные и горно-степные ксероморфные почвы.
V. Горная и предгорная степная зона. – Черноземы обыкновенные и южные, темно-каштановые и горно-степные ксероморфные почвы.
VI. Предгорная пустынно-степная э-зона. – Светло-каштановые почвы.

VII. Предгорная пустынная зона. Бурые и серо-бурые почвы.

Литература:

1. У.У.Успанов. Географо-генетические исследования почв и качественный учет земель Казахстана. А-Ата, 1975.

2. По предгорным и горным почвам Заилийского Алатау. Изд-во «Наука» КазССР, А-АТА, 1970.

Лабораторная работа 14.- Тема: «Интразональные почвы на территории Казахстана» (4часа).

Цель занятия: Изучить почвы засоленного ряда: солончаки, солонцы и солоди, их распространение по почвенным зонам. 
Задания: Нанесение интразональных почв на контурную карту Казахстана. Рассчитать площади интразональных почв по типам и зонам. Дать характеристику интразональных почв. Составить легенду к почвенной карте.
Почвы речных и озерных долин (пойменно-луговые, луговые и др.), описание их особенностей.

К интразональным почвам относятся почвы засоленного ряда: солончаки, солонцы, солоди. Они могут встречаться во всех почвенных зонах.
Солончаки – почвы, содержащие большое количество водорастворимых солей с самой поверхности. В зависимости от химизма засоления количество солей в верхнем горизонте солончаков колеблется от 0,6-0,7 до 2-3 и более.

Химизм (тип)  засоления почв по анионному составу

	тұздану химизмы (типі)
	Отношение анионов, мг-экв
	Отношение катионов   и анионов,

мг-экв

	
	Cl_

SO4
	HCO3
Cl
	HCO3
SO4
	

	1. Хлоридное
	> 2.5
	-
	-
	-

	2. Сульфатно-хлорное
	2,5-1
	-
	-
	-

	3. Хлоридно-сульфатное
	1-0,2
	-
	-
	-

	4. Сульфатное
	<0.2
	-
	-
	-

	5. Cодово-хлорное
	>1
	<1
	>1
	HCO3>Ca+Mg



	6. Cодово- сульфатное
	<1
	>1
	<1
	Na>Mg

	7. Хлоридно- cодовое
	>1
	>1
	>1
	Na>Ca

	8. Cульфатно- cодовое
	<1
	>1
	>1
	Na<Ca

	9. Сульфатно- или  хлоридно- гидрокарбонатное
	кезкелген
	>1
	>1
	HCO3>Na
Na<Ca


Классификация почв по степени засоления по сумме токсичных солей

	Степень засоления
	Тип засоления

	
	хлоридный
	Сульфатно-хлоридный
	Хлоридно-сульфатный
	Сульфатный
	Cульфатно- cодовый

	незасоленные
	<0.05
	<0.1
	<0.2
	<0.3
	<0.15

	слабозасоленные
	0.05-0.15
	0.1-0.2
	0.2-0.4
	0.3-0.4
	0.15-0.25

	среднезасоленные
	0.15-0.3
	0.2-0.4
	0.4-0.6
	0.4-0.8
	0.25-0.4

	сильнозасоленные
	0.3-0.7
	0.4-0.8
	0.6-0.9
	0.8-1.2
	0.4-0.6

	Очень сильно засоленные
	>0.7
	>0.8
	>0.9
	>1.2
	>0.6


Профиль солончаков в большинстве случаев слабо дифференцирован на генетические горизонты. В нем выделяют гумусовый горизонт (А), переходный (В) и почвообразующую породу (С). По всему профилю заметны выцветы солей, особенно после подсыхания стенки разреза. Нередко в нижней части, а  иногда по всему профилю отмечаются признаки оглеения, выражающиеся в ниличии ржаво-охристых вкраплений или сизых пятен. Карбонаты содерхатся с самой поверхности. Высокое содаржание водорастворимых солей – характерная особенность солончаков.

Солончаки гидроморфные развиваются в условиях близкого залегания минерализованных грунтовых вод.
Солончаки автоморфные формируются на засоленных почвообразующих породах при глубоком залегании грунтовых вод.
Классификация солончаков

	Подтип
	Род

	Солончаки гидроморфные
	типичные гидроморфные

луговые
болотные
соры (шоры)
приморские
мерзлотные
вторичные
сазовые
отакыренные (пустынные)

	Солончаки автоморфные
	Литогенные

Остаточные (реликтовые)

Эолово-бугристые


По глубине залегания солей засоленные почвы разделяются на солончаки -  соли с поверхности; высокосолончаковые или солончаковые (5-30 см); солончаковатые (30-100 см); глубокосолончаковатые (100-150 см); несолончаковатые (незасоленные) – соли глубже 150 см.
Солонцами называют почвы, содержащие в поглощенном состоянии большое количество обменного натрия, а некоторых случаях и магния. В отличие от солончаков солонцы содержат водорастворимые соли не в самом верхнем горизонте, на некоторой глубине. Профиль солонца разделяется на отчетливо выраженные горизонты:  А -гумусово-элювиальный (надсолонцовый),  В1 – солонцовый или иллювиальный, и В2 – подсолонцовый, переходный к почвообразующей породе (С).
Вычисление степени солонцеватости и доз гипса для химической мелиорации.

Степень солонцеватости почв устанавливают по формуле:  А = Na * 100 / T,  где

А  - степень солонцеватости (в % емкости поглощения);

Na  - содержание обменного натрия (в мг-экв на 100 г почвы);

100 - коэффициент пересчета (в%);

Т   -  емкость поглощения (в мг-экв на 100 г почвы).

Дозу гипса для замены натрия  на кальций в поглощающем комплексе почвы вычисляют по формуле:   Х = 0,086 * Na * Н * d,  где
Х  - доза гипса (СаSO4* 2H2O) (в т на 1 га);

0,086  - миллиэквиваленты гипса (в г);

Na  - содержание обменного натрия (в м-экв на 100 г почвы);

Н  - мощность пахотного слоя (в см);

d -  объемная масса мелиорируемого слоя.

   Поскольку для гипсования применяют не чистый гипс, то окончательную дозу его вычисляют с учетом содержания  СаSO4* 2H2O.
Количество гипса  =  Х* 100
                            А
А  -  содержание  СаSO4* 2H2O (в %). 
Лабораторная работа 15.- Тема: «Почвенный покров территории СНГ и мира»(4часа).

Цель занятия: 
Изучить почвенную карту мира и составить схемы современных классификаций почв. 
Задания: На контурную карту нанести почвенные покровы тропического, субтропического, суббореального (умеренного), бореального (холодно-умеренного), полярного (холодного) поясов. Описать особенности почвенного покрова отдельных континентов (Европы, Азии, Африки, Австралии и Океании, Америки). 
Почвенный покров полярного (холодного) пояса. Общая площадь пояса без материковых льдов около 466 млн. га. В Северном полушарии выделяется две полярные области:  Е в р а з и а т с к а я   и  С е в е р о а м е р к а н с к а я. В Южном полушарии в Антарктиде имеется несколько небольших районов, не покрытых оледенением. Почвенный покров Евроазиатской полярной области состоит из зоны арктических и зоны тундровых почв. Североамериканская полярная область проникает значительно дальше на север, а в районах полуострова Лабрадор и Алеутских островов вследствие влияния холодных течений спускается к югу до 550 северной широты. Здесь, кроме тундровой и арктических зон, на юге Гренландии и на  Алеутских островах выделяются районы с осоково-злаковым покровом и своеобразными кислыми дерново-перегнойно-глеевыми почвами. Под осоковыми болотами хорошо выражено торфонакопление, характерное для тундры. На севере Гренландии и на прилегающих островах на участках, не занятых льдами, наблюдаются ландшафты сухих арктических пустынь с накоплением карбонатов и других солей в малоразвитых почвах. Эти же ландшафты, но еще более сухие и холодные, характерны и для районов, лишенных ледяного покрова в Арктике.
Почвенный покров бореального (холодно-умеренного) пояса.  Бореальный почвенно-климатический пояс развит только в Северном полушарии. Общая площадь его около 1560 млн. га. Почвы и растительность получают много влаги, но тепла недостаточно. Различают относительно более теплые и влажные таежно-лесные области с подзолистыми, дерново-подзолистыми и серыми лесными почвами, занимающие около 74% площади пояса, и мерзлотно-таежные области, более холодные, континентальные и менее увлажняемые с мерзлотно-таежными (криогенными) почвами, занимающие 26%.

Бореальные таежно-лесные области.  Общая площадь 1150 млн. га. Самая большая из них :  Е в р а з и а т с к а я – охватывает север Западной Европы и север РФ, до границы с тундрой. Второе место занимает С е в е р о а м е р к а н с к а я  - охватывает большую часть Канады и Аляски, также до границы с тундрой. Выделяется еще третья О г н е з е л ь с к а я  бореальная лесная область, расположенная на о.Огненная Земля близ мыса Горн, очень маленькая по площади и недостаточно изученная.
В почвенном покрове таежно-лесных областей господствуют подзолистые и дерново-подзолистые почвы (790 млн. га), среди которых глееподзолистые и иллювиально-гумусовые занимают 88 млн.га, дерново-подзолистые – 357 млн. га и дерново-палево-подзолистые – 27 млн. га. Вместе с заболоченными подзолистыми почвами (85 млн.га) и болотными почвами (109 млн.га), а также дерново-глеевыми и дерново-карбонатными они образуют обширные зоны подзолистых почв. К югу от этих зон в обеих северных областях расположены серые лесные (76 млн.га) и серые лесные глеевые почвы (18 млн.га), образующие также неширокие прерывистые зоны и проникающие в соседние степные области.
В Североамериканской таежно-лесной области наиболее развита подзона дерново-подзолистых почв, которая четко разделяется на 3 фации. В приатлантической фации развиваются почвы Grey Broun Podzolic,  близкие к палево-подзолистым почвам Западной Европы и РФ. Далее идет фация обычных дерново-подзолистых почв, а в континентальных районах у подножья Кордильер развиты почвы  Grey  Wooded  с более гумусированным горизонтом А и малой оподзоленностью. Подзона собственно подзолистых почв менее развита, подзона глееподзолистых почв в значительной части замещена мерзлотно-таежными почвами.
Бореальные мерзлотно-таежные области.  Общая площадь 410 млн.га. Наиболее крупная  В о с т о ч н о – С и б и р с к а я  мерзлотно-таежная область  - на территории РФ. В ее пределах различают северотаежную и среднетаежную подзоны с двумя фациями в каждой: континентальной и экстраконтинентальной; к последней относятся Центральная Якутия и межгорные впадины – Оймяконская и верхоянская с самыми низкими зимними температурами в Северном полушарии.

С е в е р о – А м е р и к а н с к а я    м е р з л о т н о  - т а е ж н а я  область меньше по площади. Она располагается в подзоне северной тайги, почвенный покров ее менее разнообразен. Наиболее сухие и холодные (экстраконтинентальные) районы в этой области находятся в пределах Аляски. Американские почвоведы выделяют здесь глубокоохлажденные кислые бурые почвы, без признаков оподзоленности. Главные формы хозяйственного использования мерзлотно-таежных областей – лесное хозяйство, оленеводство, охота, звероводство.

Почвенный покров суббореального (умеренного) пояса.  Общая площадь равнинных территорий суббореального пояса  около 1530 млн.га. В нем преобладают засушливые и сухие области. Степные области занимают 45%, полупустынные и пустынные – 31, лесные – 24%. НА территории суббореального пояса  находится почти половина земледельческих площадей мира. Климатические условия позволяют выращивать только один урожай в год.
Суббореальные лесные области расположены на океанических окраинах всех континентов. Они обычно невелики по площади и вытянуты в меридиональном направлении и отделяют внутренние степные области от побережий.
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