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წინამდებარე დამხმარე სახელმძღვანელოში -– „ნიადაგის 

ქიმიური ანალიზი" -- განხილულია ნიადაგის აგროქიმიური 

კვლევის მეთოდები, ნიადაგის მთლიანი ქიმიური და წყლით 

გამონაწურის ანალიზი, ნიადაგის ორგანული ნივთიერების, 

აზოტიანი ორგანული ნივთიერებების ამინომჟავური შედგე- 

ნილობა და აზოტის მოძრავი ფორმების განსაზღვრის მეთო- 

დები. ნიადაგში არსებული ფოსფორის შენავრთების შესწაე- 

ლის ქიმიური და იზოტოპური მეთოდები, შთანთქმული ფუე- 

ძეებისა და ერთნახევარი ჟანგეულების განსაზღვრის გავ- 

რცელებული მეთოდები; ნიადაგში მიკროელემენტების: სპი- 

ლენძის თუთიის, კობალტის, მოლიბდენის, მანგანუმის და 

ბორის საერთო და მოძრავი ფორმების განსაზღვრის მეთო- 

დები. 

წიგნი წარმოადგენს დამხმარე სახელმძღვანელოს სასო- 

ფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის სტუდენტებისათვის. 
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ნიადაგის ნიმუშების საანალიზოდ მომზადება 

უმეტეს აგროქიმიურ ანალიზებს ატარებენ ჰაერმშრალ ნიადაგის 

ნიმუშებში, ზოგიერთ ანალიზს კი ახლად აღებულ ტენიან ნიადაგი. 

(ნიტრიტები, ნიტრატები და სხვა), ტენიანი ნიადაგების შენახვა და- 

უშვებელია, რადგან შენახვისას შესაძლებელია მოხდეს ქიმიური თვი- 

სებები ცვლილებები სხვადასხვა მიკრობიოლოგიური პროცესების 

მოქმედებით. ამიტომ, ლაბორატორიაში მოსული ნიადაგის ნიმუშები 

საჭიროა გაიფინოს მკვრივ ქაღალდზე 2 სმ ფენის სისქით და 3-– 5 

დღის განმავლობაში მიყვანილ იქნას ჰაერმშრალ მდგომარეობამდე 

(დახურულ ოთახში.) გამრობის დასაჩქარებლად საჭიროა ხანგამოშვე- 

ბით ნიადაგის ნიმუშების არევა. გაშრობა შესაძლებელია მოხდეს აგ- 

რეთვე სპეციალურ სამრობ ოთახში ან სამრობ კარადებში 30% ტემ- 

პერატურაზე. მიზანმეუწონელია ნიმუშების გაშრობა მზეზე. 

ნიმუშების გასაშრობი შენობა მშრალი უნდა იყოს, კარგად განი- 

ავებული და დაცული მჟავების ორთქლის, ამონიაკისა და სხვა გაზე- 

ბისაგან. 

საშუალო სინჯის აღება. გაშრობის შემდეგ ნიადაგას ნიმუშიდან 

იღებენ საშუალო სინჯს. ამისათვის ნიადაგს გულდასმით ურევენ და 

შლიან ქაღალდზე კვადრატის ფორმით. ნიადაგიდან არჩევენ გარეშე 

მინარევებს და მცენარეულ ნარჩენებს. მსხვილ კოშტებს აქუცმაცებე5 

ხელით კვადრატს დიაგონალების მიხედვით ყოფენ ოთხ ნაწილად. ორ 
მოწინააღმდეგე ნაწილს ყრიან მინის ქილაში ან მუყაოს კოლოფში, 
უკეთებენ ეტიკეტს და ინახავენ განმეორებითი ანალიზისათვის 
ნიადაგის დარჩენილ ნაწილს ფქვავენ სპეციალურ წისქვილში ან ფა- 
იფურის სანაყში. გარდა ნიადაგის მთლიანი ანალიზისა, ჰუმუსისა და 
საერთო აზოტის განსახღვრისა, ნიადაგი იცრება 1 მმ-იან საცერში 
ნიადაგის დაქუცმაცება გრძელდება მანამ, სანამ საცერზხე არ დარჩება 
მხოლოდ ქანის ნამსხვრევები. დაფქვილი ნიადაგი ინახება მილესილ- 
საცობიან მინის ქილაში, მუყაოს ყუთში ან პერგამენტის პარკში და 
უკეთდება ეტიკეტი. 

პუმუსისა და საერთო აზოტის განსაზღვრისათვის ნიადაგის სინჯის 
მომზადება. ნიადაგის საშუალო სინჯიდან იღებენ 50 გ-ს. ათავსებენ 
მინაზე, რომლის ქვეშაც დაფენილია თეთრი ქაღალდი. ნიადაგს გულ- 
მოდგინედ ასუფთავებენ მცენარეული და ცხოველური მინარევებისა- 
გან. მსხვილ კომტებს აქუცმაცებენ რეზინისბოლოიანი სანაყით. 
შემდეგ ნიადაგს აქუცმაცებენ და ატარებენ 1 მმ-იან საცერში. აქედან 
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იღებენ 5.გ ნიადაგს, რომელსაც ფენენ პერგამენტის ან კალკის ქა–- 

ღალდზე და ებონიტის ჯოხით ახდენენ მისგან მცენარეული ნარჩენების 
მოცილებას. ებონიტის ჯოხი ენერგიული ხახუნით იწმინდება შალის 

ნაჭრით და 10 სმ სიმაღლეზე სწრაფად ტარდება ნიადაგის ზედაპირზე. 
დაელექტროებული ებონიტის ჯოხი ნიადაგიდან იზიდავს მცენარეულ 

მინარევებს. ეს ოპერაცია გრძელდება მანამ, სანამ ებონიტის ჯოხზე 
მცენარეული ნარჩენები აღარ აეკვრება. დროგამოშვებით ხდება ნიადა– 

გის არევა. ებონიტის ჯოხის გატარება ნიადაგის ზედაპირთან ახლოს არ 

შეიძლება, რადგან მცენარეულ ნარჩენებთან ერთად ნიადაგის წვრილი 

ნაწილაკებიც ეკვრება მასზე. გაწმენდილი ნიადაგი კვლავ მუშავდება 

აგატის სანაყში და მთლიანად ტარდება 0,25 მმ-იან საცერში. 
ნიადაგის საერთო ანალიზისათვის სინჯის მომზადება. 1 მმ-იან სა–- 

ცერში გაცრილ ნიადაგიდან იღებენ სამუალო სინჯს 5 გ-ს. ნიადაგს 

ნაწილ-ნაწილ 1–-2 გ რაოდენობით ათაჯსებენ აგატის სანაყმი და 

ფქვავენ 0,2 მიკრონი ზომის ნაწილაკებამდე. დაფქვა დამთავრებულია 

თუ მისი ხელით გასრესისას კანს არ ფხაჭნის ნიადაგის ფქვილი. მეორე 

მაჩვენებელია ფქვილის შეწებება ფირფიტისმაგვარ აგრეგატებად, 

რადგან 0,2 მიკრონიან ნაწილაკებს მაღალი შეჭიდების უნარი აქვთ.



ტენის განსაზღვრა ნიადაგში 

წკლის შემცველობა ნიადაგში -–- ნაყოფიერების მნიშვნელოვან: 
ფაქტორია, რომელიც ხშირად განსახღვრავს სასუქების ეფექტურო- 
ბას და ნიადაგისს დამუშავების მრავალ ოპერაციას, ბიოლოგიური 

პროცესების განვითარების დონეს. მეორე მხრივ, მხედველობაში უნდა 

მივიღოთ, რომ მინერალური კვების ცვალებადობა გავლენას ახდენს 
მცენარეების მიერ ტენის გამოყენებაზე. ამიტომ მინდვრის ცდებში 

საჭიროა ნიადაგის ტენის მრავალჯერადი განსაზღვრა, რათა წარმოდგე- 
ნა გვექნეს მცენარისათვის მისაწვდომი წყლის მარაგზე. 

ნიადაგის ტენის განსახღვრის მრავალი მეთოდი არსებობს: გამო- 

შრობითი, პიკნომეტრული, სპირტული და სხვ. 

ტენის ბანსაზღვრა გამოშრობით 

მინდვრის პირობებში ნიადაგში არსებული ტენის განსაზღვრის 

დროს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მივაქციოთ იმას, რომ 

ნიადაგის ნიმუშის აღებისას ტენი არ უნდა დაიკარგოს, ამიტომ მინ- 
ღდვრად ნიადაგმი ტენის განსაზღვრისას საჭიროა ვიქონიოთ წინასწარ 

105“ ტემპერატურის პირობებში გამომშრალი და გამოწონილი, სპე–- 

ციალურ ყუთში ჩაწყობილი ალუმინის საშრობი ჭიქები. 

მინდვრად აღებული ნიადაგის ნიმუშს მოაცლიან ფეხვებს, კენჭებს 

და სხვა მექანიკურ მინარევებს, რის შემდეგ ნიმუში თხელ ფენად 

უნდა გაიშალოს მუყაოზე, დაიყოს რამდენიმე პატარა ოთხკუთხედე- 
ბად და კოვზით იქნას აღებული წონაკი, რომელიც უნდა მოთავსდეს 

აღაიმნულ ალუმინის საშრობ ჭიქაში (ბიუქსში) ალუმინის საშრობ 

ჭიქაში ნიადაგი უნდა მოათავსონ ნახევარზე ცოტა მეტი. საშრობ ჭი- 

ქამი მოთავსებული ნიადაგი უნდა გაიგზავნოს ტენის განსაზღვრისა. 

თვის ლაბორატორიაში. როგორიც აღენიშნეთ, ცარიელი ალუმინის სა- 
შრობი ჭიქის წონა ჩვენთვის ცნობილია. ლაბორატორიამი იგებეს 

საშრობი ჭიქისა და მასში საანალიზოდ მოთავსებული ნიადაგის წონას. 

ამის შემდეგ თავახდილ საშრობ ჭიქას ათაესებენ საშრობ კარადაში, 

სადაც ტემპერატურა უნდა იყოს ზუსტად 100 -- 1059C. საშრობ კა- 

რადამი ოთხი-ხუთი საათის განმავლობაში აწარმოებენ ნიადაგის გა- 

მომრ“ობას, რის შემდეგ საშრობ ჭიქას გამოიტანენ საშრობი კარადი- 

დან და თავდახურულს, 20 – 30 წუთის განმავლობაში, ათავსებენ 

გასაცივებლად ექსიკატორში, რის შეზდეგ მას ამოიღებენ და წონია5. 
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ანალიზის სიზუსტეში დარწმუნებული რომ ვიყოთ, საჭიროა თავახდი– 

ლი საშრობი ჭიქა ხელმეორედ შევდგათ საშრობ კარადაში და განმე–- 

ორებით გამოვაშროთ 100 --105C კტემპერატურის პირობებში 

!/–– 1 საათის განმავლობაში. შემდეგ საშრობი ჭიქა ისევ გამოაქვთ 

საშრობი კარადიდან და თავდახურულს ათავსებენ ექსიკატორში „გასა–- 

ცივებლად 20 –– 30 წუთს, რის შემდეგ წონიან მას. თუ გამოშრობის 

შემდეგ პირველი და მეორე წონა „დაახლოებით თანაბარია, მაშინ გა- 

მოშრობას დამთავრებულად თვლიან. თუ პირველ და მეორე წონას 

შორის სხვაობა გრამის მეასედ ფარგლებშია, მაშინ კვლავ განაგრძო- 

ბენ ნიადაგის გამოშრობას; ნიადაგში ტენის განსახღვრის მიმდინარე– 

ობას შემდეგნაირად ჩაიწერენ: 

  

  
      

ეცხრილი !) 

გ ზ ბწ |2§< · “/ 

ჩჯ 22 523 ი” |ვCL LI|2 
ღ 5 2 CV LC 2066) 2,5 655 C 2 > 2.2 2C> გგ C)I222<9 L6ი ა L 
ლ ლ . ად ხი LC 5 -ი ღი ლ 

. C C § C ნ CV- C CCC 6 | CC Vდ წს 
> ლ რ „28 «ნ> C< «ა C 2 C § ნ წ> § 

2) 5 |538 ი) 52, |<>_ 5295 52564) 456, |§5 დ “ § 5) 256 ) 626 1558 5 ას 55 152 
ღ Xჯ «+ 2 685 | 2545 |I§<8იV C8< ას) 552 I5;V 
დ ი 5 | 525 | 290 52 555858598) 5CC– 2 
L 5 2 წ> 252905 5 <5 |-5'5 ოC | 2':5-§ V) «<5 <5 I<- 

10 | 10 I17,55 | 23,0 | 5,45 | 21,22 | 21,21 | 1,79 32,8 

ტენის პროცენტს ანგარიშობენ შემდეგნაირად: პირველად ვიგებთ 

საანალიზოდ აღებული ნიადაგის წონას, ამიტომ ჭიქისა და ნიადაგის 

წონას უნდა გამოვაკლოთ ჭიქის წონა. (მაგალითად, ჩვენ მიერ აღებუ–- 

ლი მონაცემებიდან 23 გ – 17,55 გ=5,45 გ. 

ამის შემდეგ კი ვიგებთ საანალიზოდ აღებული ნიადაგის წონაკში 

წყლის რაოდენობას; ამისათვის სამრობი ჭიქისა და სველი ნიადაგის 

წონას ვაკლებთ საშრობი ჭიქის და (მშრალი ნიადაგის წონას. 

21,0 გ–21,21 გ= 1,79 გ. 

ამრიგად 5,45 „გ საანალიზოდ აღებულ ტენიან ნიადაგში წყალი ყო- 

ფილა 1,79 გ. ამის შემდეგ ვანგარიშობთ (ნიადაგში ტენის (წყლის) 
პროცენტულ შემცველობას შემდეგი თანაფარდობის მიხედვით: 

5,45 გ საანალიზოდ აღებული "ნიადაგი შეიცავს 1,79 გ ტენს. 

100 » » 

100-1,79 
X= ---–--–---–228%, 

§,45 ''% 
ამრიგად, საანალიზოდ აღებულ ნიადაგში ტენი ყოფილა 32,8%.



ნიადაგში ჰიგროსკოპული წჟქლის განსაზღვრა 

საანალიხოდ აღებულ ნიმუშს აშრობენ ჰაერზე, ფქვავენ და ატა- 

რებენ ერთ მილიზეტრიან საცერში, შემდეგ მასში სახღვრავენ ამა თუ 

იმ ნივთიერების რაოდენობას. მიუხედავად იმისა, რომ ნიადაგი ჰაერ- 

მშრალ მდგომარეობაშია, ის მაინც შეიცავს წყალს გარკვეული რაოდე- 

ნობით, რადგან ისე, როგორც ყველა დაქუცმაცებული სხეული, ხასი- 

ათდება ჰიგროსკოპული თვისებებით, ე. ი. უნარი აქვს შთანთქას პაე– 

რიდან წყლის ორთქლი; წყლის იმ რაოდენობას, რომელიც შმთანთქმუ- 

ლია ნიადაგის მიერ ჰაერიდან მოცემული ტემპერატურის და ტენიანო–- 

ბის პირობებში და გაწონასწორებულია ჰაერში მყოფ წყლის ორთქლ- 

თან, ნიადაგის პჰიგროსკოპული წყალი ეწოდება. ნიადაგს, რომელიც 

შეიცავს ჰიგროსკოპულ წყალს, ჰაერმშრალი ნიადაგი ეწოდება. ნიადა- 

გის ჰიგროსკოპულობა დამოკიდებულია ნიადაგის თავისებურებაზე 

და იმ არეს ტემპერატურასა და ტენიანობაზე, რომელშიც ნიადაგის 

ნიმუში იმყოფება. ერთსა და იმავე პირობებში რ#ხვადასხვა ტიპის 

ნიადაგისათვის პიგროსკოპული წყლის რაოდენობა რსხვადასხვაა, 

ე: ი. ნიადაგის” შედგენილობა დიდ „გავლენას ახდენს მის ჰიგროს- 

კოპულობაზე თიხით მდიდარი ნიადაგები სილიან მნიადაგებთან 

შედარებით, ხასიათდებიან 'ოუფრო მაღალი ჰიგროსკოპულობით; ასევე 

ჰუმუსის რაოდენობის ზრდა იწვევს ჰიგროსკოპულობის გადიდებას. 

ნიადაგები, რომლებიც დიდი რაოდენობით შეიცავენ შთანთქმულ 

MV2+, 'ოუფრო მაღალი ჰიგროსკოპულობით ხასიათდებიან და სხეა. 

ანალიზის წარმოების დროს საჭიროა ნიადაგში განვსახღვროთ 

ჰიგროსკოპული წყალი, რათა შესაძლებელი გახდეს ანალიზის შედე- 

გის გადაანგარიშება 100 გ აბსოლუტურად მშრალ ნიადაგზე. 

ჰიგროსკოპული წყლის განსაზღვრის ყველაზე „უფრო მარტივი და 
მისაღები მეთოდია ნიადაგის გამოშრობა 100 ––- 1059C ტემპერატუ- 

რის პირობებში. 
ანალიზის მსვლელობა. იღებენ მინის მილესილსაცობიან საშრობ 

ჭიქას (შესაძლებელია ავიღოთ ალუმინის საშრობი ჭიქაც), მას კარგად 
გამორეცხავენ, შედგამენ საშრობ კარადაში, გააშრობენ 100 –– 1059 

1 
ტემპერატურის პირობებში L> –-1 საათის განმავლობაში, შემდეგ 

საშრობ ჭიქას საშრობი კარადიდან გამოიღებე ნ და აცივებენ ექსიკა- 
ტორში. 20 წუთის შემდეგ საშრობ ჭიქას წონიან ანალიზურ სასწორზე; 
მასში წონიან ნიადაგს 4–– 5 გ რაოდენობით, საშრობ ჭიქას ნიადაგი–- 
თურთ (თავახდილს) ათავსებენ საშრობ კარადაში 100 -–- 1059C ტემ- 
პერატურის პირობებში და მას ამრობენ მუდმივ წონამდე. საშრობ 
კარადაში საშრობი ჭიქის შედგმიდან სამი საათის გასვლის შემდეგ მას



გამოიღებენ და თავდახურულს ჩადგამენ ექსიკატორში გასაცივებლად. 
30 წუთის შემდეგ მას წონიან ანალიზურ სასწორზე და დაკარგულა 
წყლის რაოდენობით ანგარიშობენ ჰიგროსკოპული წყლის რაოდენო- 
ბას ნიადაგში პროცენტობით. „ჩანაწერებს აწარმოებენ შემდეგნაირად: 

  

  
      

ცხრილი 2 

8 2§-2 6 ბ 
# 254 | <2. | 4 
– =9 5ი ჩ 2 Cწ6 582455 C-9 = ს, § C C წ C ნ 9 
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101 10| 8,5 | 13,5 | 5 | 13,0 | 13,0 | 0,5 | 10 

ჰიგროსკოპული წყლის გაანგარიშება ხდება შემდეგნაირად: საშ- 
რობი ჭიქისა და ნიადაგის წონას გამოშრობამდე გამოვაკლებთ სამრო- 
ბი ჭიქის წონას (და გავიგებთ საანალიზოდ აღებული ნიადაგის წონას. 
მაგალითად, 13,5 გ––8,5 'გ=5 გ. შემდეგ, საშრობი ჭიქისა „და ნიადაგის 

წონას გამოშრობამდე გამოვაკლებთ მათ უმცირეს წონას გამო'მრობის 

შემდეგ და მივიღებთ ჰიგროსკოპული წყლის რაოდენობას. საანალი- 
ზოდ აღებულ ნიადაგში: (მაგალითად, 13,5 გ– 13,0 გ=0,5 გ. ამრიგად, 

5 გ 'ნიადაგში ჰიგროსკოპული წყლის რაოდენობა არის 0,5 გ. ჰიგრო- 

სკოპული წყლის პროცენტული რაოდენობის „გაანგარიშება წარმოებს 

შემდეგი პროპორციით: 

5--0,5 0,5: 100 XX -- :8წ:5_ 
100--X 

მაშასადამე, ჩვენ მიერ საანალიზოდ აღებულ ნიადაგში ჰიგროსკო- 

პული წყლის რაოდენობა არის 10%. 

ჰაერმშრალი ნიადაგის (ნიმუშში „გგანსაზზღვრულ ამა თუ იმ ნივთი–- 

ერებათა რაოდენობას ამრავლებენ ჰიგროსკოპულობის კოეფიციენტზე 

და იგებენ საკვლევ ნივთიერებათა რაოდენობას 100 გ მშრალ ნიადაგში. 

ჰიგროსკოპულობის კოეფიციენტის გაანგარიშება ხდება შემდეგნა- 
ქ, 

იოად: 

=10%., 

100 100 100 
= სექ) == ს  "“" -.=1,11 

# 100-X 100-10“ 90 / 

სადაც # არის ჰიგროსკოპულობის კოეფიციენტი, 

X –– ჰიგროსკოპული წყალი პროცენტობით. 

ზ



მაგალითად, ჰაერმშრალ ნიჯდაგში ჰუმუსის შემცველობა უდრიდა 

5%-ს. ამ ნიადაგში კი ჰიგროსკოპული წყალი 109/ა-ია, მშრალ ნიადა– 

გში ჰუმუსის რაოდენობა პროცენტობით რომ ·გავიანგარიშოთ, საჭი- 
როა ჰაერმშრალ ნიადაგში არსებული ჰუმუსის პროცენტული შემცვე- 
ლობა გავაზრავლოთ, ჰიგროსკოპულობის კოეფიციენტზე და გავიგებთ 
ჰუმუსის შემცველობას 100 გ მშრალ "ნიადაგში: 5X1,11=5,55. მაშა– 
სადამე, ჩვენ მიერ საანალიზოდ აღებულ ნიადაგში ჰუმუსის რაოდენობა 
უდრის 5,55%. 

ნიადაგის ტენტევადობა 

ტენტევადობა წარმოადგენს ნიადაგის უნარს (მიიღოს „და „დააკავოს. 
თავისში წყლის გარკვეული რაოდენობა, 

ნიადაგის ტენტევადობას აბსოლუტურად მშრალი ნიადაგის მიმართ. 

გამოსახავენ. ამიტომ ტენტევადობის განსაზღვრის პარალელურად ნი- 
ადაგის ტენიაპნობასაც საზღვრავენ. 

არჩევენ ნიადაგის ტენტევადობის შემდეგ სახეებს: 1) სრულს, 

2) კაპილარულს, 3) საველე ზღვრულს და 4) უმცირესს (მაქსიმალუ“. 

მოლეკულურს). 2 

სრული ტენტევადობის განსაზღვრა 

სრული ტენტევადობა ეწოდება ნიაღაგის ტენტევადობის ისეთ სა-. 
ხეს, რომლის დროსაც ნიადაგის ყველა ფორი გავსებულია წყლით. 
ასეთ მდგომარეობას ადგილი აქვს, ერთი მხრიე, ჭაობიან ნიადაგებში 
და მეორე მხრივ, სხვა ნიადაგებში თოცლის დნობისა და დიდი წვიმე- 
გს დროს. სრული ტენტევადობის განსაზღვრას შემდეგნაირად აწარ-. 
ოებენ: 

ბურღის საშუალებით (ან თუთიის სპეციალური ცილინდრით) 
აიღებენ ნიადაგის დაურღვეველი შენების ნიმუშს და დაახურავენ ბა- 
დიან ხუფს ქვედა ბოლოზე. 

ნიადაგს ვაზნით აწონიან ტექნიკურ სასწორზე. ამ წონას გამოაკლე– 
MI ვაზნის (ან ცილინდრის) წონას და მიიღებენ ნიადაგის ხალას წო- 
ას. 

ამასთან ერთად აწარმოებენ ტენის რაოდენობის განსაზღვრას. 
შემდეგ, ნიადაგიან ვაზნას დგამენ წყლიან აბაზანაში ისე, რომ წყლის. 
დონე სწვდებოდეს ვაზნის ზედა კიდეს. აორთქლების თავიდან ასაცი- 
«ლებლად ვაზნას აფარებენ (მინის სახურავს ან ქაღალდს. 

24 საათის შემდეგ ვაზნას აბაზანიდან ამოიღებენ, გარედან ჯაამშრა- 
ლებენ და წყლის ჩამოწურვის შემდეგ ტექნიკურ სასწორზე აწონიან. 
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შემდეგ ისევ აბაზანაში დგამენ. მეორე 24 საათის შემდეგ კვლავ 

ამოიღებენ, გაამშრალებენ, ჩამოწურვას დააცდიან და აწონიან. ასე 

იმეორებენ მუდმივი წონის მიღებამდე. ეს მაშინ იქნება, როდესაც 

ყველა ფორი წყლით აივსება, ე. ი. ნიადაგი სრულ ტეხტევადობას მე–- 

აღწევს. 
„გგაანგარიშება შემდეგნაირად წარმოებს: 

1. აბსოლუტურად (მშრალი ნიადაგის წონა –– 120 გ, 

2. საბოლოო (მუდმივი) წონა –– 175 8, 

აქედან ტენის წონა 

175–120=55 გ 

  

  

120–55 

100–X 

100. 55 
სრული ტენტევადობა X = –-–----=46%. 

120 

ეხრილი3 

ანალიზის ჩანაწერის ფორმა. 

დ გ წ. - აბაზანაში ჩადგმის 2 დ, 

+« დ დ 5 შემდეგ 2)% თ 
4 ა სდ + CV 5 _–- % | <=. 2 

< L § 2 C C/ +% C§ CC) ი + 8 L-2 | ხ> C 62 C L რ 2. 5 | C 2 25“%% გ CI < 95 
<6 | 26 I" დ % ლუდი ი “2 9. I 6 «#% > 
დ5 | <5) 56 | 25 | -§ |ცწV<! <2 L 58 | ჩ+5 
(XI » (72 სარ ხ< 5 |ლ22 ნ ხ> C -> ლC8> 
«2 | 25I)<5L | 2C | 56 -5აწ8) | _ | –= I<24) <X I §ჯ 
55 L9 L6 ლ<565I|):-2=5 Cო<5 (2=ოC> – – – ღა XC-5 5255 

== 230 | 100 | 130 | 10 | 120 | 190 | 165 | 165 II65| 55 | 46   
კაპილარული ტენტევადობის განსაზღვრა 

კაპილარული ტენტევადობის დროს ნიადაგის მხოლოდ კაპილარუ- 
ლი ფორებია წყლით ავსებული. 

კაპილარული ტენტევადობის განსაზღვრა ჩვეულებრივ იმგვარადვე 
წარმოებს, როგორც სრული ტენტევადობისა, მხოლოდ ერთი განსხვა- 
ვებით, რომ ვაზნას (დგამენ არა წყალში, არამედ მინის ხიდზე, რო- 

მელზედაც გადაფარებული, წყალში ჩაშვებული ფილტრის ქაღალდი 
კაპილარულად აწვდის ვაზნაში მოთავსებულ ნიადაგს წყალს. 

ამ განსახღვრისათვის რაჭირო ·„დრო ნიადაგის მექანიკურ შედგენი- 
ლობაზეა დამოკიდებული, საშუალოდ საჭიროა სამი დღე და ღამე. 

გაანგარიშება იმავე წესით ხდება, როგორც სრული ტენტევადობი– 

სათვის. 
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საველე ზღვრული ტენბევადობის განსაზღვრა 

ზღვრული საველე ტენტევადობა ეწოდება წყლის იმ მაქსიმალერ 
რაოდენობას, რომელიც აღმოჩნდება ნიადაგმი სრული ტენტევადობის 

განსაზღვრის 3 –– 4 „დღის შემდეგ. ამრიგად, საველე ზღვრულ ტენტე- 
ვადობაზე მეტი წყალი ნიადაგიდან დაწრეტას გახიცდის საველე 

ზღვრული ტენტევადობის ცოდნას (მელიორაციულ პრაქტიკაში სარ- 

წყავი ნორმის დასადგენად დიდი მნიშვნელობა აქვს. საველე ზღვრუ- 

ლი ტენტევადობის განსაზღვრა შეიძლება ლაბორატორიულ პირო- 

ბებში და აგრეთვე, საველე (ბუნებრივ) პირობებში, 

1. ლაბორატორიულ პირობებში საველე ზღვრული 

ტენტევადობის განსაზღვრა 

ლაბორატორიულ პირობებში ზღვრული ტენტევადობის „გგანსაზღვ– 

-რას აწარმოებენ მონოლითებზე. იღებენ 2 მეტრი სიღრმის 15X15 Lს132 

განივი კვეთის მონოლითს «ფიცრის ყუთით). ყუთის ოთხივე გვერდში 

ჩაასხამენ ფისს (რათა ,ცდის (დროს წყალი არ გამოვიდეს). ყუთის ზელა 

თავი რამდენიმე სანტიმეტრით გრძელი უნდა იყოს, რომ მასზე შესა- 

ძლებელი «იქნეს ცდის დროს წყლის გარკვეული დონის შექმნა, ქვედა 
ბოლოზე. კი უკეთებენ თითბრის ბადეს (0,5 მმ ნაჩერეტების დიამეტ- 
რით). 

მონოლითის პორიზონტებიდან და ქვეჰორიზონტებიდან აღებულ 

ნიმუშებში საზღვრავენ ტენიანობას, მოცულობით წონასა და სხვა. 

წყლის შეწოვის სისწრაფისა და დასველების სიღრმის განსაზღვრის 
მიზნით მონოლითის აწყობის დროს ყოველი ჰორიზონტის საზღვარზე 

ნიადაგში 5-–-71ხმ სიღრმეზე დებენ 2 მმ სისქის გაშიშვლებული ალუ- 

მინის მავთულის ელექტროდებს. თითოეულ ჰორიზონტში ათავსებენ 
4 მავთულს ერთიმეორისაგან 3 სმ დაშორებით. 1 –– 3 და 2-––4 მავ- 
თულების თავისუფალ ბოლოებს ერთიმეორესთან აკავშირებენ ყუ- 
თის გარეთ და დენის წყაროს ერთ პოლუსთან შეაერთებენ, მეორეს 
კი –– მეორესთან. ამის გარდა, ჰორიზონტების საზღვარზე ათავსებენ 
პიეზომეტრებს (მოხრილი 'დაგრადუირებული მინის მილები), რომლე– 
ბიც ნიადაგში შედიან 1 -–-1,5 სმ სიღრმეზე. ნიადაგში პიეზომეტრის 
ჩასულ ბოლოს ბადე აქვს წაზოცმული. ასეთნაირად აწყობილი მონო- 
ლითი სადგარზე თავსდება. 

პიეზომეტრები გვაჩვენებენ ჰპორიზონტებში წყალგამტარობასა ღა 
მთელი დანადგარის ნორმალურ მუშაობას. ნიადაგის ელექტროგამტა– 
რობის გასაზომად იყენებენ მაღალი მგრძნობიარობის მიკროამპერ– 
მეტრს (0,2 -– 6000 ომი წინაღობის საზომი მოწყობილობით). 
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ზღვრული ტენტევადობის განსაზღვრა შემდეგნაირად წარმოებს: 

ფენების მიხედვით გაიანგარიშებენ ფორიანობას. მათი შეჯამება მო- 

გვცემს საერთო ფორიანობას. ტენის რაოდენობის განსახღვრა და ამ 

უკანასკნელის პირველისაგან სხვაობა გვიჩვენებს წყლის იმ რაოდენო– 
ბას, რომელიც შეუძლია მიიღოს ნადაგმა. ამ გაანგარიშების მიხედვით 

მონოლითს დაასხამენ წყლის გარკვეულ რაოდენობას. პიეზომეტრები 

და ელექტროგამტარები გვიჩვენებენ წყლის მოძრაობას. როდესაც 
დასხმული წყალი მთლიანად ჩაიჟონება ნიადაგში, მაშინ მონოლითს 

ზემოდან სველი ფილტრის ქაღალდების წყებას დააფარებენ და მო- 

იცდიან მანამდე, სანამ ელექტროგამტარობა ფენებში 'უცვლელი არ 

გახდება. უკანასკნელ შემთხვევაში მონოლითს ფიცრის ერთ კედელს 

მოხსნიან და პორიზონტებიდან აიღებენ ნიმუშებს ტენიანობის გან- 
სასაზღვრად. განსახღვრის შედეგები ზღვრულ ტენტევადობას გამო–- 

ავს. 

5, ზღვრული ტენტევადობის განსაზღვრა საგელე 

(ბუნებრივ) პირობებში 

შეარჩევენ მინდორში ტიპიურ, სწორ ნაკვეთს 2X2 მ? ფართობით. 
ნაკვეთს გარშემო უკეთებენ ორწყება ფიცრის ჩარჩოს ან ოთხკუთხა 
მიწის ბექებს. შიგნითა ჩარჩოსა (ბექსა) და გარეთა ჩარჩოს შორის 
დაშორება თიხიანი ნიადაგისათვის 0,25 მ-ს უნდა უდრიდეს, ხოლო 
სილნარისათვის –– 1 (მ-ს, გარეთა ჩარჩოში ჩასხმული წყალი შიგნითა 

ჩარჩოში ჩასხბული წყლის დამცველს წარმოადგენს ისე, როგორც ეს 

ნიადაგის წყალგამტარობის დროსაა. ნაკვეთის მახლობლად აკეთებე5 

ჭრილს, რომელსაც აღწერენ; ამ ჭრილიდან, ჰორიზონტების მიხედვით. 
საანალიზო ნიმუშს აიღებენ. განსაზღვრავენ საერთო ფორიანობასა და 

ტენის საერთო მარაგს. მათი სხვაობის მიხედვით გაიანგარიშებენ 

წყლის იმ რაოდენობას, რომლის მიღებაც ნიადაგს კიდევ შეუძლია. 
იმისათვის, რომ მთლიანი დასველება უზრუნველყოფილი იქნეს, ჩვე–- 

ულებრივ გაანგარიშებულ წყლის ნორმას (დასამატებელს) 1,5-ჯერ 

ადიდებენ. 

შიგნით და გარეთ ჩარჩომი წყალს ერთდროულად ასხამენ, პირვე– 
ლად ასხამენ 2-3 სმ სიმაღლემდე, ხოლო მეორედ –– 5 სმ-მდე და 

წყლის ამ დონეს ბოლომდე ინარჩუნებენ «სანამ მთელ ნორმას არ 

დაასხამენ). 

დასამული წყლის ჩაჟონვის შემდეგ, აორთქლების შესამცირებლად, 
ნაკვეთს დააყრიან სველ ჩალას ან თივას. თიხნარი ნიადაგის შემთხვე- 

ვაში 3-- 4 დღის (თიხიანში 5 –– 7 დღის) შემდეგ ნაკვეთიდან 4 –- 5 

ადგილას (ფენების მიხედვით) ბურღით აიღებენ ნიმუშებს ტენის გან- 
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საზღვრისათვის. 1 –– 2 დღის შემდეგ ნიმუშების აღებას ტენის განსა- 
%ზღვრისათვის კიდევ გაიმეორებენ. თუ ამ ხნის შემდეგ ზედა ფენების 

ტენიანობა დაიკლებს, ხოლო ქვედა ფენების ტენიანობა მოიმატებს 

პირველ განსახღვრასთან შედარებით 1 ––- 1,5%-ზე მეტად, მაძინ ეს 

გვიჩვენებს რომ წყლის გრავიტაციული გადაადგილება არ დამთავრე- 

ბულა და ტენის განსაზღვრა უნდა განვაგრძოთ კვლავ 1-–-2 დღით. 

უკანასკნელი განსაზღვრის შედეგები უკვე საველე ზღვრული ტენტე- 
კვადობის მაჩვენებელი იქნება. 

უმცირესი ტენტევადობის განსაზღვრა 

უმცირესი ტენტევადობა, ანუ მაქსიმალურ-მოლეკულური ტენტევა- 
დობა შეესაბამება ნიადაგის ტენის იმ რაოდენობას, რომელიც ნიადა- 

გის მყარი ნაწილაკების მოლეკულური მიმზიდველობის ძალებით არის 

შებოჭილი. · 
მაქსიმალური მოლეკულური ტენტევადობის განსაზღვრა შემდეგ- 

ნაირ»დ წარმოებს: საანალიზოდ (მომზადებული ნიმუშებიდან აიღებენ 

წონაკს 10 გ-ის რაოდენობით. ჩაყრიან ფაიფურის ჯამში; კარგად და–- 

ასველებენ, ახელენ და სქელ ტალახად აქცევენ. ამის შემდეგ შპატელით 
აიღებენ სინჯს, ლითონის ფირფიტის 4 -–- 5 სმ-იანი დიამეტრის ხერე- 

ტილებში (რგოლში) ჩალესავენ და პირს კარგად მოუსწორებენ 

(ფირფიტა ფილტრის ქაღალდზეა მოთავსებული). შემდეგ ფირფიტას 

ფრთხილად ააცლიან, ფილტრის ქაღალდზე დარჩება ფირფიტის ხვრე- 

ტილის დიამუტრისა და სისქის ნიადაგის რგოლები. თიხიანი და თიხ–- 

ნარი ნიადაგებისათვის ამ რგოლების სისქე უნდა იყოს 2 მმ, სილნა- 
' რისათვის კი –– 1 მმ. 

ნიადაგის რგოლებს ზემოდან ფილტრის ქაღალდს აფენენ და ათა- 
ესებენ წნეხში («უკეთესია მონომეტრიანი ჰიდრავლიკური წნეხი), 
რამდენიმე წყება ფილტრის ქაღალდის წყებებს შორის, როდესაც რამ- 
დენიმე რგოლს დებენ, მაშინ ფილტრის ქაღალდებს შორის ლითონის 
ან ხის (ფიცრის) შუასადებებს ათავსებენ. 

'დაწნეხისას ყოველი კვადრატული სმ 69 კგ დაწოლას განიცდის. 
დაწნეხის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია ნიადაგის მექანიკურ 

შედგენილობაზე: ქვიშნარი ნიადაგებისათვის იგი 10 წუთს უნდა უდ- 
რიდეს, ხოლო თიხნარი და თიხიანი ნიადაგებისათვის -– 20 წუთს. 

დაწნეხის „დამთავრების შემდეგ ნიადაგის რგოლებს გამოიღებენ, 
სწრაფად მოაცლიან ქაღალდებს, ათავსებენ საშრობ ჭიქაში და ჩვე- 
ულებრივი წესით აწარმოებენ მასში ტენის რაოდენობის განსაზღვრას. 
ტენის ეს რაოდენობა შეესაბამება მაქსიმალურ-მოლეკულურ ტენტე- 
ვადობას (უმცირეს ტენტევადობას). 

13



მაქსიმალურ-მოლეკულური ტენტევადობის გაანგარიშებას აწარ- 
მოებენ შემდეგი ფორმულით: 

= (4-#), 
C 

სადაც >” არის მაქსიმალური მოლეკულური ტენტევადობა %-ობით; 

4 – ჭიქის წონა სველი ნიადაგით; 

8 -– ჭიქის წონა აბსოლუტურად მშრალი ნიადაგით; 

C –“– აბსოლუტურად მშრალი ნიადაგის წონა. 

M 100, 

საჭირო მოწყობილობა 

1. ლითონის ნასვრეტებიანი 

ფირფიტა; 5. ტექნიკური სასწორი; 

2. ფილტრის ქაღალდი; 6. ფინჯანი; 

3, წნეხი; 7. ფითხი. 

4. თერმოსტატი;



ნიადაგის წყლით გამონაწური 

წყლით გამონაწური წარმოდგენას გვაძლევს ნიადაგმი წყალხსნა- 

დი ნივთიერების შემცველობაზე. იგი თავისი შედგენილობით ნიადა- 

გის ბუნებრივ ხსნარს უახლოვდება. 

ნიადაგიდან წყლით გამონაწურში გადადის ადვილადხსნადი ნივთი- 

ერებები –– როგორც მინერალური ისე ორგანული, აგრეთვე მიკრო- 

ელემენტების წყალხსნადი შენაერთების იონებიც წყალში ხსნად 

ნივთიერებათა საერთო რაოდენობა ნიადაგში დიდი არ არის. ამ მხრივ 

გამონაკლისია მლაშე და ბიცობი ნიადაგები. 

წყლით გამონაწური ––- ნიადაგის კვლევის ერთ-ერთი ძველი მეთო- 

დია. მე-19 საუკუნის ბოლოდან წყლით გამონაწური გახდა «დამლაშე- 

ბული ნიადაგების კვლევის ძირითადი მეთოდი, როზლითაც შეიძლება 

დავადგინოთ ნიადაგის დამლაშების ხარისხი და ხასიათი. წყლით გა- 

მონაწურის მეთოდით სარგებლობენ აგრეთვე ნიადაგის პროცესების 

დინამიკის კვლევისას, ნიადაგში საკვები ნივთიერებების რეჟიმის შეს- 

წავლისას, მათში მცენარისათვის მავნე შენაერთების არსებობის და- 

სადგენად და მრავალი სხვა პრაქტიკული ამოცანების გადასაწყვეტად. 

არადამლაშებული ნიადაგების პერიოდული გამოკვლევა წყლით გა- 

მონაწურის მეთოდით შესაძლებლობას იძლევა დავაკვირდეთ არეს 

რეაქციის (იLI, ამიაკის, ნიტრატების, ნიტრიტების, კალციუმის, კა- 

ლიუმის, ფოსფორის მჟავას, ხსნადი ორგანული ნივთიერებებისა და 

და სხვათა დინამიკას. 

კიდევ უფრო მეტი მნიშვნელობა აქვს წყლით გამონაწურის მეთო- 

დის გამოყენებას მლაშე :და ბიცობი ნიადაგების შესწავლისას. იI1-ის. 

ხსნადი მარილების, ტიტრირებული ტუტიანობის და წყლით გამონა- 

წურის სხვა კომპონენტების დინამიკის დადგენა საშუალებას იძლევა 

დავასკვნათ: შეუძლია თუ არა აღნიმნულ ნიადაგს უზრუნველყოს 

მცენარის მოთხოვნილების დაკმაყოფილე ბა და რა ღონისძიებები უნდა 

გავატაროთ იმისათვის, რომ აღნიშნული ნიადაგის ნაყოფიერება გაუმ- 

ჯობესდეს. 
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ნიადაგის წყლით გამონაწურის მომზადება 

ტექნიკურ სასწორზე აწონილ 100 გ ჰაერმშრალ ნიადაგს " ათავსე– 

ბენ 750 მლ მოცულობის კონუსურ ან ზმრგვალძირიან კოლბში და ამა- 

ტებენ 500 მლ გამოხდილ წყალს (მეფარდება 1:5). 

გამონაწურში ყველა სახის ტუტიანობის განსაზღვრისას, აუყილებელია გამოხღი- 

ლი წყლის წინასწარ განთავისუფლება ნახშირმჟავასაგან, მისი ზანგრძლივგი დუღი- 

ლით საწყისი მოცულობის 2/-მდე. დუღილის დამთავრების შემდეგ კოლბას ჰერმე– 
ტულად ახურავენ ნატრიუმიანი კირით სავსე მინის მილიან რეზინის საცობს. 

გარდა ამისა, თუ წყლით გამონაწურში საზღვრავენ ამონიაკს და წყალხსნად 

ორგანულ ნიეთიერებას, მაშინ საჭიროა, რომ გამოხდილი წყალი სრულებით არ 
შეიცავდეს აღნიშნულ ნიეთიერებებს. 

უამონიაკო გამოხდილ წყალს შემდეგნაირად ღებულობენ: იღებენ სუფთა სინჯა- 

რას, მასში ათავსებენ 5 მლ გამოხდილ წყალს და ამატებენ რამდენიმე წვეთ ნეს- 

ლერის რეაქტივს. თუ ამ დროს გამოხდილმა წყალმა მიიღო მოყვითალო შეფერა- 

დება მასში ყოფილა ამონიაკი და საჭიროა მისი მოცილება, რასაც შემდეგნაირაჯ 

აწარმოებენ: 2 ლ გამოხდილ წყალს ათავსებენ კოლბში. მასში ჩაუშვებენ წითელი 
ლაკმუსის ქაღალდის 2-3 ნაგლეჯს, შემდეგ სისტემატური ნჯღრევით ამატებენ 
სოდას და აკვირდებიან ლაკმუსის ქაღალდის ფერის შეცვლას. როცა წითელი ლაკ- 

მუსის ქაღალდი ფერს იცვლის და ღებულობს მოლურჯო–იასამნის ფერს, მაშინეე 

წყვეტენ სოდის მიმატებას, ამ დროს წყლის რეაქცია სუსტი ტუტეა. ამის შემდეგ 
წყალს ადუღებენ ოთახში (სადაც ამონიაკი არ არის) მანამდე, სანამ მთლიანი მო- 

ცულობის 1/, არ აორთქლდება. შემდეგ წყალს აცივებენ და ჰერმეტულად ახურა- 
ეენ რეზინის საცობს. ამონიაკის განსაზღვრის წინ საჭიროა, იგი შემოწმდეს ნესლე- 
რის რეაქტივით და თუ არაწესიერად შენახვის შედეგად წყალში აღმოჩნდება ამო- 

ნიაკი, საჭიროა მისი კვლავ ადუღება. 

კოლბას ახურავენ საცობს და მასში მოთავსებულ ხსნარს ანჯღრე- 

ვენ 3 წუთის განმავლობაში. ამის შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ დაკე– 

ცილი ფილტრით. გაფილტვრისათვის იყენებენ 12-–– 15 სმ დიამეტრის 

ძაბრს. ძაბრში ჩაფენილი ფილტრი ,არ უნდა აღწევდეს ძაბრის კი- 

დემდე. 
„გამჭვირვალე, სუფთა ფილტრატის დაჩქარებით მიღებისათვის, 

თუცილებელია გამონაწური კარგად შეამღვრიონ და რაც შეიძლება 

მეტი ნიადაგით გადაიტანონ ფილტრზე. ნიადაგის ნაწილაკები ავსებენ 

რა ფილტრის ფორებს, მიიღება სუფთა ფილტრატი. ფილტრატის 

პირველ ულუფას, თუკი ის მღვრიეა, ხელმეორედ დააბრუნებენ 

ძაბრში (ფილტრზე). ამ ოპერაციას იმეორებენ სრულიად გამჭვირვალე 

" მცენარის საკვები ელემენტების დინამიკის შესწავლისას და აგრეთვე ზოგიერთ 

სხვა შემთხვევებში, გამონაწურს ამზადებენ ნიადაგის ახლად აღებულ ტენიან ნი- 

მუშში, რისთვისაც საჭიროა მასში ჰიგროსკოპული წყლის განსაზღერა. 
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ფილტრატის მიღებამდე. ფილტრაციის დროს ჩაინიშნება ფილტრატის 

ფერი და გამჭვირვალობა, წყლით გამონაწურის ანალიხს იწყებენ გა– 

ფილტვრის დამთავრებისთანავე. თუ კი გაფილტვრა ნელა მიმდინა- 

რეობს, მაშინ ტუტიანობის და ქლორიდების განსახღვრას იწყებენ 
გაფილტვრის დამთავრებამდე. 

შემღვრეული ფილტრატის დასაწმენდად იყენებენ გააქტივებულ 
ნახშირს, რისთვისაც 3 გ ნახშირს ჩაამატებენ 500 მლ გამონაწურში, 

კარგად შეანჯღრევენ და შემდეგ გაფილტრავენ. 
გამონაწურის ანალიზის გადადება არ შეიძლება, რადგან იგი წარ- 

მოადგენ მიკროორგანიზმთა გამრავლება-განვითარების საუკეთესო 

არეს; ეს ორგანიზმები -ნთქავენ ხსნად ნივთიერებებს, ამით ამცირებენ 
ამ ნივთიერებების ფარდობით რაოდენობას გამონაწურში და ცვლიან 

მის რეაქციას (იLI). თუ წყლით გამონაწურის ანალიხის სწრაფად ჩა- 

ტარება არ ხერხდება, მაშინ მიკრობიოლოგიური პროცესების რესა- 

ნელებლად საჭიროა კოლბში არსებულ ფილტრატს დაუმატონ 2 –– 3 

წვეთი ტოლუოლი, კოლბას დაახურონ რეზინის საცობი და მასში არ- 

სებული ხსნარი კარგად შეანჯღრიონ. 

წყლით გამონაწურის ანალიზის დაწყებამდე რეკომენდებელია წი- 

ნასწარ ჩატარდეს თვისებითი რეაქციები მასში ქლორის, სულფატ- 

იონის და კალციუმის შემცველობაზე. (თუკი გათვალისწინებულია ამ 
კომპონენტების განსახღვრა წყლით გამონაწურში). 

თვისებითი რეაქცია ქლორზ%ზე. სინჯარამი ათავსებენ 5 მლ-მდე 

წყლით გაზონაწურს, შეამჟავებენ აზოტის მჟავით და უმატებენ 2-–-2 

წვეთ 5% აზოტმჟავა ვერცხლის ხსნარს. ხსნარში ქლორის შემცველო- 

ბისას მიიღება თეთრი ნალექი ან წარმოიქმნება სუსტი სიმღვრივე 

(რაც დამოკიდებულია ქლორის რაოდენობაზე). 

თვისებითი რეაქცია 50კ”-ის იონზე. ხსნარს (5--– 7 მლ) ათავსე- 

ბენ სინჯარაში, შეამჟავებენ მარილმჟავას რამდენიმე წვეთით. შემ- 

დეგ ამატებენ 4 –– 5 წვეთ ბარიუმის ქლორიდის 10%-იან ხსნარს. 

ხსნარში 50,ც”-ის იონის შემცველობისას გამოიყოფა თეთრი ნალექი 

თვისებითი რეაქცია კალციუმზე. სინჯარაში ათავსებენ 5 ––- 7 მლ 

წყლის გამონაწურს, ამატებენ 3 წვეთ 10% ძმარმჟავას და 7--8 წეეთ 

მჟაუნმჟავა ამონიუმის ნაჯერ ხსნარს (4%). სინჯარაში მოთავსებულ 
ხსნარს აცხელებენ წყლის აბაზანაზე ან გაზქურაზე. ხსნარში კალცი- 

ემის არსებობისას გამოიყოფა თეთრი ნალექი. 

წყლით გამონაწურის ლII-ის მაჩვენებლის 

განსაზღვრა 

წყლის სუსპენზიის იLI-ის სიდიდე ნიადაგის თვისებების ერთ- 

ერთი დამახასიათებელი მაჩვენებელია. 
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არსებული საერთაშორისო მეთოდით ნიადაგის სუსპენზიას ამზა- 
დებენ ნიადაგის წყალთან შეფარდებით 1:2,5. მაგრამ ბევრ შემთხვე– 

ვაში, წყლით გამონაწურის იLI-ის სიდიდეს საზღვრავენ იმ შეფარდე– 
ბის პირობებში, რომლითაც მომზადებულია ეს გამონაწური. განსა- 

ზღვრას ატარებენ ფილტრატში, ან ხსნარის გაფილტვრამდე სუსპენ–- 
ზიამი, რომელიც უფრო სწორია. ამისათვის, ქიმიურ ჭიქებში მოათაე– 

სებენ 10– 20 მლ სუსპენზის და საზღვრავენ დ§II-ს იI--მეტრის 

დახმარებით. ეს განსახღვრა საჭიროა ჩატარდეს პირველ რიგში, 
რადგან დაყოვნებით იII-ის სიდიდე იცვლება. იILI-ის მაჩვენებლის 
მიხედვით საზღვრავენ წყლით გამონაწურის ტუტიანობას ან მჟავიანო–- 

ბას. 

წყლით გამონაწურის მშრალი ნაშთის ბანსაზლვრა 

მშრალი ნაშთი წარმოადგენს ნიადაგის ყველა წყალხსნადი მინერა- 
ლური და ორგანული შენაერთების ჯამს, რომელთაც შეუძლიათ გადა–- 
ვიდნენ წყლით გამონაწურშმი. ჩვეულებრივ, მშრალი ნაშთის მაჩვენე– 

ბლის მიხედვით მსჯელობენ ნიადაგის დამლაშების შესახებ. არადამ– 

ლამებულ ნიადაგებში მშრალი ნაშთის სიდიდე მერყეობს 

9,01-–0,30%-ის ფარგლებში, ხოლო დამლაშებულ ნიადაგებში აღემა– 

ტება 0,3%-ს. 
ანალიზის მსვლელობა. წყლით გამონაწურის 25 -–- 50 მლ-ს (და- 

მოკიდებულია CI“ და 50+-ზე თვისებითი რეაქციის შედეგებზე) 
ათავსებენ წინასწარ მუდმივ წონაბდე დაყვანილ (წონიან ანალიზურ 
სასწორზე) ფაიფურის ტიგელში ან ჯამზე (თუკი შემდეგში გათვა- 

ლისწინებულია მშრალი ნაშთის გაყოფა მინერალურ და ორგანულ 

ნაწილად). ტიგელს ხსნარით ათავსებენ სილის აბაზანაზე და ხსნარს 

აორთქლებენ ამოშრობამდე. თუკი ასაორთქლებლად საჭირო წყლით 

გამონაწყრის მთელი რაოდენობა ერთბაშად ვერ მოთავსდება ტიგელში, 

მაშინ მას პიპეტით ამატებენ ცალკეულ ულუფებად ხსნარის აორთ- 

ქლების მიხედვით. ფაიფურის ჯამის გამოყენებისას უმჯობესია ხსნარი 

ავაორთქლოთ წყლის აბაზანაზე აუცილებელია ყურადღებით დავა- 

კვირდეთ ხსნარის აორთქლების დამთავრებას სილის აბაზანაზე, რათა 

არ მოხდეს მშრალი ნაშთის დანაცვრა. 

ხსნარის აორთქლების შემდეგ ტიგელებს მშრალი ნაშთით ათავსე– 

ბენ საშრობ კარადაში და აყოვნებენ 1059 ტემპერატურაზე 4--5 

საათის განმავლობაში, შემდეგ ტიგელებს ნაშთით წონიან ანალიზურ 

სასწორზე და ანგარიშობენ მშრალი ნაშთის პროცენტს ჰაერმშრალ 

ნიადაგზე შემდეგი ფორმულით. 

(ძ-––6) 100 
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სადაც ჯX არის მშრალი ნაშთის პროცენტი; 

0 –-–- ბიუქსის წონა მშრალი ნაშთით; 
6 –- „ცარიელი ბიუქსის წონა; 

ხ –– ნიადაგის წონა (გ) რომელიც “შეესაბამება ასაორთქლე- 

ბლად აღებული ხსნარის რაოდენობას; 
100 –-– პროცენტებში გადასაყვანი რიცხვი. 

  

  
  

ცხრილი 4 

ჩანაწერის ფორმა და ანგარიშის მაგალითი 
= : _ 

2.) ” 25205, ბიუქსის წონა 
§425%) 9%§- | § (გ-ობით) 2 ჩი =8- ოხ ნ = – "ს 5V6656)| 226 | 5 წ ნ ზ 

Cნ 22 ა =6C6 L5% ლა 522 ლ ლ 
» | |-წ6V-3/ე,| 26 |, 25% 24% | 2 

წ ' 2 860 +596“ 50% 151 15) § | „2 L. 
დ | 84 4952) 358 29 52) § | §§5 I 27 C == 3 | 835)2266წ) 25 | 35 | 38 2 დ > | და 

90 | 100 | 500 | 50 | 100 | 24,9030 | 24,8125 | 0,0905 | 0,905 

თუ. მშრალ ნაშთს ყოფენ ორგანულ და მინერალურ ნაწილად, მა– 

შინ საერთო მშრალი ნაშთის განსაზღვრის შემდეგ ფაიფურის ტიგელში 

მოთავსებულ ნაშთს გამოწვავენ მუფელში 600? ტემპერატურაზე ორ- 

განული ნივთიერების სრულ დაწვამდე. 
გამოწრთობის დასაწყისში, ჯამზე დარჩენილი ნაშთი მუქდება, ხო- 

ლო შემდეგ გათეთრდება. სასურველი ტემპერატურის მიღების შემდეგ 

გამოწვას აგრძელებენ 10-–-– 15 წუთის განმავლობაში. თუ ამ დროში 

ნაშთი არ გათეთრდა, ჯამს აცივებენ და მასზე მოთავსებულ ნაშთს 

ასველებენ რამდენიმე წვეთი გამოხდილი წყლით. ნაშთს აშრობენ 

წყლის აბაზანაზე და ხელახლა დგამენ მუფელში. ორგანული ნივთი- 
ერების გამოწვის დამთავრების შემდეგ ფაიფურის ჯამს აცივებე5 
ექსიკატორში, წონიან ანალიზურ სასწორზე და შემდეგ ანგარიშობენ 

წყალხსნადი მინერალური ნივთიერებების პროცენტს შემდეგი ფორ–- 
მულით: 

_ (თ-–8) ·100 

ხ 

სადაც თ არის მშრალი ნაშთის მინერალური ნაწილის პროცენტი; 

0 –– ჯამის წონა გამოწრთობილი ნალექით; 

8 –– ცარიელი ჯამის წონა; 

ხ –– ნიადაგის წონა (გ-ობით) რომელიც შეესაბამება ასაორთ–- 

ქლებლად აღებული ხსნარის რაოდენობას; 

100 –– პროცენტებში გადასაყვანი რიცხვი. 
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ვიცით რა საერთო მშრალი ნაშთის პროცენტი (X) და მშრალი 

ნაშთის მინერალური ნაწილის პროცენტი (თ), ადვილად ვიპოვით 

მშრალი ნაშთის ორგანული ნაწილის პროცენტს მათი სხვაობით. 

აუცილებელია მხედველობაში მივიღოთ ის ფაქტი, რომ ნიადაგში 

დიდი რაოდენობით ქლორიდების და კარბონატების არსებობისას, 

(რომელნიც გამოწვის პროცესში ნაწილობრივ ქროლდებიან) მშრალი 

ნაშთის ორგანული ნაწილის პროცენტი იქნება რამდენადმე გადიდე- 

ბული, ხოლო მინერალური ნაწილი -–– შესაბამისად შემცირებული. 

  

      

ცხრილი 5 

ჩანაწერის ფორმა და ანგარიში 

' ' –= ” _ 

52830- “ ამის წონა (გ-ობით : მშრალი ნაშთის შედ- 2 დ ჯ (გ ) 0/ ” C =წ | 2-C6 დ გენილობა სს ობით 

C (29524 2545 ჟსჟს'“რ“““ჟჰ“4ჟ–ჟ–შ–შ–ჟ–ჟ– _ 2. - 
2 886:V 9:45 + · 49%) = წ 252 - I-C 19 0565) 2) =5 CV 529) Vი ლ -97-2 3 სმი 1-2 თ ნ ლ დ ? V–CV დ L 
ო 85 6C-2 3-5“) 2) % § § L28) 86 § ბ M 
აI2წ6=20:5)2C66 LV < § CC + §% CC დ8 

55 <9) << CV 5=+58!| > რქა, 5 რ6> დ + 6 2 

50) 100 | 500 | 50 (10 | 31,0833 | 33,0008 – 0,825 | 0,080 

წყლით გამონაწურის მინერალიზაციის განსაზღვრა 

მასში შემავალი იონების ჯამის მიხედვით 

წყლით „გამონაწურის მშრალი ნაშთის აორთქლების, გამოშრობის 

და განსაკუთრებით გამოწვის დროს მიმდინარეობს ხსნარიდან გამო- 

ყოფილი მარილების მნიშვნელოვანი ცვალებადობა. ამიტომ მშრალი 

და გამოწვის ნაშთი გვაძლევს მხოლოდ შეფარდებით წარმოდგენას 

წყლის გამონაწურის მინერალიზაციის შესახებ. ხსნარში მინერალური 

ნივთიერების შემცველობის შესახებ უფრო სწორი წარმოდგენისათვის 

სარგებლობენ ძირითადი იონების პროცენტული შემცველობის ჯამის 

გაანგარიშებით. 

ხსნარის საერთო მინერალიზაცია შეიძლება წარმოვიდგინოთ რო- 
გორც იონების ჯამი 

>„.=C03“ +IC0ე“ +CI“ +501“ +Cგ'++ Mლ+-ე) M2გ+-M+, 

თუკი დანარჩენი იონების რაოდენობა აჭარბებს 0,1 მგ-ს 100 გ ნი- 

ადაგზე, მაშინ, ანგარიშობენ მათ ჯამსაც. 

Iგბპ+ და 510ვ?- შემცველობა გამონაწურების უმრავლესობაში 

უმნიშვნელოა და იონების ჯამის ანგარიშისას მხედველობაში არ მი- 

იღებიან. 
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წყლით გამონაწურის საერთო. მინერალიზაციის განსაზღვრა 

კათიონიტის მეთოდით 

LI –- კათიონიტურ ფილტრში წყლით გამონაწურის გარკვეული 

მოცულობის გატარებით ღებულობენ ძლიერი მჟავების ნარევს: 

კათ.) II-+ MმCI >> I Iათ.IM2-+IICI; 

(კათ.| 2II-+L+Mმ:50) 5” კათ.) 2Xგ+1I1:5CM. 

კარბონატები და ბიკარბონატები ამ შემთხვევაში იშლება: 

Iკ:თ.| 2LI--MმეC0,–>Iკათ.| 2მM02-+M0-I-C 0;; 

(კათ.| 2I1-+-C28(0I1C0.):–>| კათ.| C8+211:0-I- 2C0კ; 

მჟავე ფილტრატის დასატიტრად დახარჯული M201LI1-ის რაოდენო– 

ბის მიხედვით, პოულობენ საკვლევ ნიმუშში ძლიერი მჟავეების ანიო– 

ნების კონცენტრაციას და იმის მიხედვით ანგარიშობენ წყლით გამო–- 

ნაწურის საერთო მინერალიზაციას მგ, ექვ. 100 გ. ნიადაგზე. 
ანალიზის მსვლელობა. წყლით გამონაწურის გარკვეულ მოცულო- 

ბას, რომლის საერთო მინერალიზაცია 0,01 –– 0,5 მგ. ექვ. (ლ, ატა–- 

რებენ IM -–-– კათიონიტურ ფილტრში, 0,5 მლ/წუთში სიჩქარით. 

ფილტრს შემდეგ რეცხავენ 50 მლ გამოხდილი წყლით გამყოფ ძაბრზე 

25 მლ/წთ. სიჩქარით. 

ფილტრატს და ჩარეცხილ წყალს აგროვებენ კონუსურ კოლბში, 

ამატებენ 1 –– 2 წვეთ მეთილორანჟს და ხსნარს ტიტრავენ M201LI-ის 

0,1 # ხსნარით ინდიკატორის ფერის შეცვლამდე. 

ხსნარის დატიტვრაზე დახარჯული M20I1-ის რაოდენობის მიხედ- 
ვით პოულობენ ხსნარში ძლიერი მჟავების ანიონების შემცველობას 

და იმის მიხედვით ანგარიშობენ მარილების რაოდენობას, ე. ი. საკვ–- 

ლევი ხსნარის საერთო მინერალიზაციას. 

ანგარიშის მაგალითი. აღებული იყო წყლით გამონაწურის 10 მლ. 
ეს მოცულობა განზავებულია გამოხდილი წყლით და გატარებულია 
LI –- კათიონიტურ ფილტრში 29, ფილტრატის დატიტვრაზე დახარჯუ- 
ლია ქ,05 მლ. 0,01052 II M2C0II-ის ხსნარი. ანიონების შემცველობა 
ტოლია: მგ. ექვ. CI“ +502?“ =0,1052X3,05 X50=16,04, სადაც 50–– 
არის 100 გ მშრალ ნიადაგზე გადასაანგარიშებელი რიცხვი. 

” ძლიერ მინერალიზებულ ხსნარებს წინასწარ ანზავებენ გამოხდილი წყლეთ ძი- 
ნერალიზაციის მითითებულ სიდიდემდე. 

." ფილტრი) მუშაობის შემოწმების მიზნით, საჭიროა თანამიმდევრობით დავი– 
ტიტროთ ფილტრატის სამი ულუფა. LI –– კათიონიტური ფილტრის სწორად მუ- 
შაობის შემთხვევაში მათ დატიტერაზე დახარჯული 0,1LI Mე0LL-ის ხსნარები" 
რაოდენობათა გადახრა არ უნდა აღემატებოდეს 0,02 მლ-ს. 
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ხსნარში ტუტე მეტალების საერთო რაოდენობა ტოლია 
0,77 მგ. ექვ. 100 გ ნიადაგზე. მოცემულ ხსნარში მარილების შემცვე– 
ლობა შეადგენს (16,04X0,7771 2=31,62 მგ. ექვ. 100 გ. ნიადაგზე. 

რეაქტივები: 1. M2გ0I1I-ის 0,1II ხსნარი. 

2. მეთილორანჟი –– 0,1%--იანი წყალხსნარი. 

წელით გამონაწურის საერთო მინერალიზაციის 

განსაზღვრა ანიონიტის მეთოდით 

იმ შემთხვევაში, როდესაც წყლით გამონაწურმი, გარდა CI“, 

50,2- და I1C0ვ“ –– არის სხვა ანიონები, მაგალითად M0ვ,- II60,?– 

და II510ვ, (განსაზღვრული რაოდენობით), ხსნარის საერთო მინერა- 
ლიზაცია შეიძლება განისაზღვროს ანიონიტური ფილტრის დახმარე– 

ბით CI –– ფორმაში. 

ასეთ ფილტრში ხსნარის გატარებისა, “შთანთქმული ანიონებით 
გამოიყოფიან ქლორიონების ექვივალენტური რაოდენობა. ფილტრა- 

ტში გადასული CI- კონცენტრაციის მიხედვით პოულობენ საკვლევ 
ნიმუშში ანიონების შემცველობას და ანგარიშობენ ხსნარის საერთო 
მინერალიზაციას მგ. ექვივალენტობით 100 გ. ნიადაგზე. 

ანალიზის მსვლელობა, ხსნარის განსაზღვრულ რაოდენობას, რომ- 
ლის საერთო მინერალიზაცია 0,01 –– 0,5 მგ. ექვ./ლ, ატარებენ CI -– 

იონებით წინასწარ მაძღარ ანიონიტურ ფილტრში. თუკი მითითებუ- 
ლი მინერალიზაცია შეესაბამება ხსნარის 5 .მლ-ზე ნაკლებ მოცულო- 

ბას, მაშინ საკვლევ ნიმუშს ანზავებენ გამოხდილი წყლით. ფილტრში 

გატარება წარმოებს 0,5 მლ/წუთში სიჩქარით ხსნარის გატარების 

შემდეგ ფილტრს რეცხავენ 50 მლ. წყლით. 
ფილტრატს და ჩარეცხილ წყალს აგროვებენ და CI--ს საზღვრავენ 

ქვემოთ აღწერილი რომელიმე ერთი მეთოდით. 

ტუჭიანობის განსაზღვრა 

დამტკიცებულია, რომ ნიადაგის წყლის გამონაწურში ი9II-ის გან- 

საზღვრა სრულ წარმოდგენას არ გვაძლევს ხსნარის საერთო ტუტი- 
ანობასა და მის ბუნებაზე. ნიადაგის წყლის გამონაწურის ტუტიანობა 

დამოკიდებულია მასში ტუტე მეტალთ. (II M2, Cმ, MC და სხვ) 
კარბონატების და ბიკარბონატების არსებობაზე, აგრეთვე სილიციუმი- 
სა და ორგანულ მჟავათა ტუტე მარილების შემცველობაზე. 

წყლით გამონაწურის ანალიზისას ჩვეულებრივად საზღვრავენ სა- 

ერთო ტუტიანობას, რომელიც გამოწვეულია ყველა ზემოთ ჩამო- 
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თვლილი შენაერთების არსებობით; ტუტიანობას, რომელიც გამოწვე- 

ულია ნორმალური კარბონატებით და ტუტიანობას, რომელიც გამო- 

წვეულია ტუტე მეტალთა ბიკარბონატების არსებობით. 

ნორმალური კარბონატებით გამოწვეული 

ტუტიანობის განსაზღვრა 

ნორმალური კარბონატებით გამოწვეულ ტუტიანობას ხშირაღ 

ზსნადი კარბონატებით გამოწვეულ ტუტიანობას უწოდებენ. ის განპი- 

რობებულია ნიადაგში M2:C0ვ და აგრეთვე სილიციუმისა და ორგა- 

ნულ მჟავათა ტუტე მარილების არსებობით. 

“ნორმალური ანუ ხსნადი კარბონატები ქმნიან გამონაწურში ტუტე 

რეაქციას, რის შედეგად ფენოლფტალეინის დამატებისას ხსნარი იღე- 

ბება ვარდისფრად. ფენოლფტალეინით შეღებილ ხსნარს ტიტრავენ 

მჟავით ინდიკატორის გაუფერულებამდე და გებულობენ მასში ხსნადი 
კარბონატების შემცველობას. 

ტიტრაციის დროს ადგილი აქვს შემდეგ რეაქციას: 

2Mმგე:C0;ე + LLI50/=Mმ:50,კ+2Mე01IC0), 

ე. ი. C0ვ?– +ILI+–,)LIIC0ვ–, 

'დატიტვრა მთავრდება მაშინ, როცა კარბონატები გადავლენ ბიკარ- 
ბონატებში და ხსნარი გაუფერულდება, როგორც ზემოთ მოყვანილი 
ფორმულიდან ჩანს, ამ დროს იტიტრება მხოლოდ კარბონატ იონების 
ნახევარი, ამიტომ ანალიზის შედე გების გაანგარიშებისას საჭიროა 
დასატიტრად დახარჯული ILI:50კ-ის 0,022 გ "ხსნარის რაოდენობა 
მლ-ობით გავამრავლოთ ორზე. 

ანალიზის მსვლელობა. იღებენ ორ ცალ 150 მლ მოცულობის კო- 
ნუსურ კოლბს და თითოეულში ათავსებენ 25 მლ ფილტრატს. ერთ 
კოლბს ტოვებენ საკონტროლოდ, რათა ადვილად გაიგონ ტიტრაციის 
დამთავრება, ხოლო მეორე კოლბში მთთავსებულ ხსნარს უმატებენ 

1-–-2 წვეთ ფენოლფტალეინს. თუ წყლის გამონაწური ტუტე რე» 
ქციისაა, მაშინ ის ფენოლფტალეინის მიმატების შემდეგ მიიღებს ვარ- 

დისფერ შეფერადებას. ხსნარის მშეფერვათა ინტენსივობა კარბონატე- 

ბის რაოდენობაზეა დამოკიდებული. ფენოლფტალეინის მიმატების 
შემდეგ ვარდისფრად შეფერადებულ ახსნარს ტიტრავენ 0,02 ი 
LI:50კ)-ის ხსნარით, სანამ ის არ გაუფერულდება. ტიტრაგიის ზუსტად 

ჩატარების მიზნით იყენებენ საკონტროლო კოლბს, რომელშიც მო- 
თავსებულია ფილტრატი ინდიკატორის გარეშე და ორთავე კოლბას 
ათავსებენ თეთრ ქაღალდზე. 
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ნორმალური კარბონატებით გამოწვეულ ტუტიანობას გამოსახულს 

Cი0ვ იონში მილიექვივალენტობით 100 გრამ წონაკზე გაიანგარიშე- 

ბენ ფორმულით: 

  

./71.2. 
C0,?- მ. ექვ =5'ჩ#““'), 

ხ 

სადაც ი არის დასატიტრად დახარჯული ILI:50, ხსნარის რაოდენო- 

ბა მლ–ობით; 

ი ––- ამ ხსნარის ნორმალობა; 
2 –– ნორმალურ კარბონატებზე გადამყვანი კოეფიციენტი; 

V -–- წყლთ გამონაწწურის მთელი რაოდენობა მლ-ობით 
(500 მლ); 

ხ –– დასატიტრად აღებული გაზონაწური მლ-ობით, 

CC0ვ?“-ის პროცენტობით გამოსახვისათვის სარგებლობენ ფორ-– 
მულით: 

CC0ვ2– % = II1I·.0,03 "გბ 

სადაც LI არის C0ჯ?– მილი-ექვივალენტობით. 

0,03 –– C0ვ2–-ის მილი-ექვივალენტის გრამობით გამოსახულება. 

  

ცხრილი 6 

ჩანაწერის ფორმა 

1) V. 5 ტაზიე დახარ C0უე? _ შემცეელობა ა ლნ (28 დატიტერაზე დახარჯული | 222 ს ძე 2682 2566 L.50, რ-ბა და ნორმალობა 
55% 652. ნ <__. .._–.-.-– | მიელექმი- 

% IC აარ MI L2 V განსასაზღვრა-| მთელ გამო– ვალენტი % 

V 2) 6გ | 3502. | ვად აღებულ შ 
285 635 | 965 +% | გაონაწწურში| ნაწწურში | ნიადაგში   
  

0,03 მიიღება შემდეგნაირად: CC?“ მოლეკულური წონა უდრის 

60; ექვივალენტური წონა კი 60:2 = 30. აქედან მილი-–ექვივალენტი 

30:1000 –– 0,03. , 
"რეაქტივები: 

1. I1050,-ის 0.02 ი ხსნარი, 

2. ფენოლფტალეინი. 

საერთო ტუტიანობის განსაზღვრა 

გამონაწურის საერთო ტუტიანობას გამოსახავენ I1CCვ“-ით. 
საერთო ტუტიანობას საზღვრავენ იმ ფილტრატიან კოლბში, რო– 

მელშიაც განისაზღვრება ნატრიუმის კარბონატით გამოწვეული ტუ–- 
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ტიანობა, ორთავე კოლბმი მოთავსებულ 25 -– 25 მლ ფილტრატს 

უმატებენ 1–- 2 წვეთ მეთილორანჟს. იმ კოლბში, რომელშიაც მიმა- 

ტებული იყო ფენოლფტალეინი, ხსნარის შეფერადებისა და მისი სიმ- 

ჟავის დატიტვრის მიუხედავად, მას მაინც ტიტრავენ II25C-ის 0,02 ი 
ხსნარით მანამ, სანამ კოლბში მოთავსებული ყვითელი ფერის ფილ- 

ტრატი სუსტ ვარდისფერ შეფერადებას არ მიიღებს. მეორე კოლბში 
მოთავსებული ხსნარი საკონტროლოა და როგორც ეს ზემოთ ავღნი- 
შნეთ, ის ხელს „გვიწყობს დატიტვრის ზუსტად ჩატარების საქმეში. 

დატიტვრის დროს ორივე კოლბა უნდა დაიდგას თეთრ ქაღალდზე, 
რათა ადვილად შევამჩნიოთ დატიტერის «დამთავრება. 

დატიტვრის დროს ადგილი აქვს შემდეგ რეაქციას: 

2M2LIC0კ-–- LLX50კ= M8:50) 1-2L110 +-2C0:. 

C3(1IC0,;)»+VII,50კ=C 250,)-++2LI,0-L2C0აკ. 

თუ ფილტრატი მეთილორანჟის მიმატებისას სუსტ ვარდისფრად 

შეიფერება, ეს იმას ნიშნავს, რომ ის მჟავე რეაქციისაა და მასში სა- 

ჭიროა არა ტუტიანობის, არამედ მჟავიანობის განსახღვრა. 

დატიტვრის დამთავრების შემდეგ, ე. ი. როდესაც ყვითელი ფერის 

ფილტრატი „გარკვეული რაოდენობის მჟავას მიმატების შემდეგ მი–- 

იღებს სუსტ ვარდისფერ შეფერადებას, აწარმოებენ საერთო ტუტი- 
ანობის გაანგარიშებას. 

გამოითვლიან ფენოლფტალეინ და მეთილორანჟმიმატებული გა- 

მონაწურის” დასატიტრად დახარჯულ გოგირდმჟავას რაოდენობას. ეს 

რაოდენობა შეესაბამება ტგამონაწურიდან აღებული სინჯის საერთო 
ტუტიანობას. 

დატიტვრაზე დახარჯული IMI:50, რაოდენობისა (მილილიტრობით) 

და აგრეთვე ტიტრის 'ნორმალობის მიხედვით გაიანგარიშებენ საერთო 

ტუტიანობას LICC3“ იონში მილი-ექვივალენტობით 10ე გ ნიადაგზე 
შემდეგი ფორმულით: 

900;- მ. ექვ. – 9-+წ0-ჩ:+, 

სადაც ი არის ნორმალური კარბონატებით გამოწვეული ტუტიანო- 
ბის განსაზღვრისას დატიტვრაზე დახარჯული 0,02 ი 
#I:50კ-ის რაოდენობა (მილილიტრობით); 

I –– საერთო ტუტიანობის განსაზღვრისას (მეთილორანჟის გა– 
მოყენების შემთხვევაში) დატიტვრაზე დახარჯული 0,02 ი 
Lს50,-ის რაოდენობა (მილილიტრობით); 

ი -–- II-50, სატიტრო ხსნარის ნორმალობა; 
V –– წყლით გამონაწურის მთელი რაოდენობა (500 მლ); 
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ხ –– დასატიტრად აღებული წყლით გამონაწურის რაოდენობა 

(მლ-ობით); 

LLC0ვ”-ის პროცენტობით გამოსახვისათვის სარგებლობენ ფორ- 

მულით: 

LLC0გ/”% =თ:0,061 გ, 

სადაც 01 არის IICCვ მილი-ექვივალენტობით; 

0,061 –– IIC0ვ-ის მილი-ექვივალენტის გრამობით გამოსახულება 
0,061 მიიღება შემდეგნაირად: IIC0ვ-ის მოლეკულური წონა=61, 

ექვივალენტური წონა 61 : 1 = 61. აქედან IICCვ მილი-ექვივალენტი 

61:1000=0,61. 

ცხრილი 7 

ჩანაწერის ფორმა 
  

  

"M5% 
გ " 56|IV6C»: დატიტვრაზე დახარჯული ტუტიანობა ILIC0ვ 

2 § § 98 §24%2ჯ | 9I.50,-ის რ-ბა და ნორმალობა იონებით 

22%+§5 წ 52 C 56 
IM %8 82 52 VC 5 ფენოლ- | მეთილო- მლ. ეკე. 
ლ | CცC |V§ 2I5< 06 ნ მთლიანად. 100 გ % 

§ 8 49 §8:8§ 28% 2 + ფტალენით | რანჟით ნიადაგში         
  

ი)! |! |. ! 
წყლით გბგამონაწურის მჟავიანობის განსაზღვრა 

თუკი წყლით გამონაწური მჟავა, მასში საზღვრავენ მჟავიანობის 

“სხვადასხვა სახეებს. წყლით გამონაწურის მჟავიანობას იწვევს მასში, 
ნახშირმჟავას და ხსნადი, არაქროლადი ორგანული მჟავების არსე–- 

ბობა, ეს მჟავიანობა, რომელსაც ხშირად ტიტრირებულ მჟავიანობას 

უწოდებენ, ჩვეულებრივ ძალიან მცირეა, მაგრამ ასე თუ ისე დამახა– 

სიათებელია მჟავე ნიადაგისათვის და შეადგენს მის აქტიურ მჟავიანო- 

ბას, რომელსაც დიდი მნიშვნელობა აქვს მცენარის სიცოცხლისათ- 

ვისშ. 

საერთო მჟავიანობის განსაზღვრა 

გამონაწურის საერთო მჟავიანობა გამოწვეულია მასში თავისუფა- 

-ლი ნახშირმჟავას, თავისუფალი ორგანული მჟავებისა და არანაჯერი 

შენაერთების ერთობლივი არსებობით. 

« 100 გ. ნიადაგში 0,001 –– 0,0001 გ თავისუფალი მჟავას შემცველობა მავნედ 

“ მოქმედებს უმეტესი მცენარეების განვითარებაზე. 
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ანალიზის მსვლელობა, იღებენ წყლით გამონაწურის 59 მლ, ამა- 
გტებენ ერთ-ორ წვეთ ფენოლფტალეინს” და ტიტრავენ Mმ:0LI-ის 

0.01 ცუ ხსნარით, სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე. შედეგებს ანგარი–- 

“შობენ მგ. ექვ. 100 გ ნიადაგზე. 
გამოანგარიშების მაგალითი: 50 მლ. ხსნარის დატიტვრაზე დაიხარ- 

ჯა 0,830 მლ 0,01252 ი M2გ0II-ის ხსნარი რომელიც შეადგენს 
0,01252-0,80.10=0,10 „მგ. ექვ. 100 გ ნიადაგზე, სადაც 10 –– 100 გ 

ნიადაგზე გადასაანგარიშებელი რიცხვია. 

ორგანული მჟავებით გამოწვეული მჟავიანობის 

განსაზღვრა 

ეს მჟავიანობა გამოწვეულია თავისუფალი არააქროლადი ორგა- 

ხული მჟავებით და აგრეთვე მათი უნაჯერო შენაერთებით. 
ანალიზის მსვლელობა. იღებენ გამონაწურის 50--100 მლ და 

ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, დგამენ ელექტრო- 
ქურაზე და ადუღებენ თავისუფალი ნახშირმჟავას მოსაცილებლად მა– 
ნამ, სანამ არ „დარჩება ხსნარის საწყისი მოცულობის 1/,. ამატებენ 
წვეთ ფენოლფტალეინს და ცხელ ხსნარს ტიტრავენ M2გ0CL, 0,01 ი 
ზსნარით, სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე: შედეგებს ანგარიშობე5 
მგ. ექვ. 100 გ ნიადაგზე. 

თავისუფალი C0,;-ით გამოწვეული მჟავიანობის 
განსაზლვრა 

თავისუფალი C0ე-ით გამოწვეულ მჟავიანობას ანგარიშობენ საე– 
რთო მჟავიანობასა და ორგანული მჟავებით გამოწვეულ მჟავიანობას 
შორის სხვაობით და გამოსახავენ მგ. ექვივალენტებში 100 გ ნიადაგზე. 

თუკი საჭიროა C07:-ის შემცველობა გამოვსახოთ გრამობით, მი- 

ღებულ სხვაობას ამრავლებენ 0,022. (C02: მგ. ექვ. სიდიდე). 

რეაქტივები: 1. ფენოლფტალეინის 1% სპირტული ხსნარი, 

2. M20I1-ის 0.01 # ხსნარი, რომელიც არ შეიცავს ნახშირმჟავა მარი– 

ლებს. ხსნარს ამზადებენ ფიქსონალისაგან, ამატებენ 8მCI» კარბონა– 
ტების შესაბოვად და ინახავენ სპეციალურ ჭურჭელში, რომელიც 
იცავს ხსნარს ჰაერის C0;ე-ისაგან. 

შენიშვნა 1, მჟავიანობის განსაზღვრისათვის აუცილებელია 
წყლით გამონაწური მომზადღეს ნახშირმჟავასაგან თავისუფალი 
'წყლით. მჟავიანობის განსაზღვრას აწარმოებენ ახლადმომზადებულ გა– 
მონაწურში.



2. დუღილის შემდეგ ზოგჯერ ხსნარის მჟავიანობა იმატებს, რო– 

მელიც როგორც ჩანს განპირობებულია ორგანულად მინერალურთ 

შენაერთების ჰიდროლიზით. 

3. ზოგ შემთხვევაში ხსნარი იტიტრება მჟავითაც და ტუტითაც, 

ე.ი. ერთი და იმავე „დროს არის მჟავეც და ტუტეც, რომელიც უნდ> 

აიხსნას გამოყენებული ინდიკატორების თვისებებით. ამ შემთხვევაში. 

საჭიროა ტუტიანობის და მჟავიანობის განსაზღვრა ჩატარდეს პოტენ– 

ციომეტრული მეთოდით. 

მჟავიანობის სხვადასხვა სახეების ბანსაზღვრის 

პოტენციომეტრული მეთოდი 

მჟავიანობის პოტენციომეტრულ განსაზღვრას აწარმოებენ ხსნარის 

დატიტერით. ტუტის საშუალებით იILI1 -–- 8,2-მდე. ამ დროს იყენებენ 

ხი--მეტრ IIIIV--0ო,1-ის მინის ელექტროდს ან ავტომატური და–- 

ტიტვრის ბლოკს 6/აIL--12-–IIM. 

საერთო მჟავიანობის განსაზღვრა 

იღებენ 25 მლ ხსნარს, ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში, ხსნარში ჩაძირა– 

ვენ მინის ელექტროდს და ტიტრავენ 0,011) M200LIL-ის ხსნარით 

ჩსII –– 8,2-მდე. 
დატიტვრაზე დახარჯული ტუტის რაოდენობის მიხედვით ანგარი–- 

შობენ ხსნარის მჟავიანობას მგ. ექვ. 100 გ ნიადაგზე. 

ორგანული მჟავებით გამოწვეული მჟავიანობის განსაზლვრა. 

იღებენ 50 მლ ხსნარს, ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში და ადუღებენ თა–- 

ვისუფალ ნახშირმჟავას მოსაცილებლად მანამ, სანამ მისი მოცულობ» 

არ გახდება 25 – 30 მლ. სწრაფად აცივებენ ჭიქამი მოთავსებულ 

ხსნარს, ჩაძირავენ მასში ელექტროდს და ტიტრავენ 0,01 ჩ M2გ0II-ის, 

ხსნარით იII-8,2-მდე. 

თავისუფალი C0,ე-ით გამოწვეული მჟავიანობის განსაზლვრა. სა- 

ერთო მჟავიანობას (მგ. ექვივალენტობით) აკლებენ ორგანული მჟა-. 

ვეებით გამოწვეული მჟავიანობის სიდიდეს (მგ. ექვივალენტობით) და. 
სხვაობით გებულობენ თავისუფალი CC0ე:-ით გამოწვეული მჟავიანო–- 

ბის სიდიდეს მგ. ექვ. 100 გ. ნიადაგზე. 

რეაქტივები: 1. M201II-ის 0,01 გ ხსნარი, რომელიც არ შეიცავს 
კარბონატებს, ამზადებენ ფიქსონალისაგნ და ინახავენ ჰაერის 

C:0-საგან დაცულ ჭურჭელში. 
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ქლორ-იონის განსაზღვრის მორის არგენტომეტრული 

მეთოდი 

წყლის გამონაწურში ქლორიონის განსაზღვრა წარმოებს #=თM0ვ 

0.01 7 ხსნარის გამოყენებით, (ინდიკატორად აღებულია ქრომმჟავა 

კალიუმის მარილის 10% ხსნარი). ამ დროს მიმდინარეობს შემდეგი 

რეაქცია: 

M2CI -+- ტCMCე = #ტიCI -- M8M0ე. 

ნალექი 

#ყCI თეთრი ნალექია. ხსნარს ამ დროს აქვს ყვითელი შეფერვა, 

რომელიც გამოწვეულია CI0ს-2 იონით. როგორც კი ქლორის უკა- 

ნასკნელი ნაწილი გამოიყოფა, წარმოიშობა #C:CLI04-ის დამახასიათე- 

ბელი მოწითალო-რუხი ფერის ნალექი, რაც ქლორზე რეაქციის დამ- 

თავრების მაჩვენებელია. ეს რეაქცია შემდეგნაირად მიმდინარეობს: 

I(-CL0,)-- 2ტი0M0ე=2ICM0,ც + რეალს 
ალ ი 

ხსნარში კარბონატ-იონების არსებობისას ჩდფ+6--ის ნაწილი იხარჯე- 

ბა #ყეC0უე-ის წარმოქმნაზე, ამიტომ ქლორ-იონის დატიტვრის წინ 
საჭიროა კარბონატები დაიმალოს მჟავით (მეთილორანჟის გამოყენე– 
ბით), რაც საშუალებას იძლევა გამონაწურის ერთიდაიგივე სინჯში გა–- 
ნისაზღვროს CI“ და ტუტიანობა. 

ქლორ-იონის განსახღვრას დამლაშებულ ნიადაგებში დიდი მნიშ- 
ვნელობა აქვს, რადგან მისი საშუალებით შესაძლებელია დამლაშების 
როგორც რაოდენობრივი, აგრეთვე თვისობრივი დახასიათება, 

ანალიზის მსვლელობა პიპეტით იღებენ წყლით გამონაწუ- 
რის განსაზღვრულ რაოდენობას ––- 15-–– 25 მლ, (დამოკიდებულია 
მასში ქლორიონების რაოდენობაზე) და გადააქვთ ქიმიურ ჭიქაში ან 
100 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში. თუ ფილტრატი ტუტე რეა- 
ქციისაა მისი განეიტრალება წარმოებს ILI:50,-ის 0,02 ი ხსნარით, 

ლაკმუსის ქაღალდის მეშეეობით, ხოლო თუ ფილტრატი მჟავეა, მას 

ანეიტრალებენ MXCII-ის 0,02 ი ხსნარით ლაკმუსის ქაღალდის მეშეე–- 
ლობით. 

ქლორის განსაზღვრა შეიძლება იმ ხსნარში, რომელშიც განისა- 
ჯღვრა ტუტიანობა, ამ შემთხვევაში განეიტრალება საჭირო არ არის, 
რადგან ის ჩატარებულია ტუტიანობის განსაზღვრის პროცესში. 

განეიტრალებულ ფილტრატს უმატებენ 1 მლ ქრომჟავა კალიუმის 
10% ხსნარს IXC.ICI0,) ღა ტიტრავენ #CMლ0ვ-ის 0.01 გ ხსნარით. 
დატიტვრა დამთავრებულად ითვლება, როდესაც ხსნარი მიიღებს მო–- 
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წითალო ფერს. დატიტვრის დამთავრების ზუსტად განსაზღვრისათვის 

საჭიროა აღებული იქნას საკონტროლო კოლბა, რომელშიაც მოთავსე– 

ბულია იგივე განეიტრალებული ფილტრატი. 
თუ ხსნარი შეიცავს დიდი რაოდენობით ქლორს, მაშინ დატიტვრა 

უმჯობესია ჩატარდეს აზოტმჟავა ვერცხლის უფრო ძლიერი ხსნარით, 

ან საჭიროა ხსნარს დაემატოს წყალი განსაზღვრულ მოცულობამდე და. 

განზავებული ხსნარიდან იქნას აღებული დასატიტრად საჭირო მო- 

ცულობა. შედეგების გადაანგარიშების დროს აუცილებელია განზავე– 
ბის მხედველობაში მიღება. 

CI” -ის მცირე რაოდენობით შემცველობის შემთხვევაში, დატიტე– 

რისას ფერის შეცვლა ძნელად შესამჩნევია, ამიტომ ხსნარს ხშირად 
აორთქლებენ. 

თუ წვლით გამონაწური ძლიერ მუქადაა შეფერილი ორგანული: 
ნივთიერებებით, მაშინ შეფერვის ინტენსივობის შესასუსტებლად, და-- 

ტიტვრის წინ ხსნარს ანზავებენ გამოხდილი წყლით. 

ქლორიონის რაოდენობის მილი-ექვივალენტობით გამოსახვისათ– 

ვის სარგებლობენ ფორმულით: 

CI- მ, ექვ,=5“M'V 100. 
ხ-ი 

სადაც ი არის დატიტვრაზე დახარჯული #CM0ვკ სატიტრო ხსნარის. 

"რაოდენობა (მლ–ობით); 

ი –– #ყM0ვ სატიტრო ხსნარის ნორმალობა; 

V –– გამონაწურის მთელი რაოდენობა (მლ-ობით); 

100 –- ას გრამ ნიადაგზე გადამყვანი კოეფიციენტი; 

ნ –– განსასახღვრავად აღებული გამონაწურის რაოდენობა- 

(მლ–ობით); 

ჩ –– გამონაწწურის დასამზადებლად აღებული ნიადაგის ნიმუ–- 

შის წონა. 

ქლორიონის რაოდენობის პროცენტობის გამოსახვისათვის სარგე– 

ბლობენ ფორმულით: 

C1% =ჯი-0,0355 

სადაც II არის ქლორიონის რაოდენობა მილი-ექვივალენტობით. 

0,0355 –– CI იონის მილი-ექვივალენტის გამოსახულება გრამობით. 

0,0355 მიიღება შემდეგნაირად: ქლორის ატომური და ექვივალენ– 

ტური წონა უდრის 35,5. აქედან მილი-ექვივალენტი 35,5 : 1000= 
=0,0355. 
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ცხრილი8 
ჩანაწერიხ ფორმა 
  

C0ე:” შემცველობა 

        

< , თ C თ 6 და იტვრაზე დახარჯული 
» “2 _> #5 64 #იზ, რ-ბა და ნორმალობა 

„> ' თს” ან ს - -------.უ >... მუ– | მილიექვივა– 
ა < 82% -3 §5§ 9 |გაზსაყა ხღერა-| ძთელ გამო– | ლენტი 100გ. % 
(5 0, | V«§6 | 3<,Cქ | ვაღ აღებულ წონაკში 

ა. დ დ 1>-I> 2 505.6 გამონაწურძი| ნაწურში | 

  
რეაქტივები: 1. #იMC0ვ-ის 0,01 ი-ის ხსნარი; 

· #5CILC0C,-ის 10% ხსნარი; 

LI:50,„-ის 0,02 ” ხსნარი; 

· XC0CILI-ის 0,02 ი ხსნარი; 

. მეთილორანჟი. 

ხე
 

თ
-
:
ი
 

სულფატიონის ბანსაზღვრის ტრილონომეტრული მეთოდი 

გოგირდის მნიშვნელოვანი რაოდენობა მოიპოვება დამლაშებულ 

და თაბაშირიან ნიადაგებში. თაბაშირიანი ნიადაგების ათვისებისათვის 

საჭირო ღონისძიებების შემუშავების საქმეში გოგირდის განსაზღვრას. 
მეტად დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

ქვემოთ აღწერილია სულფატ-იონის განსაზღვრის ნაკლებად გავ- 

რცელებული მაგრამ უფრო იოლი და საიმედო შედეგების მომცემი. 

ტრილონომეტრული მეთოდი. 

წვალში ხსნადი სულფატების განსაზღვრა, ბარიუმქლორის ხსნარის. 
საშუალებით, შემდეგ პრინციპზეა დაფუძნებული წყლით გამონა- 
წურმში გოგირდმჟავას მარილის არსებობის შემთხვევაში 8გCI:-ის 
ხსნარის მიმატებით წარმოიქმნება 8250კ-ის ნალექი. 

Mმ:5Cსკ--88CI,==8850კ-+2Mგე1 
ნალექი 

8250„--ის რაოდენობის მიხედვით ისაზღვრება გამონაწურის სულ- 
ფატიონის რაოდენობა. ინდიკატორის ფერის შეცვლის სიზუსტის გა–- 
უმჯობესებისათვის სატიტრო ხსნარში შეყავთ მაგნიუმის ქლორიდის 
განსაზღვრული რაოდენობა. 

საანალიხოდ აღებულ ხსნარში სულფატიონის შემცველობა 
5-25 მგ-ის ფარგლებში უნდა იყოს. ხსნარში სულფატიონის და– 
ახლოებით შემცველობას ადგენენ 50,?“-ის იონზე ხარისხობრივი რე- 
აქციით ბარიუმის ქლორიდის გამოყენებით. 
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ანალიზის მსვლელობა, იღებენ წყლით გამონაწურის 50 მლ ფილ- 

ტრატს, ათავსებენ მას 250 მლ. მოცულობის კონუსურ კოლბში, ანზა- 
ვებენ მას 100 მლ-მდე გამოხდილი წყლით და სუსტად ამჟავებენ 10% 

მარილის მჟავის მიმატებით, კონგო წითელის ქაღალდის ფერის შეც- 

ვლამდე მოლურჯო იისფრად. (დაახლოებით საჭიროა 50 მლ ფილ- 

ტრატს მიუმატოთ 0,3 –– 0,5 მლ 10%-იანი IICI). შემდეგ ხსნარს ადუ–- 

ღებენ ცეცხლზე 2 -–– 3 წუთის განმავლობაში. ცხელ ხსნარს ამატებენ 

5 ან 10 მლ. 0,05 ი 88CI:-ის ხსნარს (სულფატის ბოსალოდნელი რა- 

ოდენობის მიხედვით) და კარგად შეანჯღრევენ. 

ოთახის ტემპერატურამდე გაცივების შემდეგ ამატებენ 5 მლ. 0,05 

ნორმალურ MყCI1:-ის ხსნარს, 1 –– 2 წვეთ კონცენტრირებულ ამიაკს, 

5 მლ. ამონიაკურ ბუფერს, 8-– 10 წვეთ ქრომოგენ შავის ხსნარს და 

ტიტრავენ ტრილონ ჩ 0,05 ი ხსნარით ლურჯი ფერის მიღებამდე. 

საბოლოო გაანგარიშებისათვის აუცილებელია შემდეგი მონაცე- 

მები. 

ტრილონ ჩ-ს 0.05 ნორმალობის ხსნარის მოცულობა (მლ), რომე– 

ლიც დაიხარჯება 82C)1 და MდCIა-ის ხსნარების ნარევის დატიტვრა- 
ზე. ეს ხსნარები აღებულია იგივე მოცულობით, რა მოცულობითაც 

ისინი აღებული იყო სულფატის განსაზღვრის დროს. 

ნარევის (8გCI2 + MდCI:) გამოხდილი წკლით ანზავებენ 

100 მლ-მდე, უმატებენ ამიაკურ ბუფერს, ქრომოგენ შავის ხსნარს 
ისეთივე რაოდენობით, როგორც საანალიზო ხსნარის დროს და ტიტ- 

რავენ მას ტრილონ წ. 

0,05 ნორმალური ტრილონის ხსნარის მოცულობა, რომელიც და- 

იხარჯა განსასაზღვრად აღებულ გამონაწურმი C2+Mყ-ის ჯამის 

დატიტვოაზე. აქ იყენებენ ხსნარში (C2+Mყცფ ჯამის განსაზღვრისას 

მიღებულ მონაცემებს თუ კი (Cმ2+Mლნ) ჯამის დატიტვრას 
აწარმოებენ ხსნარის სხვა მოცულობაში, მაშინ მიღებულ მონაცემებს 
გადაიანგარიშებენ ხსნარის იმ მოცულობაზე რომელიც აღებულია 
სულფატიონის განსაზღვრისათვის. 

სულფატის შემცველობას ანგარიშობენ ფორმულით; 

4–(6-–8)-0,05.M.100. 
C 

სადაც # –- არის 0,05 ნორმალობის ტრილონის ხსნარის მოცულობა 

(მლ-ობით), რომელიც დაიხარჯება 8გ8CI:+MC1--ის და- 

ტიტვრაზე; 

68 –-– ტრილონის მოცულობა (მლ-ობით), რომელიც დაიხარჯა 

განსასაზღვრად აღებული ხსნარის დატიტვრაზე. 

50/” მგ-ექე. 100 გ ნიადაგზე = 
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8 -–– ტრილონის მოცულობა მლ-ობით) რომელიც დაიხარჯა 
განსასაზღვრად აღებულ ხსნარში C2 +Mდ ჯამის დატიტვ- 

რაზე; 

C- განსასაზღვრად აღებული ხსნარის შესაბამისი ნიადაგის 
წონა (გ–ობით); 

0,05 –– ტრილონ ნ-ს ნორმალობა; 

L-–- ტრილონ 8-ს ტიტრის შესწორების კოეფიციენტი. 

50,2--ის პროცენტებში გადასაყვანად, მის რაოდენობას «გ. ექვივა- 

ლენტებით 100 გ ნიადაგზე ამრავლებენ 50,2--ის ექვივალენტურ წო- 
ნაზე (48,03) მილიგრამებში და ყოფენ 1000-ზე. 

  

ეხრილი 9 

ჩანაწერის ფორმა და ანგარიშის მაგალითი. 

– 1 ო) 52 +5 უუ .- , 52 უი == 

§ 1202 1454 ა5§5 (IV2.- #«52C> |986 § 1.1 
<9 |IC ლC-C)C (187) წ 5 = Vცფ – 9, 2“, => წ ი <9 § 
2 ხან წ, (28>) LM § წი 0 + =| 2 C ნ 95-25 |5 |622 |გდ= გ 2წ6ტ54)ს5 15 IVა “I = თ. წVV. '”9V 1 სენ =-6 ლი 50 

25 5 |2ი (182 + ა ღაუსნზნ აე. |? | 
> |C| რ“ ა 52 |62%2 (625. ვი“ =598% |9, (ფა დხ, 6 | 2/-C 9292-5485 რ 2II(C-<C<% 2 L <2 · 

212265% 58 66% (C)§I 2 219 5)2 წხ ლ! ალ 
2 ლ თა 2:05 C)ბ:ი6,ლ|§ს – ლ§:95 .52 CV §9 C 6 -CL IC 
§ I დ აპვრდნ 2? V ს 2 CV 2,4 ზი 6,6). 2) ა 
< | «I 2 C V=C ,55295549555ხ58C.-4) §- > 55, C 
§ §158C5 რხ2=1C2 68592 85% 2 5 -5თ §.§ 925 0 = VI თ 
  

§0 (101 500 | 50 | 19,25 | 14,858 | 14,38 | 9,% II ,017| 5,07 | 0,243 

რეაქტივები: 1. მარილმჟავას 10%-იანი ხსნარი; 2. ამიაკის 

კონცენტრული ხსნარი; 3. ინდიკატორ კონგო წითელის ქაღალდი. 

(ფურცელი); 4. 0,095 ნორმალობის ბარიუმის ქლორიდის ხსნარი. 

6,11 გ 8გCI:.2LLI0 ხსნიან 1 ლ გამოხდილ წყალში; 5. ამიაკური ბუ- 

ფერის ხსნარი. ინდიკატორ ქრომოგენ შავის ხსნარი; 6. ტრილონ 8-ს 

0,05 ა ხსნარს და მაგნიუმის ქლორიდის 0,05 ი ხსნარს ამზადებენ 
ისე, როგორც კალციუმის და მაგნიუმის ჯამის განსახღერის დროს. 

ნატრიუმისა და კალიუმის განსაზღვრა წყლის გამონაწურში 

ალოვანი ფოტომეტრის საშუალებით 

წყლით გამონაწურში კალიუმის და' ნატრიუმის ალოვან ფოტომე- 

ტრული განსახღვრა შესაძლებელია მხოლოდ 100 გრამ ნიადაგზე მისი 

არა ნაკლებ 1 მგ შემცველობისას. მაღალი შემცველობის შემთხვევაში 
უმჯობესია ხსნარი განზავდეს ამ იონების 10 -–- 15 მგ/ლ–ზე კონცენ- 

ტრაციამდე, ვიდრე უშუალოდ განისაზღვროს ნატრიუმის და კალი- 
უმის დიდი რაოდენობა, 
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კალციუმის მნიშვნელოვანი რაოდენობა რომელხეც შეიძლება 

ვიმსჯელოთ მყარი ანუ მდგრადი ნაშთის სიდიდის მიხედვით, აღიდებს 

ხსნარში კალიუმის და ნატრიუმის შეზცველობის მაჩვენებელს. ამ შემ- 

თხვევაში აუცილებელია კალციუმის მოშორება ხსნარიდან. თუ კი 

წყლით გამონაწური შეფერილია, ე. ი. შეიცავს ორგანულ ნივთიერე- 

ბებს, საჭიროა მათი განზავება იმდენჯერ, რამდენჯერაც ამის საშუა- 

ლებას იძლევა განსასახლვრავი ელემენტების კონცენტრაცია. 
ანალიზის მსვლელობა. აპარატი მოყავთ სამუშაო მდგომარეობაში 

(აპარატის აღწერა და მასზე მუშაობა იხილეთ გვ. 450 –– 451) და ახ- 

დენენ სტანდარტული ხსნარების სერიის ფოტომეტრულ განსაზღვრას. 

მიკროამპერმეტრის მაჩვენებლების მიხედვით ამ ხსნარებისათვის აგე- 

ბენ გრაფიკს. 

რამდენადაც მიღებულია წყლით გამონაწურის შედეგების გამო– 

სახვა მგ. ექვივალენტებში და პროცენტებში, ხოლო შეფარდება „ნი- 

ადაგი: წყალი“ ყოველთვის მუდმივია (1:5), გრაფიკი შეიძლება ავა– 

გოთ ისე, რომ მასზე შესაძლებელი იყოს ამა თუ იმ შედეგების ათ- 

ვლა. ასეთი გრაფიკებით მოსახერხებელია ისარგებლონ საწარმოო 

ლაბორატორიებში წყლით გამონაწურის მასიური ანალიზის დროს. 

წყლით გამონაწურში #+ და Mე+. ალოვანფოტოტმეტრული გან- 

საზღვრისას მათ პროცენტულ შემცველობას ანგარიმობენ ფორმუ- 

ლით: 

ი 

1000. 2 
  %. 

სადაც მ– არის + და M+ კონცენტრაცია ხსნარში, გამოსახული მგ/ლ. 

(ნაპოვნი დაყალიბებული გრაფიკის მიხედვით); 1000 –– მილიგრა– 

მების გრამებში გადასაანგარიშებელი რიცხვი. 2--100 გრამ ნიადაგზე 

გადასაანგარიშებე ლი კოეფიციენტი; ეს კოეფიციენტი მიიღება ოლ= 

გაყოფით; 1 ლ (1000 მლ) წყლით გამონაწურს ღებულობენ იმ შემ- 

თხვევაში, როცა წონიან 200 გრამ ნიადაგს (ნიადაგის წყალთან შე- 

ფარდება 1:5). მაშასადამე, 100 გრამ ნიადაგს შეესაბამება 500 მლ 

ხსნარი ე. ი. მგ/ლ გამოსახული კონცენტრაციის გადასაანგარიშებლად 

100,გ ნიადაგზე, საჭიროა კონცენტრაციის მაჩვენებელი, რომელიც 

მიღებულია გრაფიკზე ათვლით (ანგარიშის გზით) საჭიროა გაიყოს 

2-ზე; ხოლო რადგან ანალიზის შედეგებს გამოსახავენ პროცენტობით, 

ე. ი. გრამობით 100 გ ნიადაგზე, საჭიროა მილიგრამები გადაყვანილი 

იქნას გრამობით 1000-ზე გაყოფით. 

გაანგარიშების მაგალითი: საკვლევ ხსნარში IC+-ის კონცენტრაცია 

დაყალიბებული გრაფიკი მიხედვით არის 76 მგ/ლ. მაშასადამე, 
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წყლით გამონაწურში + შემცველობა ტოლია 76:2=38 მგ 100 გ 

ნიადაგზე, ან 38 1000=0,038%. პროცენტების გადაანგარიშებას მგ. 

ექვ.-ში აწარმოებენ შემდეგი ფორმულით: 

M#% ·1000 _ . 
–“ == მგ-ექვ. #, 
ექვ. წონა 

სადაც ექვ. წ. არის კალიუმის იონის ექვივალენტური წონა. 
მოცემულ შემთხვევაში 

0,038 .1000 
=0,97მგ. ექვ·.IC+. 391 გ. ექვ 

რეაქტივები: 1. ML და Mმ+ ძირითადი ეტალონური ხსნარი, 

M2+ განსაზღვრა სხვაობის მიხედვით 

ტუტე მეტალთა იონების პირდაპირი განსაზღვრა ქიმიური მეთო- 

დებით საჭიროებს დიდ დროს, მეტად დეფიციტურ რეაქტივებს და 

პლატინის ჭურჭელს. ალოვანიფოტომეტრის არსებობისას კი განსა- 

ზღვრას ატარებენ ალოვანფოტომეტრული მეთოდით, რომელიც თა- 

ნამედროვე პირობებში ფართოდ გავრცელდა. ასე თუ ისე სხვაობის 

მიხედვით ნატრიუმის განსახღვრას ნაკლებად მოწყობილ ლაბორა- 
ტორიებში დღემდე იყენებენ. 

M2+-ის შემცველობას სხვაობის მიხედვით ანგარიშობენ შემდეგ- 

ნაირად. საკვლევ ხსნარში ანგარიშობენ ანიონების შემცველობას 

IICCვ“, CI“ და 50,2“-ის მგ. ექვ. შეჯამებით. ანიონების ჯამიდან 
აკლებენ კათიონების C22+ და Mყ? გ. ექვ. ჯამს მითითებულ 
ორ. სიდიდეს შორის სხვაობა კალიუმისა და ნატრიუმის შემცველობაა 

ხსნარში. დამლაშებულ ნიადაგებში კალიუმის ადვილადხსნადი მარი- 
ლების რაოდენობა უმნიშვნელოა, ამიტომ მიღებულია, ასეთ ნიადა- 
გებში ეს სიდიდე გამოვსახოთ ნატრიუმის იონის შემცველობის სა- 
ხით. 

გაანგარიშების მაგალითი. ხსნარში ILIC0ვ“-ის შემცველობა არის 
0,77 მგ. ექვ., CI“ –– 12,40 მგ. ექვ. და 50/2- -– 3,60 მგ. ექვ.; ამ ანი- 
ონების ჯამი ტოლია 16,77 მგ. ექვ. Cმ?» რაოდენობა ტოლია 5,40 
მგ. ექვ, Mდფ?+ -- 2,55 მგ. ექვ., ე. ი. კათიონების ჯამი შეადგენს 
7,95 მგ. ექვ. 

ტუტე მეტალთა ჯამი, გამოსახული Mგ+ იონში ტოლია 16,77- 
–-7,95 = 8,82 მგ. ექვ. Mმ+, ე, ი. 8,82X0,023=0,20% Mმ, სადაც 
0,023 არის ნატრიუმის იონის მგ. ექვ. 

სხვაობის მიხედვით ნატრიუმის იონის შემცველობის გაანგარიშე– 
ბისას მიღებული სიდიდე შეიცავს ყველა იმ ცდომილებას, რომელსაც 
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ადგილი აქეს ანიონების და კათიონების ანალიზური განსაზღვრისას. 

აქედან გამომდინარე, აღნიშნული სიდიდე არ შეიძლება ჩაითვალოს 

ზუსტად. 

M282++IL.+ ვბამის განსაზღვრა კათიონიბტის მეთოდით 

ფილტრატის მჟავიანობა, რომელიც მიიღება წყლით გამონაწურის 

გატარებით II – კათიონიტურ ფილტრში, გეიჩვენებს წყლით გამონა- 

წურის კათიონების კონცენტრაციის ჯამს (მგ. ექვივალენტებშ“), რო- 

მელთაც ადგილი შეუცვალეს ფილტრის II--იონებს, 
ამ სიდიდისაგან კალციუმისა და მაგნიუმის იონების კონცენტრა- 

ციის გამოკლებით მიიღება ხსნარში ნატრიუმისა და კალიუმის იონე- 

ბის რაოდენობა მგ. ექვ.; თუ კი ხსნარში მნიშვნელოვანი რაოდენობით 

მოიპოვება ამონიუმის, რკინისა და ალუმინის იონები, საჭიროა მათი 

რაოდენობა გამოაკლდეს ტუტე მეტალთა იონების მაჩვენებელს. 
ნატრიუმისა და კალიუმის განსაზღვრის კათიონიტური მეთოდი არ 

ითვლება მათი განსაზღვრის პირდაპირ მეთოდად, მაგრამ მიღებული 

შედეგები უფრო ზუსტია სხვაობის მეთოდთან შედარებით. წყლით 

გამონაწურის კათიონირებას ატარებენ იონ გაზცვლელი ფილტრის 

საშუალებით. 

მჟავე ფილტრატს ჩანარეცხ წყალთან ერთად ტიტრაევენ 0,1 ი 

M2გ0LMI-ის ხსნარით მეთილორანჟის საშუალებით. დატიტვრაზე და- 
ხარჯული M20II-ის რაოდენობის მიხედვით პოულობენ წყლით გამო- 

ნაწურის კატიონების საერთო შემცველობას (მგ. ექვ.). 

ხსნარში Mგ++ #+ რაოდენობა ტოლია: 

(Mგ+-LIC1)=IXCV – (Cმ1+--Mყ?%), 
სადაც L%ზ-არის ფილტრატის მჟავიანობა მგ. ეკვ. 100 გ ნიადაგზე, 

რომელიც დადგენილია დატიტერის „გზით. 

წყალსსნადი ორგანული ნივთიერებების განსაზღვრა 

წყალში ხსნადი ჰუმუსის რაოდენობა წარმოდგენას გვაძლევს ამ 

ნივთიერების „ძვრადობის“ ხარისხზე. მაღალი ძვრადობის თვისებით 

ხასიათდება ბიცობიანი ნიადაგის ორგანული ნაწილი. 

წყალში ხსნად ორგანულ ნივთიერებებზე გამოწვის ნაშთი ზუსტ 

წარმოდგენას არ იძლევა. წყლის გამონაწურში წყალხსნადი ორგანუ- 

ლი ნივთიერებების რაოდენობაზე მსჯელობენ მათი დაჟანგვის მი- 

ხედვით. არჩევენ პერმანგანატით დაჟანგვას, როცა ორგანული ნივთი- 

ერება იჟანგება პერმანგანატით, კუბელ-ტიმანის (1895) მეთოდით და 

ბიქრომატულ დაჟანგვას, როცა ორგანული ნივთიერება იჟანგება 

ქრომის მჟავით ტიურინის (1936) მეთოდით. 

36



რადგან ბუნებრივი ორგანული შენაერთების დაჟანგვის ხარისხი 
განსხვავებულია და დაჟანგვა ზემოთ მითითებული დამჟანგველებით 

სრულყოფილად არ მიმდინარეობს, მიღებული მაჩვენებელი არ შეესა- 

ბამება ნიადაგის წყალხსნადი ორგანული ნივთიერებების ნახშირბადის 

მთლიან რაოდენობას. პერმანგანატით დაჟანგვა შეადგენს ბუნებრივი 
დაჟანგვის მხოლოდ 50%, ე. ი. ორგანული ნახშირბადის CC0ე:-მდე 
მთლიანად დაჟანგვის მხოლოდ ნახევარს. ბიოქრომატით დაჟანგული 

შეესაბამება, წელით გამონაწურის ორგანული ნივთიერების ნახშირ- 

ბადის მთლიანი შემცველობის მხოლოდ 75%. მაგრამ, ასე თუ ისე 

ორთავე მეთოდი სამუალებასს იძლევა შედარებით შევისწავლოთ 

წყალხსნადი ორგანული ნივთიერებების შემცველობა ნიადაგში, გან- 
საკუთრებით, თუ ორივე ეს მეთოდი გამოიყენება ერთდროულად -–– 

პარალელურად; პერმანგანატით დაჟანგვა წარმოდგენას გვაძლევს ნი- 

ადაგში შედარებით ადვილად დასაჟანგ ორგანულ ნივთიერებებზე, 

ბიოქრომატული –– კი შედარებით ძნელად დასაჟანგ ორგანულ ნივ– 

თიერებებზე. 

პერმანგანატით დაჟანგვით განსაზღვრა 

ამ მეთოდით ხსნად ჰუმუსს საზღვრავენ გამონაწურში გადასული 
ორგანული ნივთიერების დასაჟანგად საჭირო ჟანგბადის რაოდენობის 
მიხედვით. 

(დამჟანგველ ნივთიერებად M#Mი0„-ს იყენებენ; წყალში ხსნადი 
ჰუმუსის დაჟანგვაზე დახარჯული LXMი0,-ის რაოდენობის დასადგე- 
ნად გამონაწურს ტიტრავენ მჟაუნმჟავას ხსნარით. 

გოგირდმჟავა არეში ხსნარზე მიმატებული პერმანგანატი ათავი– 
სუფლებს ჟანგბადის ნაწილს შემდეგი რეაჭციის მიხედვით: 

2LMი0ს)+31:50,1=2M050,+X),)50,+3I,0-L50. 

განთავისუფლებული ჟანგბადი ჟანგავს წყლის გამონაწურმი არ–- 
სებულ ორგანულ ნივთიერებას. 

პერმანგანატის მიერ გამოყოფილი ჟანგბადი მჟაუნმჟავასთან გეაძ– 
ლევს წყალს და C0ჯ-ს. რეაქცია ამ დროს ასე წარიმართება: 

C:LI.0)+-0=-2C0;:-+LL,0 

ხსნარში გოგირდის მჟავას არსებობისას მჟაუნმჟავა პერმანგანატთან 
იძლევა შემდეგ რეაქციას: 

5C011:0კ-L2ILMიC0, + 3II.50,=1% 0:-LM.50,+2Mი50,-65M9,0. 

აღნიშნული მეთოდი გამოიყენება ქლორიდების მცირე შემცვე- 
ლობის პირობებში (არა უმეტეს 30 მგ CI– 100 მლ ხსნარში). თუ 
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ქლორიდები ბევრია, ისინი შესამჩნევად ურთიერთმოქმედებენ პერ- 
მანგანატთან. 

ანალიზის მსვლელობა, იღებენ წყლით გაპმონაწურის 50 მლ და 

ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატებენ 5 მლ 

განზავებულ (|) 1) გოგირდმჟავას, კალიუმის პერმანგანატის 0,05 ი 
ხსნარის ზუსტად განსაზღვრულ რაოდენობას –- 10 მლ. ამის შემდეჯ 

კოლბს დგამენ ელექტროქურაზე და ადუღებენ 10 წუთის განმავლო- 
ბაში, დუღილის დამთავრების შემდეგ ხსნარი თუ გაუფერულდა, ეს 

იმას ნიშნავს, რომ ILMი0, მთლიანად დახარჯულია ორგანული ნაე- 

რტთების ,დაჟანგვაზე. ასეთ შემთხვევაში ხელმეორედ უმატებენ პერ- 
მანგაპნატის ხსნარის ზუსტად გაპანსახღვრულ რაოდენობას და ადუღე- 

ბენ კიდევ 10 წუთის განმავლობაში. 

პერმანგანატისფრად შეფერილ ცხელ ხსნარს უმატებენ მჟაუნმჟა- 

ვას 0,05 ი ხსნარს მოჭარბებული რაოდენობით (უფრო მეტს, ვიდრე 

ეს საჭიროა #Mი0,კ-ის სრული გაუფერულებისათვის) და კარგად 

ურევენ. მიმატებული მჟაუნმჟავას რაოდენობა ზუსტად უნდა ჩავი- 

წეროთ. 
მჟაუნმჟავას ზედმეტი რაოდენობის გასაგებ,დ ხსნარს IXMი0ლ» 

0,05 ი ხსნარით ტიტრავენ სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე. 

გამონაწურის ორგანული ნივთიერების დაქჟანგვახე დახარჯულ 

ILIMი0ჯ 0,05 ი ხსნარის რაოდენობის გასაანგარიშმებლად, დასაჟანგა- 

ეად აღებული LMი0კ-ის ხსნარის საერთო რაოდენობას (მლ) აკლებენ 

მიმატებული მჟაუნმჟავას მლ-ების რიცხვს, მიღებული რიცხვი შეესა- 

ბამება 50 მლ (10 გ ნიადაგს) გამონაწურში არსებულ წკალში ხსნად 

ჰუმუსის რაოდენობას, 100 გ ნიადაგხე გადასაანგარიშებლად მიღე– 

ბულს ამრავლებენ 10-ზე. 

ანალიხის შედეგების მილიგრამობით გამოსახვისათვის 0,08 

(1 მლ–– 0,01 ო XMი0,/ ხსნარი შეესაბამება 0,08 გ ჯანგბადს) ამრავ– 

ლებენ 5-ზე და 100 გ ნიადაგში არსებული წყალში ხსნადი ორგანუ- 

ლი ნივთიერებების დასაჟანგავად დახარჯული 0,05 # MICი0კ-ის 

ხსნარის მლ-ების რიცხვზე. 

ცხრილი IL 

ჩანაწერის ფორმა 
  

–- . 
ზე და–- >» |CL #MMი0ცკ | მჟაუნმჟაეას |, დაქანგვაზე და- | ხსნადი |ხსნადი ჰუმ უ: 23 (958 ათ 8 ხსნა. ხსნარის მლ- ხარჯული M#MიC ჰუმუსი |სი მგ-ობით 2 (C>% „10, 0,05ი ხსნარის 100 გ. ნია- C 2-2“ რის მლ-ების | ების რაოდე– მლ-ების რაოდე– 100 გ ი ბე , 

8§ 2 MV 6 რაოდენობა ნობა ლ ნობა | 'ადაგში შბ: 
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რეაქტივები: 1, Lა50,-ი წყლით განზავებული ხსნარი 

(1:1); 2. #Mი0კც-ის 0,05 ი ხსნარი; ქე. LIეC5:04ჯ· 2LL50 ––0,05 7 ხსნა- 

რი: 3,15 გ ქიმიურად სუფთა მჟაუნმჟავას ხსნიან წყალში და ლიტრიან 

საზომ კოლბში მიჰყავთ ნიშანხახამდე მდგრადობისათვის ამატებენ 

L:50, (სიმკვრივე 1,84) 50 მლ-ის ანგარიშით 1 ლიტრზე. ინახავენ 

ფერად ბოთლში, ნორმალობას ადგენენ MMი0/-ით. 

შენიშვნა: 1. თუ კი პერმანგანატით დუღილის დროს გამო- 

იყოფა მანგანუმის ზეჟანგის მღვრიე ნალექი, საჭიროა მისი გახსნა 

მჟაუნმჟავას ჭარბი რაოდენობის დამატებით; ამ შემთხვევაში აუცი- 

ლებელია აღირიცხოს დამატებული II:C:0/, ე. ი. უნდა დაემატოს 

მჟაუნმჟავას იმ რაოდენობას, რომელიც დაიხარჯა პერმანგანატის გა- 

უფერულების დროს. 

ბიქრომაჭტით დაჟანგვით განსაზღვრა 

მეთოდის საფუძველია ორგანული ნივთიერების დაჟანგვა ქრომის 

მჟავით, რის შედეგად ექვსვალენტიანი ქრომი აღდგება სამვალენტი- 
ანამდე: 

Cო0,- + 141+I++64“ +2C8+L79,0. 

დაჟანგვის შემდეგ ხსნარში დარჩენილ ქრომის მჟავას ჭარბ რაო- 

დენობას საზღვრავენ ბორის მარილის ხსნარით დატიტვრით. 

2CI6' –-6662+ »2C09- --6L61+, 

ანალიზის მსვლელობა: იღებენ წყლით გამონაწურის 10 მლ და 

ათავსებენ 100 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში. ამატებენ – 1 გ 

გამომწვარი პემზის ფხვნილს (ან გამომწვარ ნიადაგს), რათა დუღილის 

დროს ხსნარი არ ამოიწვას. 

ამატებენ ბიურეტიდან 10 მლ კალიუმის ბიქრომატის 0,2 ი ხსნარს, 

რომელიც დამზადებულია კონცენტრირებულ გოგირდის მჟავაზე. შემ- 

დეგ კოლბის ყელში დგამენ პატარა ძაბრს, რომელიც მაცივრის როლს 

ასრულებს და კოლბს გასაცხელებლად დგამენ ელექტროქურაზე. 

კოლბში მოთავსებული ხსნარიდან ჩქარა დაიწყება C0.კ-ის ბუშტუ- 

ლების გამოყოფა და 2-–- 3 წუთის შემდეგ ხსნარი დუღილს იწყებს. 

დუღილს აწარმოებენ 5 წუთის განმავლობაში ფრთხილად, რათა ძაბრში 

ორთქლი არ გამოიყოს. 

დუღილის შემდეგ კოლბში მოთავსებულ ხსნარს აცივებენ ოთახის 

ტემპერატურაბდე და გამოხდილი წყლით ჩარეცხავენ მჟავის წვეთებს 
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ძაბრის და კოლბის კედლისაგან. ამატებენ ფენილანტრანილის მჟავას 
წვეთს და ტიტრავე5 0,1 ი მორის მარილის ხსნარით ფერის შეცელამ- 
დე –– შედეგებს პირობით ანგარიშობენ ნახშირბადზე; მიღებულია, 
რომ 1 მლ 0,1 ი მორის მარილის ხსნარი შეესაბამება 0,0003 გ ნახ- 
შირბადს. 

რეაქტივები: 1. ILICI:0; 0,2 ი ხსნარი კონცენტრირებულ 

გოგირდის მჟავაში 10-გ M#:CI0; ათავსებენ ცეცხლგამძლე მინის 

კოლბში და ხსნიან 1 ლ II:50, (კუთ. წ. 1,84). გაცივების შემდეგ 
ხსნარს ინახავენ მილესილსაცობიან მინის მუქ ჭურჯელში; 2. მორის მა- 

რილის 0,1 ო ხსნარი. იღებენ 40 გ მორის მარილს (იყენებენ მხოლოდ 

ცისფერ კრისტალებს), ათავსებენ ლიტრიან კოლბში და ამატებენ 
1 ი II:50,ს ხსნარს კოლბის მოცულობის 2/3-მდე. ხსნარს შეანჯღრე– 

ვენ ხელით მარილის სრულ გახსნამდე. ფილტრავენ, შემდეგ გამოხდი– 
ლი წყლით მიიყვანენ 1 ლიტრამდე და კარგად შეურევენ. ხსნარს 

ინახავენ ჰაერისაგან დაცულ სპეციალურ მუქ ჭურჭელში; 3. ფენილან– 
ტრანილის მჟავას ხსნარი. წონიან 0,2 გ ფენილანტრანილის მჟავას და 

ხსნიან 100.მლ 0,2% M2მ:C0ვ-ის ხსნარში. ხსნარი თნახება დიდხანს. 

(დაწვრილებით იხ. გე. 55). 

წქლით გამონაწურის ანალიზის შედეგების გაფორმება 

წყლის გამონაწურის ანალიზის შედეგად მიღებული მონაცემები 
შეაქვთ ცხრილში. ისინი საშუალებას გვაძლევს, მიახლოებით მაინც 
შევამოწმოთ წყლის გამონაწურის ანალიზის სიზუსტე. 

წყლით გამონაწურის ანალიზის შედეგების შემოწმება პირველ 

რიგმი მდგომარეობს – ანიონების და კათიონების პროცენტული შემ- 

ცველობის ჯამის შედარებაში მშრალი ანუ მკვრივი ნაშთის სიდიდეს- 

თან, 

ანიონების და კათიონების პროცენტული მაჩვენებლების შეჯამე–- 

ბისას იღებენ IIC0ვ--ის რაოდენობის ნახევარს, რადგან მშრალი ნაშ– 
თის მიღებისს აორთჭლების პროცესში ნახშირმჟავას ნახევარი 

ქროლდება და იკარგება. 

ამ დროს მიმდინარეობს ასეთი რეაქცია: 

Cმ 01C0ე):==CმC0ე-+CC0»-I- 9,0. 

დავუშვათ, რომ ანიონების და კათიონების პროცენტული შემცვე- 

ლობა ასეთია: 

C0.ე: -–0,012;.IIC0კ“ – 0,22; C1“ -––0,23; 50,212“ --0,243; Cგ7+--0,083; 
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Mფ+--–0,039; M2გ+--0,18: რამდენად შეჯამების დროს #სIC0უ“-ის სიდი- 

დეს ვიღებთ ნახევარი რაოდენობით, მივიღებთ: 

C0ჯვ2“ -– 0,012 

I1C0ვ“ –– 0,11 

CI“ ––-– 0,23 

50კ,2?- –– 0,243 

C22+ ––- 0,083 

Mლ+ –– 0,039 
M2+ –– 0,18 

სულ–0ი0,897 

მიღებული გამონაწურის მშრალი ნაშთი უდრის 0,905%-+ს, ე. ი. 

მეტია იონების ჯამზე 0,008%-ით. საერთოდ მშრალი ნაშთის მატება 

ანიონების და კათიონების ჯამთან შედარებით დასაშვებია 3-5%-ის 
ფარგლებში, ამიტომ მითითებული დაპირისპირება ლაპარაკობს ჩატა–- 

რებული ანალიზის საკმაო სიზუსტეზე. 
მშრალი ნაშთის რაოდენობა ჩვეულებრივად რამდენჯერმე მაღალი 

უნდა იყოს ანიონების და კათიონების ჯამზე. ეს სხვაობა აიხსნება 
იმით, რომ ზოგიერთი კომპონენტები, მაგ. წ0, MI, 510» და სხვა 

წყლის გამონაწურის შემოკლებული ანალიზის დროს არ ისაზღვრება, 

ხსნარში კი რაღაც რაოდენობით ისინი არიან და მაშასადამე, შედიან 

აგრეთვე მშრალი ნაშთის შედგენილობაშიც. გარდა ამისა, მშრალი 

ნაშთის გადიდება დაკავშირებულია მასმი წყალხსნადი ორგანული 
ნივთიერების არსებობასთან. 

წყლის გამონაწურის ახალიზის სიზუსტის შემოწმების სხვა ხერხად 

ითვლება ანიონების და კათიონების შემცველობის დაპირისპირება. 

თუ კი M+ და M2 + შემცველობა ნაპოვნია სხვაობის მეთოდით, მა–- 

შინ კათიონების მგ. ექვივალენტის ჯამი ნაკლები უნდა იყოს ანიონე- 
ბის მგ. ექვ. ჯამზე. თუკი ანალიზი ჩატარებულია სწორად ჯა ზუს- 
ტად, მაშინ კალიუმის და ნატრიუმის პირდაპირი განსაზღვრის დროს, 
კათიონების მგ. ექვივალენტის რაოდენობა ტოლი უნდა იყოს ანიო- 
ნების მგ. ექვივალენტის რაოდენობისა. 

წყლით გამონაწურის ანალიზის შედეგების მარილზე 
გადაანბარიშება 

იმისათვის, რომ წარმოდგენა გვქონდეს მარილების ხარისხობრივ 
შედგენილობაზე, ჩვეულებრივ წყლით გამონაწურის ანალიზის შედე– 
გებს გადაიანგარიშებენ მარილზე. ეს გპდაანგარიშება დაფუძნებულია 
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კათიონების ანიონებთან დაკავშირებაზე. წარმოქმნილი მარილების 
ხსნადობის მატების რიგის მიხედვით ასეთი გადაანგარიშება საერთო 

წარმოდგენას გვაძლევს მარილების ძირითადი სახეების არსებობაზე, 

მაგრამ გადაანგარიშების მეთოდი პირობითია და ყოველთვის ვერ ასა- 

ხავს სინამდვილეს. 
მეთოდის ძირითადი ნაკლია ––- კათიონების ანიონებთან დაკავში- 

რების რიგის განსაზღვრის სირთულე; 

გაანგარიშების წესი. 

ქიმიური ნივთიერებები და ცალკეული იონები ურთიერთმოქმე– 

დებაში შედიან ეკვივალენტური რაოდენობით. ამიტომ გადაანგარიშე- 

ბის მოხერხებულობისათვის ისინი გამოისახებიან მგ. ექვ., რაც მნიშ- 

ვნელოვნად აადვილებს შემდგომ გაანგარიშებას. 

წყლით გამონაწურის შედეგები შეაქვთ ცხრილი, რომელშიც 

ანიონებისა „და კათიონების შემცველობას გამოსახავენ პროცენტობით 

და მგ. ექვ. 100 გრამზე (ცხრ. 11). 

  

      

  

        

ცხრილი 11 
წყლით გამონაწურის შეჯამებული ცხრილი 

2 მშრა 
> ლ ?– - – .- 2, 2, + 

8§ ნაშთი C0ე: (100 | C- (50, C2“ | Mფ+ | M3 

% . .-.. .I 0,905)0,012 | 0,22 | 0,23 |0,242 |0,083 |0,039 | 0,18 
მგ. ექვ. 100 გ ნიადაგ– 
ზე ექვ. გად ბ – /(0,40 3,61 | 6,48 (5,097 4,12 |3,19 7,85     

  

    

    

1. გამოიანგარიშებენ ბიკარბონატის სახით შეკავშირებულ კალცი- 

უმის რაოდენობას, რისთვისაც საერთო ტუტიანობის სიდიდეს აკლე- 

ბენ ნორმალური კარბონატებით გამოწვეული ტუტიანობის სიდიდეს. 

(მაგალითად: 3,61-<–0,40=3,12). ამრიგად, საერთო ტუტიანობის დასა- 

კავშირებლად აუცილებელია 3,12 მგ, ექვ. კალციუმი, ამ „დროს წარ- 

მოიქმნება 3.12 მგ. ექვ. Cმ(L1CC3). მიღებული სიდიდის გამრავლე– 

ბით ამ მარილის ეკვივალენტურ წონაზე და 1000-ზე გაყოფით მივი– 

ღებთ Cმ(IC0ე) რაოდენობას გამოსახულს პროცენტებში. 

3,21.81,05 
1000 

საერთო ტუტიანობის დასაკავშირებლად Cგ2გ-ის უკმარობის შემ- 

თხვევაში გადაანგარიშებას აწარმოებენ იგივე წესით MდC(LICC)):, 

ხოლო მაგნიუმის უკმარობის შემთხვევამი MმIICC0ჯ-ზე. #IC0ჯვ“ –თან 
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შეკავშირებულ კალციუმის რაოდენობას (მგ. ექვ.) ანგარიშობენ მისი 

საერთო შემცველობიდან, რომელიც გამოსახულია იგივე სიდიდეებმი: 

4,12 – 3,21 = 0,91. 

2. ანგარიშობენ გოგირდის მჟავასთან დაკავშირებულ კალციუმის 
რაოდენობას. 

ცხრილში მოყვანილ მაგალითში გოგირდის მჟავა მეტია, ვიდრე 

კალციუმი (5,07 მგ. ექვ. 0,91-ის წინააღმდეგ). ამრიგად, კალციუმის 
მთელი ნაშთი შეკავშირებულია თაბაშირის სახით C850,ც: 

0,91.68,07 

1000 

თუ კი გოგირდმჟავასთან კალციუმის შეკავშირებისას აღმოჩნდება 

კალციუმის ჭარბი რაოდენობა, მაშინ მას აკავშირებენ ქლორთა5 

C2CI--ის სახით. კალციუმთან შეკავშირების შემდეგ გოგირდის მჟავას 
ნაშთი შეადგენს 

=0,062 % C250კ. 

5,07–0,91 =4,16 მგ. ექვ. 

3. დარჩენილ გოგირდმჟავას აკავშირებენ მაგნიუმთან. ჩვენს მაგა– 

ლითში –– 3,19 მგ. ეკვ. მაგნიუმი. ამრიგად, გოგირდმჟავასთან შეკავ- 

შირდება მთელი მაგნიუმი Mყ50ჯ-ის სახით: 

3,19.60,2 

1000 

გოგირდის მჟავასთან შეკავშირების შემდეგ მაგნიუმის სიჭარბის 

“შემთხვევაში მას აკავშირებენ ქლორთან MყCIა:-ის სახით. 

4. გოგირდის მჟავას ჭარბ რაოდენობას აკავშირებენ ნატრიუმთან 

Mგე50,-ის სახით. დარჩენილი გოგირდმჟავას რაოდენობა შეადგენს 

4,16 – 3,19 = 0,97 მგ. ექვ. 

0,97:71,04 

1000 

5. მოცემულ წყლის გამონაწურში არსებული ქლორი უკავშირდება 

ნატრიუმს: 

=0,191% Mყ50,კ. 

=0,064 % Mმე50ც. 

6,48.58,46 5,48-5846 _ ე 379% MგCI. 
1000 

6. ნატრიუმის დარჩენილი რაოდენობა უკავშირდება ნორმალური 
კარბონატებით გამოწვეულ ტუტიანობას, რის შედეგად მიიღება ტუ- 
ტეთა ნორმალური კარბონატები: 

0,40.53,0 
---–-- –.=0,021% M8გ8. · 

1000 # /ამიC0ე 
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7. განსაზღვრავენ გამოანგარიშებული მარილების ჯამს ნიადაგის 
წონაკიდან პროცენტობით: 

C82(L1ICC0)ვ –– 0,260 

C250, –- 0,062 

MდლC0, _ 0,191 

Mმ5:50, ––-– 0,068 

M828CI –– 0,379 

M მ5CC0ვ3 _– 0,021 

სუ ლ=0,981 

'მარილების ჯამი არ უნდა განსხვავდებოდეს მშრალი ნაშთისაგან 

10-- 15%-ზე მეტით. წინააღმდეგ შემთხვევამი გადაანგარიშებაზი 

აუცილებლად უნდა შემოწმდეს. მარილების ჯამის გადახრა მშრალი 
ნაშთის წონისაგან შეიძლება გამოწვეული იყოს კრისტალური წყლის 

არსებობით, რომელიც გამოანგარიშებისს მხედველობაში არ არის 

მიღებული, ის შეიძლება გამოწვეული იყოს აგრეთვე იმითაც, რომ 

ტუტის გადაყვანა ნატრიუმზე და ნორმალური კარბონატების დაკავში– 

რება მთლიანად ნატრიუმთან პირობითია.



ნიადაგის მთლიანი კიმიური ანალიზი 

მთლიანი ანალიზი ეწოდება ჩატარებული განსაზღვრების კომა- 
ლექსს, რომელიც საშუალებას გვაძლევს დავადგინოთ ნიადაგის მთლი–- 

ანი, ანუ ელემენტური შედგენილობა, ე. ი. წარმოვიდგინოთ ქიმიური 

ელემენტების საერთო შემცველობა ნიადაგში. 
მთლიანი ქიმიური ანალიზის მონაცემები საშუალებას გვაძლევს 

დავაკვირდეთ ქიმიური ელემენტების რაოდენობრივ ცვალებადობას 

ნიადაგის პროფილის მიხედვით (ნიადაგწარმომქმნელ ქანთან შედარე- 

ბით) და გამოვავლინოთ ნიადაგწარმომქმნელი პროცესის მიმართულე- 

ბა, ე. ი. დავადგინოთ ნიადაგის გენეზისი. გარდა ამისა, ანალიზის შე- 
დეგებით შესაძლებელია დავადგინოთ ნიადაგის პროფილის გენეტი–- 

კურ ჰორიზონტებში ამა თუ იმ ელემენტების მარაგი. 

მთლიანი ქიმიური ანალიზის საშუალებით არკვევენ, ერთის მხრივ, 

ნიადაგის გამოწვით დანაკარგს, გამოწვის ნაშთს, კარბონატებს, ჰუ- 
მუსს, აზოტს, ქიმიურად დაკავშირებულ წყალს (ამ ე. წ. „ნიადაგის 
მთავარ შემადგენელ ნაწილს“) და მეორე მხრივ, მის (ნიადაგის) ელე– 
მენტარულ ქიმიურ შემადჟენლობას განსახღლვრის შედეგებს –- 
510,, #1:0ე, LC0.,, 110), Mი0, C80, MVწV0, 50., IX.0,, #:0 და Mგ.0 
გამოსახავენ ჟანგეულების რაოდენობით. კარბონატულ ნიადაგებში, 

გარდა ამისა,: განსახღვრავენ კარბონატების C0ე. 
მთლიან ანალიზში განსაზღვრის შედეგებს წარმოადგენენ ჟანგე- 

ულების პროცენტული შემცველობით მშრალ ნიადაგზე. მიღებულ 
სიდიდეს შემდეგ გადაიანგარიშებენ გამომწვარ ნიადაგზე. ზოგიერთ 
შემთხვევაში გადაანგარიშებას აწარმოებენ უჰუმუსო წონაკზე. 

ჰიგროსკოპულ წყალს, ნიადაგის გამოწვის დროს ნახშირბადის და 
აზოტის დანაკარგს და აგრეთვე კარბონატების C0ე საზღვრავენ ცალ- 
კეული წონაკებიდან. 

კვლევის მიზნისა და ამოცანის მიხედვით (მთლიანი ანალიზი შეიძ- 
ლება იყოს სრული, ე. ი. ითვალისწინებდეს ზემოთ მითითებული ყეე– 
ლა ჟანგეულების განსაზღვრას და შეიძლება იყოს შემოკლებული. 
შემოკლებულ მთლიან ანალიზს უწოდებენ IM/50, Mგ:0 და ზოგიერთი 
სხვა ჟანგეულების განსაზღვრის გარეშე ჩატარებულ ანალიზს. შემო- 
კლებული ანალიზის დროს მინერალური ნაწილის შედგენილობას 
საზღვრავენ ნიადაგის ერთ წონაკში. განსაზღვრების დიდი რაოდენო- 
ბა განაპირობებს მთლიანი ანალიზის ხანგრძლივობას და შრომატევა- 
დობას. ამ ანალიზის შესრულება მოითხოვს სამუშაო დროის მაქსიმა– 
ლურ გამოყენებას, რადგან საჭიროა ერთდროულად რამდენიმე ანა- 
ლიზური ოპერაციის შესრულება, მაგალითად, რომელიმე განსაზღვ– 
რის დროს ხსნარის აორთქლებისას აწარმოებენ აგრეთვე სხვა ხსნა- 
რის გაფილტერას ან (დატიტვრას და ა. შ. 
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ნიადაგის მთლიანი შედგენილობა დამოკიდებულია ნიადაგწარმომ- 
ქმნელი ქანის შედგენილობას, და ნიადაგწარმომქმნელი პროცესის 

მიმართულებაზე. მითითებულ ანალიზს ამჟამად რშირად ავსებენ მცე–- 

ნარის ანალიზით. ნიადაგისა და მცენარის ასეთ შერწყმულ ელემენტა–- 

რულ ანალიზს დიდი მნიშვნელობა აქვს „ნიადაგი–- მცენარე“ სისტე- 

მაში ნივთიერების ბიოლოგიური ბრუნვის შესწავლისას. 

ნიადაგის გამოწვის დროს მიღებული დანაკარგების 

განსაზღვრა 

გამოწვის დროს დანაკარგს უწოდებენ 900% ტემპერატურაზე ნი- 

ადაგის გახურებისას წონაში დანაკარგს. 

ნიადაგის წონაში დაკარგვა წარმოებს მაღალ ტემპერატურაზე გა– 

მოწვისას ორგანული ნივთიერების დაწვისა და ნიადაგმი არსებული 

ქიმიურად შეკავშირებული წყლის დაკარგვის ხარჯზე. 

ლაბორატორიულ პრაქტიკაში ნიადაგის დაწვას მიმართავენ 6იადა–- 

გის ორგანულ და მინერალურ ნივთიერებათა ერთიმეორისაგან დასა–- 

ცილებლად. დაწვით ნიადაგი იყოფა ორგანულ და მინერალურ ნაწი- 

ლად. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ნიადაგში არის Cმ, Mყ, X2მ,IC და სხვა 
კათიონების, კარბონატებისა და ქლორიდების დიდი რაოდენობა, მა–- 

შინ ნიადაგის გამოწვით ორგანული და მინერალური ნაწილის გან– 

სახღვრა რთულდება, რადგან ნიადაგის გამოწრთობისას კარბონატები 

იშლება და C0ე იკარგება, რაც იწვევს ანალიზის სიზუსტის დარღვე– 

ვას, ასეთ შემთხვევაში საჭიროა ორგანული ნივთიერება გამოვწვათ 

უფრო დაბალი ტემპერატურის პირობებში, ე. ი. 6009 პირობებში. 

ნიადაგის მთლიანი ქიმიური ანალიზის ჩატარებისას გამოწვის დროს 

მიღებული დანაკარგების განსაზღვრა აუცილებელია. დანაკარგის სი–- 

დიდით სარგებლობენ ნიადაგში მინერალური ნივთიერებების საერთო 

შემცველობის, ქიმიურად შეკავშირებული წყლის რაოდენობის გამო- 

საანგარიშებლად და ნიადაგის მინერალური ნაწილის შემადგენელი 

ელემენტების რაოდენობის გადასაანგარიშებლად გამოწრთობილ წო- 

ნაკზე. 

ანალიზის მსვლელობა. წინასწარ, მუღმივ წონამდე მიყვანილ ფა– 

იფურის ან პლატინის ტიგელში ათავსებენ ანალიზურ სასწორზე აწო–- 

ნილ 1 გ. ნიადაგს, რომელიც გატარებულია 0,25 მმ დიამეტრის მქონე 

საცერში. 

ტიგელს ნიადაგით ათავსებენ ცივ ელექტროღუმელში, ღუმელს 
აცხელებენ 9009 ტემპერატურამდე და ასეთ პირობებში წვავენ ნიადაგს 

1 საათის განმავლობაში. (დროს ინიშნავენ სასურველი ტემპერატუ- 

რის შექმნის 'მომენტიდან). 
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როდესაც “ორგანული ნივთიერება მთლიანად დაიწვება, ტიგელს 

იღებენ ღუმელიდან და გასაცივებლკდ დგამენ ექსიკატორში. გაცივე- 
ბის შემდეგ წონიან. 

გამომწვარი 'ნიადაგი ძლიერ ჰიგროსკოპულია და ენერგიულად 

შთანთქავს ჰაერიდან წყლის ორთქლს. ამიტომ ტიგელს გამომწვარი 

ნიადაგით ჯერ წონიან 0,01 გ სიზუსტით “ხოლო მეორედ „გამოწვის 
შემდეგ კი იგებენ ზუსტ წონას. 

განმეორებით გამოწვას აწარმოებენ 10 –– 20 წუთით. ამ შემთხვე- 

ვაში შეიძლება ტიგელის დადგმა ცხელ ელექტროღუმელში. ღუმელი- 
დან გამოღების შემდეგ მას „გასაცივებლად ათავსებენ ექსიკატორში. 

განმეორებით აწონვისას, ანალიზური სასწორის ჯამზე ჯერ ათავსებენ 

წინა აწონვით დადგენილი წონის შესაბამის საწონებს, შემდეგ: სწრა- 

ფად იღებენ ტიგელის ექსიკატორიდან, ათავსებენ სასწორზე და იგე– 

ბენ გამომწვარი ნიადაგის ზუსტ წონას. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ტიგელისა და რ«რიადაგის მეორე წონა 
თითქმის პირველი წონის თანაბარია ან მეტია, მაშინ ანალიზს დამთავ– 

რებულად თვლიან. ნიადაგის გამოწვის დროს მიღებული დანაკარგის 

სიდიდეს ანგარიშობენ ფორმულით: 

ი:100. IL -C გამოწვის დროს „დანაკარგის %, 
, 

სადაც ძ არის წონაში დანაკარგი; 
” –– ჰაერმშრალი ნიადაგის წონა; 

# –– მშრალ წონაკზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი; 

C –– ჰიგროსკოპული წყალი. 

გაანგარიშების მაგალითი: ჰაერმშრალი ნიადაგის წონა –– 1,000 გ. 

გამოწვის შემდეგ წონა -––- 0,9255 „გ. წონაში დანაკარგი 1,0000-- 

–-0,9255=0,0745 გ. ჰიგროსკოპული წყლის შემცველობ. ნიადაგში 

ტოლია 1,85%. გამოწვის დროს დანაკარგის სიდიდე ტოლი იქნება 

0,0745:100-1,02 
1,0000 

ანგარიშებული კოეფიციენტია: 

–-1,85=5,75%, სადაც 1,02 –– მშრალ ნიადაგზე გადასა– 
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“ 
ქიგიურად ბმული წყლის შემცველობის გაანგარიშება 

რადგან გამოწვის დროს მიღებული დანაკარგის გამოანგარიშებას 
აწარმოებენ პიგროსკოპული წყლის აღრიცხვით, ყველა დანარჩენ და- 
კარგულ წყალს თვლიან ქიმიურად ბმულად. ქიმიურად ბმული წყალი 

ნიადაგის წყლის ისეთი ფორმაა, რომლის მოცილებისათვის საჭიროა 

ნიადაგის ნიმუშის გამოშრობა 140%9-ზე უფრო მაღალ ტემპერატურაზე. 
ქიმიურად ბმული წყლის აღრიცხვით ახდენენ მთლიანი ქიმიური 

"ანალიზის შედეგების გადაანგარიშებას უწყლო ჯ«§იადაგხე. ამ წყლის 

„მაქსიმალური შემცველობა შემჩნეულია ერთნახევარი ჟანგეულების 

დაგროვების პორიზონტში, მინიმალური კი სილიკატების, სილიცი- 

უმის ჟანგეულების დაგროვების ჰორიზონტში. 
არაკარბონატულ “ნიადაგებში ქიმიურად ბმული წყლის შემგცველო–- 

ბას ანგარიშობენ სხვაობით გამოწვის დროს დანაკარგის სიდიდესა და 

ჰუმუსის შემცველობას შორის. მაგალითად, არაკარბონატული ნიადა- 
გის გამოწვის „დროს (დანაკარგი შეადგენს 13,33%, ჰუმუსის რაოდე- 

ნობა –– 8,55%. ქიმიურად ბმული წყლის შემცველობა ტოლია 

11,33% –– 8,55=4,78%. 
კარბონატულ ნიადაგებში ჰუმუსიან ჰორიზონტში ქიმიურად ბმუ- 

ლი წყლის შემცველობას პოულობენ გამოწვის (დროს დანაკარგისა და 

ჰუმუსისა და კარბონატების C0;-ის შემცველობას შორის სხვაობით. 

მაგალითად, კარბონატული ნიადაგის ზედა «ფენაში გამოწვის „დროს 

დანაკარგი შეადგენს 4,69%. ჰუმუსის შემცველობა მოცემულ ჰორი– 

ზონტში –– 1,43%. კარბონატების C0:-ის რაოდენობა -––- 0,27%. ქი- 

მურად ბმული წყლის შემცველობა ტოლია 4,69 –– (1,43+0,27) = 

=2,999ძ%. 

ნიადაგის იმ ჰორიზონტში, რომელიც არ შეიცავს ჰუმუსს ქიმიუ- 

რად ბმულ წყალს ანგარიშობენ დანაკარგის სიდიდესა და კარბონატე– 

ბის C0-:-ს შორის სხვაობით. მაგალითად, კარბონატული ნიადაგის 

ქვედა ჰორიზონტში გამოწრთობის «დროს დანაკარგი შეადგენს 9,24 %. 

კარბონატების შემცველობა ამ ნიადაგში 6,05%, ჰუმუსი არ არის. ქი–- 

მიურად ბმული წყლის შემცველობა ასეთ ნიადაგში ტოლია: 9,24 – 

–-6,05 = 1,19%. 

მინეტალური ნივთიერებების მთლიანი რაოდენობის 

განხაზღვრა ნიადაგში 

ნიადაგში მინერალურ ნივთიერებათა მთლიან რაოდენობას გებუ- 

ლობენ შემდეგნაირად: ნიადაგის ყველა კომპონენტების საერთო შემ- 

ცველობას, რომელსაც 100%-ად თვლიან აკლებენ ნიადაგის გა- 

მოწრთობის დროს დანაკარგის პროცენტულ შემცველობას. 
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მაგალითად, გამოწრთობის დროს „დანაკარგი შეადგენს 5,71%. 

ნიადაგში ყველა კომპონენტები” საერთო შემცველობა შეადგენს 

100%. მათი სხვაობით ვღებულობთ "მინერალური 'ნივთიერების მთლი– 

ან რაოდენობას: 

10 – 5,71 = 94,29%. 

მინერალური ნივთიერების მთლიან რაოდენობას ფწოდებენ აგრე– 

თვე მინერალურ ანუ გამოწრთობილ ნაშთს. 

ორგანული ნახშირბადის განსაზღვრა 

ნიადაგის ზედაპირულ ჰპორიზონტმი ორგანული «ნახშირბადის. 

მთლიანი შემცველობა მერყეობს 0,11-დან 5,99%-ის ფარგლებში. ქვე– 

მოთ, ნიადაგის პროფილის მიხედვით, ის თანდათან კლებულობს. 

ორგანული ნახშირბადის (დაგროვება ნიადაგში ნემ მომპალას ან ჰუ- 

მუსის სახით განპირობებულია უმდაბლესი და უმაღლესი მცენარეების 
ცხოველმოქმედებით. რამდენადაც ორგანული ნახშირბადი წარმოად- 

გენს ნიადაგის ნაყოფიერების მნიშვნელოვან ფაქტორს, აუცილებელია 

მისი განსაზღვრა ნიადაგის ყოველი კვლევის ჩატარებისას ნიადაგის 

ზედა ფესვების გავრცელების ჰორიზონტში. 

ნიადაგმი ნეშომპალას ორგანული ნახშირბადის განსაზღვრისას 

ზუსტი შედეგები შეიძლება მიღებული იქნას მხოლოდ მისი მშრალი 

დაწვით, ამ “დროს გამოყოფილი ნახშირმჟავას რაოდენობის აღრი- 

ცხვით. ნიადაგის ორგანული ნახშირბადის მშრალი დაწვას მეთოდი 

პირველად დაამუშავა გ. გ. გუტავსონმა X1842 –– 1908 წ.წ.). ამჟამად 

ეს მეთოდი შეიძლება გამოყენებულ იქნას ისეთი სრულყოფილი აპჰა- 
რატის გამოყენებით, როგორიცაა LCაV-1 (აირანალიზატორი). 

მშრალი დაწვის გარდა, არსებობს ნიადაგის ორგანული ნივთაერე- 

ბის სველი დაწვის წესი –– ტიურინის მეთოდი და კნოპ-საბანინის მე– 

თოდი. ამ მეთოდებს საფუძვლად უდევს ორგანული ნივთიერების და- 

ჟანგვა ქრომმჟავას გამოყენებით ტიურინის მეთოდით დაჟანგვისას 

მიიღება მშრალი დაჟანგვის სიდიდის 85--90%. ასეა თუ ისე. აჰ 

მეთოდს სიადვილის გამო ფართოდ იყენებენ ნიადაგების ანალიზის 

დროს. 
კნოპ-საბანინის მეთოდი ნაკლებად მოსახერხებელია მასიური გან–- 

საზღვრებისათვის და ამიტომ თითქმის არ გამოიყენება თანამედროვე 

ლაბორატორიებში. , 

ნიადაგში ორგანული ნახშირბადის შემცველობას ჩვეულებრივ 

გადაიანგარიშებენ ჰუმუსის (ნეშომპალას) შემცველობაზე, ე. ი. ნი- 

ადაგში ორგანული ნივთიერების საერთო შემცველობაზე. 
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ნახმირბადის გადაანგარიშებას ნიადაგის ჰუმუსზე აწარზოებენ 
ნახშირბადის პროცენტული შემცველობის გადამრავლებით კოეფიცი- 
ენტზე –– 1,724. ეს კოეფიციენტი შემოთავაზებული იყო ე. ვოლფის 
მიერ 1864 წელს შპრენგელისა და სხვა ავტორების მონაცემების სა- 
ფუძველზე, რომელთა მიხედვით ჰუმინის მჟავაში ნახშიობადის შემ- 

ცველობა საშუალოდ ტოლია 58% C. ნახშირბადის ასეთი შემცველო- 

ბა მიღებული იყო აგრეთვე ნიადაგის ჰუმუსისათვის. ამიტომ, გადა- 

ანგარიშების ამ კოეფიციენტით ფართოდ სარგებლობენ, რომელიც 
უკვე საერთაშორისო მნიშვნელობისაა. 

იმის დაშვება, რომ ნიადაგში ნახშირბადის შემცველობა სავსებით 
შეესაბამება ჰუმუსის შემცველობას დღემდე «იწვევს ეჭეს, რადგან, 

ჯერ ერთი, ჰუმუსი რთული შედგენილობისაა და მეორეც, სხვადასხვა 
ნიადაგებში იგი არაერთნაირი შედგენილობისა, ამიტომ, ჰუმუსის 

რაოდენობის გაანგარიშება ერთი და იგივე კოეფიციენტის საფუძველ- 

ზე ითვლება პირობითად. 
ვ. ვ. პონომარევას და ტ. ა, პლოტნიკოვას " გამოკვლევებმა უჩვე- 

ნეს, რომ სხვადასხვა ნიადაგების ჰუმუსში ნახშირბადის შემცველობა 
შეიძლება მერყეობდეს 45%-დან 55%-მდე, ამიტომ ზემოთ მითითე- 

ბული კოეფიციენტი შეიძლება ჩაითვალოს შემცირებულად საბჭოთა 

კავშირის მეტი წილი ნიადაგებისათვის. ავტორები გვთავაზობენ, ნახ– 

შირბადის ჰუმუსზე გადაანგარიშებისას ვისარგებლოთ კოეფიციენტით, 

რომელიც ტოლია 2-ის, ეს აადვილებს კიდეც ნახშირბადის გადაანგარი- 

მებას ჰუმუსზე. 

ნასშირბადის განსაზღმრა ტიურინის სველი დაწვის წესით 

აღნიშნულ მეთოდს ახასიათებს საკმაო სიზუსტე და შესრულების 

მხრივ დიღი სისწრაფე. იგი განსაკუთრებით დამაკმაყოფილებელ შე- 

დეგს იძლევა კარბონატული ნიადაგებისათვის, ხოლო –– დაჭაობებუ– 

ლი ნიადაგებისათვი“ არ გამოიყენება, რადგან ასეთ შემთხვევაში, 

ქრომმჟავას ჟანგბადი იხარჯება ჭაობიანი ნიადაგის რკინის ჟანგულას 

დაჟანგვაზე და გაანგარიშების დროს ჰუმუსს გადიდებული რაოდენო- 

ბით გვიჩვენებს. 

მეთოდის საფუძველია ნიადაგის ნეშომპალასს ნახშირბადის და- 

· ც. 8. IIიყიMგე682, 1. #. II01MIMM#098მ. LIIC#0100 LC X28VხC 0 CXC0CMII 8IV- 

«ი1M056MV9#9იM0! 0MMCი6MM0ლ) IVMVCმ 0231(სIX +Iილ8 ი0ყ8 ( 30000Cა 0 ი6ი6- 

80MM0CM M#090)0)MIIICM1C Mმ IVMVC). «110%8096/7L4CIMII16», 1967, # 7. 
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ჟანგვა ბიქრომატის ჭარბი რაოდენობის გამოყენებით. რეაქცია მიმდი– 

ნარეობს შემდეგი ტოლობით: 

ვეს L2ICო0;-+-81150,=2Cა60),+2M:50,+ 8I1.0--3:0,, 
სადაც 3-10--4: 9? -4( 9 +314 

დაჟანგვა მიმდინარეობს ძლიერმჟავე არეში და თან სდევს ექვსვა– 

ლენტოვანი ჭრომის აღდგენა სამვალენტოვანში. ნეშომჰალას დაჟან- 

გვის შემდეგ ხსნარში ბიქრომატის ჭარბ რაოდენობას ტიტრავენ მო- 
რის მარილის ხსნარით: 

აCI0--L7I1,50, + 6-050,=C.ო50,ე-I-3LC,50)ვ+IC.50კ1 +700. 

სადაც 2CLბ%-+-6L6?+- >2CI1-L 6L69+, 

'დაჟანგვამდე და მის შემდეგ ბიქრომატის მგ. ექვივალენტის სხვაო– 
ბით პოულობენ ორგანული ნახშირბადის შემცველობას ნიადაგში. 
ნეშომპალას 15მ/ე-ზე მეტი შემცველობის პირობებში მეთოდი არ გა–- 
მოდგება, რადგან ამ შემთხეევაში ვერ აღწევენ მის სრულ დაჟანგვას. 

ანალიზის მსვლელობა. 1 მმ-იან საცერში გატარებული ნიადაგის 
ნიმუშიდან აიღებენ საშუალო სინჯს, რომლიდანაც ამოარჩევენ დაუ– 
შლელი ორგანული ნივთიერების ნარჩენებს, შემდეგ ამუშავებენ რო– 
დინში და გაცრიან 0,25 მმ ნაჩვრეტებიან საცერში. ამგვარად მომზა- 
დებული ნიმუშიდან იღებენ სინჯს 0,05–-90,5 გრამს რაოდენობით 
(დამოკიდებულია ნეშომპალას მოსალოდნელ შემცველობაზე, 0,1 გ, 
თუ 10% ჰუმუსია მოსალოდნელი და ა. შ.) და ათავსებენ 100 მლ 
მოცულობის კონუსურ კოლბში. 

ნიადაგის წონაკს ამატებენ 10 მლ IL2CL:0;-ის 0,4 ი ზსწარს, რო– 
მელიც განზავებულია გოგირდმჟავაში 1:1 შეფარდებით. კალიუმის 
ბიქრომატს ამატებენ წვეთობით, რათა ბიურეტის კედლებზე არ დარ- 
ჩეს ხსნარის წვეთები. 

კოლბში, ნიადაგის წონაკზე, კალიუმის ბიქრომატის ნელი და დრო–- 
ის ერთნაირი ხანგრძლივობით დამატება, სწორი შედეგების მიღების 
ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი პირობაა. 

კოლბში მოთავსებულ ხსნარ წყნარად შეანჯღრევენ წრიული 
მოძრაობით, თან აკვირდებიან, რათა ნიადაგის ნაწილაკები არ დარჩეს 
ჭურჭლის კედლებზე. კოლბს ახურავენ პატარა ძაბრებს (3,5 სმ დია– 
მეტრის), რომელიც მაცივრის როლს ასრულებს და შემდეგ დგამენ 
ცხელ ელექტროქურაზე (დახურული სპირალით) ან სილის აბაზანაზე. 
ღია სპირალით ელექტროქურის გამოყენებისას ძლიერი დუღილის 
თავიდან ასაცილებლად, საჭიროა სქელი აზბესტის გამოყენება. 

გაცხელებისას პირეელად გამოიყოფა ნიადაგის ჰაერისა და 
C0:-ის ბუშტულები და მალე დუღილიც დაიწყება. დუღილის მომე§- 
ტიდან გახურებას შეანელებენ და ზომიერ დუღილს განაგრძობე5 
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ზუსტად 5 წუთის განმავლობაში (აკვირდებიან სილის საათით). დუ- 

ღილის დროს არ უნდა 'ხხდებოდეს ძაბრიდან ორთქლის გამოყოფა. 

ხსნარის დუღილი –– ეს ყველაზე უფრო საპასუხისმგებლო ოპერა- 

ციაა ჰუმუსის განსაზღვრისას. წყნარი და სუსტი დუღილი მიმდინარე– 

ობს 140--180” ტემპერატურის პირობებში, როცა ქრომისმჟავა ჯერ 

კიდევ არ იშლება. თუ კი ადგილი აქვს წყლის აორთქლებას, მაშინ 

ხსნარის მჟავიანობა იმატებს „და ქრომის მჟავას ნაწილი იმლება, რაც 

გავლე'ნას ახდენს ანალიზის სიზუსტეზე. 

დუღილის პროცესში ხსნარის შეფერვა იცვლება ნარინჯის ფერი- 

დან მუქ ყავისფერამდე; თუკი შეფერვა მწვანეა, ეს მიუთითებს ქრო- 

მისმჟავას მთლიან Iდახარჯვაზე და შესაძლოა მის უკმარობაზე ნეშომ- 

პალას დაჟანგვაზე. ამ შემთხვევაში განსაზღვრას იმეორებენ, ამცირე- 

ბენ ნიადაგის წონაკს, ან ადიდებენ ბიქრომატის ხსნარის მოცულობას. 

“დუღილის დამთავრების შემდეგ კოლბს იღებენ ელექტროქურიდან, 
აცივებენ ოთახის ტემპერატურამდე და აწარმოებენ დატიტვრას დამ–- 

ჟანგველ-აღმდგენელი ინდიკატორის თანხლებით. 

ქრომის მჟავას ღატიტვრა ფენილანტრანილის მჟაპას 

თანაარსებობისას” 

კოლბის ყელს „და კედლებს ჩარეცხავენ გამოხდილი წყლის მინიმა– 
ლური რაოდენობით (10 -–– 20 მლ), ამატებენ 5–-6 წვეთ 0,2% ფენი- 

ლანტრანილინის მჟავას და ტიტრავენ 0,2 II მორის მარილის?“ ხსნა– 

რით მწვანე ფერის მიღებამდე. 

რადგან ინდიკატორის ფერის შეცვლა მკვეთრად ხდება, დატიტვ- 
რის დამთავრებისას მორის მარილის ხსნარს ამატებენ წვეთობით. 

ხსნარს კი გამუდმებით ურევენ ენერგიული ნჯღრევით. მორის მარი- 

ლის ხსნარს ინახავენ განსაკუთრებულ ჭურჯელში, რომელშიც IL 62+ 

დაცულია დანაჟგვისაგან. განსაზღვრის არასაიმედო შედეგები მიიღება 

მაშინ, თუ ბიქრომატის ნაშთის დატიტვრაზე დაიხარჯება არა ნაკლები 

10 მლ 0.2 ი მორის მარილის ხსნარი, როცა დასაჟანგავად აღებული 

იყო 10 მლ 0,4 უო ქრომის ნარევი. 

ფენილანტრანილის შჟავას ახასიათებს მაღალი ჟანგვა-აღდგენის 

პოტენციალი, რომელიც ტოლია-L1,08 ხ, ის არ რეაგირებს L6+3-თან, 

რადგანაც მისი პოტენციალი მნიშვნელოვნად მაღალია L62ჰ%+ /Lც“+ 

+“ 8. I). CVM2M08. 1I10MMCM6MMC თ0CVIIICMIX0C2MIII/030" MIICI0IხI მი 000006იMC- 

IIIII ”VMVCგ ი0 M070IV 1I0MIII2გ. «I10V98080)ICMIIC», 1957, M 8. 

ი. ვ, ტიურ ინი ს და ნ. პ. ბელჩიკოვას შრომებში ნარჩენი ქრო- 

მის მჟავას დატიტვრა რეკომენდებულია მორის მარილის 0,1 LI ხსნარით. 
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სისტემის პოტენციალზე, რომელიც უდრის +0,77 ხ. პოტენციალთა 

დიდი სხვაობა, რომელიც ტოლია 1,08-0,77=0,31 ხ, უზრუნველ- 

ყოფს ინდიკატორის ფერის მკვეთრ შეცვლას რკინის შემცველ 
ხსნარში. 

გიქრომატის სსწარის ნორმალობის დადგენა 

გოგირდმჟავასთან 1:1-თან განზავებით დამზადებული ბიქრომატის 
ხსნარი საკმაოდ მდგრადია, მაგრამ ადუღებისას რაღაც ზომით მაინც 

განიცდის დაშლას. ამიტომ, ყოველთვის, მუშაობის დაწყების წინ აა: 
ბოლოს საზღვრავენ ბიქრომატის ნორმალობას იგივე პირობებში, რა 

პირობებშიც აწარმოებენ ნიადაგის ჰუმუსოვანი ნივთიერებების და- 
ჟანგვას. (ჩვეულებრივ, მას საკონტროლო ცდას უწოდებენ) ასეთი გან– 
საზღვრა საშუალებას გვაძლევს სწორი წარმოდგენა მივიღოთ ბიქრომა- 
ტის იმ რაოდენობაზე, რომელიც ურთიერთმოქმედებს ნიადაგთან, გა- 
მოვსახოთ მისი რაოდენობა მგ. ექვივალენტებში და გავიანგარიშოთ 
ნახშირბადის შემცველობა ნიადაგში. 

საკონტროლო ცდის ჩატარებისას იღებენ დაახლოებით 0,2 გ 
წინასწარ გამომწვარ და შემდეგ დაფქვილ პემზას ან ნიადაგს, 
რათა უზრუნველყონ ხსნარის თანაბარი დუღილი,“ ათავსებენ მას 100 
მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ბიურეტიდან ამატებენ – 0,4 ი 
#2CI207, ახურავენ პატარა ძაბრს, დგამენ ცხელ ელექტროქურაზე ან 
სილის აბაზანაზე, აცხელებენ ადუღებამდე და ფრთხილად ადუღებენ 

5 წუთს. შემდეგ იქცევიან ისე, როგორც საკვლევი ნიადაგის წონაკის 

შემთხვევაში. ცდას იმეორებენ სამჯერ და საშუალოს მიხედვით ანგა– 

რიშობენ ბიქრომატის ხსნარის ნორმალობას შემდეგი ფორმულით: 

V,= -'%, 
თ) 

სადაც ს, -დღა M, არის ბიქრომატის ხსნარის მოცულობა და ნორმა- 
ლობა. 

ხე და Mე მორის მარილის სატიტრო ხსნარის მოცულობა და 
ნორმალობა. 

მორის მარილის ხსნარის ტიტრი არამდგრადია რკინის ქვეჟანგის 
დაჟანგვის გამო, ამიტომ გამოყენების წინ აუცილებელია მისი შემო- 
წმება IMირლკ-ის 0,1 ა» ხსნარით. 

თ პემზის ან ნიადაგის გარეშე გაცხელება არ შეიძლება, რადგან ადგილი ექნება 
გადახურებას, რის შედეგად ხსნარი მაშინვე ხდება მწვანე, ე. «. დატიტვრისათვის 
გამოუყენებელი. 
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ნახშირბადის პროცენტულ შემცველობას ანგარიშობენ ფორმუ- 

ლით: 

I(0:I7)––ხ.:/#/,)):0,003.100 

, 
=% C, 

სადაც თ არის ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების დასაჟანგად აღე–- 

ბული IMაC>L:0; ხსნარის რაოდენობა მლ; 

ე –– I.C.ო.0; ხსნარის ნორმალობა; 

ხ –- ქრომის მჟავას ჭარბი რაოდენობის დატიტვრაზე დახარ– 

ჯული მორის მარილის ხსნარის რაოდენობა; 

I7ე –– მორის მარილის ხსნარის ნორმალობა; 

0,003 –– ნახშირბადის მგ. ექვივალენტი "; 

„ –- ჰაერ-მშრალი ნიადაგის წონა გრამობით. 

გამოანგარიშების მაგალითი: 

'-ნემომპალას ნახშირბადის შემცველობის განსაზღვრისათვის აღე–- 

ბულია 0,2006 გ ჰაერ-მშრალი ნიადაგი. ორგანული ნივთიერების დღა- 

საჟანგავად მასზე დამატებულია 10 მლ IL5CI52017, 0,4086 # ხსნარი. და– 

ჟანგვის შემდეგ ქრომის მჟავას ჭარბი რაოდენობის დატიტერასე და- 

იხარჯა 12,2 მლ 0,2034 #» მორის მარილის ხსნარი. 

 (10X0,4086––12,2 X 0,2034) X0,003 X 100 
0,2006 

საჭირო რეაქტივები: 1. M:CL:0; 0,4 ი ხსნარი განზავე- 

ბული (1:1) გოგირდის მჟავაში იღებენ 40 გ წინასწარ დაფქვილ 

(ფაიფურის როდინში), კრისტალურ ILC-C.0; ხსნიან დაახლოებით 

500 -–- 600 მლ გამოხდილ წყალში (შეიძლება გაცხელება) და ფილ- 

ტრავენ ქაღალდის ფილტრით 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში. ხსნა- 

რი ნიშანხაზამდე მიჰყავთ გამოხდილი წყლით, შემდეგ გადააქვთ 

ცეცხლგამძლე მინის დიდ კოლბში"” (2,5--5 ლ მოცულობის), ამ 

ხსნარს ამატებენ მცირე ულუფებით 1 ლ L:50/ დ;ვ. წ. 1,84), ფრთხი– 

ლი და მელი ბრუნვით შიგთავს ერთიმეორეში კარგად აურევენ. 

კოლბს ახურავენ მინისს ძაბრს და ტოვებენ გასაცივებლად მეორე 

  =2,40%C. 

  

" ნახშირბადის გრამევვივალენტი ტოლია   ქი = 3. საიდანაც ნახშირბადის 

1 მგ ექვიჟალენტი C ––3 : 1000=0,003. 
ა" გოგირდის მჟავასთან ხსნარის შერევისას ადგილი აქვს სითხის ძლიერ გაცხე- 

ებას. სქელკედლიან ჭურჭელში (ბოთლში ან ქილაში) ასეთი შერევა არ შეიძლება, 

რადგან ის ვერ იტანს ტემპერატურის მკვეთრ აწევას.



დღემდე; შემდეგ კიდევ კარგად აურევენ და გადაიტანენ მილესილსა– 
ცობიან მინის ფერად ბოთლში, ინახავენ ბნელ ადგილხე. 

? მორის მარილის 0,2 ი ხსნარი. წონიან 80 გ (MII.):50,ც · 

-ნ250,ც-6LI0 (იყენებენ მხოლოდ ცისფერ კრისტალებს), ათავსებენ 

900 –– 1000 მლ მოცულობის კოლბში და ამატებენ გოგირდისმჟავას 

1 ა» ხსნარს” „დაახლოებით კოლბის მოცულობის 2/3-მდე. ხსნარს 
კარგად ურევენ ნელი ბრუნვით მარილის სრულ გახსნამდე, ფილტრა- 

ვენ ორმაგი ფილტრის ქაღალდით 1 ლიტრიან საზომ კოლბში, გამო– 

ხდილი წყლით მიიყვანენ ნიშანხაზამდე და კარგად შეურევენ. ხსნარს 

ინახავენ ჰაერისაგან დაცულ ბოთლში. 

მორის მარილის ხსნარისს ნორმალობას ამოწმებენ და ადგენენ 

IMი0,კ-ის 0,1 „უ ხსნარით. 

250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში ათავსებენ 10 მლ მორის 
მარილის ხსნარს (იღებენ ბიურეტიდან), ამატებენ 50 მლ გაჭოხდილ 

წყალს, 1 მლ კონცენტრირებულ ILIL:50, (კუთ. წ. 1,84) და ტიტრავენ 

0,1 ი IMი0,-ის ხსნარით სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე. დატიტე- 

რას აწარმოებენ სამჯერადი განმეორებით, ნორმალობას ანგარიშობენ 

  ფორმულით: M= 5215, სადაც M/:ე არის მოცულობა, ხოლო IM 
1 

IXMი0კ-ის ხსნარის '„ნორმალობა. 

8. ფენილანტრანილის მჟავას ხსნარი, (C|ვL1,,0,M) 

ფენილანტრანილის მჟავა თეთრი უფერო ან მონაცრისფრო მოყვი– 

თალო ფერის კრისტალებია, წყალში არ იხსნება, ამიტომ ამ ინდიკა– 

ტორს ამზადებენ სოდის ხსნარში, რათა გადავიყვანოთ მჟავა ხსნად 
ნატრიუმის მარილში. 

წონიან 0,2 გ ცე ნილანტრანილის მჟავას და ხსნიან 100 მლ 0,2% -იან 

M2გ:C0ვ-ის ხსნარში. ინდიკატორის ფხენილის უკეთ დასველებისათ– 

ვის ვ. ნ. სიმაკოვი ურჩევს, აღებულ წონაკს ფაიფურის ჯამში დაემა– 

ტოს რამდენიმე მლ 0,2% M2გ:C0ვ-ის ხსნარი და წკირით კარგად შე–- 

ურიონ, ვიდრე არ მიიღება სქელი ერთგვაროვან მასა, შემდეგ კი 

მუდმივი მორევით დაუმატონ MმეC0ე-ის ხსნარის დარჩენილი რაოდე– 
ობა, 

ფენილანტრანილის მჟავს “ხსნარი შეიძლება შენახული იქნას 
საკმაოდ დიდხანს. გამჭვირვალე ხსნარი თანდათან მუქდება, მაგრამ ეს 
არ უშლის ინდიკატორის გამოყენებას. 

" მორის მარილის ხსნარის მდგრადობის ასამაღლებლად საჭეროა მისი შემჟა- 
ვება –– რისთვისაც 1 ლ ხსნარზე ამატებენ 20 მლ LI:50, (კუთ. წ- 1,84). 
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მხედველობაში უნდა იქნას მიღებული, რომ დასატიტრ ხსნარში 
დიდი რაოდენობით ინდიკატორის დამატებისას, ფენილანტრანილის 

მჟავა გამოიყოფა ნალექის სახით. 

შენიშვნა: 1. მცირე რაოდენობით კარბონატები არ უშლიან ტიურინის მე- 
თოდღით ნახშირბადის განსაზღვრას რადგან წონაკი არის ძალიან მცირე. ძლიერ 
კარბონატულ ნიადაგებში აუცილებელია კარბონატების მოცილება, რასაც აღწევენ 

მათი დაშლით განზავებული გოგირდმჟავას მცირეოდენი სიჭარბისას. ასეთი ნიად»- 

გების შემთხვევაში აუცილებელია განსაკუთრებით ფრთხილად ვადუღოთ ხსნარი, 
რათა, წვეთები არ ამოიშხეფოს. 

2. ჰ. გ. გრაბროვას (|I939) გამოკვლევების მიხედვით ქლორიდების 0,2 %-ზე 

ნაკლები შემცველობა არ უშლის ტიურინის მეთოდით ნახშირბადის განსაზღვრას. 

ქლორიდების მეტი შემცველობის შემთხვევაში კი (06-–-–1%-ზე მეტი), საჭიროა 

აღირიცხოს მათ დაჟანგვაზე დახარჯული ბიქრომატის რაოდენობა და შეტანილი 
იქნას შესაბამისი შესწორება. 

ორგანული აზოტის განსაზღვრა 

აზოტი ნიადაგში გეხვდება როგორც ორგანული შენაერთების 

(ცილების, ამინომჟავების, ამიდებისა და სხვათა სახით), ისე მინერა- 

ლური შენაერთების – ამონიუმის, ნიტრატებისა და ნიტრიტთა მარი- 

ლების სახით. ნიადაგში აზოტი უფრო მეტი რაოდენობით ორგანული 

შენაერთების სახით მოიპოვება. მინერალური შენაერთების სახით კი 

აზოტის რაოდენობა ნიადაგმი ძალზე მცირეა. ამიტომ, ნიადაგში ორ–- 

განული შენაერთების აზოტი მიღებულია როგორც მისი საერთო შემ- 

ცველობა. 
აზოტის საერთო რაოდენობა ნიადაგის ზედაპირულ ჰორიზონტში 

მერყეობს 0,1--0,85% ფარგლებში, ქვევით, ნიადაგის პროფილის მი– 
ხედვით, მისი რაოდენობა თანდათან იკლებს. 

აკად. ვ. ვილიამსის მიხედვით აზოტს ჰუმუსის ყველა მჟავა შეი–- 

ცავს. აზოტის შემცველობა ჰუმუსში ყველა ტიპის ნიადაგისათვის, 

გარდა წაბლა, რუხი და წითელმიწებისა, დაახლოებით 5%-ია; წაბ- 

ლა და რუხ ნიადაგებმი აზოტის შემცველობა ჰუმუსში 6-8%- 

მდეა, წითელმიწებში კი 3% (ნ. ი. ბოლოტინა). ნიადაგში შეიმჩნევა 

ნახშირბადსა და აზოტს შორის განსაზღვრული დამოკიდებულება, რაც 

მიუთითებს ჰუმუსის სიმდიდრეზე აზოტით. C:M შეფარდება მერყე– 

ობს შედარებით ვიწრო ფარგლებში?. 

« მონაცემები, სსრკ-ის ნიადაგებში ორგანული აზოტის მარაგისა და C/M დამო- 

კიდებულების შესახებ მოიპოვება ი. ვ. ტიურინის სტატიამი: „II0ყ3006იმ3082- 

10111) ს ი?0L%CC, Iუ010001M68 ი0Vყ8 # ი80686Mმ 23012 8 900808000)!" M 36M»აC- 

ელო. 098086969)!C», 1956, #9 პ. 
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მიკრობიოლოგიური პროცესების შედეგად ჰუმუსის მედგენილო- 

ბაში მყოფი უხსნადი აზოტი მცენარისათვის მისაწვდომ, ხსნად, მინე- 

რალურ ნაერთთა მდგომარეობაში გადადის. ეს პროცესები სხვადასხვა 

ნიადაგში სხვადასხვა სისწრაფით მიმდინარეობს. 

ნიადაგის საერთო აზოტი –“– ეს არის მარაგი, რომლის თანდათა5 

მინერალიზაციის შედეგად წარმოქმნილი მინერალური ფორმის აზო- 

ტით იკვებება მცენარე. ამიტომ ნიადაგში საერთო აზოტის რაოდენო- 

ბის ცოდნა ზოგადად მაინც საშუალებას გვაძლევს ვიმსჯელოთ რამდე– 
ნად არის უზრუნველყოფილი მცენარე აზოტით. 

საერთო აზოტის ჰპოლორიმეტრული განსაზღვრა. 

წესლერის მეთოდი. 

აზოტის განსახღვრის კოლორიმეტრული მეთოდებიდან ყველაზე 

უფრო გავრცელებულია ნესლერის მეთოდი„ რომელიც პირველად 

შეიმუშავეს 1856 წელს. მეთოდის არსი შემდეგში მდგომარეობს: 

ამონიუმის იონი ტუტე ხსნარში ურთიერთმოქმედებს კალიუმვერცხ- 
ლისწყლის იოდატთან MაILICსI +#M0L, რის შედეგად წარმოიქმნება 
უხსნადი მერკურამონიუმის იოდატი. რეაქცია მიმდინარეობს შემდე– 

გი ტოლობით: 

M 2- – „716. ' – MII+2 1,1?“ +-40L11” -> |%C 72 +-I-- 71” +311.0. 
– II" 

ნესლერის რეაქტივი მერკურამონიუმი იოდატი 

ნესლერის რეაქტივის მთავარი შემადგენელი ნაწილია –– კომპლე– 

ქსური იოდომერკურიატი (IდI,)?-. ის მდგრადია მარტო ტუტე არე– 

ში. მჟავას მოქმედებით იშლება, რომლის დროს გამოიყოფა წითე- 
ლი––აგურისფერი ვერცხლისწყლის იოდიდის ნალექი, ამიტომ აღ–- 
ნიშნული რეაქცია შეიძლება ჩატარდეს მხოლოდ ნეიტრალურ ან ტუ- 
ტე ხსნარებში. 

წარმოქმნილი იოდიანი მერკურამონიუმი მცირე რაოდენობის 

შემთხვევაში იძლევა ყვითელი ფერის კოლოიდურ ხსნარს. დიდი რაო- 

დენობით შემცველობისას კი ხსნარიდან გამოიყოფა მოწითალო -–– ყა- 

ვისფერი 'ნალექის სახით. რადგანაც ხსნარის შეფერვის ინტენსივობა 
დამოკიდებულია კოლოიდური ხსნარის ნაწილაკების სიდიდეზე, აუცი- 

ლებელია დავიცვათ რეაქტივების დამატების განსაზღვრული წესი. 

განსაზღვრას ხელს უშლიან კათიონები, ტუტე არეში ისინი წარ- 
მოქმნიან ნალექს. ნალექის წარმოქმნას რომ ხელი შეუშალონ ნესლე– 
რის რეაქტივის დამატების წინ ხსნარში შეაქვთ ღვინის მჟავას კალი– 
უმ-ნატრიუმიანი მარილი, რომელსაც სეგნეტის მარილი ეწოდება. 
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ანალიზის მსვლელობა. 0,2-–0,5 გ ნიადაგს (დამოკიდებულია მასში 
აზოტის შემცველობაზე) ათავსებენ 100 მლ მოცულობის კელდალის 
კოლბში, ამატებენ მეტალური სელენის პატარა მარცვალს (<-0,025 გ), 
დაამატებენ 10 მლ I1:50, (კუთ. წ. 1,84) და კოლბის შიგთავსს კარგად 

შეურევენ ნელი ბრუნვით მანამ, სანამ ნიადაგი მჟავით კარგად არ 

დასველდება, რის შემდეგ აწარმოებენ დაწვას კალდალის მეთოდის 
მიხედვით. 

წვის დასრულების შემდეგ კოლბს აყოვნებენ ოთახის ტემპერატუ- 

რამდე გასაცივებლად, შემდეგ ”შიგთავს ფრთხილად განაზავებენ 
წყლით, (კარგად ჩარეცხავენ მინის ძაბრს, რომლითაც დახურული იყო 

კე ლდალის კოლბა წვის პროცესში). 

კოლბის შიგთავსი მინერალური ნაშთით” გადააქვთ 250--500 მლ 

მოცულობის სახომ კოლბში -– (საზომი კოლბის ზომა დამოკიდებუ–- 
ლია აღებული ნიადაგის წონაკზე და მასში აზოტის შემცველობაზე). 

კელდალის კოლბს რამდენჯერმე გამოავლენენ უამიაკო გამოხდილ 

წყალს, რომელსაც თანდათან გადაიტანენ საზომ კოლბში. ხსნარი 
უამიაკო გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე და კარგად შეურე- 
ვენ, რის შემდეგ კოლბს აყოვნებენ ხსნარის სრულ გაუფერულებამ- 

დე. (2––3 საათით, ან უკეთესია ღამით დატოვება). 

შემდეგი ოპერაციაა, კოლბში ნალექის ზემოთ გამჭვირვალე ხსნა- 

რის ალიქვატური ნაწილის ამოღება. ალიქვატურ ნაწილში აზოტის 
შემცველობა 0,2 მგ არ უნდა აღემატებოდეს. ამიტომ, აუცილებელია 

გაკეთდეს წინასწარი გამოკვლევა ხსნარში აზოტის შემცველობაზე. 

წინასწარ გამოკვლევას აწარმოებენ “შემდეგნაირად. სინჯარაში 
იღებენ საკვლევი ხსნარის 5 მლ, ამატებენ 2-–-3 წვეთ სეგნეტის მა–- 
რილს, კარგად შეურევენ, ხსნარს ანეიტრალებენ 10%-იანი M20L1I-ით 

უნივერსალური ინდიკატორის ქაღალდის საშუალებით და შეაქვთ 

2-3 წვეთი ნესლერის რეაქტივი. 

თუკი ხსნარი მიიღებს ყვითელ ფერს, მაგრა შეინარჩუნებს თა- 

ვის გამჭვირვალებას, განსაზღვრა შე”ლძლება ჩატარდეს განზავების 
გარეშე. ამიაკური ახოტის უფრო დიდი რაოდენობით შემცველობისას 

კი (1 მგ და მეტი) 15 – 30 წუთის შემდეგ წარმოიქმნება სიმღვრივე; 

ამ შემთხვევაში საჭიროა შედარებით მეტი განზავება თუკი ამონი- 

უმი იმდენად ბევრია, რომ მამინვე გამოიყოფა ნალექი ან ხსნარი გა–- 
მუქდება, განზავებას ახდენენ ისე ძლიერ, რომ გასაკოლორიმეტრი- 

რებელი ხსნარის შეფერვა იყოს ნათელი ყვითელი ფერის. 

? აზოტის კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის ნიადაგის წონაკს იღებენ მცირე 

“რაოდენობით, ამიტომ მინერალური ნაშთის მოცულობა ისე მცირეა, რომ განსა- 

ზღვრის სიზუსტეზე გავლენას არ მოახდენს. 
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საზომი კოლბის ძირზე არსებული ნალექის ამღვრევის გარეშე, 
პიპეტით იღებენ 5 –– 10 მლ ან უფრო მეტი. რაოდენობით გამჭეირვა- 

ლე ხსნარს და ათავსებენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. ამატე- 

ბენ 2 მლ 50%-იან სეგნეტის მარილის ხსნარს, 40 მლ-მდე წყალს და 

კარგად შეურევენ. სეგნეტის მარილი ხსნარში შეაქვთ ხელისშემშლე- 

ლი იონების, უმთავრესად კალციუმის და მაგნიუმის შესაბოქად ბ. 

მჟავე ხსნარს ანეიტრალებენ 10%-იანი M2გ0LI-ის ხსნარით, რო- 

მელსაც ამატებენ 2--2,5 მილილიტრის რაოდენობით, კარგად შეურე- 

ეენ და ამოწმებენ იLI უნივერსალური ინდიკატორის ქაღალდით. თუ 

საჭიროა, კიდევ დაამატებენ ტუტის რამდენიმე წვეთს, ხსნარი უნდა 
გახდეს ნეიტრალური ან სუსტი ტუტე რეაქციისა. 

შემდეგ ამატებენ 2 მლ ნესლერის რეაქტიეს, გამოხდილი უამიაკო 

წყლით საზომ კოლბში ხსნარი მიჰყავთ ნიშანხაზამდე, კარგად შეურე- 
ქენ და 10––15 წუთის შემდეგ უკეთებენ კოლორიმეტრირებას ფო- 
ტოელექტროკოლორიმეტრის საშუალებით ან ვიზუალური მეთოდით. 

საკვლევ ნიადაგში ანალიზის პარალელურად აუცილებელია ჩატარდეს 

საკონტროლო ცდა რეაქტივების სისუფთავეზე. 
გამოანგარიშების მაგალითი. საერთო აზოტის განსაზღვრისათვის 

აღებული ნიადაგის წონაკი 100 –– 1059 ტემპერატურის პირობებში 
გამომშრალზე გადაანგარიშებით ტოლია 0,7513 გ. წვის დასრულების 
შემდეგ კელდალის კოლბის შიგთავსი გადააქვთ 500 მლ მოცულობის 
საზომ კოლბში. 

კოლორიმეტრული მეთოდით აზოტის განსაზღვრისათვის აღებუ- 
ლია 10 მლ ხსნარი რომელსაც შეესაბამება 0,01503 გ ნიადაგი. სა– 
ყალიბო მრუდის მიხედვით ნაპოვნია, რომ საკვლევი ხსნარის ოპ- 
ტიკური სიმკვრივე 0,23-ის ტოლია, მას შეესაბამება 0,025 მგ კონ- 
ცენტრაცია, მაშასადამე აზოტის შემცველობა პროცენტებში ტოლია: 

0,025. 100 

0,01503. 1000 

საპჰპირო რეაქტივ ები: 1. უამიაკო გამოხდილი წყალი. 

ამიაკისაგან გამოხდილ წყალს ანთავისუფლებენ სხვადასხვა გზით: გა– 

=0,17%. 

“ თუ კი სეგნეტის მარილი ვერ დაიცავს ხსნარს ამღვრევისაგან, რასაც განსაკუ- 
თრებით შეიძლება ადგილი ჰქონდეს კარბონატულ ნიადაგებში, სადაც კალეიუმი და 
მაგნიუმი დიდი რაოდენობით არის, მაშინ მათ შებოჭავენ ტუტის ნარევით, რომელ– 
საც ამზადებენ შემდეგნაირად: 750 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში გახსნიან 
40 გ MეCILI და MვეCCვ 480 მლ გამოხდილ წყალში. ხსნარს ააორთქლებენ 400 მლ 
მოცულობამდე, რის შემდეგ გააცივებენ. 0,5--1 მლ ტუტე ნარევს ამატებენ საკვლე- 
ვი ხსნარის ალიქვატურ ,ნაწილს. კარგად შეურევე§ნ შენჯღრეეით, ნალექის გამოყო- 
ფის შემდეგ ფილტრავენ, მჟავით და უამიაკო გამოხდილი წყლით, გარეცხილ ფილ- 
ტოში. შემდეგ განსაზღერას აგრძელებენ ისე, როგორც ეს აღწერილია ტექსტში.



ატარებენ წყალს კათიონიტიან ჭურჭელში ან კათიონიტები (LL--ფორ- 
მაში) შეაქვთ წყლიან ჭურჭელში, ანჯღრევენ კარგად, დააყოენებენ და 
მხოლოდ ამის შემდეგ გამოიყენებენ. 

ყველაზე ხშირად იყენებენ უამიაკო წყლის მიღების შემდეგ წესს: 

გამოხდილ წყალს ამატებენ ქიმიურად სუფთა Mმ:C0ვ სუსტი ტუტე 
რეაქციის მიღებამდე –– ფენოლფტალეინის მიხედვით და აორთქლებენ 

ხსნარს მთელი მოცულობის I)/,-ით. დუღილის დამთავრებას ადგენე? 

ნესლერის რეაქტივის საშუალებით. 

თუკი წყალს ინახავენ ტუბუსიან ბოთლში, საცობმი ატარებენ 

ქლორკალციუმიან მილს, რომელიც ავსებულია M2LI50კ-ის კრისტა+- 

ლებით. 

ყველა ქვემოთ ჩამოთვლილ რეაქტივებს ამზადებენ უამიაკო გა- 

მოხდილი წყლით, რადგანაც განსახღვრის კოლორიმეტრული მეთო- 

ღი გამოირჩევა დიდი მგრძნობელობით და წყალში ამიაკის მინარევი 

დასწევს აზოტის განსახღვრის სიზუსტეს. 

2) სეგნეტის მარილის 50%-იანი ხსნარი. 

ღვინისმჟავა კალიუმ-ნატრიუმის მარილის 50 გრამს ხსნიან 100 მლ 

უამიაკო გამოხდილ წყალში და ამოწმებენ ხსნარს ამიაკის შემცველო– 

ბაზე რადგან მინარევის სახით მარილი ხშირად შეიცავს ამიაკს. 
MVწM+-ის შემცველობის შემთხვევაში ამატებენ #X0ILI ან M20ILI ტუტე 

რეაქციაზდე, რის შემდეგ ხსნარს ადუღებენ და აორთქლებენ 20 მლ 

მოცულობამდე, ან ამიაკის სრულ მოცილებამდე), ხსნარს ამოწმებენ 
ნესლერის რეაქტივით. 

მომზადებულ ხსნარს აცივებენ და ანზავებენ უამიაკო გამოხდილი 

წყლით საწყის მოცულობამდე. ამიაკის კვალის შესაბოჭად რეკომენ–- 
დებულია სეგნეტის მარილის ხსნარში ჩაემატოს 5 მლ ნესლერის რე– 
აქტივი. 

ვ). ნესლერის რეაქტივი. გაყიდვაშია ნესლერის რეაქტივის მზა 

პრეპარატი. მისი მომზადება შეიძლება აგრეთვე შემდეგნაირად: 1 ლი– 

ტრიან საზომ კოლბში ათავსებენ 45,5 გ ვერცხლისწყლის იოდს IICI> 

(წითელი ფერის), 35 გ კალიუმის იოდღიდს MI0ვ და დაახლოებით. 

50 მლ გამოხდილ წყალს, რათა გაიხსნას ეს მარილები, ამატებენ 112 გ. 

მწვავე კალიუმს და მცირე რაოდენობით წყალს მითითებული მარი- 

ლების სრული გახსნისათვის; აყოვნებენ ტუტის სრულ გახსნამდე, ამა– 

ტებენ წყალს დაახლოებით 800 მლ მოცულობამდე, რის შემდეგ 

ხსნარს კარგად შეურევენ, აცივებენ, მიიყვანენ წყლით ნიშანხაზამდე 

და კიდევ ერთხელ კარგად შეურევენ. 
ხსნარს ტოვებენ 3 –– 5 დღის განმავლობაში, რის შემდეგ გამჭვირ– 

ვალე ხსნარი გადააქვთ ფერად ბოთლში შესანახად. ნალექი კი რჩება 

საზომ კოლბში. ბოთლს მჭიდროდ ახურავენ თავს მშრალი კაუჩუკის 
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ან კორპის საცობით და ინახავენ ბნელ +დგილას. სენათლეზე და ნა- 

თელ ჭუოჭელში რეაქტივი იშლება. 

ნესლერის რეაქტივს აქვს მოყვითალო ფერი. მცირე ნალექი, რო- 
მელიც შეიძლება გამოიყოს შენახვისას ვურჭლის ფსკერზე, ხელს არ 

უშლის განსაზღვრას, თუ კი არ ავამღვრევთ მას. განსაზღვრის წინ სა- 

ჰიროა რეაქტივი შემოწმდეს მის რეაქციულ უნარზე: 10 მლ გამოხ- 

დილ წყალს ამატებენ 0,5 მლ ეტალონ ხსნარს 0,01 2გ 1 მლ MIIკ+ 

შემცველობით და 0,5 მლ ნესლერის რეაქტივს. თუ კი რეაქტივი ვარ– 

გისია, 1 წუთის შემდეგ ხსნარი მიიღებს მუქ ფერს. 

4) აზოტის სტანდარტული ხსნარი. 0,3820 გ მუდმივ წონამდე მიყ- 
ვანილ, (100--105“ ტემპერატურაზე გამომშრალი) ქიმიურად სუფთა 

Mჩწ%კCI ან 0.4720 გ (MLI.):504კ ათავსებენ 1 ლ მოცულობის საზომ 

კოლბში, ხსნიან მცირე რაოდენობით უამიაკო წყალში, შემდეგ ხსნარი 

წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე, კარგად შეურევენ და მიიღებენ ხსნარს, 

რომელიც შეიცავს 0,1 მგ აზოტს 1 მლ-ში. სამუშაო ხსნარს 0.01 მგ 

#-1 მლ-ში შემცველობით ღებულობენ ძირითადი სტანდარტული 
ხსნარის განზავებით 10-ჯერ. 

5) სტანდარტული ხსნარების სერია. იღებენ 50 მლ მოცულობის 10 

საზომ კოლბს და თითოეულში ბიურეტიდან ათავსებენ სამუშაო 

ხსნარს შემდეგი რაოდენობით: 

» ეტალონის 1 2 ვ 4 5 6 7 8 –“ 10 

სამუშარ ეტა- 

ლონური ხსნარის 

რაოდენ. მლ. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
XL მგ/50 მლ. · 

0,01; 0,02; 0,03,; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 1,0. 

ფენოლის მეთოდი 

ამიაკის ურთიერთმოქმედებისას ფენოლთან C6L1:0LI ჰიპოქლორი- 

დის M20CI თანაარსებობისას ტუტე არეში წარმოიქმნება შენაერთი, 

რომელიც შეფერილია ლურჯად. ამ მეთოდით შეიძლება განისაზღ– 

ვროს ამიაკი ერთნახევარი ჟანგეულების დიდი რაოდენობით თანაარ- 

სებობისას. 

ანალიზის მსვლელობა. 0,2-–0,5 გ ნიადაგს ათავსებენ 100 მლ მო- 

ცულობის კელდალის კოლბში და აწარმოებენ დაწვას კელდალის მე– 

თოდის მიხედვით. წვის დასრულების შემდეგ კელდალის კოლბის შიგ– 

თავსი გადააქვთ 250->500 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, გამოხდი– 

ლი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე, კარგად შეურევენ და აყოვნებენ, 
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ვიდრე ხსნარი არ გახდება გამჭვირვალე. დაყოვნების შემდეგ პიპეტით 

იღებენ გამჭვირვალე ხსნარის 10 მლ, რომელიც შეიცავს დაახლოებით- 

0,01 –– 0,1 მგ ამონიაკურ აზოტს, ათავსებენ გას 100 ან 50 მლ მოცუ- 
ლობის საზომ კოლბში და ანალიზს აგრძელებენ შემდეგნაირად:? 

კოლბის შიგთავსს ანზავებენ 20-30 მლ-მდე უამიაკო გამოხდილი- 

წყლით დღა ფრთხილად ანეიტრალებენ მეთილ წითელის მიხედვით. 

1 ო Mმ0II-ის ხსნარით. 

განეიტრალების შემდეგ მაშინვე ამატებენ კოლბში ბიურეტიდან 
5 მლ კომბინირებულ რეაქტივს და ნატრიუმის ჰიპოქლორიდის რამ– 

დენიმე წვეთს. ჰიპოქლორიდის წვეთების რაოდენობას ადგენენ ემპი– 

ღიულად, როგორც ეს მითითებულია ქვემოთ ამ რეაქტივის დამზადე– 

ისას. 
კოლბის შიგთავსს კარგად შეურევენ და ტოვებენ ბნელ ადგილას 

40 წუთის განმავლობაში, შეფერვის სრულ განვითარებამდე. ერთდრო– 

ულად ამზადებენ სტანდარტული ხსნარების სერიას. 

აღნიშნული დროის გასვლის შემდეგ, შეფერადებული ხსნარები: 

უამიაკო გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე, შეურევენ და ზო- 
მავენ ოპტიკურ სიმკვრივეს. ნიმუშების ყოველი პარტიისათვის დგამეჩ: 

საკონტროლო ცდას რეაქტივების სისუფთავის შესამოწმებლად. 

საჭირო რეაქტივები: 1. M82გ0II-ის 1 ო ხსნარი: 40 გ 
Mგ011 ხსნიან 1 ლ უამიაკო გამოხდილ წყალში. 

9, ფენოლი. (კარბოლის მჟავა, ოქსიბენზოლი) C6I150II. იყენებენ. 

სუფთა რეაქტივს. პრეპარატი ჩვეულებრივად შეფერილია დაშლის. 

პროდუქტებით და ამიტომ გასუფთავებისათვის მას გადადენიან. გა– 

დადენას აწარმოებენ მარტივი ლაბორატორიული დანადგარის დახმა- 

რებით. გადასადენ კოლბად შეიძლება გამოყენებული იქნას ვიურცის. 

კოლბა ან რეტორტე. 

ფენოლს ათავსებენ კოლბში და აცხელებენ ელექტროქურაზე ან. 

სილის აბაზანაზე ამწოვ კარადაში. ფენოლი ლღვება 40,5” და დუღს 

189 ტემპერატურაზე. როცა ფენოლი ადუღდება, კოლბას ახურავენ 

საცობს, რომელსაც გაკეთებული აქვს მოხრილი მინის მილი 1 –– 2 სმ 

დიამეტრით და – 25 სმ სიგრძით. ორთქლი იკუმშება მოხრილ მილში 

და თხევადი ფენოლი ჩაედინება მშრალ სუფთა კოლბში, რომელიც 

ჩადგმულია ცივი წყლით ავსებულ კრისტალიზატორში. 

გადადენილი ფენოლი უფერულია ან აქვს თეთრი კრისტალური 

მასის სახე. ჰაერზე და სინათლის გავლენით ის ღებულობს ვარდის- 

ფერს. გასუფთავებული ფენოლი რომ გაალღონ, კოლბას ჩაუშვებენ 

+“ ც. IM. MამCიი08. #0900IMC10II90CM#0C 010016C/MCIIIIC 2MM0C0IIIII00 2301 > 

ო0ყ8ვ3X II იმCICIIIIIX (0C#M0108ს1IM M6C%000M. «MX00XIIM#%», 1965, # 6. 
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წყლის აბაზანაში, რომელიც გაცხელებულია 40,59-ზე მაღალ ტემპე– 

რატურაზე, დაახლოებით 50 -– 609-მდე. 

ფენოლი ძლიერ მომწამვლელია, ის კანხე მოხვედრისას იწვევს 

სიდამწვრეს, ამიტომ მასთან მუშაობისას საჭიროა დიდი სიფრთხილე, 

ფენოლის მომწამვლელი თვისების საწინააღმდეგოდ გამოიყენება 

Mფ-ის ჟანგი (15 გ მაგნიუმის ჟანგი 100 მლ წყალზე) ან კალიუმის 
პერმანგანატის ძლიერ განზავებული ხსნარი (1:4000). 

მ. კომბინირებული რეაქტივი. 600 –– 800 მლ მოცულობის ჭიქაში 

ათავსებენ 18 გ Mგ0ILI, ასხამენ 20 მლ გამლღვალ ფენოლს, რომელიც 

გაწმენდილია გადადენით. მთელ ნარევს ხსნიან 200-–-300 მლ უამიაკო 

გამოხდილ წყალში. სითხეს აცივებენ ოთახის ტემპერატურამდე; შემ- 
დეგ მასში ხსნიან 280 მგ ნატრიუმის ნიტროპრუსიდს, რის შემდეგ 

რეაქტივი გადააქვთ 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში და წყლით მიჰ- 

ყავთ ნიშანხაზამდე. ნიტროპრუსიდთან მუშაობა საფრთხილოა –- ის 
მომწამვლელია! 

მომზადებული რეაქტივი ინახება ოთახის ტემპერატურის პირო- 

ბებში ფერად ბოთლში არა უმეტეს ერთი თვისა, მაცივარში –– უფრო 
დიდხანს. 

4, ნატრიუმის პიბოქლორიდი M30CI. რეაქტივი ცნობილია მხო–- 
ლოდ წყალხსნარის სახით და მას ამზადებენ აიროვანი ქლორის? გა- 

ტარებით 1 გ M280L) ხსნარში 6 საათის განმავლობაში სიჩქარით 
2-3 ბუშტულა წამში. ნატრიუმის ჰიპოქლორიდის წარმოქმნა მიმდი- 
ნარეობს შემდეგი ტოლობით: 

აუცილებელია, ყურადღება მივაქციოთ, რომ ხსნარის ტემპერატუ- 

რა არ აიწიოს 10%-ზე მაღლა, რათა არ წარმოიქმნას სხვა პროდუქტი–– 

M2გC10ვ. 

ჰიპოქლორიდს ინახავენ მჭიდროდ თავდღაცულ ფერად მინიან 
ბოთლში, 2--3 თვის შემდეგ (ხაფხულში უფრო ხშირად) რეაქტივს 

ამოწმებენ შემდეგნაირად: რამდენიმე კოლბში ათავსებენ სტანდარ- 

“ აიროვან ქლორს ღებულობენ შემდეგნაირად: ამწოვი კარადის ქვეშ ბრტყელ- 
ძირიან კოლბში ათავსებენ #Mი0კ-ის მცირე რაოდენობას, ახურავენ კორპის სა- 
ცობს ძალიან მჭპიდროდ (1ლორი შლის კაუჩუკს!!), საცობში გატარებულია საწვეთი 
ძაბრი და აირგამომყვანი მილი. ძაბრის საშუალებით წვეთობით ამატებენ ქიმიურაღ 
სუფთა IICI კუთ. წ- 1,190. ქლორი გამოიყოფა შემდეგი ტოლობით: 

2#MიC4-+18LIC1=2M%CI+2MიC1:-L+8L1:0 + 5CI5. 

გარეცხვის მიზნით ქლორს ატარებენ გამრეცხ ქურჭელში, რომელშიც მოთავსე- 

ბულია წყალი და IL1:50, (კუთ. წ. 1,84), შემდეგ გაატარებენ 1 ი Mე0I1-ის ხსნარში 
M2გ0CI1-ის მისაღებად. 
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ტული ხსაარების ერთნაირ რაოდენობას, წვეთობით ამატებენ 5 მლ 
კომბინირებულ რეაქტივს, ამატებენ ჰიპოქლორიდს მზარდი რაოდენო- 

ბით (I. 3, 5, 7, 10, 15 წვეთი) და 30 –– 40 წუთის შემდეგ ადგენენ, 

ჰიპოქლორიდის რამდენი წვეთის შემთხვევაში მიიღება უფრო ინტენ- 

სიური შეფერვა და ამ რაოდენობას თვლიან მუშაობისათვის ყველაზე 

უკეთესად. 
5. აზოტის სტანდარტული ხსნარები (იხ. გვ. 61). 
6. სტანდარტული ხსნარების სერია. 50 მლ ნოცულობის 6 საზომ 

კოლბში ათავსებენ სტანდარტული ხსნარების ისეთ რაოდენობას, რომ 
მათში აზოტის რაოდენობა ტოლი იყოს 0,00 -– 0,01 –– 0,03 –– 0,05–– 

0.07 –– 0,10 მგ, განაზავებენ, უამიაკო წყლით, შეფერავენ საკვლევი 
ხსნარის მსგავსად და ზომავენ თითოეული სტანდარტული ხსნარის 

ოპტიკუო სიმკვრივეს. 

შენიშვნა: 1. ნატრიუმის ჰიბოქლორიდი შეიძლება დამზადდეს აგრეთვე უჯ: 
რო მარტივი გზით, თუკი გამოიყენებენ ქლორიან კირს, რომელსაც უწოდებენ აგრე– 
თვე კალციუმის ჰიპოქლორიდს C2გ(CI0):. იღებენ 100 გ C0(CI0); და კარგად ურე- 

ვენ 170 მლ უამიაკო გამოხდილ წყალთან ერთად 15 წუთის განმავლობაში. ნარევ 
ხსნარს ამატებენ სოდის ხსნარს (70 გ M2:CCვ 170 მლ წყალში), სოდის ხსნარის 
დამატებისას თავდაპირველად მიიღება სქელი მასა, ხოლო შემდეგ ეს მასა თანდათან 
თხელდება, რადგან წარმოიქმნება ხსნადი მარილები –- ნატრიუმის ჰიპოქლორიდი 

და ნატრიუმის ქლორიდი. ხსნარს C28C0ვ-ის ნალექისაგან აშორებენ გაფილტერით, 
რისთვისაც იყენებენ ბიუხნერის ძაბრს სქელი ფილტრით. მიღებულ გამჭვირვალი 

ფილტრატს, რომელიც შეიცავს ნატრიუმის ჰიპოქლორიდს, იყენებენ „კომბინირე- 
ბული რეაქტივის" დასამზადებლად. 

2. მეტალების ჰიდროჟანგების დალექვის თავიდან ასაცილებლად გ. შარლო 
(1965) რეკომენდაციას იძლევა ხსნარში ჩაემატოს ნატრიუმის ტარტრატის”? სუფთა 

ტუტე ხსნარი. გასუფთავებას აწარმოებენ შემდეგნაირად: 150 გ ნატრიუმის ტარ- 

ტრატს ხსნიან 175 მლ წყალში, ამატებენ 5 მლ 20%-იან M20LIL1-ის ხსნარს და ადუ- 
ღებენ 15 წუთს ცხელ ხსნარში, ატარებენ სუფთა ჰაერს 5 წუთის განმაგლობა ში, 
აცივებენ და ასავებენ წყლით 250 მლ მოცულობამდე. ასეთი დამუშავების მიზანია 

ნატრიუმის ტარტარატიდან ამონიუმის კვალის მოშორება, თუკი საანალიზო ხსნა- 

როა შეიცავს ბევრ კალციუმს, ამატებენ იმავე წესით გასუფთავებულ ციტრატს ”“. 
პ. ყველა დასამატებელი რეაქტივების საჭირო მოცულობა, აუცილებელია გაიზო- 

მოს დანაყოფებიანი პიპეტით ან ბიურეტით. საჭიროა აგრეთვე საკმაოდ ხშირად 

ჩატარდეს საკონტროლო ცდა ყეელა რეაქტივებზე. 

  

“ ტარტრატს უწოდებენ ღვინის მჟავას C,.:0კ მარილებს. ეს მჟავა მთელ რიკ 
მეტალებთან წარმოქმნის ხსნად კომპლექს შენაერთებს ღა ამიტომ ისინი ტუტე 
არეში არ გამოიყოფიან ნალექის სახით. 

” ციტრატები ეწოდება ლიმონის მჟავას C-Lს0; II:0 მარილებს. ამ მჟავების 
კომპლექსური შენაერთები მეტალებთან, განსხვავდებიან ტარტრატისაგან იმით, როქ 
ისინი გაცხელებისას არ იშლებიან. 
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საერთო აზოტის ბანსაზღვრა იოდლბაუერის მეთოდით 

ნიადაგში ნიტრატების მნიშვნელოვანი რაოდენობით შემცველო- 

ბისას, რომელსაც ადგილი აქვს აზოტმჟავა სასუქების შეტანისას, სა- 

ერთო აზოტის განსაზღვრას აწარმოებენ იოდლბაუერის მეთოდით. 

იოდლბაუერის მეთოდის საფუძველია ნიადაგის ორგანული ნივთი- 

ერებების დაწვა გოგირდის მჟავით ფენოლის თანამყოფობისას. ამ 
შემთხვევაში წარმოიქმნება ნიტროფენოლი შემდეგი რეაქციით: 

CI (0L050.,9-+I1IM0,=CILI,(0Lს)M0ც--II.50,, ე. ი. 

ნიტრატული აზოტი გადადის ორგანულ ფორმაში. 

თუთიის დამატებისას ნიტროფენოლი აღდგება წყალბადით ამინო- 

ფენოლამდე; ამ დროს მიმდინარეობს შემდეგი რეაქცია: 

LI.50კ-+270=27050,) -LI1.. 

C-8I,(0C6)X0»-L 3LI=CLIL(00)XII1+-2IL.0. 

წვის შემდგომ პროცესში ამინოჯგუფე მთლიანად გადადის ამიაკში 
ღა შეიბოქება ამონიუმის 'სულფატში. ამიაკის შემდეგი გადადენა და 

განსაზღვრა წარმოებს კელდალის მეთოდით. 

ანალიზის მსვლელობა. ორგანული ნაშთებისაგან გაწმენდილ, და- 
ნაყილ და 0,25 მმ ნაჩვრეტებიან საცერში გატარებული ნიადაგის ნი- 
მუშიდან 0,5–1,5 გრამს წონიან ანალიზურ სასწორზე სინჯარაში და 
„გადააქვთ 250 მლ მოცულობის კელდალის კოლბში. 

საზომი ცილინდრით ნიადაგს ამატებენ 10--15 მლ ფენოლგოგირ- 
დის მჟავას და აყოვნებენ 30 წუთის განმავლობაში ამიაკის ორთქლი– 
საგან თავისუფალ შენობაში (ამ ხნის განმავლობაში ხსნარს დროდა– 
დრო შეანჯღრევენ). ამის შემდეგ კელდალის კოლბში ამატებენ 1-––2 გ 
თუთიის მტვერს და ხელახლა აყოვნებენ 30 წუთს. 

გაცივების შემდეგ კოლბში შეაქვთ 1--2 მარცვალი მეტალური სე– 
ლენი ( –- 0,025 გრამი) და კარგად შეურევენ "ნიადაგის და მჟავის 6ა–- 
რევს კოლბის წრიული ბრუნვით. კოლბს ახურავენ პატარა ძაბრს და 
ფრთხილად აცხელებენ სუსტ ცეცხლზე. თანდათან უმატებენ გაცხე- 
ლებას და ხსნარი მიჰყავთ ადუღებამდე. 

დუღილს აწარმოებენ ხსნარის გაუფერულების შემდეგ კიდევ 3ე 
წუთის „განმავლობაში, რათა უხრუნველყონ წონაკის სრული დაწვა. 

გაცივების შემდეგ აწარმოებენ აზოტის განსაზღვრას 'დატიტვრით, 
კელდალის მეთოდის მიხედვით. 

რეაქტივები: 1. ქიმიურად სუფთა IIL:50, (კუთ. წ. 1,84): სა– 
ჭიროა მჟავა შემოწმდეს ამონიუმის იონის შემცველობაზე. 

2. ფენოლი, (ოქსიბენხზოლი, ანუ კარბოლის მჟავა) C6ILI1:0IM9, გა– 

სუფთავებული გადადენით, როგორც აღწერილია 62-ე გვერდზე. 
5. ო. გ. ონიანი, გ. ნ. მარგველაშეილი



8. ფენოლგოგირდის მჟავა. C§II,/(0II)50ვILI. აღნიშნულ მჟავას ამ- 
ზადებენ ფენოლის გახსნით გოგირდის მჟავაში. ამისათვის წონიან 

40 გ გადადენილ ფენოლს, წონაკს ათავსებენ 2 ლიტრის მოცულობის 
ბრტყელძირიან ცეცხლგამძლე კოლბში და ამატებენ 1 ლ-I1:50,„. 

კოლბს ახურავენ კორპის საცობს გრძელი მინის მილით (<> 65 სმ), 

დგამენ გაცხელებულ წყლის აბაზანაზე და აყოვნებენ მასზე ფენოლის 
სრულ გახსნამდე. დროგამოშვებით ხსნარს ფრთხილად შეანჯღრევენ. 

4. თუთიის ფხვნილი. თუთიის ფხვნილს კარგად რეცხავენ წყლით 

და პშრობენ. თუთიის ფხვნილი ადვილად იჟანგება და ამიტომ მას 

ინახავენ კარგად თავდახურულ ქილაში, მშრალ ადგილზე. 

ნიადაგის კარბონატების C0ე-ის ბანსაზღვრა 

ნიადაგის კარბონატები ერთობ მრავალნაირია, მაგრამ ძირითადად 
ისინი შედგება კალციტისაგან CმC0ვ, არგონიტისაგან” რომელიც 
ისეთივე შედგენილობისა როგორც კალციტიი დოლომიტისაგან 
C8Mდ.C0ე):. მაგნეზიტი (MწCC0უ), სიდერიტი (LCC0ვ) და ნახშირმჟა- 

ვას სხვა მარილები გვხვდება ძალზე მცირე რაოდენობით. 

კარბონატების დასაშლელად სარგებლობენ მარილის მჟავით. სხვა 

მჟავები, მაგალითად, II:50, და II§360, ამ მიზნისათვის არ გამოდგება: 
კალციუმთან ისინი იძლევიან მცირედხსნად შენაერთებს C250, და 

Cმვ(00,):, რომლებიც გარს ეკვრიან ნიადაგის კარბონატებს და აძნე- 

ლებენ მათ სრულად დაშლას. 

ნიადაგის კარბონატების ნახშირმჟავეების განსაზღვრა საშუალე- 

ბას იძლევა დავადგინოთ ნიადაგის კარბონატულობის ხარისხი და მის 

მიხედვით ვიანგარიშოთ ნახშირმჟავა კალციუმის რაოდენობა ნი- 
ადაგში. 

არსებობს ნიადაგის კარბონატების 'განსაზღვრის წონითი და მოცუ- 

ლობითი მეთოდი. 

კარბონატების C0ე-ის განსაზღვრა წონითი მეთოდით 

მეთოდის არსი შემდეგში მდგომარეობს: წონიან C0, რომელიც 
გამოიყოფა მჟავით ნიადაგის კარბონატების დაშლისას 

Cგილკ--2IL1 1I=C მC):+1ILL.0+-C0;. 

რადგან ზოგიერთი კარბონატები (დოლომიტი CგC0ვ, MყC0), 

სიდერიტი LCC0ვ3) მჟავასთან ურთიერთმოქმედებენ მხოლოდ გაცხე- 
ლებისას, ამიტომ ნიადაგის წონაკს შლიან ადუღებით. 

მეთოდი სწორ შედეგებს იძლევა არაჰუმუსოვანი ჰორიზონტების 

და მთის ქანების გამოკვლევისას. ნეშომპალიანი ჰორიზონტის ანალი- 
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ზის დროს მიიღება რამდენადმე გადიდებული მონაცემები. ჰუმუსის 
დიღი რაოდენობით შემცველობის შემთხვევაში საჭიროა განსაზღვრა 
ჩავატაროთ დუღილით შემცირებული წნევის ქვეშ“. 

კარბონატების C0ე;:-ის განსახლვრისათვის ნიადაგის წონაკის სი- 

დიდეს ადგენენ ნიადაგის ნიმუშზე 2--3 წვეთი 10%-იანი IICI-ის და- 
მატების შედეგად წარმოქმნილი შმხუილის სიძლიერის მახედვით. 

(ცხრ. 13). 

  

  

  
  

ცხრილი 13 

, C2C0;-ის ნიადაგის 
შბუილი შემცეელობა წონაკი 

ძალზე ძლიერი . ს >>10% 0,5–1 გ 
ძლიერი და ბანგრძლივი · 5–-10 1--1,5 
შესამჩნევი, მაგრამ ხანმოკლე · ლი 1,5–2 
სუსტი და ხანმოკლე . .... 1 13--2 2-3 
ძალზე სუსტი და მცირედ შესამჩნევი · 2-! 3--5 
შუმხუნი ა შეიმჩნევა წ) <1 >5 

ანალიზის მსვლელობა. 0,25 მმ ნასვრეტებიან საცერში გატარე- 

ბულ ნიადაგს წონიან მცირე ზომის სინჯარაში ანალიზურ სასწორზე 

1-–- 5 გ რაოდენობით (დამოკიდებულია თვისობრივი ანალიზის შე- 

დეგებზე). . 
წონაკს ათავსებენ მშრალ კოლბში და სინჯარას მის კედლებზე 

დარჩენილი ნიადაგის ნაწილაკებიანად წონიან იგივე ანალიზურ სას– 

წორზე, სხვაობით კი გებულობენ ნიადაგის ზუსტ წონას. 

კოლბში ასხამენ 100 მლ გამოხდილ წყალს აცხელებენ მას და 

მიჰყავთ სუსტ ადუღებამდე. კოლბის შიგთავსს ადუღებენ 5 წუთის 
განმავლობაში, რათა ნიადაგიდან გამოდევნონ ადსორბირებული ნახ- 
შირმჟავა. 

კოლბს მიუერთებენ აპარატთა5 –– C0ე-ის წონითი მეთოდით გან– 

საზღვრის აპარატთან, ამოწმებენ მის ჰერმეტულობას და ონკანის 
გაღებით 30 წუთის განმავლობაში ამოტუმბავენ აპარატიდან ჰაერს, 

რომელიც თავისუფალია C02:-საგან. ჰაერის ამოტუმბვა მიმდინარეობს 

წყლისნაკადის ტუმბოთი ან ასპირატორით. 

ჰაერის ამოტუმბვი“ პროცესში ანალიზურ სასწორზე წონიან 
მშთანთქმელ მილებს. აწონვის წინ მილის გვერდითი გამონაზარდები– 

საგან აცილებენ კაუჩუკის დამცველებს. 

« ნიადაგის კარბონატების განსაზღვრა შემცირებული წნევის პირობებში აღშე- 
რილია წიგნში: MX. . I იიი0III. «XIIMMVCCMIII მMმაM3 ი09ყ0ხ, აგრეთვე სტატიაში: 
MM. 8. 1)0იMM, Mმ8126იMმის ი0 C020I!)+ლისI0MV II3VVCIIII0C MლIიუიუე იულელქ.01CIIIV 
0იLმMVVC6CX010 VII0ი0»მ 8 ი0M5მX. «I1006#. C0ი. ი0930805C#I7». C0.. 2, 1936; 
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ჰაერის ამოტუმბვის შემდეგ აპარატთან მიაერთებენ წინასწარ 

აწონილ კაუჩუკის მილებს, ამოწმებენ აპარატის ჰერმეტულობას და 

მილის ჰაერგამტარიანობას. უშვებენ წყალს მაცივარში და ფრთხი- 
ლად, გამყოფი ძაბრის საშუალებით, კოლბში ასხამენ 20 მლ 10%-იან 

IICI-ის ხსნარს მჟავა საჭიროა დაემატოს მცირე ულუფებით, რათა 

თავიდან იქნას აცილებული კარბონატებთან მისი ურთიერთქმედები–- 

სას ძლიერი რეაქცია. ძლიერი რეაქციისს დროს გამოყოფილი CC0X- 

შეიძლება მთლიანად არ იქნას მთანთქმული, რასაც მივყავართ ანა- 

ლიზის ცდომილებამდე. C0:-ის სრულად შთანთქმისათვის აუცილე- 
ბელია, ბუშტულების გამოყოფა კალიაპარატიდან არ ჭარბობდეს 2 

ბუ:მტულას წამში. 

ოთახის ტემპერატურის პირობებში კარბონატების დაშლის დამთავ– 

რების შემდეგ კოლბს აცხელებენ სუსტ ცეცხლზე და ხსნარი თანდა-. 

თან მიჰყავთ ადუღებამდე ადუღებენ 3-5 წუთს კალიაპარატიდან 

ბუშტულების გამოყოფის შეწყვეტამდე. 
აპარატს აერთებენ წყლის ნაკადის ტუმბოსთან (ან ასპირატორთან) 

და ფრთხილად რთავენ მას, ჩართვისას ონკანი დაკეტილია. ცეცხლს 

გამოაცლიან კოლბს და 2-3 წუთის შემდეგ გახსნიან ონკანს, რომე- 

ლიც კოლბს აერთებს გამსუფთავებელ აპარატთან, რომელიც შეიცავს 

X0CIL-ის 50% -იან ხსნარს. 

გამორთავენ მაცივარს და არეგულირებენ ჰაერის ნაკადს ისე, რომ 

ბუშტულების გატარების სისწრაფე კალიაპარატში (L:50,-ით) იყოს 

არა უმეტეს 2 ბუმტულისა წამში. შემდეგ ამოტუმბავენ ჰაერს მთელი 
აპარატიდან 45 წუთის განმავლობაში. 

ჰაერის ამოტუმბვის დამთავრების შემდეგ მშთანთქმელ მილებს 

ხსნიან, მის გვერდით მინაზარდებზე ჩამოაცმევენ კაუჩუკის დამცვე- 

ლებს და გააქვთ ასაწონ ოთახში. 

აქ მილებს აცივებენ 15 წუთის განმავლობაში და შემდეგ წონიან. 

აწონის წინ მილებს მოაცილებენ დამცველებს, რათა მილის შიგნით 

წნევა გაუტოლდეს ატმოსფერულს, მილს და მის მინაზარდებს კარგად 

წმენდენ სუფთა მშრალი ნაჭრით. 

მშთანთქმელი მილების წონაში ნამატის მიხედვით ანგარიშობენ 

კარბონატების C0; შემცველობას შემდეგი ფორმულით: 

ძ-100 

L 

სადაც 0 -- არის მშთანთქმელი მილის ნამატი წონაში, / –– ნიადაგის 

წონა. 

გამოანგარიშების მაგალითი. ჰაერმშრალი ნიადაგის წონა 100--1059 

ტემპერატურაზე გამომშრალზე გადაანგარიშებით უდრის 1,0060 გ, 
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Cლე:-ის წონა პირველ მილში –– 0,1032 გრამია. მეორეში -– 0,0016 გ. 

სულ, 0,1032+0,0016=0,1048 გ (საკონტროლო ცდის მაჩვენებლის 

გამოკლების შემდეგ). CC-:-ის შემცველობა ტოლია: 

0,1048.100 

1,0060 

იმ შემთხვევაში, როდესაც საჭიროა ის არა მარტო CC» კარბონატე- 

ბის შემცველობის, არამედ აგრეთვე კარბონატების საერთო რაოდენო- 

ბის ცოდნა, C0;-ის პროცენტულ შემცველობას ამრავლებენ კოეფი- 

ციენტზე –– 2,274, რომელიც მიღებულია შეფარდებით 

CმC0კ 

C0) 
რეაქტივები: 1. 10% IICI-ის ხსნარი. იღებენ 236,8 მლ 

IICI, კუთ. წ. 1,19, ათავსებენ 1 ლ სახომ კოლბში, გამოხდილი წყლით 
მიჰყავთ ნიშანხაზამდე «და კარგად შეურევენ. 

=19,41% C0. 

პარბონატების აციდიმეტრული განსაზღვრა" 

მეთოდის საფუძველი შემდეგია: კარბონატების დაშლა სწარმოებს 

მარილის მჟავას ტიტრული ხსნარით დღე-ღამის განმავლობაში და- 

ყოვნების პირობებში (ა) და შემდეგ ჭარბი მჟავის დატიტვრა ტუ- 

ტით. (ბ): 

ა) CმCC0ვ-++21ICI==CმCI.+LI1.0 +-Cი.. 

ბ) II=1 --M280ILI=M2CI +-IMა0. 

მეთოდი არ გამოდგება კარბონატების მცირე რაოდენობით შემც- 

ველობის ნიადაგების კვლევისას. C0ე კარბონატების 7 –-– 15% შემც- 

ველობის შემთხვევაში მათ «დამლას აწარმოებენ 0,02” IICI; 
16--18% C0ე-ის შემცველობის შემთხვევაში იყენებენ LICI-ის უფრო 

ძლიერ (0, ი „ხსნარს ხოლო CC ე:-ის დიღი რაოდენობით 

(18--20%-ზე მეტი) შემცველობისას ნიადაგის წონაკს ამუშავებენ 

250 მლ 0,2 ი IICI-ით. "" მეთოდი გამოირჩევა სიმარტივით და იყე- 

ნებენ მასიური ანალიზებისათვის. 
ანალიზის მსვლელობა. ნიადაგის წონაკს 2-5 გ (დამოკიდებულია 

კარბონატების შემცველობაზეე რაოდენობით, ათავსებენ 750 -– 

1500მლ მოცულობის ბრტყელძირიან კოლბში, ამატებენ 500 -– 

"Mიჯიუნს მ.00XIIMIL90CMMX, მ;ი0CრI!3XM0CMIIX II XIIM006I030LIV00CMIX 1I00010- 
მ8მMIII 8 ი0ი)ჩMსIX Xი0იM08ცსIX 0მI09MმX. 1 მსIX6C9MI, 1963 

"“ ამ შემთხვევაში დასატიტრად იყენებენ 0,.2ი M2გ01I1-ის ხსნარს. 
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1000 მლ 0,02 ი IIC1I და აყოვნებენ ერთი დღე-ღამის განმავლობაში, 
ხსნარს პერიოდულად შეანჯღრევენ. რეაქციის პროცესში კოლბის თა–- 

ვის დახურვა საჭირო არ არის. 

ერთი დღე-ღამის დაყოვნების შემდეგ ამოწმებენ ხსნარის რეაქ- 

ციას ლაკმუსის ქაღალდით. თუ რეაქცია მჟავეა, ხსნარს ფილტრავენ 

დაკეცილი ფილტრის ქაღალდის გამოყენებით. 
თუ ლაკმუსის ქაღალდი მჟავე რეაქციას არ უჩვენებს, ხსნარს ამა- 

ტებენ კიდევ 100-–200 მლ 0,02ი IICI და პერიოდული შენჯღრევით 
ისევ ტოვებენ დღე-ღამის განმავლობაში. 

გაფილტრული ხსნარიდან იღებენ 25 მლ-ს, ამატებენ 2–– 3 წვეთ 

მეთილროტს და ტიტრავენ 0.02 ი M201LI) წითელი ფერის ბაცყვითელ 

ფერში გადასვლამდე. 
კარბონატების შემცველობას ანგარიშობენ ფორმულით: 

(09:Iე––ხ-/I) ·0-0,022- 100 · -.M=CC,%, 
სადაც თ არის დასატიტრადღ აღებული ხსნარის რაოდენობა მლ-ობით; 

LI 9ICI-ის ხსნარის ნორმალობა; 

ხ –– დატიტვრაზე დახარჯული ტუტის რაოდენობა; 

LIს–-–-ტუტის ხსნარის ნორმალობა; 
სხ –“– მჟავის მთელი ხსნარის რაოდენობა; 

0,022 –– CC0; მგ. ექვ. სიდიდე; 

#” –– ჰაერმშრალი ნიადაგის წონა; 

IL –– ჰაერმშრალი ნიადაგის 100 -– 105“-ზე გამომშრალზე გა- 

დასაანგარიშებელი კოეფიციენტი. 

თუკი C0უ-ის შემცველობა 4 –- 5%-ზე „დაბალია, მაშინ განსაზღვრა 

უნდა განმეორდეს ზემოთ აღწერილი წონითი მეთოდით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. 0,02ი ILICI-ის ხს5არი; 1,64 მლ 

LICI (კუთ. წ. 1,19) ხსნიან 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში მცირე 

რაოდენობით წყალში, შემდეგ წყლით მიიყვანენ ხსნარს ნიშანხაზამდე 

და კარგად შეურევენ. 
2) 0,02 ი Mგ0LII-ის ხსნადი. 0.50 გ Mგ0II ხსნიან C0: მოცილე- 

ბულ წყალში, წყლით მიიყვანენ 1 ლიტრი მოცულობის სახომ კოლბ- 

ში ნიმანხაზამდე და კარგად შეურევენ. 

ორთავე სატიტრო ხსნარი (LICI და M80ILI) უმჯობესია მომზადე- 

ბული იქნას ფიქსონალებისაგან. 

3, ლაკმუსის ქაღალდი (ლაკმუსის ქაღალდის ნაცვლად შეიძლება 

გამოყენებული იქნას მეთილროტის ხსნარი). 

4. მეთილროტის ხსნარი: 002გ დაფქვილი ინდიკატორს ხსნიან 

100 მლ ცხელ წყალში და გაცივების შემდეგ ფილტრავენ. 

7ჯე



ნიადაგის მინერალური ნაწილის ფედგენილობის განსაზღვრა 

ნიადაგის წონის უმეტესი ნაწილი სილიციუმის შენაერთებზე 

მოდის. ამ შენაერთების დამახასიათებელ თავისებურებად ითვლება 

მათი პრაქტიკული უხსნადობა წყალსა და მჟავებში. ასეთი შენაერთე- 

ბის გადასაყვანად ხსნარში ნიადაგს შეადნობენ სხვადასხვა მდნობე– 

ლებით, რომელნიც მოყვანილია მე-14 ცხრილში. 
ეხრილი # 

ხშირი მოხმარების მდნობელები (ა. მ. დიმოვის მიხედვით) 
  

  

  
  

  

  

  

  

      

              

ტიგელის მასალა 

მდნობელის რარდენობა 
შესადნობი მასალის რაო- მდნობელის სახელწოდება დენობასთან შეფარდებით. L2 ; ჯ დ ს 

(წონით) 4218 1 თ.6 = 

5 თან თ 5 5 

ნახშირმჟავა ნატრიუმი უწყლო 6–8 ჯერ + +-L 
ორჩანაცვლებული ნახშირმჟავა ნა- ჯეობდი 

იუმი 12--14 ჯერ +++ 
ნარევი--1 წილი ნახშირმეავანატრი- ჯერადი 

უმი უწყლო, 1 წილი ნახშირმჟავა 
„კალიუმი უწყლო 6-8 ჯერადი +++ 

ევი--6 წილი ნახშირმჟავა ნატრი- 
უმი უწყლო, 0,5 წილი აზოტმჟავა 

კალიუმა? 8--10 ჯერადი +I++I-C 
ნარევი–-2 წილი ნახშირმჟავა ნატრი- 

უმი უწყლო, ) წილი თუთიის 
ჟანგი ი. 8-–10 ჯერადი – ++ 

ჟავე გოგირდმჟავა კალიუმი ან ნა- 
ტრიუმი 12–-–14 ჯერადე + ++ – 

პიროგოგირდმჟავაკალიუმი #%;:0; | 
ან ნატრიუმი M2ე:5ე0#/. 8--12 ჯერადი 5 + +–-   
პლიუსი ნიშნავს, რომ შედნობა შეიძლება ვაწარმოოთ, ხოლო მი– 

ნუსი ––- შედნობის წარმოება არ' შეიძლება (ტიგელი გაფუჭდება). 

ნიადაგის შედნობას ჩვეულებრივ აწარმოებენ ნახშირმჟავა კალიუ- 

მით და ნატრიუმით პლატინის ტიგელში. 

შენადნობის მომზადება 

ნახშირმჟავა კალიუმით და ნატრიუმით ნიადაგის დაშლა დაფუძნე–- 

ბულია სილიციუმის მჟავას ტუტე მარილებისა და სხვა ხსნადი შენა- 

ერთების წარმოქმნაზე: 

0. #I.0,. 65:0,+6M,C0,=2%#10,+6M5(0,+400,. 
ორთოკლაზხი 

ტუტე –– დამჟანგველი მდნობელი გამოიყენება გოგირდის, ქრომის, ვანადიუ- 
მის, ფოსფორის და დარიშხანის განსაზღვრისათვის. 

9ი" ტუტე –– დამჟანგველი მდნობელი გამოიყენება სულფიდურ წყაროებში გო- 

გირდის განსაზღვრისათეის. 
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ყველაზე უფრო მოსახერხებელია უწყლო სოდის MმეC0ვ გამო–- 

ყენება. მას აქვს დნობის შედარებით დაბალი ტემპერატურა. გარდა, 

ამისა ნატრიუმის მარილი მცირედ ადღსორბირდება ნალექით, ვიდრე 

კალიუმის მარილი. 

მდნობელის სახით ხშირად იყენებენ აგრეთვე ნახშირმჟავა კალი- 

უმის და ნატრიუმის უწყლო მარილების ნარევს,ს ლაბორატორიულ 

პირობებში ამ ნარევს ამზადებენ 1:1 წონითი შეფარდებით. გაყიდვა- 

ში არსებული ნარევი, რომელსაც უწოდებენ კალიუმ-ნატრიუმის ნახ– 

შირმჟავა მარილს ILMმCC0ე, შეიცავს Mმ:C0ვ –– 47,5% და X»C0ვ –– 

52,5%. ნარევში Iა-CC0ვ-ის არსებობა განაპირობებს მდნობელის დიდ 

ჰიგროსკოპულობას. საჭიროა, ყურადღება მივაქციოთ, რომ ჭურჭელი, 

რომელშიაც ეს ნარევია მოთავსებული თავღია არ უნდა დაგვრჩეს, 

რადგან სველი მარილის შერევა ნიადაგთან ძნელია, რის გამოც ნიადა- 

გის შედნობა არ იქნება სრული. 

კალიუმისა და ნატრიუმის ნახშირმჟავა მარილების ნარევი ლღვება 

712? ტემპერატურაზე, რომელიც მნიშვნელოვნად დაბალია ცალკეუ- 

ლი მარილების ლღობის ტემპერატურაზე: Mმ:C0ვ ლღვება 8509 

ტემპერატურაზე, IL:CC0ვ –– 8969. 

„კალკეული მინერალები, რომელთა შედგენილობაში შედის სილი– 
ციუმი, ლღვებიან ძლიერ მაღალი ტემპერატურის პირობებში: კვარ- 

ცი –– 17009, მუსკოვიტი –– 12807, ანორტიტი –– 12509, ორთოკლაზი-– 

1215” ტემპერატურის პირობებში მთის ქანები„ რომელნიც შედ- 

გებიან რამოდენიმე მინერალისაგან ლღვებიან უფრო დაბალი ტემპე– 

რატურის პირობებში, ხოლო მთის ქანისა და ნიადაგის ნარევი კიდევ 

უფრო დაბალ ტემპერატურაზე. 

მდნობელი ნივთიერების უნარი, დასწიოს სილიკატების ლღობის 
ტემპერატურა გამოყენებულია ნიადაგის დაშლისათვის. 

ანალიზის მსვლელობა. ორგანული ნაშთებისაგან გასუფთავებული; 

0,25 მმ დიამეტრის ნაჩვრეტებიან საცერში გატარებულ ნიადაგს წო- 

ნიან 0,5--1 გრამის რაოდენობით და ათავსებენ წინასწარ აწონილ 

პლატინის ტიგელში”. 

ტექნიკურ სასწორზე წონიან 5 გ ქიმიურად სუფთა უწყლო სოდას 
ან ნახშირმჟავა კალიუმისა და ნატრიუმის ნარევს. თიხნარი ნიადაგე- 
ბის შემთხვევაში მდნობელ ნივთიერებას იღებენ 5 გ რაოდენობით, 

ქვიშნარი ნიადაგების შენადნობის მომზადებისას კი მდნობელის რაო- 

9" პლატინის ტიგელს გასუფთავების შემდეგ აცხელებენ გაზქურაზე 1--2 წუთის 
განმავ ლობაში, შემდეგ 8–-)0 წუთს აცივებენ ექსიკატორში «და წონიან ანალიზურ 

სასწორზე სახურავის გარეშე. აღნიშნული წონის ნიადაგის გალღობისათვის რეკო– 

მენდებულია გამოყენებული იქნას პლატინის ტიგელი # 8 30 მლ-ის მოცულობით.: 
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დენობა შეიძლება შემცირდეს 4 გრამამდე. ჭაობის ნიადაგების შედ–- 

ნობისას რკინის ქვეჟანგის დასაჟანგად მდნობელ ნივთიერებას ამატე– 

ბენ – 0,3 გ აზოტმჟავა კალიუმს ან ნატრიუმს. 

ერთდროულად, მდნობელის იგივე წონაკს იღებენ რეაქტივების 

სისუფთავეზე საკონტროლო ცდისათვის, რომლის მაჩვენებლებს გა– 
მოაკლებენ ყოველი ელემენტის განსაზღვრის შედეგებს. 

მდნობელი ნივთიერების ნაწილს (– 1 გ) დაიტოვებენ ნარევის და- 

საფარავად, ხოლო „დანარჩენ ნაწილს კარგად შეურევენ ნიადაგს შემ- 

დეგნაირად: იღებენ მდნობელის მცირე ულუფას მინის ან პლატინის 

შპატელით, გადაიტანენ პლატინის ტიგელში და მდნობელის ყოველ 

ახალ ულუფას კარგად შეურევენ ნიადაგთან. როცა მდნობელის მთე– 
ლი რაოდენობა დაიხარჯება, შპატელს ჩაწმენდენ ნარევის დასაფარა–- 

ვად დატოვებული მდნობელი ნივთიერებით და ამით კარგად დაფარა- 

ვენ ზემოდან ნარევს, ისე რომ თანაბრად იყოს მარილი განაწილებუ– 

ლი ნარევის ზედაპირზე. ნიადაგის და მდნობელი ნივთიერების. 
ნარევის მოცულობა პლატინის ტიგელის მოცულობის ნახევარს არ 

უნდა აღემატებოდეს. უკეთ გაცხელებისათვის, პლატინის შიგთავსს 

შეამჭიდროვებენ ტიგელის რამდენჯერმე დარტყმით მაგიდის სუფთა 

ზედაპირზე. ტიგელს აფარებენ პლატინის სახურავს და ათავსებე5 
ცივ ელექტროღუმელში", რომლის ფსკერზე ათავსებენ აზბესტს, რა– 
თა არ დაჭქუჭყიანდეს ღუმელი გამღვალი მასის ტიგელიდან ამოფრქვე– 

ვის შემთხვევაში. 
ელექტროღუმელს ჩართავენ და იწყებენ ნარევის გაცხელებას მის 

სრულ გალღობამდე, რისთვისაც საჭირო არა ნაკლები 1,5--2 საათ 

გაცხელების დაწყების მომენტიდან. ტემპერატურას თანდათან უმატე– 

ბენ. ამ დროს გამოიყოფა წყლის ორთქლი და C0ე, რომელიც შთან– 

თქმულია ნიადაგის მიერ და აგრეთვე წარმოიქმნება ნიადაგის ორგა– 

ნული ნივთიერების დაწვის დროს. 
ლღობა იწყება დაახლოებით 8009, მთავრდება 1000? ტემპერატუ– 

რაზე და თან სდევს C0ე;-ის უხვად გამოყოფა. C0; გამოიყოფა ნახ- 

შირმჟავა ტუტე მარილების ალუმინსილიკატებთან ურთიერთმოქმე- 

დებით. ყოველივე ამის შედეგად ტიგელის შიგთავსი მოცულობაში 

იმატებს და თუკი ნარევი დასაწყისში ტიგელის მოცულობის ნახე– 
ვარზე მეტი იყო, ის შეიძლება გადმოიღვაროს ტიგელიდან. 

. ტიგელი შეიძლება მოვათავსოთ სუსტად გამთბარ ღუმელში, მაგრამ, არავითარ. 

შემთხვევაში არ შეიძლება გაცხელებულ ღუმელში, რადგან ნარევი შეიძლება ამო– 

იფრქვას ტიგელიდან წყლის ორთქლისა და გაზის გავლენით, მათი ძლიერი გამოყო- 

ფის შედეგად. ამიტომ გალღობის საწყისი სტადია წარმოადგენს ყეელაზე საპასუ- 

ხისმგებლო მომენტს. 
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შედნობის დამთავრების წინ C0ე:ის ბუმტულების გამოყოფა 

წყდება და თხევადი მასა ტიგელის კედლებიდან ჩაედინება ფსკერზე. 

შედნობა დამთავრებულად მაშინ ჩაითვლება, როცა ტიგელში მთელი 

შიგთავსი თხევად მდგომარეობაში გადავა და დუღილს დაიწყებს. 

შედნობის დამთავრების შემდეგ ტიგელს გამოიტანენ ღუმელიდა5 

გრძელი მაშით, რომელსაც პლატინის დაბოლოება აქვს და დადგამენ 

ღუმელთან ახლოს სუფთა აზბესტზე. ტიგელს ახურავენ სახურავს და 
აცივებენ 5-–- 6 წუთის განმავლობაში. შემდეგ ტიგელს ხელახლა დგა–- 
მენ ღუმელში და აჩერებენ 1 წუთის განმავლობაში, რათა გადნეს 

ტიგელის კედლებზე გაცივებული მასა. ასეთ ხანმოკლე გაცივებას და 

გაცხელებას იმეორებენ ორჯერ, რის შემდეგ შენადნობი გადმოაქვთ 

ტიგელიდან შემდეგნაირად: თავდახურულ ტიგელს ჩადგამენ ფაიფუ- 
რი ჯამი რომელშიც გამოხდილი წყალია ჩასხიული (წყლის 

დონე ტიგელის 3/4 სიმაღლეზე უნდა იყოს). ასეთნაირად გაცივებუ- 

ლი შენადნობი ტიგელს ადვილად სცილდება. 

შენადნობის გატუჭტიანება წყქ)ლით და კარბონატების 

დაფლა მჟავით 

გაცივების შემდეგ შენადნობს ამუშავებენ წყლით, რათა ხსნარში 

გადაიყვანონ ნახშირმჟავა კალიუმისა და ნატრიუმის ჭარბი რაოდენო- 

ბა და გალღობის შედეგად წარმოქმნილი ხსნადი შენაერთები. შენად- 
ნობის გატუტიანებისას ხშირად ამჩნევენ, რომ ტიგელის შიგა ზედა- 
პირი შენადნობის ზემოთ დაფარულია მუქი ––- ყავისფერი ნაფიფქით: 

ტიგელის შიგა კედლებზე მუქი ნაფიფქი ჩვეულებრივ წარმოიქმნება 

რკინის ქვეჟანგით მდიდარი ნიადაგების შელღობის დროს. ასეთი ნა- 

ფიფქი შეიძლება წარმოიქმნას აგრეთვე გადნობის პროცესში რკინის 
ჟანგის აღდგენისას, რომელსაც ადგილი აქვს ზედმეტად მაღალი ტემ- 

პერატურის შემთხვევაში ან კიდევ თუკი ტიგელი მუფელში მოთავ- 

სებული იყო ძალზე დიდხანს 
თუკი ასეთი ნაფიფქი არსებობს ტიგელის კედლებზე, მაშინ, შე- 

ნადნობის გატუტიანების შემდეგ, საჭიროა .ტიგელი წამოვადუღოთ: 

1:1-თან განზავებულ მარილმჟავაში „და ეს მჟავა ხსნარი შენადნობს 
შევუერთოთ ფაიფურის ჯამში; ჯამი თავდახურული უნდა იყოს მინის 

ხუფით, რათა თავიდან ავიცილოთ გაშხეფვის შედეგად შენადნობის 

დანაკარგი. 

შენადნობის წყლით დამუშავებისას მიმდინარეობს მეტასილიცი- 

'უმმჟავას ნატრიუმის მარილის დაშლა სილიციუმმჟავას თეთრი გელის 
გამოყოფით: ' 

M2.510)-+2L,)0=91)5!:0,+2M20ს8. 
74



შენადნობის გატუტიანებისას ტიგელში წყალს ამატებენ მცირე 
ულუფებით, ისე რომ ხსნარის რაოდენობა ჯამში მისი მოცულობის 

ნახევარზე მეტი არ იყოს, რადგან ხსნარის მცირე მოცულობის შემ- 

თხვევაში ჩქარდება აორთქლების თანმიმდევრული პროცესი. ტიგე– 

ლის კედლებზე შენადნობის ნარჩენებს აცლიან მინის წკირით და ამა–- 

ტებენ ფაიფურის ჯამში ხსნარს. 

მას შემდეგ, რაც შენადნობს მთლიანად გადაიტანენ ფაიფურის 

ჯამში, მიმართავენ კარბონატების დაშლას მარილის მჟავით. რადგანაც, 
მჟავასთან ნახშირმჟავა მარილების ურთიერთმოქმედებისას ადგილი 
აქვს C0ჯ-ის ძლიერ გამოყოფას, რასაც თან სდევს ხსნარის გაშხეფე- 

ბა, ამ ოპერაციას აუცილებლად ატარებენ მინის ხუფით თავდახუ- 

რულ ჯამში. 

ჯამს ახურავენ მინის ხუფს, ერთ მხარეზე ოდნავ ასწევენ მინას და 

ჯამის კედელს ფრთხილად ჩააყოლებენ 20 მლ კონცენტრირებულ 

IICI (კუთ. წ. 1,19), რის შედეგად ჯამში წარმოიქმნება დაახლოებით 

1:1-თან განზავებული მარილმჟავა. 

მინის ქვეშ ხსნარს კარგად შეურევენ წკირით და აკვირდებიან 

ჯამის შიგთავსის ფერის შეცვლას: კარბონატების ქლორიდებში გადა- 

სვლის ზომის მიხედვით ხსნარი ღებულობს ყვითელ ფერს, რაც გა- 
მოწვეულია რკინის ქლორიდის წარმოქმნით, ეს უკანასკნელი კი 

მაჩვენებელია იმისა, რომ ხსნარს აქვს მჟავე რეაქცია. 

შენადნობისაგან ტიგელის განსათავისუფლებლად მას რამდენიმე– 

ჯერ გამოავლენენ 1:1-თან განზავებულ მარილმჟავას, რომელსაც გა- 
დაიტანენ იმავე ფაიფურის ჯამში. ოღონდ, საჭიროა, მხედველობაში 

იქნას მიღებული, რომ იმ შემთხვევაში, თუ შენადნობი ძლიერ არის 

შეფერილი მწვანედ, მაშინ პლატინის ტიგელში IICI-ის ჩასხმა არ 

"შეიძლება. 

შენადნობის მწვანე ფერი განპირობებულია მასშე მანგანუმის 
შჟავას მარილების შემცველობით, რომელიც წარმოიქმნება ორი და 
ოთხვალენტიანი მანგანუმის დაჟანგვისას შემდეგი ტოლობით: 

M0ი510 ,+-2MმეC0ე-+0:=Mმ:Mი0კ+ Mმ2:510 ,+ 20 0,, 

2Mი0ე+-2M2,C0კ-IL-Cე==2Mმ:Mი0სკ+- 2C0ჯ. 

მანგანუმი“ მჟავას მარილების «ურთიერთმოქმედებით მარილ–- 
მჟავასთან გამოიყოფა თავისუფალი ქლორი, რომელიც ხსნის პლატი- 

ნას ხსნადი პლატინქლორწყალბადის მჟავას წარმოქმნის შედეგად: 

MმეMი0,1-+-8IICI =2MგC) +-MიC11-L 490 -L 2 1ე. 

20L +-2CI:-+-2IIC1= II.LLCIაI. 

ამიტომ, ინტენსიური მწვანე ფერის შენადნობის ნაშთი პლატინის 

პურჭელში უნდა გაიხსნას არა მარილის, არამედ აზოტის მჟავით.



შენადნობის გახსნის დაჩქარებისათვის“ ფაიფურის ჯამა დგამენ 
წყლის აბაზანაზე დროთა განმავლობაში შენადნობის პატარა მკვრივ 

ნაწილებს ამტვრევენ მინის წკირით, რომელიც მთელი ხნის განმავ– 

ლობაში მოთავსებული იქნება ჯამში რადგან შენადნობის მკვრივი 

ნაწილების დამტვრევისას გამოიყოფა CC0ე, ჯამი ყოველთვის თავდა– 

ხურული უნდა იყოს მინით, რათა ავიცილოთ გაშხეფვის ”შმემთხვევაში- 

დანაკარგი. 

ხსნარის ფერის შეცვლა და აირის ბუშტულების გამოყოფის შე– 

წყვეტა იმის მაჩვენებელია, რომ ნახშირმჟავა მარილები მთლიანად 

დაიშალა. ამის შემდეგ იღებენ საფარ მინას ჩარეცხავენ მას ჯამში 

გამოხდილი წყლით და აორთქლებენ ხსნარს თავღია მდგომარეობაში 

წყლის აბაზანაზე. 
საჭირო რეაქტივები: 1. IICI (კუთ. წ. 1,19). ქიმიურად 

სუფთა, რომელიც არ შეიცავს რკინას; რკინის შემცველობაზე ცდას 

ატარებენ შემდეგნაირად. იღებენ 1 –– 2 მლ IICI (კუთ. წ. 1,19), განა– 

ზავებენ 5 მლ გამოხდილი წყლით და ამატებენ 1 მლ 10%-იან ამო– 
ნიუმის ან კალიუმის როდანიდის ხსნარს, ხსნარის წითელი ან ვარდის– 

ფერი შეფერვა მიუთითებს მჟავაში რკინის არსებობახე. 
რკინით დანაგვიანების შემთხვევაში მჟავას ასუფთავებენ გადადე– 

ნით. მარილის მჟავას გადასადენი აპარატი დამზადებული უნდა იყოს 
მინის მილესილი საცობით. კონცენტრირებული მარილის მჟავას გა–- 

ცხელებისას თავდაპირველად გადაიდენება IMIC) წყლის მცირე რაოდე– 

ნობით, ხოლო 110– ტემპერატურაზე კი გადაიდენება ნარევი, რო–- 

მელშიც ჯარბობს წყალი. რადგან კონცენტრული ILIC! გადადენი“” 
დროს ძლიერ „ბოლავს“, გადადენიაინ განზავებულ IICI, კონცენ- 

ტრულ მჟავაზე თანაბარი მოცულობის წყლის დამატებით. 

განზავებული მარილის მჟავა შეიძლება გადაიდენოს კორპის სა–- 
ცობიან (მაგრამ არა კაუჩუკის) კოლბში, ამ შემთხვევაშიც კარგია მი- 

ლესილთავიანი კოლბის გამოყენება. კოლბა უნდა იყოს აუცილებლად 

ცეცხლგამძლე მინისგნ დამზადებული. თანაბარი დუღილისათვის 

კოლბში აგდებენ 'მიინის პატარა კაპილარებს, რომელთაც ერთი თავი: 

შედულებული აქვთ. მჟავას ათავსებენ კოლბში, მისი მოცულობის. 

2/-მდე. გადადენის მიხედვით, კოლბში ამატებენ მჟავას ახალ ულუ- 

ფას, ყურადღება უნდა მიექცეს, რომ კოლბში არ დარჩეს მცირე რა– 

ოდენობით ხსნარი. გოგირდის მჟავას შესაბოჭად, რომელიც შეიძლება: 

აღმოზნდეს მარილმჟავაში როგორც მინარევი გადასადენ მჟავაშთ 

ამატებენ ქიმიურად სუფთა M2მCI 0,5 გ/ლ რაოდენობით. 

გადადენილი IIC1I-ის კონცენტრაცია არ აღემატება 20,23%. LILCI-ის 

შემცველობას ადგენენ მისი კუთრი წონის მიხედვით (დანართში მე-7 

ცხრილის გამოყენებით). დაახლოებით IICI-ის შემცველობა ხსნარში 
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“შეიძლება გავიანგარიშოთ კუთრი წონის სიდიდის მეათედი და მეასე– 

დი მაჩვენებლის (მძიმის შემდეგ ორი რიცხვი0ე გამრავლებით 2-ზე. 

მაგალითად, IICI-ის კუთრი წონა არის 1.11, ამ ხსნარში LICI-ის შემ- 

ცველობა კი ტოლია 11X2=22%. მარილნჟავის გადადენა წარმოებს 
ამწოვ კარადაში, 

2. განზავებული IICI 1:1; რომელიც მომზადებულია რკინაზე 

შემოწმებული კონცენტრირებული მარილმჟავასაგან. ეს განზავებუ- 
ლი მჟავა შეიცავს 20%IICI. 

5I0;-ის ბანსაზღვრა 

ნიადაგის ზედაპირულ ფენაში 510ა:-ის საერთო შემცველობა მერ– 

ყეობს 43 -––- 80%-ის ფარგლებში”. ქვიშნარ ეწერებში კი მისი შემ- 

ცველობა შეიძლება 97%-მდე აღწევდეს”. 
ნიადაგის პროფილის მიხედვით 510:-ის განაწილება თავისებურია 

ყოველი ტიპის ნწიადაგისათვის და ახასიათებს ნიადაგწარმოქმნის პრო- 

«კესს. 5:0ა--ის დიღი რაოდენობით დაგროვება ნიადაგმი აიხსნება 

«უნებრივ პირობებში სილიციუმის შენაერთების ფართო გავრცელე–- 
ბით, ისინი შედიან მარტივი და რთული სილიკატების, ნიადაგის მეო–- 
რადი მინერალებისა და თიხის შედგენილობაში, სილიციუმი ნიადაგში 
გროვდება კვარცისა და ამორფული სილიციუმმჟავას სახით, აგრეთვე 
ნიადაგის მეორადი მინერალების სახით. სილიციუმის დაგროვება და- 
კავშირებულია მთის ქანებისა და მინერალების გამოფიტვის პროცე- 
სებთან, გარდა ამისა, უმაღლესი და უდაბლესი მცენარეების ცხოველ- 
მყოფელობასთან. 

სილიციუმის დიდი რაოდენობით შემცველობისას განსახღვრას 
აწარმოებენ წონითი მეთოდით (LICI –– ჟელატინის ან მარილმჟავით). 

სილიციუმის მცირე რაოდენობას კი განსაზღერავენ კოლორიმეტრუ- 
ლი მეთოდით. 

სილიციუმმჟავას გამოყოფის IMCI –– ჟელატინის მეთოდი 

ნატრიუმის სილიკატის მარილმჟავასთან ურთიერთმოქმედებისას 
მიმდინარეობს. თავისუფალი მეტასილიციუმის მჟავას გამოყოფა 
ხსნარში: M2:51035+2IICI=2M2C1+ ILI.510ვ,, რომელიც გადადის 
ხსნარში და შედგება სილიციუმის მჟავას უარყოფითად დამუხტული 
მიცელასაგან. 

ჟ" ა10--ის და სხვა ჟანგეულების შემცველობა ნიადაგის ზედაპირულ ფენაში 
მოცემულია მოსკოვის სახელმწიფო უნივერსიტეტის ნიადაგმცოდნეობის მუზეუმის 
მასალების მიხედვით. 

"+ II II, ჩიM%ვი8. II098ხ, IX C80MC182 VI ივლიილლიმMიII 6. M., XVყილჯ- 
VM3, 1952. 
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რამდენადაც ამ მიცელას ორმაგ ელექტრულ შრეში მოპირისპირე 
იონის სახით LI+-იონი იმყოფება, მარილის მჟავას მიმატება იწვევს 

იონური წონასწორობის დარღვევას და კოლოიდური ნაწილაკების 

კოაგულაციას სილიციუმის მჟავას 5107 · იII10C გელის წარმოქმნით, 
რომელიც ილექება ჯამის ძირზე თეთრი ნალექის სახით. კოაგულაცია 

უფრო სრული იქნება ჟელატინის ხსნარის თანაარსებობისას, რომე- 
ლიც ძლიერ მჟავე არეს პირობებში შედგება ამ ნივთიერების დადე–- 

ბითად დამუხტული კოლოიდური ნაწილაკისაგან. 

ჟელატინს აქვს მჟავე (კარბოქსილის) და ფუძე (ამინო) ჯგუფები 

და ამიტომ ითვლება ამფოტერულ კოლოიდად. მჟავე არეში, ის. 

ფლობს დადებით მუხტს. ჟელატინის დადებითად დამუხტული ჰიდ- 
როფილური ნაწილაკების სილიციუმის მჟავას უარყოფითად დამუხ-. 

ტულ ჰიდროფობურ ნაწილაკებთან ურთიერთმოქმედებისას მიმდინა–- 
რეობს მუხტების განეიტრალება, რომელიც იწვევს ხსნარიდან სილი- 
ციუმის მჟავას კოაგულაციას და გელის სრულ გამოყოფას. ხსნარიდან. 
სილიციუმის მჟავას გამოყოფისათვის ჟელატინი პირველად გამოიყე- 

ნა კ. მ. ტიმოფეუკმა (1933), რის შემდეგ მისი მოქმედება შემოწმე-. 

ბული იყო სილიციუმის მჟავას შემცველობის განსაზღვრისას სხვადა– 
სხვა ობიექტებში. ამჟამად ის ხერხი ითვლება ძირითად მეთოდად. 

ნიადაგის მთლიანი ქიმიური ჰნალიზის დროს სილიციუმის მჟავას გა– 

მოსაყოფად ხსნარიდან. 

ანალიზის მსვლელობა. ფაიფურის ჯამში არსებული შენადნობის- 

მარილმჟავა ხსნარს აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე ტენიანი მარილე– 

ბის მდგომარეობამდე. ! 

ამატებენ 25 -––-30 მლ I)ICI, (კუთ. წ. 1,19). IIC შემოწმებულია. 

L63+ შემცველობაზე, რომლითაც ასველებენ მარილს და ჯამის კიდეს. 

ჯამის შიგთავსს კარგად ურევენ მინის წკირით, შემდეგ ზემოდან აფა- 

რებენ მინას და დგამენ ცხელ აბაზანახე 10 წუთის განმავლობაში. 

(მაგრამ არა ადუღებულზე), 4ათა ხსნარი გაცხელდეს იე -–- 70? ტემ- 

პერატურამდე. 

ხსნარს პიპეტის საშუალებით წვეთობით ამატებენ 5 მლ ახლად 

დამზადებულ 19%-იან ჟელატინის ხსნარს; ჟელატინის ყოველი წვე– 

თის დამატების შემდეგ ხსნარს ენერგიულად ურევენ წკირის წრიული 

მოძრაობით. კვლავ ახურავენ ჯამს მინას და დგამენ ცხელ (არა ადუ– 

ღებულ) აბაზანაზე 5 -–- 10 წუთით ჟელატინის მთლიანი ურთიერთ- 

მოქმედებისათვის სილიციუმის მჟავასთან შემდეგ ჯამში ამატებენ 

25 ––- 30 მლ ცხელ გამოხდილ წყალს (ე. ი. დალექვისათვის შეტანილი 

კონცენტრირებული I1C1-ის მოცულობის თანაბარ რაოდენობას), რა– 

თა შეამცირონ ხსნარის მჟავიანობა გაფილტვრის წინ. ' 
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ჯამის შიგთავსს კარგად ურევენ, რათა მარილი მთლიანად გაიხსნას, 
5-–- 8 წუთი აჩერებენ აბახანახე გელის დასალექად და ახდენენ ხსნა- 

რის დეკანტაციას თეთრი #სახვევიანნი ფილტრით, სწრაფმფილტრა- 

ვი ძაბრის გამოყენებით. 

ნიადაგის 1,000 გ წონაკის დროს 5I0”-იL1:0-ს ნალექს ხსნარი–- 
დან გამოყოფენ 11 სმ დიამეტრის მქონე ფილტრის გამოყენებით. 

მცირე წონაკის შემთხვევაში კი ნალექს ფილტრავენ 9 სმ დიამეტრის 

მქონე ფილტრით. 

ფილტრატს და ჩამრეცხ წყალს აგროვებენ 200 –– 250 მლ მოცუ– 
ლობის საზომ კოლბში ნალექი გადააქვთ ფილტრზე 1% IICI-ის 

ხსნარით რომელსაც რამდენჯერმე გამოავლებენ ჯამს. ჯამს კარგად 

ასუფთავებენ სილიციუმის მჟავას პატარა ნაწილაკებისგან უნაცრო 

ფილტრის ქაღალდით. მათ გადაიტანენ ძაბრზე. 

ფილტრზე, სილიციუმის მჟავს ნალექს 5--6-ჯერ ჩარეცხავენ 

1% #”ICI-ის ხსნარით, რის შემდეგ ძაბრიდან გამომავალ ფილტრატში 

ამოწმებენ 3 ვალენტოვანი რკინის არსებობას. 

კონტროლს L63+-ზე ატარებენ შემდეგნაირად: ძაბრის ქვეშ ათავ–- 

სებენ სინჯარს და აგროვებენ –2 მლ ფილტრატს. მას ამატებენ 
2-3 წვეთ როდანიდის (კალიუმის, ნატრიუმის ან ამონიუმის) 10%- 

იან ხსნარს და სინჯარის შიგთავსს კარგად შეურევენ წრიული მოძრა- 

ობით. მჟავე ხსნარში LC1+ თანაარსებობისას მიიღება წითელი შე–- 

ფერვა, რაც გამოწვეულია ამ დროს წარმოქმნილი რკინის როდანიდის 

((66CMვ) კომპლექსისაგან. 

წვეთით სინჯს რკინის როდანიდზე ასრულებენ ისე, რომ ფაიფურის 

ჯამში აგროვებენ ძაბრიდან ჩამონადენით ფილტრატის რამდენიმე 

წვეთს და ამატებენ როდანიდის ხსნარის წვეთს. L61+-ის რეაქცია რო–- 
დანიდთან იმდენად მგრძნობიარეა, რომ რკინისჟანგის ძალზე მცირე 

რაოდენობაც კი (0,0001 მგ/მლ, ე. ი. 17-7 გ/მლ) ხსნარს აძლევს სუსტ- 

ვარდისფერს. 

მჟავე არეს და როდანიდის სიქარბის პირობებში თუკი ხსნარი არ 

შეიფერა, ეს იმის მაჩვენებელია, რომ რკინა და მაშასადამე, სხვა მინა– 

რევებიც მოცილებულია ნალეჭქისაგან. 

მინარევებისაგან გარეცხილ ნალექს 2 ––- 3-ჯერ რეცხავენ ცხელი 

წყლით, რათა მოაცილონ IICI, აშრობენ ჰაერზე, ათავსებენ მუდმივ 

წონამდე მიყვანილ ტიგელში, „დგამენ ამწოვ კარადამი მოთავსებულ 

ცივ მუფელში და აწრთობენ 1000--1200? ტემპერატურაზე მუდმივ 

წონამდე (ცხრილი 15). 
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ცხრილი 15 
ტემპერატურა და ზოგიერთი ნალექის გამოწრთობის 

  

    

  

ხანგრძლივობა 

მოწტთობის |გამოუჯრთობის ზანგრძლივობა : ნალექი გამოწრთობი წუთებში გამოზწვარი ნაშთის 

მპჯერ. რ თვისება 
ტემბერატულა პირველი | მეორე 

510, 1000--12001) 60--90 30--40 პიგროსკოპული 
#I.0. 1000-1200) 40-60 30--40 · 

36 900--1100 30-40 20--30 თ 
L6ა(პვ 850-–-900 30-40 15-20 არა პიგროსკოპული 
Mდღჩა0, 850–900 15––30 25--20 ი 
825Cა) 700–-750 25-30 15 | 20 ი 

სილიციუმის შემცველობას 510,-ის სახით ანგარიშობენ ფორმუ- 

გ· 100 
თ 

I 

  =5I0კგ%, სადაც მ--არის 5I0ე-ის გამოწრთობილი ნაშთის 

წონა, 

„წ შენადნობის მოსამზადებლად აღებული ნიადაგის წონა 

100 –– 105?-ზე გამომშრალზე გადაანგარიშებით. 

გამოანგარიშების მაგალითი: კალიუმისა და ნატრი- 

უმის ნახშირმჟავა მარილებით შენადნობის მოსამზადებლად აღებუ- 

ლია 1,0623 გ ჰაერ-მშრალი ნიადაგი. ჰიგროსკოპული წყლის შემცვე- 
ლობა ამ ნიადაგში ტოლია 3,05%. წყლის ასეთი რაოდენობის შემ- 

თხვევაში მშრალი წონა, ე. ი. 100 -– 105” ტემპერატურის პირობებში 
გამომშრალი ნიადაგის წონა ტოლი იქნება 1,0308 გ. 510:-ის გამო- 

წრთობილი ნალექი იწონის 0,7964 გ (საკონტროლო ცდის მაჩვენებ- 

ლის გამოკლებით). მაშასადამე, მოცემული ნიადაგი შეიცავს 

0,7964 ·100 
1 0308 -=77,26 510:%. თუკი საჭიროა 5I0ა-ის გამოწრთობილი ნა- 

ლექის ”შემოწმება მინარევების შემცველობაზე, მაშინ ნალექის გამოწრთო- 

ბას აწარმოებენ პლატინის ტიგელში, 

საჭირო რეაქტივები: 1. IIXCI. კუთ. წ. 1,19, რომელიც 

არ შეიცავს რკინას. რკინის შემცველობაზე საკონტროლო ცდა აღწე- 

რილია 76-ე გვერდზე. 

2. ჟელატინის 1%-იანი ხსნარი. 709-მდე გაცხელებულ 100 მლ 
გამოხდილ წყალს, ამატებენ 1 'გ წვრილად დაჭრილ ჟელატინს. დგამე§ 

წყლის აბაზანაზე და აყოვნებენ მასზე მანამ, სანამ ჟელატინი მთლი- 

ანად არ გაიხსნება დროთა განმავლობაში ხსნარს მსუბუქად შეანჯღ- 
რევენ. ტემპერატურა არ უნდა აიწიოს 709-ზე ზევით, რადგან ჟელა- 

ტინი დაკარგავს თავის მაკოაგულირებელ უნარს. ჟელატინის ხსნარი 

მუშაობისათვის ვარგისია 2 –– 3 დღის განმავლობაში, მაგრამ უკეთე– 
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სია ახლადმომზადებული ხსნარით სარგებლობა. თუკი ხსნარი შეს- 
ქელდება, მაშინ ჯურჭლიანად მას მოათავსებენ 70“-ჰდე გაცხელე- 

ბულ წყალში. 
კალციუმის შემცველობაზე ჟელატინის შესაპმოწმებლად ამ ხსნა- 

რის 10 მლ-ს ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, გა- 
ნაზავებენ გამოხდილი წყლით 100-მდე და C2-ის განსახღლვრას აწარ- 
მოებენ ფლუორეკსონის მიხედვით. დატიტერას აწარმოებენ 0,001 VI 
კომპლექსონ III-ის ხსნარით. ჟელატინის შესწორება Cმ0-ზე ანგა- 

რიშობენ ფორმულით: 

C20=კომპლექსონ III მლ-LIC2მ0 

3. IICI-ის 1%-იანი ხსნარი. იღებენ 22,6 მლ IICI კუთ. წ. 1,19 

(რკინაზე შემოწმებულს) და ანზავებენ გამოხდილი წყლით 1 ლიტ- 

რამდე. 

4. როდანიდის 10%-იპნი ხსნარი. წონიან 10 გ #5CM ან MLIს.)5CM 

და ხსნიან დაახლოებით 50 მლ გამოხდილ წყალში ჯდა შემდეგ მიჰყავთ 
ხსნარი 100 მლ მოცულობამდე, ინახავენ ფერად ჭურჭელში. 

ხილიციუმმჟავას გამოყოფის მარილმჟავას მეთოდი 

ხსნარიდან -სილიციუმის მჟავას გამოყოფის წინ აწარმოებენ მის 
ჰპოლიმერიზაციას მჟავე ხსნარის აორთქლებით ამოშრობამდე და შემ- 
დეგ ამ მჟავის უარყოფითად დამუხტული კოლოიდური ნაწილაკების 
კოაგულაციას ატარებენ მარილმჟავას დადებითად დამუხტული ILI-იო- 
ნებით. 

რამდენადაც, ამ შემთხვევაში, ხსნარიდან სილიციუმმჟავას მთლი- 
ანი გამოყოფა არ ხერხდება, ფილტრატს 510ე:-იLIე0-ს პირველი გა- 
მოყოფის შემდეგ მეორედ აორთქლებე.ნ ამოშრობამდე და იმეორებენ 
დალექვას. სილიციუმის მჟავას პირველი და მეორე დალექვის შემდეგ 
ნალექს ათავსებენ ერთ ტიგელში და აწარმოებენ გამოწრთობას, მა- 
ღალ ტემპერატურაზე. გამომწვარდ ნაშთში სილიციუმის ორჟანგის 
შეზცველობის მიხედვით ანგარიშობენ “სილიკატების შემცველობას 
ნიადაგში. 

სილიციუმმჟავას ორჯერადი გამოყოფა, ხსნარის აორთქლებით ამო– 
შრობამდე, მეთოდს ხდის საკმაოდ შრომატევადს. ამიტომ სილიკატე– 
ბის განსაზღვრის მარილმჟავა მეთოდი შეიძლება განვიხილოთ, რო- 
გორც საკონტროლო და გამოყენებული იქნას მხოლოდ განსაკუთრე- 
ბულ შემთხვევაში. ნიადაგში სილიციუმის მჟავას შემცველობის მასი- 
ური განსაზღვრისას რეკომენდებულია გამოყენებული იქნას ILIC) –– 
ჟელატინის მეთოდი. ' 

6. ო. გ. ონიანი, გ. ნ. მარგეელაშვილი 81



ე. ნ. ეგოროვას გამოკვლევებმა? უჩვენეს, რომ ხსნარიდან სილი- 

ციუმის მჟავას გამოყოფის ყოველი წესის დროს ნაწილი მისი გადის 

ფილტოში და ილექება ერთნახევარ ჟანგეულებთან ერთად. ამიტომ, 

ნიადაგმი სილიკატების განსაზღვრისას სუსტი შედეგების მიღებისა- 

თვის აუცილებელია ერთის მხრივ, 510;:-ის გამოწრთობილი ნაშთის 

კისუფთავის შემოწმება და მეორე მხრივ, ერთნახევარი ჟანგეულების 

ხალექის შემოწმება სილიციუმმჟავას მინარევების შემცველობაზე. 

ანალიზის მსვლელობა, მარილის მჟავით შენადნობის გახსნისას 

ჰიღებულ მარილმჟავა ხსნარს ფაიფურის ჯამში აორთქლებენ ადუღე- 

ბულ წყლის აბაზანაზე ამომრობამდე. ნაშთს სრესენ მინის წკირით, 
ასველებენ IICI-ის (კუთ. წ. 1,190) წვეთებით და აორთქლებენ. ასეთ 
დამუშავებას იმეორებენ ორჯერ, რათა სილიციუმის მჟავას გელი გა- 
ს”სუწყლოონ ისეთ ხარისხაზდე, როცა ის კარგავს უნარს გადავიდეს 
საცარში; მაშასადამე, ის კარგავს ფილტრის გავლით ფილტრატში გა- 

ჯასვლის უნარს, ფილტრატი გროვდება საზომ კოლბში. 

ხსნარის აორთქლების პროცესში აუცილებელია დავაკვირდეთ, 

რათა აბაზანა არ დარჩეს უწყლო, რადგან უწყლო აბაზანაზე მშრალი 

საშთის გამოშრობას მივყავართ რკინის, მაგნიუმისა და სხვა კათიო- 

ჯების სუსტად ხსნადი ფუპე მარილების წარმოქმნამდე, რომელნიც 
აბინძურებენ სილიციუმმჟავას ნალექს. ჯამში ტენიანი ნაშთი შეფერი- 

ლია ნარინჯისფრად, რაც გამოწვეულია რკინის ქლორიდის გავლენით. 

გამოშრობის ზომის მიხედვით მისი შეფერვა იცვლება და გადადის 

ყვითელში, რაც დამახასიათებელია ამ მარილის მცირედჰიდრატული 

ფორმისათვის. გამოშრობას სჭირდება 4 –– 6 საათი. გამოშრობის დაჩ- 

ქარებისათვის მარილების ნაშთი პერიოდულად უნდა გავსრისოთ და 

შეურიოთ მინის წკირით. 

სილიციუმის მჟავას პირველი დალექვა: გა- 
მომშრალ ნაშთს „ასხამენ 10 მლ I)I1CI (კუთ. წ. 1,19), აყოვნებენ 3 –– 5 

წუთი, რათა მარილმა შეიწოვოს მჟავა, რის შემდეგ ამატებენ 100 მლ 

გამოხდილ ცხელ წყალს, შეურევენ, ახურავენ მინას (რათა ხსნარი არ 

აორთქლდეს) და დგამენ წყლის აბაზანაზე 10 –– 20 წუთის განმავლო– 

ბაში მარილების სრულ გახსნამდე. 

შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ თეთრ სახვევიანი ფილტრით (დიამე- 

ტრი 9 –– 11 სმ), სწრაფმფილტრავი ძაბრის გამოყენებით. ფილტრატს 
აგროვებენ 300 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში. ჯამზე დარჩენილ 

ნალექს 2-–– 3 ჯერ რეცხავენ მარილმჟავას 1%-იანი ცხელი ხსნარით. 

ნალექს რეცხავენ რა დეკანტაციის წესით, ის თანდათან გადააქვთ 

ფილტრზე. 
» ს. 1. LLიი08გ8. M07იუს 3ხI46)6M9ი MX06MM06ცი”" XXIIC0XხI!. I მ2Iმ9IIIIIVყ0C- 

M0+0 000010099 X0CMIM0C3CM2. M., I139-30 #II CCCL, 1959. 
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ფილტრზე ჩარეცხვას აგრძელებენ რკინაზე რეაქციის შეწყვეტამ- 

დე. პირველი სინჯი ჩ61+-ზე საჭიროა გაკეთდეს 5--6-ჯერ გარეცხვის 
შემდეგ". ჩარეცხვისას აუცილებელია ფილტრის კიდეები კარგად ჩა- 

ირეცხოს ადსორბირებული მარილებისაგან მას შემდეგ რაც «კინა 

ჩარეცხილია, ნალექს 2-ჯერ გარეცხავენ გამოხდილი ცხელი წყლით, 

რათა მოაშორონ მარილმჟავა. 
ფილტრზე ნალექის გადატანის შემდეგ ჯამის კედლებზე და ძირზე 

რჩება სილიციუმის ორჟანგის თხელი თეთრი ფხვნილი. სილიციუმმჟა- 

ვას პირველი გამოყოფის დროს ამ ნალექის სავსებით მოცილება არ 
არის საჭირო, რადგან ფილტრატი და ჩარეცხილი წყალი განმეორებით 
ამ ჯამზე იქნება აორთქლებული. 

დაგროვების მიხედვით ფილტრატს თანდათან გადაიტანენ განთა- 

ვისუფლებულ ჯამზე და სილიციუზის მჟავას ხელმეორედ დალექვი- 
სათვის ·“ ხელახლად აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე ამოშრობამდე. 
მშრალ ნაშთს ამუშავებენ IICI-ით (კუთ. წ. 1,19) 2--3-ჯერ, შემდეგ 

აშრობენ IICI-ის სუნის დაკარგვამდე. 

სილიციუმის მჟავას მეორე დალექვა. ზემოთ მითითებული დამუ- 

შავების შემდეგ მშრალ ნაშთს ამატებენ 5 მლ IICI (კუთ. წ. 1,19) და 
50 მლ ცხელ გამოხდილ წყალს. ჯამს ახურავენ მინას და მარილების 

სრული გახსნისათვის 5 –– 10 წუთით დგამენ ცხელ აბაზანაზე, რის 

შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ 7 სმ დიამეტრის მქონე თეთრ სახვევიანი 

ფილტრით. სილიციუმმჟავას მეორედ გამოყოფის დროს ფილტრატს 
აგროვებენ 200 –– 250 მლ, მოცულობის საზომ კოლბში. 

ჯამის კედლებსა და ძირზე დარჩენილ სილიციუმორჟანგის ჰიდრა- 
ტის თეთრ ფხვნილს აგროვებენ უნაცრო ფილტრით, რომელიც შემო- 
ხვეულია კაუჩუკის დაბოლოების მქონე მინის წკირხე და შეურევენ 
ფილტრზე დარჩენილ ნალექთან. 

ნალექს რეცხავენ IICI-ის 1%-იანი ცხელი ხსნარით რკინაზე უარ- 
ყოფითი რეაქციის მიღებამდე (როდანიდის გამოყენებით) ხოლო 

შემდეგ გამოხდილი ცხელი წყლით (2 –– 3-ჯერ) რათა მოაშორონ 
LICI. თუკი ფილტრატი აღმოჩნდება მღვრიე, ის გადააქვთ ქიმიურ 
ჭიქაში, აცხელებენ ადუღებამდე და ფილტრავენ იგივე საზომ კოლბში 
7 სმ დიამეტრის მკვრივი უნაცრო ფილტრით (ლურჯ საჩვევიანი), თუ 
ფილტორატი გაცხელების შემდეგ მღერიე დარჩა, მას გადაიტანენ ფაი- 

" ჩC+-ზე სინჯის შეერთება ფილტრატთან არ შეიძლება, რადგან 5CM- შეღე- 
ბავს მთელ ფილტრატს. სინჯი უკეთესია შეგროვდეს პატარა ფაიფურის ჯამში ან 
ტიგელში, რათა არ დაიკარგოს დიდი რაოდენობით ფილტრატი. 

“" 510:-ის დიდი რაოდენობით შემცველობისას (97--99%) სილიციუმის მჟავას 
გამოყოფას იმეორებენ სამჯერ. 
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ფურის ჯამზე და აორთქლებენ ამოშრობამდე წყლის აბაზანაზე, რის 
შემდეგ იმეორებენ სილიციუმისმჟავას დალექვას. 

სილიციუმის მჟავს პირველი და მეორე გამოყოფის შემდე. 

ფილტრებს ნალექიანად ათავსებენ მუდმივ წონაზდე მიყვანილ ერთ 

ტიგელში, დგამენ ცივ მუფელში (ამწოვ კარადაში) ლღა აწრთობენ 

1 –-1200” ტემპერატურაზე მუდმივი წონის მიღებამდე. 
ამის გაიმრარიშ რამოწრლე ბე წ) ნალექი უნდა. იყოს სუფთა 

თეთრი ფერის. ნალექის ყვითელი ფერი შეიძლება გამოწვეული იყოს 

ტიტანის ან რკინის ჟანგის არსებობით. ნალექი ადვილად შმთანთქავს 

ჰაერიდან ტენს, ამიტომ განმეორებითი აწონისას რეკომენდებულია, 

სასწორის ჯამზე დაეწყოს ტიგელის (ნალექით) წონის შესაბამისი სა- 

წონები და მხოლოდ ამის შემდეგ ამოიღონ ექსიკატორიდან ტიგელი 
ასაწონად. 

510--ის გამოსაანგარიშებელი ფორმულა და მისი პროცენტული 
შემცველობის გაანგარიშების მაგალითი მოცემულია 80-ე გვერდზე. 

საჭირო რეაქტივები: 1. IICI კუთ. წ. 1,19. მჟავა შემო- 
წმებული უნდა იქნას რკინის შემცველობაზე (მითითებულია 76-ე 

გვერდზე). 
2. I1CI-ის 1%-იანი ·ხსნარი, როგორც მითითებულია 81-ე გვერდზე. 
პ. როდანიდის 10%-იანი ხსნარი––იხ, გვ. 81. 

აI0ე-ის გამოწრთობილი (გამომწვარი) ნალექის შემოწმება მინარევების შემცვე- 

ლობაზე. 
სილიციუმის მჟავას გელს თავისი დიდი ზედაპირის გამო აქეს დიდი აღსორბცი- 

ული უნარი და ამიტომ მეტ-ნაკლები ხარისხით ყოველთვის დაბინჰურებულია ალუ- 
მინის, რკინის და ტიტანის მინარევებით, რადგან მათი ქლორიდები აღვგილად ჰიდ- 
როლიზდება და იძლევიან სუსტად დისორბცირებულ ფუძე მარილებს, რომელნიც 
გამოწვის (გამოწრთობის) დროს გადადიან ჟანგეულებში და აბინძურებენ 5!0ჯ-ის 
ნალექს. ამიტომ სილიციუმის ორჟანგის ნალექის წონა რამდენადმე მომატებულია 
და საჭიროა განსაკუთრებული ზუსტი ანალიზის შემთხვევაში შესწორების შეტანა 
მინარევების შემცველობაზე. 

მინარევებს საზღვრავენ შემდეგნაირად. პლატინი ტიგელმი გამოწრთობილ 
(გამომწვარ) და აწონილ 510: ნალექს ასველებენ რამდენიმე წვეთი გამოხდილი 
წყლით, რომელსაც ფრთხილად ასხამენ ტიგელის კედელზე ჩაყოლებით, რათა არ 
ამტეერდეს ნალექი. ამის შემდეგ ნალექს ასეელებენ 5–-6 წვეთი LI150, (1:1) და 
ასხამენ 5––10 მლ (ნალექის სიდიდისაგან დამოკიდებულებით) ფტორწყალბადის მჟავას. 

ყველა მანიპულაციას ფტორწყალბადის მჟავით ატ» 
რებენ ამწოგ კარადაში რეზინის ხელთათმანებით და 
დამცველი სათვალეებით!!! 

ტიგელს დგამენ სუსტად გაცხელებულ ელექტროქურაზე ღა ახურავენ პლა- ტინის სახურავს; ხოლო როცა ტიგელის შიგთაესი გაიხსნება და გახდება გამჭვირ- 
ვალე, სახურავს ააცლიან და გადაიტანენ ფაიფურის ჯამში, რომელშიც წინას- 
წარ მოთავსებულია და სინათლის მდნობელი ტიგელის შიგთავსს ფრთხილად აორ- 

  

" „სC003MM“-ი მიიღება მინერალი ქანცვილისაგან. მისი 95--98% ILI:50,კ-ით და- 
მუშავებით, 2209 ტემპერატურაზე კირით შემდგომი განეიტრალების გზით. ქანცვი- 
ლას ეე ენტარულ შემადგენლობა ასეთია: ნახშირბადი 84 -- 86%, წყალბადი 
13,5–-15%., 
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თქლებენ IIეწე-ის მოსაცილებლად, ხსნარი არ მიჰყავთ ადუღებამდე. სილიციუმის 

ორჟანგის II:L,-თან ურთიერთმოქმედების დროს წარმოიქმნება აქროლადი და ოთხ- 

ფტორიანი სილიციუმი: 5I0:+2Lსნ:= 5ILI +210. 

რადგან ფტორწყალბადის მჟავა დუღს დაბალ ტემპერატურაზე, და მაშასადამე, 

გაცხელების დროს მისი გარკვეული რაოდენობა იკარგება სილიციუმის მჟავას ჭარბი 

ნალექის შემთხვევაში ხშირად საჭირო ხდება II2L:-ის მეორედ დამატება ტაგელში. 
რათა მთლიანად იქნას მოცილებული სილიციუმი. მცირე ნალექის ”შემთხეევაში კი, 

პირიქით, რეკომენდებულია II:50,-ის დამატება რამდენადპჰე მეტი რაოდენობით, 
რათა უზრუნველეკოთ ყველა მინარევების გადაყვანა სულფატებში. 

როდესაც 5IL, და IL: მთლიანად მოშორებულია და ტიგელში დარჩენილია 

მხოლოდ გოგირდის მჟავა გაცხელებას თანდათან აძლიერებენ (ყურადღება უნდა 

მიექცეს, რომ არ მოხდეს სითხის გაშხეფება), და ხსნარს აორთქლებენ 50:-ის სქე- 

ლი, თეთრი ორთქლის გამოყოფის შეწყვეტამდე. მაღალ ტემპერატურაზე გაცხელე- 
ბა ხელს უწყობს ალუმინის, რკინის და ტიტანის ფტორიდების გარდაქმნას სულ- 

ფატებში: 

24!ნე-L3I)501=#I:(50,)ვ-+L3LLL.. 

LI:50კ-ის მოცილების შემდეგ ტიგელს ნაშთით აწრთობენ 900--1000? ტემჰერა- 
ტურაზე 5--10 წუთის განმავლობაში, აცივებენ ექსიკატორში და წონიან. გამოწრთო- 

ბას იმეორებენ მუდმივი წონის მიღებამდე. გამოწრთობისას სულფატები გადადიან 

ჟანგეულებში, რომლის სახითაც აიწონებიან ისინი: 

#MI-50,)ე=#1კ0ე-I-350ე; 1-6ე)(50სკ)ე=I"CCX-L350უ. 

სილიციუმის ორჟანგის ნალექის II2L2 და II:50/-ით დამუშავებ-აპდე და დამუშა- 

ეებს “შემდეგ ტიგელის წონის სხვაობით იგებენ 5)0:-ის სუფთა წონას. 
5)0ეუ-ის მიღებულ წონას შემდეგში საჭიროა დაემატოს სილიციუმის ორჟანგის წონა, 

რომელიც გამოყოფილია ერთნახევარი ჟანგეულების ნალექისაგან. 

აწონილ ნაშთს, რომელიც მიღებულია შემოწმების დროს, ადნობენ 1 გ კალიუმის 

პიროსულფატთან ან უწყლო რჩოდასთან. შენადნობს გაატუტიანებენ წყლით, ტიგელს 
გამოაელებენ შემდეგ IICI (1:1) და ხსნარს შეაერთებენ სილიციუმის მჟავა მოცი- 

ლებულ ფილტრატთან. 
რეაქტივები: 1. ფტორწყალბადის მჟავას LIეწ---40%-იანი ხსნარი, ანალე– 

ზისათვის სუფთა ILI:ნა-ს ამოწმებენ მინარევების შემცველობაზე: 30 მლ I1ეწე და 
რამდენიმე წეეთ I1:50, ათავსებენ პლატინის ტიგელში, ფრთხილად არრთქლებენ და 

წონიან. არააქროლადი ნაშთის წონა 1 მგ-ზე მეტი არ უნდა იყოს. ინახავენ პოლი- 

ეთილენის ბოთლში. 

2. II:50, (კუთ. წ. 1,84) ქიმიურად სუფთა, შემოწმებული რკინაზე. 

სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრატის ანალიზი 

სილიციუმმჟავა მოცილებულ ფილტრატში ჩვეულებრივ საზღვრა- 

ვენ რკინას, ალუმინს, ტიტანს, მანგანუმს, კალციუმს, მაგნიუმს, გო- 

გირდს და ფოსფორს. 

1 სურათზე წარმოდგენილია ფილტრატის ანალიხის სქემა კალ–- 

ციუმის და მაგნიუმის კომპლექსონომეტრული მეთოდით განსაზღვრის 

შემთხვევაში. ამ კათიონების განსაზღვრას, ისე როგორც წონითი მე– 
თოდით გოგირდის განსაზღვრისას, ხელს უშლიან ერთნახევარი ჟან- 
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გეულები. ამიტომ, ერთნახევარი ჟანგეულები აუცილებლად უნდა გა- 

მოვყოთ ხსნარიდან, ქვემოთ აღწერილი რომელიმე წესის მიხედვით. 
კალციუმი“ განსახღვრის ოქსალატური მეთოდის 1ამოყე5ებისას, 

5L0, “იVM,0 

   
     

   

M-0.......IL0, 
ლი 

25(50)3ლ 
ჩ, 0, V ი , თ სმმლ 100მლ+ MM,0L 25მლ 

M,0, -- ჩ,0, 
25მ 

50ვ <--- 
/(00(50)მლ– C90--»- Mკ0 

25(50)მლ 

სურ. 1. სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრატის 

ანალიზის სქემა. 

ფილტრატში Cგ2+ დალექვის შემდეგ მაგნიუმს საზღვრავენ ფოსფა- 
ტური მეთოდით. 

კალციუმის და მაგნიუმის კომპლექსონომეტრული განსახღვრის 
დროს, ფილტრატს, ერთნახევარი ჟანგეულების მოცილების შემდეგ, 
აგროვებენ სახომ კოლბში. ფილტრატის ერთ ალიქვოტურ ნაწილში 

საზღვრავენ კალციუმს და მაგნიუმს, ხოლო მეორეში –– გოგირდს, თუ 
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კი ერთნახევარი ჟანგეულების გამოყოფა ჩატარებულია ამიაკური 

მეთოდით... ყველა სხვა დანარჩენ ელემენტებს სახღვრავენ ფილ- 

ტრატბის ალიქვოტური ნაწილებიდან რომელიც თთავისუფალია 

510: იIM50-საგან. 

მაშასადამე, სილიციუმმჟავა მოცილებულ ფილტრატში ყველა გან- 

საზღვრება შეიძლება დაიყოს ორ ჯგუფად: 

1. ხსნარის ცალკეული ალიქვოტური ნაწილიდან განსაზღვრა სპე- 

ციალური რეაქციების გამოყენებით: Mელ0ე-ის, რკინის, ალუმინის, მან- 

განუმის, ტიტანის და ფოსფორის განსაზღვრა. 

11. ფილტრატის ერთი ალიქვოტური ნაწილიდან თანმიმდევრული 
განსაზღვრა: 

ა) I0ვ––5C20 –+–<Mწ00 ბ) წევ –+50ვ. 

ხსნარის ცალკეულ ალიქვოტურ ნაწილებში განსახლვრას ის უპი- 

რატესობა აქვს, რომ ისინი შეიძლება ჩატარდეს ყოველგვარი თან- 
მიმდევრობით. ჩვეულებრივ თვლიან, რომ სილიციუმმჟავა მოცილებუ- 
ლი ფილტრატის ანალიზი ჩატარდეს იმ თანმიმდევრობით, როგორც 

ეს მითითებულია სახელმძღვანელოში; ერთდროულად ხსნარს ამზა- 

დებენ რომელიმე სხვა განსაზღვრისათვის, 'მაგალითად, მანგანუმის 

განსაზღვრისათვის ხსნარის ალიქვოტურ ნაწილს აორთქლებენ აბაზა- 
ნაზე, ისე როგორც ამას მოითხოვს შესაბამისი მეთოდიკა. 

ყველა შემთხვევაში აუცილებელია შემდეგი წესების დაცვა: სა- 

ზომი კოლბიდან პიპეტით ხსნარის ამოღების წინ, 

საჭიროა ხსნარის კარგად შერევა კოლბის წრი- 
ული მოძრაობით, რათა ხსნარი იყოს ერთგვა- 

როვანი კონცენტრაციის მიხედვით. 

ანალიზის სქემის მიხედვით ტიტანს საზღვრავენ იმ ალიქვოტური 

ნაწილიდან, რომელშიც განსახღვრული იყო მანგანუმი, ან ტიტანს 

საზღვრავენ სილიციუმმჟავა მოცილებულ ფილტრატის ცალკეულ 

ალიქგვოტურ ნაწილში. 

შესაძლოა ტიტანის განსაზღვრის სხვა ვარიანტი: ერთნახევარი 

ჟანგეულების გამომწვარი და აწონილი ნალექი გადაჰყავთ ხსნარში 

პლატინის ტიგელში გადნობით, #M2:5:0; და მჟაეე გოგირდმჟავა კალი- 
უმის თანაარსებობით. მიღებულ ხსნარში საზღვრავენ ტიტანს. ამ 

ხსნარში შეიძლება განისაზღვროს აგრეთვე რკინა და ალუმინი. 

? უროტროპინით IM(0I1I)კ-ის გამოყოფისას ფილტრატში შეიძლება განისააღვროს 

მხოლოდ კალციუმი და მაგნიუმი. გოგირდისათვის უნდა ავიღოთ სხვა ალიქვოტური 

ნაწილი და მათგან გამოვყოთ ერთნახევარი ჟანგეულები ამიაკური მეთოდით. 
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ერთნასევარი ჟანგეულების ვბამის განსაზღვრა 

ერთნახევარი ჟანგეულები ?" #I:0ვ და LCე0ვ ნიადაგში რაოდენო- 

ბრივი შემცველობის მიხედვით 510;-ის შემდეგ მეორე ადგილზე ,დგა- 

ნან; რადგანაც ალუმოსილიკატები, ფეროსილიკატები და ალუმოფე- 

როსილიკატები მნიშვნელოვნად გავრცელებულნი არიან დედამიწის 

ქერქში. 

ერთნახევარი ჟანგეულების IL0ვ ჯამის განსახღვრა საშუალებას 

გვაძლევს დავადგინოთ მათი გავრცელება ნიადაგის პროფილის მიხე–- 
დვით და გამოვავლინოთ (სხვა მაჩვენებლების გათგალისწინებით) 

ნიადაგწარმოქმნის პროცესის მიმართულება, აგრეთვე მივიღოთ მონა- 

ცემები ალუმინის შემცველობაზე, თუკი მის შემცველობას პოულო- 
ბენ სხვაობის მიხედვით. 

ერთნახევარი ჟანგეულები შეიძლება გამოიყოს ხსნარიდან სამი 
წესით: ამიაკური, აცეტატური და უროტროპინის მეთოდით. ამიაკურ 
მეთოდს იყენებენ არაკარბონატულ ნიადაგებში, ე. ი. როცა სბლ0ვ-ის 
შემცველობა მეტია კალციუმის და მაგნიუმის შემცველობაზე. კარ- 
ბონატულ ნიადაგებში, აგრეთვე მაპნგანუმ-რკინისს წარმონაქმნებში, 
რომელშიც Mი0-ს შემცველობა 1%-ზე მეტია, რკინის და ალუმინის 
გამოყოფას ხსნარიდან აწარმოებენ აცეტატური მეთოდით. უროტრო–- 
პინით გამოყოფენ II:0კ, თუ კი გათვალისწინებულია ფილტრატში 
განისაზღვროს მხოლოდ კალციუმი და მაგნიუმი და ამ განსაზღვრას 
აწარმოებენ კომპლექსონომეტრული მეთოდით. 

ამიაკური მეთოდი მოსახერხებელია იმ მხრივ, რომ ამ შემთხვევაში 
ფილტრატში შეიძლება განისახღვროს არა მარტო კალციუმი და მაგ- 
ნიუმი, არამედ აგრეთვე გოგირდი. 

ერთნახევარი ჟანგეულების ამიაკით დალექვისას ხსნარიდან გა- 
მოიყოფა აგრეთვე II, 9, CL, V, 5ი, 7ი, 80, Iი და სხვა ელემენტები, 
ამიტომ გამოთქმა „ერთნახევარი ჟანგეულების ჯამი« ან „ერთნახევა- 
რი ჟანგეულების ნალექი“ საჭიროა ჩაითვალოს პირობითად. უმჯობე– 
სია ამ ნალექს ეწოდოს ჟანგეულების შერეული ნალექი. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ალუმინის შემცველობას პოულობენ 

სხვაობის მიხედვით, აუცილებელია Iა0ე-ის გამოწრთობილი ნალექის 

წონის რაოდენობრივი აღრიცხვა, თუ კი ალუმინს „და რკინას საზღვრა- 

ვენ კომპლექსონომეტრული ან კოლორიმეტრული მეთოდით, 

IM(C0CII)ვ-ის გამოყოფას ხსნარიდან აწარმოებენ მხოლოდ ამ ჰიდრო- 
ჟანგების გამოყოფის მიზნით კალციუმის, მაგნიუმისა და გოგირდისა- 

ი წC0კ და #I:0ვ ჟანგეულებს ერთნახევარს უწოდებენ იმიტომ, რომ მათში 
ერთ ატომ რკინაზე და ალუმინზე მოდის ჟანგბადის ერთნახევარი ატომი. 
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გან. ამ შემთხვევაში ჰიდროჟანგების ახლად დალექილ და გარეცხილ 
ნალექს ხსნიან ფილტოზე 5%-იანი გოგირდის მჟავას ცხელი ხსნარით, 

ხსნარს აგროვებენ რაზომ კოლბში. გაცივების შემდეგ ხსნარი მიჰყავთ 
ნიშანხაზამდე, შეურევენ კარგად და იღებენ ალიქვოტურ ნაწილს 

ტიტანის, რკინის, ალუმინს და ფოსფორის განსაზღვრისათვის, თუ 

კი ეს ელემენტები უმუალოდ არ იყო განსაზღვრული იმ ფილტრა- 
ტის ალიქვოტური ნაწილებიდან, რომელიც მიღებული იყო ხსნარიდან 

სილიციუმის მჟავას გამოყოფის დროს. 

ერთნახევარი ჟანგეულების ჯამის განსაზღვრის ამონიაკური 

მეთოდი 

ამონიაკის მეთოდით ერთნახევარი ჟანგეულების გამოყოფა ხორ- 

ციელდება MII0II გამოყენებით ამ დროს L63+ და /I94+ იონები 

ილექება რკინისა და ალუმინის ჰიდროკანგების სახით: 

L6მ+-+3MM00=3MILI,+--L9%(0L#9., 

#)+-+3MIL0LI=3MII,+-; #I(0L)ე. 

ნალექში გამოიყოფა აგრეთვე ფოსფორის მჟავა #1ნ0კ და L660,-ის 
სახით. 

ალუმინის და რკინის ჰიდროჟანგების ხსნადობა უმნიშვნელოა, ხო– 
ლო გარკვეული სხII-ის პირობებში (L6(0LI)ვ--იLI--2-5; ხოლო 
#I(0სვ-–იILI--4,5––6,5) კი ის ნაერთები სრულიად უხსნადია. 

ანალიზის მსვლელობა. საზომი კოლბის შიგთავსს (სილიციუმმჟავა 

მოცილებული ფილტრატი), კარგად შეურევენ პიპეტით ამოიღებენ 
ალიქვოტურ ნაწილს” -- 50--100 მლ-ს და ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში. 
ხსნარს აცხელებენ თითქმის ადუღებამდე (პირველი ბუ:სტულების 
წარმოქმნამდე), ჩამოდგამენ ქურიდან და ანეიტრალებენ ცხელ ხსნარს 
ამონიუმის ჰიდროჟანგით, 25%-იან MLI0ILI ასხამენ წვეთობით; ყო- 
ველ მიმატებულ წვეთს ენერგიულად შეურევენ ხსნარს მინის წკირით. 
როცა ხსნარი აიმღვრევა, ე. ი. მჟავას ნაწილი განეიტრალებული იქნე– 
ბა, ამატებენ ინდიკატორ მეთილროტის 2 წვეთს და განაგრძობენ 
ნეიტრალიზაციას ML#ს0LI-ის უფრო განზავებული (10%-იანი) ხსნა- 
რით, რათა არ შევიტანოთ ხსნარში ამიაკის ჭარბი რაოდენობა, 

ყოველთვის კარგად შეურევენ ხსნარს ამიაკის ყოველ ახალ მიმა–- 
ტებულ წვეთს, ნეიტრალიზაციას შეწყვეტენ იმ მო- 
მენტში, როცა ინდიკატორის წითელი ფერი გადავა ყვითელმში. 

=« ალიქვოტური ნაწილის მოცულობა დამოკიდებულია კალციუმისა და მაგნი- 
უმის შემცველობაზე ხსნარში, რადგან მათ საზღვრავენ ფილტრატში ერთნახევარი 
ჟანგეულების მოცილების შემდეგ. 
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თუკი რკინის ჰიდროჟანგის მუქი ყავისფერი შეფერვა ხსნარის ფერის 
შეცვლაზე დაკვირვებას ხელს უშლის, მაშინ ხსნარს ცოტა ხნით და- 

აყოვნებენ და ინდიკატორის ფერს ამოწმებენ ხსნარის ზედა გამჭვირ- 

ვალე 'ნაწილში. 

მჟავე ხსნარის განეიტრალებისას მისი ყვითელი ფერი (ასეთ ფერს 

განაპირობებს რკინის ქლორიდი) გადადის ყავისფერში, რაც ,გამოწვე- 

ულია რკინის ჰიდროჟანგის კოლოიდური ხსნარის წარმოქმნით. შემ- 

დეგ ხსნარი იმღვრევა L(0II)ჯ-ის გელის გავლენით და რკინის დიდი 

რაოდენობით შემცველობის შემთხვევაშში გახდება მუქი ყომრალი 
ფერისა. 

მეთილროტის შეფერვა იცვლება MI 4,4 -–– 6,2-ლის ინტერვალში. 

ეს ინტერვალი ახლოა წჩI1-ის იმ სიდიდესთან, რომლის დროსაც ადგი- 

ლი აქვს ხსნარიდან ალუმინისა და რკინის ჰიდროჟანგების სრულ გა- 
მოყოფას. 

ამის შემდეგ კიდევ ამატებენ 10%-იანი MII,0ILI-ის ხსნარის 2 –– 3 

წვეთს, რის გამოც ხსნარს ექნება ამონიაკის სუსტი სუნი. ეს იმაზე 

მიუთითებს, რომ ხსნარში MI01II-ის მცირე სიჭარბეა. არ შეიძლება 
ხსნარში გვქონდეს MIICII-ის დიდი სიჭარბე, რადგანაც ადგი- 

ლი ექნება ალუმინის გადასვლას ხსნარში. 

ჰიდროჟანგების დალექვის დამთავრების შემდეგ ხსნარს აცხელე- 

ბენ ადუღებამდე, გადმოდგამენ ცეცხლიდან, 'დააფარებენ საათის მი- 

ნას, დატოვებენ დალექვამდე, რის შემდეგ ცხელ ხსნარს (არანა– 

კლები 70 –– 80? ტემპერატურისა) ფილტრავენ 9 –– 11 სმ დიამეტრის 

წითელ სახვევიან უნაცრო ფილტრში. 
ჭიქის ფსკერზე დარჩენილ ნალექს რეცხავენ MIMI.M0ვ-ის 1% -აანი 

ხსნარით 1-2-ჯერ. ამისათვის საჭიროა 1%-იან MILIM0ვ-ის ხსნარს 

დაემატოს 1–-2 წვეთი მეთილროტი, რის შემდეგ ხსნარი შეიფე- 

რება ყვითლად. თუკი ხსნარი დარჩება წითელი ფერის, მაშინ ამატე–- 
ბენ 1--2 წვეთ ამიაკს, ჩამრეცხი ხსნარი მიიღებს ყვითელ ფერს. 

ნალექს მთლიანად გადაიტანენ რა ფილტრზე, ჩარეცხავენ 1%-იანი 

Mჩ0IL1-ის ცხელი ხსნარით CI--ის მოშორებამდე. ქლორის შემოწმე- 

ბას აწარმოებენ 8–- 10 ჯერადი ჩარეცხვის შემდეგ: ძაბრის ქვემოთ 

შეუდგამენ სუფთა სინჯარას, აგროვებენ 1-2 მლ ფილტრატს, ამა- 
ტებენ – 1 მლ კონცენტრულ ILIM0ვ, რათა ძლიერ შემჟავდეს ხსნარი, 

რის შემდეგ ამატებენ 2–3 წვეთ 1%-იან #CM0ვ და შეურევენ 

ზსნარს. #ლCCI-ის თეთრი ნალექის მიღება მიუთითებს CI“ -ის არსებო- 

ბაზე ხსნარში. CI“--ის არსებობა არ არის სასურველი, რადგან ის 

იწვევს რკინის დანაკარგს ს6CIვ-ის წარმოქმნის გამო. 

ჰიდროჟანგების ნალექისაგან ჭიქის ძალზე კარგად გაწმენდა საჭი- 
რო არ არის, რადგან LM(C0L ვ-ის მეორადი დალექვა სწარმოებს იგივე 

ჭიქაში (მეორედ დალექვას აწარმოებენ ჰიდროჟანგების გასასუფთა-



ვებლად მინარევებისაგან). ამისათვის ნალექი ფილტრიანად გადააქვთ 

იმავე ჭიქაში, რომელშიც მიმდინარეობდა პირველი დალექვა. ამატე– 

ბენ მას 15–– 20 მლ IICI, 1:3-თან განზავებულს (დამოკიდებულია 

ნალექის რაოდენობაზე); მასში ხსნიან ნალექს, ფილტრს კი აქუცმა- 

ცებენ წვრილად. 
ამატებენ 50 –– 100 მლ. გამოხდილ წყალს, ანეიტრალებენ (სუსტ 

მჟავე არემდე) ამიაკის კონცენტრირებული ხსნარით. ხსნარს აცხელე- 

ბენ ადულებამდე და აწარმოებენ ჰიდროკანგების მეორედ დალექვას 

10%-იანი M”M0II-ის ხსნარით ინდიკატორ მეთილროტის გამოყე- 
ნებით. 

დაყოვნებულ ხსნარს ფილტრავენ 9 –– 11 სმ დიამეტრის წითელ 

სახვევიან უნაცრო ფილტრში, ფილტრზე გადაიტანენ ნალექს დაქუც- 

მაცებული ფილტრის ქაღალდებით. 

ქიმიური ჭიქის კედლებზე დარჩენილი ნალექის პატარა ნაწილა- 

კებს აშორებენ მინის წკირით, რომლის რეზინის დაბოლოებაზე დამა- 

გრებულია უნაცრო ფილტრის ქაღალდი. ჭიქას რამდენჯერმე გამოაე– 

ლებენ 1%-იანი MIIIMC0ლვ-ის ცხელ ხსნარს, რომლითაც რეცხავენ აგრე- 

თვე ფილტრზხე გადატანილ ნალექს. 1%-იანი MI;IM0ვ-ის ხსნარი გა- 

ნეიტრალებულია ამიაკით, სუსტ ტუტე რეაქციამდე (აუცილებელია 
შემოწმება!). 

ჩარეცხვას აწარმოებენ CI“-ის მოცილებამდე, რომელსაც ამოწმე– 

ბენ #-M0ვ-ის 1%-იანი ხსნარით. 

ერთნახევარი ჟანგეულების პირველადი და მეორადი დალექვის 

შემდეგ მიღებულ ფილტრატებს შეაერთებენ, შეურევენ ენერგიულად 
და ჭიქაში აორთქლებენ ელექტროქურაზე (დახურული სპირალით) ან 

სილის აბაზანაზე 150 –– 200 მლ მოცულობამდე შემდეგში კალციუმის 

განსაზღვრისათვის მოცულობითი მეთოდით. კალციუმის და მაგნიუმის 

კომპლექსონომეტრული განსახღვრისას კი ფილტრატს აგროვებენ სა- 

ზომ კოლბში. 

„გარეცხილ და ჰაერზე გამშრალ ნალექს (ILXMC0CII)ე) ათავსებენ აწო- 
ნილ ტიგელში და დგამენ ცივ მუფელის ღუმელში (ამწოვ კარადაში 

აუცილებლად), გამოწვას აგრძელებენ 900-–1100“ ტემპერატურის პი- 

რობებში მუდმივ წონამდე+ თუკი ნალექი ბევრია და თან შეიცავს დი–- 

დი რაოდენობით #1:0ე, მაშინ გამოწვას აწარმოებენ უფრო მაღალ 

ტემპერატურაზეც. რადგან ნალექი შეიცავს აგრეთვე ტიტანის ორ- 

ჟანგს და ფოსფორის ხუთჟანგს, მის შედგენილობას ჩვეულებრივ გა- 
გოსახავენ ჯამით 

IბეCე--510ა-I- ალ... 
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მანგჰნუმის დიდი რაოდენობით შემცველობისას, ნაწილი მისი გა- 

მოიყოფა ერთნახევარ ჟანგეულებთან ერთად და ამიტომ აუცილებე– 

ლია ერთნახევარი ჟანგეულების ნალექში Mი0-ს შემცველობაზე შეს– 
წორების შეტანა. ამისათვის II:0ვ-ის გამომწვარ და აწონილ ნალექს 
ალღობენ პლატინის ტიგელში პიროსულფატით #:5:0; ან მჟავე გო- 

გირდმჟავა კალიუმით IXII50,, შენადნობს ხსნიან I)50,-ის 5%-იან 

ხსნარში და Mი0-ს საზღვრავენ კოლორიმეტრული მეთოდით. 
იმავე ხსნარში (აუცილებლობის შემთხვევაში) შეიძლება განისა- 

ზღვროს ტიტანი, რკინა და ალუმინი ერთნახევარი ჟანგეულების 
პროცენტულ რაოდენობას ანგარიშობენ ფორმულით: 

გ· 100 
  = % |56» +510, +ს,0,, 

სადაც 0 –- არის გამომწვარი ნალექის წონა, 
” –– ერთნახევარი ჟანგეულების განსაზღვრისათვის აღებულა 

სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრატის ალიქვოტური 
I”ნაწილის შესაბამისი ნიადაგის წონა. 

გაანგარიშების მაგალითი. ეოთნახევარი ჟანგეულების შემცეელო- 
ბა განისახღვრება სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრატის 
50: მლ-ში. ფილტრატის საერთო მოცულობა 250 მლ-ია. ერთნახევარი 

ჟანგეულების განსაზღვრისათვის აღებული ხსნარის ალიქვოტური ნა- 

წილი შეადგენს მთელი ფილტრატის !/ ნაწილს და შეესაბამება 

_ 09308 __ც 2062 გ მშრალი ნიადაგი. ერთნახევარი ჟანგეულების გა- 

მომწვარი ნალექის წონა საკონტროლო ანალიზის მაჩვენებლის გამო– 
კლების შემდეგ ტოლია 0.0228 გ. 

0.0228. 100 

0,2062 

საჭირო რეაქტივები: 1. მარილმჟავა (ხვ. წ. 1,19) შემო–- 

წმებული რკინაზე (იხ. გვ. 76). 

2. MLILIMCვ-ის 1%-იანი ხსნარი. ხსნარში ამატებენ კონცენტრირე- 

ბული MIM0LI-ის რამდენიმე წვეთს სუსტ ტუტე რეაქციამდე. (ინდი- 
კატორ მეთილროტის გამოყენებით). 

ვ. 25%-იანი MILI0II-ის ხსნარი რომელიც არ "შეიცავს CC0X. 
შემოწმებას C0;-ზე აწარმოებენ შემდეჟნაირად. ამიაკის 25%-იან 

ხსნარს განაზავებენ სამმაგი რაოდენობის გამოხდილი წყლით, რომე- 

ლიც არ შეიცავს C0ე 'და ამატებენ კალციუმის ქლორიდს: თეთრი 

ნალექის წარმოქმნა მიუთითებს C0-ა-ის შემცველობაზე. დაბინძურე–- 
ბული ამიაკი საჭიროა გასუფთავდეს გადადენით. 
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გადადენას აწარმოებენ ამწოვ კარადაში, სპეციალური მოწყობი- 

ლობით (სურ. 2). იღებენ 500 მლ ამიაკის ხსნარს, ათავსებენ 1 ლ მო- 

  

სურ. 2. ამიაკის გასასუფთავებელი მოწყობილობა. 

ცულობის მრგვალძირიან კოლბში და ამატებენ მასში 10 გ ახლად- 
მომზადებულ კალციუმის ჟანგის ღა წყლის ნარევს (ფაფისებრი მასა). 

კოლბს აერთებენ მაცივართან, რომლის ზედა ბოლოს ხურავენ ნატრი- 

უმიანი კირით (M20II1-Cგ0) ავსებული მილით. აყოვნებენ (პერიო- 

დული შენჯღრევითს დაახლოებით 12 საათის განმავლობაში, რის 

შემდეგ კოლბში ჩაუშვებენ მინის რამდენიმე კაპილარს, კოლბს ათავ- 
სებენ წყლის აბაზანაში და დამცველი კოლბის საშუალებით მაცივარ- 
თან შეაერთებენ მიმღებს, რომელშიც ასხამენ 300--400 მლ C0; მო- 

ცილებულ გამოხდილ წყალს. მიმღებს აცივებენ ცივი გამდინარე 

წყლით ან ყინულიანი წყლით. ამიაკის გადადენას აწარმოებენ თანა- 

ბარი გაცხელებით. გადადენას შეწყვეტენ, როცა მიმღებში ხსნარის 

კუთ. წონა ტოლი იქნება 0,907, რაც შეესაბამება 25%-იან კონცენ- 
ტრირებულ ამიაკს. 

ამიაკი ადვილად ბინძურდება მინის სილიციუმის მჟავით, ამიტომ 

რეკომენდებულია მისი შენახვა პოლიეთილენის ჭურჭელში. 

შენიშვნა. ერთნახევარი ჟანგეულების გამომწვრ და აწონილ ნალექს 
ზოგჯერ იყენებენ რკინის ალუმინის და ტიტანის განსაზღვრისათვის. ამისათვის 
ნალექს ადნობენ ფაიფურის ან უკეთესია პლატინის ტიგელში პიროგოგირდმჟავა- 
კალიუმით M:5:07. შენადნობს ხსნიან 5%-იანი ILI:50,-ის ხსნარით, გადაიტანენ 
100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში და იღებენ ალიქვოტურ ნაწილებს მითითებუ- 
ლი ელემენტების განსაზღერისათვის. 
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#:5:0;-ით შედნობას ატარებენ ფრთხილი გაცხელებით, რათა აიცილონ შენა- 

დნობის გაშხე ფება. დაახლოებით 3009-ზე პიროგოგირდმჟავა კალიუბი იწყებს გად- 

ნობას, ხოლო 450“--ზე იწყება 50ვ-ის ორთქლის გამოყოფა. საჭიროა თეალი ვა- 
დევნოთ, რომ გოგირდის ანჰიდრიდი ქროლდებოდეს ნელა და მცირე რაოდენობით, 

რადგან მასზეა დამოკიდებული პიროსულფატური დნობა და ჟანგეულების გადა- 

ყვანა ხსნად სულფატებში. 

ერთნასევარი ჟანბეულების ჯამის განსაზღვრის აცეტატური 

მეთოდი 

ნატრიუმის აცეტატი რკინის მარილებთან წარმოქმნის ალუბლისფერ-მოწითალო 
ფერის ხსნად კომპლექსურ მარილს, ? 

36-+-L9CII.)C00-+211011= (IC:(CLI)7(CII.C00):ICLIC00-+-2C-89.C00M. 
წყალში განზავებისას კომპლექსური მარილი განიცდის ჰიდროლის, «კინის 

აცეტატის წითელ-ყომრალი ფერის ნალექის გამოყოფით, 

Lნ6,(CL)ა(CIჰაC00ა)CII,C00--31)CII->|C,(CLI),0,C8.C0CI--6C8.:C00LL 
რკინასთან ერთად გამოიყოფა ალუმინი, რომელიც წარმოქმნის ფუძე მარილე- 

ბის თეთრ ამორფულ ნალევგს. 

გამოყოფილი ძმარმჟავა ნატრიუმის აცეტატთან წარმოქმნის ბუფერულ ნარევს 

წყალბადიანობის განსაზღვრული კონცენტრაციით, რომელიც ხელს უწყობს ჰიდრო- 
ლიზის პროცესში ხსნარიდან რკინისა და ალუმინისს მთლიან გამოყოფას და მათ 

დაშორებას სხვა კომპონენტებისაგან. 

მარილმჟავამი ნალექის გახსნისას, მეორედ ლექავენ ერთნახევარ ჟანგეულებ”» 
ამიაკით «და გამოწვის შემდეგ საზღვრავენ ე0კ-ის შემცველობას ხსნარში. 

ერთნახევარი ჟანგეულების გამოსაყოფად აცეტატის მეთოდით სარგებლობენ იმ 
შემთხვევაში, როცა ხსნარში არის ბევრი კალციუმი და შედარებით მცირე რკინა და 
ალუმინი. ასეთი შეფარდება შეიძლება შეგვხედეს კირნარების და მძიმე გრუნტის 
წყლების ანალიზის „დროს. 

საზომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ სილიციუმმჟავა მოცილებულ 50 მლ ფილ–- 

ტრატს და აორთქლებენ ამწოვ კარადაში ელექტროქურაზე თითქმის ამოშრობამდე, 
რათა მოაშორონ ჭარბი IICI. 

აორთქლების პროცესში განსაკუთრებულ ყურადღებას აქცევენ რომ „ხსნარი 
არ ამოშრეს (აორთქლების დამთავრებისას ადგილი აქვს ზენაჯერი ხსნარის 
გაშხეფებას და ჭიქა გახურებისაგან შეიძლება გასკდეს). 

IICI-ის უკანასკნელ წვეთს აქრობენ წრიული მოძრაობით ხსნარის მუდმივი 9შე- 
რევით. მარილების გაშხეფების დაწყებისას აორთქლება უნდა შეწვდეს. 

აორთქლების დროს გამოყოფილ მარილებს ხსნიან წყლის მცირე რაოდენობაძი 
(15–-20 მლ), 

დარჩენილ მჟავას ანეიტრალებენ სოდის ნაჯერი ხსნარით კარბონატებით გამო- 
წვეული სიმღვრივის წარმოქმნამდე. სოდას ამატებენ წვეთობით. ყოველ დამატე– 
ბულ წვეთს კარგად შეურევენ გამოყოფილი CC0ე-ის გასაქრობად. ამავე მიზნით 

ხსნარს განეიტრალების დროს მიიყვანენ ადუღებამდე. 

  

" II. V, ნაი0V. IX გყიCX8CIMMLIIL XII MIIსC6CMIIM 2#2+VIM3 :1952. 
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არეს რეაქციას ამოწმებენ ლაკმუსით, თუკი სოდით განეიტრალები”ას რეაქცია 

გახდა ტუტე (ან სუსტი ტუტე), ის გადაჰყავთ სუსტმჟავეში 5%-იანი CII3C0011-ის 

წვეთობით დამატებით. სოდის და მჟავის სიჭარბე საზიანოა. 

ძმარმჟავით გამოწვეულ სუსტმჟავეე რეაქციის ხსნარს ამატებენ 15--20 1ლ 

10%-იან CIIვCC0ILI-ის ხსნარს ან CILI3C00MII, და კარგად შეურევენ. 

ამატებენ 75-80 მლ ცხელ გამოხღილ წყალს (ადუღებამდე მიყვანილს) და ადუ- 

ღებენ 30-40 წამის განმავლობაში, 

დუღილის დამთავრების შემღეგ გაცხელებას შეწყვეტენ როგორც კი ნალექი 
შმეგროვდება ფსკერზე, სწრაფად გაფილტრავენ მას ცხელ მდგომარეობაში თხელ 

ფილტრში; ყურადღება უნდა მიექცეს, რომ გაფილტვრის დროს და შემდგომი ჯა- 
რეცხვისას ხსნარის ტემპერატურა არ იყოს 70->80“-ზე დაბლა. 

ნალექს რეცხავენ ნატრიუმის აცეტატის 1 %-იანი ცხელი ხსნარით ქლორის იოხზსე 

რეაქციის შეწყვეტამდე. 
ძაბრიდან გამოაცლიან ფილტრატით ჭიქას, შეუდგამენ ცარიელ ჭიქას და ნალექს 

ხსნიან 10% -იანი 1I1CI-ის (ცეხელი ხსნარით. 

გახსნის სრულყოფას ამოწმებენ ამონიუმის როდანიდით. ამის შემდეგ აწარმო- 

ებენ დალექვას და L:0ვ-ის განსაზღვრას ამონიაკური მეთოდით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. MმეC0ვ3:10 LI.0 –- ნაჯერი ხსნარი. 

.· CII:C00I1-ის 5%-იანი ხსნარი. 

„- CმეC00M2გ –– 10%-იანი ხსნარი. 

- CLIვ3C00Mმ-–-1 %-იანი ხსნარი. 

LIICI-ის –– 10%-იანი ხსნარი, 

MLსL5CM -–- 10%-იანი ხსნარი. 

.· MთM0ე –– 1%-იანი ხსნარი. 

.· ლაკმუსის ქაღალდი. ლაკმუსს აქუცმაცებენ, დ
ა
თ
ო
 

.
ი
ს
ა
ბ
 

ამატებენ წყალს და აყოვნებენ ერთი დღე-ღამის განმალობაში (1 წილი ლაკმუ- 

სი+6 წილი წყალი) ხშირი შენჯღრევით. ხსნარს გაფილტრავენ და ყოფენ ორ ნა- 

წილად. ერთ ნაწილს ამატებენ LI50, გაწითლებამდე მეორეს –– განზავებულ 
M201+-ს –– გალურჯებამდე. ხსნარში ჩაძირავენ ფილტრის ქაღალდს, რომელიც გვ»ა- 

რეცზილია 1%-იანი LICI-ით, შემდეგ 2,5%-იანის MILI,0LL წყლით და შემდეგ კი 

გამშრალია 50“ ტემპერატურაზე. შეფერილ ქაღალდს აშრობენ მჟავისა და ამიაკის 

ორთქლისაგან თავისუფალ შენობაში; დაჭრიან წვრილ ზოლებად და ინახავენ მილე– 

სილსაცობიან ქილაში. 

ნწელვ-ის გამომწვარი ნალეჰის ფემოწმება სილიციუმის 

მჟავით დაპუპყიანებაზე 

ერთნახევარი ჟანგეულების გამომწვარ ნალექში ყოველთვის არის 

სილიციუმმჟავას მცირე რაოდენობა (0,5--5 მგ) თანდალექილი 

510;-ის რაოდენობრივი აღრიცხვა სწარმოებს შემდეგნაირად.? 
გამომწვარი და აწონილი ნალექი გადააქვთ 100 მლ მოცულობის 

კონუსურ კოლბში და ამატებენ 10-–- 30 მლ (დამოკიდებულია ნალე– 
ქის სიდიდეზე) ILI)50, 1:2-თან განხავებულს წყლით. კოლბს ახურა- 

კრებული „მინერალური ნედლეულის ანალიზი", ლ, 1959, გვ. 83––84. 
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ვენ პატარა ძაბრს და ხსნარს აცხელებენ ადუღებამდე. გაცხელებას 
აწარმოებენ მანამ, სანამ არ გაიხსნება I=Cთღვ-ის ნალექი ". გაუხსნელი 

დარჩება მხოლოდ სილიციუმმჟავას მცირე ნალექი. თუკი ნალექში 

ბევრია ალუმინი და ტიტანი, ხსნარს ჯერ აორთქლებენ წყლის აბაზა- 

ნაზე, ხოლო შემდეგ ელექტროქურაზე გოგირდის ანჰიდრიდის თეთ- 

რი ორთქლის გამოყოფამდე. 

ხსნარს აცივებენ, ფრთხილად აზავებენ 30–-40 მლ წყლით და 

აცხელებენ ფუძე მარილების გახსნამდე. სილიციუმის მჟავას ნალექს 

ფილტრავენ, რეცხავენ ცხელი წყლით, და ნაცრავენ და გამოწვავენ 
პლატინის ტიგელში მუდმივ წონამდე, რის შემდეგ ამოწმებენ 510ა:-ით 

სისუფთავეს. ამისათვის ნალექს ასველებენ 2–-3 წვეთი ILI:50ც,ც 1:1 

და 5–-10 წვეთი Lსწე და შემდეგ იქცევიან ისე, როგორც მითითე- 

ბულია 84--85 გვერდზე. 

510 ე-ის ნაპოვნ წონას (საკონტროლო ცდიდან შესწორების აღ- 

რიცხვით) გამოაკლებენ ჩელუე-ის წონიდან და ამატებენ სილიციუმის 
მჟავას წონას. 

რკინის განსაზლვრა 

ნიადაგის ზედაპირულ ფენაში L:0ვ-ის საერთო შემცველობა მერ- 

ყეობს 1,72-5,83%-ის ფარგლებში. ქვიშნარ ეწერებში რკინის შემ- 

ცველობა ზოგჯერ 0,30%-მდე მცირდება, ყირიმის მთის –– ყავისფერ 

ნიადაგში კი მისი რაოდენობა 11,7%-ნდე აღწევს "3. 

კორდიან-ეწერ და ტყის რუხ ნიადაგებმი სიღრმეში, პროფილის 

მიხედვით, რკინის შემცველობა მატულობს. შავმიწებში, წაბლა და 

რუხ ნიადაგებში კი რკინა მედარებით ნაკლებად იცვლება. 

რკინა შედის სხვადასხვა მინერალების შედგენილობაში. დედამი- 

წის ქერქში ის ხშირად გვხვდება ჟჰპნგეულების ფორმით: ჰემატიტის 

ა სა0ვ-ის ნალექის სისუფთავის შემოწმება შეიძლება ჩატარდეს სხვა წესითაც: 

ნალექს გაადნობენ 5–7 გ კალიუმის პიროსულფატით, საწყისში სუსტი გაცხელე- 

ბით, შემდეგში კი თანდათან უმატებენ ტემპერატურას მუქწითელ ფერის მიღებამდე. 

შენადნობს ხსნიან ცხელ წყალში, რომელიც შემჟავებულია გოგირდისა მჟავით. ხსნარს 
ფაიფურის ჯამში აარრთქლებენ წყლის აბაზანაზე, შემღეგ კი აცხელებენ ელექ- 

ტროქურაზე თეთრი ორთქლის გამოყოფამდე და შემდეგ იქცევიან ისე, ოო- 
გორც ზემოთ არის აღწერილი. 

თუკი საჭიროა გამომწვრ და აწონილ სნალექშმი მანგანუმის მისარევის 

#ა03+Mი0 განსაზღერა, მას ადნობენ ბისულფატით M#LI0XC, ან პიროსულფატით 

M#ე5:017, შენადნობს ხსნიან 5%-იანი გოგირდის ან აზოტის მჟავაში და საზღვრავენ 

მანგანუმის შემცველობას კოლორიმეტრული მეთოდით. · 

ტი" II, II. ჩ0:I6308. I10ყ8ხ!, IIX C80MC182 იგმCიხ0თიმMCMIC. M., ბ/IლIოI3, 1952. 
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Lა:0ვ, ჰიდროჰემატიტის 2LC0ვ-LL0, ჰეტიტის L6:0ჯგ-II:ა0, ჰიდრო- 

ჰეტიტის LCაCვ-2L150, ლიმონიტის 2L50:1-3Lწ-0 სახით. 

ნიადაგში რკინა შედის მეორადი თიხა მინერალების შემადგენელ 

ნაწილში, (მონტმორილონიტი, ნონტრონიტი და სხვა). 3 ვალენტიანი 

რკინის გარდა ნიადაგმი გვხვდება აგრეთვე ორვალენტოვანიც სიდე- 

რიტის LCC0უე-ის პირიტის ლ05ე, ვივიანიტის L"6ე(60,)--8LIი0 ღა 

სხვა მინერალების სახით, 

ნიადაგის გენეტიკური ჰორიზონტების მიხედვით L0ე0ვ-ის შემცვე- 
ლობის განსაზღვრა შესაძლებლობას იძლევა გამოვავლინოთ ნიადაგ- 

წარმოქმნის პროცესის მიმართულება, რადგანაც ნიადაგის პროფილში 

რკინის განაწილება ერთ-ერთი დამახასიათებელი ნიშანია ნიადაგის 

ყოველი ტიპისათვის. რკინას ჩვეულებრივ განსაზღვრავენ მოცულო– 
ბითი კომპლექსონომეტრული მეთოდით, აგრეთვე კოლორიმეტრულად 

სულფოსალიცილის, ფენანტროლინის და სხვა მეთოდებით. 

რკინის ბგანსაზღვრის კომალექსონომეტრული მეთოღდი“ 

მეთოდის საფუძველს წარმოადგენს კომპლექსონ III უნარი იLI 
1--1, 5-ის დროს LC31+ იონთან წარმოქმნას მცირედდისოცირებული 

კომპლექსი: 

LCმ+- I LI.V2---  აV-- 2II+, 

ეს რეაქცია მიმდინარეობს 50 –- 55”-ზე. ინდიკატორის სახით იყე- 
ნებენ სულფოსაცილის მჟავას, რომელიც ძლიერ მჟავე არეში რკინის 
სამვალენტოვან იონთან წარმოქმნის ლილისფერ-წითელ ხსნად შენა- 

ერთს. ექვივალენტურ წერტილში შეფერვა ქრება, რადგან კომპლექ- 
სონი გამოაძევებს რკინას სულფოსალიცილის მჟავას შენაერთისა- 
გან. 

ანალიზის მსვლელობა, სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრა– 
ტიდან პიპეტით იღებენ 25 მლ-ს (საზომი კოლბის შიგთავსის კარგად 
შერევის შემდეგ) და ათავსებენ 2500ლ მოცულობის კონუსურ კოლბ- 
ში. ამატებენ 7 წვეთ LIM0ვ (კუთ. წ. 1,4) «და აცხელებენ ადუღებამ- 
დე, რათა დაიჟანგოს რ#კინის ქვეჟანგი, რომელიც წარმოქმნილია 
დნობის პროცესში L%მ+ ნაწილობრივი აღდგენის შედეგად. დაჟანგვა 
მიმდინარეობს შემდეგი სქემით: 

36ც?+-L IIM06ე+3II+--3ი-61+- 2I.0+X;0. 
ხსნარს პნეიტრალებენ MILIს0II-ის 10%-იანი ხსნარით მდგრადი 

სუსტი სიმღვრივის წარმოქმნამდე, ამიაკს ამატებენ წვეთობით სის–- 

X ჩ, ჩ. ნვსIMIIისიი2 4 C. M. წწყო(M6V. C IიIII0M0MC+ 11% 
X#ი#ი632. «320010:2ი M2600270ჩიI9», 1959, # 5. ხაჭნი(0M ლიილიბოCIIIIM 
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ტემატური. შენჯღრევით. ამატებენ 10 მლ 1,0ი ILICI-ს” და ხსნარი 

გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 100 მლ-მდე. ერთნახევარი ჟანგეულებით 
გპჰმოწვეუყლი სიმღვრივე შერევისას ქრება და ხII მცირდება 1--1,5 

სიდიდემდე. 
აცხელებენ ხსნარს 50--55“მდე, ამატებენ 1 მლ 10%-იან სულ– 

ფოსალიცილის მჟავას ხსნარს (ან 0,1 გ კრისტალებს და ფრთხილად 

ტიტრავენ ცხელ, ლილისფერ-მოწითალო ხსნარს კომპლექსონ IILI-ით 

ენერგიული შენჯღრევით. 
ექვივალენტურ წერტილში ლილისფერ-წითელი შეფერვა გადადის 

ლიმონისფერ-ყვითელში, შეფერვა შესამჩნევია 100 მლ ხსნარში 
1 მგ-ზე მეტი წიე0ვ-ის შემცველობისას. შეფერვის თნტენსივობა და- 
მოკიდებულია რკინის შემცველობაზე. თუ რკინა ბევრია, დატიტვრის 
ბოლოს ხსნარი მკაფიო მოყვითალო-მწვანე ფერისაა მომწვანო-მო- 
ყვითალო შეფერვა რომ ძალზე ინტენსიური არ იყოს და არ შეუშა- 
ლოს დატიტვრას ხელი, ხსნარი არ უნდა შეიცავდეს 190 მგ-ზე მეტ 

L06აCვ 100 მლ ხსნარში. 

რკინის მცირე რაოდენობის შემთხვევაში მიიღება სუსტი–-ყვითე- 
ლი შეფერვა, თითქმის უფერო. ექვივალენტობის წერტილის ზუსტად 

დადგენისათვის რეკომენდებულია სატიტრო ხსნარის შეფერვა შეედა–- 
როს გადატიტრული ხსნარის ფერს. 

ხსნარში რკინის დატიტვრის ”შემდეგ მაშინვე საზღვრავენ ,%1ერლჯ. 

რკინის პროცენტულ შემცველობას L06:0ვ სახით გამოსახავენ ფორ- 

მულით: 

ძი. LIს,0კ:100__ 
==% L გალე, 

M 

სადაც ძი –- არის რკინის დატიტვრაზე დახარჯული კომპლექსონ 1I1-ის 
მოცულობა მლ-ში; 

%9.0, –– კომპლექსონ III-ის მოლარული ხსნარის ტიტრი 

რკინის ჟანგის მიხედვით; 

L - რკინის განსაზღვრისათვის აღებული ფილტრატის (სილი–- 
ციუმმჟავა მოცილებული) ალიქვოტური ნაწილის შესაბა- 

მისი ნიადაგის წონაკი. 
გამოანგარიშების მაგალითი. რკინისს განსახღვრა ჩატარებულია 

სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრატის 25 მლ-ში, რომელიც გა- 

1 

"1 ი IICI-ის ხსნარის იLI=50. შემდგომი განზავებით, დაახლოებით 10-ჯერ 

II-ის სიდიდე მცირდება ისეთ ფარგლებამდე, რომლის დროსაც სამვალენტიან» 

ღკინის იონი კომპლექსონ 1IL-თან წარმოქმნის მცირედღისოცირებულ შენაერთს. 

შემდეგი გაცხელება 50--55”-მდე უზრუნველყოფს რკინის მთლიანად შებოჭვა» 

კოპპლექსში. 
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დატანილი იყო 250 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. კოლბში მთელ 
ფილტრატს შეესაბამება 1,0308 გ მშრალი ნიადაგი, ხოლო ფილტრა-– 

ტის ალიქვოტური ნაწილის -– 25 მლ-ს––0,1031 გ ნიადაგი. 

რკინის დატიტვრაზე დახარჯულია (სა,ონტროლო ცდის შესწორე- 
ბის გამოკლებით) 4 75 მლ 0,01 M კომპლექსონ III-ის ხსნარი. მაშასა–- 

დამე. 

4,75 X0.0007985 X 100 _ ვ „2ი,)- ცდა, 
0,1031 

სადაც 0,0007985 –– არის 0,01 MI კომპლექსო§5 111 ხსნარის ტიტრი 

Iმე0ვ-ის მიხედვით. 

რკინის დიდი რაოდენობის შემთხვევაში დატიტვრა საჭიროა ჩა- 

ტარდეს 0,025 M კომპლექსონ III ხსნარით; მცირე რაოდენობის 
შემთხვევაში კი უკეთესია ვისარგებლოთ ამ კომპლექსონის 0,005 M 
ხსნარით. 

საჭირო რე აქტივები: 1. LIM0ვ კუთ. წ. 1,4; 

2. MჩMMსI0LI-ის 10%-იანი. ხსნარი; 

3. 1ი ILICI ხსნარი; 

4. სულფოსალიცილის მჟავას 10%- 
იანი ხსნარი; 

5. კომპლექსონ III 0,01 M ხსნარი. 

შენიშვნა. რკინის მცირე რაოდენობით შემცველობისას დატიტვრა უმჯობესია 
ჩატარდეს როდანიდის როგორც ინდიკატორის თანაარსებობით შემდეგი წესით: 
ხსნარი უნდა განეიტრალდეს ამიაკით კონგოს მაღალდის მიხედეით, დაემატოს 10 მლ 
1/I 1ICI-ის ·ხსნარი, განზავდეს წყლით 100 მლ-მდე გაცხელღეს 50--559-მდე, 
შემდეგ დაემატოს 5 მლ კალიუმის ან ამონიუმის როდანიდის 20%-იანი ხსნარი, რის 
შემდეგ დაიტიტრება კომპლექსონ III-ის 0,005 M ხსნარით მიკრობიურეტიდან 
ვარდისფერის გაქრობამდე. 

კომპლექსონ III-ის ხსნარი იმდენად მდგრადი და მგრძნობიარეა, რომ დატიტ- 
ვრისათვის შეიძლება გამოყენებული იქნას მისი 0,000) M ხსნარიც კი. 

ხსულფოსალიცილის მეთოდით რკინის კოლოტიმეტრული განსაზლვრა. 

სულფოსალიცილის მჟავა რკინასთან წარმოქმნის სხვადასხვა შე- ფერვის კომპლექსურ იონებს: ჩLL 2--2,5-ის დროს წითელი ფერის 
ILC6(581)|I.+, ჩLI 4-–– 8-ის დროს ყომრალი ფერის I” 9(581):).3– და იII 8 ––- 11,5-ის დროს ყვითელი ფერის |IC(5გ)):).ბ-" მჟავე არეში მითითებული კომპლექსური იონები წარმოქმნის მხოლოდ რკინის 
ჟანგს, ტუტეში -–– ჟანგს და ქვეჟანგს, რადგანაც ამ შემთხვევაში L6C7?+ 
    

“ 58! აღნიშნავს სულფოსალიცილის შჟავას ანიონს. 
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ადვილად იჟანგება L61+-მდე, ამრიგად, სულფოსალიცილის მეთოდის 
ამიაკური ვარიანტით საზღვრავენ რკინის საერთო შემცველობას ე. ი. 

სც?+I) IL6C3+ იონების ჯამს. 

სულფოსალიცილის მეთოდის ამიაკური ვარიანტი დაფუძნებულია 

სულფოსალიცილრკინის კომპლექსური იონის წარმოქმნაზე: 

CILI ცე ”0I ) ე 
ნი( ·( ეII. | ე'ზე ე ანე0 ' ნი | 3L50ეC,ყერ = 

XC008L 

ამ კომპლექსური იონის ყვითელი შეფერვა იმდენად დიდი მდგრა- 

დობით გამოირჩევა, რომ რკინის ტრისულფოსალიცილის შეღებილი 

ხსნარი არ იცვლის თავის შეფერეას ერთ თვეზე მეტი ხნის განმავ– 

ლობაში, 

სულფოსალიცილის მეთოდი საშუალებას იძლევა გამოვიყენოთ 

კოლორიმეტრირების ყველა წესი როგორც ვიზუალური, ისე ფოტო- 
ელექტროკოლორიმეტრული. 

ანალიზის მსვლელობა. საზომ კოლბში მოთავსებულ სილიციუმ- 

მჟავა მოცილებულ ფილტრატს კარგად შეურევენ, მისგან პიპეტით 

იღებენ 10-–-– 25 მლ „და ათავსებენ 100 მლ მოცულობის საზომ 

კოლბში. 

  

აღებულ ხსნარს ამატებენ 5 –– 10 მლ სულფოსალიცილის მჟავას 

25%-იან ხსნარს. დამატებული სულფოსალიცილის მჟავას რაოდენობა 

დამოკიდებულია არა მარტო რკინის შემცველობაზე, არამედ, აგრეთვე, 

ალუმინის, კალციუმის და მაგნიუმის შემცველობაზე, რადგან რეაქტი- 
ეის ნაწილი იხარჯება მითითებული იონების შებოჭვაზე უფერულ 

კომპლექსში. ამიტომ სულფოსალიცილის მჟავას ამატებენ ისეთი რაო- 

დენობით, რომ ამიაკით მჟავას განეიტრალების შემდეგ ადგილი არ 

ექნეს ხსნარის ამღვრევას გამოყოფილი ჰიდროჟანგების გავლენით. 

კოლბში ამატებენ ამიაკის 25%-იან ხსნარს სუსტი სუნის წარმო- 

ქმნაზდე. მარილმჟავა ხსნარის განეიტრალების მიხედვით, წარმოქმნი– 

ლი წითელიისფერი შეფერვა გადადის ყვითელში. 
ხსნარის შეფერვა მიმდინარეობს იLI 1--12-ის ინტერვალში. 

ძლიერ მჟავე არეში (იI 21) სულფოსალიცილმჟავა რკინის შეღები- 

ლი კომპლექსური იონი არ წარმოიქმნება. 011 > 12-ის შემთხვევაში 

შეფერვა კიდევ არ შეიმჩნევა. ამ შემთხვევაში გამოიყოფა «კინის 

ჰიდროჟ#ჟანგი –– LC(011)ვ. 

ამღვრევის შემთხვევაში ხსნარში შეაქვთ კიდევ სულფოსალიცი- 

ლის მჟავას მცირე რაოდენობა -- ხსნარის სრულ გაუფერულებამდე, 

რის შემდეგ ამატებენ ამიაკს ძლიერი სუნის წარმოქმნამდე. 
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ამის შემდეგ კვლავ ამატებენ 1 მლ 25%-იან ამიაკის ხსნარს, რათა 

რეაქცია იყოს ძლიერ ტუტე. ამიაკის სიჭარბე არ ვზებს განსაზღვრას, 

მაგრამ ამიაკი თავისუფალი უნდა იყოს C0ე-საგან, წინააღმდეგ შემ- 

თხვევაში ხსნარი შეიძლება გახდეს მღვრიე რაც გამოწვეული იქნება 

C2CC0ვ და MLCC0ჯ-ისაგან. 

თუკი ხსნარის შეფერვა არ არის ყვითელი, არამედ აქვს 
მოყავისფრო შეფერვა, საჭიროა განსაზღვრა განმეორდეს საანალიზო 

ხსნარის ახალ ულუფაში, რომელშიც შეაქვთ” 0,1--1 გ მარილმჟავა 

ჰიდროქსილამინი ან ჰიდრაზინი, რათა შებოჭოს მანგანუმი ხსნარში, 

ე. ი. ხელი შეუ'მალოთ მანგანუმის ორჟანგის ჰიდრატის ნალექის გა- 

მოყოფას. ასეთი ნალექი გამოიყოფა ხსნარის მეფერვიდან რამდენიმე 

ხნის შემდეგ, ამიტომ ფოტომეტრირება რეკომენდებულია, ჩატარდეს 
5– 10 წუთში ყველა რეაქტივების დამატების შემდეგ. 

კოლბში ხსნარს გამოხდილი წყლით მიიყვანენ ნიშანხაზამდე, შე– 

ურევენ და აწარმოებენ კოლორიმეტრულ განსაზღვრას ამა თუ იმ 
წესით. 

გაანგარიშების მაგალითი. ლ0ე0ვ-ის განსახღვრა ჩატარდა 25 მლ 

ფილტრატში (სილიციუმმჟავა მოცილებული) რომელიც ამოღებულია 
250 მლ მოცულობის საზომი კოლბიდან შერევის შემდეგ. ხსნარის ეს 
ალიქვოტური ნაწილი შეესაბამება 0,1011 გ ნიადაგს გამომშრალს 
100 –– 105? ტემპერატურაზე. 

ზშუქფილტრისა და კიუეტების შერჩევის შემდეგ ჩატარებულია 
ოპტიკური სიმკვრივის განსაზღვრა ფოტოელექტროკოლორიმეტრის 

საშუალებით. მრუდის მიხედვით დადგენილია L0ძე0ვ-ის კონცენტრა–- 

ცია ხსნარში –– 0,94 მგ-ია. ნიადაგში რკინის შემცველობა ტოლია: 

0,94 X 100 

0,1031X 1000 

საჭირო რეაქტივები 1. სულფოსალიცილის მჟავას 
25%-იანი ხსნარი. სულფოსალიცილის მჟავას ხსნარი არაზდგრადია, 
ამიტომ მას ამზადებენ არა უმეტეს 100 მლ; ხსნარს ინახავენ მილე- 
სილსაცობიან ფერად ბოთლში. 

2. ამონიაკის 25%-იანი ხსნარი, რომელიც არ შეიცავს C0;. 
ვ. წბე0ვ-ის სტკნდარტული ხსნარი. წონიან 0,6040 გ ქიმიურად 

სუფთა რკინა ამონიუმის შაბს (MIII):50, LCC50 სვ 24-10 და 
ხსნიან 1 ლ II:50/-ის (რომელიც არ შეიცავს 663+) 59%--იან ხსნარში, 
რადგან რკინის მარილი შეიძლება შენახული იქნას შეცვლის გარეშე 
მხოლოდ მჟავე არეში. ნეიტრალურ არეში ის განიცაის ჰიდრო- 
ლიხს და რკინის ნაწილი გამოიყოფა ხსნარიდან ძე მარილების და რარა რკინის 6 წილი გამოიყოფ დან ფუძე ლების დ 

=0,91 % LI8ა(პვ. 
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რკინის ქვეჟანგის დასაჟანგავად ამატებენ 2 წვეთ IMIM0ვე (კუთ. წ. 
1,4) და კარგად შეურევენ. მიღებული ხსნარი შეიცავს 0,1 მგ L96:0ვ 
1 მლ-ში. 

ხსნარის კონცენტრაციას ამოწმებენ წონითი მეთოდით, იღებე5 
ხსნარის 3 სინჯს, თითოეულს 100 მლ-ის რაოდენობით, ლექავენ L63+ 
ამიაკით და ნალექს ფილტრავენ. ფილტრზე ნალექს ჩარეცხავენ 

MLIMC0ვ-ის 1%-იანი ხსნარით და გამოწვავენ 850 ––- 900“ ტემპერა- 

ტურაზე მუდმივ წონამდე. 
4. სანიმუშო ხსნარების სერია. იღებენ 100 მლ მოცულობის 5 

ცალ სუფთა საზომ კოლბს და ბიურეტიდან თითოეულში ათავსებე5 

სტანდარტული ხსნარის ისეთ რაოდენობას, რომელიც შეიცავს: 

# სტანდარტის 1 2 3 4 5 

L06ა0ვ მგ/100 მლ 0:22 0.4 0,6 0.8 1,0 

ყოველ კოლბში ამატებენ სულფოსალიცილის მჟეავს 25%-იანი 
ხსნარის 5 მლ-ს, შემდეგ ამატებენ წვეთობით MILI,0II-ის 25%-იან 

ხსნარს სუსტი სუნის წარმოქმნამდე და მდგრადი ყვითელი ფერის მი- 
ღებამდე. ამატებენ კიდევ 1 მლ იმავე კონცენტრაციის MV9,0II, რის 
შემდეგ გამოხდილი წყლით ხსნარს (მიიყვანენ ნიშანხაზამდე, შეურევენ 

და იყენებენ. 

ალუმინის განსაზღვრა 

ნიადაგის ზედა ჰორიზონტში #1:0ვ-ის საერთო შემცველობა მერ- 

ყეობს 6-15%-ის ფარგლებში. ქვემოთ, ნიადაგის პროფილის მიხე- 
დვით #1:0ვ-ის შემცველობა ჩვეულებრივად მატულობს. ზოგიერთ 
ნიადაგებში ალუმინის ჟანგის შემცველობა ნიადაგის პროფილში მცი- 

რედ იცვლება. 
ალუმინი შედის მონტმორილონიტის ჯგუფის მინერალების შედ- 

გენილობაში, მათგან აღსანიშნავია მონტმორილონიტი 

MMIMფ(5Iს0)ი) · (CL ·2I(#1 :IL62+):(51კC სი) (CI) · M I1IC 

და ბეიდელიტი #!ა(5!+X%ი)-(C ა ·IIII.0 –- უმეტესი ნიადაგების ლექი! 
ფრაქციის ძირითადი მინერალები, 

ალუმინის ჟანგი შედის თავისუფალი ალუმოსილიციუმის შენაერ- 

თების შედგენილობაში, რომელნიც მნიშვნელოვანი რაოდენობით 

გვხვდება მეორადი პნ თიხა მინერალების სახით. ასეთი მინერალები:· 
დან ბუნებაში უფრო გავრცელებულია კაოლინიტი :(#1:(51სკ0)): 

(CII§), ხშირად მას ასე გამოსახავენ: #1200ვ · 2507; · 2LI1:0. 

102



რადგან ალუმინი შედის ნიადაგის კოლოიდური ფრაქციის შედგე- 
ნილობაში, მის საერთო შემცველობას განსაზღვრავენ არა მარტო 
ნიადაგში მთლიანად, პრამედ აგრეთვე მის კოლოიდებში ცალკე. 

ალუმინის შემცველობას ჩვეულებრივად პოულობენ სხვაობის მი- 
ხედვით. (იხ. ქვემოთ). ამჟამად, ნიადაგის ანალიზის დროს ალუმინს 

ხშირად საზღვრავენ კომპლექსონომეტრული მეთოდით; ამასთანავე, 

ამ განსაზღვრას აწარმოებენ იმ ნიმუშში, რომელიც აღებულია რკინის 

განსაზღვრისათვის. 

ალუმინის კომპლეკსონომეტრული განსაზღვრა დიტიზონის, როგორი 

ინდიკატორის თანაარსებობით 

კომპლექსონ III ძლიერმჟავე არეში ალუმინის იონთან წარმო- 

ქმნის უფერულ კომპლექსს: 

#Iშ+-I-II.V2+-–#4IV-“ --29+, 

ალუმინის იონის შემცველ ხსნარს ამატებენ კომპლექსონ ILI-ის 

ჭარბ რაოდენობას, ხსნარს აცხელებენ კომპლექსის წარმოქმნის რეა–- 
ქციის ·დასაჩქარებლად და განსაზღვრავენ კომპლექსონ III ჭარბ რა–- 
ოდენობას, თუთიის მარილის ტიტრული ხსნარით 9II ––- 4,5–-4,8-ის 
პირობებში დიტიზონის, როგორც ინდიკატორის თანაარსებობისას. 

მჟავიანობის ასეთ პირობებში ხსნარში თუთიის ჭარბი რაოდენობით 

აღმოჩენისას დიტიზონი იცვლის თავის შეფერვას, რადგან წარმოიქმ- 
ნება მეწამული –– წითელი ფერის თუთიის დიტიზონიტი: 

2ს0-+-20->7ი(I10.ა+29IMV+ 
დიტიზონი თუთიის დიტიზონატი 

ანალიზის მსვლელობა, სინჯში, რომელშიც დატიტრულია რკინა, 

ამატებენ 0,5 მლ IICI (კუთ. წ. 1,19) და მიჰყავთ ადუღებამდე, რათა 

დაიშალოს პიდროკომპლექსი და ალუმინის ფუძე მარილები და გა- 
დაიყვანონ ის მთლიანად იონურ მდგომარეობაში. 

ცხელ ხსნარს ბიურეტიდან ამატებენ კომპლექსონ III-ის ისეთი 
რაოდენობით, რომ მისი სიჭარბე შეადგენდეს დაახლოებით 5--6 მლ; 
ჩვეულებრივ ამატებენ 10-–-– 15 მლ კომპლექსონის ხსნარს. მჟავე 
ხსნარს ანეიტრალებენ MILI)0II-ის 10%-იანი ხსნარით კონგოს ქა- 

ღალდის გამოყენებით, შემდეგ ამატებენ 10 მლ ბუფერულ ხსნარს 
რომლის ჯII 4,5-ია და ხელახლა აცხელებენ. ხსნარს აცხელებენ ოთა- 

ხის ტემპერატურამდე, რის შემდეგ ამატებენ 20-25 მლ ეთილის 

სპირტს ან აცეტონს, რათა დააკვონ დიტიზონი ხსნარში. შემდეგ 
შეაქვთ 2 მლ დიტიზონის ხსნარი, შეურევენ და ჭარბ კომპლექსონ III 
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ტიტრავენ თუთიის მარილის ხსნარით (დაახლოებით იგივე მოლარო- 
ბის ხსნარით, როგორც კომპლექსონ III). დატიტვრას აწარმოებე5 
ხსნარის ყომრალი ფერის გადასვლით მეწამულ-წითელ ღერში. ხსნა- 
რის ფერის შეცვლა ხდება თუთიის მარილის სატიტრო ხსნარის ერთი 

ზედმეტი წვეთისაგან. 

#I-ის პროცენტულ შემცველობას #I:0ვ-ის სახხთ გამოიანგარი- 
შებენ ფორმულით: 

(0--6):1 „ით 19 
,” 

0_ % #Iალე, 

სადაც 0 –– არის კომპლექსონ 1II მლ-ების რაოდენობა, რომელიც 

დამატებულია ნიმუშზე რკინის დატიტერის შემდეგ; 

6 -- ჭარბი კომპლექსონ III დატიტვრაზე დახარჯული თუთიის 

მარილის რაოდენობა მლ-ობით. 

1 ი.–– კომპლექსონ III მოლარული ხსნარის ტიტრი ალუმინის 

ჟანგის მიხედვით. 

” –– სალიციუმმჟავა მოცილებული 'ფფილტრატის ალიქვოტური 

"ნაწილის (რომელშიც ჩატარდა ალუმინის განსაზღვრა) შე– 

საბამისი ნიადაგის წონა. 

გამოანგარიშების მაგალითი. ალუმინის განსაზღვრა ჩატარებულია 

ხსნარის იმ ალიქვოტურ ნაწილში, რომელშიც დატიტრული იყო რკი–- 

ნა ე. ი. სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრატის 25 მლ-ში, რომე– 
ლიც აღებულია 250 მლ მოცულობის საზომი კოლბიდან. ამ ალიქვო– 

ტურ ნაწილს შეესაბამება 0,1031 გ ნიადაგი. 

რკინის დატიტვრის შემდეგ ხსნარში დამატებულია 25 მლ 0,01 M 
კომპლექსონ III-ის ხსნარი, ჭარბი კომპლექსონის დატიტვრაზე და–- 
იხარჯა 10,5 მლ 0,001 M თუთიის მარილის ხსნარი. მაშასადამე, 

(25––10,5) ·0,0005098. 100 
0,1031 

სადაც 0,0005098 –– არის 0,01 M კომპლექსონ III ტიტრი #1)ედლვ-ის 

მიხედვით. 
ალუმინის დიდი რაოდენობის შემთხევევაში დატიტვრა საჭიროა 

ჩატარდეს 0,025 ან 0,05 M კომპლექსონ III ხსნარით. თუთიის მარი– 

ლის ხსნარი უნდა იყოს იგივე ნორმალობის. 

საჭირო რეაქტივები: 1. ინდიკატორი კონგო წითელი, ანალიზისა– 
თვის სუფთა, L0C1 5552-50. მოცემულ შემთხვევამი გამოიყენება 
ინდიკატორი ქაღალდის სახით, რომელიც არსებობს გაყიდვაში,. მაგ– 

რამ შეიძლება დამზადდეს აგრეთვე ლაბორატორიულ პირობებში შემ–- 

დეგნაირად: წონიან 0,1 გ ინდიკატორს, ხსნიან 100 მლ წყალში გაცხე– 
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ლებით. მიღებული ხსნარით გაჟღენთენ უნაცრო ფილტრს და აშრო- 

ბენ ჰაერზე მჟავებისა და ტუტეების ორთქლისაგან თავისუფალ შენო- 

ბაში. დაჭრიან წვრილნაჭრებად და ინახავენ მილესილსაცობიან ქი- 
ლაში. 

ფერის შეცვლა, მიმდინარეობს §II 3,0--5,2-ის ფარგლებში ლურ- 

ჯიდან –– წითელში, 
2. ბუფერული ხსნარი იLI-ით 4,5. 77 გ ძმარმჟავაამონიუმს ამატე–- 

ბენ 60 მლ ყინულოვან ძმარმჟავას, გამოხდილი წყლით მიიყვანენ 1 

“ლიტრამდე და კარგად შეურევენ. 
3, ეთილის სპირტი ან აცეტონი. აცეტონის (დიმეთილკეტონი) გა– 

მოყენებისას საჭიროა მხედეელობაში მივიღოთ, რომ სითხე ადვი- 
ლად ალდება, ამიტომ აცეტონი CI”I§C0CILI, საჭიროა დაცულ იქ- 

ნას. 
4. დიტიზონის 0,025%-იპნი სპირტული ხსნარი. წონიან 25 მგ დი–- 

ტიზონს (დიფენილტიოკარბაზონი C,ვLIIIM-5) და ხსნიან 100 მლ ეთი– 

ლის სპირტში. ხსნარს ამზადებენ ალუმინის განსახღვრის წინ და 

ინახავენ არა უმეტეს 2 დღისა. 

გასაყიდი პრეპარატი შეიძლება დაბინძურებული იყოს დიტიზო- 
ნის დაჟანგვის პროდუქტებით -- დიფენილტიოკარბოდიაზონით, რის 

შედეგად დიტიზონის ხსნარი ორგანულ გამხსნელებში იფერება არა 
მწვანედ, არამედ ყვითელ ან ყომრალ ფერად. ამ შემთხვევან+ დიტიზო–- 
ნი უნდა გაიწმინდოს დაჟანგვის პროდუქტებისაგან, ან შეიცვალოს 
სხვა უფრო სუფთა რეაქტივით. 

5 0,01 M კომპლექსონ LI1I ხსნარი. 
6. 0.01 M თუთიის მარილის ხსნარი 7ი50, ან 7იCI. 

ალუმინის კომპლეკსონომეტრული განსაზღვრა სულფოსალიცილის მჟავას, 

როგორც ინდიკატორის თანაარსებობით 

სულფოსალიცილის მჟავით რკინის კომპლექსონომეტრული განსა–- 

ზღვრის შემდეგ ბიურეტიდან ხსნარში ამატებენ ზუსტად გაზომილი 

მოცულობით კომპლექსონ III ხსნარს ისეთი რაოდენობით, რომ 

ალუმინთან კომპლექსის წარმოქმნის შემდეგ მისი ჭარბი რაოდენობა 

დაახლოებით 10 მლ ან უფრო მეტს შეადგენს. (დამოკიდებულია ალუ- 

მინის შემცველობაზე ხსნარში). 

აცხელებენ ხსნარს ადუღებამდე, ჩამოიღებენ ცეცხლიდან და აგ- 
დებენ ხსნარში კონგოს ქაღალდის ნაჭერს. ანეიტრალებენ ძმარმჟა–- 

ვაამონიუმის 10%-იანი ხსნარით კონგოს ქაღალდის ლურჯი ფერის 

წითელში გადასვლამდე, რის შემდეგ ამატებენ კიდევ 10 მლ ამ ბუ- 

ფერული ხსნარის ჭარბ რაოდენობას და შეურევენ. 
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ხსნარს აყოვნებენ გასაცივებლად ოთახის ტემპერატურამდე, კიდევ 

ერთხელ კარგად შეურევენ და ტიტრავენ რკინის მარილის ხსნარით 

(დაახლოებით იგივე მოლარობის, როგორც კომპლექსონ III) მომწვა– 

ნო-ყვითელი ფერის გადასვლამდე მდგრად აგურისფერ-წითელში. 

რკინის სულფოსალიცილატი წარმოიქმნება მაშინ, როცა კომპლე- 

ქსონის მთელი ჭარბი რაოდენობა შებოჭილია რკინის მარილის იო- 

ნებით. 

საქირო რეაქტივები: 1 სულფოსალიცილის მჟავას 

10%-იანი ხსნარი, 

2. კონგოს ქაღალდი, 

3. ძმარმჟავა ამონიუმის 10%-იანი ხსნარი, 

4. L6CIვ-ის 0,025 მოლარული ხსნარ-ი ანალიზისათვის სუფთა 

4,000,გ რკინის ჟანს (L0CI 4173-4მ) ხსნიან 50 მლ IICI-ში 
(კუთ. წ. 1,190) სუსტი გაცხელებით. «კინის ჟანგის სრული გახსნის 

შემდეგ ხსნარს აცივებენ და გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტ- 
რამდე, 

5. კომპლექსონ III 0,025 M ხსნარი. 

შენიშვნა. ხსნარში ალუმინის შემცველობისაგან დამოკიდებულებით რკინის 
ქლორიდის და კომპლექსონ III კონცენტრაცია შეიძლება შემცჯიდეს 0,01M-მდე 
და გადიდდეს 0,05 M-მდე. 

ალუმინის კომპლეკსონომეტრული განსაზღვრა ქსილენორანჟის 

ინდიკატორით 

ალუმინს სახღვრავენ იმავე ალიქვოტურ ნაწილში რომელშიც 
დატიტრული იყო რკინა ამ ნიმუშს ბიურეტიდან ამატებენ 5 მლ 
0,05M კომპლექსონის ხსნარს ან 10--15 მლ 0,01M, დამოკიდებუ- 

ლია ალუმინის შემცველობაზე ხსნარში. 

ნიმუშს აცხელებენ ადუღებამდე და ადუღებენ 1–-2 წუთს, რის 

შემდეგ მასში ამატებენ 1–-2 წეეთ ინდიკატორ მეთილორანჟს დ) 
მჟავე ხსნარს ანეიტრალებენ განზავებული ამიაკით (1:1), წითელი 

ფერის გადასვლამდე ყვითელში. 
ამატებენ 5 მლ აცეტატურ ბუფერულ ხსნარს, რის შემდეგ საკვ- 

“ლევი ხსნარის იLI ხდება 4,5––5,0. 
ხსნარს აცივებენ 20--30 ტემპერატურამდე და ამატებენ 

30--50 მგ ინდიკატორ ქსილენის ორანჟს. ამ შემთხვევაში ხსნარი ღე–- 
ბულობს მკაფიო-ყვითელ ფერს. ჭარბ კომპლექსონ III ტიტრავენ 

თუთიის ქლორიდის სატიტრავ ხსნარით, ყვითელი ფერის წითელ ან 

მოწითალო-ოქროსფერში გადასვლამდე. 
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საკვლევ ნიადაგში ალუმინის პროცენტულ შემცველობას ანგარი– 

შობენ ფორმულით, რომელიც მოყვანილია 104 გვერდზე. იმ შემ- 

თხვევაში თუკი საკვლევ ნიადაგში ტიტანის ორჟანგის შემცველობა 

0,5%-ზე მეტია, მაშინ აღწერილი წესით ალუმინი–ს დატიტვრისას 
ერთდროულად იტიტრება აგრეთვე ტიტანიც ამიტომ მიღებული 

შედეგებიდან საჭიროა ტიტანის ორჟანგის შემცველობის გამოკლება, 

წინასწარ 1102-ის პროცენტული შემცველობის გამრავლებით 0,6180 

(II0;:-ის #1:0ვ-ზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი). 

საჭირო რეაქტივები: 1. ინდნიკძაატორი მეთილორანკეი. 

1%-იანი წყალხსნარი, 

2. MIIსICII, განზავებული 1:1. 

3. აცეტატური ბუფერული ხსნარი §I1-+5,0. იღებენ 300 გ ნატრი- 
უმის აცეტატს და ხსნიან 1 ლ გამოხდილ წყალში და შეამჟავებენ 
IICI (კუთ. წ. 1,19) იLII--5-მდე უნივერსალური ინდიკატორის ქა- 

ღალდის გამოყენებით. 

4. ინდიკატორი ქსილენის ორანჟი; მშრალი ინდიკატორის ნარევი 

#CI-თან 1 100. 
5. 0,1 ––0,025-–0,05 M. კომპლექსო5 III ხსნარი, დამოკიდებულია 

ალუმინის შემცველობაზე ხსნარში. 

6. 0,01 –– 0,025 –– 0,095 M 7იCI.--ის ხსნარი დამოკიდებულია 

კომპლექსონ III ხსნარის მოლარობაზე. 

შენიშვნა. როგორც მ. მ. სოჩევანოვა” მიუთითებს, ალუმინის განსაზღვრას 

აწარმოებენ ტიტანის ორჟანგის შემცველობისაგან დამოკიდებულებით, ან იმავე 

ალიქვოტურ ნაწილში, რომელშიც დატიტრული იყო რკინა, მასში ტიტანისა და 

ალუმინის ჯამის განსაზღვრით, თუკი ტიტანის ორქანგის შემცველობა 0.5%-ზე 

მეტია, ან სხვა ალიქვოტურ ნაწილში, მასში რკინის; ტიტანის და ალუმინის ჯამის 

განსაზღერით. ტიტანის ორჟანგის მითითებული რაოდენობით შემცეელობის შემ- 

თხვევაში ალუმინის პროცენტულ შემცველობას ორთავე შემთხვევაში ანგარიშობენ 

სხვაობის მიხედვით. მაშინ პირეელ შემთხვევაში გამოსაანგარიშებელი ფორმულა 

მიიღებს შემდეგ სახეს: 

(ძ––6)· 7 MIეტცა' 100 

M 
–-0,6184.8==% #10) 

მეორე შემთხვევაში: 

(თ––6) -7'#ე0ე· 100 
LI / 

სადაც 0,6380 -– II0:-ის #1:0: გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტია ღა 

8- %1I0;; 0,6384 –– ნრ0კ-ის #I:0კ-ზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტია და 

#1-%ნდფ0.; II0;-ის 0,5%-ზე ნაკლები რაოდენობით შემცველობის შემთხვევაში 

მითითებული შესწორებანი არ გამოიყენებიან. 

–-0,6364.8–--0,6380.0=%#I.ლა, 

“ M. M. C0იყი8ვხყი038. XVCV0006MV9VხII 2M2გ»II3 0Cმ2.109MLX I090Mხ1X 90002 C II0M- 

MCIICMIICM #0XM0)64C0MCX9MX. M.. «LI2VMმ», 1969. 
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ალუმინის შემცველობის გაანბარიშეგა სხვაობის მიხეღვით 

როგორც მითითებულია, ამიაკით ერთნახევარი ჟანგეულების და– 

ლექვის დროს, გარდა ალუმინის, რკინის, ტიტანის და ფოსფორისა, 

რომელნიც შეადგენენ ნალექის ძირითად მასას, ხსნარიდან გამოიყოფ> 

მთელი რიგი სხვა ელემენტები. მათი შემცველობა არ აჭარბებს მეა– 

სედ პროცენტს, ე. ი. იმყოფება წონითი ანალიზის ცდომილების ფარ– 

გლებში. ამიტომ აღნიშნულ ელემენტებს განიხილავენ როგორც მინა– 

რევს და მათ არ აღრიცხავენ ნიადაგის ჩვეულებრივი ანალიზის 

დროს". 

სხვაობის მიხედვით #I1:0)ევ-ის განსახღერისას 203 +1II02:+ ნ:01:-ის. 

პროცენტულ შემცველობას აკლებენ L0:ლა, IIC „და ჩ:0ლე-ის პროცენ– 
ტულ შემცველობას. სხვაობის მიხედვით ალუმინის ჟანგის განსაზღვ– 

რის შედეგები რამდენადმე უფრო მაღალია, ვიდრე პირდაპირი გა§– 

საზღვრის მეთოდით, რადგან ამ შემთხვევაში. #I:0ვ-ის წონაკში შე– 

დის აგრეთვე ყველა მინარევის წონა. საჭიროა აგრეთვე მხედველო– 

ბაში იქნას მიღებული, რომ ერთნახევარი ჟანგეულების, რკინის ჟან– 

გის, ტიტანის და ჩელა-ის განსახღვრის ცდომილებანი გავლენას მო– 

ახდენენ #Iე0ვ-ის შემცველობის მაჩვენებელზე. 

გაანგარიშების მაგალითი. ერთნახევარი ჟანგეულების რაოდენობ» 

ნიადაგის მშრალ წონაკზე გადაანგარიშებით ტოლია 11,05%. L6ელ0ვ-ის 

შემცველობა 2,23%, ILI0:--0,58 და ნა0ე –– 0,12%. 
#I:ლვ-ის შემცველობა სხვაობის მიხედვით ტოლი იქნება: 11,05-– 

– (2,23+0,58+0,12)=8,12% #I0:. 

მანგანუმის განსაზღვრა 

'ნიადაგის ზედა ჰორიზონტში Mი0-ს საერთო შემცველობა მერყე– 

ობს 0,06-–-– 027%-ის ფარგლებში რუხი, წაბლა დაა ზოგიერთი: 

შავმიწა ნიადაგები მანგანუმს შეიცავენ შედარებით მცირე რაოდენო–- 

ბით. 

მანგანუმის შემცველი მინერალებიდან, ყველაზე უფრო გავრცე-- 

ლებულია პიროლიუზიტი Mი0ე, ბრაუნიტი Mი:ე0ვ და გაუსმანიტი: 

Mივლც. საკმაოდ ხშირად გვხვდება როდონიტი MICC0ვ და როდოქრო-. 

ზიტი ან მანგანუმის შპატი MიC0კ. 

" საანალიზო ნივთიერებაში 0,01%-ზე ნაკლები რაოდენობით სხვადასხვა მინა–- 
რევების შემცეელობისას მათ აღნიშნავენ როგორც „კვალს“. ელემენტებს, რომელთა 

შემცველობა ნიადაგში არ აჭარბებს 0,01%-ს და რომელთაც აქვთ ფიზიოლოგიური 

მნიშვნელობა ეწოდებათ მიკროელემენტები. მიკროელემენტების განსაზღვრას აწარ– 

მოებენ მგრძნობიარე მეთოდებით: კოლორიმეტრული, პოლიაროგრაფიული, სპეკ- 

ტროგრაფიული და სხვა მეთოდებით. 
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"მანგანუმს ჟანგავენ მჟავიანობის სხვადასხვა პირობებძი: 

დამჟანგველი 8.5, LI .ი (MII):5:0ს (MILI).5.0გ, MI0C.,, M28)0ვ 

ტუტე არე ზნეიტრატური არე მჟაეე არე 

რეაქციის პროდუ1ქტე Mიე:. სე Mი0.-.1L.0 Mიე0,1,“ 

"რადგანაც ნიადაგში მანგანუმის შემცველობა ჩვეულებრივ 1 პრო- 

ცენტზე ნაკლებია, მას საზღვრავენ კოლორიმეტრული მეთოდით. ამ 

ელემენტის განსაზღვრის კოლორიმეტრული მეთოდებიდან ყველაზე 

“უფრო ცნობილია პერსულფატის და პერიოდატის მეთოდი, რომელ- 

ნიც დაფუძნებულია მჟავე არეში ორვალენტოვანი მანგანუმის დაჟან- 

გვაზე 7 ვალენტოვნამდე. Mი0-ს დიდი რაოდენობით შემცველობისას 
საჭიროა მისი განსახღვრა ჩატარდეს პერსულფატის მოცულობითი 
მეთოდით ?. 

მანგანუმის კპოლორიმეტრული განსაზღვრა პერსულფატის მეთოდით 

ამონიუმის ან კალიუმის პერსულფატი?? მჟავე არეში ვერცხლის 

ღონის არსებობისას (როგორც კატალიზატორი0ე Mი2+ ჟანგავს 

Mი04ც“ -მდე: 

ჟშ + 

2Mი2ბ2+ + 55ე0?- -L ზI.0-  >2Mი0,“ +105C3“ -L16II+, 
ე. ი. Mი?+---50->+Mი"". 

M)10სგ– წარმოქმნა შესაძლებელია აზოტმეავ. ან გოგირდმჟავა 
არეში, მაგრამ არა მარილმჟავა არეში, რადგან ქლორის იონი ალა- 
დგენს მანგანუმის მჟავას იონს შემდეგი ტოლობით: 

2Mი0ს“ +10CI-+16L+=-2Mი7+| 5:1I,+8V.0. 
მანგანუმის დაჟანგვას აწარმოებენ Iენ0,-ის თანაარსებობისას, 

რომელიც ეწინააღმდეგება მანგანუმის ორჟანგის წარმოქმნას და რკი- 
ხას შებოჭავს უფერული კომპლექსური იონის სახით I 8(0,):)3-. 

ანალიზის მსვლელობა. საზომ კოლბში, სილიციუმმჟავა მოცილე- 
ბული ფილტრატის კარგად შე4ევის შემდეგ, მისგან იღებენ 20 მლ 
ხსნარს, ათავსებენ საშუალო ზომის (დიამეტრი 72-93 მმ) ფაიფურის 
ჯამში და აორთქლებენ წვლის აბაზანაზე ამოშრობამდე, რათა მთლი– 
ანად მოიცილონ თავისუფალი მარილმჟავა,“?წ+? წკირს არ ათავსებენ 
    

M 8. C. Cხ,იM0MCVIIII. M0670/ხ! მIIმM(30 X0M6C3MLIX II Mმ072MV081X იV I. I(3XL. 
2. C80ი1ი09MCX, 1950. 

“" პერსულფატი ეწოდება ზეგოგირდის მჟავას LI:5ე0აკ მარილს. 
25? გოგირდმჟავა ან აზოტმჟავა ზსნარში Mი0-ს განსაზღვრას აწარმოებენ აორ- 

თქლების გარეშე. 
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ჯამში, რადგან ამ შემთხვევაში აორთქლებას აწარმოებენ ხსნარის შე– 
რევის გარეშე. 

აორთქლების შემდეგ ჯამის კედლებს და ძირს უხვად ასველებე§ 
IIM0ვ-ის (კუთ. წ. 1,4) წვეთებით, ჯამს დგამენ წყლის აბაზანაზე და 

ხელახლა აორთქლებენ მის შიგთავსს ამოშრობამდე. მშრალი ნაშთის 

ასეთ დამუშავებას აზოტის მჟავით და მისი შემდგომი აორთქლებით 

ამოშრობამდე აწარმოებენ 3-ჯერ მაინც, რათა უზრუნველყონ CI1“-ის 

მთლიანი მოცილება. 

CI” -საგან განთავისუფლება მიმდინარეობს მშრალი ნაშთის ქლორიდე– 
ბის დაშლის ხარჯზე შემდეგი სქემით: 

M2CI, IXCI, CმCI, MლCC1, MიCს, Lი6CI1, /#ICIვ და სხვა -L 
+იოხLIIM0Cვ3=ჰMმM0ე, XIMMCე, C2(M0ე),, Mყწ (M0ვ),, Mი(M0ე):, L6(M0ე)ე, 

#I(MCვ)ვ და სხვა -LIIIIC/. 

რადგანაც CI “-ის მოცილება უზრუნველყოფს მანგანუმის განსაზღვრის. 
სიზუსტეს, აუცილებელია წინასწარ შემოწმდეს ყველა საჭირო რეაქტივი 
ქლორის შემცველობაზე, 

CI--ის გამოყოფის პროცესში და M9M2+-ის შემდგომი დაჟანგვისას- 
აუცილებელია ყურადღება მივაქციოთ, რომ იქვე ახლოს არ წარმო- 
ებდეს IICI-ის შემცველი ხსნარების აორთქლება ან დუღილი. 

აზოტის მჟავით მშრალი ნაშთის დამუშავებისას ჯამში მიმდინარე– 
ობს არა მარტო CI--ის მოცილება, არამედ აგრეთვე ხსნარში არსე- 
ბული აღმდგენელების დაჟანგვა, მაგალითად LC2+ და სხვა, რომელნიც 
ხელს უ'მლიან მანგანუმის დაჟანგვას. 

LIM0ვ-ით ნამთის დამუშავების შემდეგ ჯამში ასხამენ 25 მლ 

#50კ-ის 5%-იან ხსნარს, ამატებენ 1 მლ II3ვ60, 3 ვალენტიანი რკი– 
ნის შესაბოჭად კომპლექსში და Mი0კ--ის შეფერვის მდგრადობისა– 
თვის, რის შემდეგ შეაქვთ 2 მლ #წM0ვ-ის 1%-იანი ხსნარი. ჯამს. 
ახურავენ მინას და დგამენ წყლის აბაზანაზე 30 წუთის განმავლობა- 
ში, რათა ნაშთის მარილები სავსებით გაიხსნას და წავიდეს ქლორ– 

იონის კვალის დალექვა, თუკი ის არ იყო მოცილებული აზოტის 
მჟავით ნაშთის დამუშავებისას %. 

9" მანგანუმის დასაჟანგად ხსნარის ბომზაღების სხვა წესი შემღეგმი მდგომა–- 

რეობს: ILIM0ა-ით დამუშავების “ემდეგ მშრალ ნაშთს ასველებენ კონცენტრირე- 
ბული გოგირდის მჟავას წვეთებით, შემდეგ კი LI.50, აცილებენ სილის აბაზანაზე 
გამოწვით, შემდეგ ამატებენ II:50,-ის 5%-იან ხსნარს და სხეა რეაკტივებს, შემდეგ 
კი იქცევიან ისე, როგორც ზემოთ არის აღწერილი, ამ შემთხვევში ყურადღება 
უნდა მივაქციოთ, რომ ახლოს არ იყოს ისეთი ხსნარები, რომელშიც ჩატარებულია 
50,7--ის დალექვა, რადგანაც შეიძლება მიღებული იქნას სულფატ-იონის მეტაჯღ. 
გადიდებული მაჩვენებლები მითითებული ხსნარებით გოგირდის მჟავას ორთქლის. 
შთანთქმის ზარჯზე. 
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წკლის აბაზანაზე ხსნარის დაყოვნებისს ამზადებენ ფილტრს. 
იღებენ პატარა მკვრივ ფილტრს (ლურჯზონარიანი, 7 სმ დიამეტრით), 

ათავსებენ შესაბამისი ზომის ძაბრშიი„ რომლის ქვევით დგამე§. 
100 –– 150 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქას, როგორც მიმღებს. 

უწინარეს ყოვლისა საჭიროა ფილტრის გარეცხვა ქლორ-იონის. 
კვალისაგან, რომელიც ყოველთვის არსებობს ფილტრში ჰაერიდან. 

ICI-ის ორთქლის შთანთქმის ხარჯზე გარეცხვს აწარმოებე§ 

8M050კ-ის 5%-იანი ცხელი ხსნარით, რომლითაც ფილტრს აავსებე5 

ვ3-ჯერ. ჩარეცხილ წყალს გადაღვრიან, მიმღებს ორჯერ გამოავლებენ 

გამოხდილ წყალს და იწყებენ ჯამის შიგთავსის გაფილტვრას. 

თუკი ფილტრატი მღვრიეა, მას ხელმეორედ გაფილტრავენ იგი– 

ვე ფილტრში, რადგანაც მისი ფორები ასე თუ ისე რაღაც ზომით ამო– 

ვსებულია #ყწCI-ის ნალექით და მაშასადამე, ხსნარში დარჩენილ ნა– 

წილაკებს უკეთ შეაკავებს. 
ხსნარის გაფილტვრის შემდეგ, ჯამს და ფილტრს 3 -––- 4-ჯერ ჩარე–- 

ცხავენ II1:504კ-ის 5%-იანი ცხელი ხსნარით ფილტრატის და ჩარე- 
ცხილი სითხის საერთო მოცულობა მიმღებში 40 მლ-ს არ უნდა აჭარ- 
ბებდეს თუკი ხსნარი სუსტადაა შეფერილი) “რათა საშუალება 

გვქონდეს გადავიტპნოთ ის 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ხო–- 

ლო თუკი შეფერვა ინტენსიურია, მაშინ ხსნარი გადააქვთ 100 მლ 

მოცულობის კოლბში. მანგანუმის განსაკუთრებით დიდი რაოდენო- 

ბით შემცველობის შემთხვევაში ხსნარის მოცულობა შეიძლება მიყვა-. 

წილი იქნას 200 მლ-მდე. 

ხსნარში ამატებენ 1–-2 გ კრისტალურ ამონიუმის ან კალიუმის 
პერსულფატს, ჭიქის შიგთავსს კარგად შეურევენ წრიული მოძრაო– 

ბით და დგამენ ელექტროქურაზე. აცხელებენ ადუღებამდე, ჩამოდგა–. 
მენ ცეცხლიდან, აცივებენ 3 წუთი და კიდევ ამატებენ პერსულფა- 
ტის რაღაც რაოდენობას პერსულფატის ყოველი ახალი პორციის. 

დამატების წინ ხსნარის გაცივება საჭიროა იმიტომ, რომ (XMIMI):5:C0ჯ-- 

ის მიმატებას ცხელ ხსნარში თან სდევს აქაფება, რის შედეგად ხსნა– 
რი შეიძლება გადმოვიდეს ჭიქიდან. 

პერსულფატს ამატებენ მანამ, სანამ წარმოქმნილი მანგანუმის მჟა– 

ვას იისფერი შეფერადების ინტენსივობა არ შეწყვეტს მომატებას. 
თუკი ამ დროს შეფერვა აღმოჩნდება არა სუფთა იისფერი, არამედ მო- 
წითალო ფერის, ეს იმას ნიშნაეს, რომ არეს მჟავიანობა არასაკმარი- 

სია ორვალენტოვანი მანგანუმის სრული დაჟანგვისათვის 7 ვალენ- 

ტოვნამდე. ამ შემთხვევაში ამატებენ რამდენიმე წვეთ I1I:50,/ (კუთ. წ. 
1,894) იისფერის მიღებამდე და კარგად შეურევენ ჭიქის შიგთავსს 

წრიული მოძრაობით. 
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შეფერილ ხსნარს ადუღებენ 2–-3 წუთი, რათა დაიშალოს ჭარბი 
პერსულფატი, რის შემდეგ ხსნარს აცივებენ ოთახის ტემპერატურამ- 
დე და გადააქვთ 50 ან 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში (დამო- 

კიდებულია შეფერვის ინტენსივობაზე), ჭიქას რამდენჯერმე გამოავ– 

ლებენ გამოხდილ წყალს. ხსნარი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშან- 

ხაზამდე, შეურევენ და აკოლორიმეტრირებენ ამა თუ იმ საშუალე- 

ბით. 

პერსულფატის მეთოდით მანგანუმის განსახღვრის შემდეგ ხსნარი 

შეიძლება გამოყენებული იქნას ტიტანის განსახღვრისათვის. (გვ. 137). 

გამოანგარიშების მაგალითი. Mი0-ს განსაზღერა ჩატარებულია 
25 მლ სილიციუმმჟავა მოცილებულ ფილტრატში, რომელიც აღებუ- 

ლია 250 მლ მოცულობის სახომ კოლბიდან შერევის შემდეგ, მას 

შეესაბამება 0,1031 გ 100--105“ ტემპერატურაზე გამშრალი ნიადაგი. 
კოლორიმეტრირება ჩატარებულია დთდ3IC-M-ის დახმარებით. ნუ- 

ლოვანი ხსნარის სახით გამოყენებულია II:50,-ის 5%-იანი ხსნარი. 

მრუდის მიხედვით დადგენილია, რომ საანალიზო ხსნარის კონცენ- 

ტრაცია ტოლია 0,15 მგ Mი0. 

Mი0-ს შემცველობა ნიადაგში ტოლია: 

0,15- 100 
0,1031. 1000 

საჭირო რეაქტივები: 1. IIM0ვ კუთ. წ. 1,4 მჟავა სა- 

ჭიროა შემოწმებული იქნას CI“-ის შემცველობახე შემდელგნაირად: 
იღებენ სინჯარაში – 5 მლ მჟავას, ანზავებენ ისეთივე მოცულობით 
გამოხდილი წყლით და ამატებენ 1 მლ 1%-იან #ლM0ე-ის ხსნარს, 

რის შემდეგ შეურევენ. თუკი არ წარმოიქმნება ნალექი ან სიმღვრი- 

ვე, მაშინ LIMCვ –– ითვლება სუფთად. 

2. IIL.50ც (ხვ. წ. 1,84). მჟავა საჭიროა შემოწმდეს CI“-ის შემცვე- 

ლობაზე: იღებენ – 1 მლ მჟავას, ფრთხილად განაზავებენ 10 მლ-მდე 

გამოხდილი წყლით, აცივებენ ოთახის ტემპერატურამდე, ამატებენ 

2 მლ IMM0ვ 1:10, რის შემდეგ შეაქვთ 1 მლ 1%-იანი #თM0ჯვ-ის 

ხსნარი და შეურევენ. 
3. II.50/-ის 5%-იანი ხსნარი, რომელიც დამზადებულია CI--ის 

შემცველობაზე შემოწმებული მჟავისაგან. ხსნარს ამზადებენ შემდეგ- 

ნაირად: 1 ლიტრი მოცულობის საზომ კოლბში ასხამენ გამოხდილი 

წკლის რაღაც რაოდენობას, შეაქვთ 30 მლ კონცენტრირებული გო- 

გირდის მჟავა და წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. 

4. LIვნ0კ (კუთ. წ. 1,7), რომელიც შემოწმებულია CI--ის შემ- 

ცვე ლობაზე იგივე წესით. 
5. #”#თM0ვ-ის 1%-იანი ხსნარი. 

=0,15% Mი0. 
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6. ამონიუმის პერსულფატი (MI ):510ვ, ანალიზისათვის სუფთა, 

კრისტალური. პერსულფატი იშლება ტენის მოქმედებით, ამიტომ სა- 
ჭიროა ის შენახული იქნას მილესილსაცობიან ქილაში და თაეღია არ 

დარჩეს დიდი ხნის განმავლობაში, 

7. Mი0-ს სტანდარტული ხსნარი 0,2228 გ ქიმიურად სუფთა 

XMი0,-ს ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში და ხსნის” 150-200 მლ 

L50,-ის 5%-იან ხსნარში. მჟავე ხსნარს ამატებენ II:0ე:-ის უბ/ე-იანი 

ხსნარის რამდენიმე წვეთს მუდმივი შერევით, როცა ხსნარი გახდება 

უფერული, მას ადუღებენ რამდენიმე წუთს ჭარბი წყალბადის ზეჟან- 
გის „დამლისათვის, მანგანუმის მჟავას ანიონი მჟავე არეში ადვილად 

აღდგება შემდეგი ტოლობით: 

Mი0+5%8+8ILI1+= Mი?+ 4+-4Lწა0. 

ხსნარს აცივებენ ოთახის ტემპერატურამდე, გადააქვთ 1 ლ მოცულო- 

ბის საზომ კოლბაში, მიჰყავთ ნიშანხაზამდე IMI.504კ-ის 5%-იანი ხსნა- 

რით და კარგად შეურევენ, ხსნარი შეიცავს 0,1 მგ M9ი0 1 მლ-ში. 

8. სანიმუშო ხსნარების სერია. იღებენ 5 ცალ სუფთა ქიმიურ 

ჭიქას 100 –– 150 მლ მოცულობით და ყოველ მათგანში ბიურეტიდან 

ათავსებენ სტანდარტული ხსნარების შესაბამისი რაოდენობის მილი- 

ლიტრებს: ყოველ ჭიქაში ამატებენ 30 –– 40 მლ 'გოგირდის ან აზოტის 

მჟავას 5%-იან ხსნარს და 1 მლ IIვ360, (კუთ. წ. 1,7), რის შემდე42 
ამატებენ თითო მილილიტრ #ყ9M0ჯ-ის 1%-იან ხსნარს და აწარმოე- 

ბენ მანგანუმის დაჟაჰნგვას პერსულფატით იგივე წესით, როგორც სა- 

ანალიზო ხსნარების შეფერვის დროს. 
ხსნარს აყოვნებენ ოთახის ტემპერატურამდე გასაცივებლად, გადა- 

აქვთ 100 მლ მოცულობის სუფთა საზომ კოლბში, მიჰყავთ გამოხდი- 
ლი წყლით ნიშანხაზამდე, შეურევენ და ღებულობენ სანიმუშო ხსნა–- 
რების სერიას: 

სტანდარტის # 1 2 3 4 5 

Mი0 მგ/100 მლ 0005 9:1 ი2 0,6 1,0 

შეფერილ ხსნარს ადუღებენ 2 –– 31 წუთი, აცივებენ ოთახის ტემ- 

პერატურამდე და გადააქვთ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. 

ხსნარი მიჰყავთ ·ნიშანხაზამდე 5%-იანი გოგირდის მჟავას ხსნარით, 

შეურევენ და იყენებენ ფოტოკოლორიმეტრირებისათვის. 
Mი0-ს საერთო შემცველობა ნიადაგში ჩვეულებრივ არ აჭარბებს 

0,1--0,75 მგ 100 მლ-ში, ე. ი. შეესაბამება 1–-§5 სანიმუშო ხსნარებს. 

ამიტომ შეიძლება შემოვიფარგლოთ მხოლოდ ასეთი ხსნარების მომ- 
ზადებით, მათ შეიძლება დაემატოს ხსნარები, რომელნიც შეიცავენ 
0,05 მგ Mი0-ს 100 მლ-ზე. 
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მანგანუმის პოლორიმეტრული განსაზღვრა პერიოდატის მეთოდით 

კალიუმის პერიოდატი " აზოტმეავა ან გოგირდმჟავა არეში ოღრვა- 
ლენტოვან მანგანუმს ჟანგავს Mი04ჯ-მდე შემდეგი ტოლობით: 

2Mი?+-L 510კ” ++31ა0=2Mი0სკ“ +510ე“ +6L1+, 

ე. ი. Mი02+--56=M7+7, 

პერიოდატით მანგანუმის დაჟანგვისათვის საჭიროა უფრო მჟავე არე, 
ვიდრე პერსულფატით დაჟანგვის დროს. დაჟანგვა მიდის კატალიზა- 

ტორის გარეშე, მაგრამ უფრო ხანგრძლივი გაცხელებით და აუცილე- 

ბლად LI60,-ის თანაარსებობით. ფოსფორის მჟავა ამ შემთხვევაში 
არა მარტო მდგრადს ხდის Mი04კ--ს, არამედ, აგრეთვე აყოვნებს 

იოდმჟავა მანგანუმის დალექვას. მანგანუმის მჟავას ხსნარები, რო- 

მელნიც მიღებულნი არიან პერიოდატით დაჟანგვით, გამოირჩევიან 

უფრო გამჭვირვალობით, შეფერვის სისუფთავით და მნიშვნელოვანი 
მდგრადობით. ასეთი ხსნარები შეიძლება შენახული იქნას რამდენიმე 

თვის განმავლობაში. (ისინი არ შეიცვლებიან). 

პერიოდატით მანგანუმის დაჟანგვის დროს ამავე ხსნარში არ შე–- 

იძლება ტიტანის განსაზღვრა, როგორც ეს შესაძლებელია პერსულ- 

ფატის მეთოდის გამოყენებისას, რადგანაც იოდის მჟავას სიჭარბე 

ხელს უშლის მანგანუმის აღდგენას, ე. ი. ხსნარის გაუფერულებას. 
ანალიზის მსვლელობა. სახომ კოლბში კარგად შერევის შემდეგ 

იღებენ სილიციუმმჟავა მოცილებულ ფილტრატის 25 –– 30 მლ, ათა- 

ვსებენ ფაიფურის ჯამში და წყლის აბაზანაზე აორთქლებენ ამოშრო- 

ბამდე, (LICI-ის მოსაცილებლად). 

მშრალ ნაშთს 2 –– 3-ჯერ ამუშავებენ IIM0ვ-ით (კუთ. წ. 1,4). 

აზოტის მჟავით ასველებენ ჯამის კედლებს და ფსკერზე მარილებს; 

ამ მეთოდით არ არის აუცილებელი ქლორიდების სავსებით მოცი- 

ლება, რადგან CI--ის მცირე რაოდენობა იჟანგება იოდის მჟავით და 
ამიტომ არ უშლის მანგანუმის განსაზღვრას. აზოტის მჟავით ყოველი 

დამუშავების შემდეგ ნამთს აშრობენ აბაზანაზე, ახოტის მჟავას სრულ 

მოცილებამდე, რათა დარწმუნდნენ აღმდგენელების დაჟანგვის სის- 

რულეში. 

ჯამში არსებულ მშრალ ნაშთს ხსნიან 10-–-20 მლ ILI-50,-ის 

10%-იანი ხსნარით. ხსნარი გადააქვთ 100 --150 მლ მოცულობის 
ქიმიურ ჭიქაში, ჯამის შიგთავსს კარგად ჩარეცხავენ გოგირდის მჟავით 

ჭიქაში. ისე, რომ ხსნარის საერთო რაოდენობა შეადგენდეს არა უმეტეს 

40 მლ. 

  

” პერიოდატს უწოდებენ იოდის შეავას LI1I0CV მარილებს.



ხსნარში ამატებენ 2––3 მლ ILI360, (კუთ. წ. 1,7) შეაქვთ 0,3 გ 

#IL0, და აცხელებენ ხსნარს ადუღებამდე. ხსნარს ადუღებენ ინტენსი– 

ური შეფერვის მიღებამდე. აცივებენ ოთახისს ტემპერატურამდე დ» 
გადააქვთ 50 –– 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში ან უფრო დიდ- 

შიც (დამოკიდებულია შეფერვის ინტენსივობაზე), მიიყვანენ წყლით 

ნიმანხაზამდე; შეურევენ კარგად და აკოლორიმეტრირებენ: სტანდარ- 

ტული ხსნარების სერიას ამზადებენ პერიოდატით M-ი2“-ის დაჟან- 

გვით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. IIMCვ (კუთ. წ. 1,4); 
2. LI:50კ-ის 10%-იანი ხსნარი; 

3. LIIიC, (კუთ. წ. 1,7); 

4. კალიუმის პერიოდატი )IIC,ც კრისტალური. იყიდება ასეთი სა- 
ხელწოდებით-––მეტა იოდმჟავა კალიუმი ანალიზისათვის სუფთა. 

ტიტანის ბანსაზღვრა 

ნიადაგის ზედა ჰორიზონტში ტიტანის საერთო შემცველობა ტო- 

ლია 0,30 –– 0,;70%. ნიადაგის პროფილის მიხედვით ტიტანის შემცვე– 

ლობა ბევრ შემთხვევაში მცირედ იცვლება, ზოგჯერ რამდენადმე იმა– 
ტებს ქვედა ჰორიზონტებში (დამოკიდებულია ნიადაგწარმომქმნელ 

ქანში ტიტანის შემცველობაზე). 
ბუნებაში ტიტანის ყველაზე უფრო გავრცელებულ ფორმად ითვ– 

ლება ორჟანგი 110ე, რომელიც გვხვდება პოლიმორფული მინერალე– 

ბის სახით: რუტილი, აპნატაზი და ბრუკიტი. ტიტანის შემცველი სხვა 

მინერალებიდან ხშირად გვხვდება ილმენიტი L6IICვ, ტიტანმაგნე- 
ტიტი ოL0მა0ვ:თL6CII0ე, ტიტანიტი C21I1(5104)0, აგრეთვე პერო- 

ვსკიტი Cმ1II0ჯ. ბევრ ნიადაგებში ტიტანი, როგორც ჩანს, არსებობს 

მდგრადი შენაერთების სახით და არ იცვლება ნიადაგწარმოქმნის პრო– 
ცესში. 

ტიტანის ორჟანგი II0:-იLI:0 გამოიყოფა ნიადაგის ხსნარიდან” 

და ამდიდრებს ნიადაგის წვრილ ფრაქციას. ბევრ შემთხვევაში ტიტანი 

შებოჭილია ისეთი მინერალებით, როგორიცაა ბეიდელიტი და მონტ- 
მორილონიტი, რომელთა კრისტალურ მესერშიყ როგორც ჩანს, ის 

იზომორფულად ანაცვლებს სილიციუმს .და ალუმინს. 

ნიადაგში ტიტანს სახღვრავენ კოლორიმეტრული მეთოდებით, 

რომელთაგან საერთოდ მიღებულად ითვლება პერჰიდროლის მეთოდი. 

განსაზღვრა შეიძლება ჩატარდეს სილიციუმმჟავა მოცილებული. ფილ– 
ტრატის ალიქვოტურ ნაწილში ან ერთნახევარი ჟანგეულების გამომ–- 
წვარ ნალექში კალიუმის პიროსულფატით ან მჟავე გოგირდმჟავა 

კალიუმით გალღობის შემდეგ. 
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ტიტანის კოლორიმეტრული ბანსაზღვრა პერპიდროლის მეთოდით 

მეთოდის საფუძველია ყვითელი ფერის ზეტიტანის მჟავას წარ- 
მოქმნა, გოგირდმჟავა ტიტანის ურთიერთქმედებისას წყალბადის ზე- 

ჟანგთან: 

II(50):+-I1.0გ=-1II,I 1II0C.50.):|.” 

ტიტანის დიდი რაოდენობით შემცველობის შემთხვევაში ხსნა- 

რი –-– ნარინჯისფერია, განზავებისას ყვითლდება. შეფერვა მდგრადია 

განსაზღვრული მჟავიანობის პირობებში (LI:50,კ-ის 5%-იანი ხსნარი) 

და II0:-ის სიჭარბის შემთხვევაში, შეფერილი კომპლექსის დისო–- 

ციაციის შემცირების გამო. მჟავიანობის მომატებით შეფერვა მკრთალ- 

დება. 

ტიტანის განსახღვრას უშლის ფტორი, რომელიც შლის ტიტანის 

ზეჟანგურ შენაერთს და ბოჭავს მას უფრო მდგრად უფერულ კომ- 

პლექსში (1I0LCI+, აგრეთვე ვანადიუმი, ქრომი, მოლიბდენი, რომე– 

ლხიც წყალბადის ზეჟანგთან იძლევიან შეფერილ შენაერთებს. 

საანალიზო და სტანდარტული ხსნარების შეფერვის ინტენსივო- 
ბის შედარება შეიძლება ვაწარმოოთ ყოველი წესით. საჭიროა, მხო- 

ლოდ დავიხსომოთ, რომ წყალბადის ზეჟანგი ადვილად იშლება და 

ამიტომ კოლორიმეტრირების წინ აუცილებელია შეფერილ სტანდარ–- 

ტულ ხსნარებს დაემატოს 1-2 წვეთი II0ე:-ის 3%-იანი ხსნარი. 

აკოლორიმეტრირებენ ვიზუალურად ან ფოტოელექტროკოლორიმე- 

ტრული მეთოდით. 

ტიტანის ბანსაზღვრა სსნარში მანბანუმის განსაზღვრის ფშემდებ 

პერსულფატის მეთოდით ?“" მანგანუმის განსაზღვრის .დროს საზომ 

კოლბში MიC04--ის ხსნარს წვეთობით ამატებენ წყალბადის ზეჟანგის 
30%-იან ხსნარს მუდმივი შერევით Mი0კ“-ის გაუფერულებამდე და 
ყვითელი ფერის განვითარებამდე, რომელიც დაკავშირებულია ზეტი– 

ტანის მჟავას წარმოქმნასთან ე. ი. ვიდრე ყვითელი შეფერვა არ შე- 
წყვეტს ინტენსივობის მომატებას. II1ე0:-ის დიდ სიჭარბეს უნდა მო- 

ვერიდოთ, რათა არ გამოიყოს ჟანგბადის ბუშტულები კიუეტის კედ- 
ლებზე ან კოლორიმეტრის ჭიქებში. 

შ კომპლექსური იონი შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგნაირად I1I0LI:0:|)2+, გა-. 
ნიხილავენ რა მას როგორც წყალბადის ზეჟანგის შენაერთს ტიტანისს ორჟანგთან 

110:+. 
“" პერიოდატის მეთოდით მანგანუმის განსაზღვრისას იმავე Lსნარში ტიტანის 

განსაზღვრა არ შეიძლება –- ქარბი იოდის მჟავა ხელს უშლის მანგანუმის აღდგე- 

ნას ე. ი. ხსნარის გაუფერულებას. 
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დ31-ის' გამოყენებისას ტიტანის ორჟანგის შემცველობას საანალი–- 
ზო ხსნარმი პოულობენ მრუდით, რომელიც აგებულია სანი- 

მუშო ხსნარების სერიის მიხედვით, ან კოლორიმეტრირებას აწარმოებენ 

სხვა წესით. ტიტანის მცირე რაოდენობით შემცველობის შემთხვევა- 

ში ხშირად იყენებენ კოლორიმეტრულ დატიტვრას. ვიზუალური მე- 

თოდით უმჯობესია ისეთი ხსნარების ფერის შედარება, რომელნიც 

შეიცავენ 3-- 5 მგ 110: 100 მლ-ში. შეფერვა მყარია რამდენიმე 

დღის განმავლობაში. შეფერვის შესუსტებისას ხსნარში საჭიროა და- 

ემატოს 1 –– 2 წვეთი ILI1ა0ე:-ის 3%-იანი ხსნარი. 

თუკი ხსნარი შეფერილია ძლიერ ინტენსიურად, იღებენ ხსნარის 

ნაწილს და ანზავებენ განსახლვრულ მოცულობამდე ILI:50კ-ის 

5%-იანი ხსნარით; გამოანგარიშებისას მხედველობაში ღებულობე5§ 

განზავების ხარისხს. 

ტიტანის განსაზლვრა სილივიუმმჟავა მოცილებულ ფილტრატის 

ალიქვოტურ ნწაწილგი 

სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრატიდან პიპეტით იღებე5 

25 მლ-ს (კარგად შერევის შემდეგ), ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში" და 

ამატებენ MILს0I1I-ის 10%-იან ხსნარს მდგრადი სიმღვრივის მიღე- 

ბამდე, ხოლო შემდეგ ამატებენ LI:50კ-ის 5%-იან ხსნარს ნალექის 

სრულ გახსნამდე და კიდევ მცირე ნაჭარბს. 

გადაიტანენ ხსნარს 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ 
1 მლ IIვ1XC, (კუთ. ფ. 1,7), და 1 მლ წყალბადის ზეჟანგის 30%-იან 
ხსნარს (ან 3 მლ LI:0ე:-ის 3%-იან ხსნარს). არ უნდა დავუშვათ ფოს- 

ფორის მჟავას და წყალბადის ზეჟანგის სიჭარბე. 

საზომ კოლბში ხსნარი ნიშანხაზამდე მიჰყავთ 5%-იანი LI.50/-ით, 

კოლბის შიგთავსს ხელახლა კარგად შეურევენ და აწარმოებენ მიღე- 

ბული ხსნარის ფოტოკოლორიმეტრირებას. 

გაანგარიშების მაგალითი. 1I10-ის განსაზღვრა ჩატარებულია სი- 
ლიციუმმჟავა, მოცილებული ფილტრატის 25 მლ-ში, რაც შეესაბამება 
0,1031 გ 100--1059-ზე გამშრალ ნიადაგს. ფოტოკოლორიმეტრირება 

ჩატარებულია თC53I--M-ის დახმარებით. მრუდის მიხედვით დადგენი– 

ლია, რომ 'საკვლევ ხსნარში 110-ის კონცენტრაცია უდრის 0,60 მგ. 
მაშასადამე. 

0,60. 100 
%II0ე= ––- –-  –  –0,58), 

0,1031 .1000 

აღებული ალიქვოტური ნაწილი შეიძლება მოთავსღეს საზომ კოლბში და ამი- 
აკით განეიტრალება. მასში ჩატარდეს ამიაკით განეიტრალება. 
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საჭი რო რ ე აქტ ივები: 1. II:50,-ის 5%-იანი ხსნარი 

(– 30 მლ I1:50,კ კუთ. წ. 1,84 1 ლ გამოხდილ წყალხე). 
_ 2. წყალბადის ზეჟანგი –- 30%-იანი ხსნარი (პერჰიდროლი) ან 

3%-იანი ხსნარი. ხსნარს ინახავენ ცივ, ბნელ ადგილას, ჭურჭელს 
საცობს მჭიდროდ არ ახურავენ, რათა პერჰიდროლის დაშლისას გა– 

მოყოფილმა გაზებმა არ გამოიწვიოს ჭურჭლის გასკდომა. 
3%-იან ხსნარს ამზადებენ 309ძ7/ი--იანის განზავებით: იღებენ 10 მლ 

პერჰიდროლს და გამოხდილი წყლით ანზავებენ 100 მლ-მდე. 

შენახვისას წყალბადის ზეჟანგის დაშლა შეიძლება გახდეს მიზეზი 

ანალიზის წარუმატებლობისა. ამიტომ, ანალიზის დაწყების წინ, საჭი- 
როა ხსნარში II:0ა:-ის შემცველობის დადგენა: იღებენ 10 მლ LIე0ე-ის 

ხსნარს, ანზავებენ გამოხდილი წყლით 100 მლ-მდე, ამატებენ 10 მლ 
განხავებულ II:50კ (1:1), კარგად შეურევენ და ტიტრავენ ILMი0ც-ის 

0,1 ი ხსნარით, რომლის 1 მლ შეესაბამება 0,0017 გ I1:0:. 

3250:-ის და IXMI0,-ის ურთიერთქმედება მჟავე არეში მიმდინა- 

რეობს შემდეგი სქემით: 

2ILMი0,+ 5L1.CX + 3LI.50კ= L550, + 2M 9850, + 8.0 + 50.. 

რადგანაც ფტორის არსებობა უშლის ტიტანის განსაზღვრას, წყალ- 

ბადის ზეჟანგის 30%-იანი ხსნარი შემოწმებული უნდა იქნას მის შემ- 

ცველობაზე. ამისათვის, იღებენ 10 (მლ პერჰიდროლს, აორთქლებენ 

პლატინის ჯამში 0,1 გ M0-სთან ერთად მცირე მოცულობამდე, რის 

შემდეგ ხსნარი გადააქვთ საათის მინაზე და აორთქლებენ ამოშრო- 
ბამდე. მშრალ ნაშთს ამატებენ რამდენიმე წვეთ კონცენტრირებულ 
LI:50კც-ს და აყოვნებენ 2 –– 3 საათს. მჟავას ჩარეცხავენ წყლით. თუკი 

მინა არ არის ამოჭმული, მაშინ II:0: არ შეიცავს ფტორს. 

3. ორთოფოსფორმჟავა, I1360, კუთ. წ. 1,7. 

4. 1)0ე-ის სტანდარტული ხსნარები. ანალიზურ სასწორზე წონიან 

0,1000-გ ტიტანის ორჟანგს, ათავსებენ 100 მლ მოცულობის კელდა- 

ლის კოლბში, ამატებენ 3 გ (MIII):504 და 30-–-40 მლ II:50, კუთ. წ. 

1,84, რის შემდეგ აცხელებენ დახურულ ელექტროქურაზე 50 წუთის 

განმავლობაში, ვიდრე ტიტანის ორჟანგი მთლიანად არ გაიხსნება მჟა- 

ვაში. გაცივების შემდეგ ხსნარი ძაბრით გადააქვთ 1 ლ მოცულობის 

საზომ კოლბში, რომელშიც წინასწარ მოთავსებულია 100 -–– 150 მლ 

გამოხდილი წყალი. რაზდენიმეჯერ გამოავლებენ კოლბს გამოხდილ 

წყალს, რომელსაც აგრეთვე გადაიტანენ საზომ კოლბში. ხსნარს შე–- 

ურევენ და გაცივების შემდეგ ნიშანხაზამდე მიჰყავთ 5%-იანი 

L50,-ით, ახურავენ სუფთა საცობს და ერთხელ კიდევ კარგად შეუ- 

რევენ. მიღებული სტანდარტული ხსნარი შეიცავს 0,1 მგ IICX 

1 მლ-ში. _ 
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ხსნარი) კონცენტრაციას ამოწმებე9 წომ-თი მეთოდით. იღებენ 3 

სინჯს, თითოეულს 50 მლ-ს, ათავსებენ ვიევ2560, ს ეხელ ებენ ადუღე- 

ბამდე. გადმოდგამენ ცე ცხლიდა5 და დალექავ5 ტიტაზის ჰიდროკანგს 
MM9Mს0LI-ის 10%-იანი ხსნარით, რომელსაც ამატებენ ამიაკის სუსტი 

სუნის მიღებამდე. მიჰყავთ ადეუღებაზბდე, რის შევღეგ ქიქას გადმო- 

დგამენ ცეცალიდან და გამოყოფილ წალეკა ფილტლავენ თეთრ სახ ბვე– 

ვიან ფილტოში. ჩარეცხავენ ცხელი წყლით. აზოობენ და გაპოჯვავენ 

მუდმივ წონამდე 900 –– 10009? ტუმპერატურის პირობებში. 

5. სანიმუშო ხსნარების სერია. იღეპე5 5 ცალ 10ე მლ მოცულობის 

სუფთა საზომ კოლბს და ბიურეტიდან თითოეულში ათავსებენ სტან- 

ღდარტული ხსნარის ისეთ რაოდენობას, როელიც შეიცავს; 

# სტანდარტის 1 2 3 4 § 
110: მგ/100 მლ 02 04 06 08 1ი 

თითოეულ კოლბში ამატებენ 1 მლ IIე0--ის 30%-იან ხსნარს, 

5%-იანი გოგირდის მჟავით ხსნარი მიჰყავთ ნიშანხაზამდე, შეურევე5 

და იყენებენ მუშაობაში. 

ფოსფორის განსაზღვრა 

ნიადაგის ზედაპირულ ფენამი ჩე0ა-ის საერთო შემცველობა 

აღწევს 0,10--0,19%-ს. ყველა ნიადაგებში ფოსფორის შემცველობა 

ქვედა ჰორიზონტებში მნიშვნელოვნად დაბალია, ვიდრე ზედა ჰორი- 

ზონტში. ფოსფორის დიდი Iნაწილი ნიადაგში არის ორგანული შენაერ- 
თების სახით. ქვედა ჰორიზონტებში ფოსფორის შემცველობის მატე- 
ბა, რომელსაც ადგილი აქვს ზოგიერთ 'ნიადაგებში, დაკავშირებულია 

ქანების შედგენილობასთან. 
ფოსფორის მინერალური შენაერთებიდპნ ნიადაგში ყველაზე უფ- 

რო ხშირად გვხვდება აპატიტები და მათი ჰიდროლიზის პროდუქტე- 

ბი, რომელთაგან ყველახე უფრო მდგრადია ჰიდროქსილაპატიტი 

Cმეჩნ0კ.0LI და ფტორაპატიტი Cგ§5| ილ,)ვL; მარტავი ფოსფატე- 

ბიდნნ ცნობილი ვარისციტტი #1I(060») · 2 Lა0, ბერაუნიტი 

Lხვჩ0,,.0Lსვ 2,5 LII0C და ვაველიტი #I(90,): 2I1C0ჯ. ჭაობიან 

ნიადაგებში გვხვდება ვივიანიტი L0Cვ(ნ0ს) 8IL:0. 

ფოსფორის განსაზღვრის ანალიზური მეთოდები დაფუძნებულია 

ფოსფორის მჟავას უნარზე მოლიბდენის მჟავასთან მოგვცეს შენა- 
ერთი. ფოსფორის განსაზდვრის მრავალრიცხოვანი მეთოდებიდან ნი- 
ადაგის ანალიზისათვის უფრო გამოსაყენებელია კოლორიმეტრული 
მეთოდები; ქვემოთ აღწერილია ფოსფორის კოლორიმეტრული განსა– 

ზღვრა „მოლიბდენის ლურჯის“ მიხედვით. 
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ფოსშორის კოლორიმეტრული განსაზღვრა ფოსფორმოლიბლენის 

ლურჯის წარმოქმნით 

მეთოდის საფუძველია M0 1-ის აღდგენ: ფოსფორმოლიბდენის 

პეტეროპოლიმჟავით,, რის შედეგად წარმოიქმნება „მოლიბდენის 

ლურჯი“ -- ლურჯ ან ცისფრად შეფერილი (დამოკიდებულია ფოსფო– 

რის შემცველობაზე) ფოსფორმოლიბდენის მჟავას კომპლექსი. კომ- 

პლექსის ზუსტი შედგენილობა არ არის დადგენილი. დენიჟე თვლი- 

და, რომ ის ითვლება ოთხი ან ექვსვალენტოვანი მოლიბდენის შენა– 

ერთად ფოსფორის მჟავასთან (M00»:-:4M00ვ)::·LIვ604კც-4L1:0 სხვები 

თვლიან, რომ –– „ლურჯი“ წარმოადგენს ხუთი და ექვს ვალენტოვანი 

მოლიბდენის კოლოიდურ ხსნარს. 

რადგანაც ჰეტეროპოლიმჟავას მოლიბდენი აღდგება უფრო ადვი- 

ლად, ვიდრე მოლიბდატის მოლიბდენი, ამ მჟავას ღებულობენ, საანა- 

ლიზო ნიმუშში მოლიბდენმჟავაამონიუმის მჟავე ხსნარის შეტანით. 

ხსნარი უნდა იყოს მჟავე, რადგანაც ჰეტეროპოლიმჟავა წარმოიქმნება» 

მხოლოდ მჟავე არეში. ტუტე არეში ჰეტეროპოლიმჟავა მთლიანაღ 

იშლება, ფოსფორისა და მოლიბდენის მჟავას მარილების წარმოქმნით. 
ძლიერ მჟავე არეში ის აგრეთვე არამდგრადია. ამიტომ არეს მჟავი- 

ანობა, ე. ი. ხსნარში მჟავას რაოდენობა უნდა იყოს ოპტიმალური და 

ეს პირობები მოლიბდენის ლურჯის წარმოქმნის გადამწყვეტი ფაქ- 

ტორია. 

შეფერილი კომპლექსის წარმოქმნის სხვა მნიშვნელოვანი: პირობაა 
ხსნარში მოლიბდენის კონცენტრაცია. მოლიბდატ-ანიონის სიჭარბის 

შემთხვევაში შეიძლება წარმოიქმნას ორი ლურჯი: ფოსფორმოლიბ- 
დენის და მოლიბდენის, რომელსაც მივყევართ განსახღვრის ცდომი- 

ლებამდე, რადგანაც ფოსფორის რაოდენობრივი განსაზღვრა დაფუძ- 
ნებულია ხსნარმი ფოსფორმოლიბდენის ლურჯს შემცველობის 

აღრიცხვაზე. 

მოლიბდენის აღდგენას აწარმოებენ ორქლორიანი კალით, ასკორ– 
ბინის მჟავით, გოგირდმჟავა ჰიდრაზინით და სხვა მრავალი აღმდგენე– 
ლით "?. სხვადასხვა აღმდგენელი იძლევა ფოსფორმოლიბდენის ჰეტე– 
როპოლიმჟავას აღდგენის სხვადასხვა პროდუქტს და უზრუნველყოფე5 

მეთოდის სხვადასხვა მგრძნობიარობას. 

რადგან, მიღებული შეფერილი კომპლექსის შედგენილობა დამო– 

" ჰეტეროპოლიმჟავა შეიცავ ანიონ,ს,ს რომელიც წარმოქმნილია ორი ან 

რამდენიმე მჟავე დამჟანგველისაგან. ფოსფორჭმოლიბდენს ჰპეტეროპოლიმქეავა 
11:10 M0,:0აი) შეიცავს 5 ვალენტოვან ფოსფორს (ცენტრალური ატომი) და 12 

ატომ ექვს ვალენტოვან მოლიბდენს. 

“I. IL. 11IIMV III მ. C06ე0ი M070100 X#0100MM0-0M%900X0-0 0იიტელილIი .-თ00- 
თის )10 060983088II/1!)0, «M0.9116.1090804!! 0IIIIII». M#.–-ჰ1, «LI8VMმ», 1965.



კიდებულია არეს მჟავიანობაზე, ამონიუმის მოლიბდატის კონცენ- 
ტრაციაზე და აღმდგენელის თვისებებზე, აუცილებელია მკაცრად და– 

ვიცვათ გამოყენებული მეთოდიკის მითითებანი. 

ფოსფორმოლიბდენისსჟავას მოლიბდენის აღდგენა ორქლორიანი 

კალით 

ორქლორიანი კალას უნარი –– აღადგინოს მოლიბდენი გამოყენე– 

ბული იყო გ. დენიჟეს მიერ (1920) ფოსფორის განსახღვრისას წყალ- 

ში, ნიადაგმი და სხვა ობიექტებში. დენიჟეს მეთოდი ფართოდ გამო- 

იყენება ნიადაგის გამოკვლევის სხვადასხვა მოდიფიკაციების სახით ". 
თანამედროვე პირობებში ყველაზე უფრო ცნობილი და საზოგადოდ 
მიღებულია ე. ტრუოგის და ა. მეიერის (1929) მოდიფიკაცია, რომელ– 
თა საფუძველზე ტარდება ჩელა-ის ქვემოთ აღწერილი განსაზღვრა. 

ნიადაგის მთლიანი ანალიზის დროს, 
კალით მოლიბდენის აღდგენა დაფუძნებულია მისი ორვალენტო- 

ვანი იონის უნარზე გასცეს ელექტრონები შემდეგი სქემით: 

§ი62+220--504+(ნ0=--0,15ხ). 

სამვალენტოვანი რკინის არსებობისას (საანალიზო ნიმუშში 1,8 მგ-ზე 

მეტი) აღდგენის პოტენციალი და 5ი7?+-ის კონცენტრაცია იკლებს “შემდეგი 

რეაქციის ხარჯზე 2663+-5ი2+ = 2661++5ი!+; ყოველივე ამის შედეგად 
იკლებს ლურჯი შეფერვის ინტენსივობა და ხსნარი ღებულობს მომწვანო 

ფერს,» 
იმ შემთხვევაში, როცა L0C3+ ხსნარში ბევრია, აუცილებელია, წი- 

ნასწარ აღდგეს ის L62+-მდე, რომელიც არ უშლის #10ჯ-ის განსა- 
ზღვრას. ამ შემთხევევაში აღდგენა უკეთესის ჩატარდეს მეტალური 

ალუმინით შემდეგი ტოლობით: 

3ი6-69+-L #1 = #I9+-- 3წ-62+. 

ამის შემდეგ საანალიზო ხსნარში ანეიტრალებენ ჭარბ მჟავას და 

შეაქვთ მოლიბდენმჟავა ამონიუმის მჟავე ხსნარი რათა შეიქმნას 

“9. #. Iს. X0ე00IIMთხV96ლ40ლCლ ლ0იიტდულიელM)ი (00C0ეXიი ი0 #09V60XV 
30CC2M08MCM0MV რ00C0:00M0»)1016M080XV M0Mი26MIV «II100XIIM. Mმ7%-/L)», 
+». XVII. M.–-)/., I3უე-ი0 34II) CC, I!950. · 

ი“ მოლიბდენის „ლურჯის“ მომწვანო ფერი მიიღება აგრეთვე კალის დიდი სი. 

ჭარბის დროს, რადგანაც იწვევს მოლიბდენის აღდგენას უფრო დაბალ ეალენტო- 

ბამდე. 
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არეს განსახღვრული მჟავიანობა (0,4) ILI:50,) და მოლიბდატ – 

თონის შესაბამისი კონცენტრაცია, ? 

ორქლორიანი კალა –– ძლიერი აღმდგენელია, მას უნარი შესწევს 

აღადგინოს ჰეტეროპოლიმჟავას MC0 VI ოთახის ტემპერატურისა და 

ფოსფორის მცირე რაოდენობით შემცველობის პირობებში, მეთოდი 
გამოირჩევა მაღალი მგრძნობელობით, მაგრამ ხსნარის მიღებული ფე- 

რი დიდხანს არ ინახება, რაც ითვლება ამ მეთოდის ნაკლად. 

განსახღვრას აწარმოებენ გოგირდმჟავა ან მარილმჟავა ხსნარში,· 
აზოტმჟავა არე უვარგისია იმ მიზეზით, რომ IIM0ვ შლის მოლბდე- 

ნის ლურჯს. დარიმხანის "? არსებობა ადიდებს შედეგებს, რადგანაც 
მოლიბდაც -– ანიონთან ის წარმოქმნის ფოსფორმოლიბდენ მჟავას 

ანალოგიურ ჰეტეოროპოლიმჟავას. 

ანალიზის მსვლელობა. სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრატის 

“შერევის შემდეგ, მისგან იღებენ 5 –– 10 მლ ხსნარს, გადააქვთ 50 მლ 
მოცულობის ჭიქაში, განაზავებენ გამოხდილი წყლით და აცხელებენ 

ადუღებამდე. იღებენ ცეცხლიდან და ცხელ ხსნარში ამატებენ დანის 

წვერით მეტალური ალუმინის ფხვნილს ან წვრილ ნამცეცებს, ჭიქას 

ახურავენ მინას!" ხსნარს შეურევენ წრიული მოძრაობით და 

აყოვნებენ გაუფერულებამდე და ოთახის ტემპერატურამდე გაცი- 

„კებამდე. 
საფარ მინას ჩარეცხავენ გმოხდილი წყლით ჭიქაში. თუკი არის 

„გაუხსნელი ალუმინის ნალექი, მას ფილტრავენ 5,5 სმ დიამეტრის 
უნაცრო ფილტრით. ფილტრატს აგროვებენ 100 მლ მოცულობის სა- 
ზომ კოლბში. ჭიქას და ფილტრს ჩარეცხავენ წყლით იმავე კოლბში. 

საანალიხო ხსნარის ალიქვოტურ ნაწილში ჭარბ მჟავას ანეიტრა- 

ლებენ 10%-იანი MIMIს,0II-ის ხსნარით. რომელსაც ამატებენ მუდმივი 

შერევით სუსტი სიმღვრივის წარმოქმნამდე (სიმღვრივე გამოწვე- 
ულია გამოყოფილი ჰიდროქჟანგებით) ამის შემდეგ პიდროჟანგს 

ხსნიან რამდენიმე წვეთი გოგირდმჟავას 10%-იანი ხსნარის დამატე– 

ბით. 

+“ ჩ. M. M6ს)ბიიV08. 3M2MყCVIC ლC00+M00ICVIIM M6XCIV MICM0I0I # M0MXI6IL2+- 

2MII0M2VMI) იი M#0X0011M0X70II90-(0იM” იიიეგიტლულყსIს რ«თი0Cლრთდიიმ. «II093080XICMIM0». 

1965, #9 2. 
..ა დარიშხანი მნიშვნელოვანი რაოდენობით შეიძლება შეგეხვდეს ბაღისა და 

ვენახის ნიადაგებში, რადგანაც მავნებლებთან ბრძოლის წინააღმდეგ გამოყენებუ- 

“ლი ზოგიერთი პრეპარატები შეიცავს ამ ელემენტს. კალიუმის და ნატრიუმის ნახ- 
შირმჟავა მარილებით ნიადაგის შელღობის პროცესში (ნიადაგის მთლიანი ანალიხის 

დროს) დარიშხანი იკარგება და ამიტომ ამ პნალიზში ის არ უშლის ელე-ის „განსა– 

'ზღვრას, როგორც ეს შეიმჩნევა „მოძრავი, ფოსფორის განსახღვრის დროს. 

იი" შეიძლება გამოყენებულ იქნას ალუმინის ელექტროგამტარის პატარა ნაჭერი. 
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ხსნარში რკინის მცირე რაოდენობით შემცველობის შემთხეევაში 

ჰიდროჟანგების გამოყოფა ნაკლებად შესამჩნევია და განეიტრალება 
უმჯობესის ჩატარდეს ინდიკატორით თ ან ზ დინიტროფენოლით. 

კოლბში ამატებენ 2 წვეთ ამა თუ იმ ინდიკატორს და ანეიტრალებენ 
ხსნარს ამიაკით ყვითელი ფერის მიღებამდე, შემდეგ კი აუფერულე- 

ბენ ამ ხსნარს LI:50/-ის 10%-იანი ხსნარის წვეთებით. 

კოლბში ამ:ტებენ გამოხდილ წყალს 90 -–– 95 მლ მოცულობამდე, 

4 მლ 2,5%-იან მოლიბდენმჟავაამონიუმის ხსნარს გოგირდის მჟავაში 

და შეურევენ. კოლბში შეაქვთ 6 წვეთი (0,3 მლ) ორქლორიანი კალას 

5იCI: ახლად მომზადებული ხსნარი, ამატებენ გამოხდილ წყალს ნი- 

შანხაზამდე, ახურავენ სუფთა მშრალ საცობს და კარგად შეურევენ 

კოლბის 3 –– 4-ჯერ გადაბრუნებით. 
ხსნარის ლურჯი შეფერვა წარმოიქმნება საკმაოდ სწრაფად. მაგ- 

რამ მისი მაქსიმალური ინტენსივობა შეიმჩნევა შეფერვის დაწყები- 

დან 5–-10 წუთის შემდეგ, შემდეგ კი შეფერვის ინტენსივობა 
მცირდება. ამიტომ კოლორიმეტრირება საჭიროა ჩატარდეს არა უგვი- 

ანეს 10 წუთისა. 

მასიური განსახღვრების დროს ერთდროულად შეიძლება შეიფე- 
როს მხოლოდ 5-–-6 საანალიზო ხსნარი, რათა 'ხსნარების შეფერვის 

შედარება მოხდეს დროის ერთსა და იმავე ინტერვალში. 

ფოტოელექტროკოლორიმეტრის დახმარებით შეფერვის შედარე- 
ბისას უფრო მოსახერხებელია კონცენტრაცია განისაზღვროს შემდეგ 

ფარგლებში: 001-––0,2 მგ ჩ:0ჯ 100 მლ; რადგანაც ხშირად რეაქტივები 
ძლიერ დაბინძურებულია ფოსფატებით, აუცილებელია სელე-ის გან- 

საზღვრისას საკონტროლო ცდა მათ სისუფთავეზე- 

გამოანგარიშების მაგალითი. 250 მლ საზომ კოლბში სილიციუმ- 

მჟავა მოცილებული ფილტრატის კარგად შერევის შემდეგ ჩსულე-ის 

„გგანსახღვრისათვის იღებენ 10 მლ ხსნარს რომელიც შეესაბამება 

0,0412 გ მშრალ ნიადაგს. 

შუქფილტრის და კიუვეტის შერჩევის შემდეგ შეფერილი ხსნარის 
ოპტიკური სიმკვრივის გაზომვა ჩატარებულია თ3L-- M-ზე ფოს- 

ფორის მრუდის მიხედვით ნაპოვნია, რომ საანალიზო ხსნარში ხ:0+- 

ის კონცენტრაცია უდრის 0,046 მგ; ხ:0+-ის შემცველობა ნიადაგში 

ტოლია: 

0,046-:100 

0,0412. 1000 

საჭირო რეაქტივები: 1. მეტალური ალუმინი; 

2. MLს0II-ის 10%-იანი ხსნარი. 

3. ინდიკატორი ან თ ან ჩ დინიტროფენოლის მაძღარი წყალხსნარი. 
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, 0-- დინიტროფენოლი ასუ 2,4 დინიტროფენოლი C„LI/0:M, ღია 

ყვითელი ფერის კრისტალებია, რომელიც «იხსნება წყალში. (0,5 გ 

100 მლ წყალში). უფერულიდან (2,8) ყვითელი ფერის (4.4) მიღებამ– 

დე ხსნარის ფერის შეცვლის ინტერვალი, შეესაბამება ჩII 2,8 ––- 4,4. 

ზ –– დინიტროფენოლი, ანუ 2,6 –– დინიტროფენოლი C6II,0:M%, 

წარმოადგენს აგრეთვე ყვითელი ფერის კრისტალებს, მაგრამ ცივ 

მდგომარეობაში მცირედ ხსნადია, უკეთ იხსნება გაცხელებისას. ხსნა– 
რის ფერის შეცვლის ინტერვალი. უფერულიდან (2,4) ყვითელი ფერის 

M4,0) მიღებამდე შეესაბამება იI1 2,4 –– 4,0. 

ამ ინდიკატორების მაძღარ წყალხსნარს ამზადებენ 0,25 გ. მარი- 
ლის „გახსნით 100 მლ წყალში 50?-მდე გაცხელების პირობებში. მე– 
ორე დღეს გამჭვირვალე ხსნარს გადაიტანენ ცალკე ჭურჭელში (და- 
ლექილ კრისტალებს მოაშორებენ) და იყენებენ მუშაობაში, ხოლო 

კრისტალებს ინახავენ. 

4. მოლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნარი 10ი II1:50,კ-ში- პირველ 
რიგში ამზადებენ მჟავას ხსნარს; კოლბში ათავსებენ (სასურველია 

ცეცხლგამძლე მინის კოლბა) 500 მლ გამოხდილ წყალს და ფრთხი- 
ლად ასხამენ მასში მუდმივი შერევით 280 მლ ILI:50, ხე. წ. 1,84. გო– 

გირდის მჟავას გახსნა მიმდინარეობს გაცხელებით, ამიტომ კოლბს 

დგამენ აზბესტზე. ან ახბესტის ბადეზე. ხსნარს ტოვებენ ოთახის 'ტემ– 

პერატურამდე გასაცივებლად. 
ამზადებენ (MLI.XXM070:,-:4LI0 წყალხსნარს: იღებენ 25 გ გადა–- 

კრისტალებულ, ქიმიურად სუფთა მოლიბდენმჟავა ამონიუმს, ხსნიან 

60--მდე გაცხელებულ 200 მლ გამოხდილ წყალში. თუკი ხსნარში 
არის მექანიკური მინარევები, ფილტრავენ მკვრივ უნაცრო ფილტრში. 
მიღებულ ხსნარს აცივებენ ოთახის ტემპერატურამდე. 

მომზადებული მოლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნარს გადაიტანენ გო–- 

გირდის მჟავას ხსნარში მცირე ულუფებით ხსნარის მუდმივი შერე- 
ვით, ოთახის ტემპერატურამდე გაცივების შემდეგ ხსნარის საერთო 

მოცულობა გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე, კარგად შეურე– 
ვენ და გადაიტანენ მილესილსაცობიან ფერად ბოთლში. ხსნარი 
მდგრადია და შეიძლება შენახული იქნას დიდი ხნის „განმავლობჰში- 

5. ორთქლიანი კალას ხსნარი 51C1::211:0, იღებენ 2.5 გ ორ– 

ქლორიან კალას და ხსნიან 24 მლ IICI კუთ. წ. 1,19 გაცხელებით. გა– 
ცივების შემდეგ ამატებენ 100 მლ-მდე გამოხდილ წყალს ღა ღებუ- 
ლობენ კალას ხსნარს IICI-ის 10%-იან ხსნარში. ორქლორიანი კალას 
გახსნა უშუალოდ 10%-იან ILICI-ში მიმდინარეობს ძალიან ნელა და 

ზოგჯერ, ამ შემთხვევაში ადგილი აქვს მცირე სიმღვრივის გამოყოფას. 

სიმღვრივე არ უშლის განსაზღვრას; რადგანაც მოლიბდენმჟავა ამონი- 

უმის მჟავე ხსნართან ურთიერთმოქმედებისას ის ქრება. 
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მუშაობის პროცესში საჭიროა ვისარგებლოთ ორქლორიანი კალას 

ახლად მომზადებული ხსნარით, რადგანაც ბევრ შემთხვევაში მასზე 
არის დამოკიდებული ანალიზის წარმატება და სიხუსტე. 

თუკი არ აქვთ მარილი 5იCI12-211:0, რეაქტივს ამზადებენ მეტა- 

ლური კალასაგან. კალას ათავსებენ სუფთა ფაიფურის ჯამში, აცხე– 

ლებენ გადნობის დაწყებამდე და ამ მომენტში სწრაფად იღებენ ჯა- 

მიდან წკირით. დნობის დაწყების ტემპერატურის პირობებში კალა ად- 
ვილად იფხვნება. სინჯარაში იღებენ მეტალური კალას 0,1 გ ფხვნილს 
და ხსნიან 2 მლ სუფთა IICI-ში (კუთ. წ. 1,19). გახსნის დაჩქარების 
მიზნით ამატებენ 1 –– 4 წვეთ C0504ც:5L1:0 4%-იან ხსნარს და აცხე- 

-ლებენ წყლის აბაზანაზე, სინჯარას ახურებენ 'ნასვრეტიან საცობს. 

კალას გახსნის შემდეგ სითხის მოცილება მიჰყავთ 10 მლ-მდე და 
ღებულობენ ქლორიანი კალას 1%-იან ხსნარს (კალას მიხედვით). მი–- 

თითებული წესით კალას ხსნარის დასამზადებლად "სასურველია 

გვქონდეს სინჯარა ორი ნიშანხაზით –– 2 და 10 მლ-ზე. 

ხსნარს ამზადებენ უშუალოდ ანალიზის წინ. 

6. ხეალ0ა-ის ძირითადი სანიმუშო ხსნარი. წონიან 0,1917 გ ქიმი- 

ურად სუფთა ILII:60,, ხსნიან მცირე რაოდენობის გამოხდილ წყალ- 

"ში 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში, მიჰყავთ ნიშანხახამდე, შეურე- 

ქენ და მიიღებენ ხსნარს, რომლის 1 მლ შეიცავს 0,1 მგ ჩალ0ა-ს. ამ 

ხსნარს იყენებენ როგორც სათადარიგოს და ინახავენ მჭიდროდ თავ- 
დახურულ მინის ჭურჭელში ბნელ ადგილას. 

ერთჩანაცვლებული კალიუმის ფოსფატი #II.6ნ0, კალიუმის სხვა 
ფოსფატებისაგან გამოირჩევა მჟავე რეაქციით, ” იმ შემთხვევაში თუ 
ეეჭვებათ პრეპარატის სისუფთავე, მაშინ მას რეცხავენ ეთილის სპირ- 
ტით (IაILI60C,-ის მინარეცების გახსნისათვის) და გადააკრისტალებენ 

1 ––- 2-ჯერ. 

ძირითადი სანიმუშო ხსნარის კონცენტრაცია რომ არ შეიცვალოს 

მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობის შედეგად, ვიდრე ხსნარს 
მიიყვანდნენ ნიშანხაზამდე (1 ლ) მას ამატებენ 10 მლ 1ი LI1:504ჯ-ის 

ხსნარს და 6 წვეთ 0,1 ი M#Mი0ჯ-ის ხსნარს, ან შეაქვთ I ბლ ტოლუ- 

ოლი. 

სანიმუშო ხსნარების სერიის შესადგენად ამზადებენ სამუშაო სა- 

ნიმუშო ხსნარს. 

?" ერთჩანაუყვლებული კალიუმის ფოსფატის #I1:00) ხსნარის #II-4.3. ამ მარი– 

ლის ხსნარში . ინდიკატორი მეთილის წითელი ღებულობს მოწითალო-ნარინჯის- 
ფერს. 

ორჩანაცვლებული ფოსფატის M#0I160, · 3L:0 იLI-9,6 ის ფენოლფტალეინს აძ- 

ლევს ინტენსიურ წითელს, ხოლო ტიმოლფტალეინს -–- ნათელ-ლურჯ ფერს. სამჩა- 
ნაცვლებული M#:ნ0კ-ის იLI 13, 2. ის ადვილად გამოიცნობა ტიმოლფტალეინის 

ინტენსიური ლურჯი შეფერვით და ფენოლფტალეინის მეწამული ფერით. 
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სამუშაო სანიმუშო ხსნარს ამზადებენ ძირითადი სანიმუშო ხსნა- 

რის განზავებით 10-ჯერ, რის შემდეგ კარგად შეურევენ კოლბის მრა–- 
ვალჯერადი გადაბრუნებით და ღებულობენ ხსნარს, რომლის 1 მლ.შმე– 

იცავს 0,01 მგ ჩე0ვევ-ს. რადგან მომზადებული ხსნარი ადვილად იც- 

ვლის თავის კონცენტრაციას მიკროორგანიზმების მოქმედებით, საჭი- 

როა მისი მომზადება უშუალოდ გამოყენების წინ. (უკიდურეს შემ- 
თხვევაში შეიძლება შენახული იქნას ორი დღის „განმავლობაში). 

7. სანიმუშო ხსნარების სერია იღებენ 100 მლ მოცულობის 5. 
ცალ მშრალ საზომ კოლბს და ბიურეტიდან თითოეულში ათავსებენ 

MIIIX0C,-ის სამუშაო სანიმუშო ხსნარის ისეთ რაოდენობას, რომე-. 
ლიც შეესაბამება: 

სანიმუშო ხსნარის #ი 1 2 3 4 5 

ჩალე მგ/100-2ლ. 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10. 

სანიმუშო ხსნარების შეფერვისას იქცევიან ისე, როგორც საანა– 

ლიზო ხსნარების შეფერვისას, მეტალური ალუმინის დამატების გა– 
რეშე. 

ფოსფორმოლიბლენის მჟავას მოლიბდენის აღდგენა ასკორბინის მჟავით 

ასკორბინის მჟავა C6LI8C% ხასიათდება აღმდგენელი თვისებებით. 

მოლიბდენის აღსადგენად პირველად იგი გამოყენებული იყო ამმო-- 

ნისა და გინსბერგის მიერ (1936). 

მოლიბდენის და სხვა მეტალების (6%,CV2+) აღდგენა ასკორბინის. 
მჟავით დაფუძნებულია მის უნარზე გასცკეს ელექტრონები შემდეგი 
სქემის მიხედვით: 

C-8ა0ი – 2 -> C,0,01+28-ნ)= -L0,18ხ. 
ასკორბინის დიჰიდროასკორბინის 

მჟავა მჟავა 

დიჰიდროასკორბინის მჟავა ითვლება აგრეთვე. აღმდგენელად, მაგ– 
რამ უფრო სუსტია, ვიდრე ასკორბინის მჟავა; სისტემის ჟანგვა-აღდ– 

გენის პოტენციალი დამოკიდებულია არეს მჟავიანობაზე: იLI –- 7-ის 
დროს ის ტოლია +0,18ხ ხLI – 2-ის დროს კი ტოლია +0,28 ხ. 

დადგენილია, რომ ასკორბინის მჟავას წყალხსნარი ღვინის მჟავას 

თანაარსებობისას აღადგენს მოლიბდენს, რომელიც შებოჭილია კომ– 
პლექსში, ამ შემთხვევაში არ იხარჯება ამონიუმის მოლიბდატის ჭარ– 

ბი რაოდენობა. მერფი და რაილი (1962) მივიდნენ იმ დასკვნამდე, 

რომ ხსნარში სტიბიუმღვინის მჟავა კალიუმის შეტანა საშუალებას იძ- 
ლევა მიღებული იქნას ლურჯი შეფერვა გაცხელების გარეშე. შე- 
ფერვა მდგრადია დიდი ხნის განმავლობაში. 
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ანალიზის მსვლელობა. სილიციუმმჟავამოცილებული ფილტრატის 

კარგად შერევის შემდეგ, მისგან იღებენ 5 მლ ხსნარს და ათავსებენ 

100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. გამოხდილი წყლით განაზავებენ 

50 მლ-მდე (კოლბის ნახევრამდე) და ჭარბ მჟავას” ანეიტრალებენ 
MILს0II-ის 10%-იანი ხსნარით რომელსაც ამატებენ წვეთობით 

ხსნარში სუსტი სიმღვრივის წარმოქმნამდე, (სიმღვრივე გამოწვეულია 

გამოყოფილი ჰიდროჟანგებისაგან), განეიტრალებას აწარმოებენ აგ- 

რეთვე ძთ ან ჩ დინიტროფენოლის მიხედვით. უკანასკნელ შემთხვე– 

ვაში ხსნარში ამატებენ 2 წვეთ ინდიკატორს, შეურევენ და ამატებენ 
ამიაკს წვეთობით ხსნარის ყვითელი ფერის მიღებამდე. 

ხსნარს გააუფერულებენ (ან გახსნიან გამოყოფილ ჰიღრო- 

ჟანგებს) რამდენიმე წვეთ II:50,-ის 10%-იანი ხსნარით, თუკი 

ხსნარი მღვრიეა, ამატებენ მჟავას ჰიდროჟანგების სრულ გახ- 

სნამდე. 

ამატებენ 4 მლ +«ეაქტივ L, მაშინვე მიჰყავთ ხსნარი წყლით ნიშან–- 

ხაზამდე და კარგად შეურევენ. აყოვნებენ 10 წუთს შეფერვის სრულ 

განვითარებამდე. ფოსფორის არსებობისას ხსნარი შეიფერება ლურ- 

ჯად; შეფერვა მდგრადია 24 საათის განმავლობაში. 
შეფერილი ხსნარის ოპტიკურ სიმკვრივეს ზომავენ ფოტოელეჭქ- 

ტროკოლორიმეტრზე შეფერვის განვითარებიდან 10 წუთის შემდეგ. 
სანიმუშო ხსნარების სერიისს ოპტიკური სიმკვრივის მაჩვენებლების 

მიხედვით აგებენ გრაფიკს. 
საჭირო რეაქტივები: 1, # რეაქტივი. აზზადებენ LIL:0504ჯ-ის 

5 ი ხსნარს, რისთვისაც 140 მლ II:50, (კუთ. წ. 1,841) ნაწილ-ნა–- 

წილ ასხამენ გამოხდილ წყალში მუდმივი შერევით. ხსნარის მომზადე– 

ბა საჭიროა ჩატარდეს ცეცხლგამძლე კოლბში. გაცივების შემდეგ 
ხსნარი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე და კარგად შე- 

ურევენ. 
ამზადებენ აგრეთვე ამონიუმის მოლიბდატის ხსნარს, რისთვისაც 

12 გ გადაკრისტალებულ ქიმიურად სუფთა მოლიბდენმჟავა ამონიუმს 

ხსნიან 250 მლ გამოხდილ წყალში. 

შემდეგ ამზადებენ სტიბიუმღვინის” მჟავა კალიუმის ხსნარს 

#M(560)CსLII05:0,511:0, რისთვისაც 0,2908 გ მარილს ხსნიან 100 მლ- 

გამოხდილ წყალში. 

უკანასკნელ ორ ხსნარს ამატებენ 100 მლ 5ი II:50,, კარგად შე- 

ურევენ, მიღებული შერეული ხსნარის მოცულობას გამოხდილი 

წყლით მიიყვანენ 2 ლიტრამდე და ხელახლა შეურევენ. რეაქტივს ინა-· 

ხავენ ბნელ და ცივ ადგილას. 

2. რეაჭტივი ს. 1,056 გ ასკორბინის მჟავას ხსნიან 200 მლ რეაქ- 
ტივ #+ში. რეაქტივი არამდგრადია და ამიტომ საჭიროა მისი ყოველ- 
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დღიურად მომხადება. მომზადებული ხსნარი აუცილებლად უნდა შე- 

მოწმდეს ფოსფორის შემცველობახე: კოლბში ათავსებენ 25 მლ გა- 
მოხდილ წყალს და ამატებენ 4 მლ რეაქტივ L-ს. 10 წუთის დაყოვ- 

ნების შემდეგ კოლბში ხსნარი უნდა დარჩეს უფერული. 

ხსნარიდან MV0M)ვ-ის გამოყოფის უროტროპინული მეთოდი 

კომპლექსონომეტრული მეთოდით კალციუმის განსაზღვრის დროს 
რკინას და ალუმინს Iხსნარიდან ხშირად გამოყოფენ უროტროპინით. 

უროტროპინი C5LI):M, ––- სუსტი ფუძეა. მისი ხსნარი ლაკმუსის 

მიხედვით თითქმის ნეიტრალურია, მაგრამ მცირე რაოდენობით წყალ- 
ბადის იონების შემცველობისას ის ჰიდროლიზდება და განთავისუფ- 

ლებული 0ILI –– იონების ხარჯზე მიმდინარეობს ჰიდროჟანგების და- 

ლექვა შემდეგი ტოლობით: 
ს 

2C,I IM +--4MC++300,0--4M6CL0)+12სყ.++180Cიც 
ხსნარში რჩება კალციუმისა და მაგნიუმის იონები, რასაც ეხმარე- 

ბა ამონიუმის იონების არსებობა. სხვა ორვალენტოვანი კათიონები, 

Mი?+, M3%, 7იბ?, C0პ1- ნაწილობრივ ილექებინ პუროტროპინით სამვა- 
ლენტოვანი მეტალების ჰიდროჟანგებთან ერთად. ? ხსნარში მათ და- 

საკავებლად, საჭიროა შეიქმნას ამონიუმის მარილების კონცენტრაცია 
არა ნაკლები 1.2 ი MIIსCI. 

ჰიდროჟ7ანგების დალექვის ოპტიმალური ტემპერატურა 809-ია. ამ 
ტემპერატურის დროს მიიღება შედარებით აღვილად გასაფილტრი 

ნალექი. უფრო დაბალი (20?) ან უფრო მაღალი ტემპერატურის 

(1009) დროს წარმოიქმნება ჰიდროჟანგების ძნელად გასაფილტრი ნა- 

ლექი, ამიტომ ხსნარის დუღილი არ არის რეკომენდებული. 
ამა თუ იმ წესით ფოსფორის ან ერთნახევარი ჟანგეულების გახ- 

საზღვრისათვის ჰიდროჟანგების (ნალექი შეიძლება გამოიწვას ან გაიხ- 
-სნას გოგირდის მჟავას ან LIC1 5%-იან ხსნარში. 

ანალიზის მსვლელობა. შერევის შემდეგ, პიპეტით იღებენ 50-–- 

100 მლ სილიციუმმჟავა მოცილებულ ფილტრატს (დამოკიდებულია 

ხსნარში კალციუმის და მაგნიუმის შემცველობაზე) ათავსებენ ჭიქაში 

და ცივ ხსნარს ანეიტრალებენ MILI0LI-ის 25%-იანი ხსნარით ან ქი- 
მიურად სუფთა M2გ0II-ის ან XCII-ის 10% -იანი ხსნარით სუსტი სიმ- 

ღვრივის მიღებამდე ე. ი. ჰიდროჟანგების დალექვის დაწყებამდე. სიმ- 

II. LI. M088M69MMX0, MX.29ყ6C018CMMხII 2მM9MმXI3 #2XII0909 LI, II # III თიVიი C #იM06II- 
M0M90MICM V0თი0იMMმ. «I. XCM2CC 900 2Mმ»IIL. XMM4MI», 1954, +. V. 
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დვრივეს ხსნიან IICI-ში (1 1), მჟავას ამატებენ წვეთობით ნათელი 
გამჭვირვალე ხსნარის მიღებამდე. 

ამატებენ 15 –– 30 მლ უროტროპინ-ს 25% -იან ხსნარს (დამოკიდე– 
ბულია საანალიზო ხსნარში ერთნახევარი ჟანგეულების შემცველობა- 

ზე), შეურევენ ხსნარს და დადგამენ დახურულ ელექტროქურაზე ან 
ადუღებულ წყლის აბაზანაზე, რათა გაცხელდეს ხსნარი 809-მდე, ამ 

ტემპერატურაზე ხსნარი უნდა დავაყოვნოთ 10 ––- 15 წუთი, რის შემ- 

დეგ ჰიდროჟანგების გამოყოფილ ნალექს ფილტრავენ საშუალო სიმ- 
კვრივის ფილტრში. 

ფილტრზე ნალექს ჩარეცხავენ 8 ––- 10-ჯერ უროტროპინის ცხელი 

0,5%-იანი ხსნარით. ფილტრატში საზღვრავენ C20 და Mყც0 კომ- 

პლექსონომეტრული მეთოდით და Mი0-ს ფორმალდოკსიმის მეთო– 
დით ", თუკი , სახღვრავენ ყველა მითითებულ ჟანგეულებს, ფილ- 

ტრატი გადააქვთ საზომ კოლბში, რათა შესაძლებელი იყოს ალიქვო- 

ტური ნაწილების ამოღება. თუკი საჭიროა განისაზღვროს C2გC), და 
Mდთ0 ერთი და იგივე ნიმუშიდან, შეიძლება არ გამოიყენონ საზომი 

კოლბა, მაგრამ ამ შემთხვევაში სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილ– 

ტრატის ალიქვოტური ნაწილის მოცულობა შემცირებული უნდა იქ- 

ნას 25 მლ-მდე და უფრო დაბლა. 
საჭიროა მხედველობაში იქნას მიღებული, რომ მიღებულ ხსნარში 

არ შეიძლება განისაზღვროს 50)? , რადგა უროტროპინი ხელს 

უშლის მის განსაზღვრას. 

საჭირო რეაქტივები: 1, უროტროპინის 25%-იანი ხსნა- 

რი, C6LI9Mკ 

2. უროტროპინის 0,5% -იანი ხსნარი. 

3, განხავებული IICI 1: 1. 

კალციუმის ბანსაზღვრა 

ნიადაგის ზედაპირულ ჰორიზონტში Cმ0-ს შემცველობა 0,70 -– 
9,28% -ია. ნიადაყის პროფილის მიხედვით კალციუმის განაწილება და- 

მოკიდებულია ნიადაგწარმომქმნელ ქანში კარბონატების შემცველობა- 

ზე. არაკარბონატონულ ჩნიადაგებში კალციუმის შემცველობა ზედაპი- 

რულ ჰორიზონტში უფრო მეტია, ვიდრე ქვედა გენეტიკურ ჰორი- 

ზონტებში. 

კარბონატულ ნიადაგებში კალციუმი“ ბიოლოგიური დაგროვება 

გამოწვეულია დედაქანში მისი „დიდი რაოდენობის შემცველობის გამო. 

· ზსნარში მანგანუმის ყველა რაოდენობის დასაკავებლად აუცილებელია, რო- 

გორც მითითებულია ზემოთ, შეიქმნას MILI.CI-ის კონცენტრაცია არა ნაკლები 1,2ი 
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ამ შემთხვევაში ქვედა ჰორიზონტებში უფრო მეტია კალციუმის შემ- 
ცველობა ვიდრე ზედაში. 

კალციუმი შედის ისეთი მინერალების შედგენილობამი როგორი- 
ცაა: ანორტიტი C8მI/ს1:51:0§1, ავგიტი Cმ(M წ, LC, #I) I(55) /#I)2:0%I 

და მრავალი სხვა. კარბონატულ ქანებში კალციუმი ხშირად გვხვდება 

მაგნიუმთან ერთად დოლომიტის სახით CმC0ვ3-MყVCC0ვ. ბიცობ ნი- 
ადაგებში კალციუმი უმეტესად გეხვდება თაბაშირის C25C#-2IL1:0 
ან ქლორიდის სახით CმCI15· 61150. 

ამჟამად, კალციუმს ყველაზე უფრო ხშირად საზღვრავენ კომ- 
პლექსონომეტრული მეთოდით ან სარგებლობენ ოქსალატური მეთო- 
დით მისი მოცულობითი ან წონითი მოდიფიკაციით. წონითს ოქსალა- 

ტურ მეთოდს იყენებენ ნიადაგში მაგნიუმის ან მანგანუმის დიდი რა- 

ოდენობით შემცველობისას, რაც იშვიათია ჩვეულებრივად კალცი- 

უმის შემცველობა აჭარბებს მაგნიუმს და მანგანუმს. ? 

პალციუმის განსაზღვრის კომპლექსონომეტრული მეთოდი 

კალციუმი კომპლექსონომეტრული განსასღვრის საფუძველია 
კომპლექსონ 11I-ის (ტრილონ ს) უნარი, გამოაძევოს კალციუ- 

მის იონი მურექსიდით შეფერადებული კომპლექსური შენაერთიდან, 

რის შედეგად ხსნარის ვარდისფერი გადადის იისფერში: 

C2MI0M.+ + ILI.V2“ =- C8V?“ -I.2II+. + IIყე“, 
ვარდისფერი უფერელი უფერული იისფერი 

კალციუმთან მურექსიდის კომპლექსური შენაერთის დამლა მიმ- 
დინარეობს იII=>12,5-ის დროს; ამიტომ საანალიხო ხსნარში შეაქვთ 

M20II1-ის ან ILCI1-ის 20% იანი ხსნარი (როგორც ბუფერული ზსნა- 

რი). მაგნიუმი არ წარმოქმნის მურექსიდთან მდგრად შეფერადებულ 

შენაერთს MცფC?+-ის 3 მგ-ზე მეტის შემცველობისას 100 მლ- 
ში გამოილექება MC(0LL):, რომელიც ახდენს ინდიკატორის ადსორ- 

ბირებას და ფერის შეცვლა ძნელადგასარჩევია. - სილიციუმმჟავა მო- 

ცილებულ ფილტრატში ძირითადი ხელშემშლელი მინარევები იქნება 

რკინა და ალუმინი; აუცილებელია მათი მოშორება ამიაკი, უროტ- 

როპინით (დალექვით) ან კიდევ შებოჭვა ტრიეტანოლამინით. ერთნახე- 

ვარი ჟანგეულების მცირე რაოდენობის შემცველობის შემთხვევაში 

" კალციუმის განსაზღვრის წონითი ოქსალატური მეთოდი აღწერილია წიგნში: 

#M. 1C - იიი0II. XIIMIM9CCMVII 2#M2MM3 M098. I136ი. C0Vყ,, I. 2. M. C6)ხX03IV13. 

სა M2CLI-ის დამატებისას გამოიყოფა ნალექი, იღებენ ფილტრატის ახალ 

ულუფას და განაზავებენ მას 2-- 10-ჯერ, რათა შეამცირონ მანგანუმის იონის 

კონცე 
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უკეთესია ვისარგებლოთ მათი შებოჭვით ან ძლიერ განზავებული სა- 
ტიტრო ხსნარით. 

კომპლექსონ II1-ით კალციუმის იონის დატიტვრისას მეტალინ- 

დიკატორის სახით გამოიყენება მურექსიდიი ფლუორეკსონი, მჟავე 
ქრომ ლურჯი და მჟავე ქრომ მუქ-ლურჯი. უკანასკნელი ინდიკატორე- 
ბი გამოირჩევა არა მარტო მაღალი მგრძნობელობით კალციუმის იონ- 

თან დამოკიდებულების მიხედვით, არამედ, აგრეთვე ფერის მკვეთრი 

ცვალებადობით. 
ანალიზის მსვლელობა. ერთნახევარი ჟანგეულების მოცილების 

შემდეგ ფილტრატს კარგად შეურევენ სახომ კოლბში და მისგან ამო- 

იღებენ პიპეტით 25 -–- 50 მლ ხსნარს, (დამოკიდებულია კალციუმის 
მოსალოდნელ რაოდენობაზე), რომელსაც ათავსებენ 250 მლ მოცუ- 
ლობის კონუსურ კოლბში. საანალიზოდ აღებულ სინჯში C2გ2+-ს შემ- 

ცველობა არ უნდა ჭარბობდეს 10 მგ. 

ამატებენ 2––-3 წვეთ Mმ:5-ის 1%-იან ხსნარს და 1.–-2 მლ 

ჰიდროქსილამინის 5%-იან ხსნარს და შეურევენ. განაზავებენ წყლით 
100 მლ-მდე ან უფრო მეტად,“ რის შემდეგ ამატებენ 10-–- 15 მლ 
M20II-ის ან #0ILI-ის 20%-იან ·ხსნარს, რათა მიიყვანონ ჩ§II >12,5. 

ხსნარს ისევ შეურევენ "" და შეაქვთ .30–– 50 მგ მეტალინდიკატორი 

მურექსიდი. 99? საანალიზო ხსნარს ტიტრავენ 0,01M კომპლექსონ 

III-ის ხსნარით მუდმივი და ენერგიული შერევით ხსნარის ვარდის- 

ფერის გადასვლამდე იისფერში. 

დატიტვრის ზუსტად ჩატარებისათვის, „ფერის შესადარებლად იყე– 
ნებენ გადატიტრულ ხსნარს. მურექსიდით დატიტვრის დამთავრების 
მომენტი ადვილად შესამჩნევია, თუ დასატიტრი ხსნარის წინ მოვა- 

თავსებთ მწვანე ფერის მინას როგორც შუქფილტრს. 

  

2 განზავებას აწარმოებენ ხელშემშლელი მინარევების კონცენტრაციის შესამ- 
ცირებლად, ამიტომ არ არის აუცილებელი დამატებული წყლის მოცულობის ზუს- 
ტი გაზომვა. შეიძლება სატიტრ კოლბაზე აღვნიშნოთ 100 მლ მოცულობა და წყა- 

ლი დავამატოთ ამ ნიშანხაზამდე. 

·" თუკი ტუტის ღამატებისას გამოიყოფა ნალექი (ნალექის გამოყოფას ადგი- 

ლი აქვს იმ შემთხვევაში, როცა Mყ2+ შემცველობა დასატიტრ სინჯში აჭარბებს 
3 გ) მაგნიუმის კონცენტრაციას ამცირებენ. დასატიტრი ხსნარის უფრო ძლიაერი 

განზავგბით გამოხდილი წყლთთ, ან ალიქვოტურ ნაწილში შეაქვთ 1–-2 მლ შაქ- 
რის 2%-იანი ხსნარი, რათა შეიბოჭოს კალციუმი ზსნად შაქარიდში და ამით თავი- 

დან ავიცილოთ C22+-ის შთანთქმა Mწ(0ILI)ე-ის ნალექით. 

გა» მურექსიდით სარგებლობენ იმ შემთხვევაში, როცა მაგნიუმს საზღვრავენ 

კალციუმთან ერთად ერთ ნიმუშში, რადგან ეს ინდიკატორი აღვილად იშლება. თ: 

კი მაგნიუმს საზღვრავენ სხვაობის მიხედვით (სხვა ნიმუშში) მაშინ კალციუმის და· 

ტიტვრას აწარმოებენ სხვა, უფრო მგრძნობიარე ინდიკატორით. 
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რეაქტივების სისუფთავეზე საძონტროლო ცდის შესწორებების 

მხედველობაში მიღებით, კალციუმის ჟანგის შემცველობას ანგარიშო- 
ბენ ფორმულით: 

თ -·7 Cაე' 100 

, 

სადაც #-არის დატიტვრაზე დახარჯული კომპლექსონ III ხსნარის რაო- 

დენობა მლ-ობით; 
„ ღთ6-- კომპლექსონ III მოლარული ხსნარის ტიტრი კალციუმის 

=%C20, 

ჟანგის მიხედვით; 
CL –-- ერთნახევარი ჟანგეულების გამოყოფის შემდეგ ფილტრატი- 

დან აღებული ალიქვოტური ნაწილის შესაბამისი მშრალი ნიადაგის 
წონა. 

გამოანგარიშების მაგალითი: 250 მლ მოცულობის 

საზომ კოლბში სილიციუმმჟავა მოცილებული ფილტრატის შერევის 

შემდეგ ერთნახევარი ჟანგეულების გამოსაყოფად ამოღებულია 50 მი- 
ლილიტრი ფილტრატი. შენადნობის მოსამზადებლად აღებული მშრა- 

ლი „ნიადაგის წონა 1,0000 გრამია, 50 მლ ფილტრატს შეესაბამება 

0,200 გრამი მშრალი ნიადაგი. 

ერთნახევარი ჟანგეულების მოცილების შემდეგ ფილტრატი შეგ- 

როვებულია 200 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. კალციუმის განსა- 

ზღვრისათვის ამ კოლბიდან ამოღებულია 50 მლ, რომელსაც შეესაბა- 
მება 0,200– 4 = 0,05 გ მშრალი ნიადაგი. ამ ალიქვატური ნაწილის 

დღატიტვრაზე. დახარჯულია 2,4 მლ 0,01M. კომპლექსონ III-ის ხსნარი. 

კალციუმის ჟანგის პროცენტული შემცველობა ტოლია: 

2.4.0,0005608. 100 _ 2 69% Cე0, 

0,05 

სადაც 0,0005608 ––- არის 0,01 M კომპლექსონ III ხსნარის ტიტ- 
რი C20-ს მიხედვით. 

საჭირო რეაქტივები: 1) გამოხდილი წყალი, რომელიც 

არ 'მეიცავს კალციუმის იონს. (მურექსიდის მიხედვით). 

2) M2:5-911:0 1%-იანი წყალხსნარი. ხსნარი შეიძლება შენახუ- 

ლი იქნას არა უმეტეს 5 დლისა “უკეთესია პხლად მომზადებული 

ხსნარის გამოყენება. 
3) მარილმჟავა ჰიდროქსილამინი MILო0II-IICI, კრისტალური ან 

5%-იაპნი წყალხსნარის სახით. 

4) Mმ0II ან #0II-ის 20% -იანი ხსნარი. ტუტეს წყალში გახსნიან 

ფაიფურის ჭიქაში მუდმივი მორევით. ხსნარს გაცივების შემდეგ გა- 

დაიტანენ მინის ჭურჭელში. ტუტე. არ უნდა შეიცავდეს კარბონა- 

ტებს. 
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5) მურექსიდი CაII8M605-:LI 10. მურექსიდი ცეუღად იხსნება 

წყალში და ჰიდროლიზის გამო არამდგრადია წყალხსნარში. ამიტომ 
უფრო ხშირად სარგებლობენ მშრალი ნარევით: 0,25 გ მურექსიდს 
ძალზე გასრესენ 25 გ MმC)-თან ერთად. ინახავენ მილესილსაცობიან 

ფერად ჭურჭელში. 

პალციუმის დატიტვრა ინდიკატორ ფლუორეკსონით 

ფლორეკსონი ანუ კალცეინი ითვლება საუკეთესო ინდიკატორად 
კალციუმზე. ამ ინდიკატორის განსაკუთრებულობა იმამი მდგომარე- 
ობს, რომ ის საჭიროებს უფრო ძლიერ ტუტე არეს, ვიდრე მურექ- 
სიდი. 

ბუფერულ ხსნარად გამოყენებული უნდა იქნას IL0II-ის ხსნარი; 

ინდიკატორის ნარევი მზადდება კალიუმის მარილთან. არეს რეაქცი- 
ის შესამოწმებლად, ტუტის დამატების წინ საკვლევ ხსნარში შეაქვთ 

დამხმარე ინდიკატორი ––- მალაქიტის მწვანე რომლის ფერის შეც- 

ვლ–ჩწს ინტერვალი შეესაბამება ის 11.5 –– 13,2. 

საკვლევი ხსნარის ალიქვოტურ ნაწილს განახავებენ წყლით, შე- 
აქვთ 1–-2 წვეთი მალაქიტის მწვანეს 0,28%-იანი წყლის ან სპირ- 
ტული ხსნარი. ხსნარი შეიღებება მოცისფრო-მწვანედ. ამატებენ 
I1X0II-ის 20% -იან ხსნარს გაუფერულებამდე. და შემდეგ კი ამ ხსნა- 

რის ნაჭარბს 10 მლ–-ის რაოდენობით. შეაქვთ ფლუორეკოსის M#C1თან 

ან IIMCვ-თან (1:100) მშრალი ნარევის 3ა ––- 50 ვგ და კარგად შე- 

ურევენ, ხსნარი ხდება მომწვანო –– ყვითელი ფერის. 
ხსნარს ტიტრავენ 0,01 –– 0,25 –– 0,05 M კომპლექსონ IIL ხსნა- 

რით ვარდის ფერის მიღებამდე. ხსნარში მალაქიტის მწვანეს და გან– 
საკუთრებით ტუტის შეტანა წარმოებს უშუალოდ დატიტვრის წინ და 

არა წინასწარ. 

კალციუმის ბანსაზღვრის ოქსალატური მოცულობითი მეთოდი 

მეთოდის საფუძველს წარმოადგენ კალციუმის ოქსალატია: CეCა0,.IIე0 ნა- 

ლექის წარმოქმნა შემდეგი ტოლობით: 

C2გ91+-LCე02/“-I- IL.01=CმCეC -LI,0 

კალციუმის ოქსალატი -–- მცირედზხსნადი შენაერთია. 

დალექვას აწარმოებენ მჟავე არეში (0II –– 4,0), რაღგან ტუტე და ნეიტრალურ 
ხსნარებში CმCე0, ·II1)0-თან ერთად გამოიყოფა კალციუმის კარბონატის ნალექი. 

ტუტე არეში კალციუმის ნაწილი შეიძლება გამოიყოს აგრეთვე Cი(0LI)ე-ის სა- 

ხით. 

რადგან CმCელ0,კ-ის დალექვას აწარმოებენ ერთნახევარი ჟანგეულებისაგან თა- 
ქისუფალ ფილტრატში (ტუტე არე), ხსნარს შეამჟავებენ IICI-ით დII-ის მითითე- 

ბელ სიდღიდღემდე: 
1შე



კალციუმის დალექვას აწარმოებენ ცხელ ხსნარში: ასეთი ხსნარიდან გამოიყოფა 

მონოჰიდრატის CეCე0,ც.II10 მსხვილი კრისტალებიანი ნალექი. ფიგ ხსნარში გა- 

მოიყოფა წერილკრისტალური დიპიდრატი CიCელკ - 2LI10 და ტრიჰიდრატი 

C8CეC,კ ·311კ0. 

დალექვის შეპდეგ ხსნარში შეაქვთ ძმარმჟავა, რათა კალციუმი გამოყონ მაგნი- 

უშისაგან, რადგანაც MდლCა0კა -2LIე0 ხსნადია ძმარმჟავაში. 

კალციუმის ოქსალატის CმCელ0სკ.III2 ნალექს ზსნიან LI:ე50,-ის 5%-იან 

ხსნარში: 

C2C;0,-I-II,5C=Cმ50კ-I-IIვCე0,· 

განთავისუფლებულ მჟაუნის მჟავას ტიტრავენ პერმანგანატით და დატიტერაზე 

დახარჯული IXMი0კ-ის რაოდენობის მიხედეით, გებულობენ კალციუმის შემცვე- 
ლობას: 

5113Cა0, -I-2ILMი90,-I-3I1,50კ|=I)IC,50, -2Mი50,) +- 10C0ე-C 811.0, 
ე. ი. MIIC, +8II+ +556 +Mი1+-L4L150. 

C»ლა““-–20--2C0ე. 

ანალიზის მსვლელობა.,დ რკინისს და ალუმინისაგან თავისუფალ 

ფილტრატს აორთქლებენ დახურულ ელექტროქურაზე სუსტი დუღი- 
ლით 100 –– 150 მლ მოცულობამდე. თუკი ფილტრატის რაოდენობა 

მითითებულ მოცულობაზე მეტი არ იყო, მას არ აორთქლებენ. 

'საანალიხო ხსნარს შეამჟავებენ IICI-ის 10%-იანი ხსნარით ვარ- 

დისფერის მიღებამდე ინდიკატორის –- მეთილის წითელის ·დახმარე– 
ბით. აცხელებენ ადუღებამდე, ჩამოიღებენ ცეცხლიდან, ამატებენ 

მცირე ულუფებით (MIMI,):C:04ჯ-ის 4%-იანი ცხელი ხსნარის 5 –– 10 
მლ. შემდეგ ამატებენ MLს0II-ის 10%-იან ხსნარს ინდიკატორის წი- 
თელი ფერის გადასვლამდე ყვითელში. კიდევ დაამატებენ ამ ხსნარის 

მცირე ნაჭარბს ამიაკის სუსტი სუნის წარმოქმნამდე. 

კალციუმის დიდი რაოდენობით შემცველობის შემთხვევაში ხსნა- 

რი სწრაფად იმღვრევა გამოყოფილი CმCა:04ჯ-·II1:0-ს თეთრი ნალექის 

„გამო. საანალიზო 'ნიადაგში კალციუმის მცირე რაოდენობით შემცვე- 
ლობის შემთხვევაში ის ხსნარიდან გამოიყოფა მხოლოდ დაყოვნების 

შემდეგ. 
დალექვის შემდეგ ხსნარში ამატებენ ძმარმჟავას ისეთი რაოდენო- 

ბით, რომ ხსნარი იყოს წითელი, აფარებენ ჭიქას მინას და დგამენ 
წვლის აბაზანაზე 2 –- 3 საათის განმავლობაში, 'ნალექის ზემოთ ხსნა- 

რის სრულ გამჭვირვალებამდე. „დაყოვნების შემდეგ ხსნარი უნდა იყოს 
ვარდისფერი, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ ხსნარში ძმარმჟავა არის 

საკმარისი რაოდენობით. 

ხსნარს ფილტრავენ მკვრივ ფილტრში (9 სმ დიამეტრით). 
ფილტრს წინასწარ 1 –- 2-ჯერ დაამუშავებენ ძაბრზე ადუღებული გა- 
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მოხდილი წყლით.? რადგან გაფილტვრის შემდეგ დარჩენილ ნალექს 
ზსნიან, მის მთლიან გადატანას ფილტრზე, აზრი არა აქვს. 

CგC:Cლ4ს-ILI:0 ნალექს რეცხავენ „ცივი გამოხდილი წყლით, გაფილ–- 

ტვრის დამთავრების წინ 2-–-3-ჯერ ჩარეცხავენ ფილტრის კიდეებს. ჩა- 

რეცხვის სისრულეს ამოწმებენ ოქსალატ-იონხე რეაქციით, ის 
#CM0ვ-ის ხსნართან წარმოქმნის თეთრ ნალექს #თ2C50,/ც · #CM0ჯვ-ის 

ხსნარს მოცემულ შემთხვევაში არ შეამჟავებენ IIM0ვ-ით, რადგან 
მჟაუნმჟავა ვერცხლის ნალექი იხსნება ახოტის მჟავაში. 

კალციუმის „ღა მაგნიუმის დიდი რაოდენობით შემცველობის შემ–- 
თხვევაში CმC:0,ს-LL0-ს ნალექს ხელმეორედ დალექავენ. ?? 

ფილტრატს ინახავენ მაგნიუმის განსახღვრისათვის, ხოლო ნალექს 

გახსნიან ცხელ 5%-იან „გოგირდის მჟავაში, ხსნარს აგროვებენ იმავე 

ჭიქაში, რომელშიც ჩატარებულია დალექვა. ჩვეულებრივად ნალექის 
გახსნისათვის იხარჯება 50 –– 100 მლ II1:50,-ის 5%-იანი ხსნარი. 

ხსნარს აცხე ლებენ 75 –– 809-მდე „და ნალექის რაოდენობისაგან და– 

მოკიდებულებით ტიტრავენ 0.02 –– 0,ძ5ი #Mი0,კც-ის ხსნარით სუს- 
ტი –– ვარდისფერის მიღებამდე; დატიტრულ ხსნარში ჩააგდებენ 

ფილტრს, რათა შეამოწმონ ნალექის გახსნის სრულყოფა. თუკი შე- 
ფერვა გაქრება, ხელახლა ტიტრავენ #Mი0კ-ის (ხსნარით. 

გამოანგარიშების მაგალითი. C20.-ს განსახღვრა ჩატარებულია 50 
მლ ფილტრატში რდილიციუმმჟავა მოცილებული) რომელიც შეესაბა- 

მება 0,2062 გ მშრალ ნიადაგს. დატიტვრაზე დახარჯულია 3,10 მლ 

0,02053 ი XMი0,-ის ხსნარი. 

0,02053 -3,10.0,028 -100 
=0,86% C20, 

0,2062 4 

სადაც 0,028 –– არის C20-ს მგ –– ექვივალენტის სიდიდე. 

საჭირო რეაქტივები: 1. CIIკC00ILI-ის 10%-იანი ხსნა- 
რი, 

2. (MII,)2C504 · 110-–– 4%-იანი ხსნარი. 

3. #თM0ვ-ის 1%-იანი ხსნარი. (IIMCვ გარეშე) 

4. LI1-50კ-ის 5%-იანი ხსნარი. 

5. #Mი0კც-ის სატიტრო ხსნარი. 

ადუღებული წყლით დამუშავება ამცირებს ფილტრის ფორებს და ამით 

დიდდება მისი სიმკვრივე. 

«9? ნალექს გახსნიან გაცხელებულ IICI (1 1), გაანეიტრალებენ ამიაკით, შეამ- 

ჟავებენ CILIვC00LI და დალექავენ C92+ ისე როგორც ზემოთ არის აღწერილი. 
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მაგნიუმის განსაზღვრა 

ნიადაგის ზედაპირულ ფენაში MწV0-ს შემცველობა 0,50%-დან 

2,30%-მდეა. არაკარბონატულ წიადაგებში მაგნიუმი უფრო ნაკლები 

რაოდენობითაა, ვიდრე; კარბონატულში„ რომელშიც ის გროვდება 

მაგნეზიტი) M-CC0ვ სახით ან 'ნახშირმჟავა კალციუმისა და მაგნიუმის 

ორმაგი მარილის სახით C8CC0ვ-· MთC0ჯ. 

შაგნიუმი შედის ისეთი მინერალების შედგენილობაში, როგორი- 

ცაა ოლივინი (Mწ, LC0):510,, ტალკი Mყვ3(5I,/0,)ი) (0LI), ბიოტიტი 

XLXCMდ, L0)ვ (513ჰ10)ი) (01I, LL): ავგიტი და სხვა. ნიადაგის მეორადი 

მინერალებიდან ის შედის მონტმორილონიტის და ნონტრონიტის შედ- 

გენილობაში, 

დამლაშებულ ნიადაგებში მაგნიუმი გროვდება მარტივი სულფა- 
ტების, ქლორიდებისა და აგრეთვე მათი ორმაგი მარილების სახით. 

ამჟამად 'ნიადაგის საერთო მაგნიუმის შემცველობას, ისე, როგორც 
კალციუმისას უფრო ხშირად საზღვრავენ კომპლექსონომეტრული 

(ტრილონრმეტრული) მეთოდით, რომელიც გამოირჩევა შესრულების 

სისწრაფით და მაღალი სიზუსტით. 

მაგნიუმის განსაზღვრის სხვა მეთოდებიდან ფართოდ არის გავრცე- 

ლებული წონითი მეთოდი; ამ შემთხვევაში ხსნარიდან მაგნიუმს გა- 

მოყოფენ დალექვით ფოსფორმჟავას მაგნიუმ-ამონიუმიანდ ორმაგი 

მარილის სახით. 

ორთავე შემთხვევაში აუცილებელია მანგანუმის შემცველობაზე 

მიღებულ მონაცემებში შესწორების შეტანა. 

საკმაოდ ხშირად სარგებლობენ აგრეთვე მაგნიუმის „განსაზღვრის 

მოცულობითი მეთოდით. ? 

მაგნიუმის განსაზღვრის კომპლექსონომეტრული მეთოდი 

მაგნიუმის იონის კომპლექსონომეტრული განსაზღვრა დაფუძნე- 

ბულია კომპლექსონ III (ტრილონ L) უნარზე გამოაძევოს მაგნიუმი 
მისი შეფერილი კომპლექსიდან ზოგიერთი მეტალინდიკატორით, რო- 

გორიცაა ქრომოგენ შავი CI –- 00, მჟავე ქრომ მუქ-ლურჯი და სხვა. 

უფრო ხშირად განსახღვრას აწარმოებენ ქრომოგენ შავის ან ქრომ 

მუქ-ლურჯის მიხედვით. 

· მაგნიუმის გან» აზღვრის მოცულობითი მეთოდი მისი დალექვით მაგზიუმ- 

ამონიუმის ფოსფატის სახით აღწერილია კ. კ. გედროიცის მიერ: ნიადაგის ქიმიური 

ანალიზი. რჩ. ნაწ. ტ. 2. 1955. 
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იმ მომენტში, როდესაც მაგნიუმის ყველა იონი იქნება გამოძევე– 

ბული მისი კომპლექსიდან ხსნარის შეფერვა შეიცვლება. 

MწნMხ)“ “+ III =Mლის +“ 2I+--I1ცე?“ 
ღვინისფერ-წითელლ- უფერული უფერო ლურჯი 

მაგნიუმთან ქრომოგენის კომპლექსის ფერის მითითებული ცვალე– 
ბადობა მიმდინარეობს ტუტე არეში (იLI –– 10,0); ამიტომ ხსნარში 

შეყავთ ნარევი MLსCI+MIMს0L), რომელიც უზრუნველყოფს ჯII-ის 
საჭირო სიდიდეს. 

მაგნიუმის საერთო შემცველობას საზღვრავენ სილიციუმმჟავა მო–- 
ცილებული („ფილტრატის ალიქვოტურ ნაწილში ერთნახევარი ჟანგე- 
ულების გამოყოფის შემდეგ. განსაზღვრას უშლის იგივე მინარევები, 
რომლებიც ეწინააღმდეგება კალციუმის „განსაზღვრას, მაგრამ მნიშვნე– 
ლოვნად მეტი ხარისხით. ამიტომ MILICI+MI0LI1-ის ნარევის დამა–- 

ტების წინ საჭიროა შეიბოჭოს მინარევები ხსნარში ნატრიუმის სულ- 
ფიდის და ჰიდროქსილამინის შეტანით. მარილმჟავა ჰიდროქსილამინი 
შეიძლებ შეცვლილი იქნს გოგირდმჟავა ჰიდროქსილამინით, 
(MM1:0I1I1):· L1:=0,. ორთავე ამ აღმდგენელს იყენებენ ზშრალ მდგო– 

მარეობაში ან წყალხსნარის სახით. აღმდგენელის გარეშე მანგანუმი 
იჟანგება ტუტე არეში (0LI1I>9-ის დროს) და გამოიყოფა ნალექში, 

რომლის ადსორბციას ახდენს მეტალინდიკატორი, ამიტომ ექვივალენ– 

ტურ წერტილში ფერის შეცვლა არ შეიმჩნევა. 
საჭიროა მხედველობაში იქნას მიღებული, რომ ხსნარში დარჩენი- 

ლი ორვალენტოვანი მანგანუმი იტიტრება კომპლექსონ III-ით. ამი- 

ტომ, აუცილებელია აღირიცხოს ამ კათიონის შემცველობა საანალი- 
ზო ნიმუშში და განსაზღვრის შედეგებში შეტანილი იქნას შესაბამი- 
სი შესწორება. 

კომპლექსონომეტრულად მაგნიუმს საზღვრავენ ორი წესით: 
1. ერთ ნიმუშში კალციუმთან ერთად პირდაპირი დატიტვრით. 
2. ქრომოგენის მიხედვით კალციუმისა და მაგნიუმის ჯამის და- 

ტიტვრისა და მურეჭსიდის მიხედვით კალციუმის დატიტვრის შედეგე- 
ბის სხვაობით. 

მაგნიუმის პირდაპირი განსაზღვრა 

ანალიზის მსვლელობა. კალციუმის დატიტვრის შემდეგ მურექ- 

სიდს შლიან განზავებული (1 1) IICI-ით. მჟავას სიჭარბის თავიდან 
ასაცილებლად, ხსნარში აგდებენ კონგო წითელის ქაღალდის ნაჭერს 

და მჟავას წვეთობით ამატებენ ლურჯი –– «ისფერის მიღებამდე, მუ–- 

რექსიდის დამლის დასაჩქარებლად “შეიძლება ხსნარის გათბობა 

(40 –– 509). 

137



ხსნარის გაუფერულების შემდეგ, რაც დაკავშირებულია მურექსი- 

დის დამლასთან, ამატებენ ბუფერულ ნარევს ML,სCI+MLLს0LM კონ- 

გოს ქაღალდის ფერის შეცვლამდე წითელში, რათა განეიტრალდეს 

მჟავა იLI –– 5,2 -მდე. ამის შემდეგ კიდევ ამატებენ 20 მლ ბუფერულ 

ნარევს, რათა უზრუნველყონ ტუტე არეს შექმნა –– იII –- 10, რომ- 

ლის დროსაც მიმდინარეობს კომპლექსონ III-ით მაგნიუმის გამოძე- 

ვება ·იმეტალინდიკატორთან კომპლექსური შენაერთიდან. 

_ სატიტრო ხსნარში შეაქვთ 30 –– 50 მგ ინდიკატორი ქრომოგენ ”შა- 

ვი ან ქრომ მუქ-ლურჯი და ტიტრავენ კომპლექსონ III-ის ხსნარით 
ფერის შეცვლამდე. ? აღრიცხავენ რა რეაქტივების სისუფთავეზე და- 
ყენებული საკონტროლო ცდის შესწორებებს, აგრეთვე Mი0-ს შემ- 

ცველობაზე შესწორებას, მაგნიუმის ჟანგის შემცველობას ანგარიშო- 
ბენ შემდეგი ფორმულით: 

ძ·7X-0 :100 

II 
=%Mც00, 

სადაც 2 –- არის დატიტვრაზე, დახარჯული კომპლექსონ III ხსნა– 
რი რაოდენობა მლ-ობით. 

+ M-0 – კომპლექსონ 1IL მოლარული ხსნარის ტიტრი მაგნიუმის 

ჟანგის მიხედვით. 

/ –- მშრალი ნიადაგის წონა, რომელიც შეესაბამება ერთნახევა–- 

რი ჟანგეულების გამოყოფის შემდეგ ფილტრატის ალიქვოტურ 5ა- 

წილს. ' 
· გამოანგარიშების მაგალითი. მაგნიუმის დატიტვრა ჩატარებულია 

იმ ნიმუშში, რომელშიც დატიტრულია კალციუმი, ე. ე. ჩბა0ვ –– 

მოცილებულ 50 მლ ფილტრატში და რომელიც შეესაბამება 0,05 გ 

მშრალ ნიადაგს. მაგნიუმის დატიტვრაზე დახარჯულია .1,2 მლ. 0,01 M 

კომპლექსონ III ხსნარი. მაგნიუმის ჟანგის შემცველობა ტოლია: 

1,2:0,0004032 :100 

0,05 

სადაც 0,0004032 –– არის კომპლექსონ III 0,01 M ხსნარის ტიტრი 

Mწი0-ს მიხედვით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. გამოხდილი წყალი, რომელიც 

არ შეიცავს Cგ7+ და MV2+ყ. 

2. IICI განხავებული (1. 1). 

3. კონგოს ქაღალდი (104 გვ). 

=0,97% Mყ0, 

" ამ შემთხვევაში ნატრიუმის სულფიდი და პიდროქსილამინი ხსნარში არ ემა- 
ტება იპიტომ, რომ ისინი შეტანილი არიან ნიმუშში C2გ2+-ის დატიტვრის დროს. 
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4. ბუფერული ხსნარი §II -–– 10-ით. 

5. ქრომოგენ შავი C5011)307Mვ5 იყენებენ მშრალ მდგომარეობაში 

ან ხსნარის სახით. მშრალ ინდიკატორს ამზადებენ 0,25 გ ინდიკატო- 

რის 25 გ ქიმიურად სუფთა M2C)1-თან ერთად გასრესით ერთგვაროვა- 
ნი ფხვნილის მიღებამდე. ინახავენ მილესილსაცობიან ფერადი მინის 

ჭურჭელში. 
ინდიკატორის ხსნარს ამზადებენ შემდეგნაირად: 0,2 გ ქრომოგენს 

ყსნიან 20 მლ ბუფერულ ხსნარში §II -– 10 და განაზავებენ 100 მლ- 
მდე ეთილის ან მეთილის "სპირტით. ხსნარს ინახავენ მილესილსაცო- 

ბიან ფერად ბოთლში 10--12 დღის განმავლობაში დაყოვნების 

დროს ამიაკის ნაწილი იკარგება, რის შედეგად ხსნარის იწ იკლებს 

ღა ინდიკატორი ღებულობს ლილისფერს. ამიაკის დამატება აღად- 

გენს 'მის ინტენსიურ ლურჯ ფერს და თვისებებს. 
კალციუმისა და მაგნიუმის ჯამის მცირე, რაოდენობის შემთხვევაში 

უკეთესია გამოყენებული იქნას მეტალინდიკატორები ქრომ მუქ-ლურ- 

ჯი ან მჟავე ქრომ ლურჯი. 

შენიშვნა. კალციოუმთან ერთად ერთ ნიმუშში მაგნიუმის განსახღვრა საჭიროებს 

ბუფერული ნარევის MII,CI+MLI0LL გადიდებულ დოზას. 

მაგნიუმის განსაზღვრა სხვაობის მიხედვით 

ანალიზის მსვლელობა ერთნახევარი ჟანგეულებისაგან თავისუ- 

ფალ ფილტრატს საზომ კოლბში კარგად შეურევენ, მისგან იღებენ 

ისეთივე ალიქვოტურ ნაწილს, როგორც კალციუმის განსაზღვრის 

დროს " და ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში. 

ამატებენ 2-–– 3 წვეთ Mმე:5-ის 1%-იან ხსნარს და 1––2 მლ მა- 

რილმჟავა ჰიდროქსილამინის 5%-იან ხსნარს, შეურევენ კარგად და გა- 

ნაზავებენ გამოხდილი წყლით (რომელიც არ შეიცავს C2%+ და M6"%) 
100 მლ––მდე ან უფრო მეტად. 

ამატებენ 10 მლ ბუფერულ ხსნარს #II-ით 10, შეურევენ და შე- 

აქვთ 30 --50 მგ მეტალინდიკატორი ქრომოგენ შავი ან ქრომ მუჭ- 

ლურჯი. კვლავ შეურევენ საანალიზო ხსნარს და ტიტრავენ კომპლექ– 

სონ III 0,01 M ხსნარით. დატიტერას აწარმოებენ ეჭეივალენტურ 

წერტილში ხსნარის ფერის შმეცვლამდე, კომპლექსონ III-ის ყოველ 

დამატებულ წვეთს ენერგიულად ურევენ ხსნარში. 

საწყისში კომპლექსონი შებოჭავს ხსნარში არსებულ C2მ7%, რამ– 

დენადაც კალციუმთან ის წარმოქმნის მცირედდისოცირებულ კომ- 

"« გაანგარიშების გაადვილების მიზნით საჭიროა აღებული იქნას საანალიზო 

ხსნარის თანაბარი რაოდენობა კალციუმისა დაC27+-LMყ"+ ჯამის დატიტვრისათვის. 
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პლექსს; შემდეგ კომპქესონი ურთიერთმოქმედებს მაგნიუმთან და რო- 

დესაც მთელი MცC2+ დატიტრული იქნება, ხსნარის შეფერვა იცვლე–- 

ბა. მაშასადამე, დატიტვრაზე დახარჯული კომპლექსონ III რაოდენო- 

ბა (საკონტროლო „დის მაჩვნებლის და მანგანუმის შემცველობაზე 

შესწორების გამოკლებით), შეესაბამება ხსნარის საანალიზო ნიმუ!შში 

კალციუმისა და მაგნიუმის შემცველობას. 

მაგნიუმის დატიტვრაზე დახარჯული მლ-ების რაოდენობის გასა- 

გებად, საჭიროა კალციუმისა და მაგნიუმის დატიტვრახე დახარჯული 

მლ-ების რაოდენობას ე. ი. MIMსCI) და M9Mს0II-ის თანაარსებობისას 
ქრომოგენით ან ქრომ მუქ-ლურჯით დატიტვრაზე დახარჯულ რაოდე- 
ნობას გამოაკლდეს იგივე, ხსნარის მლ–ების რაოდენობა, რომელიც და- 
იხარჯა კალციუმის დატიტვრაზე ე. ი. მურექსიდით ან ქრომ მუქ- 
ლურჯით დატიტვრაზე ჩნII >>12,56-იის პირობებში მიღებული სხვა- 

ობით პოულობენ ხსნარში მაგნიუმის ჟანგის შემცველობას. 

გამოანგარიშების მაგალითი. კალციუმისა და მაჭნიუმის განსაზღე- 

რისათვის აღებულია ერთნახევარი ჟანგეულებისაგან თავისუფალი ფილ- 

ტრატის 50 მლ; რაც შეესაბამება 0,05 გ მშრალ ნიადაგს. Cმ2+-LMფ? 

ჯამს დატიტვრახე დახარჯულია 3,6 მლ კომპლექსონ III 0,01 M 

ხსნარი.C22+-ის დატიტვრაზე „დახარჯულია 2,4 მლ იგივე ხსნარი. მა- 

შასადამე, MცC2+-ის დატიტვრაზე დახარჯულია 3,6 -- 2,4=1,2 მლ 

0,01M კომპლექსონ III ხსნარი რაც შეადგენს: 

0,0004032 -1,2.· 100 _–9 Mლ0,% 

0,05 

სადაც 0,0004032 –– არის 0,01M. კომპლექსონ III ხსნარის ტიტრი 
Mდ0-ს მიხედვით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. გამოხდილი წყალი, რომელიც 

შემოწმებულია კალციუმის და მაგქნიუმის შემცველობახე. 

2. Mმ:5>:9LII0 1%-იანი წყალხსნარი. ხსნარი ინახება არა უმე- 

ტეს 5 დღისა. 
3. მარილმჟავა ჰიდროქილამინის 5%-იანი წყალხსნარი. 

4. ბუფერული ხსნარი #ჩII-– 10-ით. 

5, ინდიკატორი ქრომოგენ შავი. 

რენიშვნა. ხსნარში არსებული მანგანუმი იტიტრება კომპლექსონ 1II ხსნა- 
რით (15% კალციუმთან ერთად ღა 85% მაგნიუმთან ერთად), ამიტომ, ხსნარში 

მანგანუმის შემცველობის მიხედვით საჭიროა მიღებულ მონაცემებში შეტანილ იქ- 
ნას” შესწორებანი, განსაკუთრებით მაგნიუმის გამოანგარიშებს დროს ამიტომ, 

M90-ს პროცენტული შემცველობიდან აკლებენ Mი0-ს, რომელიც წინასწარ გამ- 

  
Mყ0 

რავლებულია 0,568. ეს კოეფიციენტი გამოყვანილია შეფარდებიდან #6. 
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თუ ანგარიშობენ მაგნიუმის შემცველობას და არა M0ლ0, შესწორების კოეფი“ 
წ 

  

Mნ 
ციენტი ტოლი იქნება ი =0,443. 

პალციუმის და მაბნიუმის კომპლექსონომეტრული განსაზღვრა 

სსნარის ერთი და იგივე ალიქვოტური ნაწილიდან 

მეტალინდიკატორის –– მქავე ქრომ-ლურჯის მისეღვით 

ხსნარის ერთ ნიმუშში კალციუმის და მაგნიუმის განსაზღვრას, 
აწარმოებენ ერთი და იგივე ინდიკატორით ––- მჟავე, ქრომ მუქ-ლურ- 
ჯით დასატიტრი ხსნარის ი0II-ის სხვადასხვა მაჩვენებლის პირო- 

ბებში. 

კალციუმის განსაზღვრა. «იღებენ ერთნახევარი ჟანგეულებისაგან 
თავისუფალი ხსნარის ალიქვოტურ ნაწილს, ამატებენ ჰიდროქსილ- 

ამინს და თუ საჭიროა, 2-–-– 3 წვეთ Mმე5-ის 1%-იან ხსნარს, რის 

შემდეგ ამატებენ M20II-ის 20%-იანი ხსნარის 10 მლ, განაზავებენ 
გამოხდილი წყლით 200 მლ-მდე, ამატებენ ინდიკატორ მჟავე ქრომ 
მუქ-ლურჯის ხსნარს ღია ვარდისფერის მიღებამდე და ტიტრავენ 

0,01 –– 0,025 –– 0,05 M კომპლექსონ III ხსნარით მდგრადი მოლურ- 

ჯო-იასამნის ფერის მიღებამდე. 

თუკი ხსნარში ბევრია მაგნიუმი და ის ტუტე არეში გამოიყოფა 

ნალექის სახით, განსაზღვრას იმეორებენ ახალ ალიქვოტურ ნაწილ- 

ში, წინასწარ ხსნარში 0,1–-0,2 გ სახაროზას შეტანით. 

მაგნიუმის განსაზღვრა დატიტრულ ხსნარში ჩააგდებენ კონგოს 
ქაღალდის ნაჭერს და წვეთობით ამატებენ IICI (1:1) კონგოს გა- 
ლურჯებამდე. ამ ოპერაციის მიზანია ხსნარის დნII-ის შემცირება. 
ხსნარის შემჟავებისას ინდიკატორი –- მჟავე ქრომ მუქ-ლურჯი ღე- 

ბულობს ვარდისფერს. ამატებენ MIL0II-ის 25%-იან ხსნარს ლურჯი 

ფერის მიღებამდე და კონგოს ქაღალდის გაწითლებამდე. 

ამატებენ 20 მლ ამიაკურ ბუფერულ ხსნარს იLI –– 10-ით. მაგნი- 
უმის არსებობისას მჟავე ქრომ მუქ-ლურჯით ჩსნარი ღებულობს ვარ- 
დისფერს. თუ კი შეფერვა სუსტია, ამატებენ კიდევ რამდენიმე წვეთ 

ინდიკატორ ქრომ მუქ-ლურჯს და ტიტრავენ კომპლექსონ III ხსნა- 

რით ინდიკატორის მოლურჯო იასამნის ფერის მიღებამდე. 

საჭირო რეაქტივები: 1. მჟავე ქრომ მუქ-ლურჯის ზსნა- 
რი: 0,2 გ ხსნიან 10 მლ ამიაკურ ბუფერულ ხსნარში (0LI –– 10) და 

განაზავებენ 100 მლ-მდე ეთილის სპირტით. გამოსაყენებლად ვარგი- 

სია მხოლოდ ერთი თვის „განმავლობაში. 

141



კალციუმის და მაბნიუმის კომალექსონომეტრული განსაზღვრა 

რკინის ((11) და ალუმინის თანაარსებობისას 

მეთოდის 'საფუძველს წარმოადგენს ხსნარში არსებული L6C?+. და 
#I)პ+-ის შებოჭვა ტრიეტანოლამინით ხსნადი კომპლექსის სახით, რო- 

მელიც არ უშლის C2გ?+ და Mყფ?. კომპლექსონომეტრულ განსახღ- 

ვრას, 

განსახღვრას აწარმოებენ საანალიხო რხსნარის ორ ალიქვოტურ 

ნაწილში. ერთში საზღვრავენ C22+ 'თ'ურექსიდით, მეორეში C2?1+ 

და Mყც2+ ჯამს ინდიკატორ მეთილტიმოლის 'ლურჯით ან ტიმოლფტა– 

ლეკსონით; ქრომოგენ შავი გამოუყენებელია ამ შემთხვევისათვის, 

რადგან L691+-ის კომპლექსი ტრიეტანოლამინთან Iშლის ამ ინდიკა- 
ტორს. 

ამ მეთოდით შეიძლება ისარგებლონ როგორც ნიადაგის მთლიანი 
ანალიზის დროს, ისე სხვა შემთხვევაში, როცა რკინა და ალუმინი ? 

უშლის Cმ?პ+ და Mყე2+ კომპლექსონომეტრულ განსაზღვრას. 
კალციუმის განსაზღვრა. სახომ კოლბში 5!0:-იILII0 მოცილებუ- 

ლი ფილტრატიდან კარგად შერევის შემდეგ იღებენ 10 მლ ხსნარს და 

ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში. ამ ძლიერ მჟავე 

ზსნარს ანეიტრალებენ M20II1-ის 10%-იანი ხსნარით, ტუტეს სმატე- 

ბენ წვეთობით 'სიმღვრივის წარმოქმნამდე; ამის შემდეგ ამატებენ რამ- 

დენიმე წვეთ IICI-ის 10% -იან ხსნარს, ნალექის გახსნისათვის. 

ამატებენ გამოხდილ წყალს 100 მლ მოცულობამდე და საზომი ცი- 

ლინდრით ან დოზატორით 5 -–- 15 მლ ტრიეტანოლამინს (დამოკიდე, 
ბულია რკინის შემცველობაზე), განზავებულს წყლით 1 1 “რმეფარდე- 
ბით „ან 1 :3 ან უფრო მეტად. Iშეურევენ ხსნარს „და წუთით დაყოვნე– 
ბის შემდეგ ამატებენ 10 მლ M2გ0ILI-ის '10%-იან ხსნარს, შეაქვთ მუ- 

რექსიდი და ტიტრავენ კომპლექსონ –– III ხსნარის ფერის წშმეც- 

ვლამდე. 
კალციუმის და მაგნიუმის ჯამის განსაზღვრა იღებენ სილიციუმ- 

მჟავა მოცილებულ ფილტრატს იგივე რაოდენობით, ათავსებენ 250 

მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში და ანეიტრალებენ M20II-ის 
10% იანი ხსნარით სიმღვრივის წარმოქმნამდე. სიმღვრივეს აქრობენ 

რამდენიმე წვეთი IICI-ის 10% -იანი ხსნარის დამატებით და გამოხდი–- 

ლი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე (100 მლ). 

ამატებენ ტრიეტანოლამინს ისეთივე რაოდენობით როგორც 

კალციუმის განსაზღვრის დროს, შეურევენ და აყოვნებენ 1 –– 2 წუთს. 

" ერთნახევარი ჟანგეულებიდან ხელშემშლელია უმეტესად L6C1+, რადგან 
#ლ3+ ძლიერ ტუტე არეში არსებობს ალუმინატის სახით ტრიეტანოლამინი 
#M(CII1C1I1:011)ვ ბოჭავს LC3+ ოქსილჯგუფის ზარჯზე. 
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ამატებენ 10 მლ ქლორიდულ-ამიაკურ ბუფერულ ხსნარს, შეურევენ 

და შუაქვთ ინდიკატორი მეთილტიმოლის ლურჯი და ტიმოლფტალეკ- 
სონი. რსნარს კარგად ”შეურევენ და ტიტრავენ მას კომპლექსონით 
მეთილტიმოლის ლურჯი ფერის შეცვლამდე. 

საჭირო რეაქტივები: 1, M2CII-ის 10%-იანი ხსნარი. 

2. IICI-ის 10%-იანი ხსნარი. 

3. ტრიეტანოლამინი C6LI150ვ3M, განზავებული წულით (1 1); 

ტრიეტანოლამინი –– უფერო, ბლანტი, ჰიგროსკოპული სითხეა (კუთ. 

წ. 1,124, მოლ. წ. 149, 19). მუქდება ჰაერზე: კარგად ერევა წყალს 

და სპირტს. წყალხსნარი ძლიერ ტუტუა. 

4. მურექსიდი. (133 გვ.). 

5. ქლორიდულ-ამიაკური ბუფერული ხსნარი: 
6. მეთილტიმოლის ლურჯი. წყალხსნარი არა მდგრადია და ამი- 

ტომ იყენებენ 0,25 გ ინდიკატორის მშრალ ნარევს 25 გ ქიმიურად 
სუფთა ILMCვ-თან. ინახავენ მილესილსაცობიან ფერად მინის ჭურ- 

ჭელში. 

შენიშვნა. მანგანუმის .-დიდი რაოდენობით მემცველობის შემთხევევაში (მან– 

განუმ-რკინის წარმონაქმნები) ხსნარი იღებება. Mი (11) ტრიეტანოლამინის კომ- 
პლექსით ინტენსიურ მწვანეღ. ამ შემთხვევაში საჭიროა მეტი ჰიდროქსილაზინის 

დამატება. 

სპილენძის დიდი რაოდენობით შემცველობის შემთხეევაში (ბაღის და ვენახის 
ნიადაგი) კომპლექსი Cს (II) ტრიეტანოლამინი ხსნარს ღებავს ლურჯად. ამ კომ- 

პლექსის დასამლელად ამატებენ თიოგლიკოლის მჟავას წვეთობით, გაუფერულებამ- 

დე, შემდეგ კი, ამატებენ, 1–-2 წვეთს, რათა შეიქმნას ნაჭარბი. 

მაგნიუმის განსაზღვრის წონითი ფოსფაბგური მეთოდი 

პეთოდი დაფუძნებულია ხსნარიდან მაგნიუმის გამოყოფაზე ფოსფორის მჟავას 
ამონიუმ+მაგნიუმიანი მარილის სახით: 

M#ლ+-LI160,?-1-MILII0CII=MფMI.90,+ILჩ80. 

ამონიუმშ-მაგნიუმიანი ფოსფატი -- მაგნიუმის მცირედხსნადი შენაერთია. ცხელი 
ხსნარიდან გამოილექებ მონოპიდრატი MწნწMII,ნ0,.II1ე0, ცივიდან –– ნაკლებად 
ხსნადი ჰექსაპიდრატი ––- MCMII,00კ.6IMა0. 

„დალექვას აწარმოებენ მჟავე ხსნარში, რადგან II+ -- იონები ეწისააღმდეგება 
11ი0,--ს დისოციაციას და ამით უზრუნველყოფს ზემოთ მითითებული შედგე- 
ნილობის მარილის წარმოქმნას. · შემდეგ ხსნარში შეაქვთ MM,60II ორმაგი -- ამო- 

ნიუმ-მაგნიუმიანი მარილის მისაღებად. ამიაკს ამატებენ ჭარბად, რათა შეამცირონ 
ნალექის ხსნადობა და გამოიწვიონ მისი ჰიდროლიზი, რომელიც შეიძლება წაცი- 

დეს შებდეგი ტოლობით: 

MთMნ,ი0,+9,0:>M0900,+M9M0L 

“ წეიტრალური ხსნარებიდან გამოიყოფა MდლIIი0,.7Iეა0 ნალექი.



ამავე მიზნით ნალექს რეცხავენ ამიაკის განზავებული ხსნარით. 
ხყნარი უნდა შეიცავდეს MIIკCI-ის საკმაო რაოდენობას მისი დისოციაციის 

დროს MI1.CI=>MIს+ + CI MI1,კ+-ის კონცენტრაცია ხსნარში დიდდება და ამით 

განპირობებულია MII.CI-ას დისოციაცია. ამის შედეგად ამიაკი არ ლე- 
ქა, მაგნიუმის ჰიდროჟანგს, რადგან თავისუფალი კონცენტრაეია იკლებს და 

იონური ნამრავლი IMც,2+).(0II-)2 აღმოჩნდებ უფრო ნაკლები Mყც(0Lმე-ის 
ხსნადობის წარმოებულზე. 

MIMICI-ის დიდი სიჭარბე იწვევს Mწ(MIM.V (0,7); მარილის წარმოქმნას, რომე- 

ლიც გამოწეის დროს კარგავს ჩელვე-ის ნაწილს და მიიღება შემცირებული შედე- 

გები. ამიტომ ამონიუმის მარილების ჭარბ რაოდენობას აცილებენ მაგნიუმის გან- 
მეორებით დალექვით ან მათი დაშლით აზოტის მჟავით. 

ფოსფორის მჟავას ამონიუმ-მაგნიუმიანი ორმაგი მარილის ნალექს, რომელი() 

მიღებულია ზემო მოყვანილი ტოლობის მიხედვით, აწრთობენ მუდმივ წონამდე, 

რის შედეგად მარილი კარგავს წყალს და ამიაკი გადადის მაგნიუმის პიროფოს- 

ფატში: 

2MიMM9MI,60კ1=Mფოე0;-+2MLI +110. 

Mფხნალ.ც-ის წონის მიხედეით გებულობენ მაგნიუმის შემცველობას. 
ანალიზის მსვლელობა. ფილტრატს და კალციუმის ოქსალატ მოცილებულ ჩანა- 

რეცხ წყალს ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში და აორთქლებენ ელექტროქურაზე – 200 
მლ მოცულობამდე. 

ძმარმჟავას ანეიტრალებენ MMIM0LIL-ის 10%-იანი ხსნარით მეთილ წითელის ყვი- 

თელი ფერის მიღებამდე, რის შემდეგ ხსნარს შეამჟავებენ 10% IICI სუიტი -–- 
კარდისფერის მიღებამდე. 

ამატებენ 5––- 10 მლ (დამოკიდებულია მაგნიუმის შემცვე ლობაზე) Mვემ1ი00,-ის 
10%.-იან ხსნარს. ? ხსნარს აცხელებენ პირველი ბუშტულების წარმოქმნამდე, აყოე- 

ნებენ გასაცივებლად და თანდათანობით ამატებენ საწვეთურიდან MII)0I+I-ის 10% -იან 
ხსნარს მუდმიეი შერევით ??" ამიაკის სუსტი სუნის წარმოქმნამდე. 

ამატებენ 20–– 30 მლ MII-CII-ის 25%-იან ხსნარს, მსუბუქად შეურევენ და 

აყოვნებენ არა ნაკლები 12 საათისა. 999 ხანგრძლივი დაყოვნება აუცილებელია 

იმიტომ, რომ ამონიუმ-მაგნიუმიანი მარილი წარმოქმნის ზენაჯერ ხსნარებს, რო- 

მელთაგან ნალექის გამოყოფა მიმდინარეობს ნელა (განსაკ.კუთრებით თუ კი მაგ- 

ნიუმი მცირეა ხანარში). MCMM9M1M,00,კ.63ე0 ნალექი გამოიყოფა ფსკერზე, ჭიქის 

კედლებზე და წკირზე უფერული. გამჭვირვალე კრისტალების 999 სახით. 
9?“ „დალექვა შეიძლება აგრეთვე ორჩანაცვლებული ამონიუმის ფოსფატით 

(MI მეI1ჩ0კ ან ნარევით MეეI1–0,კ+(CML)ეII0C0კ 1:1 თან შეფარდებით. 
49 ქუდჭივი კარგი შერევა ანელებს დალექვს და ამით შესაძლებელია 

მსხვილკრისტალური ნალექის წარმოქმნა. ხსნარის შერევისას არ შეიძლება წკირი 

შეეხოს ჭიქის კედელ.ა და ძირს, რადგან ნაბზარის ადგილებში ნალექი. ძნელად 

მოსაცილებელია მინისაგან. 

4" ამიაკური ხსნარის გამოყენებით ყველა ოპერაცია (დაყოვნება, გაფილტერა 

და ჩარეცხვა) საჭიროა ჩატარდეს ამწოვ კარადაში. 

“+? თუკი ნალექი გამოიყოფა არა კრისტალური, არამედ ამორფული “სახით, 

მას ზსნიან რამდენიმე წვეთ კონცენტრირებულ IICI-ში (ინდიკატორის ვარდისფე- 
რის მიღებამდე). ამის შემდეგ ფრთხილად ამატებენ MII,0CILI –+10%-იან ხსნარს 

ჭარბი IICI-ის გასანეიტრალებლად და ტოვებენ ხსნარის ნალექის გამოყოფამდე. 

ამორფული ნალექი წარმოადგენს Mე(ლე)ა-ს ან მაგნიუმის სხვა შენაერთს, ასე– 

თი ნალექი ჩვეულებრივ გამოიყოფა ამიაკის სწრაფი დამატებით მარილმჟავას გა- 

ნეიტრალების დროს. 
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ხსწარს ფილტრაეენ რ 9 1:მ დიამეტრის მკვრივ ფილტრში, წინასწარ 1. –- 2-ჯერ 

ამეშავებენ მას ძაბრზე ბღუღარე გამოხდილი წკლით. ბსნარს გადაიტანენ ფილ- 

ტრზე მისი მოცულობის ნახევარი რაოდენობით. 
რადგან მაგნიუმის ნალექმოცილებულ ფილტრატს მთლიან ანალიზში არ იყენე- 

ბენ სხვა განსაზლვრებისათვის, მას გადაღერიან მცირე ულუფებით, ?· ყოველ 

ულეფა კარგდ აკვირდებინ (განსაკუთრებთ გაფილტერის დასჰარულს) 
MLMLI,0,ს·6LI:ლ0 ნალექის შემცველობაზე. 

ნალექს ჭიქაში ჩარეცხავენ დეკანტაციის წესით MII,0I1-ის 2,5%-იანე ხსნარით, 

ნალექი ფილტრზე გაღააქეთ ჩარეცხვი“ ზომის მრხედვით, 9%”? ჭიქის კედლებზე 
დარჩენილ კრისტალებს აშრობენ უნაცრო ფილტრის ქაღალდის ნაქრებით მინის 

წკირის საშუალებით. 

ჩარეცხვას აწარმოებენ ფილტრატის სინჯში CI-ის იონზე 'არყოფითი რეაქ- 
ციის მიღებამდე, 91999 სინჯს შეამჟავებენ კონცენტრირებული აზოტის მჟავით, რად- 

გან ამიაკის თანაარსებობისას #ყC არ გამოიყოფა ხსნარიდან IMწ(MIIე)ე)CI-ის 

წარმოქმნის გაბო. 
ფილტრს, ვასზე არსებული ნალექით ათავსებენ მუდმიე წონამდე მიყვანილ ფა– 

იფურის ტიგელში და ასველებენ კონცენტრირებული IMIM0ვ-ის რამდენიმე წეეთით 
ან MIIკIM0ვ-–ის 5%-იანი ხსნარით. ამონიუმის ნიტრატი 240“-ზე ზევით გაცხელების 

დროს იშლება შემდეგი ტოლობით: 

MცM0)->M0,.I-2L,0 
გამოყოფილი აზოტის ქვექანგი მთლიანად ჟანგა ფილტრის ნახშირბადს და 

M1IC::0;-ის ნალექი ხდება თეთრი. 995599 

ტიგელს ნალექით დგამენ ცივ მუფეში, აზწოვ კარადაში. მუფელის გაცხელების 
დონის მიხედეით მიმდინარეობს ფელტრის დანაცევრა. 

გამოწრთობა მიმდინარეობს 850 ––- 900” ტემპერატურის პირობებში Mლეჩე0;- 
ის ნალექის ბედმიეი წონის მიღებამდე; რადგანაც, მაგნიუმთან ერთად ილექება 

მანგანუმის მნიშვნელოვანი რაოდენობა, ამიტომ ამ ნალექის წონას გამოაკლებენ 

მასში არსებული Mიეჩელ0;-ის წონას. განსაკუთრებით აუცილებელია შეტანილი 
იქნას ასეთია შესწორება იმ შემთხვევაში, როცა ნიადაგში ბევრია მანგანუპი. ამი- 
სათვის Mყეაჩელ;-ის აწონილ ნალექს ასველებენ გამოხდილი წყლის წვეთებით, 
ხყნიან 5%-იან II)50,-ის ცხელ ხსნარში და მანგანუმს საზღვრავენ კოლორიმეტ- 

  

" გაფილტვრა და ნალექის გარეცხვა გრძელდება 2 ––- 3. საათს. 

9? თუკი ფილტრატს არ გადაღგრიან ნაწილ-ნაწილ, მაშინ ფილტრში ხალექის 
გასვლის შემთხვევაში ხსნარის გაფილტვრა ძნელია. 

ი” რადგანაც ნალეკი დაბინძურებულია დამლექავი და ამონიუმის მარილებით, 
საჭიროა მისი განმეორებით დალექვა. განსაკუთრებით აუცილებელია განმეორებით 

დალექვა მაგნიუმის ღიდი რაოდენობით შემცველობისას. ამ შემთხევევაში არ არის 

აუცილებელი ნალექი გადატანილი იქნას მთლიანად ფილტრზე. 6 –- 8 ჩარეცხვის 

შებდეგ ნალექLს ხსნიან 10%-იანი IICI-ის ცხელი ხსნარით და ფილტრს ჩარეცხავენ 

ცხელი გამოხდილი წყლით. დალექვას ატარებენ 100 მლ ხსნარში, რისთვისაც ამა- 

ტებენ 1-–-–2 მლ ნატრიუმის ფოსფატის 10%-იან ხსნარს, აცხელებენ პირველი 

ბუმტულების გამოყოფამდე, აყოვნებენ გასაცივებლად და შემდეგ იქცევიან ისე, 
როგორც ზემოთ არის მითითებული. 

«აა" წინასწარ საჭიროა ჩამრეცხი ხსნარი შემოწმდეს CI-ის იონის შემცველობაზე. 

იიი” Mდერ.,ლ;-ის ნალექი ხშირად მიიღება ნაცრისფერი ფილტრის არასრულად 
დამწეარი ნახშირის გამო. 
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რული მეთოდით. Mი0-ს მიღებულ რაოდენობას ამრაგლებენ 2,000-ზე (Mი0-Lს 
Mი:ნ2:0;-ზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი) ღა Mცფჩელ;-ის წონას გამოაკლე- 

ბენ მიღებულ ციფრს. ამის შემდეგ ანგარიშობენ MყV0-ს შემცველობას ნიადაგში. 

გამოანგარიშების მაგალითი. მაგნიუმის დალექვა ჩატარებულია 
ერთნახევარ ჟანგეულებისაგან თავისუფალ 50 მლ ფილტრატში, რაც შეეზსაბამება 

0,2062 გ მშრალ ნიადაგს. Mყეჩელ;-ის ნალექის წონა ტოლია 0,0028 გ. 

0,0028>40.362X(100 
0,2062 

ხადა) 0,362 –- არის Mლეჩელ,-ის Mნ60-ზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი. 

=0,49% Mლ0, 

საჭირო რეაქტივები: 1. IICI-ის 10%-იანი ხსნარი. 

2. Mმე1I00C,-ის 10%-იანი ხსნარი. 

3. MII,CII-ის 10% -იანი ხსნარი. 

4. MII,0II-ის 25% –იანი ხსნარი. 

5. MII,CI1I-ის 2,5%-იანი ხსნარი (100 მლ კონცენტრირებულ MLILI,0LI განაზავე– 
ხენ 900 მლ გამოხდილ წყალში). 

6. #-M0ვ-ის 1%-იანი ზსნარი, LIIM0ვ-ით შემჟავებული. 

7. LIMC0ე (კუთ. წ. 1,4). 

8. MIIკ,1M0ვ-ის 5%-იანი ხსნარი (ტუტე რეაქციით). 

გოგირდის განსაზღვრა 

ნიადაგის ზედა ჰორიზონტში 50ჯ-ის შემცველობა 0,01-–0,66% -ის 

ფარგლებშია, კორდიან –– ეწერ და ტყის რუხ ნიადაგებში სულფა- 
ტების შემცველობა პროფილის მიხედვით ქვედა ჰორიზონტებში რამ- 
დენადმე იკლებს. მშრალი სტეპისა და უდაბნოს ზონის ნიადაგებში 
სულფატების შემცველობა ქვედა პჰორიზონტებში ბევრ წემთხვევაში 

იმატებს. 

გოგირდის მინერალური შენაერთებიდან ნიადაგმი ყველაზე უფ- 

რო ხშირად გვხვდება თაბაშირი C250/:2L1:0, რომელიც დამლაშე– 

ბულ ნიადაგებში ზოგჯერ ჭარბობს 'სხვა მარილებს. დამლაშებულ ნი– 
ადაგებში აგრეთვე გვხვდება ტენარდიტი M2:50,, მირაბილიტი 

M2:50,:10L60, კიზერიტი MC50,/-IL0 და სხვა. დაჭაობებულ ნი- 
ადაგებში გვხვდება პირიტი და მარკახიტი L05ე. 

გოგირდის განსახღვრა, აწარმოებენ წონითი «და კომპლექსონო- 
მეტრული მეთოდით. 

სულფაბების განსაზღვრის წონითი მეთოდი 

ამ მეთოდის საფუძველი სულფატ-იონის „დალექვაა ბარიუმის 

ქლორიდით: 

ცე2++50,2-=8250, 
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8850,ც-ის გამომწვარი ნალექის წონას გადაიანგარიშებენ 5C0ჯ-ზე. 
დალექვას აწარმოებენ მარილმჟავა ხსნარში„ რამდენადაც IICI 

ხელს უმლის CმC0ვ-ის მცირედ ხსნადი მარილების გამოყოფას, და 
ხელს უწყობს 8250,-ის მსხვილკრისტალური :ნალექის წარმოქმნას. 

ნეიტრალური ხსნარებიდან ეს ნალექი გამოიყოფა ფილტრში გამავა- 
ლი წვრილი კრისტალების სახით. 

ბარიუმის სულფატი ყოველთვის შეიცავს მინარევებს, რაც გამოწ- 
ვეულია მასთან ერთად - დალექილი მრავალი იონისაგან. ანიონებიდან 

ყველაზე უფრო თან დაილექება აზოტის მჟავას ანიონი. კათიონები- 

დან, ნალექის მიერ, ყველაზე უფრო ადვილად ადსორბირდება «კინის 
სამვალენტოვანი იონი. 8250,-ის ნალექთან ერთად ალუმინის იონი 
უფრო "ნაკლებად დაილექება, ვიდრე რკინის (III) იონი. 

სულფატების „განსაზღვრას 'ხელს უშლის აგრეთვე კალციუმის დი- 
დი რაოდენობა, რადგან შეიძლება წარმოიქმნას მცირედ ხსნადი 

C250,-2L)0. აღნიშნულის გამო კარბონატულ “ნიადაგებში ხსნარი- 
დან კალციუმის გამოყოფა წინამორბედია ბარიუმის სულფატის და- 
ლექვისას. 

დალექვას აწარმოებენ გაცხელებულ ხსნარში: 'აცხელება ხელს 
უწყობს 8250კც-ის მსხვილკრისტალური ნალექის გამოყოფას, ხსნარში 

არ უნდა იყოს დამლექავის (82CIე) დიდი რაოდენობა, რადგან ის 

იწვევს ბარიუმის სულფატის ნალექის წვრილი კრისტალების გამო–- 
ყოფას, 

ანალიზის მსვლელობა, სახომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ ფილ- 
ტრატის (ერთნახევარი ჟანგეულები მოცილებულია ამიაკით) ალიქვო–- 

ტურ ნაწილს და ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში. 50,2“-ის დიდი რაოდე- 

ნობით შემცველობის შემთხვევაში, რასაც ადგილი აქვს სულფატე- 
ბით დამლამშებულ ნიადაგებში, ხსნარს აზავებენ წყლით 100 –– 200 

მლ-მდე. ტუტე ფილტრატს შეამჟავებენ IICI-ის 10%-იანი ხსნარით 

მეთილროტის ფერის შეცვლამდე მკაფიო ვარდისფერჰი, რის შემ- 

დეგ ამატებენ კიდევ 1 მლ IICI «კუთ. წ. :1,19) ყოველ 100 მლ ხსნარ– 

ზე, რათა უზრუნველყონ ბარიუმის სულფატის ნალექის მინიმალური 
ხსნადობა. საჭიროა ვერიდოთ მარილის მჟავას სიჭარბეს რადგან 
8250,)ს-ის ხსნადობა ძლიერმჟავე ხსნარში შესამჩნევად «მატებს. 

ხსნარს აცხელებენ ადუღებამდე, რის შემდეგ გადმოდგამენ , და 
წვეთობით ამატებენ 2–5–10 8გCI;-ის 10%-იან ცხელ ხსნარს 

(დამოკიდებულია ხსნარის სიმღვრივის ზარისხზე), მინის წკირით კარ- 

გად შეურევენ ყოველ დამატებულ წვეთს. 
ჭიქას ახურავენ საათის მინას და სუსტად ადუღებენ 5 -–- 10 წუთს. 

დიდი რაოდენობით ნალექი ”შემთხვევამი ადუღებენ არა უმეტეს 
2 –– 3 წუთისა, ხსნარის მუდმივი შერევით. ჭიქას დგამენ ადუღებულ 
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წყლის აბაზანაზე 2 –– 3 საათით, რის შემდეგ იღებენ სინჯს 50,?--ის 
დალექვის სრულყოფაზე, რომელსაც აწარმოებენ შემდეგნაირად: და- 

ყოვნებულ გამჭვირვალე ხსნარს ჭიქის კედელზე ჩაამატებენ დამლექი 

ხსნარის რამდენიმე წვეთს. თუკი კედელთან ახლოს წარმოიქმნება 
გამოყოფილი ნალექით გამოწვეული სიმღვრივე, ამატებენ კიდევ 

828CI,-ის მცირე რაოდენობას, აცხელებენ ადუღებამდე, აყოვნებენ 

ნალექს და თუკი საეჭვოა დალექვის სრულყოფა, სინჯს იმეორებენ 

კიდევ ერთხელ. 
ნალექს აყოვნებენ აბაზანაზე 4 ––- 6 საათს, თუკი ნალექი ოდნავ 

შესამჩნევია, დაყოვნების დროს ადიდებენ 12-–- 24 საათამდე, შემ- 
დეგ აწარმოებენ გაფილტვრას უნაცრო მკვრივი ფილტრის გამოყე– 
ნებით, დიამეტრი 7 –– 9 სმ, „ფილტრი წინასწარ 2 –– 3-ჯერ დამუშავე- 
ბულია მდუღარე გამოხდილი წყლით, რათა შემცირდეს ფილტრის 

ფორები. 

თუკი ფილტრი ფაშარია, გაფილტვრას აწარმოებენ ორმაგი ფილ- 

ტრით, დაგროვების ზომის მიხედვით ფილტრატს ამოწმებენ ნალექის 

შემცველობაზე, და მისი არსებობის შემთხვევაში, ისეკ ატარებენ 

ფილტრატს იგივე ფილტრში. 

ნალექს ჩარეცხავენ ცივი წყლით, რომელიც მსუბუქად არის შემ- 

ჟავებული IICI-ით. პირველად ჩარეცხვას აწაომოებენ ჭიქაში დეკან–- 

ტაციით, ხოლო შემდეგ ფილტრზე, CI“ -ზე რეაქციის შეწყვეტამდე. 

(აზოტის მჟავით შემჟავებული). ფილტრს მასზე დარჩენილი ნალექით 

აშრობენ ძაბრზე, შემდეგ ათავსებენ წინასწარ აწონილ «ფაიფურის 
ტიგელში და დგამენ ციე მუფელში, ამწოვი კარადის ქკეშ. ჩართავენ 

მუფელს ელექტროქსელში და აწარმოებენ ფილტრის თანდათანობით 

დანახშირებას და დანაცვრას. 

მოცემულ შემთხვევაში თანდათანობით დანახშირება განსაკუთრე–- 
ბით აუცილებელია იმ მიზეზით, რომ ნახშირს შეუძლია აღადგინოს 

8250კც-ის ნაწილი სულფიდამდე: 8250,)+2C=08825 +2C0». 

'ნალექს აწრთობენ 700 –– 750- ტემპერატურის პირობებში. 8009- 
ზე ზევით ნალექი იშლება "შემდეგი სქემის მიხედეით 8მ250,= 

880+-50ვ. პირველ გამოწრთობას აწარმოებენ 30, ხოლო მეორეს –– 

20 წუთის „განმავლობაში. 

8250,-ის გამომწვარი ნალექის წონის მიხედვით ანგარიშობენ 

50ვ-ის შემცველობას ნიადაგში. 

გამოანგარიშების მაგალითი, სულფატების განსახღვრა ჩატარებუ- 
ლია ხსნარის ალიქვოტურ ნაწილში, რომელსაც შეესაბამება 0,2062 გ 
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მშრალი 'ნიადაგი )8850,კ-ის გამომწვარი ნალექის წონა ტოლია 
0,0020 გ: 

0,0020X 0,34 2,9920 X 0,343X 1002 ევი დი,, 
0,2062 

სადაც 0,343 -- არის 82350კ-ის 50ვ-ზე გადასაანგარიშებელი კო- 

ეფიციენტი. 
საჭირო რეაქტივები: 1. 8ეCI:-2LI:0C 10%-იანი ხსნარი. 

2. LICI კუთ. წ. 1,19 და 10%-იანი ხსნარი. 

3. ინდიკატორი მეთილროტი. · 

შენიშვნა. I, 0, გ 50ვ-ის შემცველობის შემთხვევაში დალექვა შე- 
იძლევა ჩავატაროთ ერთნახევარი ჟანგეულების გამოყოფის გარეშე: 8050კ-“ს მცირე 

ნალექში რკინის იონის შემცველობა თითქმის არავითარ გავლეზას არ ახდენს მის წო- 
ნაზე. ამ შემთხვევაში ალიქვოტურ ნაწილს ანეიტრალებენ ამიაკის 10% -იანი ზსნარით 
ერთნახევარი ჟანგეულების გამოყოფამდე, ამატებენ 1 მლ IICI კუთ. წ. 1,19 და 

რამდენიმე წვეთ დამლექავს 83CI,. მცირე ნალექის შემთხვევაში დუღილის დროს 
ადიდებენ 10 წუთამდე, ხოლო დაყოვნებას 12-24 საათამდე. 

2. §0,2--ის განსაზღვრა მნიშვნელოვნად ჩქარდება, თუკი დამლექავი ღამა- 
ტებამდე ხსნარში შეიტანენ 5–10 წვეთ 1%-იანი აიკრინის მჟავას ხსნარს, 

აცხელებენ ადუღებამდე და დაუმატებენ 82CI--ის ცხელ ზსნარა. ხსნარს აღულებენ 

5 წუთსა, დგამენ ცხელ აბაზანაზე 20 -–- 30 წუთი და შემდეგ ფილტრავენ და ჩარე- 

ცხავენ ისე, როგორიც ზემოთ არის აღწერილი. 

სულფატების ბგობირდის განსაზღვრის კომპლექსონომეტრული 

მეთოდი 

სულფატ-იონი არ იტიტრება კომპლექსონ III-ით, რადგანაც ის 
ურთიერთმოქმედებს მხოლოდ კათიონებთან. ეს იონები შეიძლება გა–- 

ნისახღვროს კომპლექსონომეტრული მეთოდით ირიბად – ქარბი 822+ 
იონების მიხედვით, რომელიც შეტანილია ხსნარში სულფატიონების 

'დასალექად: 
50,1“-L 8გ?+=8ე50,ც. 

822+ ურთიერთქმედება კომპლექსონ III-თან მიმდინარეობს შემ- 

-დეგი სქემით: 

სცსგ“+-+II.V?“ = 8გV-“ --2I1I> 

ბარიუმის კომპლექსონატი გამოირჩევა ნაკლებად მდგრადობით 

(იIC 7,8). ამიტომ კომპლექსონ III-ით მისი დატიტერა ქრომოგენ შა– 

ვი და ქრომ მუქ-ლურჯის გამოყენებით შესაძლოა მხოლოდ მაგნიუმის 
იონების თანაარსებობისა,ს რომელიც წარმოქმნის კომპლექსონ ––- 
1II-თან უფრო მდგრად კომპლექსონატს (იX 8,7). ხსნარის ფერის 
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შეცვლა მიმდინარეობს იმ მომენტში, როცა კომპლექსონ III გამო- 

დევნის მაგნიუმს მისი შენაერთისათვის მეტალინდიკატორით. 
მაგნიუმის იონები კომპლექსონ III-თან ურთიერთქმედებაში შე- 

დიან, მხოლოდ მას შემდეგ, როცა ბარიუმის ყველა იონი შებოჭილია, 

ამიტომ ხსნარის ფერის შეცვლა ითვლება ბარიუმის იონთან კომპ- 

ლექსონ II1 რეაქციის დასრულების ირიბ მაჩვენებლად. ? 
კომპლექსონომეტრული განსაზღვრა 50კ?2“-ის შესაძლებელია იმ 

შემთხვევაში, როცა დალექვისას გამოიყოფა ნალექი, რომელშიც ჩე- 

ესაბამება 1-2 მგ 50, (თვისობრივ-რაოდენობრივი შემოწმება. 
მე-19 გვ.) თუკი ნალექი არ არის, უნდა გადიდდეს დასატიტრი ნი- 

მუშის მოცულობა. დიდი რაოდენობით ნალექის შემთხვევაში კი სა- 
ჭიროა საანალიზო ხსნარი განზავდეს ისე, რომ სინჯში 50,კ2--ის შემ- 

ცველობა არ ჭარბობდეს 290 8გ. 

ანალიზის მსვლელობა. 200 მლ მოცულობის სახომ კოლბიდან, მი- 

სი შიგთავსის კარგად შერევის შემდეგ პიპეტით იღებენ 50 –– 100 მლ 

ფილტრატს (IX(01ჩვ-ისაგან თავისუფალს), და ათავსებენ 250 მლ მო- 

ცულობის კონუსურ კოლბში. 

ამატებენ წყალს 100 მლ-ზე, ჩააგდებენ კონგო წითელის ქაღალ- 
დის ნაჭერს და შეამჟავებენ განზავებული LICI (1 1) ინდიკატორის 
ქაღალდის ლურჯ-იისფერის მიღებამდე (იILI 3,0). 

აცხელებენ ადუღებამდე, ცხელ ხსნარში საზომი ცილინდრით ამატე- 
ბენ 10 მლ დამლექავ ნარევს 88C1·MდCIი, კარგად შეურევენ და აყოვ- 

ნებენ 2--3 საათის ან ერთი დღე-ღამის განმავლობაში. 8850/-ის ნა- 
ლექის გაფილტვრის გარეშე, ხსნარში შეაქვთ 2--3 წვეთი Mმე5-ის 

1%-იანი „ხსნარი, ამატებენ 1-–-2 მლ მარილმჟავა პიდროქსილამინის 

5%-იან ხსნარს და ანეიტრალებენ (წვეთობით !) MIII-CII-ის 10%- 

იანი ხსნარით კონგოს ქაღალდის ფერის შეცვლამდე წითელში: 

(6II 5,2). 

ამატებენ 10 მლ ნარევს ML CI +MLI0LIL CI 10), მეტალინდიკა- 
ტორ ქრომოგენ შავს ან ქრომ მუქ-ლურჯს, კარგად შეურევენ და 
ტიტრავენ კომპლექსონ III 0,01 M ხსნარით ინდიკატორის ფერის 
შეცვლამდე. დატიტვრის დასასრულს საჭიროა „დაემატოს კიდევ ცო- 

ტაოდენი ინდიკატორი და ბუფერული ხსნარი. 

ამის შემდეგ (ან წინასწარ) ტიტრავენ დამლექავ ნარევს 828CI:+ 
MყCI:. ღებულობენ ამ ნარევს იგივე მოცულობით, როგორიც იყო 

დამატებული საანალიზო ხსნარზე, ე. ი. 10 მლ განაზავებენ გამოხდილი 

წყლით 100 მლ-მდე, შეაქვთ 10 მლ ბუფერული ნარევი MLICI + 

" კომპლექსონ III-ით 8ე2+ პირდაპირი დატიტერა შესაძლებელია მეტალინდი- 

კატორ ფლუორეკსონით და აღწერილია 133-ე გვერდზე. 
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MI0II დII 100 და იგივე მეტალინდიკატორის თანაარსებობით 

ტიტრავენ კომპლექსონ III-ის 0,01 M ხსნარით ფერის შეცვლამდე. 
იმისათვის, რომ აღირიცხოს საანალიზო ნიმუშში არსებული კალ- 

ციუმის და მაგნიუმის იონების შებოჭვაზე, დახარჯული კომპლექსონ 

III რაოდენობა, საზღვრავენ ხსნარში ამ იონების შემცველობას; (თუ 

კი ასეთი განსაზღვრა არ ჩატარებულა ანალიზის მსვლელობის 

დროს.). 

ამისათვის იღებენ 50 მლ ფილტრატს VII(C011I)ვკ-ისაგან თავისუ–- 

ფალს), განაზავებენ გამოხდილი 'სწწყლით 100 მლ–მდე, ამატებენ 2––3 

წვეთ Mმე5-ის 19%-იან ხსნარს, ამატებენ 1 ––2 მლ ჰიდროქსილამინის 

5%-იან ხსნარს და 10 მლ ბუფერულ ნარევს M89.CI-+-M#-0ILIV 

შეაქვთ მეტალინდიკატორი, შეურევენ ხსნარს და ტიტრავენ, მას 
0.01 M კომპლექსონ III ხსნარით ფერის შეცვლამდე. 

დატიტვრის შედეგების აღრიცხვით და რეაქტივების სისუფთავეზე 

საკონტროლო ცდიდან შესწორების მხედველობაში მიღებით, აგრეთ- 

ვე Mი0-ზე შესწორების აღრიცხვით, რომელიც იტიტრება ქრომო- 
გენით, ანგარიშობენ 50ვ-ის შემცველობას ფორმულით: 

წ8---(6––8) 1- 750, 100 
, 

სადაც მ არის კომპლექსონ III ხსნარის რაოდენობა მლ-ში, რო–- 

მელიც დაიხარჯა დამლექავი 'არევის ც2CI2+MლCIე ნიმუშის დატიტ- 

ვერაზე. 

6 –– კომპლექსონ III ხსნარის რაოდენობა 'მლ-ებში, რომელიც 
დაიხარჯა საპნალიზო ხსნარის დატიტერაზე 8250/-ის დალექვის შემ- 

დეგ. 

8-–– კომპლექსონ III ხსნარის რაოდენობა მლ, რომელიც დაიხარ– 

ჯა საანალიზო ხსნარის ალიქვოტურ ნაწილში არსებული Cმ82+, Mყფყ2+ 

ჯამის დატიტვრაზე. 

750-– კომპლექსონ III მოლარული ხსნარის ტიტრი 50ვ-ის მი– 

ხედვით. ტიტრის სიდიდე დამოკიდებულია კომპლექსონ III ხსნარის 

მოლარობაზე. 

წ –-- მშრალი ნიადაგის წონა, რომელიც ”წეესაბამება ერთნახევარ–- 

ჟანგეულებისგან თავისუფალი ფილტრატის ალიქვოტურ ნაწილს. 

გამოანგარიშების მაგალითი. 50ვე-ის სახით გოგირდის განსახღვრა 

ჩატარებულია IL(C0I1I)ვ-საგან თავისუფალი 100 მლ ფილტრატში. ეს 

ალიქვოტური ნაწილი ”ეესაბამება 0,1000 მგ მშრალ ნიადაგს. 

გოგირდმჟავა ბარიუმის „დალექვის შემდეგ საანალიზო ხსნარის 
დატიტვრაზე დახარჯულია 14,3 მლ 0,01 M კომპლექსონ III ხსნარი. 
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დამლექავი ნარევის 138CII +MწCთC. დატიტვრაზე დახარჯულია 7,5 მლ 

იგივე ხსნარი, ხოლო (6 2?+-+Mე2. ჯამის დატიტერაზე წავიდა 7,2 მლ 

იგივე ხსნარი. ამ მონაცემებით ვღებულობთ: 

(7,5--(14,3--7,2)| +-0,0008006რ. 100 

0,1 

სადაც 0,0008006 –– არის 0,01 M კომპლექსონ III ხსნარის ტიტრი 

50ვ-ის მიხედვით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. გამოხდილი წყალი, რომელიც 

არ შეიცავს კალციუმს და მაგნიუმს. 

2. IICI, განხავებული 1 : 1. 

ჭუ. კონგოქ წითელის ინდიკატორული ქაღალდი. 
4. დამლექავი ნარევი 88CI:+ MდC15ა. 
ამხადებენ 82CI1:-ის 0,01 M ხსნარს, რისთვისაც 2,44 გ 8მCI1· 

2LI0 ხსნიან L ლ გამოხდილ წყალში, აგრეთვე MყC1ა-ის 0,01 M 

ხსნარს, რისთვისაც 2,031 გ MწCI--6LI:0 ხსნიან 1 ლ წყალში „და ორ–- 

თავე ხსნარს თანაბარი მოცულობით ურევენ ერთმანეთში. 

5. Mმ:5-91I:0 1%-იანი ხსნარი. ხსნარი ინახება არა უმეტეს 5 

დღისა. შეიძლება შეიცვალოს ნატრიუმის სულფიდის ხსნარი მშრალი 

პრეპარატით –– ნატრიუმის დიეთილდიტიოკარბამინატით ან მისი 0,1% 

წყალხსნარით, რომელიც საკვლევ ნიმუშში შეაქვთ 1 მლ–ის რაოდე- 

ნობით. 

6. მარილმჟავა ჰიდროქსილამინის 5%-იანი ხსნარი. 

7. MII.0II-ის 10%-იანი ხსნარი. 

8. ბუფერული ნარევი MLსCI+MLL0IL (CILI 10). 

9. მეტალინდიკატორი, –– ქრომოგენ შავი ან ქრომ მუქ-ლურჯი. 

  =0,32%50,), 

კალიუმის და ნატრიუმის განსაზღვრა. 

ნიადაგის ზედაპირულ ფენაში ტუტე მეტალების საერთო შემცვე- 

ლობა შედარებით მცირეა: IL0ე0 -–– 1,29 –– 2,35 % -ის ფარგლებშია, 

ხოლო Mმე0 –- 0,58 –– 1,88%. უმეტეს შემთხვევაში ნიადაგის მთელ 

პროფილში I0-ს შემცველობა უფრო მეტია Mმე0-ს შემცველობა- 

ზე. დამლაშებულ ნიადაგებში კი ტუტე მეტალების “შეფარდება ჩვე– 
ულებრივ იცვლება -–– ნატრიუმის მომატების მიმართულებით. 

კალიუმი და ნატრიუმი შედის მინდგრის შმპატების და სხვა მინე– 

რალების შედგენილობაში. წყალში „ხსნადი მინერალებიდან, რომელ– 

ნიც შეიცავენ კალიუმს, ცნობილია კარნალიტი MთCI5· LC1.6L150, 

კაინიტი XMC(6507.)CI-3LILI0C და სხვა. ნატრიუმი გვხვდება წყალში 
ხსნადი მინერალების სახით: ჰალიტი MმCI, ჰიდროჰალიტი M20CL. 
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210, ტენარდიტი M82:50,, მირაბილიტი M250ს 1011:0, სოდა 

Mმ:CCვ3-10LI1:0 და სხვა. გროვდებიან რა დიდი რაოდენობით. ეს მა- 
რილები «იწვევენ 'ნიადაგის ნატრიუმით დამლაშებას, რომლის მავნე 

მოქმედება დამოკიდებულია მითითებული მარილების რაოდენობაზე. 
ნატრიუმის არსებობა შთანთქმულ მდგომარეობაში განაპირობებს 

ნიადაგის დაბიცობებას და მასთან დაკავშირებით ფიზიკური თვისე–- 
ბების გაუარესებას. 

სილიკატებიდან და ალუმოსილიკატებიდან ტუტე მეტალების „გა- 
მოდევნის მიზნით ნიადაგის დაშლას აწარმოებენ მისი დამუშავებით 
ფტორწყალბადის მჟავით ბერცელიუსის +X1823) ან ლ. სმიტის (1871) 

მიხედვით MILICI და CმC0ვ-თან ერთად გამოწვით. ამჟამად, ტუტე– 
ების რაოდენობრივ განსაზღვრას უმეტესად აწარმოებენ ალოვანი -–– 
ფოტომეტრული მეთოდით. 

ნიადაგის დავლა ფტორწყალბადის მჟავით 

სილიკატების დაშლა ფტორწყალბადის მჟავით მიმდინარეობს შემ- 

დეგნაირად: 

წარმოქმნილი აქროლადი ოთხფტორიანი სილიციუმი 5IL, არრთქ- 

ლებისას გამოიყოფა ხსნარიდან აიროვან მდგომარეობაში. წარმოქმ- 
ნილი ფტორიდები გოგირდის მჟავის თანაარსებობის პირობებში იშ- 

ლება და გადადის სულფატში: 

2ILL -L LI.5Cა = X.50, +2L1L, 

2#41L5-L2LI.50,= ჩI:(5C,)ვ-+ 611L. 

ამრიგად, გოგირდის მჟავა უზრუნველყოფს ფტორიდების გამოყო–- 

ფის სისრულეს. 
ზოგიერთი სილიკატები -–- ტოპაზი, სილლიმანიტი, ანდალუზიტი 

ღა ტურმალინის სხვადასხვა სახეები მთლიანად არ იშლება ფტორ- 

წყალბადის მჟავით და ამიტომ საჭიროდ თვლიან მის დაშლას გამოწ- 
ვით. ? 

ანალიზის მსვლელობა. წინასწარ გამოწრთობილ (3 -–– 4 წუთი) და 

აწონილი პლატინის ჯამში (50-75 მლ მოცულობის) ათავსებენ 

0,5 გ "ნიადაგს, რომელიც დაფქვილია აგატის როდინში პუდრისებრ 

ი ნიადაგის «დაშლა გამოწვით აღწერილია პ. გ. გრაბაროვის და ბ. ი, კვიტკოს 

მიერ სტატიაში: „საერთო კალიუმის განსაზღვრის დრო, ამონიუმის ქლორიდით 
და ნახშირმჟავა კალციუმით ნიადაგის გამოწვის რეჟიმის ჩაკითხი“. გამომე. ყაზ. 

სარ. 1962. გამოც. 2 (14) გე. 62 –– 65. 
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მდგომარეობამდე. ჯამს ნიადაგიანად ათავსებენ მუფელში და წვავენ 
1-–-2 საათის განმავლობაში, 400 -– 450” ტემპერატურაზე ორგანული 

ნიგთიერებებისაგან განსათავისუფლებლად. 

გამომწვარ 'ნიადაგიან ჯამს აცივებენ ასველებენ წონაკს 2-3 
წვეთი გამოხდილი წყლით, რათა წონაკი არ ამტვერდეს გოგირდის 

მჟავას დამატებისას, ამატებენ 10 წვეთ ILI-50 კუთ. წ. 1,84 ·ღა შე– 
ურევენ წრიული მოძრაობით. 

ჯამს გადაიტანენ ამწოვ კარადაში და ამატებენ 20 მლ ფტორწყალ- 
ბადის მჟავას, რომელსაც გამოზომავენ პლატინის ტიგელით ან პლატი– 
ნის ჯამით ან პოლიეთილენის ჭიქით. სამუშაო, ფტორწყალბადის გა-. 

მოყენებით, უნდა ჩატარდეს მხოლოდ ამწოვ კარადაში„ი რომელსაც 
აქვს კარგად მოქმედი ამწოვი სისტემა. 

ანალიტიკოსი «უნდა მუშაობდეს რეზინის Iხელთათმანებით (IL რეზინაზე არ 
'მოქმედებს!), თვალი დაცული უნდა ჰქონდეს სათვალით. ფტორწყალბადით დაწეის 
შემთხვევაში პირველი |დახმარების საშუალებად ითვლება MII,0II-ის 3%-იანი ხსნა- 
“რი ან (MII,)ეC0ვ-ის 10%-იანი ხსნარი, აგრეთვე M80-ს სუსპენზია, ამწოვი კარა- 

დის მინას ფტორწყალბადის ზემოქმედებისაგან დასაცავად ფარავენ ვაზელინით. 

გოგირდმჟავასთან შერეულ ნიადაგზე წIL ე უნდა დაემატოს რაც 

შეიძლება ფრთხილად, რადგან მიმდინარეობს ნარევის ძლიერი გა- 
ცხელება და ფტორწყალბადის მჟავა უხვად ორთქლდება. ჯამის შიგ- 
თავსს კარგად !შეურევე:ნ. 

ჯამს დგამენ დპხურულ ელექტროქურაზე ამწოვ კარადაში და 
ფრთხილად აორთქლებენ ხსნარს გოგირდის ანჰიდრიდის 50ვ სქელი 
თეთრი ორთქლის წარმოქმნამდე. ყურადღებას აქცევენ, რომ გაცხე– 
ლება არ იყოს ძლიერი და არ მოხდეს ჯამის შიგთავსის გამხეფვა. 

LL ნე-ის პირველი პორციის აორთქლების შემდეგ ჯამს იღებენ ქუ- 

რიდან, აყოვნებენ გასაცივებლად 'V«ამწოვის ქვე:მ), რომლის შემდეგ 

ამატებენ კიდევ 10 ან 20 მლ LI იმისდა მიხედვით, თუ როგორ მი- 

ღის დაშლა, ჯამის შიგთავსს შეურევენ წრიული ბრუნვით და ისევ 
აცხელებენ ელექტროქურაზე გოგირდის ანჰიდრიდის თეთრი ორთ- 

ქლის უხვად გამოყოფამდე. ? 

მას შემდეგ რაც სილიკატები მთლიანად არის „დამლილი, გაცხზე- 

ლებას აძლიერებენ ელექტროქურაზე ან ჯამს (გადაიტანენ ცეცხლის 

ალზე (ამწოვის ქვეშ!!) ალს თანდათან “თუმატებენ ჯამის მუქი წითე- 
ლი ფერად გავარვარებამდე. ძლიერ გაცხელებას აწარმოებენ 50ვ-ის 

ორთქლის გამოყოფის შეწყვეტამდე და ნაშთის გათეთრებამდე. ასე- 

  

« გამონაკლის შემთხვევაში, როცა გამომწვარი ნიადაგის, ქანისა ან მინერალის 
ფონაკი ძნელად იშლება, LIეე-ით დამუშავებას იმეორებენ კიდევ ერთხელ. 
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თი გამოწრთობის „დროს მიმდინარეობს ფტორწყალბადის და გოგირ- 

დის მჟავას საბოლოოდ მოცილება. 
ჯამს აცივებენ, ნაშთს ხსნიან შემჟავებული წყლის? მცირე რა- 

ოდენობაში და აცხელებენ 5 –– 10 წუთს დახურულ ელექტროქურა- 

ზე, რათა ყველა მარილი გადაყვანილი იქნას ხსნარში. მიღებულ 

ხსნარს ფილტრავენ თეთრ სახვევიან პატარა ფილტრში, ფილტრატს 

აგროვებენ 100 ი?ლ მოცულობის საზომ კოლბმი ან უფრო დიდში. ?4 
ფილტრს რამდენჯერმე ჩარეცხავენ შემჟავებული ცხელი გამოხდილი 

წყლით, ხსნარი მიჰყავთ ნიშანხახამდე და იყენებენ ანალიხისათვის. 

კალიუმისა და ნატრიუმის განსაზღვრას აწარმოებენ ამ ხსნარის 
ალიქვოტურ ნაწილში ალოვანი ფოტომეტრით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. ფტორწყალბადის მჟავა L1:Lე. 
მჟავა წარმოადგენს LIაL ა-ის 40% -იან ხსნარს. იყიდება სამი კვალიფი– 

კაციით: სუფთა, ანალიზისათვის სუფთა და განსაკუთრებული სუფთა. 
მჟავა ხშირად დაბინძურებულია რკინით, IICI, 502, ორგანული მინა– 

რევებით. LIწე-ის სისუფთავის შემოწმებას აწარმოებენ შემდეგნა- 

ირად. იღებენ 20 მლ ფტორწყალბადის მჟავას, რომელსაც ათავსებენ 

აწონილ პლატინის ჯამში, რომელშიც წინასწარ მოთავსებულია 5 წვეთი 

ILI:50/ (კუთ. წ. 1,84. ქ. ს), აორთქლებენ ამოშრობამდე წყლის აბა–- 
ზანახე ამწოვ კარადაში, შემდეგ ნაშთს ფრთხილად გამოწვავენ 'შიშ- 

ველ ალზე მუდმივ წონამდე. 'ნაშთის წონა არ უნდა აჭარბებდეს 1 მგ. 
ფტორწყალბადის მჟავას მნიშვნელოვნად დაბინძურების შემთხვე– 

ვაში მას ასუფთავებენ ტყვიის ან პლატინის რეტორტიდან გადადე– 
ნით, ">"? ან კიდევ უფრო უკეთესია გამოყენებული იქნას III, კვალი– 

ფიკაციით –– განსაკუთრებით სუფთა. გადადენის შემთხვევაში მჟავას 

რეტორტაში ათავსებენ 2/3 მოცულობამდე, ამატებენ კრისტალურ 
#Mი0, ორგანული "ნივთიერების და 50; დაჟანგვისათვის ხოლო 

კრისტალურ #50, –- ICI შებოჭვისათვის. 

9- ფტორწყალბადის მჟავით ნიადაგის დაშლის შემდეგ მინერალური ნაშთი, მას- 
ში მხოლოდ კალიუმისა „და ნატრიუმის განსაზღვრის შემთხვევაში შეიძლება გაი- 

ხსნას ნებისმიერ მჟავაში –– მარილის, გოგირდის ან აზოტის მჟავაში. ამჯობინებენ 
1:1 განზავებულ მარილმჟავაში გახსნას. ამ ხსნარში შეიძლება „განისაზღვროს გარ- 
ღა ტუტეებისა, რკინა, ალუმინი, კალციუმი «და მაგნიუმი, მაგრამ მარილმჟავა ხსნა- 

რი მოუზერხებელია, თუკი საჭიროა მანგანუმის განსაზღვრა. 

". მხოლოდ კალიუმის „ღა ნატრიუმის განსაზღვრისათვის ნიადაგის წონაკი დი 
ფილტრატისათვის კოლბის მოცულობა შეიძლება შემცირებული იქნას 0,25 გრა- 

მამდე და შესაბამისად ავიღოთ 50 მლ მოცულობის საზომი კოლბა. თუკი LIანა 
დაშლას აწარმოებენ მთელი რიგი ელემენტების განსაზღვრისათვის, ადიდებენ წო- 

ნაკს და შესაბამისად ადიდებენ საზომი კოლბის მოცულობას 200 ––- 250 მლ-მდე. 
თ... ფტორწყალბადის მჟავა არ მოქმედებს პლანიტაზე და ოქროზე. ტ.ვია და 

სპილენძი მასთან შეხებისას იფარება დამცველი შრით და ჰმიტომ ისინი შედარე- 
ბით „მდგრადია ამ მჟავაში. 
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გადადენას აწარმოებენ ელექტროქურაზე ან კოლბგამაცხელებელ– 
ზე ლიბიხის მაცივრით, რომელშიც ჩადგმულია ოქროს ან პლატინის. 

მილი. თუკი ასეთი არ გვაქვს იყენებენ შესაბამისი დიამეტრის კაუ- 

ჩუკის მილს, რადგანაც ახალი კაუჩუკის მილის შიგა კედლები დაფა–- 

რულა ტალკით, საჭიროა მისი კარგად გაწმენდა. შეიძლება ვისარგებ- 
ლოთ უკვე ნახმარი მილით, მიმღებად “გამოყენებულია ებონიტის ან 

ბაკელიტისგან დამზადებული ჭურჭელი. 

ფტორწყალბადის მჟავით მუშაობისას იყენებენ პოლიეთილენის 
ჭურჭელს, რომელიც არ იშლება II:სე-ით 1005-ზეც კი. 

2. LIL.50, (კუთ. წ. 1,84) ქიმიურად სუფთა. 

კალიუმისა და ნატრიუმის განსაზღვრა ალოვანფოტომეტრული 

მეთოდით 

წინასწარ, ვიდრე დაიწყებდნენ კალიუმის და ნატრიუმის განსაზღ– 
გრას, საჭიროა აპარატზე მუშაობის წესებისა და უშიშროების ტექნი– 

კის დაუფლება. რადგანაც ამ მეთოდით ელემენტების კონცენტრაცი– 
ის განსახღვრას აწარმოებენ საკვლევი და სტანდარტული ხსნარების 
მაჩვენებლების შედარების გზით, მუშაობას იწყებენ სტანდარტული 

ხსნარების მომზადებით. 
წყლით რეცხავენ 50 მლ მოცულობის ჭიქების ნაკრებს ან 25 მლ 

მოცულობის ტიგელებს (M 4 დაბალი) სტანდარტული ხსნარებისათ–- 

ვის და აშრობენ. ასხამენ ჭიქებში (ტიგელში) სტანდარტული ხსნარე– 
ბის სერიას განსასახღვრი ელემენტის შემდეგი კონცენტრაციით –- 
5 მგ/ლ-დან –– 100 მგ/ლ-მდე, სტანდარტულ ხსნარს იღებენ ნებისმი– 
ერად (არ აღრიცხავენ მოცულობას) 20 –– 25 მლ-ის რაოდენობით. 

ყველა სტანდარტული ხსნარებისათვის აითვლიან მაჩვენებელს აპა– 
რატზე და მის მიხედვით აგებენ მრუდს; შემდე», იწყებენ, საკვლევი: 
ხსნარებისათვის ანათვალის აღებას აპარატზე. 

იგივე პირობებში, როგორშიც მიმდინარეობდა სტანდარტული: 

ხსნარების კონცენტრაციის გაზომვა, ატარებენ საანალიზო ხსნარების 
კონცენტრაციის გახომვას, პირველად ნატრიუმის, ხოლო შემდეგ კა- 

ლიუმის. მრუდის მიხედვით ანგარიშობენ ნატრიუმის, ან კალიუმის 

კონცენტრაციას ხსნარში და აქედან გამომდინარე. კი ანგარიშობენ მათ 
პროცენტულ ჩწემცველობას ნიადაგში: 

0-IV/ -100 
“”“ .C=%IC.CXIIმაC), 

#.1000.1000 #1500X01მაLX) 
სადაც მ –-– არის #:0(M8მ:0) კონცენტრაცია, ნაპოვნი მრუდის მიხედ– 

ვით ან გამოანგარიშებულია ფორმულით მგ/ლ-ში. 
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V -–– სასომი კოლბის მოცულობა, რომელშიც მოთავსებულია 

საანალიზო ხსნარი, ე. ი. ხსნარის მთელი მოცულობა, რომელიც შე– 

იცავს ტუტე მეტალებს. 
L-- კალიუმი” და ნატრიუმის განსაზღვრისათვის აღებული 

ჰაერ მშრალი ნიადაგის წონა. 

L- 1059 ტემპერატურაზე გამომშრალ ნიადღაგმი პროცენტუ- 
ლი შემცველობის გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი. 

1000 –– LXCCM2გ:0) კონცენტრაციის ·1 მლ-ზე გადასაანგარიშებე–- 

ლი კოეფიციენტი, 
1000 –– მილიგრამების გრამებში გადასაანგარიშებელი კოეფიცი- 

ფციენტი. 

გამოანგარიშების მაგალითი. კალიუმისა და "ნატრიუმის განსაზღე– 

რისათვის აღებულია 0,5400 გ ჰაერ-მშრალი სნიადაგი. ნიადაგის დაშ–- 

ლის შემდეგ ხსნარი გადატანილია 250 მლ მოცულობის საზომ კოლბ- 

ში. მრუდის მაჩეენებლის მიხედვით კალიუმის კონცენტრაცია საკ- 

ვლევ ხსნარში ტოლია 29 მგ/ლ. ჰაერშემშრალი ნიადაგის პროცენტუ- 
ლი შემცველობის გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი 105? ტემპერა- 

ტურაზე გამომშრალ ნიადაგზე IL =.:1,06: 

29,00 :250. 100 
- -----------_ .1.06=1,42% #M.0. 

0,5400· 1000,1000 

ანალოგიურად ანგარიშობენ ნატრიუმის პროცენტულ შემცველო- 
ბას ნიადაგში. რელ | 

საქიროა მხედველობაში მივიღოთ, რომ თუკი სტანდარტული 
ხსნარები მომზადებულია არა ჟანგეულების (IL20 ან Mმ:0) განსახღ- 

ვრული რაოდენობის ანგარიშით, არამედ I(+ და M82+ იონებზე ანგა- 

რიშით, მაშინ მოყვანილ (გამოსაანგარიშებელ ფორმულაში საჭიროა 
“შეტანილი იქნას "გადასაყვანი კოეფიციენტები: 

M+--არე-ში=1,2 და M2+--M2)0-ში=1,35, 

საჭირო რეაქტივები: 1. ძირითადი სტანდარტული ხსნა- 

ლი, რომელიც შეიცავს #20 1 მგ/მლ. ქიმიურად სუფთა ILCI-ის წო- 
ნაკს –– 1,583 (გამომშრალია მუღმივ წონამღე 1059 ტემპერატურაზე) 
ათავსებენ 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში, ხსნიან 400 –– 500 მლ 

გამოხდილ წყალში, შემდეგ მიჰყავთ ხსნარი ნიშანხაზამდე და კარგად 

შეურევენ. 
2. ძირითადი სტანდარტული ხსნარი რომელი წშეიცას Mმ,0 

1 მგ/ლ. 

„წონიან, 105 ტემპერატურაზე მუდმივ წონამდე გამომშრალ, ქი- 
მიურად სუფრა M2გCI 1,886 გ რაოდენობით, ათავსებენ 1 ლ მოცუ- 
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ლობის საზომ კოლბმი, ხსნიან 400 –– 500 მლ მოცულობის გამოხდილ 

წყალში, ხსნარი მიჰყავთ ნიშანხახამდე და კარგად შეურევენ. 
3. სამუშაო სანიმუშო ხსნარების სერია. ბიურეტით ზომავენ ძი–- 

რითად სტანდარტულ ხსნარებს და გადაიტანენ 1 ლ მოცულობის სა– 
ზომ კოლბში შემდეგი რაოდენობით: 

# სამუშაო სანიმუშო ხსნარის 1 2 3 4 5 6 

ძირითადი სტანდარტული ხსნარის 

რაოდენობა მლ-ობით 5 140 25 50 75 100 

IაC(Mმ:0) შემცველობა, მგ/ლ 5 10 25 50 75 100 

ამატებენ გამოხდილ წყალს ნიშანხაზამდე, კარგად შეურევენ და 
გადააქვთ მინის ჭურჭელში შესანახად. 

ნიადაგის მთლიანი ქიმიური ანალი%ზის სიზუსტის 

შემოწმება, შედეგების დამუშავება და გამოჭენება 

პრაქტიკული მიზნებისათვის საერთო ანალიზის შედეგების გამო– 
ყენებამდე საჭიროა წარმოდგენა გქონდეს მიღებული მონაცემების 
სიზუსტეზე. 

ნიადაგის მინერალური ნაწილის ანალიზის შედეგების სიზუსტე 

ფასდება მინერალურ "ნაწილში შემავალი ჟანგეულების (მშრალ წო– 
ნაკზე გადაანგარიშებით) პროცენტული შემცველობის ჯამის სიდიდით, 

გამოწვის დროს მიღებული დანაკარგის სიდიდის მხედველობაში მი– 

ღებით. მითითებული ჯამი ტოლი „უნდა იყოს 100%, ან მისგან „გგადახ– 
რა დასაშვებია + 1 -- 1,5%-ის ფარგლებში (ნიადაგის შედგენილო- 

ბისაგან დამოკიდებულებით). 

ანალიზური ბალანსის მაგალითის სახით მოვიყვანთ ტყის რუხი 

ნიადაგების #, ჰორიზონტის ანალიზის მონაცემების შეჯამების შედე– 

გებს (%-ობით): 

510: –– 77,85 Mცფ0 –– 0,52 

#ტ#1ი0ვ-––- 8,50 50ვ –– 0,34 

Lმი0ვ -–– 2,23 ჩელა ––- 0,12 

X0;-- 0,58 IM:0 –– 1,51 
Mი00 –– 0,15 Mმე0 –– 1,56 

Cგ0 - 0,91 გამოწვის დროს თდანაკ. –– 5,71 
  

ჯამი = 99,98% 

რადგანაც 100-დან გადახრა არ აჭარბებს ზემოთ მითითებულ და– 

ჭაშვებ ფარგლებს, ანალიზის სიზუსტე შეიძლება ჩაითვალოს დამაკ– 

მაყოფილებლად. 
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ჯამის მნიშვნელოვანი გადახრა 100-საგან აიხსნება შეცდომებით, 

რომელიც დაშვებული იყო ანალიზის შესრულების პროცესში. ჯამი 

100-ზე მეტი მიიღება ნალექის «კუდად ჩარეცხვისა და გამოწვის შემ–- 
თხვევაში; 100-ზე 'ნაკლები ჯამი კი დაკავშირებულია საანალიზო ნივ– 
თიერების 'დანაკარგთან. 

ნიადაგის საერთო შედგენილობა მიღებულია გამოსახული იქნას. 
სხვადასხვა ჟანგეულების პროცენტული შემცველობის ფორმით. ასე– 
თი ხერხი ·'ითვლება პირობითად და არა სავსებით ზუსტად, რადგან 
ცვალებადი ვალენტობის ელემენტებისათვის (რკინა, მანგანუმი, გო– 
გირდი) ყოველთვის არ არის „ცნობილი საკვლევ ნიადაგში ყველა მათი 

ჟანგეულების შემცველობა. ამიტომ ნიადაგის ქიმიური შედგენილობა 

მიზანშეწონილია წარმოდგენილი იქნას ელემენტების პროცენტული 
შემცველობით და არა მათი ჟანგეულებით. ანალიზური ბალანსი ამ 
შემთხვევაში უფრო ზუსტად ასახავს სინამდვილეს და უფრო ფართო 

წარმოდგენას მოგვცემს ნიადაგის შედგენილობაზე, რადგან მასში იქ–- 
ნება წარმოდგენილი არა მარტო მინერალური, არამედ აგრეთვე ნი- 

ადაგის ორგანული ნაწილი. 
რადგან ჟანგეულების ფორმით შედეგების წარმოდგენას ის უპი- 

რატესობა აქვს, რომ საშუალებას გვაძლევს შევამოწმოთ ანალიზის 
სიზუსტე მარტივი შეჯამებით, ? საჭიროა პირველად ნიადაგის მინერა–- 

ლური ნაწილის შედგენილობა გამოვიანგარიშოთ ჟანგეულებში, შე- 
ვამოწმოთ ანალიზის სიზუსტე, ისე როგორც ზემოთ არის მითითებუ- 

ლი, შემდეგ კი გაკეთღეს უჟანგეულების გადაანგარიშება ელემენ- 
ტებხე. 

ჟანსეულების შემცველობის გადაანგარიშება ელემენტებზე. ასეთი 

გადაანგარიშებისათვის ჟანგეულების პროცენტულ შემცველობას ამ- 

რავლებენ შესაბამის კოეფიციენტზე. ეს კოეფიციენტი წარმოადგენს 
სიდიდეს, რომელიც მიღებულია განსასახღვრი ელემენტის ატომური 

წონის გაყოფით შესაბამისი ჟანგეულის მოლეკულურ წონაზე. 9? 
ჟანგეულების ელემენტებზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი: 

. · 5! _ 28,09 
510:->51= 50, <=, 6-0 468; 

2ჩ#I _ 26,98 X2 
ჩე “ 101,94 

  

ჩალვ->#)= =20,529; 

“ ასეთი შემოწმება „გაძნელებულია იმ შემთხვევაში, როცა «ნიადაგის შედგე- 

ნილობა წარმოდგენილია ულემენტების პროცენტული შემცველობით, რადგან ანა- 

ლიზის ყველა შეცდომები დაკავშირებული იქნება ჟანგბადთან რდა წყალბადთან, 

რომელთა შემცველობას ანგარიშობენ სხვაობის მიხედვით. 

თ." შეგახსენებთ გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი გამოანგარიშების წესს: 

რასაც ეძებენ, ყოფენ «მაზე, რაც მოცემულია. 
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2L#6 55,85X2 

    

  

  

სი 0. >” “-  2202%6-“ 0,699; 
სდ0ე  159,70 

ჩი. =- I 4049 ე, 599; 
XC, _ 79,90 

Mიე0->Mი = Mი = 35494 =0,774; 
Mი0 70,93 

C0-,Cგ= Cმ8 _ 40.98 _ ე „კ §. 
Cგ0 §56,08 

M90--Mდ=- სწ 2432 ც 60ვ; 
Mყ0 40,32 

50) -§- > 32,090 _ ე კიდ; 
50. 80,06 

2 ს00. ნ = 2L _30,97X2 ეც ვდ, 
ნ.ე.  142,0 

X0--X- _2% _ 30,10X2.-- ი ყვი, 
Iა0 94,2 

M. 7 

M0 აგ 212, 2300X2-_ ეც ი; 
Mმ,0 62,00 

'ნნეშომპალას (ჰუმუსს) გადაიანგარიშებენ. ორგანულ ნახშირბადზე, 

ჰუმუსის პროცენტული შემცველობის გადამრავლებით კოეფიციენ- 

ტზე –– 0,579 ანუ 0,58. 
მოვიყვანთ ჟანგეულების ელემენტებზე. გადაანგარიშების მაგა- 

ლითს. 

51I0ე––77,85 X0,468=36,43% 5); 

ტI.0ე–-8,50X0,529=4,50% #1; 
L მა0ე-––2,23 X0,699=1,56% L20C; 

110:––0,58 X0,599=0,35% LL; 

Mი00-–0,15X0,774=0,12% M-ი; 

Cმ0-––0,91 X0,715=0,65% Cმ; 

M90--–0,52 X0,603=0,31% Mცდ; 

50ე:––0,34 X0,400=0,14% 5; 

ჩელე-––0,12 X0,436=0.05% XI; 
IXა0-–1,51 X0,830=1,25% I; 

Mგ.0--1,56X0,742=1,16% M8; 

საერთო ანალიზის შედეგები პროცენტებში შეიძლება გადაიანგა- 

რიშონ სხვადასხვა წესით, რაც დამოკიდებულია დასახულ მიზანზე. 
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საერთო ანალიზის მონაცემების გადაანგარიშება საშუალებას იძ- 
ლევა მივიღოთ სწორი წარმოდგენა ნიადაგის მინერალური ნაწილის 

ქიმიურ შედგენილობაზე და შევადაროთ ის დედაქანის შედგენილო–- 

ბასთან. ასეთი შედარება სამუალებას იძლევა გამოვავლინოთ მიმდი- 

ნარეობს თუ არა მინერალების დაშლა და გადაადგილება, ე. ი. ელე– 

მენტების შეფარდებითი გადანაწილება ნიადაგის პროფილის მიხედ- 
ვით, რაც აუცილებელია ვიცოდეთ ნიადაგწარმომქმნელი პროცესის 

ხასიათის დადგენისა და ნიაღაგის ტიპის განსაზღვრისათვის. 
საერთო ანალიზში გამოყენებული გადაანგარძშებანი ძალზე გან- 

სხვავებულია. ყველაზე რშირად სარგებლობენ გადაანგარიშებებით: 

1) გამომწვარ, 2) უჰუმუსო, 3) არაკარბონატულ წონაკზე. 

გამომწვარ ნიადაგზე გადაანგარიშება, არაკარბონატულ ნიადაგებ- 

ში ეს გადაანგარიშება ითვლება იმავე. დროს გადაანგარიმებად უჰუ- 
მუსო და უწყლო ნიადაგზე, რადგანაც ამ 'ნიადაგებისათვის გამოწ- 

ვის დროს მიღებულ «დანაკარგის სიდიდეში შმედის ჰუმუსი და ქიმი- 

ურად ბმული წყალი გადაანგარიშებას აწარმოებენ ჟანგეულების 
პროცენტული შემცველობის გადამრავლებით კოეფიციენტზე: 

100 

#= 100--გამოწვის დროს დანაკარგის %. 

გადაანგარიშების მაგალითი. გამოწვის დროს დანაკარგი ტოლია 

5,71%. გამომწვარ შწონაკმზე ·გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი 

0-5. 2 1,06. 510:-ის შემცველობა პროცენტებში გამომწვარ წო- 

ნაკ%ზე გადაანგარიშებით ტოლია 77,85X 1,06=82,52; #I:C0ვ –– 8, 503 

1,06=9,01; L"CაCვ –– 2,23X 1,06=2,36 და ა. შ. 

მიღებული მონაცემების შეცვლა გამომწვარ წონაკზე გადაანგარი- 
შებისას შეიძლება 'დავინახოთ შემდეგი დაპირისპირებიდან: 

  

ჟანგეულები მშრალი წონიდან გამომწვარი წონაკიდან 
%-ობით % -ობით 

5IC» 77,85 82,52 

#I-0ლა 8,50 9,01 
L6აCვ 2,23 2,36 

IIC 0,58 0,61 
Mი0 0,15 0,16 

C2გ0 0,91 0,96 
Mთ0 0,52 0,55 

5C5 0,34 0,36 

ნ,0 0,12 0,13 
M.0 1,5) 160 
Mგ,0 1,56 1,65 

11. ო- გ- ონიანი, გ. ნ. მარგეელაშვილი 
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გადაანგარიშება უპუმუსო წონაკზე. გადაანგარიშებას აწარმოებენ 

ჟანგეულების პროცენტული შემცველობის გადამრავლებით კოეფი- 

ციენტზე 
100 

=“ძშ””"!ოო”'” სხ ნგარიშებას % რ ბენ მინ, რ # 00-ე” გადაანგარიშება ოგჯერ უწოდებენ მინერალუ 

ნაწილზე გადაანგარიშებას ან ნიადაგის მინერალურ ნაწილს, 

გამოანგარიშების მაგალითი. კურსკის ოლქის მძიმე თიხა შავმიწების 
#ტ ჰორიზონტში ნეშომპალას შემცველობა უდრის 10,33%. გადასაან– 

100 _ 
100-–10,33. · 

გადაანგარიშებით ჟანგეულების შემცველობა პროცენტებში 510ე:-თვის ტო–- 
ლია 65,67X 1,11-=72,89; #I.0ე--9,60 » 1,11=10,66; ნი,0--3,22X 
X 1,11=3,57. 
არაკარბონატულ წონაკზე გადაანგარიშებას აწარმო- 

ებენ ჟანგეულების პროცენტული შემცველობის გამრავლებით კოეფი– 

100 
ნტხზე L=–-–--"'"''"'"'"!'” რადგან ნ, ს კარბონატებ მეტეს ციენტზე XL 100--რCC, ა, გან ნიადაგის კარზონატები უმეტესად 

წარმოდგენილია კალციუმის კარბონატებით. 

ნიადაგში კარბონატების საერთო რაოდენობას გებულობენ CC» 
კარბონატების შემცველობის მიხედვით. ამისათვის C0-ა:-ის რაოდენო– 

ბას ამრავლებენ კოეფიციენტზე -– 2,274, რომელიც გამოანგარიშებუ– 

CგC0,კ _ 100,09 
C0ე 44,001 

ამ კოეფიციენტზე ამრავლებენ ყველა ჟანგეულების შემცველო– 
ბას გარდა Cმ20, რადგან ამ ჟანგეულის შემცველობა წარმოადგენს 
კარბონატული და არაკარბონატული C20) ჯამს. ამიტომ აუცილებე- 

ლია კარბონატული კალციუმის ჟანგი გამოანგარიშებული იქნას C0:- 
ის პროცენტული შემცველობის გამრავლებით კოეფიციენტზე – 

1,274| ეს არის C0ე-ის C20-ზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი, 

გარიშებელი კოეფიციენტი IL= 1,11, უჰუმუსო წონაკზე 

ლია შეფარდებიდან =2,274. 

  

Cგაი 56,08 
რომ მიღებ შ რდებიდან =-“ - – 1,274 |. მიღე– ოძელიც მიღეიულია ძეფაოდელიდა 60, 44,01 ) ილე 

ბულ სიდიდეს გამოაკლებენ კალციუმის ჟანგის საერთო შემცველობიდან. 

Cგ0 – (202 = Cგ0. 
საერთო კარბონ ტული სილიკატური 

იმისათვის, რომ გავიგოთ არაკარბონატულ წონაკმში სილიკატური 

C30-ს შემცველობა, სილიკატური C30-ს რაოდენობას ამრავლებენ 

კოეფიციენტ X-ზე. 
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არაკარბონატულ წონაკზე გადაანგარიშებას ჩვეულებრივ აერთი- 

ანებენ უჰუმუსო ან გამომწვარ წონაკზე გადაანგარიშებასთან. 
უპუმუსო და არაკარბონატულ ნიადაგზე გადაანგარიშება. ამ შემ- 

თხვევაში გადასაანგარიშებელ კოეფიციენტს ანგარიშობენ შეფარდე- 

ბიდან: 

C 100 
100-– (% ჰუმუსის ++ %C მCC)ე) 

წინასწარ საჭიროა დავადგინოთ მოცემულ ნიადაგში კარბონატე- 

ბის შემცველობა, რისთვისაც აუცილებელია C07) კარბონატების პრო- 
ცენტული შემცველობის გამრავლება კოეფიციენტზე -– 2,274. 

დავუშვათ, რომ CC0ჯ-ის რაოდენობა ტოლია 0.25%, ხოლო ჰუმუ- 

სის შემცველობა –– 2,42%. CგC0ჯ-ის შემცველობა ტოლია: 

  

0,25:2,274=0,57% და 

გპდასაანგარიშებელი კოეფიციენტი 

«- 10  _ჯიე, 
100––(2,42+0,57) 

კალციუმის კარბონატული ჟანგის შემცველობას გებულობენ ისე. 

როგორც წინა შემთხვევაში, C0ე-ის პროცენტული შემცველობის გამ– 
რავლებით კოეფიციენტზე 1,274 და მიღებულ სიდიდეს აკლებენ კალ– 

ციუმის, ჟანგის საერთო შემცველობიდან. სხვაობა შეესაბამება კალ– 

ციუმის სილიკატური ჟანგის შემცველობას. სილიკატურ, ე. ი. არა- 
კარბონატულ Cმ0, ისე როგორც სხვა ჟანგეულებს, ამრავლებენ 

1.03-ზე. 

გადაანგარიშება გამომწვარ და არაკარბონატულ ნიადაგზე რამ- 

დენადაც C0; შედის გამოწვის დროს მიღებული დანაკარგის სიდიდე– 

ში, გამომწვარ და არაკარბონატულ ნიადაგზე „გადასაანგარიშებელი 

კოეფიციენტი 

#- 100... 

_ 100--(%ი.ი./."“-+-%C20 კარბონ.). 
  

აღნიშზული კოეფიციენტის გამოყენება ჩანს შემდეგი მაგალითი- 

დან. 

გაანგარიშების მაგალითი, დავუშვათ, რომ გამოწვის დროს დანა– 
კარგი ტოლია 8,36%. C0;-ის შემცველობა მოცემულ ნიადაგში შე– 

ადგენს 3,53%. 

”« ო. ი. ი. –- გამოწვის დროს დანაკარგი. 
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ჟანგეულების პროცენტული შემცველობა მშრალ ნიადაგზე გადა- 

ანგარიშებით ტოლია: 5100 –- 59.95%; /#I20ვ -–– 13,88%; LCე0ვ –– 

4,89%; C20 –- 6,21%; MდC0 – 2,47% და ა. 9. 

კალციუმის კარბონატული ჟანგი შეადგენს 3,53X 1,274 =4,50%. 

მაშასადამე, 11. ი. I1+C8გ0 კარბონატების ჯამი შეესაბამება 8,36+ 
4,50=12,86%. აჭ სიდიდეს ჩასვამენ გადასაანგარიშებელი კოეფიცი- 

ენტის გამოსაანგარიშებელ ფორმულაში და ღებულობენ: 

––_.. 
100-–– 12,86. 

ამ კოეფიციენტზე ამრავლებენ ყველა ჟანგეულების (გარდა C8გ0) 

პროცენტულ შემცველობას „და ღებულობენ 510;-თვის –- 68,94%; 
#I12Cვ –– 14,96%; LI0:C)ვ –– 5,62%; Mყ0 –– 2,84%. C20-ს საერთო 

შემცველობიდან აკლებენ კალციუმის კარბონატული ჟანგის რაოდე– 

ნობას და ღებულობენ სხვაობას 6,21-–4,50 = 1,71 %, რომელსაც ამრავ– 

ლებენ გამოანგარიშებულ საერთო კოეფიციენტზე: 1,71X1,15=1,97%, 

ეს კი შეესაბამება სილიკატურ Cმ0-ს გამომწვარ დღა უკარბონატო 
ნიადაგზე გადაანგარიშებით. 

უპუმუსო, უწყლო და უკარბონატო ნიადაგზე გადაანგარიშება. ამ 

შემთხვევაში გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი ტოლი იქნება: 

_ 100 

100--(ჰუმუსი-+ ქიმიურად ბმული წყალი-+CმCCე). 

გადაანგარიშებას აწარმოებენ მითითებულ კოეფიციენტზე ყოვე– 

ლი ჟანგეულის პროცენტული შემცველობის გამრავლებით (ჟანგე– 

ულის პროცენტული.შემცველობა გადაანგარიშებულია მშრალ წონაკ– 
ზე). C20-ს გადაანგარიშებისას ამ კოეფიციენტზე ამრავლებენ მხო- 

ლოღ მის სილიკატურ ნაწილს, რომლის შემცველობას ანგარიშობენ 

ისე, როგორც მითითებულია წინა გადაანგარიშებაში. 

უჰუმუსო, უწყლო და. უკარბონატო ნიადაგზე გადაანგარიშება 

ანალოგიურია გამომწვარ და უკარბონატო ნიადაგზე გადაანგარიმე- 

ბის. ორთავე ეს გაანგარიშება საშუალებას იძლევა უფრო სრულად 

გამოვავლინოთ ნიადაგის მინერალური ნაწილის ქიმიურ შედგენილო–- 

ბაში ცვლილებანი დედაქანთან შედარებით, ამიტომ ხშირად სარგებ- 

ლობენ კარბონატული ნიადაგების კვლევისას. 

გარდა აღწერილი გაანგარიშებებისა, «იყენებენ აგრეთვე სხვებსაც, 

რომელიც დაფუძნებულია იგივე პრინციპზე. დამლაშებული ნიადა- 

გების კვლევისას აწარმოებენ გადაანგარიშებას უთაბამირო და უმა- 

რილო წონაკზე.“ 

== უთაბაშირო და უმარილო წონაკზე გადაანგარიშება აღწერილი აქვს ნ. ი. ბა- 

%ილევიჩს კრებულში: „დასავლეთ თურქმენეთის თაყირები და სოფლის მეურნე- 

ობაში მისი ათვისების გზები“. 1956, გე. 115. 
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გამოანგარიშება მოლარული შეფარდებით. საერთო ანალიზის მო– 

ნაცემებს, რომელიც გადაანგარიშებულია გამომწვარ ან უჰუმუსო წო–- 

ნაკზე, ზოგიერთ შემთხვევაში იყენებენ სხვადასხვა ჟანგეულების მო–- 

ლარული შეფარდების გამოანგარიშებისათვის. განსაკუთრებით ხში- 
50, 5 #1Iელე 

ჩე Iჯა0ე Lეი9ვ 
საშუალებას იძლევიან გამოვავლინოთ მითითებული ჟანგეულების ”შე– 
ფარდებითი გადანაცვლება, ან დაგროვება ნიადაგის პროფილის გე- 
ნეტიკურ ჰორიზონტებში. ნიადაგის კოლოიდების გამოკვლევისას შე– 

, 5IC» 
ფარდება =–> 

იძე 
მინერალების არსებობა, რადგანაც ამ შეფარდების სიდიდე დამახა- 
სიათებელია მრავალი მინერალების ქიმიური შედგენილობისათვის. 

, რომელნიც       რად სარგებლობენ შეფარდებებით 

, საშუალებას იძლევა .დავადგინოთ მათში ამა თუ იმ   

მოლარული შეფარდების გამოანგარიშების დროს პირველ რიგში 
ანგარიშობენ მოლარულ რაოდენობას, ანუ მოლარულ სიდიდეებს, 
ქანგეულის პროცენტული შემცველობის გაყოფის გზით მის მოლა- 
რულ წონაზე. ამის შემდეგ ერთი ჟანგეულის მოლარულ რაოდენობას 
გაყოფენ მეორე ჟანგეულის მოლარულ რაოდენობაზე და ღებულობენ 
მოლარული შეფარდების სიდიდეს. 

დავუშვათ, საჭიროა გამოანგარიშებული იქნას მოლარული შეფარ- 

დება >, როცა 510ჯ-ის შემცველობა 60,97% -ია, ხოლო #1ე0ვ-– 

20,73% . 510,-ის მოლარული რაოდენობა ტოლი იქნება 60,97 : 60,06-= 
1,014; #):0ვ-თვის კი მოლარული რაოდენობა 20,73 : 101,94=0,203. 

90, 
#1ეCე 

გამოანგარიშებისათვის, რომელიც მოცემულ შემთხვევამი ტოლია 

1,014 
==4,99. 

0,203 

  

  მიღებულ მონაცემებს იყენებენ მოლარული შეფარდების 

510. 510, მოლარ შეფარდებას, =X+>%, ე, ი, შეუფარდებს –-–---1: ლარული შეფარდე დ ' მ“ 9. შუფარდე MI 0,1 ნ6,C, 

ანგარიშობენ შემდეგნაირად. „დავუშვათ. რომ მითითებული ჟანგეულე- 
ბის შემცველობა პროცენტებში გამომწვარ ნიადაგზე გადაანგარიშე- 
ბით ტოლია 5105 –– 57,85; #1:0ევვ –– 21,38; წმე0ვ –– 8,52. 

თითოეული ჟანგეულისათვს მოლარული რაოდენობა ტოლია 

51I0ე=57,85: 60,06=0,964 #),0ე= 21.38 : 101,94=0,210. 

LC.0კ=8,62 : 159,68=0,054. 
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რადგან საჭიროა ვიცოდეთ სილიკატების ერთნახევარი ჟანგეულე- 

ბის ჯამთან მოლარული შეფარდების სიდიდე, უნდა გავიანგარიშოთ 

#!0ვ და LC:0ვ მოლარული რაოდენობის ჯამი, რომელიც მოცემულ 

შემთხვევაში ტოლია #1:0ვ + LI C2Cვ =0,210 + 0,054 =0,264. 

  შემდეგ ანგარიშობენ მოლარულ შეფარდებას => ი 5IC0.-ის 
ე 

მოლარული რაოდენობის გაყოფის გზით მითითებულ ჯამზე, და ღე- 
ბულობენ 

5I0ა _ 0,964 
=-–---=3,65. 

IL. 0,264 
  

მოლარული რაოდენობების გამოანგარიშებისას მოსახერხებელია 
ვისარგებლოთ ჟანგეულების მოლეკულური წონის შემდეგი დამრგვა- 

ლებული სიდიდეებით: 

5I0:3=60; 1I0:=80: 50ე:=80; 

/##I-აCვ= 102: Mი0=7); ს.ე0კ=142; 

L6.C)=160; Cვ30= 56; IX)C1=94; 

LLC0-=72; Mდ0=40; Mმ,კ10=62; 

მოლარული შეფარდებების გაანგარიშება შეიძლება მნიშვნელოვ– 
ხად გაადვილდეს მოლარული რაოდენობების გამოსაანგარიშებლად 
ცხრილების გამოყენებით, რომელიც მოცემული აქვს ა. 6. ზავარიცკის 

თავის წიგნში. ? 

C:M შეფარდების სიდიდის გამოანგარიშება. ნპხშირბადის აზოტ- 

თან შეფარდების სიდიდე ახასიათებს ნეშომპალას შედგენილობას და 

მის აგრონომიულ ღირსებას. 

ი, ვ. ტიურინის "” მონაცემებით, შეფარდება C M 0--20 სმ ფე- 

ნაში წიწვოვანი ტყეების ყამირ ეწერ :ნიადაგებში ტოლია 15,4; ფოთ- 

ლოვანი ტყეების ყამირ კორდიან-ეწერ ნიადაგებში ––- 10,4; სახნავ 
კორდიან -- ეწერ ნიადაგებში –– 9,7; ტყე-სტეპის ზოლის ნაცრისფერ 

და მუქ-ნაცრისფერ ნიადაგებში –– 10,5; შავმიწებში: გამოტუტილი-– 

11,8; ძლიერი –– 11,5; ჩვეულებრივი –– 11,ვ, მუქ-წაბლა ნიადაგებ- 

ში –- 11,2; რუხ ნიადაგებში -– 8.1; წითელმიწებში –– 18,9; დაბლობე– 

ბის ჭაობის ტორფიან-ჭაობიან ნიადაგებში ეს შეფარდება ტოლია –– 

“ ტ. IM. ვვმიგიწსეIIს. ც3ვ6)6ი!C 8 ილთილXIIMII0 )I380))#%C60MVMსX 0იMსIX ი0- 

ი0/ჯ. M., II13I-80 #ILI CCCV, 1950. 

#+X IM. ც, ქაიდIIMI. II0ყ8006023082+0#ხნM%IIL I0CV6CCC, IIM0I000XII6 #0%8 I! იი06- 

»უ6Mგ 330X”მ 8 M098086)6V!!)! I 36M/M006»IIII. 4«110980806IIVI6», .1956, M#? 3. 
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17,0: გარდამავალი ტიპის ჭაობის –- 18მ,0 და მაღლობის ჭაობის –– 
35,0 (დაახლოებით). 

შეფარდება C :M წითელმიწებში და ჭაობ ნიადაგებში (17 –– 35) 

ლაპარაკობს ამ ნიადაგების ნეშომპალაში ახოტის მცირე შემცველო- 

ბაზე. ნიადაგებში ეს შეფარდება (8-ის ტოლი) მიუთითებს მათი ჰუ- 

მუსის სიმდიდრეზე ახოტით. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ცნობილია ორგანული ნახშირბადის 

შემცველობა C : M შეფარდების სიდიდეს ადვილად ანგარიშობენ ნახ- 

შირბადის პროცენტული შემცველობის მარტივი გაყოფით აზოტის 

პროცენტულ შემცველობაზე. თუკი ორგანული ნახშირბადის რაოდე- 

ზობა წარმოდგენილია ნემშომპალას "როცენტული შემცველობით, აუ- 
ცილებელია წინასწარ ეს სიდიდე გადაყვანილი იქნას ნახშირბადის 
შემცველობის სიდიდეში. ამისათვის ნეშომპალას პროცენტულ შემ- 

ცველობას ამრავლებენ კოეფიციენტზე 0,579 (დამრგვალებული 0,58). 

ნიადაგის საკვები ნივთიერებების საერთო მარაგის გამოანგარიშე- 

ბა. მთლიანი ანალიზის მონაცემებს ხშირად იყენებენ ·«ნეშომპალას, 

აზოტის, ფოსფორისა და კალიუმის საერთო მარაგის გამოანგარიშები- 

სათვის, რაც წარმოდგენას გვაძლევს ნიადაგის პოტენციურ ნაყო- 

ციერებახე. მარაგის გამოანგარიშებით, ე. ი. ნიადაგის განსახღლვრულ 
მოცულობაში განსახღვრული კომპონენტების შემცველობის გამოან- 
გარიშებით „ფართოდ სარგებლობენ აგრეთვე ნიადაგის გენეზისის და 
მელიორაციის საკითხის გადაწყვეტისას. მარაგის სიდიდე საშუალებას 

იძლევა დავადგინოთ ამა თუ იმ ელემენტის დაგროვება ფართობის 
ურთეულზე და გამოვავლინოთ მისი გადაადგილება ერთი ჰორიხონ- 
ტიდან მეორეში. მარაგების შედარება უფრო ზუსტ წარმოდგენას 

გვაძლევს ელემენტების მიგრაციაზე, ვიდრე მათი პროცენტული შემ- 

ცველობის შედარება, რადგან გენეტიკური ჰორიზონტები ურთნაირი 
სიძლიერით და ელემენტების ერთნაირი პროცენტული შემცველობით 

განსხვავებული იქნებიან მათი მარაგის მიხედვით, თუკი ნიადაიის შე- 
სადარებელი ჰორიზონტების მოცულობითი წონა ოთქნება განსხვავე– 

ბული. 

საკვები ნივთიერებების მარაგის გამოანგარიშებისათვის აუცილე- 

ბელია ვიცოდეთ 'ნიადაგის მოცულობითი წონა, ? ჰორიზონტის სისქე 

? მოცულობით წონას „უწოდებენ Iდაურღვეველი შენების 1 სმ3 მშრალი ნიადა- 

გის წონას (გრამობით). მოცულობითი წონის გრამების რიცხვი ტოლია ტონების 

რიცხვისა ნიადჯგის კუბომეტრებში. მოცულობითი წონის სიდიდე ზედაპირულ ჰო- 

რიზონტში მერყეობს 0,2-დან “«ტორფიანი-ჭაობიანი ნიადაგი) 1,1-მდე (შავმიწა) და 

1,5 (მძიმე თიხნარი ეწერი ნიადაგი). ნნეშომპალას შემცველობისა და 6იადაგის სი- 

ფხვიერის (მომატებით მოცულობითი წონა მცირდება. ქვემოთ, პროფილის მიხედ- 
უეით, მოცულობითი წონა დიდდება 1,8-მდე. 
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და მასში იმ ელემენტების პროცენტული შემცველობა, რომლის მა- 
რაგსაც ანგარიშობენ. მარაგს ანგარიშობენ ტონებში ჰექტარზე ან 
კვადრატულ მეტრზე კილოგრამობით. 

მარაგს ტონობით ჰექტარზე ანგარიშობენ ფორმულით: 

მოცულობითი წონა X სისქეზე (სმ-ობით) X პროცენტული შემ- 

ცველობა = ტ/ჰა.



შთანთვმული ფუძეების, თაბაშირის, აქტიური 
რეაქციის და მჟავიანობის ბანსაზღვრა ნიადაგში 

შთანთქმული კალციუმის და მაგნიუმის განსაზლვრის 

ტრილონომეტრული მეთოლი 

შთანთქმული კალციუმისა და მაგნიუმის განსახღვრა დაფუმნებუ–- 
ლია ნიადაგის შთანთქმის კომპლექსიდან სხვადასხვა მარილის ხსნარე– 
ბით (MM9M,.CI, C93C00MIL,, M2გCI)) მათ გამოძევებაზე, კალციუმის» 

და მაგნიუმის შემდგომი განსახღვრით მოცულობითი მეთოდით ტრი- 
ლონ 8-ს გამოყენებით. კარბონატულ ნიადაგებში შთანთქმული კალ– 
ციუმისა და მაგნიუმის განსაზღვრა „გაძნელებულია იმით, რომ მარი–- 
ლის ხსნარებთან ურთიერთქმედებისას შთანთქმული ფუძეების გამო- 

ყოფასთან ერთად წარმოებს კალციუმისა და მაგნიუმის ნახმირმჟავა- 

მარილების მნიშვნელოვანი რაოდენობით გახსნა. 
ამ უკანასკნელ დროს ფართოდ არის გავრცელებული კალციუმისა. 

და მაგნიუმის განსახღვრის ტრილონომეტრული მეთოდი. ამ მეთო– 
დით შეიძლება განისახღვროს ერთდროულად კალციუმისა და მაგნი– 
უმის ჯამი და „ცალკე რომელიმე მათგანი, ხოლო მეორეს კი ანგარი–- 

შობენ მათი სხვაობით. 

ტრილონ §-ს (ეთილენდიამინოტეტრაძმარმჟავას ორნატრიუმიანი 

მარილი) გამოყენება დაფუძნებულია მის უნარზე, მოგვცეს ორვალენ– 

ტოვან მეტალთა იონებთან, მათ შორის კალციუმთან და მაგნიუმთან, 
მდგრადი კომპლექსური შენაერთები. კალციუმისა და მაგნიუმის ერ– 
თობლივი განსაზღვრისას საკვლევ ხსნარს ტიტრავენ ტრილონ 8-თი, 

ინდიკატორ ქრომოგენ შავის თანაარსებობისას, იLL=1ე-ის პირობებ- 

ში, რასაც აღწევენ ხსნარზე ამიაკური ბუფერის მიმატებით. ხსნარით 

ფერს იცვლის ექვივალენტურ წერტილში. დატიტვრის დასაწყისში 
ტრილონ 8 წარმოქმნის კომპლექსს კალციუმთან (ე. ი. ბოჭავს კალ– 

ციუმს), ხოლო შემდეგ უკვე მაგნიუმთან. როცა ორთავე კათიონი შე– 

იბოჭება ტრილონ 8-თან კომპლექსში, ხსნარის ფერი იცვლება ალუბ– 

ლისფერ წითელიდან ლურჯში. 

კალციუმის განცალკევებითი დატიტვრის დროს საკვლევ ხსნარს 

ტიტრავენ მურექსიდის (მეწამულის მჟავას ამონიუმის მარილი) თანა– 

არსებობისას; მაგნიუმის განსაზღვრისას, საკვლევ ხსნარში ბუფერუ- 

ლი ტუტე ხსნარის დამატებით კალციუმი ილექება მჟაუნმჟავა კალ- 

ციუმის სახით, ხოლო მაგნიუმი რომელიც დარჩენილია ხსნარში 
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(მჟაუნმჟავა კალციუმის ნალექს არ ანცალკევებენ), ტიტრავენ ტრი- 

ლონ ს-თი ქრომოგენ შავის თანაარსებობისას ამიაკური ბუფერული 
ზსნარის „დამატებით. 

რადგან კალციუმი ისაზღვრება უფრო ადვილად, ვიდრე მაგნიუმი, 
ამიტომ ქვემოთ აღწერილია კალციუმის განსახღვრა, ხოლო მაგნიუმს 

ანგარიშობენ სხვაობით. 

კალციუმისა და მაგნიუმის ჯზბამის ბგანსაზლვრა 

წონიან 5 გრამ ნიადაგს და ათავსებენ 200 –– 250 მლ მოცულობის 
მინის ჭურჭელში, ამატებენ 100 მლ MმCI-ის 1,0 ოთ ხსნარს „და ანჯღრე– 

ვენ როტატორზე 1 საათის განმავლობაში. 
სუსპენზიას ფილტრავენ უნაცრო მკვრივ ფილტრში, პიპეტით იღე- 

ბენ 25 -–- 50 მლ ფილტრატს და ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კო- 

ნუსურ კოლბში, აზავებენ წყლით დაახლოებით 100 მლ-მდე, შემდეგ 

ხსნარს ამატებენ 5 მლ ამიაკურ ბუფერს და 8-–- 10 წვეთ ქრომოგე§ნ 
შავს, რის შემდეგ ხსნარი ღებულობს ალუბლისფერ წითელს. ხსნარს 

ტიტრავენ 0,05 ნორმალობის ტრილონის ხსნარით ალუბლისფერ წი- 

თელი ფერის გადასვლამდე ლურჯ ფერში. ექვივალენტობის წერტილ- 
თან ახლოს ხსნარი ღებულობს ლილისფერს, რის შემდეგ დატიტვრას 
აწარმოებენ ძალიან ფრთხილად. 

დატიტვრის დასრულების ზუსტად ·დადგენისათვის დასატიტრი 
ხსნარის გვერდით დგანენ საკონტროლო კოლბს ხსნარით, ამიაკური 

ბუფერისა და ინდიკატორის იგივე მოცულობით, მაგრამ წინასწარ გა- 

დატიტრულს. 
თუკი ხსნარში მოიპოვება სპილენძი, რომელიც გამოყენებულ ინ- 

დიკატორთან იძლევა კომპლექსურ შე'ნაერთს და თავისი მდგრადობით 
არ ჩამორჩება ტრილონთან მიღებულ კომპლექსს, მაშინ რაძდენი 
ტრილონ ნ-ც არ უნდა დაემატოს, ინდიკატორი შეინარჩუნებს მუდ- 
მივ მეფერვას. სპილენძის მავნე გავლენის თავიდან ასაცილებლად ის 
გადაჰყავთ ძნელად ხსნად შენაერთებში ––- სპილენძის სულფიდში ან 
სპილენძის დიეთილდიტიოკარბონატში. ამისათვის, ბუფერის დამატე- 

ბის წინ, ხსნარში ამატებენ რამდენიმე (2––3) წვეთ ნატრიუმის სულ- 
ფიდის (M2გა5-9LIე0) 1%-იან ხსნარს ან შეაქვთ 30 --40 მგ ნატრი- 

უმის დიეთილდიტიოკარბონატი. 
თუკი დატიტვრის დროს ფერის შეცვლა არ არის მკვეთრი ან ინ- 

დიკატორის შეფერადება უფერულდება, მაშასადამე ”ხსნარშმი მო- 

იპოვება იონები (L6, #I, Mი), რომელნიც უშლიან კალციუმისა და 

მაგნიუმის განსაზღვრას ტრილონით. Mი-ის მავნე მოქმედების აცი- 
ლებისათვის, ბუფერული ხსნარის შეტანის წინ ამატებენ რამდენიმე 
წვეთ მარილმჟავა ჰიდროქსილამინის 1% -იან ხსნარს. 
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თუკი ხსნარში მოიპოვება დიდი რაოდენობით რკინა და ალუმინი 

(> 10 მგ LC, ან > 20 მგ #ჩ) 1 ლიტრაზე) საჭიროა მათი დალექვა ამი- 

აკით. ამისათვის ცხელ ფილტრატს ამატებენ ამიაკის 10%-იან ხსნარს 
მეთილროტის თანაარსებობისას, ხსნარის წითელი ფერის გადასვლამ- 

დე ყვითელში. ამიაკის სიჭარბეს უნდა ვერიდოთ, რადგან შეიძლება 

ალუმინი ნაწილობრივ გაიხსნას. 

ერთნახევარი ჟანგეულების დალექვის შემდეგ ხსნარს აცხელებენ 
ადუღებამდე და ტოვებენ თბილ ადგილას ჟანგეულების ნალექის გა- 

მოყოფისათვის ჭურჭლის ფსკერზე. დიდხანს დუღილი არ არის რე- 

კომენდებული. ფსკერზე დალექილ რკინის და ალუმინის ჟანგის ჰიდ- 

რატებს ფილტრავენ თეთრ ზონარიან 9 სმ დიამეტრის მქონე უნაცრო 

ფილტრში. ფილტრზე დარჩენილ ნალექს რეცხავენ აზოტმჟავა ამო- 

ნიუმის 1%-იანი ცხელი ხსნარით 1 –– 2 წვეთი 1 ლიტრზე ამიაკის 
10%-იან ხსნართან ერთად. 

მიღებულ ფილტრატში საზღვრავენ კალციუმს და მაგნიუჩს. 

ლგ Mდთ- ჯამს ანგარიშობენ ფორმულით: 

ძთX0,05XICX 100 
X= ხ , 

სადაც X არის Cმ'“-++Mწ““ (მგ-ექვ. 100 გ. ნიადაგზე); 
2 –– დატიტვრაზე დახრჯული ტრილონის 0,05 ნორმალობის 

სატიტრო ხსნარის რაოდენობა (მლ); 

0,05 –– ტრილონ ს –– ხსნარის ნორმალობა; 
L –-– ტრილონ ნ ტიტრის შესწორების კოეფიციენტი: 

ხ –– დასატიტრად აღებული ხსნარის რაოდენობის შესაბამისი 

ნიადაგის წონაკი; 

100 –– 100 გ ნიადაგზე. გადასაანგარიშებელი რიცხვი. 

  

ცხრილი 15 
ჩანაწერის ფორმა, 

< გ ' – "ა CC ი ილ 
L . <2 <2 6V C . 
C 2 თ C12გ 2 –562 %<5,. ბ C 8 

78  § 30231 12:26 1255 | <9 <58 | ა.“ 
დ <5 | 25, (<5 |<92 | ალ |) ვოდ 2:25 2%6C C ნC> ლ I/ C L 85:C9:0%0:-C 6“C C <=% 5%§ დ |, 2VC5 I ფლ CC '§ C §%6 –თ=დ 

ისლი ნ, Cკ32 2 + თბ C =<ი წყო თ 2:05 68 . 8 
< 4X% 2 |=5 25 (§, 2222 (, 9§ 565) §2C | 64 | «დგ 
656 + ლი2 ს -<2 =< 2525CC= CV. წ/= 40 0V/ წ/-L ლი0ლია 
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კალციუმის განსაზღვრა 

პიპეტით იღებენ ხსნარის გარკვეულ მოცულობას (1-დან 10 მგ– 
მდე კალციუმის შემცველობით), გადააქვთ 200 -– 250 მლ მოცულო– 
ბის კონუსურ კოლბში, აზავებენ გამოხდილი წყლით 100 მლ-მდე. 

მაგნიუმთან ერთად კალციუმის დალექვის თავიდან აცილებისათ- 

ვის, მურექსიდით კალციუმის პირდაპირი განსახღვრისას, სინჯში წი–- 

ნასწარ (M20II-ის ·დამატებამდე) შეაქვთ 2 მლ Mმ:C0ვ-ის 0,5 »· 

ხსნარი. ამ დროს კალციუმი გამოიყოფა 'ნალექში CმC0ვ-ის სახით, 
ცალკე ფახის წარმოქმნით, რომელიც შემდგომი დატიტვრის პროცეს-. 
ში იხსნება. ყოველივე ამის შედეგად გამოთიმულია კალციუმის და–- 

ლექვის შესაძლებლობა MყV(0Lსა:-თან ერთად და უზრუნველყოფი- 
ლია კალციუმის განსახღვრის სრულყოფა. შემდეგ ამატებენ 2 მლ 
2» M20LI (იII 12-ის შესაქმნელად), 0,5 მლ Mმე5-ის ხსნარს და 
0,5 მლ ჰიდროქსილამინის ხსნარს, შემდეგ დანის წვერით ამატებენ 

მშრალ მურექსიდს და ტიტრავენ 0,05 ან 0,01/, ტრილონ ს-ს ხსნა– 

რით, ინტენსიური შერევით, ხსნარის მეწამული შეფერვის ლილის– 

ფერში გადასვლამდე. 
შემდეგში ტრილონის დამატებით ხსნარის შეფერვა არ იცვლება, ამი– 

ტომ უმჯობესია დატიტვრა ჩატარდეს საკონტროლო ცდით –- წინას- 
წარ გადატიტრული სინჯით. ანალიზის შედეგებს ანგარიშობენ ფორ–- 
მულით: 

Xჯ> 0X0,05 X MX X 100, _ 
ხ , 

სადაც X –- არის C22+ (მგ––ექვ –– 100 გ ნიადაგზე); 

თ –– დატიტვრაზე დახარჯული ტრილონის 0,05ი ხსნარის რა– 

ოდენობა (მლ-ობით); 
§-–– ტრილონის ტიტრის შესწორების კოეფიციენტი, 0,05 –– 

ხსნარის ნორმალობა; 

ხ –– დასატიტრად აღებული ხსნარის შესაბამისი ნიადაგის წო- 

ნაკი; 

100 –– ანალიზის შედეგების 100 გ ნიადაგზე გადასაანგარიშებელი 

რიცხვი. 
მაგნიუმის შემცველობა გამოიანგარიშება სხვაობით (კალციუმი + 

მაგნიუმი) ჯამსა და კალციუმის შემცველობას შორის. 

კალციუმის ცალკე განსაზღვრისას შეიძლება ხელის შემმლელნით 
აღმოჩნდეს იგივე იონები, რაც კალციუმისა და მაგნიუმის ჯამის გან-- 

საზღვრისას. მათ გავლენას იცილებენ ისევე, როგორც კალციუმის» 
და მაგნიუმის ერთობლივი განსახღვრისას: 
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საჭირო რეაქტივები 

1. ტრილონ 8 0,05 ნორმალობის ხსნარი. ტექნიკურ "სასწორზე 

წონიან 9, 3 გ ტრილონს, ათავსებენ 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში 

და გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. 0,01 ი ხსნარს ამზადე- 

ბენ 0,05 ი ხსნარის განხავებით. ტრილონის ხსნარის ტიტრს ადგენენ 

გოგირდმჟავა მაგნიუმის მიხედვით. ქიმიურაღ სუფთა Mწ504ჯ-7L00 
მარილს გადააკრისტალებენ დღე-ღამის” განმავლობაში აშრობენ 
ფილტრის ქაღალდებს შორის და მუდმივ წონამდე, მიყვანამდე აჩერე–- 
ბენ ექსკატორში შემდეგი ნარევის ზემოთ: 5 წილი Mწ650/-7L1:0 და 
1 წილი წყალი; 0,01 ი ხსნარი შეიცავს 1,232 გ Mწთ50)ც-.7M:0 1 ლ 

წყალში. რეკომენდებულია წონითი პიროფოსფატის მეთოდით შე- 

მოწმდეს მაგნიუმის რაოდენობა ხსნარში, რომელიც მომზადებულია 

ტრილონის ტიტრის შემოწმებისათვის და შეტანილი «იქნას სათანადო 

შემოწმება. 

ტრილონის ხსნარის ტიტრის დადგენისათვის შეიძლება გამოყენე- 

ბული იქნას აგრეთვე ფიქსონალი, რომელიც მოთავსებულია წყლის 
სიზისტის განმსაზღვრელ კომპლექტში (ფიქსონალი შეიცავს MC50»). 

გამოყენებული გამოხდილი წყალი არ უნდა შეიცავდეს სპილენძის 

თუნდაც კვალს. 

2. ბუფერული ხსნარი. 20 ·გ ამონიუმის ქლორიდს ხსნიან 500 მლ 
გამოხდილ წყალში, ამატებენ 100 მლ ამიაკის 25 %-იან ხსნარს და 

ხსნარი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლ მოცულობამდე. 

3. კალციუმისა და მაგნიუმის ჯამის დატიტვრისათვის გამოყენებუ–- 
ლი ინდიკატორი. 0,2 გ ქრომოგენ შავს ხსნიან 10 მლ ამიაკურ ბუ- 
ფერში და ახავებენ წყლით 100 მლ-მდე. ინდიკატორის ხსნარი 
მდგრადია 1 თვის განმავლობაში, ანალიზისათვის მოსახერხებელია აგ- 
რეთვე მომზადებული იქნას ეს ინდიკატორი MმC1-თან მისი გასრესით 
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ერთგვაროვანი მასის მიღებამდე (5 გ ინდიკატორი და 95 გ M2CI), 
ინახავენ მილესილსაცობიან მინის ჭურჭელში ბნელ ადგილზხე. და- 

ტიტვრისას უნდა დაემატოს 10 ––- 15 მგ ყოველ განსაზღვრაზე. 

ინდიკატორი ქრომოგენ შავი შეიძლება მომზადდეს აგრეთვე შემ- 
დეგნაირად: ანალიზურ სასწორზე წონიან 0,12 გ რეაქტ-ეს, ათავსებენ 

100 –– 150 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში, ამატებენ 5 მლ ამიაკურ 

ბუფერს და 45 მლ ეთილის სპირტს. განზავება შეიძლება აგრეთვე 

მცირე რაოდენობით ჰიდროქსილამინთან შერეული მეთოლის სპირტით. 

ჭიქის შიგთავსს კარგად შეურევენ რეაქტივის სრულ გახსნამდე. რის 

შემდეგ ხსნარი გადააქვთ საწვეთურში. ხსნარს ინახავენ არა უმეტეს 

2 კვირისა ბნელ ადგილზე. 

Mყ50,-ით ტრილონის ტიტრის შემოწმებისათვის” გოგირდმჟავა- 

მაგნიუმის მომზადებული ხსნარის 20 მლ პიპეტით გადააქვთ 250 მლ 
მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატებენ 100 მლ გამოხდილ წყალს, 

5 მლ ამიაკურ ბუფერს, 109-–-– 15 მლ ქრომოგენ შავს და ალუბლის- 

ფერ-წითელ ხსნარს ტიტრავენ 0.01 ი ტრილონის ხსნარით ცისფე- 

რის მიღებამდე. 

4. მზა, გაყიდვაში არსებულ მურექსიდს ანალიზისათვის ამზადე– 

ბენ M28CI-თან მისი გასრესით ერთგვაროვანი მასის მიღებამდე (5 გ 

ინდიკატორი და 95 გ MმCI). შენახული უნდა იქნას მილესილსაცო– 
ბიან მინის ჭურჭელში ბნელ ადგილხე. ანალიზისათვის იღებე.ნ მიღე– 

ბული მარილის 10 –– 15 მგ-ს. 

მურექსიდი შეიძლება მომზადებული იქნას აგრეთვე ლაბორატო- 

რიაში. ამისათვის შარდის მჟავას წონაკს (4 გრამს) ათავსებენ 200 მლ 
მოცულობის ფაიფურის ჯამში და ამუშავებენ მუღმივი მორევით 

10 მლ ძლიერი აზოტის მჟავით. ჯამს დგამენ წყლის აბაზანახე და 

აცხელებენ მუდმივი შერევით 30 –– 40 წუთის განმავლობაში ბუშტუ– 

ლების გამოყოფის შეწყვეტამდე და მასის შესქელებამდე. ამის შემ–- 
დეგ ჯამს აცივებენ და ამატებენ (მუდმივი მორევით) 2 მლ MI1Iს0II, 
განზავებულს გამოხდილი წყლით (1 : 1). ჯამს კვლავ დგამენ წყლის. 

აბაზანაზე და აცხელებენ შერევით, სანამ შიგთავსი არ შესქელდება» 
მინის მაგვარ მდგომარეობამდე. ცალკე იღებენ 40 გ #CI-ს ან IL:50,, 
ათავსებენ ფაიფურის როდინში და სრესენ ფაიფურის სანაყით. მასში 
თანდათან ამატებენ მომზადებულ მურექსიდს. ჯამის კედლებიდან მას 

აცლიან პატარა შპატელით. მურექსიდს კარგად გასრესენ მარილთან 
მანამ, სანამ, არ მიიღება ერთგვაროვანი მასა. ინდიკატორს ინახავენ 
მილესილსაცობიან მინის ჭურჭელში ბნელ ადგილზე. 

ტრილონით დატიტვრის დროს ინდიკატორ მურექსიდის თანაარსე–- 
ბობისას აუცილებელი ტუტე რეაქციის შექმნისათვის სარგებლობენ 
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მწვავე ნატრის 2 ი ხსნარით. Mმე5-ის და ჰიდროქსილამინის მცირე: 
რაოდენობებს ამატებენ ნიადაგიდან მანგანუმის და სპილენძის გამო–- 

ყოფის შემთხვევაში. 

მოძრავი მაგნიუმის ტრილონომეტრული განსაზლვრა 

უთანთკქმული ფუძეებით ღარიბ ნიადაგში 

მოძრავი მაგნიუმის განსაზღვრა ნიადაგში წარმოებს 1/ ILCI-ის 

გამონაწურში. 1 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან საცერში გატა- 

რებულ 100 გ ნიადაგს ათავსებენ კოლბში, ამაღებენ 250 მლ 1» IXCI, 

ანჯღრევენ როტატორზე 1 საათის განმავლობაში და ფილტრავენ და- 

კეცილ ფილტრში. 
Mდლ, C2 და Mი ჯამის ,განსახღვრისათვის 150 მლ მოცულობის 

ჭიქაში ათავსებენ 50 მლ ხსნარს, ამატებენ 5 მლ ამიაკურ ბუფერულ 

ნარევს .(20 გ ქიმიურად სუფთა MIL,C1 და 100 მლ MIMს0LI-ის 25%- 

იანი ხსნარი 1 ლ წყალში), მარილმჟავა ჰიდროქსილამინის 1%-იანი 

ხსნარის 2 მლ-ს, 50 მლ გამოხდილ წყალს და დანის წვერით მშრალ 

ინდიკატორს -–– მჟავე ქრომ მუქლურჯს, შერეულს MმCI-თან შეფარ- 

დებით 1 99. შემდეგ ხსნარს ტიტრავენ 0,02 ი ტრილონ ნ-ს ხსნა- 

რით, ვიდრე ხსნარის ალუბლისფერი წითელი '"მეფერვა არ გადავა 

სუფთა ცისფერშმი ფოტოელექტრული ტიტრომეტრის -- დ31 – 
აIIIII13-ის გამოყენებისას დატიტვრას აწარმოებენ ამპერმეტრის ის– 

რის გაჩერებამდე. 
Cმ და M6რ-ის ჯამის განსაზღვრისათვის იღებენ 50 მლ ხსნარს, ამა– 

ტებენ 2 მლ მარილმჟავა ჰიდროქსილამინის 1%-იან ხსნარს, 10 მლ 

ბორატულ ბუფერულ ნარევს (6 მლ 0.05ი ბორმჟავანატრიუმის მა–- 

რილს M2:8,ც0;- 10110. და 4 გლ 0,02 თ» ბორის მჟავას ხსნარი), 10 მლ 

ამიაკურ ბუფერულ "ნარევს და დანის წვერით მშრალ მურექსიდს. 

ხსნარს ამატებენ ბიურეტიდან 0,02 ო ტრილონ წ-ს ხსნარს ნარინჯის- 
ფერის გადასვლამდე ჟოლოსფერში. შემდეგ ამატებენ 2 მლ M8CX1-ის 

20%-იან ხსნარს '”და აგრძელებენ დატიტვრას ტიტრომეტრის ისრის. 

გაჩერებამდე ან ვიზუალური დატიტვრისას მეწამული მეფერვის ლი- 

ლისფერში გადასვლამდე. 

მაგნიუმს სახღვრავენ ფორმულით: 

(ი––6)X X X0,0004032X 100 
Mლ0% = ' 

C 

  

სადაც თ –- არის Mყ, C2 დღა Mი ჯამის «დატიტვრაზე დახარჯული 
0,020 ტრილონ ს-ს ხსნარის რაოდენობა, მლ-ობით; 
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ხ –– C8 და Mი-ის ჯამის დატიტვრაზე დახარჯული ტრილონ 

8-ს რაოდენობა, მლ-ობით; 

L –– ტრილონ ნ-ს ტიტრის შესწორების კოეფიციენტი; 
C –– დასატიტრად აღებული ხსნარის მოცულობის შესაბამისი 

ნიადაგის წონაკი; 

0,0004032-–-MI CC რაოდენობა, რომელიც შეესაბამება 0,02 გ ტრილონ 
ს-ს ხსნარის დახარჯულ 1 მლ-ს. 

ფთანთქმული ფუძეების განსაზღვრა კარბონატულ 

ნიადაგებში 

კარბონატულ "ნიადაგებში შთანთქმული ფუძეების განსაზღვრის 

საიმედო, უნივერსალური მეთოდი არ არსებობს. ყველა მათგანს აქვს 
რაიმე 'ნაკლი. მოგვყავს რამდენიმე ცნობილი და შედარებით მისაღები 

მეთოდი. 

თშთმუკის მეთოდლი 

ა. ა. შმუკის მეთოდის პრინციპი იმაში მდგომარეობს, რომ თუკი 

კარბონატული ნიადაგის წონაკს დავამუშავებთ მარილის ხსნარის «ისე- 

თი რაოდენობით, რომელიც "საკმარისია მთელი "გაცვლითი კალციუმის 
გამოძევებისათვის, მაშინ ნიადაგის იგივე წონაკზე. მარილის ჯსნარის 

რაოდენობის გაორმაგებით, ეს უკანასკნელი გახსნის ორჯერ მეტ ნახ- 
შირმჟავა კალციუმს. აქედან „გაცვლითი კალციუმი შეიძლება გამოან- 
გარიშებული «იქნას შემდეგი ფორმულით: 

X=2ტ--8, 

სადაც „#4 არის კალციუმის შემცველობა პირველ ხსნარში; 
8 –– კალციუმის შემცველობა მეორე ხსნარში. 

ნიადაგის ერთ წონაკს 1 გ რაოდენობით ათავსებენ 100 მლ მოცუ- 
ლობის კოლბში, მეორე წონაკს –– ისევ 1 გ რაოდენობით, 200 მლ 

მოცულობის კოლბში. თითოეულ კოლბში ამატებენ 0,2 გ ქიმიურად 

სუფთა ცარცს დმ რაოდენობაზე მეტს, რომელსაც შეუძლია გაიხსნას 

მოცემულ მოცულობაში და მოცემულ ტემპერატურაზე). კოლბებში, 

მათი მოცულობის სამ მეოთხედზე ამატებენ ნატრიუმის ქლორიდის 

1 ი ხსნარს (იLI დაახლოებით 6,5-ია ინდიკატორ ბრომტიმოლ ლურ- 
ჯის მიხედვით), ანჯღრევენ, მიჰყავთ Iიშანხაზამდე იგივე ზსნარით და 

აყოვნებენ მთელი ლამის განმავლობაში რმეორე დღეს სუსპენზიას 
ფილტრავენ და ფილტრატის ნაწილში (მაგ. 100 მლ-იანი კოლბიდან –– 
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თი მლ 200 მლ კოლბიდან –– 100 მლ) საზღვრავენ კალციუმს და მაგ- 
ნიუმს. 

100 მლ მარილის გამონაწურში შედის 1 გ ნიადაგის შმთანთქმული 

ფუძეები და გახსნილი კალციუმი“ კარბონატი 200 მლ მარილის 

ხსნარში შედის იგივე რაოდენობით შთანთქმული ფუძეები და გახსნი- 

ლი კარბონატების ორმაგი რაოდენობა. თუკი 100 მლ ფილტრატში 

კალციუმის ანალიზის შედეგებს გავაორმაგებთ და მიღებული მონა- 

ცემებიდან გამოვაკლებთ 200 მლ ფილტრატში კალციუმის ანალიზის 

შედეგებს. მიღებული სხვაობა გვიჩვენებს შთანთქმული კალციუმის 

რაოდენობას ნიადაგის მოცემულ სწონაკში შემდეგ ანგარიმობენ 

შმთანთქმული კალციუმის შემცველობას პროცენტებში და მის რაოდე– 

ნობას მილიგრამ-ეკვივალენტებში. ამავე ფორმულით X=2#-–-8 შე- 

იძლება გამოვიანგარიშოთ აგრეთვე შთანთქმული მაგნიუმის შემცვე- 

ლობაც. 

შმუკის მეთოდი დამუშავებულია ყუბანის შავმიწებისათვის, რო- 

მელთა 'მთანთქმის ტევადობა 50 მგ. ექვ.-მდეა;: 10 –-20 მგ. ექვ. 

შთანთქმის ტევადობის მქონე ნიადაგების ანალიზისას ნიადაგის წონა- 

კი შეიძლება გადიდებული «იქნას 1–დან 5 გრამამდე. მეთოდის ნაკლად 

ითვლება შთანთქმული კალციუმის და ,მაგნიუმის არასრული გამოძე– 

ვება და საანალიზოდ გამოყენებული "ნიადაგის მცირე წონა. ამასთანა- 

ვე განსაკუთრებით ძნელია მაგნიუმის განსახღვრა, რადგანაც მაგნი–- 

უმის განსაზღვრის კოლორიმეტრული მეთოდი არასაიმედოა, წონითი 

მეთოდით მაგნიუმის განსაზღვრისას კი მისი რაოდენობა მიიღება ძა– 

ლიან მცირე. 
“ნატრიუმის ქლორიდის მარილის ხსნარში კალციუმის და მაგნი- 

უმის განსაზღვრისას არ არის რეკომენდებული კონცენტრირებული 

ხსნარების „გამოყენება. კალციუმის „განსაზღვრისათვის აღებული ფილ– 

ტრატი აუცილებლად, უნდა განზავდეს წყლით ორ-სამჯერ. მაგნიუმის 

განსაზღვრის წინ საჭიროა დაემატოს მცირე რაოდენობით ამონიუმის 

ქლორიდი. მაგნიუმის დალექვა აუცილებელია აგრეთვე ძლიერ გან– 

ზავებულ ხსნარში. 

კარბონატულ ნიადაბებმი შთანთქმული ფუძეების 

განსაზღვრის ტრილონომეტრული მეთოდი შმუკის 

მიხედვით 

შმუკის მიხედვით შთანთქმული კალციუმის და მაგნიუმის განსა- 

ზღვრისას ტრილონომეტრული მეთოდის გამოყენება მოსახერხებე- 

ლია, რადგან ნატრიუმის ქლორიდი არ უშლის კალციუმის და მაგ- 
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ნიუმის ჯამის დატიტვრას ინდიკატორ ქრომოგე§ შავის გამოყენებით, 

აგრეთვე კალციუმის დატიტვრას ინდიკატორ მურექსიდის გამოყენე- 

ბით. ერთნახევარი ჟანგეულების გამოყოფა ამ დროს საჭირო არ 
არის ნატრიუმის ქლორიდის მარილების მაღალ კონცენტრაციას 

ამცი“ებენ წყლით განზავებით. ანალიზისათვის იღებენ 25 და 50 მლ 
ხსნარს, თითოეულს ამატებენ 100 მლ გამოხდილ წყალს. შემდეგ 
აწარმოებენ დატიტვრას ტრილონ ხ-ს 0,01 ი ხსნარით, ისე როგორც 

ეს ზემოთ არის მითითებული, ყოველგვარი ცვლილებების გარეშე. 
საწყისში ღებულობენ კალციუმის და მაგნიუმის ჯამს პირველ და მე– 
ორე კოლბში. 'შემდეგ ტიტრავენ კალციუმს პირველ და მეორე კოლ- 
ბში. კალციუმის და მაგნიუმის ჯამიდან კალციუმის გამოკლებით ღე– 
ბულობენ მაგნიუმის რაოდენობას პირველ და მეორე კოლბში. შმუ- 
კის ფორმულის 2# –– 8 გამოყენებით ღებულობენ კალციუმს და მაგ– 
ნიუმს .და ანგარიშობენ მას 100 გ მშრალ ნიადაგზე. 

ტიურინის მეთოდი 

ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარით ნიადაგის დამუშავებისას, მისგან 

გამოყოფენ გაცვლითსა და კარბონატულ კალციუმს. გახსნილი კალცი– 

უმის კარბონატის რაოდენობას ანგარიშობენ ხსნარის საერთო ტუტი- 

ანობის დატიტვრით სუსტი მარილის მჟავით მეთილორანჟის თანაარ–- 

სებობისას, ხოლო გაცვლითი კალციუმის 'მემცველობას ანგარიშობენ 
სხვაობით ხსნარში კალციუმის საერთო შემცველობასა და კარბონა- 

ტული კალციუმის შემცველობას შორის. 

5 გ ნიადაგს ამატებენ 500 მლ ნატრიუმის ქლორიდის 1,0ი 

ხსნარს, ანჯღრევენ 5 წუთს და აყოენებენ ღამის განმავლობაში. მე–- 

ორე დღეს ხსნარს ფილტრავენ და 100 მლ ფილტრატში "'სსაახღვრავენ 
IIC0ვ-ს მარილმჟავას 0,02 „ ხსნარით დატიტვრით მეთილორანჟის 
თანაარსებისას. 

მიღებულ საერთო ტუტიანობას გამოსახავენ მილიგრამ –– ექვივა– 

ლენტებში. ამავე ხსნარში ლექავენ კალციუმს. კალციუმის მიღებულ 

რაოდენობას აგრეთვე. გამოსახავენ მილიგრამ –– ექვივალენტებში, ამ–- 

რიგად, ღებულობენ საერთო კალციუმის შემცველობას გამოსახულს 

მილიგრამ ექვივალენტებში, 'რომელსაც გამოაკლებენ საერთო ტუტი- 

ანობას, გამოსახულს იგივე სიდიდეებში. სხვაობა გვიჩვენებს შთან- 
თქმული კალციუმის რაოდენობას საანალიზოდ აღებულ ფილტრატ- 
ში. იციან რა ნიადაგსა და ფილტრატს შორის შეფარდება, აწარმო- 

ებენ შთანთქმული კალციუმის გადაანგარიშებას მილიგრამ –– ექვივა- 
ლენტებში 100 გ ნიადაგზე. ეს მეთოდი მიუღებელია ნიადაგებისათ– 

ვის, რომელნიც შეიცავენ ნახშირმჟავა მაგნიუმს. 
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ნატრიუმის ქლორიდის ხსნას აწზადებენ კარგად ანადუღები 

წყლით. 
ნიადაგმი ნახშირმჟავა მაგნიუმის შემცველობაზე რეაქციას ატა- 

რებენ შემდეგნაირად: დაახლოებით 5 გ ნიადაგს ანჯღრევენ 1I,0ი 
ნატრიუმის ქლორიდის 10 -–-– 15 მლ-თა, ფიალტრატს ამატებენ 2 
წვეთ ფენოლფტალეინა. ხსნარის შეუფერადობა მიუთითებს იმაზე, 

რომ ნიადაგში არ არის MIVC0ვ. 

ნიადაგის თაბაშირის არსებობისას შთანთქმული ფუძეების განსა- 
ზღვრა ძალზე გაძნელებულია, ამათთვის არ ა”სებობს შესაბამისი მე- 

თოდიკა. 

გაცვლითი წყალბადის განსაზღვრა გედროიცის მეთოდით 

ფუძეებით არანაჯერ ნიადაგებში გაცვლითი წყალბადის განსაზღე–- 

რის წინ აუცილებელია განისახღვროს ამ ნიადაგების მარილის §II 

(იLI-ის განსახღვრა იხ. ქვემოთ), რათა ვიცოდეთ მათი მჟავიანობის 
ხარისხი. აღნიშნული ანალიზი შეიძლება ჩატარდეს ისეთ ნიადაგებში, 

რომელთა LI 5,5-ზე ნაკლებია. 

გაცვლითი წყალბადის შემცველობის განსახღვრას ატარებენ ისეთ 

ოთახში, რომელშიც ჰაერი თავისუფალია მჟავეებისა და ამი»ჯის ორ- 

თქლისაგან. ყველა ჭურჭელი უნდა იყოს ახლად გარეცხილი და გამ- 
შრალი, 

გაცვლით წყალბადს ნიადაგიდან გამოყოფენ 82CI5-2L1:0-ს 1,0ი 

ხსნარით, რომლის (LI 6,5-ია. თუკი გასაყიდ რეაქტივს აქვს უფრო 

მჟავე რეაქცია, მაშინ 1-–-– 2 წვეთი ბარიტული წყალის დამატებით 
ხLI მიჰყავთ საჭირო სიდიდემდე. ხოლო, თუ რეაქტივი ტუტეა, მაშინ 

ხსნარს შეამჟავებენ (სასურველ #II-მდე) 1 –– 2 წვეთი მარილის მჟა– 

ვას 10%-იანი ხსნარით. ბარიუმის ქლორიდის ხსნარის დამზადება რე– 
კომენდებულია ერთბაშად 10-–-20 ლ რაოდენობით. 1 ლ წყალზე 

იღებენ 122 გ 88CI-:283ე:0 (ანალიზისათვის სუფთა რეაქტივი). 

1-–– 10 გ ნიადაგს (დამოკიდებულია მის მჟავიანობაზე) ამუშავე–- 

ბენ 100 მლ მოცულობის ჭიქაში ბარიუმის ქლორიდის ხსნარით დე– 

კანტაციის გზით და ფილტრავენ. ფილტრატს აგროვებენ 500 მლ მო–- 

ცულობის კონუსურ კოლბში როცა შეგროვდება 300 -- 400 მლ 

ფილტრატი, აწარმოებენ ფილტრატის პირველი ულუფის დატიტერას. 
ფილტრატის ღამით დატოვება დაუტიტრავად არ შეიძლება. ფილ- 

ტრატს ტიტრავენ მწვავე ნატრის 0,002, ხსნარით 10 –– 15 წვეთი 

ბრომტიმოლ ლურჯის თანაარსებობისას ლურჯი ფერის მიღებამდე. 

ეს შეფერვა სწრაფად ქრება.ა კონტროლისათვის ამატებენ 1–-2 
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წვეთ მწვავე ნატრის ხსნარს და როცა კვლავ გაჩნდება ლურჯი შე– 

ფერვა, დატიტვრას თვლიან დამთავრებულად. თუ კი ფილტრატის 

ღატიტვრაზე დაიხარჯა 1 მლ-ზე მეტი მწვავე ნატრის ი,02 ,» ხსნარი, 
ფილტრზე ნიადაგის ჩარეცხვას აგრძელებენ იგივე ხსნარით და იგივე 

კოლბში, რომლიდანაც გადაღვრილია დატიტრული სსნარი და კოლბს 

ორჯერ“ აქვს გამოვლებული ბარიუმის ქლორიდის ხსნარი. 

300 –– 400 მლ ·ფილტრატის შეგროვების შემდეგ მას კვლავ ტიტ- 
რავენ იგივე წესით. ასე იქცევიან მანამ, სანამ დატიტვრაზე არ და- 

იხარჯება 1 მლ 0,02ი მწვაეე ნატრის ხსნარი. ფილტრატის ცალკეულ 

ულუფებზე დახარჯული მწვავე ნატრის 0,02 იუ ხსნარის მილილიტრე– 

ბის რაოდენობას აჯამებენ. 

დავუშვათ, რომ 5 გრამ ნიადაგზე ფილტრატის პირველი დატიტ- 
ვრისას დაიხარჯა 10 მლ მწვავე ნატრის ხსნარი, მეორე დატიტვ“ისას 

3 „და მესამე დატიტვრისას 0,8 მლ. სულ საანალიზოდ აღებული ნი- 

ადაგის დატიტვრაზე დაიხარჯა 13,8 მლ მწვავე ნატრის ხსნარი. 

დავუშვათ, რომ 0.02 7; ხსნარის ტიტრის შესწორების კოეფიციენტი 

ტოლია 1,008; გაცვლითი წყალბადის რაოდენობა პროცენტებში შეად- 

გენს 

13,8X 1,008X0,00092 X 29 I, 

სადაც ML ტოლია მშრალ „ნიადაგზე გადასაყვანი კოეფიცეენტისა. 
მიღებულ რიცხვს ამრავლებენ 1000-ზე და ღებულობენ გაცვლითი 

წყალბადის რაოდენობას მილიგრამ-ექვივალენტებში 100 გ ნიადაგზე 
"„წყალბადის ექვივალენტური წონა ტოლია ერთის). 

ბრომტიპმოლ ლურჯის მომზადება ინდიკატორის 0,1 გრამ ფხენილს გასრესენ 

აგატის როდინში 3,2 მლ 0,05 ი მწვავე ნატრის ხსნართან ერთად ფხვნილის სრულ 

გახსნამდე. პიპეტით ამატებენ 10-- 15 მლ წყალს, შეურევენ, გადაიტანენ 250 მლ 

მოცულობის კონუსურ კოლბში და წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. დასატიტრად 
იღებენ 10 –– 15 წვეთ ინდიკატორს. 

მთანთქმული ნატრიუმის განსაზღვრა გედროიცის 

მეთოდით 

მეთოდის საფუძველს წარმოადგენს ნიადაგიდან შთანთქმული ნატ– 
რიუმის გამოყოფა ნახშირმჟავა კალციუმით, ნიადაგხე CგC0ვ-ის 
მშრალი ფხვნილის და CCე:-ით გაჯერებული წყლის დამატებისას. 

5--20 გრამ ნიადაგს ათავსებენ ლიტრიან კოლბში, ამატებენ ქი- 
მიურად სუფთა ცარცს. ნიადაგის აღებული წონაკის 10%-ის რაოდე–- 
ნობით. ამატებენ 1 ლ წყალს და ატარებენ C07ჯ/-ის ნაკადს 3 #სა- 
ათის განმავლობაში. ხსნარიან კოლბს ანჯღრევენ ყოველ 15 წუთში. 
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ერთდროულად, 10-12 კოლბში C0ყ-ის ნაკადის გატარებისათ- 

ვის უფრო მოხერხებულია გამოყენებული იქნას 10-12 ცალი 1 

ლიტრიანი ჩამრეცხი კოლბებისაგან შემდგარი მოწყობილობა. ჩამ- 

რეცხი კოლბები ერთმანეთთან შეერთებულია ორ უწყვეტ რგოლად, 
თითოეულში 6 კოლბით. C0:-ი“ ნაკადის გამყოფის საშუალე- 
ბით ტარდება ორთავე რგოლში. ჩამრეცხის გრძელი მილით C0უჯ-ის 

ნაკდი მიდის კოლბის ძირამდე, გაივლის სითხეს და მოკლე 

მილით შედის მეზობელ კოლბში და ა. შ. 3 საათის შემდეგ წყვეტენ 
C0:--ის გატარებას და სითხეს სწრაფად ფილტრავენ დაკეცილ 
ფილტრში. მიიღება სავსებით გამჭვირვალე ფილტრატი. ნატრიუმი 

შეიძლება განისაზღვროს მოცულობითი, წონითი ან სპექტრალური 

მეთოდით. 

C0:-ის ნაკადის გატარებას შეწყვეტენ მაშინ როცა კოლ- 
ბებს დააშორებენ ერთმანეთს, რასაც იწყებენ ბოლოდან. ეს აუცილე- 

ბელია იმისათვის, რომ სითხე არ გადავიდეს ერთი კოლბიღან მე– 
ორეში. 

მთანთქმული ნატრიუმის გამოსაყოფად რეკომენდებულია აგრეთ- 
ვე ნახმირმჟავა ამონიუმის 1%-იანი ხსნარი. ნიადაგის წონას ანჯღრე- 

ვენ 5 წუთს 1000 მლ ნახშირმჟავა ამონიუმის 1%-იან ხსნართან და 

აყოვნებენ ღამის „განმავლობაში, ამ შემთხვევაში შთანთქმული ნატრი- 
უმი გადადის ხსნარში. 

ნატრიუმის განსაზღვრის მოცულობითი მეთოდი. 50 –– 100 მლ 

ფილტრატს აორთქლებენ პლატინის ჯამში ამოშრობამდე. კალციუმისა 

და მაგნიუმის მარილებისაგან ნახშირმჟავა ნატრიუმის დასაცილებ- 

ლად ნალექს სწრაფად რეცხავენ დეკანტაციის წესით ცხელი წყლის 
მცირე ულუფებით, წყალს კარგად ადუღებენ ნახშირმჟავას მოცილე–- 

ბამდე და ფილტრავენ. ფილტრატს ნალექთან ერთად 10 --12-ჯერ 
რეცხავენ ამავე წყლით. მიღებულ ფილტრატს კვლავ აორთქლებენ 
ამოშრობამდე, მსუბუქად „გამოაწრთობენ, ამუშავებენ ცხელი წყლით 

და კვლავ გადაფილტრავენ ნახშირმჟავა კალციუმის და მაგნიუმის ნა- 

ლექს. ფილტრს, მასზე არსებული ნალექით კარგად ჩარეცხავენ. შემ- 

დეგ კვლავ იმეორებენ აორთქლებისა და გადაფილტვრის ოპერაციას 

მანამ, სანამ ამოშრობამდე აორთქლებული და მსუბუქად გამოწრთო- 

ბილი ნალექი სავსებით გაიხსნება ცხელ ანადუღებ წყალში და არ 

მოგვცემს სიმღვრივეს, რომელიც გამოწვეულია ხსნარში დარჩენილი 

ნახშირმჟავა კალციუმისა და მაგნიუმისაგან. ეს მიუთითებს, რომ კალ– 

ციუმისა და მაგნიუმის მარილები სავსებით მოშორებულია და სსნწარში 

დარჩა მხოლოდ ნახშირმჟავა ნატრიუმი. 

გაცივების შემდეგ ფილტრატს ტიტრავენ გოგირდმნჟავას 0,02 ი 

ხსნარით მეთილორანჟის თანაარსებობისას, სუსტი ვარდასფერის მიღე- 
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ბამდე. დატიტვრაზე დახარჯული გოგირდმჟავას 0,02 ი ხსნარის მი- 

ლილიტრების რაოდენობა გამრავლებული 0,00046-ზხე მოგვცემს 
ხსნარის აღებულ მოცულობაში ნატრიუმის რაოდენობას გრამებში. 

მაგალითი. დავუშვათ, რომ 10 გრამ ნიადაგზე ·დამატებული იყო 1000 მლ წყა- 

ლი და ანალიზისას დაიხარჯა ამ ხსნარის 100 მლ, რაც შეესაბამება IL გ ნიადაგს. 
დატიტვრაზე დაიხარჯა 5 მლ გოგირდმჟავას 0,02 ი» ხანარი, რომლის ტიტრის შესL- 
წორება უდრის 1,0024. თუ კი ამ შემთხვევაში ნიადაგის ტენი იყო 3.2% და მშრალ 

ნიადაგზე გადასაყვანი კოეფიციენტი ტოლია ),033, მაშინ შთანთქმული 5ატრიუმის 

რარდენობას პროცენტებში ანგარიშობენ შემდეგნაირად: 

5.1,0024 0,00046.100-1,0233 

1 1 
M2 =0,1238. 

ნატრიუმის პროცენტული შემცველობის გამრავლებით 100-ზე და 

გაყოფით 23-ე (ნატრიუმის ექვივალენტური წონა), ღებულობენ 

შთანთქმული ნატრიუმის რაოდენობა მილიგრამ-ექვივალენტებში. 
ჩვენს შემთხვევაში ეს იქნება 10,3 ·მგ. ექვ. 

თუკი ნიადაგი შეიცავს შთანთქმულ კალიუმს, მაშინ ის დატიტ- 
რული იქნება ნატრიუმთან და მოგვცემს ნატრიუმის გადიდებულ რა- 

ოდენობას. 

თუკი ნიადაგი შეიცავს თაბაშირს, მაშინ ნატრიუმის განსაზღვ- 
რის მოცულობითი მეთოდი უვარგისია, რადგან ნატრიუმის ნაწილი 
შეიძლება გადავიდეს გოგირდმჟავა ნატრიუმში და არ დაიტიტრება 
გოგირდის მჟავით. ასეთ შემთხვევაში აუცილებელია ნატრიუმი განი- 

საზღვროს წონითი მეთოდით. 

შთანთქმული ნატრიუმის განსაზღვრისას აუცილებელია შეტანილი 

იქნას შესწორება წყალხსნად ნატრიუმზე წყლით გამონაწურის მი–- 

ტედვით. 

უთანთქმული ნატრიუმის განსაზღვრა ძმარმჟავა 

ამონიუმით გამოყოფის გზით 

5 გ ნიადაგს დეკანტაციის წესით რეცხავენ 500 მლ-მდე 1,0» 

ძმარმჟავა ამონიუმის ხსნარით, LI დაახლოებით 6,5-ის პირობებში. 

მიღებული ფილტრატის ნახევარს აორთქლებენ ამოშრობამდე; ნიადა– 

გის ორგანულ ნივთიერებას შლიან ფილტრატზე რამდენიმე წვეთი 
განზავებული LI:0: და ILIM0ვ-ის 10%-იანი Iჯსნარის დამატებით, რის 

შემდეგ აწრთობენ ამონიუმის მარილების სრულ მოცილებამდე, შემ- 

დეგ ·ფუძეები გადაჰყავთ ქლორიდებში, ნალექის 2 -–- 3-ჯერ აორთქ- 
ლებით 109%-იან მარილის მჟავასთან ერთად. ამი” “შემდეგ ხსნარს 
ფილტრავენ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. მიღებული ხსნარის 

182



25 –– 50 მლ ათავსებენ ფაიფურის ჯამში, ამატებენ 10 ძლ ნახში“მჟა- 

ვა ამონიუმის 10%-იან 'ხსნარს და წვეთობით 10%--იან ამიაკს ფე- 
ნოლფტალეინის მიხედვით ტუტე რეაქციის მესანარჩუნებლად; ფაი- 

ფურის ჯამებს აფარებენ საათის მინებს და ათავსებენ ადუღებული 

წყლის აბაზანაზე ნახევარი საათის განმავლობაში. მიღებულ ნალექს 

გაფილტრავენ და კარგად ჩარეცხავენ ცხელი ახლად ადუღებული 
წყლით. მთელ მიღებულ ·ფილტრატს საშუალო ზომის ფაიფურის ჯამ- 
ში აორთქლებენ 1 მლ-მდე და ლექავენ ძმარმჟავა თუთია –– ურანი- 

ლით «ისე, როგორც ეს ზემოთ არის აღწერილი. 
ნიადაგში შთანთქმული ნატრიუმი“ შემცველობას ანგარიშობენ 

პროცენტობით და მილიგრამ ეკვივალენტობით, ანგარიშის დროს 

მხედველობაში ღებულობენ ანალიზის პროცესში განზავებას. 

შთანთქმის ტევადობის განსაზღვრა ნიადაგში 

გედროიცის მეთოდი 

ნიადაგის შთანთქმის ტევადობის განსახღვრის გედროიცის უნი- 

ეერსალური მეთოდის საფუძველს წარმოადგენს ნიადაგის გაჯერება 

ნატრიუმით, რომელიც შემდეგში გამოიყოფა ნიადაგიდან ნახშირ–- 

მჟავა კალციუმით, ცარცის მშრალი ფხვნილის „დამატებისას, საკმაო 
რაოდენობით წყლის თანაარსებობით ნახშირმჟავას ნაკადში. 

5-–-10 გ ნიადაგს (დამოკიდებულია შთანთქმის ტევადობის მო–- 

სალოდნელ სიდიდეზე) აჯერებენ ნატრიუმით, ნიადაგის წონაკის და- 

მუშავებაში დეკანტაციის წესით ნატრიუმის ქლორიდის 1,0 ი ხსნა- 
რით, რომლის იILI დაპხლოებით 6,5-ია. ნიადაგი თანდათანობით გა- 

დააქვთ ფილტრზე «და რეცხავენ კალციუმზე რეაქციის შეწყვეტამდე. 
რაც უფრო დიდხანს რეცხავენ ნიადაგს დეკანტაციით, მით უფრო ნაკ- 
ლები რაოდენობით დაიხარჯება M2CI-ის ხსნარი და სწრაფად დამ- 
თავრდება ნიადაგის გაჯერება ნატრიუმით. 

ნატრიუმით ნიადაგის გაჯერების შემდეგ "ნატრიუმის ქლორიდის 
ჭარბ რაოდენობას აშორებენ ფილტრის ჩარეცხვით წყლის მცი“ე 

ულუფებით. როგორც კი ძაბრის მილში გამოჩნდება შეფერადებუ- 
ლი ფილტრატი, რაც გამოწვეულია ორგანული ნივთიერებით, წყლით 
ჩარეცხვას შეწყვეტენ; შემდეგ, ნიადაგის ჩარეცხვს განაგრძობენ 
88%-იანი სპირტით ქლორზე რეაქციის შეწყვეტამდე. 

ნიადაგი ფილტრით გადააქვთ ქილაში ან წყლით გამონაწურის მი- 
საღებ ბოთლში, ამატებენ 1 გ ცარცს, რომელიც არ შეიცავს ნატრი- 

უმს, 1000 მლ წყალს და 3 საათის განმავლობაში სითხეში ატარებენ 
ნახშირორჟანგის ძლიერ ნაკადს. ყოველ 15 წუთში ანჯღრევენ კოლბის 
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შიგთავსს. ნახშირორჟანგის ნაკადის გატარების შემდეგ ხსნარს ფილ- 

ტრავენ და ნატრიუმს საზღვრავენ წონითი, მოცულობითი ან სპექტრა- 

ლური მეთოდით. 
ნატრიუმის ადვილად ხანადი მარილები (Mმ2:50, და M2CI) არ უშ- 

ლიან შთანთქმის ტევადობის განსახლვრას ამ მეთოდით. თუ კი მნი- 

ადაგი შეიცავს თაბაშირს, საჭიროა მისი წინასწარ მოცილება, წინააღ- 

მდეგ შემთხვევაში შეუძლებელია ნიადაგის გაჯერება ნატრიუმით. 

მოცემულ შემთხვევაში ნიადაგის საანალიზო წონაკიდან თაბაშირის 

გამორეცხვა არ არის ძნელი, რადგანაც თაბაშირის ხსნადობა ნატრი- 

უმის ქლორიდის ხსნარში საკმაოდ მაღალია (7 გ 1 ლ-ში). 
შთანთქმი“ ტევადობა იანგარიშება მილიგრამ-ეკვივალენტობით 

100 გ მშრალ "ნიადაგზე. 

ამ მეთოდით შთანთქმის ტევადობა შეიძლება განისაზღვროს აგ- 

რეთვე კარბონატულ ნიადაგებშიც, თუ კი ქლორიანი ნატრიუმით ნი– 

ადაგის გარეცხვას აწარმოებენ საკმაოდ დიდხანს, რადგან 1 ლ .1,0ი 

M2CI-ის ხსნარში იხსნება მხოლოდ 0,05 გ CმC0ვ. ნახშირმჟავა მაგ– 

ნიუმის ხსნადობა მნიშვნელოვნად მაღალია (0,41 გ 1,0ი ქლორიან 
ნატრიუმის ხსნარში). 

გობკოსა და ასკინაზჭზის მეთოდი არაკარბონატული 

ნიადაბებისათვის 

1 მმ ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 10 გ ჰაერმშრალ ნი- 
ადაგს ათავსებენ ფაიფურის ჯამში და ამუშავებენ მცირე რაოდენობის 

18 88CI--ის ხსნარით. ” მიღებულ სუსპენზიას 82CI--ის იგივე ხსნა– 

რის დახმარებით გადაიტანენ ძაბრზე, რომელშიც წინასწარ მოთავ- 

სებულია მკვრივი ფილტრი. ნიადაგს აფარებენ ქაღალდის ნაჭერს, 

რომელზეც აწყობენ კარგად გარეცხილი მინის ნაჭრებს 82C15-ის 

ჭარბი ხსნარით ნიადაგის გარეცხვისს სგ გამოაძევებს ნიადაგიდან 

Cმ, Mდფ და ნიადაგში არსებულ სხვა კათიონებს, თვითონ კი დაიჭერს 
მათ ადგილს. "” ამ ოპერაციის დამთავრების შემდეგ ნიადაგს რეცხა- 
ვენ წყლით 88-ის იონხე რეაქციის შეწყვეტამდე უმჯობესია –– 

ქლორის იონზე რეაქციის შეწყვეტამდე; შთანთქმული ბარიუმის გა- 

  

“ აუცილებელია შემოწმდეს აე მარილის ნეიტრალობა. 1 –-– 2 წვეთი IIC)-ისა- 
გან მეთილორანჟის თანაარსებობისას ხსნარი უნდა გავარდისფერდეს. 

%” მეავე ნიადაგის გარეცბვა 80CI:-ის ხსნარით უმჯობესია გაგრძელლეს მა- 
ნა1, სანამ ნიადაგის გამონაწურის ჩLI არ მიუახლოვდება ბარიუმის ქლორიდის სა– 

წეისი ხსნარის #I1-ს. 
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მოსაყოფად ნიადაგს ამუშავებენ 0,05 ი ILICI-ით ? ფილტრატში მას 

საზღვრავენ რაოდენობრივად 8250-ის სახით. 

ანალიზის შედეგებს გადაიანგარიშებენ 100 გ ნიადაგზე პროცენ- 

ტებში, ან მილიგრამ-ექვივალენტებში, რაც გვაძლევს ნიადაგის შთან- 

თქმის ტევადობის სიდიდეს. 

ბობკოსა და ასკინაზის მეთოდი პარბონატული 

ნიადაგებისათვის 

მეთოდი მდგომარეობს შემდეგში: 5 –– 10 გრამ ნიადაგს ამუშავე–- 
ბენ დეკანტაციის წესით 0,05 ი მარილმჟავას ხსნარით კალციუმზე რე- 
აქციის შეწყვეტამდე. თუკი ნიადაგი შეიცავს თაბაშირს ან კარბონა- 
ტების დიდ რაოდენობას, მაშინ ამ შენაერთების დაშლა 0.05 ო მარი- 
ლის მჟავით ძნელია. ასეთ შემთხვევაში ნიადაგის აღებულ წონაკს 
ორ-სამჯერ ამუშავებენ 50 მლ 0,2 ი მარილმჟავას ხსნა-ით დეკანტა- 
ციის წესით კარბონატების დაშლის შეწყვეტამდე. ამის შემდეგ ნი–- 

ადაგს რეცხავენ 0,05 ი მარილმჟავას ხსნარით კალციუმზე რეაქციის 

მეწყვეტამდე. აუცილებელია ფილტრატის ხშირი შემოწმება მასში 
კალციუმის შმემცველობაზე, რადგან შთანთქმული კალციუმის მოშო- 

რების შემდეგ ჭარბი მარილის მჟავით ნიადაგის გარეცხვა არ არის 
რეკომენდებული. მას შემდეგ რაც მოცილებული იქნება კარბონატე– 
ბი, ნიადაგს მთლიანად გადაიტანენ ფილტრზე და აჯერებენ მას ბარი- 

უმის ქლორიდით §ILI 6,5-ის პირობებში, Iმთანთქმული კომპლექსის 

სრულ გაჯერებამდე ბარიუმით, ე. ი. მანამ სანამ ნიადაგში გაცელითი 

ბარიუმის ქლორიდის ხსნარში იII არ მიაღწევს “– 6,0 -–– 6,5 ბრომ- 

ტიმოლ ლურჯის მიხედვით. ნიადაგში მექანიკურად შეკავებულ ბარი- 

უმის ქლორიდს რეცხავენ წყლით, ძაბრს აგრეთვე კარგად გარეცხა- 
ვენ მასზე შემხმარი (დარჩენილი) ბარიუმის მარილებისაგან გარე- 

ცხვას აწარმოებენ ქლორზე რეაქციის შეწყვეტამდე. თუკი ძაბრიდან 
დაიწყება მღვრიე ხსნარის გამოყოფა, რაც გამოწვეულია მასში ნი- 

ადაგის კოლოიდების არსებობით, გარეცხვას ამთავრებენ 88%-იანი 

სჰირტით. 

შემდეგ შთანთქმულ ბარიუმს ნიადაგიდან გამორეცხავენ მარილ- 

მჟავას 1,0 ი ხსნარით ფილტრატში ბარიუმზე რეაქციის შეწყვეტამდე. 

« შთანთქმის ტევადობის ჩეეულებრივი განსაზღვრისას შეიქლება ვიკარგებლოთ 

აგრეთვე უფრო ძლიერი მარილის მჟავით, ჭაგრა3 ბარიუმის „დალექვის წინ, მარი–- 

შჟავა ფილტრატი უნდა მივიყვანოთ სუსტ მჟავე რეაქციამდე. რათა შემდეგში, გო- 

გირდის მჟავით სც2-ის დალექვისას, ცე50,„-ის მიღებული ნალექი არ გაიხ,ნას ქარბ 

მარილის მჟავას არსებობის პირობებში. 
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ფილტრატს აგროვებენ ჭიქაში რომელშიც ლექავენ ბარიუმს. ბარი- 

უმის დასალექად ბარიუმის შემცველ ადუღებულ ხსნარს ამატებენ 
5–– 10 მლ გოგირდმჟავას 10%-იან ცხელ ხსნარს და 2 წუთით დუ- 

ღილის შემდეგ ტოვებენ თბილ ადგილას 18 -––-20 საათის განმავლო- 
ბაში. თუკი მარილის მჟავით ნიადაგის გარეცხვისას ფილტრატი აღ- 
მოჩნდება 300 ––- 400 მლ, მაშინ წინასწარ საჭიროა მისი მოცულობა 
აორთქლებით მიყვანილი იქნას 200 მლ-მდე. მარილმჟავას ჭარბ რა- 

ოდენობას ანეიტრალებენ ამიაკის 10% –ნი ხსნარით, ერიდებიან სრულ 

განეიტრალებას, და მჟავე არეში ლექავენ ბარიუმს გოგირდის მჟა- 

ვით. 8250,კ-ის მიღებულ ნალექს ფილტრავენ მკვრივ ფილტრში და 

რეცხავენ გოგირდის მჟავას ჭარბი რაოდენობისაგან ცხელი წყლით, 
"რომელიც შემჟავებულია IICI-ის 10%-იანი ხსნარით. შემდეგ ნალექს 
აშრობენ, დანაცრავენ, აწრთობენ მუფელში 600“-მდე ტემპერატურა- 

ზე (უფრო მაღალი ტემპერატურა დაუშვებელია, რათა ნალექი არ გა- 

დავიდეს 8მ5-ში) „და წონიან. გოგირდმჟავა ბარიუმის მიღებულ წონას 
ამრავლებენ 0,588-ზე და ღებულობენ ბარიუმის შემცველობას ნიადა- 
გის აღებულ წონაკში. შემდეგ აწარმოებენ გადაანგარიშებას 828გ-ის 
"შემცველობაზე 100 გ ნიადაგში. 

ნიადაგის შთანთქმის ტევადობას გამოსახავენ მგ. ექვივალენტო–- 
ბით. ამისათვის ბარიუმის მიღებულ პროცენტს ამრავლებენ 1000-%ზე 

და ყოფენ ბარიუმის ექვივალენტურ წონაზე, რომელიც ტოლია 69. 

შთანთქმის ტევადობის განსაზღვრის აღნიშნული მეთოდის გამო- 

ყენებას არ უშლის ნიადაგში თაბაშირისა და ხსნადი მარილების არ- 

სებობა, რადგან აღნიშნული მარილები ნიადაგიდან მოცილებული ი«ქ- 

„ნება მარილის მჟავით გარეცხვის პროცესში. 

ბარიუმით წყალბადის იონის უფრო სწრაფი გამოყოფისათვის რე- 

კომენდებულია ნიადაგის გარეცხვა კარბონატების დაშლის შემდეგ და 

დეკალცირება ბარიუმის ბუფერული ხსნარით; 

ბარიუმის ქლორიდის ბუფერულ ხსნარს ამზადებენ შემდეგნაირად: ამზადებენ 
ქლორიანი და ძმარმჟავა ბარიუმის ხსნარL; 1 ლ ასეთი ხსნარი «უნღა შეიეავდეს 

6,1 გ 88CIე.2Mე0 და 6,8 გ ძმარმჟავა ბარიუმს. ხსნარის რეაქცია მიყვანილი უნ- 
და იქნას იLI –– 6,5-მდე. 

პ. გ. გრაბაროვას და ზ. ლ. უვაროვას მეთოღით ქლორიდის ბუფერულ ხსნარს 

ამზადებენ შემდეგნაირად: 10 ლ წყალზე იღებენ 61,1 გ 8მCI · Lა0. შემდეგ 

“78,317 გ 80(CLჩმე·8(1ე0 ანეიტრალებენ ფაიფურის ჯამში 70 მლ 55%-იანი ძმარ- 
"მჟავით. ჯამის შიგთავსი გადააქვთ 83CIე-ის ხსნარში, მომზადებული ხსნარი ბარი- 

უმის შემცველობის მიხედვით არის 1 ი; მწეავე ბარიუმის ან ძმარმჟავას დამატე- 
ბით უნივერსალური ინდიკატორის მიხედვით ხსნარი მიჰყავთ დ§LI -- 6,5-მდე. 

ბუფერული ხსნარით გარეცხვა რეკომენდებულია ფუძეებით მაძღარ ნ(გაჯერე- 

ბულ) ნიადაგებზე. ფუძეებით არამაძღარ ნიადაგებში შეიძლება მიღებული იქნას 
გადიდებული მონაცემები. 
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ნიადაგის შთანთქმის ტევადობის განსაზღვრის 

უნივერსალური მეთოდი " 

ნიადაგის ნიმუშს ატარებენ 1 მმ ნასვრეტებიან საცერში; (კარბო–- 
ნატულ ნიადაგს –– 0,25 –– 0,5 მმ-იან საცერში). იღებენ ნიადაგის ორ 
წონაკს, თითოეულს 5 გრამის რაოდენობით (მცირე ტევადობის შემ- 

თხვუვაში 10 -–- 20 გრამს), გადაიტანენ ფაიფურის ჯამში, თითოეულს 
ამატებენ 50 მლ მარილის მჟავას 0,05 ი ხსნარს, შეურევენ და ფილ- 

ტრავენ. კარბონატულ ნიადაგს ამატებენ 0,1 ი მარილის მჟავას კარბო– 

ნატების დაშლამდე, შემდეგ იწყებენ ნიადაგის გარეცხვას 0,05 ი. მა- 

რილმჟავით. ნიადაგს, რომელიც თანდათანობით არის გადატანილი 

ფილტოზე, რეცხავენ კალციუმის სრულ მოშორებამდე. სინჯს კალ- 
ციუმის გამოყოფაზე ატარებენ 50 მლ მოცულობის კოლბში, განეიტ- 

რალების შემდეგ ამატებენ მჟაუნმჟავა ამონიუმის ნაჯერ ხსნარს, ადუ–- 
ღებენ და აყოვნებენ 20 წუთის „განმავლობაში. ფილტრატში C მ-ზე 
სინჯი შეიძლება გაკეთდეს განეიტრალებისა და M20L1-ის დამატების 
შემდეგ ინდიკატორ მურექსიდით, ისე როგორც კალციუმის განსახღ- 

ქრის შემთხვევაში. 

ერთი ძაბრიდან ფრთხილად აიღებენ ფილტრს ნიადაგით (მარილ– 
მჟავას ბოლო ულუფა კარგად უნდა იყოს ჩაფილტრული) და ფილ- 

ტრთან ერთად ჩაუშვებენ 250 მლ მოცულობის სუფთა კონუსურ 

კოლბში. მეორე ნიმუშს ფილტრთან ერთად გადაიტანენ მშრალ, სუფ- 

თა, აწონილ (ტექნიკურ სასწორზე) კონუსურ კოლბში, შემდეგ კვლავ 
წონიან კოლბს ფილტრით და ნიადაგით, იციან რა ნიადაგის და ფილ- 
ტრის წონა, შეიძლება იანგარიშონ წყლის ის რაოდენობა, რომელიც 
შეიწოვა ფი:ლტრმა და ნიადაგმა მისი მარილმჟავათი გარეცხვის 
დროს. 

პირველ კოლბში ნიადაგს ამატებენ 100 მლ ძმარმჟავა კალციუმის 
1,0 უ ხსნარს, რომელსაც აქვს სუსტი ტუტე რეაქცია (II არა უმე–- 

ტესი 7,5). ამ ხსნარის 25 მლ-ს 1 წვეთი ბრომტიმოლ ლურჯისაგან 

უნდა მიეცეს სუსტი ცისფერი შეფერვა. 

კოლბის შიგთავსს ანჯღრევენ 30 წუთს, რის შემდეგ აყოვნებენ 
ღა ფილტრავენ სითხეს უნაცრო ფილტრით 250 მლ მოცულობის სა- 

ზომ კოლბში. შემდეგ ფილტრზე დარჩენილ ნიადაგს ამატებენ 25 მლ 
ძმარმჟავა კალციუმის იგივე ხსნარს, 2 –– 3 წუთს ანჯღრევენ და ფილ- 

ტრავენ იმავე კოლბში. ამ ოპერაციას იმეორებენ კოლბის გავსე–- 
ბამდე. 

“ 328ჯგისVIX II. 8. LI0CჩL(II V9III8060CმM/6M0IM M6101 000806967 CMX0CMVII 10-10- 
(IიყIეში 0098-- 1I10930069CVM0, 1953, #7. 
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საზომ კოლბში ფილტრატს შეურევენ, 50 მლ-ს გადაიტანენ სუფ–- 

თა ჭიქაში, ამატებენ 3 წვეთ ბრომტიმოლლურჯს და ტიტრავე§ 0,1»ი 

Mმ0I1-ით ისეთი შეფერვის მიღებამდე როგორსაც იძლევა 50 მლ 
ძმარმჟავა კალციუმის საწყისი ხსნარი 3 წვეთ ბრომტიმოლლურჯთან. 
ფერების ასეთი შედარება აუცილებელია, რადგან ბუფერული ნარევი 

CIIეC00LI + (CII1ვ3C00C):Cმგ არ იძლევა ფერის მკვეთრ შეცვლას მისი. 

ტუტით დატიტვრის შემთხვევაში. 

ნიადაგის მიერ შთანთქქული წყალბადის საერთო რაოდღესობას და მარილმჟა–- 
ვას იმ წყალბადის რაოდენობას, რომელიც შეწოვილია ნიადაგის და ფილტრის 
მიერ ანგარიშობენ (მგ-ექვ. 100 გ ნიადაგზე) შემდეგი ფორმულით: 

ძთ:0,1.5-100 
» ? #.= 

სადაც 2 არის ტუტის ის რაოდენობა მლ-ობით, რომელიც დაიხარჯა» 

50 მლ ფილტრატის დატიტვრაზე. 

L –– მშრალი ნიადაგის წონა, გ. 
მეორე კოლბში ამატებენ იმდენ გამოხდილ წყალს, რომ მისი რაოდენობა ძაბ- 

რზე ნიადაგის წონაკისა და ფილტრის მიერ შეწოვილ მარილმჟავასთან ერთად შე– 
ადგენს 100 მლ. კოლბის შიგთავსს კარგად ანჯღრევენ 10 წუთს და ფილტრავენ 

მკვრივ უნაცრტო ფილტრში მშაალ სუფთა კოლბზი მიღებული ფილტრატი» 
50 მლ-ს ტიტრავენ M2011-ის 0,1 ი ხსნარით 3 წვეთ ბრომტიმოლლურჯთან ერთად 
სუსტი ცისფერის მიღებამდე. 

ნიადაგისა და ფილტრის მიერ შეწოვილი მარილმეავას წყალბადის რაოდენობა 

შეადგენს (მგ-ეკე. 100 გ ნიადაგზე). 

0.0,1:2-100. 

IL 

სადაც ე არის 50 მლ ფილტუაატის დატიტვრაზე დახარჯული ტუტის რაოდენობა 

მლ-ობით. 

#.= 

L–- მშრალი ნიადაგის წონა, გ-ობით. 

საკვლევი ნიადაგის მთანთქმის ტევადობის გამოანგარიშებისათვის 

საჭიროა წყალბადის საერთო რაოდენობა (LI) გამოაკლდეს "ნიადაგის 

მიერ შეწოვილი წყალბადი (II). 
თუკი ნიადაგს აქვს ჰიდროლიზური მჟავიანობა, მაშინ შთანთქმის 

ტევადობის მონაცემები გადიდებული იქნება. 

თაბაშირის ბანსაზღვრა 

წონიან 0,25 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან საცერში გატა–- 
რებულ 1 –– 5 გრამ ნიადაგს (დამოკიდებულია თაბაშირის შემცველო– 

ბაზე), ათავსებენ 100 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში და ამატებენ 
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9.25 ი მარილმჟავას ხსნარს, კარგად შეურევენ და ტოვებენ ღამის გან- 

შავლობაში. მეორე დღეს, ნიადაგს, ამავე მჟავით რამდენჯერმე რე- 

დფხავენ დეკანტაციის წესით, გოგირდის მჟავაზე რეაქციის შეწყვეტამ- 
დე (სინჯის 828CI:-თან) ფილტრატში. ფილტრატს აგროვებენ ჭიქაში, 

რომელიც გათეალისწინებულია 50კ”-ის დალექვა, ხსნარს აორთქ- 
ლებე§5 150 –– 200 მლ-მდე. ქარბ მარილმჟავას ანეიტრალებენ ამიაკის 

10%-იანი ხსნარით ფილტრატს შეამჟავებენ IICI-ის 10%-იანი 

ხსნარით მკვეთრ მჟავე რეაქციამდე, აცხელებენ ადუღებამდე ღა 
ლექავენ §0კ”-ს 10 მლ #L82Cს-ის 10%-იანი ცხელი ხსნარით. 

ნალექს ტოვებენ 2 საათით თბილ ადგილას მეორე დღეს ნალექს 

ფილტრავენ 7 –– 9 მმ დიამეტრის მქონე ლურჯზონარიან ფილტრში, 
რეცხავენ ცხელი წყლით, რომელიც შემჟავებულია რამდენიმე წვეთი 

შარილმჟავას 10%-იანი ხსნარით. რეცხვას აგრძელებენ ბარიუმზე რე- 

აქციის შეწყვეტამდე. (სინჯი გოგირდმჟავას 10% -იან ხსნართან). ნა– 

ლექის გარეცხეძსას უკეთესია ძაბრის ქვემოთ დაიდგას 100 მლ მო- 

ფცულობის ჭიქა და გამჭვირვალე ფილტრატი გადატანილი იქნას მისი 
დაგროვების მიხედვით. 

თუკი გარეცხვისას 82850ჯ-ის ნალექი იწყებს ფილტრში გასელას, 

მაშინ საჭიროა ფილტრატის მცირე რაოდენობა კვლავ გადაიფილ- 

ტროს. გოგირდმჟავა ბარიუმის ნალექს ნაცრავენ, გამოწვავენ ტიგელ- 
ში 6009-მდე ტემპერატურაზე, და წონიან 8850ჯ-ის (მიღებულ წონას 

ამრავლებენ კოეფიციენტზე –– 0,411ჭ და, ამრიგად, საზღვრავენ 
50ც/ც”-ის რაოდენობას გრამობით ნიადაგის მოცემულ წონაკში. დასა- 

სრულს. აკეთებენ 50კ”-ის, შემცველობის გადაანგარიშებას 100 გ 

მშრალ ნიადაგზე. 

C250+ჯ-2LL0-ს სახით, თაბაშირის შემცველობის გამოსახატავად, 

82504კც-ის მიღებულ რაოდენობას ამრავლებენ 0,737-ზე, ხოლო შემ- 
დეგ კი აწარმოებენ გადაანგარიშებას 100 გ მშრალ ნიადაგზე. 

იმისათვის, რომ სწორი წარმოდგენა გექონდეს ნიადაგში თაბაში- 

რის შემცველობაზე, აუცილებელია 50/”-ის მიღებულ რაოდენობას 

გამოაკლდეს 50კ”-ის ის რაოდენობა, რომელსაც შეიცავს წყლის გა- 

მონაწური. 

კარბონაბების განსაზღვრა მოცულობითი მეთოდით 

მოცულობითი მეთოდით კარბონატების განსახღვრას აწარმოებენ 

კალციმეტრით. გავრცელებულია შეიბლერძს, გოლუბევის და აგრეთ- 
ვე გეისლერ-მაქსიმიუკის სისტემის კალციმეტრები. ქვემოთ ავწერთ 
შეიბლერის სისტემის კალციმეტრს დურ. 3) და ამ კალციმეტრით კარ– 

ბონატების განსაზღვრის ხერხს. 
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შეიბლერის სისტემის კალციმეტრი ჩვეულებრივ დამაგრებულია 
სპეციალურ ხის სადგამზე. ვერტიკალურ მე-12 დაფაზე დამაგრებუ- 

ლია ხელსაწყოს შემდეგი ძირი- 

თადი ნაწილები: მინის დანაყო- 

ფებიანი მილი (1) 30 მმ დიამეტ– 

რით. და 0,5 მლ დანაყოფით. მისი 

მოცულობა უდრის 300 ქლ. იგი: 
თავისი ბოლო ნაწილით „LI“-ს. 

მაგვარი მილის სამუალებით შეერ–- 

თებულია მის პარალელურად მდე– 

ბარე იმავე დიამეტრის მქონე თავ– 

ღია მინის (2) მილთან. (მტვერისა– 

გან დასაფარავად მილს აცობენ 

ბამბით). მისი ქვედა ნაწილიდან 
გამოდის მინის მოხრილი მილი (3) 

ეს უკანასკნელი რეზინის მილით- 

(4), რომელსაც აქვს მომჭერი (10), 

უერთდება ტუბუსიან ქილას (5). 

რეზინის მილს უნდა ჰქონდეს ისე– 

თი სიგრძე, რომ ეს ქილა თა–- 

ვისუფლად დაიდგას ხის შტატივის. 
ზედა თაროზე (6). დანაყოფებიანი 

მინის მილის (1) ზემო ნაწილი. 

ონკანისა (7) და რეზინის მილის 

საშუალებით შეერთებულია მინის 
– რეზერვუართან (8). მინის რეზერ– 

სურ. 3. შეიბლერის კალციმეტრი. ვუარის ბოლო ნაწილი რეზინის. 

მილის საშუალებით შეერთებუ- 
ლი 250 –– 300 მლ მოცულობის ქილასთან (9). ქილა მჭიდროდ იხურე– 

ბა ნაჩვრეტებიანი საცობით. უკანასკნელში ჩადის მოკლე მინის მილი, 
რომელსაც ზემოთ აქვს ონკანი. ქილის (9) ფსკერზე დამაგრებულია. 

პატარა ჭიქა (11)-– მარილმჟავას ჩასასხმელად. 

ანალიზის მსვლელობა. საანალიზოდ მომზადებული ნიადაგიდან- 
აწონიან 0,5–- 1 „გ ნიმუშს (1 გ-ს, როცა კარბონატები ცოტაა) დ» 

ათავსებენ სუფთა ქილაში (9). 
10% IICI-ს 10 I(მლ-ის რაოდენობით ჩაასხამენ (9) ქილის ფსკერზე 

დამაგრებულ პატარა ჭიქაში (11). შემდეგ ქილას მჭიდროდ დაუცობენ: 
თავს რეზინის საცობით, რომელიც მინისა და რეზინის მილით შეერ– 
თებულია (8) რეზერვუართან. ამ პროცესის ჩატარების დროს მარილ. 

მჟავა არ უნდა შეეხოს ნიადაგს. წინააღმდეგ შემთხვევაში მოხდება 
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C0;:-ის ნაწილობრივი გამოყოფა, მისი დაკარგვა და ანალიზის არა- 

ზუსტად ჩატარება. 

მეორე ქილაში (5) ასხამენ 700 მლ ნახშირის მჟავათი მაძღარ შე– 

ფერილ წყალს «და დგამენ ზედა თაროზე. 

ხსნიან (10) მომჭერს და ორივე მინის მილს ავსებენ ხსნარით. კუ– 

თხის ონკანი (7) ამ დროს უნდა იყოს ღია. (10) მომჭერის საშუალე– 
ბით ხსნარის რეგულირებას აწარმოებენ მანამ, სანამ ხსნარის მენისკი“ 
დანაყოფებიან მინის მილში არ დადგება ნულზე. შემდეგ დახურავენ 
(7) ონკანს, რითაც განამხოლოებენ (8) რეზერვუარს და (9) კოლბში 

არსებულ ატომსფეროს. ჩამოდგამენ წყლიან ქილას და ხელმეორედ 
გახსნიან (10) მომჭერს, რომელსაც ღიად ტოვებენ მანამ, სანამ მი– 
ნის ღია (2) მილიდან ქილაში არ გადმოვა დაახლოებით 200 მლ წყა- 

ლი. ერთდროულად მიმდინარეობს (1) მინის მილში მენისკის ქვემოთ 
ჩამოწევა, ვინაიდან დანაყოფებიან (1) მილში ჰაერი წყლის ზედაპირ- 
ზე იხოლირებულია, ატმოსფეროდან წნევა მარჯვენა მილში მცირდე– 
ბა და ამიტომ წყლის სვეტის სიმაღლე ამ მილში იქნება ცოტა მეტი 
(მაღლა), ვიდრე მარცხენა ღია მილში. შემდეგ ხელმეორედ კეტავე§ 
(10) მომჭერს. აკვირდებიან ხსნარის სიმაღლეს ორივე მინის მილში 
და ამით ამოწმებენ აპარატის ჰერმეტულობას. იმ შემთხვევაში თუ 
აპარატი კარგად მუშაობს, ხსნარის სიმაღლე ორივე მილში მომჭერის 

გაღების შემდეგ არ უნდა შეიცვალოს. ამრიგად, ორივე მილში ერთ 
დონეზე დააყენებენ წყალს. შემდეგ კეტავენ ონკანს და მომჭერს და 
ქილას მტატივის თაროდან ჩამოდგამენ ძირს. 

დაგრადუირებულ მილზე აითვლიან წყლის დონის სიმაღლეს, (ჩა– 
იწერენ), გახსნიან ონკანს და ქილის (9) გადატრიალებით ნიადაგს გა- 

დაასხამენ მარილმჟავას. კოლბს ნელ-ნელა შეანჯღერუვენ, რათა ნი–- 
ადაგს მჟავა კარგად აერიოს. მარილმჟავასა და კარბონატიან ნიადაგს 
შორის მოხდება შემდეგი რეაქცია: 

C2გCCე-L2L1ICI =CმC1ა-L ILI.CC ვ, 
ILI-C0ვ–-II.0 +C0)ც · 

ნახმირორჟანგი გადავა მარჯვენა დიდ მილში, დააწვება სითხეს 
და დასწევს დაბლა, ხოლო მარცხენა ცილინდრში პირიქით სითხე მაღ- 

ლა აიწევს. 

როცა მარჯვენა ცილინდრში სითხის დაბლა დაწევა შეწყდება, მა- 

შინ ონკანს დაკეტავენ და დაგრადუირებულ მილზე სითხის დონის 
სიმაღლეს აითვლიან. პირველ და მეორე ანათვალს შორის სხვაობა 

გამოსახავს საანალიზო წონაკის კარბონატების დაშლის შედეგად გა- 

მოყოფილ C0; რაოდენობას მილილიტრობით. 
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გამოყოფილი C0.-ის მოცულობის მისედვით C2გC0:-ის 

პროცენტული რაოდენობის ბაანგარიშება 

გამოყოფილი C0ე:-ის მოცულობის მიხედვით C28C0ვ-ის პროცენ- 

ტული რაოდენობის გასაანგარიშებლად საჭიროა მოცემული წნევისა 

«და ტემპერატურის პირობებში 1 მლ C0;-ის წონის ცოდნა. 
მე-17 ცხრილში, სხვადასხვა წნევისა და ტემპერატურის პირო- 

ბებში, მოცემულია 1 მლ C0ი:-ის წონა მილიგრამობით. 

გაანგარიშება შემდეგნაირად წარმოებს: ცხრილის მიხედვით, 20? 

ტემპერატურისა და 760 მმ ვერცხლისწყლის სვეტის წნევის დროს 
1 მლ CCX იწონის 1.878 მგ-ს. კალციმეტრით განსაზღვრის შედეგად 

მიღებული C0;-ის მლ-ების რაოდენობის წონით ერთეულებში გა-. 
დაყვანისათვის საჭიროა ანალიზის ჩატარების მომენტში წნევისა და 

ტემპერატურის ცოდნა. ამის მიხედვით გაანგარიშებას შემდეგნაირად 
აწარმოებენ: 

დავუშვათ, ანალიზი ჩატარდა 209 ტემპერატურის და 747 მმ ვერ- 

ცხლისწყლის სეეტის წნევის პირობებში და გამოყოფილი CC0ე-ის რა- 

ოდენობა უდრის 30 მლ-ს ცხრილში იპოვნიან 747 მმ ვერცხლის 
წყლის სვეტის წნევასა და 20" ტემპერატურას. მათი გადაკვეთის წერ- 

ტილში დაწერილი ციფრი 1,841 გვიჩვენებს ამ ტემპერატურის და 
წნევის პირობებში 1 მლ C0;-ის წონას -– 1,841 მილიგრამს. 

გამოანგარიშება. 

1მლ C0ი/-ის წონა... 1,841 მგ 
30 მაშინ: 1,841=>55,230 მგ=0,055230გ. 

«კნობილია, რომ: 44 გრ C07ჯ შეესაბამება 100 გ C8C0; 

მაშინ 0,055220 X 
055230. X =2-700:100 01295, 

მიღებული რიცხვი გვიჩვენებს (ჩვენს შემთხვევაში) 1 გ ნიადაგი- 

დან გამოყოფილი C0ეჯ-–ის (30 მლ) შესაბამის CმC0ვ-ის რაოდენობას 

გრამობით. შემდეგ კი ვანგარიშობთ %-ობით. 

1-–0,1255 

100-–-X 
X- 100.0,1255 _ 12,55%. 

1 

ანალიზის დროს ნიადაგიდან გამოყოფილი CC0ე: წონა იანგარიშება 

ორმულით: 

შ 8=X.·V, 
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სადაც 8 საანალიზო წონაკიდან გამოყოფილი მთელი C0ე-ის წონაა 

მილიგრამობით: 

X –-– მოცემული წნევისა და ტემპერატურის პირობებში ერთი 

მილილიტრი C0;ე წონა; 

V –“– „გამოყოფილი C0ე-ის რაოდენობა მილილიტრობით. 

C-გC0უევ-ის შემცველობა ნიადაგში იანგარიშება ფორმულით: 

8:2.272:100-/C.0,001 

L 

4= 

სადაც „4 ნიადაგში CმC0ვ შემცველობაა %-ობით: 
2,272 –– C0ე:-ის CმC0ე-ში გადამყვანი კოეფიციენტი; 

8 საანალიზო წონაკიდან გამოყოფილი მთელი C0; წონა მი- 
ლიგრამობით; 100 –– %-ობით გამოსახატავი რიცხვი; 

# –“– აბსოლუტურად მშრალ წონაკზე გადასაანგარიშებელი კო- 

ეფიციენტი; 0,001 –- გრამებში გადამყვანი კოეფიციენტი; 

L –- ჰაერმშრალი ნიადაგის წონაკი მილიგრამობით. 
გამოყოფილი CC0ე:-ის პირდაპირ, C2გC0ვ-ის წონითი ერთეულე- 

ბით (მილიგრამობით) გამოსახვისათვის სარგებლობე5 მე-18 ცხრი- 

ლით. ამ ცხრილში წნევის და ტემპერატურის გადაკვეთის წერტი- 

ლებში დაწერილი ციფრები გვიჩვენებენ ერთი მილილიტრი მოცუ- 
ლობის CC#»-ის შესაბამის CმC0ვ-ის წონას მილიგრამობით. ამიტომ 
თუ ჩვენ ანალიზის შედეგად მიღებულ C0:-ის მილილიტრების რა- 
ოდენობას გავამრავლებთ ანალიზის ჩატარების ტემპერატურისა და 
ბარომეტრული წნევის გადაკვეთის წერტილში დაწერილ ციფრზე, მა– 

შინ მივიღებთ საანალიზო წონაკიდან გამოყოფილ CC0»-ის შესაბამის 

CმC0ვ წონით რაოდენობას (მილიგრამობით), რომლის მიხედვითაც 

შემდეგ გავიანგარიშებთ ამ ნივთიერების შემცველობას ნიადაგში 
% –ობით. : 

იII-ის განსაზღვრა ნიადაგში 

ის-ის პოლორიმეტრული განსაზღვრა ნიადაგის გამონაწურში 

ალიამოვსკის სკალის დახმარებით 

მეთოდის საფუძველს წარმოადგენს, წყალბადის იონების კონცენ- 
ტრაციის განსაზღვრა, 1 ო ILCI-ის გამონაწურში მასზე დამატებული 

კომბინირებული ინდიკატორის ფერის შეცვლის მიხედვით. 

საჭირო ჭურჭელი და რეაქტივები. 

1. სინჯარების კომპლექტი გამონაწურის მომზადებისათვის” და 
გამჭვირვალე “ნაყენის მისაღებად. უკეთესია სინჯარებს ქონდეთ სი- 

მაღლე 20 სმ, დიამეტრი 2 მ. 
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2. სინჯარები, რომლებშიც წარმოებს გამონაწურის შეფერადება, 
დიამეტრის მიხედვით უნდა იყოს ფერადი სკალის სინჯარების თანა- 

ბარი. 

3, 5 მლ-იანი პიპეტი. 

4. 1 მლ-იანი პიპეტი 0,1 მლ დანაყოფებით. 

5. ფერადი სკალა, დამზადებული მინერალური მარილებისაგან 
6. ი. ალიამოვსკის რეცეპტის მიხედვით ამჟამადდ მრეწველობაში 

მზადდება ალიამოვსკის ხელსაწყო იII-ის კოლორიმეტრული განსა- 
ზღვრისათვის ფერადი სკალის გამოყენებით. 

6. კომბინირებული ინდიკატორი. 
7. კალიუმის ქლორიდის 1,0 ნორმალობის (ხსნარი. 

კომბინირებული ინდიკატორის მომზადება 

ანალიზურ სასწორზე აწონილ 0,1 გ მეთილროტს ათავსებენ 
აგატის როდინში, მასში ამატებენ 0,5 მლ ეთილის სპირტს და კარგად 
გასრესენ. შემდეგ, სპირტის დახმარებით ნარევი გადააქვთ 500 მლ 
მოცულობის საზომ კოლბში. ეთილის სპირტის საერთო მოცულობა 
300 მლ-ია. კოლბში ამატებენ 7,4 მლ M20LI-ის 0,055 ნორმალობის 

ხსნარს, რის შემდეგ გამოხდილი წყლით ხსნარს მოცულობა მიჰ- 

ყავთ 500 მლ-მდე. ზოგიერთ სახელმძღვანელოებში მეთილროტის 

ამდენივე ულუფის გახსნისათვის რეკომენდებულია 100 მლ სპირ- 

ტის აღება, მაგრამ პსეთი რაოდენობის შემთხვევაში, ხშირად შეიმ- 
ჩნევა ინდიკატორის გამოყოფა ნალექში წყლის დამატებისას და ხან– 

მოკლე დაყოვნების შემდეგ. 
ანალიზურ სასწორხე აწონილ ბრომტიმოლლურჯის 0,140 გ 

ხსნიან 208 მლ ეთილის სპირტში. ხსნარი გადააქვთ 1 ლ მოცულო–- 
ბის საზომ კოლბში, მასშივე ამატებენ 12,8 მლ MმCII1-ის 0,05 ნორ- 

მალობის ხსნარს, გამოხდილი წყლით ხსნარი საერთო მოცულობა 

მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. 
კომბინირებული ინდიკატორის მომზადებისათვის მეთილროტის 

ხსნარის ერთ ნაწილს შეურევენ ბრომტიმოლლურ?ჯია»ა 2 ნაწილთან, 

ამასთან ბრომტიმოლლურჯის ხსნარს ამატებენ მეთილროტის ხსნარში. 
ალიამოვსკის სკალის მიხედვით კობინირებული ინდიკატორის 

დახმარებით 9II-ის განსახღვრისას ცდომილებათა. მეტი რიცხვი და- 

კავშირებულია კომბინირებული ინდიკატორის გამოყენებასთან. ქი- 
მიური მრეწეელობა ზოგჯერ უშვებს არასტანდარტულ ინდიკატო- 
რებს, ამიტომ კომბინირებული ინდიკატორის მომზადებისას, გაყიდ- 
ვაში არსებული სხვადასხვა პარტიის მეთილროტის და ბრომტიმოლ- 
ლურჯის გამოყენებით შეიძლება მივიღოთ ინდიკატორი, რომელიც 
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ნII-ის ერთი და იგივე სიდიდის დროს იძლევა სხვადასხვა შეფერვას. 
ამიტომ, მომზადების შემდეგ, აუცილებელია კომბინირებული ინდი- 

კატორის შემოწმება ბუფერული ხსნარების მიხედვით. 

თუკი ბუფერული ხსნარის შეფერვა, მასზე კომბინირებული ინდი- 

კატორის დამატების შემდეგ (5 მლ ხსნარზე 0,3 მლ ინდიკატორი) ემ- 
თხვევა სტანდარტული სკალის იმ სინჯარის ხსნარის ფერს, რომელსაც 

მოცემული ბუფერული ხსნარის შესაბამისი იLI აქვს, მაშინ კომბინი- 
რებული ინდიკატორი შეიძლება გამოყენებული იქნას ანალიზისათ- 
ვის. თუკი შეფერვა არ ემთხვევა, მაშინ ინდიკატორის ფერი მიყვა- 

ნილი უნდა იქნას სკალის შეფერვასთან. ზემოთ აღნიშნული წესით მომ- 

ზადებული კომბინირებული ინდიკატორი ხშირად იძლევა ჩII-ის უფ- 
რო მაღალ მაჩვენებელს, ვიდრე სინამდვილეში უნდა ჰქონდეს მას. 

ეს ნიშნავს, რომ ინდიკატორის მოსამზადებლად აღებული მეთილ- 
როტი სხვა ხარისხისაა, ვიდრე ის აღებული იყო სტანდარტული Lკა- 
ლის რეცეპტის შემუშავების დროს. ამ შემთხვევაში ინდიკატორს აახ- 
ლოვებენ სკალასთან, მასზე მეთილროტის 0,02%-იანი ხსნარის მცი- 

რე რაოდენობის დამატებით. თუკი კომბინირებული ინდიკატორი იძ- 

ლევა იMII1-ის დაბალ მაჩვენებელს, მაშინ სტანდარტულ სკალასთან მას 
აახლოებენ მასზე ბრომტიმოლლურჯის 0,04%-იანი ხსვარის მცირე 

რაოდენობის დამატებით. 

კომბინირებული ინდიკატორი, ისე როგორც საწყისი ხსნარები, 

(მეთილროტი და ბრომტიმოლლურჯი) შენახული უნდა იქნას მილე- 

სილსაცობიან ფერად ბოთლში. შენახვისას აუცილებელია, რომ ჭურ- 
ჭჰელი მთლიანად იყოს ავსებული ინდიკატორით. 

ინდიკატორის ხსნარი, რომელსაც «იყენებენ ყოველდღიურად, უკე–- 

თესია “შენახული იქნას მცირე ზომის ქურველში (25-– 50 მლ). რად- 

გან კომბინირებული ინდიკატორის ხსნარი ხანგრძლივი დაყოვნებისას 

ხშირად იცვლის “'იII-ის მაჩვენებელს, ამიტომ, აუცილებელია პერი- 

ოდულად მისი შემოწმება ბუფერულ ხსნარებით, ზაფხელძი დაახ- 

ლოებით თვეში ერთხელ, ზამთარში 3 თვეში –– ერთხელ. 

კომბინირებული ინდიკატორის შემოწმებისათვის საჭირო ბუფე- 

რული ხსნარები: 

1. კალიუმის ბიფტალატი. გასაყიდ მარილს ორჯერ გაჰმოაკრისტალე- 

ბენ წყალხსნარიდან 20?-ზე მაღალი ტემპერატურის პირობებში. მიღე- 

ბულ კრისტალებს გადაიტანენ ბიუქსში და აშრობენ 110–– 1159 

ტემპერატურაზე მუდმივ წონამდე მიყვანამდე. ანალიზურ სასწორხე 

წონიან გადაკრისტალებულ, უწყლო კალიუმის ბიფტალატს, ხსნიან 
თბილ გამოხდილ წყალში და გაცივების შემდეგ წყლით მიჰყავთ 
1 ლიტრამდე. ხსნარის იII1=4,0. 
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2. აცეტატური ნარევი. 1 ნორმალობის მწვავე ნატრის 50 მლ-ს 

გადაიტანენ 1 ნორმალობის ძმარმჟავას ხსნარის 100 მლ-ში (ხსნარებს 

ზომავენ ბიურეტით ან პიპეტით, ხსნარის მოცულობა გამოხდილი 

წყლით მიჰყავთ 500 მლ-მდე; ხსნარის იLI =4,62. 
ქ. ფოსფატური ნარევი. ანალიზურ სასწორზე აწონილ, გადაკრის- 

ტალებულ კალიუმის ერთჩანაცვლებული ფოსფატის (LLსLნ6CC.) მა- 

რილის 3,404 გ და ნატრიუმის ორჩანაცვლებული ფოსფატის 

MმეI00ს ILI0) გადაკრისტალებული მარილის 3,549 გრამს ათავსე- 

ბენ ქიმიურ ჭიქაში დღა ხსნიან გამოხდილ წყალში. შემდეგ ხსნარის 

საერთო მოცულობა მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. ხსნარის MხIL=6,90. კა- 
ლიუმის ერთჩანაცვლებული ფოსფატის (I) და ნატრიუმის ორჩანაც- 

ვლებული „ფოსფატის (II) გადაკრისტალებას შემდეგნაირად აწარ- 

მოებენ: 

1. გასაყიდ, ქიმიურად სუფთა. მარილს (ILI9ნ0,) ორჯერ გამოა- 
კოისტალებენ წყალხსნარიდან. კრისტალებს, ბიუხნერის ძაბრის გამოყე- 

ნებით დააშრობენ წყლისაგან, გადაიტანენ ბიუქსში და აშრობენ 110-- 

115“ ტემპერატურაზე მუდმივ წონამდე "მიყვანამდე. მარილი არ შე- 

იცავს კრისტალურ წყალს; ის, სიმღვრივის გარეშე უნდა გაიხსნას 

წყალში, არ უნდა შეიცავდეს ქლორიდებს და სულფატებს. გამონაწ- 
რთობის დროს, წონაში დანაკარგი ტოლი უნდა იყოს 13,23+0,1%. 

11. მარილი, ორი მოლეკულა წყლის შემცველობით (Mმაე1Cც· 

-21I10) მზადდება გასაყიდი, ქიმიურად სუფთა მარილისაგან, რომე– 
ლიც შეიცავს, წყლის 12 მოლეკულას. მარილს (Mმ:LICCკც-12L1:C) 
ორჯერ გამოაკრისტალებენ წყალხსნარიდან, წყალს დააშორებენ ბიუხ- 

ნერის ძაბრზე და აშრობენ 2 კვირისს განმავლობამი ქლორკალ- 
ციუმიან ექსიკატორში ან ჰაერზე. ფილტრის ქაღალდებს შორის, მუდ- 

მივ წონამდე მისვლამდე. ღებულობენ მარილს წყლის ორი მოლეკუ- 
ლით (MმეL160კც-210), ის სიმღვრივის გარეშე ჟუუნდა გაიხსნას წყალ– 

ში და არ უნდა შეიცავდეს ქლორიდების და სულფატების კვალს. გა- 

მონაწრთობის დროს წონაში დანაკარგი უნდა შეადგენდეს 25,28+ 

2>0,1%. 

4. ბორაქსი. გასაყიდ მარილს ორჯერ გადააკრისტალებენ. იღებენ 
გადაკრისტალებული მარილის (Mმე:85:07:.10L10) 9,537-”C გ, ხსნიან 

500 მლ წყალში. 20? ტემპერატურაზე. ხსნარის ი0LI=9,22. ხსნარი 

ხI-ს იცვლის ტემპერატურის მიხედვით: 10? ტემპერატურახე -–- 

9.38; 159 –– 9,27; 209 –– 9,22; 259 –– 9,18; 309 –– 9,14; 

შეიძლება ვისარგებლოთ აგრეთვე ბუფერული ტაბლეტებით. 

1 ცალ ტაბლეტს წინასწარ ფქვავეინ ფაიფურის როდინმი და 

წყლით გადაიტანენ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. ხსნარი მიჰ- 
ყავთ ნიშანხაზამდე. 
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კომბინირებული ინდიკატორის შემოწმება ტარდება შემდეგნა- 

ირად: სინჯარებში ათავსებენ 5-–-– 5 მლ ბუფერულ ხსნარს და მასში 

ამატებენ 0,3 მლ კომბინირებულ ინდიკატორს. ხსნარს შეურევენ სინ- 

ჯარის ნჯღრევით (სინჯარის დახურვა საცობით არ შეიძლება). შეფე- 

რადებული ბუფერული ხსნარების ფერს აღარებენ სტანდარტული 

სკალის ფერთან. ბუფერული ხსნარების ფერი უნდა დაემთხვას იმ 

სინჯარის ხსნარის ფერს, რომელიც მნიშვნელობით შეესაბამება ბუ- 

ფერულ ხსნარებს. 
ანალიზის მსვლელობა. ტექნიკურ სასწორზე აწონილ 10 გ ნი- 

ადაგს ათავსებენ 20 სმ სიგრძის და 2 სმ დიამეტრის დიდ სინჯარაში. 

მასშივე ამატებენ საზომი ცილინდრით 25 მლ კალიუმის ქლორიდის 

1. ნორმალობის ხსნარს. თუკი არა აქვთ ასეთი ზომის სინჯარები, შეიძ- 

ლება გამოყენებული იქნას უფრო პატახებიც. ასეთ შემთხეევაში, იღე- 

ბენ 5 გ ნიადაგს და ამატებენ 12,5 მლ 1 ნორმალობის კალიუმის ქლო- 

რიდს. 
სინჯარებს ახურავენ რეზინის საცობებს, ნიადაგს ხსნარით კარ- 

გად ანჯღრევენ და ტოვებენ მეორე დღემდე. როცა, სინჯარაში ნიადა- 
გი გამოილექება (ნჯღრევიდან 10-15 წუთის შემდეგ) მოაც- 

ლიან საცობებს და აყოვნებენ საცობსა და კედელს შორის არსე- 

ბული მღვრიე სითხის ჩაწდომა კვლავ ახურავენ საცობს, გადახ- 

რიან მას და სინჯარის წრიული ბრუნვით, ჩარეცხავენ კედლებზე 

დარჩენილ ნიადაგის ნაწილაკებს. 10 წუთის შემდეგ ამ ხერხს იმე- 
ორებენ და სინჯარებს ათავსებენ შტატივის ბუდეში. მეორე დღეს, 

ფრთხილად, ნალექის ამღვრევის გარეშე, პიპეტით იღებენ 5 მლ 
ხსნარს: ხსნარში ჩაშვებამდე, პიპეტის ზედა ბოლოს ხურავენ თითით, 

რითაც თავიდან იცილებენ, ხსნარის ზედაპირზე მოტივტივე ნიადა- 

გის წვრილი ნაწილაკებისა და მცენარეული ნარჩენების მოხვედრას 

პიპეტში. 

პიპეტით ამოღებულ სუფთა, გამჭვირვალე ხსნარს კოლორიმეტრი- 

რებისთვის გადაიტანენ მშრალ სუფთა სინჯარაში. მასში ამატებენ 0,3 

მლ კომბინირებულ ინდიკატორს. ხსნარს კარგად შეურევენ (საცობის 

დახურვა არ არის საჭირო) და ადარებენ სკალასთან. შედარებას აწარ- 
მოებენ თეთრი ქაღალდის ფურცელზე გაფანტული სინათლის პირო- 
ბებში. იწერენ სტანდარტული "კალის იმ ხსნარის 0II, რომელსაც და- 

ემთხვა საკვლევი ხსნარის ფერი. თუკი საკვლევი ხსნარის ფერი არ 
ემთხვევა სტანდარტული სკალის ხსნარებს მაგალითად, საკვლევ 

ხსნარს აქვს უფრო მოწითალო ფერი, ვიდრე სკალის იმ სინჯარის 

ხსწზარს, რომლის ი9§II -–– 4,8, მაგრამ, ამავე დროს ეს ხსნარი უფრო 

ყვითელია, ვიდრე სკალის იმ სინჯარის ხსნარი, რომლის ჯILI –– 4,6, 

მაშინ საკვლევი ხსნარის II «ქნება 4,7. 
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ფერების შედარების გასაადვილებლად ალიამოვსკის ხელსაწყოს 
თან ახლავს კომპარატორი. 

სკალასთან საკვლევი ხსნარების შედარების ტექნიკა ამ შემთხვე- 
ვაში რამდენადმე განსხვავებულია. შეფერილი საკვლევი ხსნარით სინ- 
ჯარას ათავსებენ კომპარატორის მარცხენა ბუდეში. მარჯვენა ბუდეში 
მოთავსებულ სინჯარაში ასხამენ 5 მლ გამოხდილ წყალს. კომპარა- 
ტორში დგამენ სტანდარტულ ფერად სკალას ისე, რომ მისი შეფე- 
რადებული ნაწილი მდებარეობდეს გამოხდილი წყლიანი სინჯარის 
პირდაპირ, ხოლო უფერული -– საკვლევი ხსნარის პირდაპირ. კომპა- 
რატორს იღებენ მარცხენა ხელით და იჭერენ თვალის დონეზე, მიბ–- 
რუნდებიან სინათლისაკენ და სკალას იჭერენ მათგან საწინააღმდეგო 
მხარეს. სტანდარტულ სკალას ამოძრავებენ ზევით და ქვევით, პო- 
ულობესნ მის იმ სექციას, რომელიც თავისი შეფერვით ემთხვევა საკ- 
ქლევი ხსნარის ფერს. კომპარატორს შემოაბრუნებენ სკალით თავის- 
კენ, აითვლიან ისII-ის სიდიდეს და ჩაიწერენ ანალიზის შედეგებს. 
(ცხრ. 19). 

ეხრილი 19 
ალიამოვსკის სკალით, 1 ნორმალობის MCI-ის ხსნარში 

იI-ის განსაზღვრის შედეგები. 
  

ნიმუშის ლაბორატორი _ შუ ნომერი ალ დხL შენიშვნა 

  

    
ი9-ის დაჩმქარებული კოლორიმეტრული განსაზღვრა 

მარილის ხსნარში 

„ცსIIაV7#“-ს მასიური ანალიზების ლაბორატორიაში ვ. მ. კლიჩნი- 

კოვის მიერ შემუშავებული «იქნა იILI განსახღვრის ხერხები. მანვე 
შექმნა მარტივი აპარატურა, რომელიც საშუალებას იძლევა სამუშაო 

დღის განმავლობაში ერთმა ანალიტიკოსმა მუშაობის ნაკადური მე- 
თოდის პირობებში ჩაატაროს 250 განსახღვოა. 

ჭურჭელი და რეაქტივები: 
1. ალიამოვსკის ფერადი ფერშეუ/ვლელი სკალა. 

1. 1 I კალიუმის ქლორიდის ხსნარი. 
ტექნიკურ სასწორზე წონიან 75 გ XCI, ხსნიან წყალში და მიჰყავთ 

1 ლიტრამდე. მასიური ანალიზების ჩატარებისს მიზანშეწონილია 

5 –– 10 ლ ხსნარის ერთად მომზადება. 
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ხსნარის იII უნდა იყოს 5,5 –– 6,0 (რაც მოწმდება კომბინირებუ- 

ლი ინდიკატორით). თუ ხსნარის იII 5,5-ზე ნაკლებია, მას ემატება 

1% M#0ILI ხსნარის რამდენიმე წვეთი. თუ II მეტია 6,0--ზე, მაშინ 

ამატებენ 1%-იანი IICI-ის რამდენიმე წვეთს. 

ვ. კომბინირებული ინდიკატორი. სკალა და ხსნარები 1 ––- 3 იგი- 
ვეა, რაც მითითებულია ალიამოვსკის მეთოდის აღწერის დროს, (5, 

6, 7 პუნქტები, გვ. 196). 
4. ქიმიური ჭიქები –– 100 მლ მოცულობის, 600-–700 (ცალი 

ერთ ანალიტიკოსზე. 
§5. 5 მლ დანაყოფიანი ჩვეულებრივი სინჯარა (3,5 ––- 4,0 მმ დი– 

ამეტრით) იგივე რაოდენობით, რა რაოდენობითაც ქიმიური ჭიქებია 

საჭირო. ანალიზისთვის სინჯარები შეირჩევა იგივე დიამეტრით, რაც 

სტანდარტული სკალის დასამზადებლადაა გამოყენებული. მინა უნდა 

იყოს უფერული. 
სინჯარებზე დანაყოფებს შემდეგნაირად აკეთებენ: სინჯარაში ას- 

ხამენ 5 მლ წყალს (პიპეტით ან ბიურეტით) და წყლის მენისკის დო–- 

ნეზე კეთდება ნიშნული. 
6. სპეკიალურად დამზადებული შტატივი, რომელშიც ათავსებენ 

ჭიქებს „და სინჯარებს. (20 ჭიქა და 20 სინჯარა თითოეულში). 

7. ტუბუსიანი მინის ჭურჭელი, 1 ი #CI-ის 7 –– 10 ლ ხსნარისათ– 

ვის. ჭურჭელს, კაუჩუკის მილის საშუალებით უერთდება სპეციალუ- 

რი საზომი ჭურჭელი (დოზატორი) 75 მლ ხსნარის ავტომატურად ჩა- 

მოსხმისათვის. 

8. მინის წკირები რეზინის ბოლოებით ან (უმჯობესია) პლასტმა- 

სის წკირეაი. მუშაობის პროცესში თითოეულ ჭიქაში თავსდება წკი- 

რი. ამიტომ საჭიროა 30ე –– 400 წკირი. 

9, ბურთულებიანი მაცივარი (კომბინირებული ინდიკატორი"ათ- 

ვის) მილესილ ბოლოიანი პიპეტით. პიპეტის ზედა ბოლოზე გაკეთე- 

ბულია რეზინის ჩამოსაცმელი, პიპეტს გაკეთებული აქვს ნიშანხახი, 

რომლითაც შესაძლებელია 0,3 მლ ინდიკატორის ჩამოსხმა. ნიშანხაზს 

შემდეგნაირად უკეთებენ: პიპეტს აცლიან კაუჩუკის ჩამოსაცმელს. მის 

ვიწრო ბოლოს აჭერენ მარცხენა ხელის თითს, ზემოდან კი, პიპეტში 

ასხამენ 0,3 მლ. ინდიკატორს, (რისთვისაც იყენებენ 1 მლ დანაყოფე– 

ბიან პიპეტს). ხსნარის დონეზე კეთდება ნიშანხახი. 

10. შტატივი, რომელშიც ჩადგმულია ალიამოვსკის ფერადი სკა- 

ლის სინჯარები,. შტატივი წარმოადგენს ხის დაფა” (3 სმ სიგრძის, 

8 სმ სიგანის „და 0,7 სმ სისქის) რომლის ბოლოზე დამაგრებულია სამ– 

კუთხა გვერდულები. შტატივის "სიგრძეზე გაჭიმულია 2 მავთული, 

რომელიც მაგრდება სამკუთხედების დახრილ ბოლოებზე (შუა- 

წელზე ცოტა მაღლა). მავთულებზე, რეზინის რგოლების მეშვეობით 
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მაგრდება სკალის სინჯარებიი, მათი დიამეტრის 1,3 –– 1,4 მანძილის 
დაშორებით ერთმანეთისაგან. სკალა დამაგრებულია ორ შტატიეზე. 

11. 30 გ ნიადაგის საწყაოდ მოსახერხებელია შესაბამისი ზომის 
ფარფურის ტიგელების გამოყენება. 

ანალიზის მსვლელობა. ნომრავენ შტატივებს, ნომერს უსვამენ 

შტატივის ორივე სამაგრზე. ამის გარდა, მტატივზე, თითოეული ჭიქის 

ჩასადგმელი ბუდის პირდაპირ, მზარდი რიგის მიხედვით, კეთდება 

ჭიქების ნომერაცია (მარჯვნიდან მარცხნივ), თვით ჭიქებზე არავითარ 

წარწერებს არ აკეთებენ. ამრიგად, თითოეულ შტატივზე კეთდება 20 

დანომრვა, 10 ერთი, ხოლო 10 მეორე მხრიდან. სამუშაოდ ერთ- 

დროულად იღებენ 13 –– 15 შტატივს. მათში იდგმება 260 –– 300 ჭი- 
ქა. ნიადაგის ნიმუშებს ათავსებენ მაგიდაზე და უწყისში (ცხრილი 20) 
ავსებენ პირველ სვეტს. 

ცხრილი 20 
  

ნიმუშის 
# 

  
შტადივის ჭიქის #% ჩII შენიშენა 

ს" I 

იღებენ 30 გ 'ნიადაგს „და ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში. ავსებენ უწყი- 
სის 2 და 3 გრაფას. ამრიგად, წინასწარ მომზადებულ ჭიქებში ათავ- 
სებენ ნიადაგის წონაკს. მასზე ამატებენ 75 მლ 1 ი ILCI-ის ხსნარს 
(დოზატორით). ჭიქებში ჩაუშვებენ წკირს და შიგთავსს კარგად 9შე- 

ურევენ 6 –– 8 წამის განმავლობაში, რის შემდეგ წკირებს ამოიღებენ. 

შერეულ სუსპენზიას ტოვებენ ღამის განმაულობაში, რის შემდეგაც 

მტატივის ბუდეებში, რომლებიც მოთავსებულია ჭიქის პირდაპირ, 

ათავსებენ სინჯარებს, რომელთაც აქვთ გვერდითი ნასვრეტი (20 სინ- 

ჯარა თითოეულ შტატივზე). 

2 შტატივს სტანდარტული სკალით დგამენ თეთრ ქაღალდგადაფა- 

რებულ მაგიდაზე ფანჯარასთან ახლო, მორიგეობით, ამავე მაგიდაზე, 

ანალიტიკოსიდან მარცხენა მხარეს დგამენ შტატიეს ჭიქებით. ერთ 

რიგზე მოთავსებულ ყველა სინჯარაში, ე. ი. ერთდროულად 10 სინ- 

ჯარაში ამატებენ 0,3 მლ კომბინირებულ ინდიკატორს თითოეულში. 

შემდეგ, # 1 ჭიქის პირდაპირ მოთავსებულ სინჯარას იღებენ მარჯვე– 

ნა ხელში და აკვირდებიან ინდიკატორის ფერს, იგი შეიცვლება მა- 
შინ, როცა სინჯარა კარგად არ არის გარეცხილი. თუ ფერი არ შეიც- 
ვალა, სინჯარას ზემოდან აფარებენ საჩვენებელ თითს (წინააღმდეგ 

შემთხვევაში, მასში შეიძლება მოხვდეს ხსნარის ზედაპირზე მოტივ- 
ტივე ორგანული ნარჩენები) და ჩაუშვებენ გამონაწურიან ჭიქაში «სე, 
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რომ სინჯარის გვერდითი ნასვრეტი მოთავსდეს ხსნარის ზედაპირი- 

დან 3-–– 5 მმ-ით დაბლა, გამჭვირვალე ხსნარი სინჯარაში შედის 

გჭერდითი ნასვრეტის საშუალებით. ხსნარის შესვლას არეგულირებენ 

სინჯარის ზედა ბოლოზე თითის მოძრაობით როგორც კი სინჯარა 

აივსება ნასვრეტის ზედა კიდემდე, მას სწრაფად ამოიღებენ ჭიქიდან. 

ამ დროს, სინჯარაში ხსნარი თანაბრად არის შეფერილი ინდიკატო- 

რით. სინჯარის ქვედა ბოლოს კარგად გაწმენდენ (ფილტრის ქაღალ- 
დით). სინჯარას მიიტანენ სტანდარტულ "სკალასთან შესადარებლად 
სII-ის მაჩვენებლის დასადგენად. 

ამის შემდეგ სინჯარას ათავსებენ მარჯვნივ მდებარე თასზე 

მიღებული შედეგები შეაქვთ უწყისში. 
ს”წMI-ის განსაზღვრა სკალის საშუალებით –– საპასუხასმგებლო სა- 

მუშაოა. ის უნდა ჩატარდეს დიდი სიზუსტით არის შემთხვევები, 
როცა სინჯარაში შედის 5 მლ–ხე მეტი ხსნარი და ინდიკატორი ძლიერ 

განზავდება ხოლმე. ამ შემთხვევაში, სინჯარაში ხსნარის შეფერვა შე–- 

სამჩნევად სუსტი იქნება სტანდარტული სკალის 'ხსნარების ფერთან 

შედარებით და საჭიროა, სინჯარაში ხსნარს დაემატოს 2-–-3 წვეთი 

ინდიკატორი. 
თუკი პირიქით, სინჯარაში შევა 5 მლ-ზე ნაკლები ხსნარი, მაშინ 

სკალის ხსნარებთან შედარებით, შეფერვა უფრო ინტენსიური იქნე- 
ბა. ამ შემთხვევაში სინჯარას ხელახლა ჩაუშვებენ ჭიქაში, რათა სინ- 

ჯარაში ხსნარმა მიაღწიოს ნასვრეტის ზედა კიდემდე და შემდეგ სა- 
ზღვრავენ ჯII-ს. 

რვალი რომ არ დაიღალოს, რეკომენდებულია, ყოველი 100 განსა– 

ზღვრის შემდეგ მეორე დღისათვის მოსამზადებელ სამუშაოზე გადას- 

ვლა და შესასრულებელი სამუშაოს ასეთი მორიგეობითი შეცვლა. 

სII-ის „დაჩქარებული ხერხით „განსაზღვრისას მიღებული შე.დდეგე- 

ბის შედარებამ ალიამოვსკის ხელსაწყოს გამოყენებით მიღებულ შე– 

დეგებთან, გვიჩვენა, რომ ისინი იძლევიან სრულიად დამაკმაყოფილე– 

ბელ შედეგებს. 
დაჩქარებული ხერხით II-ის განსახღლვრას გააჩნია შემდეგი უპი- 

რატესობანი: 1) მაღალი მწარმოებლობა 2) ანალიზის ძირითადი ოპე–- 
რაციების გამარტივება (ხსნარის მოცულობის გაზომვის ავტომატიზა- 

ცია, გამონაწურის აღებისა და ინდიკატორის დამატების მოხერხებუ- 

ლობა, გაშლილი Iკალა). 
1, თავიდან არის აცილებული საკვლევი ნიმუშის დაჭუჭყიანება ხსნა– 

რის წინა ულუფისაგან, რაც ასე ხშირია ერთი პიპეტით მუშაობისას. 
4. ის გარემოება, რომ ინდიკატორი სინჯარაში ისხმება უფრო ად- 

რე, ვიდრე საკვლევი ხსნარი, სამუალებას იძლევა მეტი კონტროლი 

გაუწიოთ სინჯარების სისუფთავეს.



იII ბანსაზღვრა ელექტრომეტრული მეთოლით მინის 

ელექტროდის დახმარებით 

წყალბადის იონების კონცენტრაციის (0LI) ელექტრომეტრული 
განსახღვრა ემყარება ელექტრომამოძრავებელი ძალის განსაზღვრას 
ქსელში, რომელიც შედგება ორი ნახევარელემენტისაგან: ა) საკვლევ 

ხსნარში ჩაშვებული გამზომი ელექტროდი, ბ) დამხმარე ელექტროდი, 

რომელსაც გააჩნია პოტენციალის მუდმივი მაჩვენებელი. 

გამზომი ელექტროდების სახით გამოიყენება წყალბადის, სტიბი- 
უმის, ქინჰიდრონის და მინის ელექტროდები. მათგან უპირატესობა 

ენიჭება მინის ელექტროდს, რომელიც საშუალებას იძლევა გაიზომოს 
ჩLL მჟავიანობისა და ტემპერატურის ფართო დიაპაზონის პირობებ- 
ში. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ის ფაქტი, რომ ხსნარში არსე– 

ბული დამჟანგველი და აღმდგე'ნლები განსახღვრას ხელს არ უშლიან. 
მინის ელექტროდები არსებობს სხვადასხვა ფორმისს ყველახე 

მეტად გავრცელებულია მინის ის ელექტროდები, რომლის ბოლოები 
წარმოადგენენ სპეციალური შედგენილობის მინისაგან დამზადებულ 
თხელკედლიან ბურთულებს. ბურთულა მირჩილულია მილთან ჩვე- 
ულებრივი ლაბორატორიული მინის საშუალებით. მინის ელექტრო– 
დის შიგთავსი ავსებულია კონტაქტური ხსნარით, რომლის იII-ის მაჩ–- 
ვენებელი მუდმივია. (მაგ., 0,1 8 მარილმჟავას ხსნარი). 

საკვლევ ხსნარში ელექტროდის ბურთულის ჩაშვებისას, მინისა და 
ზსნარის გამყოფ საზღვარზე წარმოიშვება პოტენციალთა სხვაობა, მი- 
სი სიდიდე დამოკიდებულია საკვლევ ხსნარში LI იონების კონცენ- 
ტრაციის სიდიდეზე (აქტივობაზე). 

მუდმივი პოტენციალის მქონე დამხმარე ელექტროდის სახით წი–- 
ნათ იყენებდნენ კალომელის ელექტროდს. უკანასკნელ დროს კი 

ფართოდ გავრცელდა ქლორ-ვერცხლის ელექტროდი, იგი გაცილებით 
მოხერხებულია და ამავე დროს 'ოუზრუნველყოფს პოტენციალის "საკ- 
მაო მდგრადობას. 

მინის ელექტროდის გამოყენებით, ხსნარში #იII განსაზღვრისას 
ელექტრული წრის შექმნისათვის იყენებენ 2 დამხმარე. ელექტროდს: 

ა) ელექტროდი, რომელიც უშუალოდ არის შეერთებული მინის ელექ- 
ტროდთან და რომლის დანიშნულებაა განტვირთოს იგი დენისაგან, 
ჩვეულებრივ თავსდება მინის ელექტროდის შიგნით (მიდა კონტაქ- 
ტური ელექტროდი). ბ) ელექტროდი, რომლის მეშვეობითაც მყარდება 
ელექტროლიტური კონტაქტი საკვლევ ხსნართან (გარე დამხმარე 

ელექტროდი). 
მე-4 სურათზე ნაჩვენებია მინის ელექტროდი დამხმარე ქლორ–- 

ვერცხლის ელექტროდებით. 
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მინის ელექტროდის შიდა ნაწილი (მილი 1, ბურთულა 2) ავსებუ- 

ლია კონტაქტური ხსნარით (მარილმჟავას ხსნარი), რომელშიც ჩაშვე- 
ბულია მოვერცხლილი პლატინის მავ- 

ს თული (3, იგი ზემოლან დაფარუ- 

ლია ვერცხლის ქლორიდით და გამო- 

ყენებულია როგორც შიდა დამხმარე 

ელექტროდი (ქლორ-ვერცხლიანი). 
გარე დამხმარე, შემადარებელი ელევგ- 

ტროდი (4) საკვლევ ხსნართან შეერთე- 

ბულია ელექტროლიტური გასაღებით 

(5), რომლის სახით გამოიყენება ფო- 

რიანი კერამიკა, აზბესტის პატრუქი და 

სხვა. 

რადგან მინის ელექტროდის ელექ- 

ტროწინაღობა ძალიან დიდია (ათეული 

და ასეული მეგი), დენის ძალის აბსო- 

ლუტური მაჩვენებელი წრედში უმნიშ- 

ვნელოა. ეს მოითხოვს მაღალი მგრძნო- 

= - 3509 1. 31, ბელობის მქონე საზომი ხელსაწყოების 
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-–=--- == გამოყენებას, გასაზომი დენის წინასწა– 

რი გაძლიერებით.       
– არსებული გამზომი ხელსაწყოები 
სურო, 2: ხMI-ის ელექტრომეტრე- იLI –– მეტრი) 
ლი განსაზღვრის ელექტროდული 

უჯრედი. სხვა პრინციპზე: ხელსაწყოები გაზომ- 

ვის კომპენსაციური სქემით; ხელსაწყოები, რომლებიც უშუალოდ გა- 

დასცემენ გაძლიერებულ ე.მ.ძ. გალვანომეტრს, რომელზეც იღება 

პირდაპირი ანათვალი. 
კომპენსაციის მეთოდით §II განსაზღვრის პრინციპიალური სქე- 

მა მოცემულია მე-5 სურათზე. მოძრავი კონტაქტი თავდაპირველად 
გადააქვთ 8 წერტილში. წრედში ირთვება ვესტონის ელემენტი, რომ- 
ლის ე. მ. ძ. 1018V ტოლია. ღებულობენ ორ ურთიერთსაწინააღმდე- 

გოდ მიმართულ ე. მ. ძ., ერთს ს ბატარეიდან და მეორეს ვესტონის 
ელემენტიდან. ს წინაღობის ჩართვით აღწევენ ე. მ. 4. კომპენსა- 
ციას, რომლის დროსაც გალვანომეტრის ისარი დაიკავებს ნულოვან 
მდგომარეობას. ე. ი. #8 წინაღობას ვესტონის ელემენტიდან და ს 
ბატარეიდან გადაეცემა ერთგვაროვანი ე. მ. ძ. რომელიც ტოლი იქ- 

ნება. 1018ი1V. თუ #8 მავთულის სიგრძე 1018 მმ ტოლია, მაშენ მისი 
1 მმ შეესაბამება MIV. 

ვესტონის ელემენტის ნაცვლად რთავენ საცდელ ელემენტს, რომ- 
ლის ე. მ. ძ. (ისევე როგორც ვესტონის ელემენტი) მიმართულია ს 
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აგებულია ორ სხვადა-



ბატარეის ე. 3. ძ. ჰა,ინააღპდეგოდ. კომპენსაციას აღწევენ (გალ-განო- 

მეტ“ის ისრის ნულოვანი ძდგომაღრეობა) დამატებითი წინაღობის 0L-ს 

შეტანის გარეშე. <ოგორც ამას ადგილი ქონდა პირველ შემთხევევაში, 

არაჰედ მოძ–ავი კონტაქტის C გადაადგილებით. დავუშვათ _„ოპძპენსა- 

ციის მომენტში C კონტ ქტი .V წერტილიდან დაშოღებულია 15ე 13მ-ით. 

რადგან მავთულის ყოველ მმ-ზე აროტენციალთა სხვაობა იცვლება 1 IV- 

ით, ამიტომ საკვლევი ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალა შე- 

ადგენს 450IIIV-ს: ე. მ. ძ. სიდიდისაგან გამომდინარე ანგარიმობეს ან 

პოულობენ გრაფიკულად საკვლევი ხანა”ის (სუსპენზიის) იILI. 

%64ი 
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I– _ აას, 
(5) 2 წ 

ურ. ელეპჭტოომამოჰო , ბელი ძლის ოძ”!! ,, ური მეთოდით 
ზომ ი. Lქეძა. 

კომპენსაციის პრისკიპ ბუმ ობენ ხელააჟწყოები VIII 5. .III –- 

58: 0II-ის მასიუღი ჯანსასღვ“ისათვის მნიმკნელოვანი უპირატესობა 

ენიჭება გახომვის სხვა პ“ინციპს -- „ისრის გ და რით" გაზხომვას; 

გალვანომეტრი ამ შემთხვ ,ვაში გამოიყენება არა როგორც ნულოვანი 

ხელსაწყო, არამედ „კალ სე უშუალო ათვლისათვის. თუ წრედის წი- 

ნაღობა მუდმივია. მაშინ დენის ძალა გ ამოიყენება. როგორც ე. მ. ძ.- 

ის გამზომი და აქედან გამომდინარე აგრეთვე წII-ის სიდიდისაკ. ეს 

ზბერხი ნაკლებ ზუსტია. ვიდ“ე კომპენსაციის ხე+“ხი. მაგრამ მასიური 

ანალიზებისათვის იგი ს“ულიად დასაშვებია. 

კომპენსაციის მეთოდთა: შედარებ-თ ეს მეთოდი გაცილებით შარ- 

ტივი და მაღალი წარმადობისაა. ამიტომ ახლა ფართოდ გავრცელდა 

II-ის განსახღვრის ხელსაწყოები. რომლითა. კ წარმოებს გალვანო- 

მეტრის სკალაზე ანათვალის აღება, ამასთან. სკალაზე მოცემულია 

უშუალოდ II-ის სიდიდე: ასეთი ხელსაწყოებია IIIIბ –– 01. უIIIM-- 
60. IIIIM#--03 და „აგროქიმიკოსი“ 

ხნ. ბანსაზღვრა ი) – მეტრის სამუალებით 

იI4 –– მეტრი I1IV –– ი) 
ლაბორატორიული ი) მეტრი, უნივერსალური IIII+ 01 

(სურ. 6) გამოიყენება იII-ის განსახღვრისათვის ლაბორატორიულ პი- 

რობებში. იგი შეიძლება აგრეთვე გამოყენებული იქნას, როგორც მი- 

ლივოლტმეტრი ან როგორც ნულ -– ინდიკატორი. 
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სულ. 6. ლაბორატორიული ჩII-- მეტრი /#IIIV -- 01, 

სელსაწყოს კვება წარმოებს 220 V მქონე ცვლადი დენის წყარო- 

დან, ხოლო 127 V მქონე წყაროდან ტრანსფორმატორის გამოყენებით. 

სII –-მეტრი IMIII/-–- 0) საშუალებას იძლევა გავზომოთ ჩII 

ფართო ინტერვალში -- 2-დან 14-მდე სკალა დაგრადუირებულია 

ს11-ის ერთეულებში და მილივოლტებში. ანათვალის აღების სიზუსტი- 

სათვის სკალა დაყოფილია 4 ერთეულად, თითოეული დანაყოფი 0.05 

ეოთეულის ტოლია, 
– 2-დან 14-ის ფაოგლებში გაზომვის ჩასატარებლად ხელსაწყოს 

აქვს დიაპახონების გადამოთველი. თუ დიაპაზონის გადამრთველი უკი- 

დურეს მარცხენა მდგომარეობაშია–-2 -- 14, ხელსაწყო უჩვენებს იII-ის 

საორიენტაციო სიდიდეს, რომელიც ა:ათვლება ქვედა სკალაზე –- 

0.5 ერთეულის დანაყოფით. აღნიშნულ სკალაზე შეიძლება ვაწარმოოთ 

ჩII. გაზომვები 022 ერთეულის სიზუსტით. თუკი ასეთი სიზუსტე 
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საკმარისი არ არის, 0II-ის განსაზღვრას აწარმოებენ ვიწრო დიაპაზონ- 

ზე გადართვით. ზედა სკალაზე 'შეიძლება ვაწარმოოთ გახომვები (გა- 

დართვის მეშვეობით) შემდეგ ვიწრო დიაპაზონებში: –2-“-2 MI 
2 -60I1),6-- 1001); 10-–- 14 იILI. 

ხII-ის ზედა სკალის სულ ბოლო მარცხენა დანაყოფი, იმის მი- 

ხედვით, თუ რომელ დიაპაზონზეა დაყენებული, შეიძლება ჩაითვა- 

ლოს როგორც -–- 2; 2; 6; 10 ()LI ერთეული), სულ ბოლო მარჯვენა 
დანაყოფი კი შესაბამისად –+2; 6; 10; 14 იII. 

მას შემდეგ რაც აპარატს ჩართავენ 220 V მქონე ცვლადი დენის 

ქსელში, ხელსაწყოს ჩართვა სამუშაოდ წარმოებს გადამრთველის (17) 

მეშვეობით. 0I1-ის განსაზღვრისას, ხსნარის ტემპერატურაზე კორექ- 

ტირება წარმოებს სახელურის ,„»ნXMი6028IV08 IV 2C8002“ საშუალებით 

(11), ტემპერატურის ხელით კომპენსაციის ნაცვლად, შეიძლება, გა- 

მოყენებული იქნას ავტომატური კომპენსატორი, რომელსაც საკვლევ 

ხსნარიან ჭიქაში ჩაუშვებენ ელექტროდებთან ერთად. 

ბუფერული ხანარების მიხედვით ხელსაწყოს გამართვისათვის გა- 

მოიყენება კორექტორი--,ცLI2C>იC)M0 II0 (6Vთ00400+ა/ იმ თი80იV«. (9). 
გარდა ამისა ხელსაწყოს აქვს მინის ელექტროდის წყალბადის ფუნქ- 
ციების გრადიენტი (8). კორექტორის (9) და აღნიმნული რეგულიატო- 

რის (8) გამოყენებით აწარმოებენ აპარატის აწყობას ბუფერული ხსნა- 
რების მიხედვით. 

სახელურით „8 I0260-“ ხელსაწყო II-ის განსაზღვრიდან შეიძ- 
ლება გადაირთოს ჟანგვა-აღდგენის პოტენციალის განსაზღვრაზე. 

+100-დან –-100 მვ-მდე ჟანგვა-აღდგენის პოტენციალი იზომება +2 

მვ სიზუსტით, ანათვალი აიღება მილივგოლტების სკალაზე. (6). ფართო 

მასშტაბით –– 200 მვ-დან + 1400 მე-მდე «და +200 მვ-დან –-–1400 

მვ-მდე ჟანგვა-აღდგენის პოტენციალის გახომვა წარმოებს ხელსაწყოს 

„უხეშ“ სკალაზე (3) + 40 მვ სიზუსტით. 0LI –– მეტრის აღმრიცხვე- 

ლი მეორად გასახომ ხელსაწყოსთან ირთვება შტეკერის მეშვეობით 

ბუდეში (10). 

იLI –– მეტრის გადამცემი სII –– 01 შედგება მინის ელექტროდისა 
და შესადარებელი ქლორ-ვერცხლიანი ელექტროდისაგან, რომელნიც 

დამაგრებულნი არიან ლითონის საყრდენზე. 

შესადარებელი ელექტროდი გამდინარე კონსტრუქციისა. იგი 
მოთავსებულია #CI1-ის ნაჯერი ხსნარით ავსებულ რეზერვუარში (15). 
ხსნარი რეზინის მილის საშუალებით კერამიკული საფენის მქონე ხრახ- 
ნილი საცობის გავლით ჩადის ჭიქაში, რომელშიც საკვლევი ხსნარია 

ჩასხმული. კალიუმის ქლორიდის წჩამოდენის სისწრაფე მილიდან რე- 
გულირდება მილის ბოლოს მოთავსებული ხრახნიანი საცობის მეშვე- 
ობით. კალიუმის ქლორიდის ნაკადის სამუალებით მყარდება ელექ- 
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ტროლიტური კონტაქტი შესადარებელ ელექტროდსა და საკვლევ 
არეს შორის. ნიადაგის წყლის სუსპენზიაში იII-ის განსაზღვრისას, სა- 
პიროა, მოეწყოს #CI-ის უმცირესი ჩამოდენა ელექტროლიტური 

გასაღებიღან (პლასტმასის დაბოლოებაში საცობი უნდა გაიხსნას 
ბოლომდე), რადგანაც კალიუმის ქლორიდის ჭარბი რაოდენობა შე- 

იძლება შევიდეს რეაქციაში 'ნიადაგურ-შთანთქმით კომპლექსთან, რაც 

თავის მხრივ გამოიწვევს სუსპენზიას იII-ის შეცვლას. 1 ი კალიუმის 
ქლორიდის სუსპენზიამი ნიადაგის 0II-ის გაზომვისას ელექტროლი- 

ტური ჩამკეტიდან ჩამოდენილი კალიუმის ქლორიდი შეადგენს უმ- 
ნიშვნელო ნაწილს სუსპენზიაში მის კონცენტრაციასთან შეფარდებით 

და არ მოქმედებს სუსპენზიის იII-ის საბოლოო მაჩვენებელზე. 

გადაზცემ 0II –01-ში გათვალისწინებულია თერმომეტრის ან 

თერმოკომპენსატორის დამაგრება ისე, რომ სII-ის განსაზღვრისას 
თერმომეტრის «(თერმოკომპენსატორის) კონტაქტური ნაწილი ელექ- 

ტროდებთან ერთად ჩაშვებული იყოს საკვლევ ხსნარში. თერმოკომ- 
პენსატორის „გამოყენებისას არ არის საჭირო ხსნარის ტემპერატურაზე 
მუდმივი თვალყურის დექნება და მისი კორექტირება ხელის ტემპე–- 

რატურული კონდენსატორით თერმოკომპენსატორის გამოყენება 
განსაკუთრებით მოსახერხებელია მასიური „ანალიზის ჩატარების 

დროს. 

ნII მეტრ – IIIIV –– 01-ის გადამცემი, ქარხნიდან მოდის დაშლილ 
მდგომარეობაში. მისი აწყობა ჩდება შესაბამისი ინსტრუქციის ს» 
ფუძველზე. ტრანსპორტირების დროს ქლორ-ვერცხლიანი ელექტრო– 

დის ბოლოს მაგრდება რეზინის საცობი, რათა არ მოხდეს კალიუმის 
ქლორიდის ამოშრობა ელექტროდის შიგნით. გადამცემის აწყობისას, 
რეზინის მილს აცლიან „და შესადარებელი ელექტროდის რეზერვუარ- 

ში ასხამენ ოთახის ტემპერატურის მქონე MCI-ის ნაჯერ ხსნარს. 
XCI-ის ცხელი ხსნარის ჩასხმა არ შეიძლება, რადგან მისი „გაცივების 

შემდეგ წარმოქმნილმა კრძსტალებმა შეიძლება გამოიწვიოს რეზინის 
მილის ან პლასტმასის ბოლოს დაცობა, რაც გამოიწვევს XCI-ის ნაკა– 

დის შეწკვეტას და საბოლოოდ გავლენას ახდენს გაზომვის “რშედე- 

გებზე. 
რეზერეუარში M#CI-ის ხსნარის ჩასხმის შემდეგ, ამავე ხსნარით 

ივსება ელექტროლიტური გასაღების მთელი სისტემა ამისათვის, 
პლასტმასის დაბოლოების მქონე რეზინის მილს ანთავისუფლებენ სა- 

მაგრიდან და მის ბოლოს გადმოაპირქვავებენ საცობით ზემოთ. ”შემ- 

დეგ ხრახნილის საშუალებით რსნიან საცობს და საშუალებას აძლევე§ 
MCI-ის ხსნარს თავისუფალი ნაკადის სახით „გადმოდინდეს სისტემი- 

დან. ამ დროს მთელი სისტემა მთლიანად ივსება კალიუმის ქლორიდის 
ხსნარით და მილებიდან „გამოიდევნება ჰაერის ბუშტულები. საცობს 
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ისევ ჩახრახნიან, პლასტმასის ბოლოს ისევ აბრუნებენ 'ნორმალურ 

მდგომარეობაში საცობით ქვემოთ და ამაგრებენ გადამცემის სამავ- 

რზე, აღნიშნულ ოპერაციას პერიოდულად იმეორებენ მუშაობის პრო– 

ცესშიც, რათა დარწმუნდნენ შესადარებელი ელექტროდის ელექტრო- 

ლიტური კონტაქტის საიმედობაში. 

0LI –– მეტრ IIIIV/I––01-ის მომზადება სამუშაოდ 

ხელსაწყო ჰIIIV –- 01-ის ელექტრონულ სქემას აქვს ვიბრაციის 
გარდამქმნელი, რომელიც Iმუდმივი დენის ძაბვას გარდაქმნის პროპორ- 

ციონალურ ცვლად დენის ძაბვად, რომელიც შემღეგ რამდენჯერმე 

ძლიერდება და გადაეცემა გამზომ ხელსაწყოს. ხელსაწყოს ასეთი სქე– 
მა ექსპლოატაციის პროცესში გამოირჩევა იმით, რომ მას არა აქვს 
'ნულოვანის „დამაყენებელი და 'ნოლი მუშაობის პროცესში არ კორექ- 
ტირდება იმ იII –– მეტრებისაგან განსხვავებით, რომელთაც გააჩნიათ 

მუდმივი დენის ძალის „გამაძლიერებლები +«IIIIM –– 60; IIIIM –– 03). 

ჰIIIV –- 01-ის სხვა უპირატესობად ითვლება ხელსაწყოს მუშა- 

ობის სტაბილურობა დროის განმავლობაში. ხელსაწყოს დაყენება 

ბუფერული ხსნარებით ხდება 2-–-3 კვირაში ერთხელ, ხოლო შე- 

მოწმება ერთი ან ორი ბუფერული ხსნარით საჭიროა ყოველდღი- 

ურად, მუშაობის დაწყების წინ. · 

ბუფერული ხსნარებით IIIIV–-01-ის აწყობა ხდება 2 კორექტორის 

საშუალებით: 1) „II2Cლ07ი09ML2გ 900 6Vდ00M0MV 020780)V“ «და 2) „MიV- 

”M3იმ“. ახალი ხელსაწყოს სამუშაო მდგომარეობაში მოსაყვანად იყე- 

ნებენ სტანდარტული ბუფერული ხსნარების სრულ სერიას 1,68 იLL 

C–-2+2 ხ§II დიაპაზონისათვის), 3,56 და 4,01 (2+6 სILI ·დიაპაზონისა– 

თვის) 6,86 და 9,18 (6->- 10 იII დიაპაზონისათვის). 

ჩII--–მეტრის აწყობას ბუფერული ხსნარების გამოყენებით იწყებენ 

კორექტორით – „IIმ207ი0MIMგ I0C 6VCC0II0MV იმC7I80იV" ელექტრო- 
დებს უშვებენ ბუფერულ ხსნარში, რომლის LI =4,01. გადამრთველს 

აყენებენ 2+6 §იI1I 'დიაპაზონზე, და 1--2 წთ-ის შემდეგ იღებენ ანათ– 

ვალს გამზომ ხელსაწყოზე. იმ შემთხვევაში, თუკი ხელსაწყო იძლე- 
ვა 0LI-ის ისეთ მაჩვენებელს, რომელიც 0,04 #II-ით მეტია ან ნაკ–- 

ლებია ბუფერის იII-ის თეორიულ მაბვენებელზე, მაშინ ხელსაწყო 
კორექტორ „IIგCლ009MM8 70 6Vთდ. 0მC7180იV" მეშვეობით მიგვყავს 

ხნIL-ის თეორიულ მაჩვენებლამდე. ხოლო თუ ეს გადახრა 0,04 ჩII-ზე 

ნაკლებია, ხელსაწყოს გასწორება არ არის საჭირო. 
შემდეგ ელექტროდებს გულდასმით სჩარეცხავენნ გამოხდილი 

წყლით. (ჭიქაში ასხამენ სხვა იLI-ის მქონე ბუფერს და იღებენ ანათ- 

ვალს გამზომ ხელსაწყოზე. ასე, თანმიმდევრობით ამოწმებენ ყველა 
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ბუფერული ხსნარის იII-ს. კორექტორით-–,ILI2C+00IIM2 M0 6XCთ6ჩ6II0- 
MV იჩმC+1800V" ხელსაწყოს დაყენების შემდეგ, თუ ხელსაწყო ყველა 

დანარჩენ ბუფერულ ხსნარზე არ იძლევა 0,04 იILI-ზე მეტ გადახრას, მა– 

შინ ხელსაწყოს გასწორება კორექტორ--,.#MიVIII3I2“-თი არ არის სა- 

ვირო. 

თუ კორექტორით – „I1I20100IL82 ი0 იმი ვიიV“ არ ს:ოოდება 
რელსაწყო ისე, რომ გაზომვის ცდომილება თითოეული ბუფერისათვის 

არ აღემატებოდეს 0,04 იLს საჭიროა დამატებით დავაყენოთ ხელსა- 

წყო კორექტორ „იVII8M3M(0“-ის დახმარებით. ამ შემთხვევაში ხელსა- 

წყოს დაყენება ხდება 2 ახალდამზადებული 4,01 და 9,18 ნII-ის მქო- 

ნე ბუფერების მეშვეობით. (ტემპერატურაზე შესწორებით). 

ელექტროდებს ათავსებენ 4,01 ჩII-ის მქონე ბუფერულ ხსნარში 

და კორექტორით „IL1მ8C-00!IM2 ი0 6VCIC/ი0II0CMV 02C790იV“ მიჰყავთ 

ხელსაწყოს წ§LI 4,01-მდე. შემდეგ ელექტროდებს გულდასმით ჩარეცხა- 

ვენ გამოხდილი წყლით და ათავსებენ ბუფერულ ხსნარში, რომლის 

ჩII1I=9,18. 

ელექტროდებს ხელახლა რეცხავენ გამოხდილი წყლით და ისევ 
ათავსებენ 4,01 იხ მქონე ბუფერულ ხსნარში. თუ 5 წუთის განმავ– 

ლობაში ისარი გადაიხარა 4,01-დან, ხელსაწყოს ასწორებენ კორექ- 
ტორით „IIმ01ი0II«8 00 6Vთ60M0MV 02C+80)V"“. 

ხII 4,01 მქონე ბუფერით შემოწმებისა და ხელსაწყოს დაყენების 
შემდეგ, ხელახლა ამოწმებენ მას და საჭიროების შემთხვევაში კორექ– 

ტირებას უკეთებენ 9,18 იLI მქონე. ბუფერით და ასე თანმიმდევრუ– 

ლად აწარმოებენ შემოწმებას „და კორექტირებას “მანამ, სანამ ორივე 

ბუფერულ ხსნარზე ხელსაწყო არ მოგვცემს ზუსტად მათი §II-ის თე–- 

ორიულ მაჩვენებელს. ამის შემდეგ II –– მეტრის შემოწმება ხდება 

სხვა ჩII-ის მქონე ერთი ან რამდენიმე ბუფერით. 

ყოველდღიური შემოწმებისათვის ჩვეულებისამებრ სარგებლობენ 
4,01 ხILI მქონე ბუფერით. თუ ხელსაწყოს გადახრა ბუფერის თე- 
ორიული მაჩვენებლიდან არ აღემატება 0,04 იLL, ხელსაწყოს დაყენე– 
ბა არ არის საჭირო. 

ნიადაგის სუსპენზიის მჟავიანობის განსაზღვრა 

ჩი –– მეტრ III” –– ი) 

დახმარებით 

ჩII –– მეტრი I1IIIV –– 01 ფართოდ გამოყენება ზოვალურ აგრო–- 
ქიმიურ ლაბორატორიებში ნიადაგის მარილის გამონაწურში (1 # ICI) 
მჟავიანობის განსაზღვრისათვის. 
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იჩILI-ის განსაზღვრისათვის ნიადაგის სუსპენზიას აყოვნებენ ღამის 

განმავლობაში. ანალიზის წინ სუაპენზიას შეანჯღრევენ. III –– მეტრის 

ელექტროდებს ათავაებენ სუსპენზიაში. მამი ელექტროღების და- 

ყოვნების დრო, ჩაშვების მომენტიდან ანათვალის აღებამდე სხვადა–- 

სხვა ნ-ადაგისაოვის სხვადასხვაა. მჟავე ნიადაგების გამონაწურში პო- 

ტენციალთა სხვაობა მყარდება უფრო ადრე, ეიდრე ნეიტრალური და 

ტუტე ნიადაგების გამონაწურში, როდესაც მჟავე სუსპენზიიდან უცებ 

გადავდივართ ტუტე გამონაწურზე და პირიქით იII-ია მაჩვენებლის 

საბოლოო ანათვალის აღებისათვის საჭიროა მეტი დრო. 

პრაქტიკულად დადგენილია. რომ მჟავე ნიადაგების გამონაწურში 

ნII-ის საბოლოო მაჩვენებლის მისაღებად საჭიროა დაახლოებით 30 

წმ –– 1 ”თ. ნეიტრალურთან ახლოს მდგომ ნეიტრალურ და ტუტე 

გამონაწუ“ებში კი დაახლოებით 1 – 2 წთ. ამიტომ, იILI-ის მასიური 

განაზღარისას რეკომენდებულია დაყოვნების დროს 1.5 წთ. ელექ- 

ტროდებ”ს ხსნარში ჩაშვების მომენტიდან შედეგის ჩაჟერის მომენ- 

ტამდე. 
აქედან გამომდინარე, დღიულია ნორმა MI – მეტრ III» -– 01-ზე 

არ შეიქპლება დაიგეგმოს 30-35 განსახღვრაზე მეტი სთ-ში. წარმა- 

დობის გადიღების მიზნით შეიძლება ერთდროულად ორ იII--მეტრზე 

მუშაობა. ერთ სს მეტრზსე საათმი 35 განსაზღვრაზე მეტის წა“- 

მოება „გამოიწვევს 1მ11-ის განსაზღვრის ხარისხის გაუარესებას. 

ათელექტროდლიანი იI) –– მეძრი წIIIწI ––ი 

სLI --- მეტრი IIVIII –– 64, შექმნილია ზონალურ აგროქიმიურ ლა- 

ბორატორიებში II-ის მაყიური განსახღვრისათვის. 

  

  
  

სურ. 7. ათელექტროდიანი II-- მეტრი LI.II1-64 გამზომი ბლოკი: 11. გადამცემთა 

ბლოკი; III. სამართავი პულტი. 
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ხელსაწყოს კომპლექტი შედგება 3 ნაწილისაგან (სურ. 7.): I –- 

გამზომი ბლოკი; II ––- გადამცემთა ბლოკი. აპარატის გამზომი სქემა 

LI მეტრო VIIIV –- 01-ის ანალოგიურია. 
ხელსაწყოს მაჩვენებელი (1) დაგრადუირებულია იII-ის ერთე- 

ულებში ღა სამუალებას იძლევა ვაჯარმოოთ გაზომვები 2--10 იII-ის 
ფარგლებში. (დანაყოფის სიდიდე 0,1 იLI ტოლია). გამზომი ხელსა- 

წყოს წინა მხარის ქვედა ნაწილში მოთავსებულია კომუტატორი კო- 

მუტაციის გასაღებებით (2), რომელიც საშუალებას იძლევა გამჩომ 

ხელააწყოსთან მივაერთოთ ესა თუ ის წყვილი ელექტროდი. გადამ- 
ოთველების ზემოთ ლითონის სახურავის ქვეშ მოთავსებულია +Lპეცი- 

ალური გამომყვანები 10 პოტენციომეტრისათვის ელექტროდების 

წყვილის დასაყენებლად ბუფერულ ხსნარზე. მათი მეშვეობით ელექ- 
ტროდის თითოეული წყვილი შეიძლება დავაყენოთ თითო ბუფერუ- 

ლი ხსნარით. 

წყალბადის ფუნქციის გრადიენტის მიხედვით შეიძლება 10 წყვი–- 

ლი ელექტროდიდან დავაყენოთ მხოლოდ ერთი, „IL6VVIII3II0+ რეგუ- 

ლ–ირდება კორექტორის მეშვეობით, რომელიც მოთავსებულია გამზომი 

ბლოკის უკან, მარცხენა მხარეს. 

მოცემული სქემით ი0II-ის განსაზღვრის მაღალი სიზუსტის უზრუნ- 

ველსაყოფად, ათივე მინის ელექტროდს უნდა ჰქონდეს ერთნაირი, ან 

ყოველ ”მემთხვევაში მიახლოებით ტოლი წყალბადის ფუნქციის გრა- 

დიენტი. ამასთან, ერთი წყვილი ელექტროდის დაყენება ორი ბუფე- 

რული ხსნარს მეშვეობით (როგორც ეს აღწერილია II -–- მეტრ 

IIIIV –-- 01-ისათვის) უზრუნველყოფს დანარჩენი 10 ელექტროდის 

მუშაობის სიზუსტეს. 

საკვლევი ხსნარის ტემპერატურის «რეგულილება ისLI –– მეტრ 

IIIIII --64-ით არ არის გათვალისწინებული, ამიტომ ხელსაწყო შე- 

იპოუბა გამოყენებულ იქნას ოთახის საშუალო ტემპერატურის პირო- 

ბებმი ჰუშაობისათვის. 

გადამკემთა ბლოკი შედგება სადგამისაგან, რომელზეც მაგრდება 

10 წყვილი ელექტროდი. მინის ელექტროდები სტანდარტული კონ- 
სტ“ უქციისაა, გათვალისწინებულია ოთახის ტემპერატურაზე მუშა- 

ობისათვის. შესადარებელი ქლოთო-ვერცხლიანი ელექტროდები -– ავ- 

სებულია ჰთლიანად. მუშაობის პროცესში საჭიროა დავიცვათ IXCI-ის 

მაძღარი სსნარის ერთი დოზე ათივე შესდარებელი ელექტროდისათ- 
ვის. და აუცილებლობის შემთხვევაში MCI-ის ხსნა“ი ჩავასხათ ელექ- 

ტროდის შიგნით. 

ელექტროდის წყვილი გადამცემების ბლოკზე დამაგრებულია უშ- 

რავად. გადამცემების ბლოკში ელექტროდების ხსნარში ჩასაშვებად 
კასეტა ათი ქილით, რომლებშიც “საკვლევი ხსნარია ჩასხმული, თავ– 
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სდება მოძრავ მაგიდაზე. მე-4 სამართავი პულტის მეშვეობით მაჯიდა 
კასეტებით აიწევა და გაჩერდება გარკვეულ მდგომარეობაში. ელექ- 

ტროდები კი ამ დროს აღმოჩნდება საკვლევ ხსნარში ჩაშვებული. 

მოცემულ კასეტში #)II-ის გაზომვების დამთავრების შემდეგ სამართა– 

ვი პულტის უკან გადართვით მაგიდა კასეტებით ეშვება დაბლა და 
ცვლიან კასეტას. 

ის –– მებრ III –– I-ის მომზადება სამუშაოდ 

მუშაობის დაწყების წინ იII –– მეტრს ამოწმებენ 'და აყენებენ ბუ- 
'ფერულ ხსნარ#ებზე. 

ათივე ელექტროდს ათავსებენ ჯII-4,01 მქონე ბუფერულ ხსნარში. 

5 წთ-ის შემდეგ ჩამრთველ (2)-ის მეშვეობით გამზომ ხელსაწყოს- 

თან თანმიმდევრულად ირთვება ელექტროდის ყოველი წყვილი და ჩა- 

იწერენ აპარატის ჩვენება. თუ ელექტროდული წყვილის ჩვენება 
ბუფერის თეორიული მაჩვენებლიდან იძლევა გადახრას 0,05 ჩII-ზე 

მეტს, ისარს აყენებენ ბუფერის თეორიულ მაჩვენებელზე; ამის შემ- 
დეგ ყველა ელექტროდი ამოიღება ბუფერული 'ხხსნარიდან, რომლის 
XII 4,01 უდრის, აუცილებლად ჩაირეცხება გამოხდილი წყლით და 
თავსდება ბუფერულ ხსნარში, რომლის იILIL=9,18. 

5 წუთის შემდეგ თითოეული წყვილი ელექტროდისათვის აიღება 
ანათვალი. ყველა მათგანი უნდა უჩვენებდეს იILI-ის თანაბარ მაჩვე- 

ნებელს. თუ ელექტროდების მიერ ნაჩვენები იII-ის სიდიდე 0,1 §II- 

ზე მეტად არ აღემატება ბუფერის თეორიულ მაჩვენებელს, მაშინ 

ხელსაწყო მზად არის მუშაობისათვის თუ ყველა ელექტროდი იძ- 
ლევა 0,1 იII-ზე მეტ გადახრას ბუფერული ხსნარის თეორიული მაჩ- 
ვენებლიდან, მაშინ საჭიროა ერთი მათგანი დავაყენოთ ორი ბუფე- 

რული ხსნარის მეშვეობით (ი6II –- 4,01 და ჩხII –– 9,18), დანარჩენი 

ელექტროდები მოწმდება ამავე ბუფერულ ხსნარებზე. აუცილებლო- 

ბის შემთხვევაში ყველა დანარჩენი” ელექტროდი დაყენდება მჟავე 

ბუფერზე. 

ზოგჯერ ხდება ისე, რომ ერთი ან რამდენიმე მინის ელექტროდი 

ხანგრძლივი მუშაობის შედეგად იცვლის წყალბადის ფუნქციის „გრა- 

დიენტს. ამის გამო ელექტროდის დაყენებისას პირველ ბუფერხე 

(იLL=4,01) და შემდეგ მეორე ბუფერზე (იI1=9,18) შემოწმებისას 

აღმოჩნდება, რომ ეს ელექტროდები იძლევიან 0,1 იII-ზე მეტ გადახრას 

სხვა ელექტროდებთან შედარებით. ამ შემთხვევაში დამატებითი შე- 

მოწმების მიზნით იღებენ მესამე ბუფერს (0II=6,96) და ათავსებენ 
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მასში ათივე ელექტროდს. ანათვალს იღებენ 5 წთ-ის შემდეგ. თუ ზე- 

მოაღნიშნული ელექტროდები ამ ბუფერშიც იძლევა იგივე გადახრას 
დანარჩენი ელექტროდებისაგან განსხვავებით, მაშინ დავადგენთ უკ- 

ვე, რომ აღნიშნულ ელექტროდებს შეეცვალათ წყალბადის ფუნქციის 

გრადიენტი. არავითარი აზრი აღარ აქეს ამ ელექტროდული წყვილის 

დაყენების ცდას ორ ბუფერულ ხსნარზე რადგან მათი დაყენების 
შემდეგ აღმოჩნდება, რომ მეორე ბუფერზე უმეტეს შემთხვევაში იგი 

იძლევა მნიშვნელოვან გადახრას ბუფერის თეორიული მნიშვნელო- 
ბიდან. 

ასეთ შემთხვევაში მინის ელექტროდები რომელთა წყალბადის 

ფუნქციის გრადიენტი შეცვლილია, საჭიროა შეიცვალოს ახალი ელექ- 
ტროდებით, ამავე დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემო- 
ებაც, რომ სათადარიგო ელექტროდებიდან უნდა .შეირჩეს ისეთები, 
რომ თავისი მაჩვენებლებით შეესაბამებოდნენ დანარჩენ ელექტრო- 

დებს. 

ი –– მეტრ III I – ი4.ით იLI-ის 

მასიური განსაზღვრა 

ხII -– მეტრი IIIIII –– 64, ერთელექტროდიან 9II-–მეტრ IIIIV – 
0,1-საგან განსხვავდება მაღალი წარმადობით, რაც განპირობებულია 
იმით, რომ საკვლევ ხსნარში ელექტროდის დაყოვნების დრო (1,5 წთ) 

ნაწილდება ნიადაგის 10 ნიმუშზე. 

ელექტროდების 1,5 წუთით დაყოვნების პირობებში, 0II -– მეტრ 

IIIIII -- 64-ზე 3-- 4 წუთში განისაზღვრება 10 ნიმუშის მჟავიანობა. 
მასიურ ანალიზებში იLI-ის გაზომვისათვის გამოიყენება სტანდარტუ- 

ლი კასეტები, რაც საშუალებას იძლევა გამოყენებული იქნას 10 პო- 
ზიციანი დოზატორი M#CI-ის ხსნარის დოზირებისათვის, ხოლო სუს- 
პენზიის შერევისათვის კი იყენებენ ელექტრომექანიკურ სანჯღრევს–– 

MII –– 20. 

II –– მეტრი IIIIII –– 20 საშუალებას იძლევა მოეწყოს მექანიზი–- 

რებული ნაკადური ხაზი ნიადაგის მჟავიანობის „განსაზღვრისათვის. 

გაცვლითი მჟავიანობის ბანსაზლვრა დაიკუსარას მეთოდით 

გაცვლით მჟავიანობას გამოსახავს წყალბადიონების ის რაოდენო- 
ბა, რომელიც გამოიდევნება მშთანთქმელი კომპლექსიდან ნიადაგის 
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ნეიტრალური მარილის ხსნარით დამუშავების შედეგად. ასე მაგა– 

ლითად: 

LI 

ს მშ ქმ მპლექ | L ნიადაგი თანთქმელი კომპლექ- | II – 
8 შთანთქმული კათიონებით | I1 +V/%CI 
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2
2
2
2
2
2
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=> 

+ 

  
ნიადაგის მშთანთქმელი კომპლექსი 

“ 'მთანთქმული კათიონებით 

ა
ა
-
-
_
-
 

+2IICI +-CგCI1:-+- MთC1»-L (ი-–-6)MC1. 

ამრიგად, ნიადაგის MC1-ის 1 ი ხსნარით დამუშავებისას ნიადაგის 
მშთანთქმელი კომპლექსის მიერ შთაინთქმება კალიუმი, მის მაგიერ 
მშთანთქმელ კომპლექსიდან გამოიდევნება წყალბადიონები, რის შე– 
დეგადაც „ნიადაგის გამონაწურში წარმოიშვება მარილის მჟავა IICI 

(ან შესაძლებელია #ICIვ), რომლის რაოდენობას გებულობენ ფილ- 

ტრატის დატიტვრით 0,1 ი M20II-ის 'ხსნარით და ამრიგად საზღვრა- 

გენ ნიადაგის გაცვლით მჟავიანობას. 

გაცულითი მჟავიანობის განსახღვრა საშუალებას გვაძლევს გამო–- 

ვგავლინოთ ნიადაგში შედარებით მოძრავი LI –- იონების, ალუმინის 
იონების რაოდენობა და მათი მონაწილეობის ხარისხი ჰიდროლიზურ 

ნჟავიანობაში. 

გაცვლითი მჟავიანობის რაოდენობის ცოდნას მეტად დიდი მნიშ- 

ვნელობა აქვს სასუქების გამოყენებისა და მცენარის კვების პირობე–- 

ბის გაუმჯობესების საქმეში. დამტკიცებულია, რომ რაც უფრო მე–- 

ტია „გაცვლითი მჟავიანობა, მით უფრო ცუდად ვითარდება რიგი სა- 

სოფლო-სამეურნეო კულტურული მცენარეები და პირიქით. 

ანალიზის მსვლელობა. ტექნიკურ სასწორზე წონიან 1 მმ დიამეტ– 

რის მქონე ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 80 გრამ ნიადაგს, 

ათავსებე§ მას 500 მლ მოცულობის კოლბში, ამატებენ 290 მლ ICC#(-ის 
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1 თ ხსნარს, რომლის იILI დაახლოებით უნდა იყოს 5.6 –– 6,0 ანჯღრე– 
ვენ 1 საათის განმავლობაში როტატორზე და ფილტრავენ. ? 

მასიური ანალიზების შემთხვევაში ხანგრძლივ ნჯღრევას ცვლიან 
3 წუთიანი ნჯღრევით, შემდეგში ერთი დღე-ღამის განმავლობაში და– 
ყოვნებით. ამ შემთხვევაში გაფილტვრა შეიძლება არ ჩატარდეს. და- 

სატიტრად პირდაპირ იღებენ დაყოვნებულ გამჭვირვალე ხსნარს.?? 
გამჭვირვალე ფილტრატის 50 მლ-ს ათავსებენ 250 მლ მოცულობის. 

კონუსურ კოლბში. ამატებენ 2–– 3 ფენოლფტალეინს და ტიტრავენ. 
ცივ მდგომარეობაში 7?“ M20IL-ის 0,1 ი ხსნარით სუსტი ვაღდისფე- 
რის მიღებამდე 79”? (რომელიც მდგრადია 1 წუთს). 

დატიტვრაზე დახარჯული MმCL1I1-ის 0,1 #8 ხსნარის რაოდენობის. 
მიხედვით ანგარიშობენ გაცვლითს მჟავიანობას მილიგრამეკვივალენ- 
ტებში 100 გრამ 'ნიადაგზე. 

გამოანგარიშების მაგალითი. დაუშვათ, რომ 50 მლ მარილის- 
ხსნარის დატიტვრაზე დაიხარჯა 1,20 მლ 0,1015„ M20I1-ის ხსნარი. 

რადგან 50 მლ ხსნარი შეესაბამება 20 გრამ ნიადაგს, 100 გ ნიადაგზე 
გადასაანგარიშებლად ტუტის მითითებული რაოდენობა “უნდა გამ-. 
რავლდეს 5-ზე. შემდეგ კი ვამრავლებთ 0,1-ზე (.,1 მლ 0,1 ი ჩსნარი- 
შეესაბამება 0,1 მგ-ექვივალენტს). (ან, რაც იგივეა, ვყოფთ 10-ზე); 

ამრიგად, გაცვლითი მჟავიანობის გამოსაანგარიშებლად გამოიყენება. 
შემდეგი ფორმულა. 

ი-7 5 

10.” 
სადაც X არის გაცვლითი მჟავიანობა; 

0 –– დატიტვრაზე დახარჯული 0,1 # M201II-ის ხსნარის რაოდე– 
ნობა; 

X= 

” მარილის ხსნარის გაფილტვრისას -ენდა ვისარგებლოთ 11 ––- 12,565 სმ დი–- 

ამეტრის უნაცრო ფილტრით (თეთრ ზონარიანი,.ე ფილტრატის პირველ ულუფას. 

(10--12 მლ) გადაღვრიან ხსნარს გაფილტრავენ მთლიანად და მხოლოდ ამის 

შე3დეგ იწყებენ დატიტვრას. 
«" დაყოვნებული ხსნარის პირდაპირი ამოღებით ვღებულობთ დროის და: 

ფილტრის ეკონომიას, გარდა ამისა, უზრუნველყოფილია დასატიტრი სინჯის მაღა-- 
ლი სისუფთავე. თვით უნაცრო ფილტრით გაფილტვრის შემთხვევაშიც კი ხსნარი 

შეიძლება დაბინძურდეს მისი მინარევებით. დაყოვნებული ხსნარიდან სინჯის აღე- 
ბით შეიძლება ვისარგებლოთ აგრეთვე ჰიდროლიზური მჟავიანობისა და კაპენ-გილ-- 
კოვიცის მეთოდით გაცვლითი ფუძეების ჯამის განსაზღვრის დროს. 

და“ მრავალი ავტორის მიერ რეკომენდებულია ხსნარის გაცხელება დატიტ- 

ვრის წინ. მაგრამ შემოწმებისას გაცხელებით დატიტვრამ და ცივ მდგომარეობაში 

დატიტვრამ ერთნაირი შედეგი მოგეცა. 

“აი? დატიტვრა შეიძლება ჩატარდეს ინდიკატორ ბრომტიმოლ ლურჯის გამო– 
ყენებით ცისფერ შეფერვამდე. ' 
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I-–01ი M20II-ის ტიტრის შესწორების კოეფიციენტი; 

5 ––– 100 გრამ 'ნიადაგზე გადასაყვანი რიცხვი; 

10 –– მილიგრამექვივალენტებში გამომსახველი რიცხვი. 

ექსპერიმენტული მონაცემებით დამტკიცებულია, რომ მთლიანი 

გაცვლითი მჟავიანობა 1!/:---2-ჯერ მეტია ვიდრე გაცვლითი მჟავიანო- 

ბა განსახღვრული ზემოაღნიშნული წესით. ნეიტრალური მარილის 

ხსნარით 'ნიადაგის ერთჯერადი დამუშავებისას ნიადაგიდან გამოიდევ- 

ნება გაცვლითი წყალბადის არა მთლიანი რაოდენობა, არამედ მისი 

ნაწილი, ამიტომ ე. წ. სრულ გაცვლითს მჟავიანობახე გადასაანგარი- 

12, = 1,75) და 

მასზე ამრავლებენ გაცვლითი მჟავიანობის მიღებულ სიდიდეს. 

საჭირო რეაქტივები: 1. IICI-ის 1,00ი ხსნარი იII 
5,6--6,0 წონიან 75 გ ILCI და ხსნიან დაახლოებით 300-–400 მლ წყალ- 

ში ფილტრავენ საზომ კოლბში და ხსნარის მოცულობა წყლით 

მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. ხსნარს გადაიტანენ მინის სუფთა ჭურჭელში, 

კარგად შეურევენ. იღებენ 5 –– 10 მლ ხსნარს და ამოწმებენ მის (§II-ს. 
თუკი 0II -- 5,6-ზე ნაკლებია ხსნარს ამატებენ რამდენიმე წვეთ ტუ- 

ტეს. თუკი 0II--6,0-ზე მეტია შეამჟავებენ მარილის მჟავით და ასე– 

თი გზით §II მიჰყავთ სასურველ სიდიდემდე. 

2. Mგ0II-ის 0,1 ო ხსნარი. ხსნარს ამზადებენ ფიქსონალიდან ან 

წონიან 4 გ ქიმიურად სუფთა M820LI-ს და ხსნიან C0ე მოცილებულ 
წყალში, შემდეგ კი ხსნარის მოცულობა გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 

1 ლიტრამდე. ხსნარის ნორმალობას ადგენენ II1:50/კ-ის ფიქსონალით 
ან გადაკრისტალებული ქარვის მჟავით. 

3. ფენოლფტალეინის 1%-იანი ხსნარი 60%-იან სპირტში ან 

ბრომტიმოლლურჯის 0,1 %-იანი ხსნარი 20%-იან სპირტში. 

'შებლად იყენებენ პირობით კოეფიციენტს -– 1,75-( 

-იმოძრავი ალუმინის განსაზღვრა სოკოლოვის მეთოდით 

მოძრავი ეწოდება ალუმინს, რომელიც წყალბადის იონებთან ერთად 
ადვილად გადადის გაწონასწორებულ რსნარში მჟავე 'ნიადაგების ” 
ურთიერთმოქმედებისას (იLL2.5) #CI-ის ხსნართან. 

მჟავე ნიადაგებზე მთელი რიგი სასოფლო-სამეურნეო კულტურუ- 

ლი მცენარეები ზრდის მხრიგ იჩაგრებიან როგორც მოჭარბებული 

რაოდენობის წყალბადიონების, ისე ალუმინის იონების ტოქსიკური 
მოქმედებით. 

« ალუმინი შეიძლება გადავიდეს ნიადაგის ხსნარში და «მყოფებოღეს იონურ 

მდგომარეობაში მხოლოდ მჟავე ნიადაგებში, 011 « 5-ის პირობებში ალუმინი მთლია- 
ნად გამოიყოფა ხსნარიდან #I(CL1)ვ-ის სახით. 
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ლიტერატურაში დამტკიცებულია, რომ ნიადაგის გაცელითს მჟა- 
ეგიანობასა და ნიადაგში მოძრავ ე. წ. გაცვლითს ალუმინს შორის არსე- 
ბობს ერთგვარი დამოკიდებულება, რაც უფრო მეტია ნიადაგში გა- 
ცვლითი მჟავიანობა, მით უფრო მეტია მოძრავი /#I და პირიქით. 

მეთოდის პრინციპი. ნიადაგის 17 M#XCI-ის გამონაწურის 0,1 /.. 

Xი0II-ის ხსნარით დატიტვრისას ჩვენ ვიგებთ როგორც წყალბად- 

იონებით, ისე ალუმინის იონებით გამოწვეული მჟავიანობის ჯამს. ასე 
მაგალითად: 

MX 
IV 

1 # ნიადაგის მშთანთქმელი LI ნიადაგის მშოანთქმელი 
კომ ლექსი შმთანთქმუ-' #! –+V! M# CI = კომპლექსი შთანთქმუ-) IX 
ლი კათიონებით ან ლი კათიონებით I 

§ X 
VI 

+2ICI +#ICIვ-+-CმCIგ--MყCI:-L-CL--9)1CI. 

ამრიგად, ნიადაგზე ILCI-ის 1 7; ხსნარის მოქმედებისას, ფილტრატ- 
ძი წარმოიშვება როგორც ILICI ისე #ICIვ. ცნობილია, რომ #IC1ვ 

განიცდის ჰიდროლიზს და ვღებულობთ IICI-ს და #ტI(0LI)ვ-ს. ასე 

მაგალითად, 

#ICI3ვ3+3L1:0 = #I(01Mვ-L3IICI. 

თუ ჩვენ ნიადაგის 1 7. MCI-ის გამონაწურს დავუმატებთ საკმაო 
რაოდენობით M28L ხსნარს, მაშინ ფილტრატში არსებული #13+-ის 
იონები დაილექება Mმვ4!L6-ის კომპლექსური ძნელად ხსნადი მარი- 
ლის სახით. ეს რეაქცია შეიძლება შემდეგნაირად გამოვხატოთ: 

#ICIვ--6M2L = M მვ(ტ1L6I--3M8CI. 

აღნიმნულის შედეგად შეიძლება ცალ-ცალკე განისაზღვროს LI+-ის 

და #I3+ იონი. 

თუ ხსნარს გავტიტრავთ ფტორნატრიუმის მიმატების გარეშე, ჩვენ 

გავიგებთ საერთო გაცვლითს მჟავიანობას ხოლო თუკი მეორეჯერ 

გავტიტრავთ ფტორნატრიუმით წინასწარ დალექილ იგივე რაოდენო- 
ბის გამონაწურს, გავიგებთ მჟავიანობა, რომელიც გამოწვეულია 
მხოლოდ შთანთქმული LI -–– იონებით. სხვაობით ადვილად ვადგენთ 
შთანთქმული ალუმინის რაოდენობას. 

ანალიზის მსვლელობა. ა) საერთო გაცვლითი მჟავიანობის გან- 

საზღვრა. ტექნიკურ სასწორზე წონიან 1 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრე- 

ტებიან საცერში გატარებულ 100 გ ნიადაგს და ათავსებენ 500 მლ მო–



ცულობის კოლბში. ამატებენ 250 მლ 1,0 /! XMXCI-ის ხსნარს, ანჯღრევენ 

1 საათის განმავლობაში, შემდეგ ფილტრავენ მშრალ უნაცრო 

ფილტრში. 

ამის შემდეგ იღებენ 50 მლ ფილტრატს, ათავსებენ მას 200 მლ მოცუ– 
ლობის კოლბში, C0ე:-ის მოსაცილებლად ადუღებენ 5 წუთის განმავლო– 
ბაში, ამატებენ 3–-4 წვეთ ფენოლფტალეინს და ტიტრავენ Mმ00CII-ის 

0,1 I ხსნარით. ფილტრატის დასატიტრად დახარჯული 0,1 /. M20LI-ის 

რაოდენობით გებულობენ საერთო გაცვლითს მჟავიანობას, ე. ი. 

მჟავიანობას გამოწვეულს როგორც I), ისე #I-ის იონებით. 
დასატიტრად დახარჯული 0,1 # M280LI-ის რაოდენობის მიხედვით 

ანგარიშობენ საერთო გაცვლითს მჟავიანობას მგ/ეკვივალენტობით 
100 გ ნიადაგზე. 

ბ თავისუფალი მჟავიანობის (I+) ბანსაზღვრა. 

ILCI-ის 1 #7 ხსნარის გამონაწურიდან იღებენ 50 მლ ფილტრატს: 
ათავსებენ მას 200 მლ მოცულობის კოლბში და C0ე:-ის მოსაცილებ– 

ლად ადუღებენ 5 წუთის განმავლობაში. ხსნარში არსებული ალუმინის 
დასალექად მას ამატებენ 3 მლ MგL-ის 3,5%-იან ხსნარს და ტიტრა–- 

ვენ MგCII-ის 0,01 7 ხსნარით ინდიკატორ ფენოლფტალეინის დახმა– 

რებით. ამრიგად, მეორე 50 მლ ფილტრატის დატიტვრით გებულობენ 
თავისუფალი მჟავიანობის რაოდენობას, ე. ი. გაცვლით მჟავიანობას, 
რომელიც გამოწვეულია წყალბადიონებისაგან ამის შემდეგ, დასა–- 
ტიტრად დახარჯული 0,01 # Mმ00ILIL-ის რაოდენობით გებულობენ თა- 
ვისუფალ გაცვლით მჟავიანობას მგ/ექვივალენტობით 100 გ ნიადაგში: 
ხოლო, შემდეგ კი, საერთო მჟავიანობას მილიგრამ-ექვივალენტობით 
100 გ ნიადაგში, გამოავლებენ თავისუფალ მჟავიანობას (მჟავიანო- 
ბას გამოწვეულს მარტო წყალბადის იონებით) და ღებულობენ აქტი– 

ურ ან ე. წ. გაცვლით ალუმინს მილიგრამექვივალენტობით 100 გ ნია- 

დაგში. 

საქირო რეაქტივები 

1. Mმ0II-ის 0,01 /; ხსნარი. 

2. M#CI-ის 1./ 'ხსნარი. 
3, MგL-ის 3,5%-იანი ხსნარი. 3,5 გრამ ქიმიურად "სუფთა ნატ- 

რიუმის ფტორიდს ხსნიან C0:-საგან თავისუფალ 100 მლ გამოხდილ 
წყალში. ხსნარი ფენოლფტალეინთან უნდა იძლეოდეს სუსტ ვარდის– 

ფერ შეფერვას, წინააღმდეგ შემთხვევში ატუტიანებენ„ თუკი 
შეფერვა მკაფიო ვარდისფერია, ჭარბ ტუტეს ანეიტრალებენ IICI-ის 

ხსნარით. 
4. ფენოლფტალეინი. 

220



ალუმინის განსაზღვრა ალუმინონით 

წონიან 1 6მ ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 20 გრამ ნიადაგს, 

ამატებენ 100 მლ CმCI1::611:0-ს 0.01/! ხსნარს, ანჯღრევენ 5 წუთს და 

ფილტრავენ ნ8რალ, უნაცრო ფილტრში. 

ფილტრატიდან იღებენ 2--30 მლ (დამოკიდებულია #I-ის მოსა- 
ლოდნელ შემცველობაზე), ათავსებენ 50 მლ მოცულობის სახომ 

კოლბში, ამატებენ ცოტაოდენ გამოხდილ წყალს, 0,5 მლ 6/ IICI, 

0,5 მლ ასკორბინის მჟავას 1%-იან ხსნარს და 2 მლ პოლივინილის 

სპირტის 2%-იან ხსნარს, (ყოველი რეაქტივის დამატების შემდეგ 
ხსნარს კარგად შეურევენ). შემდეგ ამატებენ 10 მლ ალუმინონის 
ზსნარს აცეტატის ბუფერში, მიჰყავთ 'ნიშანხახამდე და კარგად შე- 

ურევენ. საბოლოო ხსნარის 69II უნდა იყოს 3,7 –– 4,0 ფარგლებში. 
ხსნარის ოპტიკურ სიმკვრივეს ზომავენ შეფერვის განვითარები–- 

დან 1 საათის შემდეგ. უკეთესია დატოვებული იქნას მეორე დღემღე, 

როცა შეფერვა გახდება სავსებით სტაბილური. 
ოპტიკურ სიმკვრივეს ზომავენ სპექტროელექტროკოლორიმეტრ 

„სპეკოლ“-ზე 530 მმკ ტალღის სიგრძის პირობებში„ (შეიძლება გა- 

მოყენებული იქნს ფოტოელექტროკოლორიმეტრი თ95L-M და 
დ5M%-56M.) 15 მმ სისქის კიუვეტების გამოყენებით. ალუმინის რაოდე– 

ნობას საკვლევ ხსნარში ანგარიშობენ დაყალიბებული გრაფიკის გა- 

მოყენებით. გრაფიკის ასაგებად ამზადებენ სანიმუშო ხსნარების 

'მკალას, რისთვისაც იღებენ სამუშაო სანიმუშო ხსნარის შემდეგ რაო–- 
დენობებს: 0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6 მლ (0; 5; 10; 20; 30; 40; 50; 60 

მკგ #1 50 მლ-ზე შესაბამისად), ათავსებენ 50 მლ მოცულობის საზომ 

კოლბებში, შემდეგ კი ამატებენ იგივე რეაქტივებს, რასაც საკვლევი 

ხსნარის შემთხვევაში. ოპტიკურ სიმკვრივეს სახღვრავენ ნულოვან 

სსნართან შედარებით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. ალუმინონის ხსნარი აცეტატის 
ბუფერში. 120 მლ ყინულოვან ძმარმჟავას აზავებენ დაახლოებით 700 
მლ გამოხდილ წყალში და განუწყვეტელი მორევით მასში ხსნიან 24 გ 
მწვავე. ნატრიუმს. მიღებულ ბუფერულ ხსნარში ხსნიან 0,35 გ ალუ- 
მინონს, რის შემდეგ ხსნარი მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. 

2. პოლივინილის სპირტის 2%-იანი ხსნარი. 2 გ პოლივინილის 

სპირტს ხსნიან 100 მლ ცივ წყალში, დგამენ ქურაზე და მუდმივი მო–- 

რევით აცხელებენ მანამ, სანამ ხსნარი არ შესქელდება (დაუშვებელია 
ხსნარის ადუღება). 

3. ასკორბინის მჟავას 1%-იანი ხსნარი. 1 გ რეაქტივს ხსნიან გა- 

მოხდილ წყალმი და მიჰყავთ 100 მლ მოცულობამდე. გამოიყენება 
ახლად მომზადებული რსნარი. 
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4. ა) ალუმინის ძირითადი სანიმუშო ხსნარი. 1 გ მეტალურ ალუ- 

მინს ხსნიან 25 მლ 67! IICI-ში, გამოხდილი წყლით აზავებენ 1 ლიტ- 

რამდე. მიღებული ხსნარი შეიცავს 1 მგ/მლ ალუმინს. 

ბ) სამუშაო სანიმუშო ხსნარი. 

იღებენ ძირითადი სანიმუმო ისნარის 1 მლ-ს და გამოხდილი 

წყლით მიჰყავთ 100 მლ მოცულობამდე. მიღებული ხსნარის 1 მლ. 

შეიცაეს 10 მიკროგრამ ალუმინს. 

ჰიდროლიზური მჟავიანობის განსაზღვრა 

კაპენის მეთოდით 

ნიადაგის ჰიდროლიზური მჟავიანობის გამომხატველია წყალბად- 

იონების ის რაოდენობა რომელიც გამოძევებული იქნება ნია- 

დაგის შთანთქმული კომპლექსიდან ჰიდროლიზური ტუტე მარილის. 

აააიი,  წმშედებით. 

ნ. მშ, კ.111+2CI)C00M22-ნ. მშ. კ. 1X2+2CLC008+20)0. 
წარმოქმნილ ძმარმჟავას ტიტრავენ M2გCII-ის ხსნარით და ამრიგად: 

საზღვრავენ წყალბადიონების იმ რაოდენობას რომელიც ნიადაგის 
ჰიდროლიზური ანუ პოტენციალური მჟავიანობის გამომხატველია. 

ძმარმჟავა ნატრიუმი წარმოადგენს რა ძლიერი ფუძის და სუსტი: 

მჟავას მარილს, წყალხანარში ჰიდროლიზდება C01II--ის წარმოქმნით,, 
რის შედეგად ხსნარს აქვს ტუტე რეაქცია ტუტე არეს პირობებში 
ხსნარში გადმოდიან არა მარტო გაცვლითი მჟავიანობის გამომწვევი 

წყალბადიონები, არამედ აგრეთვე, ნიადაგის კოლოიდურ კომპლექსთან 
უფრო მჭიდროდ შეკავშირებული LI –– იონები; 

პიდროლიზური მჟავიანობის განსაზღვრით ადგენენ კირის დო- 

ზებს ისეთი ნიადაგებისათვის რომელთა მოკირიანების საჭიროება 

წინასწარ იყო დადგენილი. 'ნიადაგის გაცვლითი და ჰიდროლიხური: 

მჟავიანობის მიხედვით შეიძლება განისაზღვროს აგრეთვე ფოსფორი-. 
ტის ფქვილის მოსალოდნელი ეფექტურობაც. 

ანალიზის მსვლელობა. ტექნიკურ სასწორზე წონიან 1 მმ დია-. 

მეტრის მქონე ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 40 გ ნიადაგს და. 

ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კოლბში, ამატებენ 100 მლ: 

CII3CCCM2გ-ის 1 7 ხსნარს, რომლის იII-8,5, კოლბს ახურავენ სა– 

ცობს და აჰანჯღრევენ როტატორზე 1 საათის განმავლობაში. საათიანი. 

ნჯღრევა შეიძლება შეიცვალოს 3 წუთიანი ნჯღრევით, შემდეგში მისი 

დაყოვნებით დღე-ღამის განმავლობაში და პერიოდულად (4-–-5-ჯერ) 

შენჯღრევით. 

ხსნარს ფილტრავენ მშრალ დაკეცილ ფილტრში (უკეთესია თეთრ 

სახვევიანი). გამჭვირვალე ფილტრატიდან იღებენ 50 მლ ხსნარს, გა-- 
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დაიტანენ მას 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატებენ 2-–3 
წვეთ ფენოლფტალეინს და ტიტრავენ (წინასწარ ადუღების გარეშე, 

რადგან მოსალოდნელია CIIვC00LI-ის დაკარგვა) M200LI-ის 0,1 /! 

ხსნარით განეიტრალებამდე, ე. ი, ხსნარის სუსტი ვარდისფერ შე- 
ფერვამდე, რომელიც მდგრადია 1 წუთს. თუკი ფილტრატი ყვითელი 

ფერისაა, დატიტვრას აწარმოებენ საკონტროლო ცდით. დატიტვრაზე 

დახარჯული ტუტის რაოდენობის მიხედვით ანგარიშობენ ჰიდროლიზუე- 

რი მჟავიანობის სიდიდეს მგ/ექვივალენტობით 100 გ ჰაერმშრალ ნია– 

დაგხე. 
ჰიდროლიზური მჟავიანობის გაანგარიშებას მგ. ეკვივალენტობით 

100 გ ნიადაგში შემდეგნაირად აწარმოებენ. 50 მლ ფილტრატის დასა–- 
ტიტრავად დახარჯულ M20LI-ის 0,1 /I ხსნარის რაოდენობას ამრავლე– 
ბენ M200II-ის 0,1 7, ხსნარის შესწორების კოეფიციენტზე. მიღებულ 

ციფრს ყოფენ 10-ზე და ღებულობენ ჰიდროლიზურ მჟავიანობას მგ. 

ექვივალენტობით საანალიხოდ აღებულ “ნიადაგზე. პიდროლიხური 

მჟავიანობის განსაზღვრისათვის ჩვენს მიერ აღებული იყო 50 მლ 

ფილტრატი, რაც შეესაბამება 20 გ ნიადაგს. ამიტომ პჰიდროლიზური 

მჟავიანობის 100 გ ნიადაგზე გადასაანგარიშებლად საჭიროა მიღებუ- 

ლი ციფრი გადავამრავლოთ 5-ზე, რის შემდეგ ჩვენ მივიღებთ ჰიდ- 
როლიზურ მილიგრამ-ექვივალენტობით 100 გ ნიადაგზე. 

ცნობილია, რომ «ნიადაგის ძმარმჟავა ნატრიუმის შარილის ხსნა- 

რით ერთხელ დამუშავებით არ შეიძლება განისახღვროს მთლიანი 
ჰიდროლიზური მჟავიანობა. ექსპერიმენტული მონაცემებით (ნიადაგზე 
CLIC0C0Mგ-ის ხანგრძლივი და განმეორებითი მოქმედებით) დამტკი– 

ცებულიას, რომ მთლიანი პიდროლიზური მჟავიანობა 1,5--2-ჯერ 

მეტია, ვიდრე ჰიდროლიზური შჟავიანობა განსახღვრული ზე- 

მოაღნიშნული წესით. ამიტომ მთლიანი ჰიდროლიხური მჟავიანობის 
განსაზღვრისათვის «ნიადაგის ძმარმჟავა ნატრიუმის მარილით ერთხელ 

დამუშავებით მიღებულ ჰიდროლიზურ მჟავიანობას ამრავლებენ 

1,75-ზე (–;-“ – 175) და იღებენ მთლიანად ჰიდროლიზურ მჟა– 

ვიპნობას. მთლიან ჰიდროლიზურ მჟავიანობაზე გადასაანგარიშებელი 

კოეფიციენტი ძლიერ მერყეობს ნიადაგის თვისებების შესაბამისად, 

ამიტომ საჭიროა ეს კოეფიციენტი დაზუსტდეს ცალკეული ნიადაგის. 

ტიპებისა და სახეობისათვის. იი. 

ნიადაგში მთლიანი ჰიდროლიზური მჟავიანობა შეიძლება გამოვი- 
ანგარიშოთ შემდეგი ფორმულით: 

თ.7.5-1,75 

10 
X = 
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სადაც რი არის 50 მლ ფილტრატის დასატიტრავად დახარჯული 0,1 / 
M20LI-ის რაოდენობა მლ-ობით; 

1 –– MმCII-ის 0,1 / ხსნარის შესწორების კოეფიციენტი; 

5 –– 100 გ ნიადაგზე გადასაანგარიშებელი რიცხვი; 

1,75–– მთლიან ჰიდროლიზურ მჟავიანობაზე გადასაანგარიშე- 

ბელი რიცხვი; 

ყოფენ 10-ზხე რათა ჰიდროლიზხური მჟავიანობა გამოსახული 

იქნას მგ–ექვივალენტობით 100 გ ნიადაგზე. 

კირის დოზების გაანგარიშება. ჰიდროლიზური მჟავიანობეს მიხედ- 

ვით კირის დოზების გამოსაანგარიშებლად სარგებლობენ შემდეგი 

ფორმულით: 

ძ-7.:5:50.1,75.3000000:10 

10- 1 000 000 000 
X=   

სადაც X არის CმCC0ვ-ის რაოდენობა ტონობით ჰექტარზე; 

6--0,1M M20I1-ის რაოდენობა, რომელიც დაიხარჯა 50 მლ 

ფილტრატის გასანეიტრალებლად; 

1 –-0,1 7 Mმ0II-ის შესწორების კოეფიციენტი. 

1,75 –– ნიადაგის ძმარმჟავა ნატრიუმით ერთხელ დამუშავებით 
განსაზღვრული ჰიდროლიზური მჟავიანობის მთლიან ჰიდროლიზურ 

მჟავიანობაზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი. ვამრავლებთ 50-ზე, 
რათა მგ. ექვივალენტი გამოვსახოთ მგ C8CC0ვ-ში. ვამრავლებთ 10-ზე 

იმიტომ, რომ CმC0ვ-ის რაოდენობა გადავიანგარიშოთ 1 კგ ნიადაგზე. 

ვყოფთ 10-ზე რათა ჰიდროლიზური მჟავიანობა გამოვსახოთ მგ/ექვი–- 

ვალენტობით. ვამრავლებთ 3000000-ზე, რათა CმC0ვ-ის რაოდენობა 

1 კვ. ნიადაგიდან გადავიანგარიშოთ 1 ჰა ფართობზე ვყოფთ 

1 000 000 000-ზე, იმისათვის, რომ. ჰექტარზე საჭირო CმCC0ვ-ის რა- 
ოდენობა გამოვსახოთ ტონობით. ზემოთ მოყვანილ ფორმულაში თუ 

ყველა არითმეტიკულ გაანგარიშებას მოვახდენთ, მივიღებთ, რომ 

Xჯ=2ძთ.:1 ·1,31; 

ხშირად, I)ნიადაგში შეტპნილი კირი მთელ სახნავ შრეში თანაბრად 
არ ერევა. რის გამოც სახნავი შრის მჟავიანობა მთლიანად არ ნეიტ- 

რალდება, ამიტომ ზემოაღნიშნული ფორმულის შესაბამისად გაანგა- 

რიშებულ კირის დოზებს ვამრავლებთ 1,5 კოეფიციენტზე. უნდა 

აღინიშნოს, რომ ამ კოეფიციენტს ყოველთვის არ იყენებენ და ამი- 

ტომ არ არის შეტანილი კირის ღოზების გასაანგარიშებელ ფორმუ- 

ლაში. 
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საჭირო რეაქტივები 

1. CII3C00M2-ის 1/ ხსნარი. იღებენ 136.09 გ CII2C00M2გ- 
·3LI10 და ხსნიან მას 1ლ გამოხდილ წყალში. 20 მლ აღნიშნულ 

ხსნარზე ერთი წვეთი ფენოლფტალეინის დამატებამ უნღა გამოიწვიოს 

ხსნარის სუსტი ვარდისფერი შეფერვა თუ ერთი წვეთი ფენო- 

ფტალეინის მიმატებამ არ გამოიწვია ხსნარის სუსტია ეარდისფერი 

შეფერვა, მაშინ საჭიროა მას მივუმატოთ წვეთწვეთობით M20011-ის 
1 , ხსნარი მანამ, სანამ მივიღებთ CII3CCC0CM2გ-ის ხსნარის სუსტ 
ვარდისფერ შეფერვას ხოლო თუ 20 მლ CIC00M2-ის 17#/ 

ბსნარხე ერთი წვეთი ფენოლფთალეინის მიმატებამ გამოიწვია ხსნა- 

რის ინტენსიური ვარდისფერი შეფერვა, მაშინ ასეთ ხსნარს უნდა 

დავუმატოთ წვეთ-წვეთობით CLIC00L!I 10%-იანი ხსნარი მანამ, 
სანამ არ მივიღებთ ხსნარის სუსტ ვარდისფერ შეფერვას. 

2. M80LII-ის 0.1 # ხსნარი. 
3. ინდიკატორი ფე ნოლფტალეინი. 

მთანთქმული ფუძეების ჯამის (5) განსაზლვრა 

კაპენ-გილკოვიცის მეთოდით 

მეთოდის პრინციპი შემდეგში მდგოზბარეობს: 0.1 /, „ICI-ით ნიადა- 
გის დამუშავებისას მარილმჟავას ნაწილი იხარჯება ნიადაგის მშთან- 

თქმელ კომპლექსში, არსებული შთანთქმული კათიონების გამოძევე– 

ბაზე, ხოლო ნაწილი რჩება ფილტრატში თავისუფალი სახით: 

(I 

Cგ I 

_ · Cმ ნ. მშ. 4.I8 
ნიადაგის მშთ-ნთ1მელი კომპლექსი | MC + MC) = შთანთქ. II + 
შთანთქ. კათიონებით I კათ L 

II “8 
II L 

(8 
–+2CმC1:-+-MყCI5--ICCI -L (II-–-7) L12 1. 

ფილტრატში დარჩენილ მარილმჟავას რაოდენობას საზღვრავენ 

მისი M2011-ის 0,1 7 ხსნარით დატიტვრით. ფილტრატში არსებული 

მარილის მჟავას რაოდენობის ცოდნა საშუალებას გვაძლევს განვსა- 

ზღვროთ ნიადაგის მშთანთქმელ კომპლექსში არსებული კათიონების 

გამოსაძევებლად «დახარჯული 0,1 / IICI-ის რაოდენობა, ხოლო ამ 
უკანასკნელის ცოდნით კი ვსაზღვრავთ ნიადაგში შთანთქმული ფუძე- 
ების ჯამს. 

15. ო. გ. ონიანი, გ. ნ. მარგველაშვილი 225



ანალიზის მსვლელობა. წონიან 1 მმ დიამეტრის მქონე 
ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 20 გრამ ნიადაგს", ათავსებენ 
250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბაში, ამატებენ 100 მლ 0,1/ LIC1-ს, 

ანჯღრევენ 1 საათის განმავლობაში და ტოვებენ მოსვენებულ მდგო– 
მარეობაში 24 საათის განმავლობაში. 24 საათის გასვლის შემდეგ 

კოლბს კვლავ შეანჯღრევენ და ფილტრავენ დაკეცილი უნაცრო ფილ- 
ტოში გამჭვირვალე ფილტრატიდან პიპეტით იღებენ 50 მლ ხსნარს და 
გადააქვთ 200--250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატებენ 

2-–-6 წვეთ ფენოლფტალეინს და აცხელებენ ელექტროქურაზე ადუღე– 
ბამდე. ადუღებენ 3-5 წუთს და ცხელ მდგომარეობაში მუდმივი შე– 
რევით ტიტრავენ M80II-ის 0,1 /, ხსნრარით განეიტრალებამდე. (ე. ი. 
აწარმოებენ ფილტრატის დატიტვრას M20II1-ის 0,1 „ ხსნარით მანამ, 

სანამ ხსნარი არ მიიღებს სუსტ ვარდისფერ შეფერვას, რომელიც 

არ ქრება 1 წუთს). 

ანალიზის შედეგების ანგარიში. 50 მლ ფილტრატის (რაც შეესაბა- 
მება 10 გ ნიადაგს) დასატიტრად დახარჯულ 0,1 7 M20LI-ის რაოდე– 
ნობას მლში ამრავლებენ M20LIL-ის 0,1 ხსნარის შესწორების 

კოეფიციენტზე; მიღებულ ციფრს გამოაკლებენ დასატიტრად აღებუ– 
ლი ზუსტად 0,1 7 მარილმჟავა ხსნარის 50 მლ–დან (რომელიც შეესა- 
ბამება 10 გ ნიადაგს) და ღებულობენ 10 გრამი ნიადაგის მშთანთქმე– 
ლი კომპლექსიდან შთანთქმული კათიონების გამოსაძევებლად დახარ– 
ჯული 0,1 ი IICI-ის რაოდენობას. მიღებულ ციფრს ამრავლებენ 10-ზე 

და ღებულობენ 10 გრამი ნიადაგის მშთანთქმელ კომპლექსში არსე– 
ბული კათიონების გასანეიტრალებლად საჭირო 0,1 / I1C1I-ის რაოდე– 

ნობას. დასასრულს, მიღებულ ციფრს ყოფენ 10-ხე, და გებულობენ 
ფუძეების ჯამს მილიგრამ ექვივალენტებში 100 გრამ "ნიადაგზე. ანა– 
ლიხის მსვლელობის ჩაწერა შემდეგნაირად წარმოებს: 

  

  

ეზრილი 21 
. 

თ «ა ლე. 2 538 დ ' 
> | 2327? <3 | 86% |65C დ + I 5 §6 
9 | %+ C _ 525 (224. წნ +<=% 884 
% თ-2 §,2 %665ი თ5V-25) 525 “8 

6 28. ს §VV9ს | §9წზ8 ცენ, ვა =- 68 წ= დ 
< % 6, 2 9თფდ=- |2869-5წ გ ლ 596 C 
? წ2 § ლ 2 = 8 დ 60 2C,5 6 "2 6 დ 23 MV 23. § <+% 5-2 (დი 5-C> 1455 % 23. 
8, 258 | 2.6 | 262 |(2505C=Cგ|) C 2 55 C 
? 26905 | 5:2(0, |) 25 C2 202096) 925- 655 

"წ 5 5 C/X <= ლ<5 C V< =<-5 2L 2 == ნ “ლი == 
  

_–_–
 

_–_–
 

" შავმიწა 'ნიადაგებისათვის დადგენილია წონაკი 10 გრამი. 
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საჭირო რეაქტივები: 

1. LICI-ის 0,1 /ჯ1 ხსნარი. 

2. Mგ0LI-ის 0,1 /, ხსნარი. 

3. ინდიკატორი ფენოლფტალეინი. 

ნიადაბის ფუძეებით მაძლრობის ხარისხის გამოანგარიშება 

ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი გვიჩვენებს“ არსებობს თუ არა 

ნიადაგის შთანთქმის კომპლექსმი წყალბადიონები და რა კუთრი 

წონა უკავიათ მათ მშთანთქმელ კომპლექსში არსებულ კათიონთა შო- 
რის, 

ნიადაგის ფუძეების მაძღრობის ხარისხის გამოანგარიშება წარმოებს 
ნიადაგის შთანთქმული ფუძეების ჯამისა და ჰიდროლიზური მჟავიანო- 
ბის განსაზღვრის საფუძველზე შემდეგი ფორმულის საშუალებით: 

/..5:100 

§5§+#M/ 

სადაც M არის 'ნიადაგის ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი; 

5 –– ნიადაგის მშთანთქმელ კომპლექსში არსებული ფუძეების 

ჯამი მილიექვივალენტობით; 

MI –– მშთანთქმელ კომპლეკსში არსებული წყალბადიონების 

რაოდენობა მილი-ექვივალენტობით, რომელიც შეესაბა- 

მება ჰიდროლიზურ მჟავიანობას. ამრავლებენ 100-ზე იმისათვის, რომ 

ფუძეების მაძღრობის ხარისხი გამოსახონ პროცენტობით. 
დავუშვათ, რომ ნიადაგის შთანთქმული ფუძეების ჯამი უდრის 6 

მგ/ეკვივალენტს, ამ შემთხვევაში ნიადაგის ფუძეებით მაძღრობის 
ხარისხი 

/-5'1005_ 090_ „ნV. 
6+-4 10 

ნიადაგის ფუძეებით მაძღრობის ხარისხის ცოდნას მეტად დიდი 
თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. ნიადაგის ფუძეების 
მაძღრობის ხარისხის ცოდნა დიდ დახმარებას გვიწევს ნიადაგის კირზე 
მოთხოვნილების განსახღვრისა და ფოსფორიტის ფქვილის უშუალოდ 

სასუქად გამოყენების ეფექტურობის დადგენაში. მაგ. თუ ფუძეებით 
მაძღრობის ხარისხი 50% -ზხე. ნაკლებია, მაშინ ნიადაგის კირს დიდი 

რაოდენობით მოითხოვს. თუ ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი 50%-დან 
70%-მდე მერყეობს, მაშინ ნიადაგი კირს საშუალოდ მოითხოვს, 
ხოლო თუ ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი 70%-ზე მეტია, მაშინ 
ნიადაგი არ საჭიროებს კირს.



ნიადაგის ჰუმუსის განსაზღლვრა ი. ვ. ტიურინის მეთოდით 

ტიურინის მეთოდის საფუძველს წარმოადგენს „ნიადაგის ორგანუ- 
ლი ნივთიერების დაჟანგვა ქრომის მჟავით ნახშირმჟავების წარმოქ–- 
მნამდე. ორგანული ნახშირბადის დაჟანგვახე დახარჯული ჟანგბადის 

რაოდენობას საზღვრავენ სხვაობით, რომელიც მიღებულია დაჟანგვი– 

სათვის აღებული ქრომის მჟავას რაოდენობისა და მის იმ რაოდენობას 

შორის, რომელიც დაჟანგვის შემდეგ დარჩა დაუხარჯავი. დამჟანგვე– 

ლის სახით იყენებენ M#2C=07-ის 0,4 # ხსნარს გოგირდის მჟავაში, რო–- 

მელიც წინასწარ არის განზავებული წყლით 1:1-თან შეფარდებით. 

დაჟანგვის რეაქცია მიმდინარეობს შემდეგი ტოლობებით: 

1) 2LC#:0;+ 8I1.50,=2M:50,+2Cაღ60))+8LV0--30ე. 
2 3ე-+30კ=320ე, 
დაჟანგვაზე დაუხარჯავი ქრომის მჟავას ნაშთს ტიტრავენ 0,1 # 

მორის მარილის ხსნარით ინდიკატორ დიფენილამინის გამოყენებით. 

მორის მარილით (მორის მარილი წარმოადგენს გოგირდმჟავა ამონი- 

უმის და გოგირდმჟავა რკინის ქვეჟანგის ორმაგ მარილს –– (MILI.)5C0,. 

-L250კც:6L1:0) დატიტვრა მიმდინარეობს შემდეგი ტოლობით: 

1-CI90; + 71ს50სკ+ 6250 + 71.2 + L.50, +ი0ა(§ უ)ე -L3Lბა(50,)ვ. 

მეთოდის ყველა პირობის ზუსტად შესრულებით, ორგანული ნივ- 
თიერების დაჟანგვის სისრულე შეადგენს მშრალი დაწვის მეთოდით 
(გუსტავსონით) მიღებული დაჟანგვის სიდიდის 85-––90% -ს. 

გოგირდმჟავა ვერცხლის, როგორც კატალიზატორის გამოყენება, 

დაჟანგვის სისრულეს ადიდებს 95%-მდე. (კომაროვა). 

საიმედო შედეგების მიღებისათვის აუცილებელია განსაკუთრებუ- 

ლი ყურადღება მივაქციოთ: 1) საანალიზოდ 'ნიადაგის კარგად მომზა- 

დებას. და 2) ორგანული 'ნივთიერების დაჟანგვისს დუღილის ხან- 
გრძლივობის ზუსტად დაცვას. თვით დუღილი კი უნდა მიმდინარეობ- 

დეს წყნარად. 
მეთოდი იძლევა კარგ დამთხვევას პარალელებს შორის, სწრაფია, 

არ საჭიროებს სპეციალურ მოწყობილობას (რის გამოც შეიძლება გა- 

მოყენებული იქნას ექსპედიციის პირობებშიც) და თანამედროვე “პი- 

რობებში ითვლება საერთოდ მიღებულ მეთოდად, განსაკუთრებით მა– 

სიური ანალიზების ჩატარებისას. 
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ნიადაგის მომზადება ანალიზისათვის. ჰუმუსის განსაზღვრისათვის 

ნიადაგის მომზადებისას განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს 
ნიადაგიდან ფესვების, მცენარეული და ცხოველური წარმოშობის სხვა- 
დასხვა ორგანული ნარჩენების მოშორებას. 

მინდორში აღებულ და ჰაერ-მშრალ მდგომარეობამდე მიყვანილ 
ნიადაგის ნიმუშიდან იღებენ საშუალო სინჯს 50 გრამის რაოდენობით, 
პინცეტით ამოკრეფენ ფესვებს და თვალით დასანახ ორგანულ 'ნარჩე- 

ნებს, ნიადაგის გოროხებს მსუბუქად დაამტვრევენ და კვლავ ამოკრე- 

ფენ ფესვებს; ამ შემთხვევაში იყენებენ ლუპას. 

შემდეგ “ნიადაგს გასრესენ ფაიფურის როდინში და ატარებენ 1 
მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან საცერში, რის შემდეგ მისგან 
კვლავ იღებენ საშუალო სინჯს 5 გრამის რაოდენობით და იმეორებენ 
ფესვების ამოკრეფას, ამ შემთხვევაში იყენებენ შემდეგ ”ერხს. 

მშრალ ებონიტის ჯოხს დააელექტროებენ მაუდის ან შალის ქსოვილზე 
ხახუნით და სწრაფად ატარებენ თხელ ფენად გაშლილ ნიადაგის ზე- 
დაპირზე 5–-10 სმ სიმაღლეზე. 

წვრილი, ნამცეცა ფესვები და ნახევრადდამლილი მცენარეული 

ნარჩენები, რომელთა ამოკრეფა არ მოხერხდა ლუპით და პინცეტით 

(მათი ძალიან მცირე ზომის გამო), მიეკვრიან დაელქტროებული ებო- 

ნიტის ჯოხის ზედაპირზე და ამრიგად გამოიტანება ნიადაგიდან. მათ 

აცლიან ჯოხიდან მისი განმეორებით გაწმენდით. არ შეიძლება, ნიადა- 
გის ზედაპირთან ჯოხიდან უფრო ახლო გატარება, რადგან ამ შემთხვე– 

ვაში ორგანულ ნარჩენებთან ერთად გაიტანება თვით ნიადაგის წვრილი 

ნაწილაკებიც. 

ფესვების ამოკრეფის შემდეგ ნიადაგს კვლავ გასრესენ ფაიფურის, 

ან აგატის როდინში და ატარებენ 0,25 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრე– 

ტებიან საცერში. ზემოთ აღწერილი წესით უნდა მომზადდეს მთელი 

ნიმუში ––- 5 გრამი. 

ნიადაგის ·შნნიმუში ინახება პერგამენტის ქაღალდისაგან მომზადე- 

ბულ პაკეტში, ან საცობიან სინჯარაში. 

ანალიზის მსვლელობა. ნიადაგის წონაკს იღებენ ანალიზურ სას- 

წორზე. წონაკის რაოდენობა დამოკიდებულია ჰუმუსის მოსალოდნელ 

შემცველობაზე; ამავე დროს მხედველობაში მიიღება ნიადაგის ტიპი 

(შავმიწა, ეწერი და ა. შ.) და ნიმუშის აღების სიღრმე. 

7-დან 10%-მდე ჰუმუსის შემცველობის პირობებში ი. ვ. ტიურინი 

ურჩევს ·0,1 გ წონაკს, 4–-7%-ის შემცველობისას –– 0,2 გ; 2-4 %-ის 
შემთხვევაში –– 0,3 გ 2%-ზე ნაკლები შემცველობისას –– 0,5 გ. 
ქვიშნარი ნიადაგების შემთხვევაში კი ჰუმუსის მცირე რაოდენობით 

შემცველობისას წონაკი შეიძლება გადიდდეს 1 გრამამდე. 
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ჰუმუსის ძლიერ მაღალი შემცველობისას (15--20%-ზე მეტი) 

მისი განსაზღვრა ტიურინის მეთოდით არასაიმედოა, რადგან არ ხდება 

სრული დაჟანგვა. 

წონაკი უმჯობესია აღებულ იქნას ზუსტად –- 0,1; 0,2 გ, რაც 

აადვილებს შემდეგში გამოანგარიშებას, ზუსტი წონაკის აღებისათ- 

ვის შეიძლება ვისარგებლოთ 2,5–-3 სმ დიამეტრის მქონე საათის მი– 
ნით, რომლის წონა წინასწარ ცნობილია, მისგან წონაკს მთლიანად 

გადაიტანენ კოლბში პატარა შპატელის და ფუნჯის დახმარებით. ტიუ– 

რინის მეთოდით ჰუმუსის განსახღგრა შეიძლება ერთდროულად ჩა- 
ტარდეს 20–-30 წონაკში. 

წონაკს ათავსებენ 100 მლ მოცულობის მშრალ კონუსურ კოლბში 

(ჩვეულებრივი მინისაგან), დანის წვერით მასშივე ამატებენ გოგირდ- 

მჟავა ვერცხლის ფხვნილს. (მასიური ანალიზების ჩატარებისას გო- 
გირდმჟავა ვერცხლს არ იყენებენ). შემდეგ, კოლბში ამატებენ 10 მლ 

IL-CI:0კ-ის 0,4 7, ხსნარს. 

კალიუმის ბიქრომატის ხსნარი საჭიროა დაემატოს ბიურეტიდან. 
ხსნარის საჭირო მოცულობას ყოველთვის ნოლიდან ზომაეენ და ყო- 

ველთვის ერთნაირი სიჩქარით ჩამოედინება ხსნარი. 

#92CI9201;-ის ხსნარის „დამატების შემდეგ კოლბის ყელში დგამენ 

4 სმ დიამეტრის ძაბრს, კოლბის შიგთავსს ფრთხილად შეურევენ 

(ნიადაგი არ უნდა დარჩეს კოლბის კედლებზე), რის შემდეგ კ:>ლბებს 
დგამენ ცხელ ეტერნიტის, სილის ელექტროქურაზე, ან ახბესტის ბა- 

დით დაფარულ ღია ელექტროქურაზე, შეიძლება ვისარგებლოთ აგრე- 

თვე გახქურით; 

კოლბის შიგთავსი მიჰყავთ ადუღებამდე და ადუღებენ ზუსტად 5 
წუთს. აუცილებელია ზუსტად აღინიშნოს ხსნარის დუღილის დასა- 
წყისი, ის არ უნდა აგვერიოს გაცხელების დასაწყისში ჰაერის მცირე 

ბუშტების წარმოქმნაში. დუღილი უნდა იყოს თანაბარი და ზომიერი. 

ორთქლის გამოყოფა ძაბრიდან დაუშვებელია. ძლიერ დუღილს უნდა 

ვერიდოთ, რათა არ შეიცვალოს გოგირდის მჟავას კონცენტრაცია, 

რომლის გადიდებამ შეიძლება გამოიწვიოს ქრომის მჟავას დაშლა. 

5 წუთი დუღილის შემდეგ კოლბს გადმოიღებენ ქურიდან, აყოვ- 
ნებენ გასაცივებლად, გამოხდილი წყლით ჩარეცხავენ ძაბრს კოლბში 

როგორც გარეთა ისე მიდა მხრიდან და კოლბის შიგთავსი მთლიანად 

გადააქვთ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, რამდენჯერმე კარ- 

გად გამოავლებენ კოლბს, რომელშიც ჩატარდა დაჟანგვა. 250 მლ-იან 

კოლბში გადატანის შემდეგ ფხსნარის მოცულობა უნდა შეადგენდეს: 
100--150 მლ-ს. ხსნარის ფერი -- „ნარინჯისფერ-ყვითელი ან ოდნავ 
მომწვანო-ყვითელია. სითხის გამწვანება მიუთითებს „დამჟანგველის 
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უკმარობაზე. ამ შემთხვევაში ანალიზი აუცილებლად უნდა განმეორ- 
დეს, შემცირდეს წონაკი. 

ხსნარში ამატებენ 8 წვეთ დიფენილამინის ხსნარს და ტიტრავენ 

ორგანული ნივთიერების დაჟანგვის შემდეგ დაუხარჯავ ქრომის მჟა- 

ვას, მორის მარილს 0,1/ ხსნარით ინდიკატორი შეტანილი უნდა 

იქნას უშუალოდ დატიტერის წინ. დატიტვრას აწარმოებენ ცივ მდგო- 
მარეობაში. დიფენილამინის დამატების შემდეგ ხსნარის მურა-წითელი 
შეფერვა მორის მარილის ხსნარით დატიტვრისას თანდათანობით გა- 
დადის ინტენსიურ ლურჯში, ხოლო შემდეგ ჰუჰჭყიან –– იისფერში, ამ 

მომენტიდან დატიტვრას აწარმოებენ ფრთხილად, მორის მარილის 

ხსნარს ამატებენ თითო წვეთობით და კარგად შეურევენ კოლბის შიგ- 

თავსს. დატიტვრა დამთავრებულია მაშინ როცა ხსნარის ჭუჭყიანი–- 

იისფერი შეფერვა გადავა ჭუჭყიან მწვანე ფერში. დატიტვრისას ნა- 

თელი მწვანე ფერის წარმოქმნა მიუთითებს მორის მარილის სიჭარ- 

ბეზე ე. ი. იმაზე, რომ ხსნარი გადატიტრულია. ამ შემთხვევაში საჭი- 

როა ანალიზის განმეორება. 

სამვალენტოვანი რკინის იონების გავლენის ასაცილებლად, (ის 

ჟანგავს ინდიკატორს და იწვევს ხსნარის ფერის 'ნაადრევად შეცვლას) 

იყენებენ 85% -იან ორთოფოსფორის მჟავას. ის შეაქვთ კოლბში და– 

ტიტერის წინ 2,5 მლ-ის რაოდენობით; ფოსფორის მჟავას პირობებში, 

დატიტვრის ბოლოს, ხსნარის ფერის შეცვლა ძალზე მკვეთრია და 

გამოწვეულია მორის მარილის ხსნარის 1-–2 წვეთით. 

ძირითად ანალიზებთან ერთად, იგივე თანმიმდევრობით ატარებენ 

საკონტროლო (სამჯერად განმეორებით) ცდას; საკონტროლო ცდაში, 

კოლბში ხსნარის თანაბარი 'დუღილისათვის, ქრომის მჟავას დამატების 

წინ, აუცილებლად შეაქვთ დაახლოებით 0,1-–0,2 გ ფხვნილისებრი გა– 

მომწვარ იპემზა ან ნიადაგი. წინააღმდეგ შემთხვევაში, სუფთა ხსნა- 

რის დუღილისას ადგილი ექნება ამოწვას, რომელმაც შეიძლება გამოიწ- 

გიოს ქრომის მჟავას დაშლა. დანარჩენი პროცესები კი ისეთივეა, რო- 

გორც ეს აღწერილია ანალიზის მსვლელობისას. 

ანალიზის შედეგების გამოანგარიშება. დატიტვრახე დახარჯული 

მორის მარილის ხსნარის მილილიტრების რაოდენობა შეესაბამება 

ქრომის მჟავას იმ რაოდენობას, რომელიც დაჟანგვის პროცესში დარჩა 

დაუხარჯავი. 

მორის მარილის იმ რაოდენობას, რომელიც შეესაბამება ნიმუშში 

ჰუმუსის დაჟანგვაზე დახარჯული ქრომის მჟავას რაოდენობას, ანგა- 

რიშობენ სხვაობით საკონტროლო და საანალიზო დატიტვრის შედეგებს 

შორის. 
ორგანული ნახშირბადისა და ჰუმუსის შემცველობის ანგარიშისას 

მიღებულია შემდეგი სიდიდეები: 0,1 / მარილის ხსნარის 1 მლ შეესა–-



ბამება 0,0003 გ ორგანულ ნახშირბადს ან 0,000517 გ ჰუმუსს (1 გ 
ნახშირბადი შეესაბამება 1,724 გ ჰუმუსს). 

თუკი მორის მარილის ხსნარი არ არის ზუსტად 292,171-ის, მაშინ 

შეაქვთ შესაბამისი შესწორებები. 
მაგალითად; მორის მარილის ხსნარის ტიტრია ––- 0,1050/; მა–- 

“შასადამე, ამ ხსნარის 1 მლ შეესაბამება: 

«0,05 2იმშუაეაეეე – 0,000315 გ ნახშირბადი, 

ან 

0,000517 X0,1050 ო =0,000543 გ ჰუმუსი, 

ნიადაგში ჰუმუსის შემცველობას ანგარიშობენ შემდეგი ფორ- 
მულით: 

(ძ––6)-7L.100 

71 , 

სადაც ი არისს მორის მარილის ხსნარის რაოდენობა მლ-ობით, 

რომელიც დაიხარჯა 10 მლ 0,4” ICI 07-ის ხსნარის დატიტვრაზე 

საკონტროლო ანალიზის დროს. 

6 ––. მორის მარილის რაოდენობა მლ-ობით, რომელიც დაიხარჯა 

ჰუმუსის დაჟანგვის შემდეგ ხსნარის დატიტვრაზე; 

(ი–-–6)--–მორის მარილის ხსნარის რაოდენობა, რომელიც შეესა- 

ბამება ჰუმუსის დაჟანგვაზე დახარჯული ქრომის მჟავას რაოდენობას; 

# –- ჰუმუსზე გადასაყვანი კოეფიციენტი, მორის მარილის ხსნარის 

ნორმალობაზე, შესწორების შეტანით; 

ი –– ჰაერმშრალი ნიადაგის წონა, გრამობით. 

ჰუმუსი (%-ში ჰაერმშრალ ნიადაგში) = 

თუ სასურველია შედეგების გამოანგარიშება ნახშირბადბზე, მაშინ 

ჰუმუსზე გადასაყვან კოეფიციენტთან ერთად საჭიროა ჩავსვათ რიცხვი 

0,0003 გ, მორის მარილის ნორმალობაზე შესაბამისი შესწორებით, 

ე. ი. 

0,0003- მორის მარილის ხსნარის ·ნორმალობა, 

0,1 | 
ნიადაგში ჰუმუსის შემცველობის ანგარიშის 

მ ა» ბ ა ლ ითი: 

მორის მარილის ტიტრია 0,1050 /I; მაშასადამე 1 მლ. შეესაბამება 

  

0,000517 :·0,1050 
5 =0,000543 გ ჰუმუსი. 

,)1 
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კალიუმის ბიქრომატისა და მორის მარილის ხსნარებს შორის დად–- 
გენილია შემდეგი დამოკიდებულება: საკონტროლო ანალიზში 10 მლ 

ქრომის მჟავაზე დაიხარჯა 44,2 მლ მორის მარილი. ნიადაგის წონა 0,2 
გრამია. ჰუმუსის დაჟანგვის შემდეგ დატიტვრაზე დაიხარჯა 34,2 მლ მო– 
რის მარილის ხსნარი. ამრიგად, ჰუმუსის დაჟანგვაზე დახარჯულია 
44.2-––34,2=10,0 გლ 0,1050 /? ქრომის ხსნარი. 

წონაკში ჰუმუსის შემცეელობა = 10X:0,000543=0,00543 გ. ჰაერ- 

მშრალ ნიადაგში ჰუმუსის შემცველობას პროცენტებში ანკარიშობენ 
პროპორციიდან: 

0,2 გ ნიადაგი –– 0,00543 გ ჰუმუსი, 

100 გ ნიადაგი –– X გ ჰუმუსი 

X- 0,00543 X« 100 
-==2,728% · 

0,2 # 

ჰუმუსის შემცეელობას გადაიანგარიშებენ აბსოლუტურად მშრალ 
ნიადაგზე. ამისათვის, ნიადაგის ცალკე წონაკში აწარმოებენ ტენის 

განსაზღვრას და გამოანგარიშებაში შეაქვთ შესაბამისი კოეფიციენტი, 

მუშაობისათვის მოსახერხებელია ჩანაწერის შემდეგი ფორმა (ცხრ. 22): 

საკონტროლო ცდა: I5CI:0;-ის 0,4 # ხსნარის 10 მლ-ის დატიტვრა- 

ზე იხარჯება 45,0 მლ 0,102ი მორის მარილის ხსნარი. (Iამი განსაზღვრი– 

დან საშუალო). 

L -- ჰუმუსზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი. 

_ 0,000517 X0.102 

  

    

# -=0,0005275. 
0,1 

ცხრილი 22 

: 
(7 მორის მარილის ის 

2 გ ჰუმუსის დაჟანგ– რაოდენობა, რომე- 

< (<< | ვის შემდეგ და– შეესაბამება ჰუ-| ჰუმუსი, % ჰაერმშრ. 2.) დ | 8 «<|ტიტერაზე დახარ-| “ეძ, წეესამა ება ჰუ ჰემუსი, % ჰაერმშრალ 
–)=2) 25 |C6 ო მორის მა მუსის დაჟანგეაზე 

CI.) 52 – I§ ყული _ ახარჯული ქრომის ნია დაგდი 
იდXI)I 5 <> |ლ'2 რილის რაოდენო- დ ჯე დ 

| L/ C+% დ C ბა, მ მჟავას რაოდენობას 
2I< < I კ) ზ9ლ მლ 

9 Iოა| + 5 55 

1) 8| 0–--10 0,1 30,0 45,0 15.0-.0,0005275-100 
“ვი.0 ფეკკუკკ0----=7,91 
30.0 0,! 
15,0     

  

  
საჭირო რეაქტივები: 1. 0,4, კალიუმის ბიქრომატის 

ხსნარი (დამჟანგველი), 40 გ M9CI20; (წვრილად დაფქვილს როდინში) 

ხსნიან გამოხდილ წყალში„ ფილტრავენ ქაღალღის ფილტრში 1 ლ 
მოცულობის საზომ კოლბში, მიჰყავთ წყლით ნიშანხაზამდე, რის შემ- 
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დეგ გადააქვთ 3--5 ლ მოცულობის ცეცხლგამძლე კოლბში ან დიდ 
-ფაიფურის ჯამში, სადაც ურევენ 1 ლ II:504-თან (კუთ. წ. 1,84). გო- 

გირდის მჟავასთან შერევისას ადგილი აქვს ხსნარის ძლიერ გაცხელე- 

ბას, ამიტომ საჭიროა ICCIL007;-ის წყალხსნარს გოგირდმჟავა დაემა- 

ტოს მცირე ულუფებით, 15--20 წუთის ინტერვალებით და ფრთხილი 

"შერევით. ნარევს აყოვნებენ გასაცივებლად, კვლავ შეურევენ კარგად 
და გადააქვთ შესანახად მილესილსაცობიან მინის ჭურჭელში. 

2. 0,1 # მორის მარილის ხსნარი 40 გ მორის მარილს იღებენ 

1 ლიტრ წყალხე, რომელიც შეიცავს 20 მლ გოგირდის მჟავას (კუთ. 
წ. 1,84). მორის მარილის აღებულ წონაკს გახსნიან გამოხდილი წყლის 

გარკვეულ რაოდენობაში და ფილტრავენ დაკეცილ ფილტრში. ფილ- 
„ტტრატს ამატებენ შესაბამისი რაოდენობით საჭირო გოგირდის მჟავას, 
გამოხდილი წყლით ხსნარი მიჰყავთ გათვალისწინებულ მოცულობამ- 

დე, რის შემდეგ კარგად შეურევენ. 
ჰაერის ჟანგბადი იწვევს მორის მარილის დაჟანგვას ამიტომ 

ხსნარს ინახავენ კარგად თავდაცულ მინის ჭურჭელში, რომელსაც 
აქვს სიფონი მინის ონკანით, საიდანაც წარმოებს ხსნარის გადატანა 
ბიურეტში. კარგია აგრეთვე ხსნარის შენახვა ტიშჩენკოს ჭურჭელში, 

“რომელშიც დამცველად გამოყენებულია პიროგალოლის ტუტე ხსნარი. 

მორის მარილის ხსნარის ტიტრს ადგენენ 0,1 / ILMი0,-ის ხსნა– 

«რით. ამისათვის, 100 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში ათავსებენ 
1 მლ ILI:50, (კუთ. წ. 1,84), შემდეგ ბიურეტიდან ამატებენ 10 მლ 

მორის მარილის ხსნარს, კოლბის შიგთავსს გამოხდილი წყლით ახავე- 

ბენ 30 –– 40 მლ-მდე და მაშინვე ტიტრავენ #Mი0-ის 0,1 / ხსნარით 

„სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე, რომელიც არ ქრება 1 წუთს. დახარ- 
ჯული პერგამენტის რაოდენობის მიხედვით ანგარიშობენ მორის მა- 
რილის ხსნარის ტიტრს (შესწორებას). 

გამოანგარიშების მაგალითი. დავუშვათ 10 მლ მორის 

მარილის ხსნარის 'დდატიტგრაზე დაიხარჯა 10,5 მლ I.Mი0კ-ის 0,1” 

ნორმალობის ხსნარი, რომლის შესწორების კოეფიციენტი «იქნება 

#=0,9830, მაშასადამე, 10 მლ მორის მარილის ხსნარის დატიტვრაზე 

დახარჯულია 10,3 მლ ზუსტად 0,1 ი IXLMIIC-კ-ის ხსნარი (105X-09830= 

=10,3). აქედან გამომდინარე 0,1 # მორის მარილის ხსნარის ტიტრის 

“შესწორება ტოლია 10,3:10=1,0300. 

მორის მარილის სსნარის ტიტრი არამდგრადია, რადგანაც მარილის 

“მედგენილობაში შედის რკინის ქვეჟანგი, ამიტომ ტიტრი აუცილებ- 

ლად უნდა შემოწმდეს ხსნარის გამოყენების წინ. 

3. პიროგალოლის ხსნარი (მორის მარილის ხსნარის დამცველი 
ჰაერის ჟანგბადით დაჟანგვისაგან). 12 გ პიროგალოლს ხსნიან 50 მლ 

წყალში; 180 გ #0LI ხსნიან 300 მლ წყალში, ორთავე ხსნარს შეურე– 
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ვენ, ათავსებენ ტიშჩენკოს ჭურჭელში და რეზინის და მინის მილით 
აერთებენ მორის მარილის ხსნარიან ჭურჭელთან. 

4. დიფენილამინის ხსნარი. (ინდიკატორი), 0,5 გ დიფენილამინს 

ხსნიან 100 მლ I1:50,-ში (კუთ. წ. 1,84). ხსნარს თანდათანობით, დიდი 

სიფრთხილით, შეურევეს 20 მლ გამოხდილ წყალთან. 

5. გოგირდმჟავა ვერცხლი (კატალიზატორი). იყენებენ ფხვნილი– 

სებრ მდგომა“ეობაში. #6:50/-ის თანაარსებობისას დამჟანგგელი ნა- 

რევის დუღილის ტემპერატურა იმატებს და ამით აღწევენ ჰუმუსის 

უფრო სრულ დაჟანგვას. მასიურ ანალიზებში, ტიურინის მეთოდით 

ჰუმუსის განსაზღვრა შეიძლება ჩატარდეს გოგირდმჟავა ვერცხლის 

გარეშე. 

6. MMIC04ჯ-ის 0,1 # ხსნარი. (მორის მარილის ტიტრის დასადგე–- 

-ნად). ხსნარს ამზადებენ ჩვეულებრივი წესით; მის ტიტრს ადგენენ 
გადაკრისტალებული მჟაუნმჟავა ნატრიუმის (Mმ:C5:0,») 0,1 # ხსნარით. 

7. გამომწვარი პემზა, ქვიშა ან ნიადაგი (საკონტროლო ანალიზებში 

დამჟანგველი ნარევის თანაბარი დუღილისათვის) მცირე ჰუმუსიან 

ნიადაგს, წვრილ ქვიშას ან პემზას გასრესენ ფაიფურის ოოდინში, ატა– 

რებენ 1 მმ დიამეტრის მქონე Iნასვრეტებიან საცერში, ათავსებენ 
ფაიფურის ჯამში და გამოწვავენ მუფელში წითლად გავარვარებამდე, 

1--1,5 საათის განმავლობაში, პერიოდული შერევით; 

ზ. 85%-იანი ორთოფოსფორის მჟავა. (ქიმიურად სუფთა). იყენე– 

ბენ რკინის ჟანგის იონის გავლენის თავიდან აპსაცილებლად, ინდიკა– 

ტორ დაფენილამინის გამოყენებისას. 

ფენილანტრანილის მჟავას, როგორც ინდიკატორის 

გამოყენება ტიურინის მეთოდით ჰუმუსის 

განსაზღვრის დროს 

1957 წელს პროფესორმა ევ. 6. სიმაკოვმა წინადადება წამოაყენა 

მორის მარილის ხსნარით ქრომის ნარევის დატიტვრის დროს ინდიკა- 

ტორის სახით დიფენილამინის ნაცვლად გამოყენებული ყოფილიყო 

ფენილანტრანილის მჟავა. 

მრავალრიცხოვანმა განსაზღვრებმა უჩვენეს, რომ ფენილანტრანი- 

ლის მჟავით დატიტვრის შედეგები სავსებით ემთხვევა დიფენილამინის 
გამოყენებით დატიტვრის შედეგებს. ამავე დროს ფენილანტრანილის 

მჟავას გამოყენებას დიდი უპირატესობა აქვს დიფენილამინთან შედა- 

რებით. 

ასე მაგალითად, ფენილანტრანილის მჟავას თანაარსებობისას მო- 

235



რის მარილის ხსნარით კალიუმის ბიქრომატის დატიტვრის დამთავგრე– 

ბის დროს ხსნარის ფერის შეცვლა უფრო მკვეთრად არის გამოსახული, 

ვიდრე დიფენილამინის გამოყენების შემთხვევაში და როგორც ავტო- 

რი მიუთითებს, ხსნარის ფერის შეცვლას ადგილი აქვს ერთი ჭარბი 
წვეთი მორის მარილის ისეთი ძლიერი განზავებული ხსნარით, როგო- 
რიც 0,02 7, რაც მიუთითებს ინდიკატორის მაღალ მგრძნობელობაზე 

და საშუალებას იძლევა დიდი სიზუსტით ჩატარდეს ჰუმუსის მცირე 

რაოდენობის განსაზღვრა (მაგალითად, წყლით გამონაწურების და ბუ– 

ნებრივი წყლის ანალიზის დროს). 

ანალიზის მსვლელობა: ნიადაგის წონაკში ორგანული ნივთიერების 

დაწვას აწარმოებენ ისე, როგორც ეს ზემოთ არის აღწერილი. 

5 წუთი დუღილის შემდეგ კოლბებს აყოვნებენ გასაცივებლად, 
შემდეგ კი ჩარეცხავენ ძაბრებს გამოხდილი წყლის მინიმალური რაო– 

დენობით, ამატებენ 3–5 წვეთ ფენილანტრანილის მჟავას 0,2% -იან 

ხსნარს და იმავე კოლბებში ტიტრავენ მორის მარილის 0.1 7 ხსნარით 

მწვანე ფერის მიღებამდე «რადგან ხსნარის ფერის შეცვლა ძალიან 
მკვეთრია, დატიტვრის დამთავრებისას "საჭიროა მორის მარილის 
ხსნარის დამატება წვეთობით. 

ფენილანტრანილის მჟავას ხსნარს ამზადებენ შემდეგნაირად: აღ- 

ნიშნულ მჟავას წონიან 0:22 გ რაოდენობით და ხსნიან 100 მლ- 

MმეC0კ-ის 0,2%-იან წყალხსნარში ფენილანტრანილის” მჟავას 

ფხვნილის უკეთ დასველების მიზნით, აღებულ წონაკს წინასწარ ათავ– 

სებენ ფაიფურის ჯამში, ამატებენ წვეთობით 0,2% სოდის ხსნარს და 

კარგად გასრესენ მინის წკირით არაჟანისს მაგვარ მდგომარეობამდე 
და მხოლოდ ამის შემდეგ ამატებენ სოდის ხსნარის დარჩენილ რა–- 
ოდენობას კარგი შერევით. 

მეთოდის აღწერის დამთავრებისას საჭიროა მიუთითოთ, რომ 

ნიადაგში კარბონატების არსებობა, თუნდაც ისეთი დიდი რაოდენო- 
ბით. როგორც რუხ ნიადაგებშია, არ უშლის ტიურინის მეთოდით ჰუ– 

მუსის განსაზღვრას და არ საჭიროებს არავითარ ცვლილებას ანალიზის 

მსვლელობაში. 

მეთოდი არ გამოიყენება ნიადაგში 15--20%-ზე მეტი ჰუმუსის 

შემცველობისას, რადგან ამ დროს არ ხდება სრული «დაჟანგვა. 

ქლორიდების, რკინის და მანგანუმის ქვეჟანგური შენაერთების 
შემცველი ნიადაგებისათვის მეთოდი უვარგისია, რადგანაც ამ შემ- 

თხვევაში ქრომის მჟავას ნაწილი იხარჯება მითითებული შენაერთების 

დაჟანგვაზე, რაც გავლენას ახდენს ანალიზის შედეგებზე. ასეთი ნია- 

დაგებისათვის საჭიროა გამოყენებულ იქნას კნოპის ან გუსტავსონის 

მეთოდი. 
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ტიურინის აზრით ქლორიდების გავლენა ნაწილობრივ შეიძლება 

აცილებული იქნას, თუკი ნიადაგს დაემატება 0,2 გ #თ:50, 5 მლ 

11:50/-თან ერთად (LI:504ჯ განხავებულია წყალში 1:1 შეფარდე- 

ბით). მითითებული რეაგენტების დამატების შემდეგ ნარევს აყოვნებენ 
1 საათის განმავლობაში პერიოდული შენჯღრევით, რათა ნიადაგში 

არსებული ქლორიდები გადაყვანილი იქნაჰს #წCI-ში, მაგრამ, ეს წესი, 
მთლიანად არ გვაცილებს ქლორიდების გავლენას, რადგან დამჟან- 
გველი ნარევის შემდგომი დუღილის დროს მიმდინარეობს ვერცხლის 

ქლორიდის დაშლა ქლორის გამოყოფით. ამიტომ, ქლორიდების დიდი 

რაოდენობით შემცველი ნიადაგებისათვის, შეიძლება ურჩიოთ მათი 

წინასწარი გარეცხვა გამოხდილი წყლის გამოყენებით. ამისათვის შემ- 

დეგნაირად იქცევიან: 1 მმ 'ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 100-– 

200 გ ჰაერმშრალ "ნიადაგს ათავსებენ 500--800 მლ მოცულობის ქი- 
მიურ ჭიქაში, ბოლომდე ავსებენ გამოხდილი წყლით, რომელიც სუს- 
ტად არის შემჟავებული 1,0ჩ LI50,კ-ის რამდენიმე წვეთით და რამდენ- 

ჯერმე შეურევენ დღის განმავლობაში. მეორე დილით, გამქვირვალე 

ხსნარს გადაიტანენ ისე, რომ არ აამღვრიონ ნიადაგის 'ნალექი, რომელ– 
საც შემდეგ კვლავ დაასხამენ შემჟავებულ წყალს. თუკი ნიადაგის 

ზალექის ზემოთ ხსნარი მეორე. დღისათვის კვლავ მღვრიეა, წყალს 

შეამჟავებენ უფრო ძლიერად გოგირდის მჟავის გამოყენებით. 

გარეცხეის ოპერაციას იმეორებენ განარეცხ წყალში ქლორის 

თონის გაქრობამდე, რასაც ამოწმებენ #წM0კ-ს 1%-იანი 'ხსნარის 

გამოყენებით. 

გარეცხვის დამთავრების შემდეგ ჭიქიდან მთელი ნიადაგი გამოხდი– 

ლი წყლის დახმარებით გადააქვთ ფაიფურის ჯამში, რომლის წონა 

ცნობილია, დგამენ ადუღებული წყლის აბაზანაზე და აორთქლებენ 

ამოშრობამდე. „ნიადაგს ჯამში ტოვებენ დღე-ღამის განმავლობაში, 

ჰაერმშრალ მდგომარეობამდე მისაყვანად, რის შემდეგ წონიან (ტექ– 

ნიკურ სასწორზე). ამრიგად, საზღვრავენ შეფარდება” გასარეცხად 

აღებული საწყისი ნიადაგის წონასა და გარეცხვის შემდეგ ნიადაგის 

წონას შორის. გარეცხილი, გამშრალი და აწონილი 'ნიადაგიდან იღე– 

ბენ საშუალო „სინჯს 5 გ რაოდენობით, გასრესენ როდინში და ატარე– 

ბენ 0,25 მმ დიამეტრის მქონე ·სნასვრეტებიან საცერში, “რის შემდეგ 

დღებენ ჩვეულებრივ წონაკებს ჰუმუსის განსაზღვრისათვის. ვიცით, რა 

“შეფარდება გარეცხვის შემდეგ ნიადაგის წონასა «და გარეცხვამდე 

ნიადაგის წონას შორის, ჰუმუსის შემცველობას პნგარიშობენ საწყის 

ხიადაგხზე. 

237



მინერალურ ნიადღდაბებში ჰუმუსის შედგენილობის სწრაფი 

განსაზღვრა კონონოვასა ღა ბელჩიკოვას მეთოდით. 

(ნიადაგიდან პჰუმუსოვანი ნივთიერებების გამოსაჟქოფად 

ნატრიუმის პიროფოსფატის გამოყენებით) 

ჰუმუსის შედგენილობის განსაზღვრის დაჩქარებული მეთოდი შე– 
მუშავებულია მ. მ. კონონოვას და ნ. პ. ბელჩიკოვას მიერ და გამო–- 

იყენება მინერალური ნიადაგების სხვადასხვა ტიპებისა და ქვეტიპები–- 
სათვის. აღნიშნული მეთოდით, ნიადაგიდან შეიძლება გამოიყოს და 

განისაზღვროს ჰუმუსოვანი ნივთიერებების სამი ძირითადი ჯგუფები: 

ჰუმინის მჟავები, ფულვომჟავები და ჰუმუსოვანი ნივთიერებების ნაშ-. 

თები. დამატებითი განსახღვრებით შეიძლება დახასიათებული იქნას. 
ჰუმუსის მოძრაობა და ჰუმინის მჟავების ბუნება. 

მეთოდის დასაბუთება ნიადაგიდან ჰუმუსოვანი ნივთიერებების 
გამოყოფისათვის ნატრიუმის პიროფოსფატის (0,1 /, Mმკნე0;. 10LI1:0- 

ხსნარი მიყვანილია ნეიტრალურ რეაქციამდე), და აგრეთვე ზოგიერთ. 

ორგანულ მჟავათა ნეიტრალური მარილების (მაგ. მჟაუნის, ღვინის, 

ლიმონის მჟავა ნატრიუმის მარილები და სხვა) გამოყენება დაფუძნე-' 

ბულია ამ მარილების ხსნარების უნარზე წარმოქმნან უხსნადი ნალე– 

ქები ან ხსნადი კომპლექსები კალციუმთან, რკინასთან, ალუმინთან და 

ზოგიერთ სხვა კათიონებთან, რომელთანაც დაკავშირებულია ნიადაგში 

ჰუმუსოვანი ნივთიერებები. ამ დროს დიდი მნიშვნელობა აქვს ნატრი– 

უმის პიროფოსფატის ხსნარის რეაქციას: იLI 7,0-დან 9,5-მდე გადი–- 

დების მიხედვით ჰუმუსოვანი “ნივთიერებები გამოტანა იზრდება. 

როგორც ავტორთა გამოკვლევები უჩვენებენ, ჰუმუსოვანი 'ნივთიერე– 

ბების მეტ რაოდენობას გამოყოფს Mმ პიროფოსფატის “ნარევი M20LI1- 

თან რომლის §LI დაახლოებით 13-მდეა. ამ ხსნარებით ნიადაგის ერთ- 

ჯერადი დამუშავებისას, ჰუმუსოვანი ნივთიერებების გამოტანა ახლოა. 

ჰუმინის და ფულვომჟავების იმ რაოდენობასთან, რომელიც მიიღება 

ი. ვ. ტიურინის მეთოდით ჰუმუსოვანი ნივთიერებების 1-ლი ჯგუფის 

გამოყოფის შემთხვევაში. (ჰუმუსოვანი ნივთიერებების მრავალჯერადი- 

გამოყოფა 0,1 #7 M201I)-ის ხსნარის დახმარებით წინასწარ დეკალცი–- 

რებული ნიადაგიდან). 

ნატრიუმის პიროფოსფატით მუშაობა მოსახერხებელია იმიტომ, 

რომ ორგანული ნივთიერებების გამოყოფა მიმდინარეობს დროის შე– 

დარებით მოკლე პერიოდში (10-–12 საათი). 
ტუტე არეში M2,კნ:071+M20IL-ის 'ნარევის გამოყენების შემთხვე– 

ვაში მიმდინარეობს კალციუმის, რკინის და ალუმინის უფრო სრული 
ჩანაცვლება ნატრიუმზე, ხსნადი ნატრიუმის ჰუმატებისა და ფულვა- 

ტების შესაბამისი კათიონების უხსნადი ფოსფორმჟავა მარილების 
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წარმოქმნით. ურთიერთმოქმედების რეაქცია სქემატურად შეიძლება. 

წარმოდგენილი იქნეს შემდეგი სახით: 

II(CC00)კCმა-L Mმკნ.0; + IICC0CC0CM8მ)კ + Cმაკს)0;; 

+ 
II(C0ე)კ)ეL6C,+3M2,ჩი,ი;->-31(C0CM2)კ-+ ”ბ(ლალუ);; 

ჯ 
(IIC0:ე),1ე#!კ +- 3Xმ,ნ,0,--3 ILICC50:+მ)/-- #4! ა(ა0.)ე; 

ამრიგად, შეიძლება ვიფიქროთ, რომ Mმკნ0:0;-+-M20LL 'ნარევით- 

ნიადაგის დამუშავებისას გამოიდევნება როგორც კალციუმთან, ისე 

რკინის (და ალუმინის) არასილიკატურ ფორმებთან დაკავშირებული 

ჰუმუსოვანი ნივთიერებანი. 

ამ ორი ფრაქციის განცალკევება შეიძლება ჩატარდეს ცალკეულ 

წონაკში ჰუმუსოვანი ნივთიერებების დამატებითი განსაზღვრის გზით: 

მათ გამოყოფენ არადეკალცინირებული ნიადაგიდან M2გ0II-ის 0,1 /! 

ხსნარით. 

თუ მივიღებთ, რომ უკანასკნელი წესით გამოიყოფა თავისუფალი 

ან სე0ვ-ის არასილიკატური ფორმებით შებოჭილი ჰუმუსოვანი ნივ- 

თიერებანი, მაშინ ამ სიდიდეების დაპირისპირება ჰუმუსოვანი ნივთი– 

ერებების”“ იმ რაოდენობასთან” რომელნიც გამოყოფილნი არიან 

Mგ,კ0:ე0;-+-M2801LI ნარევით, წარმოდგენა” იძლევა კალციუმთან შე– 

კავშირებული ჰუმუსოვანი ნივთიერებების რაოდენობაზე. 

ამრიგად, ჰუმუსის შედგენილობის განსახღვრის დაჩქარებულ 

ბეთოდში გამოთიშულია ნიადაგის დეკალცინირებისა ლა M2011-ის. 

0,1 ” ხსნარით მისი მრავალჯერადი დამუშავების ხანგრძლივი (განსა– 

კუთრებით კარბონატული ნიადაგების შემთხვევაში) პროცესი. 

ჰუმუსის "შედგენილობის განსაზღვრის დაჩქარებული მეთოდი: 

მოიცავს შემდეგ ოპერაციებს: 
1. ნიადაგის მომზადება საანალიზოდ. 'ნიადაგის ჰაერმშრალი სა–- 

ერთო ნიმუშიდან იღებენ საშუალო ”დნიმუშს 40--50 გ რაოდენობით, 

რომლისგანაც კარგად ამოკრეფენ ფესვებს და თვალით შესამჩნევ ორ– 

განულ ნარჩენებს. ნიადაგის მსხვილ გოროხებს ამტვრევენ ხის სანა- 

ყით. მემდეგ ნიადაგს სრესენ ფაიფურის როდინში და გაატარებენ 1 
მმ დიამეტრის ნასვრეტებიან საცერში. ოპერაციასს იმეორებენ მანამ, 
სანამ მთელ ნიმუშს არ გაატარებენ საცერში. მომზადებულ ნიადაგს. 
იყენებენ ჰუმუსის შედგენილობის განსაზღვრისათვის. 

ორგანული ნახშირბადის და აზოტის საერთო შემცველობის გან- 
საზღვრისათვის ზემოთ აღნიშნული წესით მომზადებული ნიმუშიდან 

იღებენ საშუალო სინჯს 5 გ რაოდენობით, დამატებით კარგად ამო- 
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კრეფენ მისგან ფესვებს, გასრესენ და ცრიან 0,25 მმ დიამეტრის მქონე 

ნასვრეტებიან საცერში. 

9. C და M-ის განსაზღვრა საწყის ნიადაგში საწყის ნიადაგში 

ორგანული ნახშირბადის შემცველობას სახღვრავენ ი. ვ. ტიურინის 
მეთოდით (დაჟანგვა M:CI207-ის 0,4 , ხსნარით, რომელიც შერეულია 

LI:504-თან (კუთ. წ. 1,84) შეფარდებით 1:11), საერთო ახოტს კი კელ- 
დალით ან ტიურინით. 

ვ. ნიადაგიდან ჰუმუსოვანი ნივთიერების გამოყოფა ნატრიუმის 

პიროფოსფატი + M20 I-ის ნარევით. ჰუმუსის შედგენილობის გან- 

საზღვრისათვის მომზადებული ნიადაგის ნიმუშიდან იღებენ 5 გ. წონაკს, 

გადააქვთ ის 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში და სამუშაო დღის 
ბოლოს ამატებენ 100 მლ ახლად მომზადებულ M3-ის პიროფოსფატს + 
M201II-ის ნარევს, რომელიც შეიცავს 1 ლ ხსნარში 44,6 გ Mმკნალ?.· 

10LსL0 და 4 გ M2CII; Mგ-ის პიროფოსფატის კონცენტრაცია ასეთ 

ხსნარში შეესაბამება 0,1 M, ხოლო M20LLL-ის –– 0,1 ”, ნარევის 

სII – 13. 

კოლბს მჭიდროდ ახურავენ რეზინის საცობს ჰაერის C0;ე-ისაგან 
იზოლაციისათვის და მის შიგთავსს კარგად შეურევენ ფრთხილად, 

რათა ნიადაგით არ დაისვაროს კოლბის კედლები და ტოვებენ დი- 

ლამდე. 

შენიშვნა. რეკომენდებულია შიგთავსის .დაყოვნება 16-18 საათს, რადგან 
Mგ-ის პიროფოსფატის «და M2011-ის ნარევს უფრო ხანგრძლივი ზემოქმედებით 

ნიადაგზე ჰუმუსოვანი ნივთიერებების გამოსავალი არ ·დიდდება. ! 

დილით კოლბის შიგთავს კვლავ შეურევენ კარგად და მთელი 

ხსნარი ნიადაგთან ერთად გადააქვთ ძაბრზე 15-–-17 სმ დიამეტრის 

ჩვეულებრივ ქაღალდის ფილტრზე, რომელიც ჩადებულია ლურჯ სახ- 
ვევიან მკვრივი ფილტრის (7-––9 სმ დიამეტრის) კონუსში. ფილტრები 

უნდა იყოს მშრალი. 

თუკი ხსნარი ამღვრეულად იფილტრება, მას კვლავ დააბრუნებენ 

ფილტრზე. გამჭვირვალე ფილტრატს აგროვებენ მშრალ მიმღებ 

კოლბში, 

მაღალ ჰუმუსოვანი ნიადაგის შემთხვევაში (მაგალითად შავმიწა) 

შემდგომი განსაზღვრისათვის საკმარისია გაიფილტროს დაახლოებით 

50--60 მლ ხსნარი, მცირედ ჰუმუსოვანის შემთხვევაში კი ფილტრავენ 

მთელ “ხსნარს... 

ქაღალდის ფილტრებით გაფილტვრის ნაცვლად, ნიადაგიდან ხსნა- 

რის დასაცილებლად შეიძლება გამოყენებული იქნას ცენტრიფუგირე- 

ბა. ორთავე შემთხვევაში აუცილებელია უზრუნველვყოთ გამჭვირვა- 
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ლე ხსნარის მიღება კოაგულატორს (Mმ:504-10LI:0) ავტორები 

არ ამატებენ. 

გაფილტვრის შემდეგ ფილტრზე დარჩენილ ნიადაგს შემდგომში 

ანალიზისათვის არ იყენებენ, მას გადაყრიან. 

ხსნარში, ორგანული ნახშირბადის საერთო შემცველობას და ჰუ- 
მინის მჟავების 'ნახშირბადს საზღვრავენ შემდეგი ხერხით. 

4, ორგანული C განსაზღვრა ხსნარში. 

ორგანული ნახშირბადის განსაზღვრისათვის საჭირო ხსნარის რა- 
ოდენობა, დამოკიდებულია ნიადაგში პუმუსის საერთო შემცველობა– 

ზე. მაღალ ჰუმუსოვანი ნიადაგებისათვის საკმარისია 2--5 მლ, მცირედ 
ჰუმუსოვანისათვის კი 10 –- 15 მლ. 

პიპეტით აზოღებული ხსნარი გადააქვთ 100 მლ მოცულობის კონუ- 
სურ კოლბში და ანეიტრალებენ, 1 /, LI:50,-ის წვეთების დ-:მატებით 
სუსტი სიმღვრივის წარმოქმნამღე, რის შემდეგ კოლბს დგამენ ადუ- 
ღებულ წყლის აბაზანაზე და შიგთავს აორთქლებენ ამოშრობამდე. 

შემდეგ აწარმოებენ ორგანული ნახშირბადის შემცველობის გახ- 
საზღვრას ტიურინის მეთოდით. ხსნარის თანაბარი დუღილისათვის და 
სითხის ამოწვის თავიდან ასაცილებლად, აუცილებელია კოლბში მცი–- 
რეოდენი გამომწვარი პემზის ან ნიადაგის დამატება. 

0,1 // მორის მარილის ხსნარით დატიტვრაა აწარმოებენ იგივე 

კოლბში, შიგთავსის განზავებით 5 –– 10 მლ გამოხდილი წყლით: ინღი- 

კატორის სახით განოყენებულია ფენილანტოანილის მჟავა. 

"ორგანული ნახშირბადის განსაზღვრა ხსნარში აუცილებელია ჩა- 

ტარდეს ორჯერადი განმეორებით. მი შემცველობას ანგარიშობენ 
პროცენტებში -- აღებული ნიადაგის წონაკიდან და პროცენტებში -– 

საწყის ნიადაგში ორგანული ნახშირბადის საერთო შემცეელობიღან. 

5. პუმინის მჟავების C რაოდენობის განსაზღვრა ხსნარში, პიპეი- 

ტით იღებენ ხსნარის გარკეეულ მოცულობას (25 მლ მაღალ ჰუზუსო- 

ვან ნიადაგში და 40--50 მლ მცირე ან საშუალო ჰუმუსოვან ნიადა:ში) 

და გადააქვთ შესაბამისი მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში. ჰუმინის მჟა- 

ვების გელის კოაგულაციისათვის მასშიეე მინის წკირით შერევით ღჟე- 

თობით ამატებენ LL:50,ჯ (კუთ. წ. 1,84) ხსნარში სიმღვრივის წარმოქე- 

მნამდე, რაც: შეიმჩნევა იII 2-–3-ის პირობებში. ამისათვის აუცილე- 

ბელია დაემატოს დაახლოებით 0,2-–0,5 მლ. გოგირდის მჟავა. მჟავას 

სიჭარბეს უნდა ვერიდოთ. 

მინის წკირით კარგად შერევის შემდეგ ჭიქის შიგთავსს ახურავენ 
საათის მინას და დგამენ ცხელ ეტერნიტის ქურახე ან აზბეს- 
ტით დაფარულ ელექტროქურაზე. ზე? ტემპერატურის პირობებში 

აწარმოებენ თანაბარ დუღილს 30 წუთის განმავლობაში, რის შემდეგ 
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ჭიქას გადმოიღებენ ქურიდან და ჰუმინის მჟავების გელის სრული და- 
ლექვისათვის ტოვებენ ღამით, ოთახის ტემპერატურის პირობებში. 

დილით აწარმოებენ გაფილტვრას, რომელსაც ატარებეე პატაოა 

ძაბრებში წინასწარ II:50/ჯ-ის 0,05 /, ხსნარით დასველებულ ლურჯ 

ზონარიანი მკვრივი ფილტრით (7 სმ დიამეტრი). საწყისმი„ ჭიქიდან 

ფილტრზე გადააქვთ მჟავე ხსნარი, შემდეგ კი ჰუმინის მჟავების ნა- 

ლექი (გელი). ფილტრს ნალექით რამდენჯერმე რეცხავენ LI.-50კ-ის 

0,05 / ცივი ხსნარით უფერული ფილტრატის მიღებამდე (გარეცხვის 

წინ ფილტრატი შეფერადებულია ყვითლად, რაც გამოწვეულია ფულ- 
ვომჟავების მინარევისაგან). 

მჟავე ხსნარს ჩანარეცხ წყლებთან ერთად გადაღვრიან ხოლო 
ძაბრს ფილტრით ჰუმინის მჟავას ნალექთან ერთად ჩადგამენ 25--100 
მლ (დამოკიდებულია ნალექის მოცულობაზე) მოცულობის საზომი 

კოლბის ყელში და აწარმოებენ ნალექის გახსნას M2011-ის 0,057! 
ცხელი ხსნარით. 

როგორც ჰუმინის მჟავათა ნალექის 0,05 / LI,504ც-ით ჩარეცხვისას, 

ისე 0,05/, M20LII1-ით მათი გახსნისას მოსახერხებელია გამოვიყენოთ 

მცირე ზომის ჩამრეცხები, რომელთაგან გამომავალი ჭავლით ნალექი 

შეიძლება აიმღვრას. 

M2გ0L-ის ხსნარს მცირე ულუფებით პირველად ამატებენ ჭიქაში, 

რომელშიც ჩატარდა დალექვა. მის კედლებზე დარჩენილი ნალექის 
გახსნისათვის, სარგებლობენ მინის წკირით, შემდეგ კი გადააქვთ 
ფილტრზე. «იმავე ხსნარით აწარმოებენ ფილტრის გარეცხვას ჰუმინის 

მჟავას გელის სრულ გახსნამდე, რასაც ადასტურებს ძაბრიდან უფე- 

რული ფილტრატის მიღება. საზომ კოლბში ნატრიუმის ჰუმატის ხსნა“ს 

აცივებენ ოთახის ტემპერატურამდე, რის შემდეგ გამოხდილი წყლით 

მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. 

განსაზღვრისათვის იღებენ 5--10--–20 მლ ხსნარს (დამოკიდებუ- 

ლია მისი შეფერვის ინტენსივობაზე); შემდეგ აპნალიზს ატარებენ ისე, 
როგორც ეს აღწერილია ხსნარში ნახშირბადის საერთო შემცველობის 

განსახღვრისას. (პუნქტი 4). 

ჰუმინის მჟავების C შემცველობას ანგარიშობენ პროცენტობით -- 

აღებული ნიადაგის წონიდან და პროცენტობით -–- საწყის §6იადაგში 

ორგანული ნახშირბადის საერთო შემცველობიდან. 

0. ფულვო მჟავების C განსაზღვრა ხსნარში. ფულეო მჟავების C 

(უფრო ზუსტად, იმ ორგანული ნივთიერებების C, რომელნიც დარჩე– 

ჩილნი არიან მჟავე ხსნარში, მათგან ჰუმინის მჟავების დალექვისას) 

რაოდენობას საზღვრავენ სხვაობეთ -- ხსნარში ორგანული C-ს სა- 
ერთო შემცველობასა და ჰუმინის მჟავებში მის შემცველობას შორის. 
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ფულვომჟავების C შემცველობას ანგარიშობენ პროცენტობით –– 
აღებული ნიადაგის წონაკიდან და პროცენტობით –- საწყის ნიადაგში 
ორგანული ნახშირბადის საერთო შემცველობიდან. 

7. C შემცველობის განსაზღვრა ნიადაგის ნაშთში, 
ნიადაგის სნაშთში ნახშირბადის რაოდენობას საზღგრავენ M2 პი- 

როფოსფატი + M80L#M, ნარევით. ჰუმუსოვანი ნივთიერებების გამო- 
ყოფის შემდეგ სხვაობით, საწყის ნიადაგში და ხსნარში ორგანული 
C შემცველობას შორის. 

როგორც აღნიშნულიდან ჩანს, ნატრიუმის პიროფოსფატის და 
M20LL1-ის ნარევით ნიადაგიდან გამოყოფილი ჰუმუსოვანი ნივთიერე- 
ბების რაოდენობას საზღვრავენ ნახშირბადის გამოყოფის მიხედვით. 
განსახღვრას შეიძლება თან ახლდეს აზოტის შემცველობის ანალიზი 
კელდალის ან ტიურინის მეთოდით საწყის ნიადაგში, ხსნარში და ჰუ- 
მინის მჟავებში. აზოტის რაოდენობას ფულვომჟავებში და ნიადაგის 
ნაშთში, ისე როგორც ნახშირბადის შემთხვევაში ანგარიშობენ სხვა- 
ობით საწყის ნიადაგში და ხსნარში საერთო M-ის შემცველობას შო- 
რის. 

აზოტის განსახღერის შემთხვევაში (რისთვისაც საჭიროა დიდი 

რაოდენობით ხსნარი), არ უნდა გადიდდეს ნიადაგის წონაკი და შესაბა–- 

მისად გამხსნელის მოცულობა, აღებული უნდა იქნას რამდენიმე წო- 
ნაკი 5-–– 5 გრამი „და მიღებული ფილტრატები შეერთდეს. 

V-ის განსაზღვრა, ისე როგორც C, აუცილებელია ჩატარდეს ოო- 
ჯერადი განმეორებით. 

ცხრილი 2პ 

საერთო ორგანული C-ს შემცველობა ხსნარში. 
    

  

  

    
  

  

    

  

ზ ლ ლბ 51: 5 95.8%LC C C ორგ. ხსნარში 

–< 2 >“ 2§5C IMI64 56) : – 
2 |/#5ი522 92 95ფ |CCC5C 2 IC 92 
> | ”)ლლთდლთი<2 245545 25% 8 მ 
5 C16 596 წ ად< თ =.5 “დ §/-“ რ C%- ნიადაგი 526 9250 ი56ი606:25-2= ს. 659 §, « 29% 

2 .I6,5დ 6554 2» 7 ხა გ 2-6 1 8 _ §C> 
%C6C)25265 ლ 35 852132555) ხ2 | 8 ცე“ 

=< ' 

06826 მლ გ ა 2 |-§2 8, 

1 213) 4 | 5 6 ? ზ. | 9 

ჩვეულებრივი 5,00 5 | 100 2 ი.)  შ|0,002499 | 2,50 | 50,0 
სავმიწა 

0–-20 სმ 

ჰორიზონტი                 
23 და 24 ცხრილში მოყვანილია ორგანული ნახშირბადის საერთო 

“შემცველობისა და ხსნარში ჰუმინის მჟავას ნახშირბადის განსაზღვრი- 

"სას ანგარიშის მაგალითები. 
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ცხრილი 24 
ჰუმინის მჟავათა C შემცველობა ხსნარში. 
  

                

_ –– 

ჰუმუსოვა-) ჰუმინის = საანალიზო პუმ 
< 65 ნივთიე-| მჟავების (2 ე 282 9 | აღებული | „=> _ 5 
CI რებების | დასალე– | <X5 35023 ფილტრატის - 595 

#2 გამოსაჟო- |ქად ფილ- 5 C „ლ ნ/ 2 6) მოცულობის დლ გ432V= 
«- | ფად აღე- |ტრატიდან |”? §4 MC. 83 შესაბამისი გჯ> | |? ჯუ”, 
5 | ბული ნა- |ამოღებუ- | C წ,-8 C,,52-§ |ნიადაგის წო- 2 8952 I86§ 8C> 

დ) რევი ლია ოზ ლ < ხC9 ნაკი (5) «> გ 555 LC 
მ, >-5 52 5 > ლია #2 38212 

1 2 | 3 |4||/ 5 6 11 8I' 9 

5| 100 | 20 | 100 | 10 | 0,1 (9,001850 185 | 37,0 

ნიადაგში ქლორიდების არსებობისას საჭაროა მათი მოცილება 

ჰუმუსის შედგენილობის ანალიზის ჩატარების წინ, რადგან Mეკჩ:0;-+ 
+M20LI-ის ნარევით ნიდაგის დამუშავებისას ისინი ხედებიან ხსნარში 

და გავლენას ახღენენ ტიურინი მეთოდით საერთო ნახშირბადის 

შემცველობის განსაზღვრის შედეგებზე. ნიადაგის ქლორიდების მო- 

შორების წესი აღწერილია ზემოთ. (იხ, „ჰუმუსის გახსასღვრა ნიადაგ- 

ში ტიურინის მეთოდით"). 

8. დამატებითი განსაზღვრები. აღწერილი წესით პუმუსის შედგე- 
ნილობის განსაზღვრას მიზანშეწონილია თან ახლდეს ნიადაგის ცალ- 

კეულ წონაკებში ჩატარებული შემდეგი განსაზღვრები: (ნიადაგი გატა– 

რებულია 1 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან საცერში). 

ა) C რაოდენობის განსახღვრა ორგანულ ნივთიერებებში, რომელ- 

ნიც გადადიან ხსნარში ნიადაგის წონაკის დამუშავებისას 0;1 #1 

LI-50კ-ით. ანალიხს ატარებენ ვ. ვ. პონომარევას მიხედვით ". ეს ანა– 

ლიზი წარმოდგენას გვაძლევს ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების 

ხსნადობაზე გინერალურ მჟავებში, რაც განსაკუთრები » დამახასი– 

ათებელია ეწერი ნიადაგების, წითელმიწებისა „და ლატერიტებისათვის 

5 გ ნიადაგს ათაესებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, 

ამატებენ 200 მლ 0,1 /! (1050/-ის და კარგად შერევის შემდეგ აყოვ- 

ნებენ დილამდე, კოლბს ასუდავენ საათია მინას. 

მეორე დღეს გოგირდმჟავა ხსნარს ფილტრავენ 500 მლ მოცულო- 

ბის საზომ კოლბში ჩვეულებრივი ფილტრით ფილტრზე დარჩენილ 

ნიადაგს ზარეცხავენ 0,1 /! L+სა50კ-ით, საზომ კოლამ» ფილტრატის მო– 

ცულობა მიჰყავთ ნიშანხაზამდე და კარგად შეურევენ. 'ახშიობადის 

განსაზღვრისათვის პიპეტით იღებენ 25-50 მლ ხსნარს, ათავსებენ 

    

· დაწვრილებითი აღწერა იხილეთ ჟურნალში „I109900801( IC 1957, #8. 
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100 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ანეიტრალებენ M2გეC0ვ-ის 
მშრალი ფხვნილით Iბე0ვ-ის ნალექის წარმოქმნამდე, აორთქლებენ 

ადუღებული წყლის აბაზანზე ამოშრობამდე, ამატებენ გამომწვარ 
პემზას და წვავენ ქრომის ნარევით, ტიურინის მეთოდის მიხედვით. 
ნახშირბადის შემცველობას ანგარიშობენ პროცენტობით აღებული 
ნიადაგის წონაკიდან და პროცენტობით –- ნიადაგის ორგანული ნახ- 

შირბადის საერთო შემცველობიდან. 

ბ) თავისუფალი ან ელვ-ის მოძრავი ფორმებით შებოჭილი ჰუმი- 

ნის მჟავას განსაზღვრა, რომელნიც გამოიყოფა 0,1 ი M900II-ეს ხსნა– 

რით ნიადაგის დამუშავებისას (მისი წინასწარი დეკალცირების გა–- 

რეშე). 
ამ ფრაქციის განსაზღვრის შედეგები გამოიყენება, ერთის მხრივ 

კალციუზთან და მეორეს მხრივ, სალ0ვ-ის არასილიკატურ ფორმებთან 
დაკავშირებული ჰუმინის მჟავას რაოდენობის სამაგალითო ანგარიში- 

სათვის. (იხ. ზემოთ „მეთოდის დასაბუთება“ .). 

მეთოდიკ: აღწერილია ნ. ა. პანკოვას და ვ. ვ. პონომარევას მიერ. 

ვ) ჰუმუსის შედგენილობის განსაზღვრა სასარგებლოა დასრულე- 

ბული იქნას ჰუმინის მჟავას ბუნების დახასიათებით მათი ოპტიკური 

სიმკვრივის მიხედვით, რომელიც ითვლება არომატული ბირთვის კონ- 

დენსირების ხარისხის მაჩვენებლად. არომატული ბირთვი, როგორც 

ცნობილია, ხასიათდება ჰიდროფობული თვისებებით, მაშინ როცა 

ჰუმინის მჟავას მოლეკულაში გვერდითი ჯაჭვების არსაბობა განსა- 

ზღგრავს მის ჰიდროფილობას. არომატულ ბირთვსა და გვერდით რა- 

დიკალებს შორის შეფარდება განსაზღვრავს მთლიანად ჰუმინის მჟა- 

ვების ჰიდროფილურ თვისებებს, ამიტომ ოპტიკური სიმკვრივე შეიძ- 

ლება იყოს მაჩვენებელი ჰუმინის მჟავების არა მარტო ჰიდროფობული, 

არამედ, აგრეთვე ჰიდროფილური თვისებებისაც. ეს თვისებები გან- 

საზღვრავენ დისპერსიულობას, გაჯირჯვების უნარს, ელექტროლი– 

ტებთან დამოკიდებულებას და მთელ რიგ სხვა თვისებებს, რომელთაც 

დიდი მნიშვნელობა აქვთ ნიადაგის პროცესში, (კონონოვა, 1963). 

ჰუმინის მჟავის ოპტიკურ სიმკვრივეს სასღვრავენ ნატრიუმის ჰუ- 

მატების ხსნარებში, რომელნიც მიღებულია პუმუსის შედგენილობის 

განსაზღვრისას (იხ. ზ. მე-5 პუნქტი), სპექტროფოტომეტრის ან უნი- 

ვერსალური ფოტომეტ<ის V-MI დახმარებით, როცა კიუვეტში ხსნარის 

შრის სისქე 1 სმ-ია ექსტინქციის –– მაჩვენებელი L ემთხვევა ოპტი– 

კური სიმკვრივის მაჩვენებელს ს. ამ დროს შეიძლება შემოვიფარ- 

გლოთ ექსტინქციის განსახღვრით ტალღის ორი სიგრძის პირობებში: 
465 (LV) და 665 (C-96) მმკ და აღებული იქნას მათი შეფარდების სიდიდე 

L/(6. 
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სიღიდე Lა/C,, დამოკიდებულია ნახშირბადის კონცენტრაციისაგან 
ხსნარში, და მუდმივია ყველა ტიპის ნიადაგების ჰუმინის მჟავები- 

სათვის. 

ჰუმინის მჟავას ოპტიკური თვისებების დახასიათების აღწერილი 

ხერხის გამოყენებისას არ არის აუცილებელი, სპექტრომეტრში გა- 

ხედვის წინ ნატრიუმის ჰუმატების ხსნარების გაწონასწორება ნახ- 
შირბადის შემცველობის მიხედვით. საიმედო მაჩვენებლები სა/C§6 

(გასახედი ხსნარის შრის სისქე 1 სმ-ია) მიიღება 1 ლ ხსნარში ნახშირ- 

ბადის შემდეგი “შემცველობის “შემთხვევამ: მუქადშეფერილი 
ხსნარებისათვის (შავმიწად და წაბლა -ნიადაგებიდან) 0,03-დან 0,15 

გრამამდე, ღიადშეფერილი ხსნარებისათვი (ეწერი ნიადაგებიდან, 

წითელმიწები, რუხი) –– 0,06-დან 0,18 გრამამდე. 

შირბადის შემცველობა M8გ-ის ჰუმატების ხსნარებში ადგილად მივაახ- 

ლოვებთ მას (შემცველობას) საჭირო რაოდენობით განზავების გზით 

(მუქადშეფერილი ხსნარების შემთხვევაში) ან 60“-მჯე გაცხელე- 
ბულ წყლის აბაზანაზე ფრთხილი აორთქლებით (მკრთალად შეფერი- 

ლი ხსნარებისათვის). 

აღწერილი წესით, სხვადასხვა ტიპის ნიადაგებში ჰუმინის მჟავას 

ოპტიკური სიმკვრივის განსაზღვრისას, მიღებული იყო Lა/L6 შეფარ- 

დების შემდეგი დამახასიათებელი სიდიდეები: ეწერი ნიადაგებისათვის 

დაახლოებით 5,0; ტყის რუხი ნიადაგებისათვის 3,5–-3,8; ჩვეულებრი- 

ვი შავმიწებისათვის 3--3,5; წაბლა ნიადაგებისათვის 3,8--4,0; რუხი 

ნიადაგებისათვის 4,0--4,5; წითელმიწებისათვის დაახლოებით 5,0. 

ფულვომჟავებისათვის შეფარდება C,/6§ მერყეობს 6-დან 8,5–-მდე. 

ამრიგად, ჰუმინის მჟავებში არომატული ბირთვის კონდენსირების 

ხარისხის გადიდებასთან ერთად, შეფარდება L/C§6 ხდება უფრო ვიწ- 

რო, და ფართოვდება იმ შემთხვევაში, როცა ჰუმინის მჟავების ბირთვი 

ნაკლებად კონდენსირებულია. 

ვიცით რა ნახ- 

ცხრილი 25 
ჩვეულებრივი შავმიწას პუმუსის შედგენილობა. 
  

  
  

  

' · ნ C 
"8 თხ % _ ჰუმინისმეავების სა- 5 
5 5თ C C ერთო რაოდენობიდან < 

= ი IC ყა -...+„»„>„>>%-:- ი 
<= => => % §- . თავისუფა- 5 

–_-- C= |. ჯLც6 ხ I< წ ლი და შე- უ-მ-თან 2 
<9<C დი (დრ 5 ლ ოქი! ავში- = -C C | . VX%.2 «ო 27 0 < LC ილი ეკავ 

%, 6 თ L ღლ §% + 2 C ლი თ ს მოძრავი | რებული -6 

5 090ი068ხ80ინ62) C !C ღლ (სჯ) ჩე0ე-ით ლ 
1.12! 3 4 5. (64 5) 7 |8 ი I 10(5–9) | 11(2--4) 

0--20'5,00 0,15 | 2,50 | 1,85 | 0,65 | 2,85 3,4 0,17 1,68 2,8ზ85 

| 3,0 | 50,0 | 37,0 | 13,0 9,2 90,8 §50,0 
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შენიძვნა: მრიცხველში მოცემულია ნახშირბაღი პროცენტობით –- ნიადაგის 
წრნიდან; მნიშენელში კი C პროცენტობით –- საწყის) ნიადაგში ნახშირბადის საერ- 

თო რაოდენობიდან. 

25-ე ცხრილში მოყვანილია პუმუსის შედგენილობის მასალები 
(ანალიზი შესრულებულია დაჩქარებული მეთოდით, ჰუმუსოვანი ნივ– 
თიერებების გამოყოფით Mმ/0:0;+M2გ20LI-ის ნარევით), ცხრილში 

მოტანილია აგრეთვე დამატებითი განსაზღვრების შმედეგები: 0,1 /1 

L.50,-ით გამოყოფილი ორგანული ნივთიერების” C შემცველობა; 
ჰუმინის მჟავას C რაოდენობა, რომელიც გამოყოფილია არადეკალცი- 
რებული ნიადაგიდან 0,1 / M20II-ით და ჰუმინის მჟავას ოპტიკური 

სიმკვრივის მაჩვენებელი. 

II. თავისუფალი და ერთნახევარი ჟანგეულების მოძრავი ფორმებით 

შებოჭილი ჰუმინის მჟავების განსაზღვრა. 

აღნიშნული მეთოდი საშუალებას იძლევა ვიმსჯელოთ ახლადწარ- 

მოქმნილი ჰუმინის მჟავების რაოდენობაზე. 

ნიადაგის საერთო ნიმუშიდან ანალიზისათვის იღებენ საშუალო 
სინჯს 40--50 გრამის რაოდენობით ლუპის დახმარებით სინჯიდან 

პინცეტით ამოკრეფენ ფესვებს და ნახევრადდამლილ ნარჩენებს. 

ფესვების ამოსაკრეფად შეიძლება გამოყენებული იქნას ებონიტის ჯოხი, 

რომელიც დაელექტროებულია შალის ქსოვილხე ხახუნით; ნიადაგის 
მსხვილი გოროხების დამტერევისას «უნდა ვისარგებლოთ ხის სანაყით, 

რომელიც დაბოლოებულია რეზინს ბოლოთი. გასუფთავებულ 

ნიადაგს გასრესენ და ატარებენ 0,25 მმ დიამეტრის მქონე 'ნასვრეტე– 

ბიან საცერში. 

მოძრავი პუმინის მჟავების გამოყოფა. ტექნიკურ სასწორზე იღე- 

ბენ ნიადაგის წონაკს 5 გ რაოდენობით, ათავსებენ მას 250 მლ მო- 

ცულობის კონუსურ კოლბაში, ფრთხილად ამატებენ 100 მლ 0,1 / 

M20II1-ის ხსნარს, რომელიც მომზადებულია C0;-ისაგან თავისუფალი 

წყლით. 

კოლბს მჭიდროდ ახურავენ რეზინის ან კორპის საცობს და ოდნავ 

(ორ-სამჯერ) შეანჯღრევენ ნიადაგის სრული და თანაბარი დასგელები- 

სათვის. შემდეგ კოლბს შიგთავსით ტოვებენ 15--16 საათით. 

15-16 საათის დაყოვნების შემდეგ კოლბის შიგთავსი მთლიანად 

გადააქვთ ძაბრზე, რომელშიც მოთავსებულია 17 სმ დიამეტრის ორ- 

მაგი ჩვეულებრივი ფილტრი. ფილტრატის პირველ მღვრიე ულუფას 
ჩააბრუნებენ უკანვე ძაბრში ან გადაღვრიჰნ6ი როცა მიმღებ კოლბში 
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დაგროვდება 60-70 მლ გამჭვირვალე ფილტრატი, გაფილტვრას შე- 
წყვეტენ. ფილტრატის საერთო რაოდენობიდან იღებენ 50 მლ ხსნარს 

და გადააქვთ 100 მლ მოცულობის ჭიქაში. 

ამ ხსნარიდან ჰუმინის მჟავებს ლექავენ გოგირდის მჟავას მიმატე– 
ბით იმ ანგარიშით, რომ მისი საბოლოო კონცენტრაცია დაახლოებით 

ტოლი იყოს 0,1 /-ისა. ამისათვის 50 მლ 0,1 /, ტუტე ხსნარს საკმარისია 

დავამატოთ 5–8 მლ გოგირდის მჟავას 1,0 /# ხსნარი. მჟავას ამატებენ 
მცირე ულუფებით; გოგირდის მჟავას დამატების შემდეგ ჭიქებს 1 
საათით დგამენ ცხელ ეტერნიტის ქურაზე ჰუმინის მჟავების სრული 
კოაგულაციისათვის. 

ხსნარის გაცივების შემდეგ აწარმოებენ გაფილტვრას პატარა 

ძაბრზე ჩვეულებრივი ფილტრით (ძაბრის დიამეტრი 4 –– § სმ, ხოლო 

ფილტრის 7 Lმ), ისე, რომ ჭიქის ფსკერხე გამოყოფილი 'ნალექი არ 

აიმღვრეს, ხსნარის სჩაფილტვრის დამთავრების“ შემდეგ იგივე 
ფილტრზე გადააქვთ ჰუმინის მჟავების ნალექი, რომელსაც ფილტრზე 
ორჯერ ჩარეცხავენ გოგირდის მჟავას 0,02 / ხსნარით. ფილტრატს და 
ჩანარეცხ წყლებს გადაღვრიან. 

ჰუმინის მჟავას ნალექის გახსნას ფილტრზე აწარ- 
მოებენ 50 მლ მოცულობის საზომი კოლბის გამოყენებით. ამისათვის 
ფილტრზე მცირე ულუფებით ამატებენ M2მ00II-ის 0,027 ცხელ 
ხსნარს. ნატრიუმის ჰუმატების ხსნარი ჩაედინება საზომ კოლბში. 

ჭიქას, რომლიდანაც გადატანილია ნალექი ფილტრზე, აუცილებე- 

ლია რამდენჯერმე გამოევლოს M2გCIIL-ის 0,02 / ცხელი ხსნარი, რათა 

გაიხსნას კედლებზე დერჩენილი ჰუმინის მჟავს ნალექი. ამ ხსნარს 
შეუერთებენ საზომ კოლბში საერთო მოცულობას. ჰუმინის მჟავათა 

ტუტე ხსნარი გაცივების შემდეგ გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 'ნიშანხა- 
ზამდე. (50 მლ). 

ნახშირბადის განსახღლვრისათვის იღებენ 20 მლ ხსნარს (შეესაბა- 
მება 1 გ ნიადაგი) ორი პარალელით და გადააქვთ 100 მლ მოცულობის 

ერლენმეიერის კოლბში. ტუტე ხსნარს ანეიტრალებენ გოგირდის 

მჟავას 0,1 # ხსნარით, რომელსაც ამატებენ წვეთებით სიმღერივის მი- 

ღებამდე, შემდეგ კი წყლის აბაზანაზე აორთქლებენ ამოშრობამდე. 
ხსნარის ამოშრობის შემდეგ კოლბში ამატებენ ცოტაოდენ გამომწვარ– 

პემზას ან ნიადაგს (თანაბარი დუღილისათვის) და ნახშირბადს სა- 

ზღვრავენ ტიურინის მეთოდით. 

ერთდროულად შეიძლება ჩატარდეს მოძრავი ჰუმინის მჟავების 
8--10 განსახღვრა, ანალიზი გრძელდება 4-––5 დღეს. 

ანგარიში, ხსნარების მომზადება და ტიტრის დაყენება ნახშირბადის 

განსაზღვრისას მოცემულია ზემოთ, ტიურინის მეთოდით ნიადაგის ჰუ– 
მუსის განსახღვრის აღწერისას. 
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საჭირო რეაქტივები: 1. M2CII-ის 0,17# ხსნარი, 4. გ 
M20II ხსნიან 1 ლ გამოხდილ წყალში. წყალი წინასწარ უნდა იყოს 
განთავისუფლებული C0ე-საგან 2--3 საათით დუღილით.-  მომზადე- 

ბული ხსნარის კონცენტრაციას ამოწმებენ გოგირდის მჟავას 0,1 #/ 

ხსნარით. ტუტის ხსნარი მომზადებული უნდა იქნას ზუსტად 0,1 7, 
რისთვისაც კარგია ფიქსონალის გამოყენება. 

2. 0,1 „IL გოგირდის მჟავას ხსნარი. 27 მლ გოგირდის მჟავას კუთ. 

წ. 1,84) 1 ლ. წყალზე. 

3. 0,02 ჩ MგCII-ის და IIL0:50,-ის ხსნარი; უკეთესია მომზადდეს. 

ფიქსონალიდან (0,1 /)), მათი ხუთჯერ განზავებით.



ნიადაგში აზოტის შენაერთების განსაზღვრის 

მეთოდები 

აზოტის საერთო რაოდენობა ნიადაგში მერყეობს ფართო ფარგ- 
ლებში და დამოკიდებულია ნიადაგის ჰუმუსით სიმდიდრის ხარისხზე. 
ძლიერ შავმიწებში საერთო აზოტის შემცველობა 0,5%-მზდე აღწევს, 

ხოლო ღარიბ ქვიშნარ ნიადაგებში ის ეცემა 0,03% -მდე. 

ძირითადად, აზოტი ნიადაგში წარმოდგენილია ორგანული შენა- 

ერთების სახით, რომელიც შედის ჰუმუსის შედგენილობაში და მხო- 

ლოდ, მისი უმნიშვნელო "ნაწილი (კვალიდან –– 5%-მდე) გვხვდება არა– 

ორგანული შენაერთების სახით –– ნიტრატული და ამონიაკური მარი- 

ლების სახით. ჰუმუსის ორგანული აზოტი უშუალოდ არ შეითვისება 

მცენარის მიერ, მაგრამ ნიადაგის მიკროორგანიზმების გავლენით ის 

თანდათან განიცდის მინერალიზაციას და გადადის მცენარისათვის მი- 
საწვდომ ფორმაში. 

ორგანული აზოტის მინერალიზაციის ინტენსივობა დამოკიდებულია, 
როგორც თვით ორგანული "ნივთიერების ბუნებაზე, ბიოლოგიური 

ფაქტორების ზემოქმედების მიმართ მისი მდგრადობის ხარისხზე, ისე 
არეს პირობებზე. როგორიცაა: ტენი, ტემპერატურა, აერაცია, ნიადაგის 
მჟავიანობა და ა. შ. 

ნიადაგის ორგანული აზოტის მინერალიზაცია ხორციელდება ბაქ- 
ტერიების, აქტინომიცეტების, ობის სოკოების მიერ, რომელნიც ორგა- 
ნულ ნივთიერებას იყენებენ როგორც ენერგიის წყაროს. ამ ორგანიზ- 

მების ზემოქმედების შედეგადდ ორგანული აზოტი გარდაიქმნება 

ამიაკში. ნიტრატების წარმოქმნა ნიადაგში განპირობებულია წნიტრიფი– 
კაციის ბაქტერიებით, რომელნიც ამიაკს ჟანგავენ ახოტოვან და აზო- 

ტის მჟავამდე, ხოლო ამ დროს გამოყოფილ ენერგიას იყენებენ ორგა- 

ნული ნივთიერების სინთეზისათვის ნახშირმჟავა მარილების 'ნახშირ- 

ბადის ხარჯზე. 

ამიაკის დაჟანგვა აზოტოვან მჟავამდე შეიძლება. წარმოდგენილი 

იქნას შემდეგი ტოლობით: 

2MI13+-30:=2IIM025-+2LIL:0 + 172 კ.კალ. 

ეს დაჟანგვა მიმდინარეობს ბაქტერია ––- MI(-059000ი2ა ზემოქმე- 

დებით. აზოტოვანი მჟავას დაჟანგვა აზოტის მჟავამდე კი მიმდინარე– 
ობს ბაქტერია MII0ს2მC(CL-ის მონაწილეობით შემდეგი სქემით: 

2IIM0:--C1= 2”IMC0C3+26 კ.კალ. 
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ნიტლიფიკაცეიის ბაქტერიების ნორმალური მოქპედება შეასაპლა- 

ბელია ხოლოდ კალგი ავღაციის, ნიადაპკის სა,პაო ტენიანობისა და 

ნიადაგში წარმოქპნილი აზოტის მჟავას განერტრალებისათვის საჭიღო 

ფუძეების არსებობის პირობებში. 

ნიტოიტები, რომელნიც წარმოადგენენ ამიაკის დაჟანგვის პილველ 

სტადიას, ნიადაგმა გეხვდება ძალზე იშვიათად და ისიც უმნიშვნელო 

რაოდენობით: I 1კულებრივ, არ აღემატება მილიგრამი აზოტის მეათედს 

1 კგ ნიადაგზე (ნეიტრალურ და კარბონატულ ნიადაგებში) მვჟავე 

ზიადაგებმში ნიტრიტები არამდგრადია. რამდენიმე წუთის განპავლო- 

ბაში ისინი იშლება სუფთა ქიმიური გზით: 

LI –– ნიადაგის შთანთქმის კომპლექსი + MMC: = LL –– შთანთქმის 

კომპლექსი + LIMC0;. ეს რეაქცია შეუქცევადია, რადგანაც წარმოქმნი- 
ლი ახოტოვანი მჟავა იშლება: 

3LIM02=IIM0:+2M0 + Lნ0. 

ფუძეებით არამაძღარ ნიადაგში ნიტრიტების სწრაფი დაშლის მიუ- 

ხედავად, ნიტრიფიკაციის პროცესი ამ ნიადაგებში არ მიმდინარეობს 

აზოტის შესამჩნევი დანაკარგით. ეს, როგორც ჩანს, განპირობებულია, 
ამიაკის აზოტოვან მჟავამდე დამჟანგველ ბაქტერიებსა და აზოტოვანი 
მჟავას აზოტის მჟავამდე დამჟანგველ ბაქტერიებს შორის მჭიდრო 

კავშირით. 

აზოტის მინერალური შენაერთებიდან «ნიადაგში ჩვეულებრივ 

გვხვდება მხოლოდ ამონიაკური და ნიტრატული მარილები, ნიტრატები 

ხასიათდება საკმაოდ მაღალი მობილობით ნიადაგში. ისინი ადვილად 

გადაინაცვლებენ ნიადაგის პროფილის მიხედვით, წვიმის წყლის გაე–- 
ლენით ჩადიან ნიადაგის ქვედა ფენებში და მშრალ, თბილ ამინდში კი 

ამოდიან ნიადაგის ზედაპირულ ფენაში. შედარებით ნაკლებად მოძრა- 

ვია ნიადაგში ამონიაკური აზოტი, რადგან ამონიუმის იონები შედიან 

გაცვლითს რეაქციაში ნიადაგის შთანთქმის კომპლექსის კათიონებთან. 
წყალხსნადი და გაცვლითი ამონიუმის აზოტი, ზუსტი ექსპერიმენტული 

მონაცემების თანახმად, რომელნიც ჩატარებულია იზოტოპ M 15-ის 

გამოყენებით, დაახლოებით ისევე მისაწვდომია მცენარისათვის, რო- 

გორც აგრეთვე ნიტრატული აზოტი. მცენარისათვის უშუალოდ შე- 

სათვისებელი აზოტის ამ ფორმების დაგროვება ნიადაგში, ბუნებრივ 
პირობებში დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე -- ნიადაგის ქიმიურ 

შედგენილობაზე, ნიადაგის ტემპერატურასა და ტენიანობაზე, 'ნიადა– 
გის ფიზიკურ მდგომარეობაზე, დამუშავების პირობებზე და ა. შ. ბუ–- 

ნებრივია, რომ აზოტის მოძრავი ფორმების მიხედვით “ნიადაგის შედგე– 

ნილობის ასეთი ცვალებადობის პირობებში, ყველა ჩვენი მსჯელობა, 

შესათვისებელი აზოტით ნიადაგის უზრუნველყოფის ხარისხზე ატარებს 
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პირობით ხასიათს, რადგან ნიადაგში არსებული აზოტი მეტად «დინამი– 

კურია და ერთხელ აღებულ ნიადაგის ნიმუშში მეტად ძნელია სწო– 

რედ იმ აზოტის განსახღვრა რომელსაც ითვისებს მცენარე მთელ 
სავეგეტაციო პერიოდში. 

იმისათვის, რომ ნათელი წარმოდგენა გვქონდეს, თუ რამდენად 
შეუძლია უზრუ'ნველყოს ნიადაგმა მცენარის მოთხოვნილების დაკმაყო– 

ფილება აზოტით მთელ სავეგეტაციო პერიოდში, საჭიროა ვიცოდეთ 

ნიადაგში როგორც წყალხსნადი MIIვ და M0ვ, ისე მთანთქმული და 

ადვილად ჰიდროლიზებული აზოტის რაოდენობაც, რომლის განსა–- 
ზღვრის მეთოდებზე ჩვენ ქვემოთ შევჩერდებით. 

გარდა გაცვლითი ამოწნიუმისა, ნიადაგში არსებობს გაუცვლელი ანუ: 
ფიქსირებული ამონიუმი. ამონიუმის გაუცვლელი ფიქსაცია განპირო– 
ბებულია იმით, რომ MLI იონები დაკავშირებულნი არიან ნიადაგის 
თიხა მინერალების კრისტალური მესერის შიგნით. 

ამონიუმის გაუცვლელი ფიქსაცია დამოკიდებულია ნიადაგის მინე– 

რალურ შედგენილობაზე მაღალი ფიქსაციის უნარით გამოირჩე- 

ვიან ვერმიკულიტი და ილიტი, ნაკლებით –– მონტმორილონიტი. პრაქ– 
ტიკულად არ ახდენს ამონიუმის ფიქსაციას კაოლინიტი ამონიუმის 

გაუცვლელი ფიქსაცია ყველაზე უფრო მკაფიოდ არის გამოხატული 
ჰუმუსით ღარიბ ნიადაგებში. 

სსრ კავშირის ცალკეული ნიადაგების სახნავ ფენაში გაუცვლელი 

ამონიუმის ბუნებრივი შემცველობა მერყეობს 2--3-დან 7-10 მგ-მდე 

M-–-100 გ ნიადაგზე, რაც შეადგენს ნიადაგის საერთო აზოტის 2-4 %-ს. 

მცენარისათვის “შესათვისებელია აგრეთვე ნიადაგისს ორგანული 

აზოტის შედარებით მოძრავი შენაერთები, რომელნიც ადვილად 

განიცდიან როგორც ბიოლოგიური, ისე ქიმიური აგებტების ზე–- 

მოქმედებას, ორგანული აზოტის მოძრავი შენაერთების აგენტების 

ზემოქმედებას. ორგანული აზოტის მოძრავი შენაერთების შემცვე– 
ლობა, ამა თუ იმ ხარისხით, შეიძლება ახასიათებდეს ნიადაგის პო- 

ტენციალურ უზრუნველყოფას მცენარისათვის შესათვისებელი აზო– 

ტით მიმდინარე ან უახლოეს სავეგეტაციო პერიოდში. 

საერთო აზოტის განსაზღვრა კელდალის მეთოდით» 

მეთოდის პრინციპი შემდეგში მდგომარეობს: კონცენტრირებულ 

გოგირდღმჟავაში ნიადაგის დუღილის დროს ადგილი აქვს ჰუმუსის ნახ- 

შირბაღის დაჟანგვას ნახშირორჟანგამდე. და ამინური 7?" აზოტის გა- 

  

“ საერთო აზოტის განსაზღერა იოდლბაჟერის მეთოდით იხილეთ 65-ე 

გვერდზე. 
#-" ამინური ეწოდება ამინოჯგუფის აზოტს MII, რომელიც შეღის ამინომჟავე- 

ბის და ამიდების შედგენილობაში. 

252



დასვლას ამონიაკურ ფორმაში. ამ უკანასკცნელსა და გოგირდმჟავას 
“მორის რეაქციის შედეგად წარმოიქ2ნება გოგირდმჟავა ამონიუმი: 

2CწCVI IIIC0CII -- 139.)501,=(MII):50კ+ 6C0:+ 16L1:0-L 1250ე. 
ალახიაი 

ამონიუმის სულფატი გოგირდმჟავას დუღილის პირობებში (მჟავე 
რეაქცია) მყარი ნაერთია –– არ ქროლაქს;: ამონიაკის გამოსაყოფად 
არეს 50% M2გ0II-ის ხსნარის მიმატებით ატუტიანებენ, რის შედეგა- 

დაც წარმოქმნილ MILILს-ს გაატარებენ 0,1 I-ის გოგირდმჟავაში. ამ 

დროს MI უერთდება გოგირდმჟავას და (MII,):50კ-ს წარმოშობს, 

რის გამოც შემცირდება 0,1 7 LI:50კც-ის კონცენტრაცია. დარჩენილი 

თავისუფალი 0.1 /! ILIს)50კ-ის რაოდენობის გასაგებად ხსნარს ტიტრა- 

ვენ 0,1 წ M90II-ის ან #0I1-ის ხსნარით ინდიკატორ კონგო წითელის 

მიმატებით. ამონიაკის შესაბოჭად დახარჯული 0,1 /! LI1:50კ-ის რაოდე- 
ნობით გებულობენ ნიადაგში აზოტის რაოდენობას %-ობით. 

ანალიზის მსვლელობა: წინასწარ, სპეციალურად მომზადებულ 

ნიადაგის ნიმუშიდან ანალიზურ სასწორზე, მშრალ სუფთა "სინჯარაში 
წოვის ნიადაგს 0,8--2,5 გ რაოდენობით. (რაც მეტია 'ნიადაგში ჰუ- 

მუსი, მით უფრო მცირე წონაკია საჭირო და პირიქით). 
აიღებენ 250 მლ მოცულობის კელდალის სუფთა მშრალ კოლბს, 

დაიჭერენ დახრილ მდგომარეობაში და სინჯარას შეიტანენ შიგნით რაც 

"შეიძლება ღრმად, შემდეგ ორივეს გადმობრუნებით ფრთხილად ჩა- 

ყრიან ნიადაგს სინჯარიდან კოლბში, 
აწონიან ცარიელ სინჯარას, პირველი წონისა (ნიადაგითურთ) და 

მეორე წონის (ცარიელის) სხვაობა იძლევა კოლბში მოთავსებული 

საანალიზო 'ნიადაგის 'ნიმუშის წონაკს. 

ნიადაგის წონაკის დაწვა ბგოგბირდის მჟავით 

კელდალის კოლბში მოთავსებულ ნიადაგის წონაკს კატალიზატორის 
სახით ამატებენ მეტალური სელენას ? 1--2 მარცვალს (<+0,05 გ), ან 
  

” სელენი, როგორც კატალიზატორი მნიშვნელოვნად აზქარებს ნიადაგის ორგა- 
ნული ნივთიერების დაშლას. ამ დროა ადგილი აქვს შემდეგ პროცესს: კონცენტრი- 

რებული გოგირდისმჟავა სელე5ს ჟანგავს რელენის მჟავამდე. 

50+2L;(:50, =LI:560ვ +250ე:+II1ე0. 

სელენის მჟავა მჟავე ხსნარში აღმდგენელების (ნიადაგის ორგანული ნივთიერებ- 
ები) მოქმე დებით განიცდის აღდგე-ბას: 

6LI:5603+C-„1,:0კ=650+6C0 ე +12'1:0. 

სელენის დაჟანგვის და ' აღდგენის ეს ციკლი მეორდება მანამ, სანამ ნია<აგის 
ყველა ორგანული "ნივთიერება მთლიანად არ იქნება დაძლილი, ასეთივე კატალაზუ- 
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თუ ეს არ არის 1 გ შაბიამანს და 15 გ კრისტალურ კალიუმის სულ– 
ფატს, რის შემდეგ სახომი ცილინდრით ამატებენ 10 მლ LII:50/ 

(კუთ. წ. 1,84) იმგვარად, რომ მჟავამ ჩარეცხოს კოლბის კედლებზე 

დარჩენილი ნიადაგის ნაწილაკები. 

კოლბს მცირე ხნით გააჩერებენ უძრავად (რათა მჟავა გაუჯდეს ნია– 

დაგს), რის შემდეგ კოლბის ფრთხილი და ნელი ბრუნვით შიგთავსს 

ერთი მეორეში კარგად აურევენ. ამის შემდეგ კოლბს ახურავენ მინის 

სპეციალურ საცობს (50ჯკ-ის გამოყოფის ასაცილებლად) და ამწოვ კა– 

რადაში „მოათავსებენ ცეცხლზე დასაწგავად. 
კონცენტრირებული გოგირდის მჟავა ·„დუღს 338? ტემპერატურაზე, 

ამიტომ კელდალის კოლბებს ამზადებენ ცეცხლგამძლე მინისაგან. გა– 

ცხელებას აწარმოებენ შიშველ ალზე, მაგრამ ყურადღება უნდა მივაქ–- 
ციოთ, რომ ალი არ მოხვდეს კოლბის იმ ნაწილს, რომელიც მჟავით: 
არ არის დაფარული. 

გაცხელებას იწყებენ სუსტ ალზე. როცა დაიწყება თეთრი ბო- 
ლის“ "+ უხვი გამოყოფა ალს აძლიერებენ „და კოლბის შიგთავსი მიჰყავთ 

სუსტ დუღილამდე. კოლბის გრძელი ყელის ზედა ნაწილი ცივი უნდა. 
იყოს, რათა უზრუნველყოს მჟავას ორთქლის კონდენსირება. 

გოგირდის მჟავას დუღილი ყოველთვის უნდა იყოს სუსტი. ძლი- 
ერი დუღილი იწვევს აზოტის დანაკარგს, რადგან ადგილი აქვს სულ– 

ფატამონიუმის ნაწილობრივ დაშლას. 

დაწვის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია ნიადაგის ორგანული ნივ– 

თიერების შედგენილობაზე. დაწვა დამთავრებულად ითვლება, როცა 

ხსნარი გაუფერულდება, ხოლო კოლბის ფსკერზე მინერალური ნარ– 

ჩენები გათეთრდება. ამის შემდეგ ადუღებას აგრძელებენ კიდევ 20-–30 

წუთს. პარალელურად აყენებენ საკონტროლო ცდას, გამოყენებული 

რეაქტივების სისუფთავეზე. 

წვის დასრულების შემდეგ კოლბს იღებენ ცეცხლიდან და აცივე– 
ბენ ოთახის ტემპერატურამდე. გაცივების შემდეგ ააცლიან საცობს, 

რომელსაც ჩარეცხავენ უამიაკო გამოხდილი წყლით, კარგად ჩარეცხა– 

ვენ აგრეთეე კოლბის ყელს. შიგთავსს აზავებენ წყლით კოლბის მო– 

რი მოქმედებით ხასიათდება აგრეთეე სელენის ანჰიდრიდი 500 და სელენის მჟავ> 

IIე590ვ. – 
სელენი საჭიროა მცირე რაოდენობით. ჭარბი რარდენობის შემთხეევაში სელენის 

მოწითალო-იისფერი ორთქლი (ქროლდება 220? ტემპერატურაზე) კელდალის კოლ– 

ბის ზედა ნაწილში წარმოშობს მეწამული ფერის ნაფენს. სელენის ორთქლი მომწამ– 
ვლელია, ამიტომ მისი გამოყენებისას აუცილებელია ამწოუე კარადაში მუშაობა. 

·შ.00C ტემპერატურაზე ზევით მიმდინარეობს გოგირდის მჟავს ძლიერი 

აორთჭლებაა „გოგირდის მჟავს ორთქლი შემდეგში იშლება ასეთი სქემით: 

LI:504==503+II:0. გაცივებისას, 503 და LIICდ განიცდის კონდენსაციას და წარ- 
მოქმნიან თეთრ ბოლს“, რომელიც) ავსებს კოლბა. 
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ცულობის ნახევრამდე. თუ იმავე დღეს არ ხერხდება ამონიაკის გადა– 
დენა, მაშინ კოლბს თავს დაახურავენ კაუჩუკის საცობით და ინახავენ 

მეორე დღისათვის. 

ამიაკის გადადენა. განზავებული ხსნარი კელდალის კოლბიდან გა– 

დააქვთ 750 მლ მოცულობის ბრტყელძირიან გადასადენ კოლბში, რო- 
მელიც დამზადებულია ცეცხლგამძლე მინისაგა/ი კელდალის კოლბს 

რამდენჯერმე გამოავლებენ გამოხდილ წყალს, რომელიც თანდათან გა–- 

დააქვთ გადასადენ კოლბში ?. ასე აგრძელებენ მანამ, სანამ გადასადენ 
კოლბაში არ დაგროვდება 300--400 მლ ხსნარი, ე. ი. კოლბის მოცუ- 

ლობის ნახევარი. 

საზომი ცილინდრით იღებენ 40%-იანი ტუტის (M2011 ან IL0ILI) 

ხსნარს 4-ჯერ მეტი რაოდენობით, ვიდრე დასაწვავად აღებული იყო 

გოგირდის მჟავა. დახრიან გადასადენ კოლბს და ფრთხილად მის კე– 

დელზე ჩაყოლებით ჩაასხამენ ტუტის ხსნარს. ტუტე, როგორც მძიმე 

ხსნარი ჩაეშვება კოლბის ფსკერზე მჟავის შრის ქვეშ. 

შემდეგ ამატებენ 2 –– 3 წვეთ ფენოლფტალეინს და გრანულირებუ– 
ლი თუთიის პატარა ნაჭერს გადადენის პროცესში ხსნარის წყნარი 

დუღილისათვის. კოლბს უკეთებენ რეზინის საცობს, შეუერთებენ მა- 

ცივარს «და დგამენ გადასადენი აპარატის შტატივზე. 

მიმღებს ამზადებენ შემდეგნაირად: იღებენ 250--500 მლ მოცუე- 

ლობის სუფთა ქიმიურ ჭიქას ან კონუსურ კოლბას და ბიურეტიდან 

მასში ათავსებენ 20--25 მლ 0,1-–0,05––0,02 ” (დამოკიდებულია აზო– 

ტის შემცველობაზე) გოგირდის ან მარილის მჟავას. 

მიმღებში ამატებენ 1––- 2 წვეთ გროაკის ნარევს, (კონგო წითელს, 

მეთილროტს, ან მეთილორანჟს), რომელიც ხსნარს შეღებავს მოწითა– 

ლო-იისფრად. კელდალის გადასადენ აპარატს მიმღებ კოლბს ისე უდ- 

გამენ, რომ მაცივრის ბოლომოხრილი მილი მიმღები კოლბის ხსნარში 

ჩაიძიროს. ზიმღებ კოლბს ათავსებენ პატარა სადგამზე; მას შემდეგ, 

რაც მიმღებში მოხვდება გადასადენი ხსნარის რამდენიმე წვეთი, მიმ- 

ღებ კოლბს ჩამოდგამენ სადგამიდან და მაცივრის მილს ათავისუფლე- 

ბენ მჟავასაგან. 

მაცივარში უშვებენ წყალს, გადასადენი კოლბის შიგთავსს ენერ- 
გიულად ურევენ წრიული ბრუნვით, რათა მჟავა განეიტრალდეს და 

შეიქმნას ტუტე არე, რომელიც აუცილებელია ამონიუმის სულფატი- 

« ნიადაგის მცირე წონაკის შემთხვევაში მინერალური "ნაშთი იზდენად ცოტაა, 

რომ შეიძლება მისი გადატანა გადასადენ კოლბში. დიდი წონაკის შემთხევევაში კი 

(ქვიშნარი ნიადაგები) მინერალური §აშთი ხშირად ბევრია და საჭიროა ჩავტოვოთ 

კელდალის კოლბში, რადგან გადასადენ კოლბში მისი თანაარჩებობისკჰს დუღილი 

მიმდინარეობს ძლიერი ბიძგებით. 
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საგან ამიაკის გამოსაყოფად. ფენოლფტალეინისაგან მიღებული ჟო- 

ლოსფერი მიუთითებს, რომ გადასადენ კოლბში ხსნარს აქვს ტუტე 
რეაქცია. 

შერევის შემდეგ კოლბს მაშინვე დგამენ ცეცხლზე ა ხსნარი მიჰ–- 
ყავთ ადუღებამდე. გაცხელებას აწარმოებენ ისე, რომ დუღილი იყოს 

წყნარი. 

უკვე, შერევის პროცესშივე ტუტით მჟავის განეიტრალებისას ხსნა- 

რი ცხელდება და ადგილი აქვს ამიაკის გამოყოფას აიროვან მდგომა- 
რეობაში. გადასადენი კოლბის გაცხელების შემდეგ ამიაკის გამოყოფა 
ძლიერდება. რადგან ამიაკი შთაინთქმება მჟავით, გადასაღენი კოლბის 

შიგნით წნევა იკლებს და ადგილი აქვს მიმღებიდან რსნარის შეწოვას 
მაცივრის მილში. 

როგორი ძლიერიც არ უნდა იყოს შეწოვა, სატიტრო მჟავიდან მილის 

ამოღება მანამ არ შეიძლება, სანამ გადასადენ კოლბში ხსნარი არ 

ადუღდება. წინააღმდეგ შემთხვევაში ამიაკის ნაწილი დაიკარგება. 
ხსნარის დუღილისსას ამიაკთან ერთად გამოიყოფა წყლის ორთქლი, რო- 
მელიც კონდენსირდება მაცივარში და მთანთქავს აიროვან ამიაკს, ამის 
შედეგად ამიაკი მიმღებში ხვდება Mგ0II-ის წყალხხნარის სახით. 

ხსნარის დუღილის დაწყებიდან 6-8 წუთის შემდეგ. მიმღების 

ქვეშ სადგამს იღებენ და მიმღებ კოლბს დასწევენ ქვევით. ამის შემ- 

დეგ მილი აღმოჩნდება ხსნარს ზემოთ და თავიდან არის აცილებული 

ხსნარის უკან დაბრუნება გადასადენ კოლბში, რომელსაც თან სდევს 

ხოლმე საშიში აფეთქება. 

გადასადენ კოლბში ხსნარს ადუღებენ მანამ, სანამ არ გადაიდენე- 

ბა მისი ნახევარი (<+:150--200 მლ). გადადენის დამთავრებას ამოწმე- 

ბენ ნესლერის რეაქტივით. ამისათვის მიმღებში ჩაშვებულ მილს 

კარგად ჩარეცხავენ წყლით, რათა მოცილდეს სატიტრო მჟავას ხსნა- 

რი მთანთქმული ამიაკით. ჩარეცხვის შემდეგ, აგროვებენ გადადე'ნილი 
ხსნარის რამოდენიმე წვეთს ფაიფურის ჯამზე და ამატებენ ნესლერის 

რეაქტივის 1 წვეთს. ხსნარი უნდა დარჩეს უფერო ან სუსტი ––- ყვი- 
თელი ფერის, როგორიც თვითონ ნესლერის რეაქტიეს აქვს. 

მიმლებ ხსნარში ამიაკის შემცველობის განსაზღვრა. გადადენის 

დამთავრების შემდეგ წყვეტენ ხსნარის გაცხელებას და გამორთავენ 
მაცივარს. გამოხდილი წყლით ჩარეცხავენ მიმღების კედლებს, რის 

შემდეგ კოლბის ხსნარს დატიტრავენ იგივე ნორმალობის ტუტით, ოო- 

გორი ნორმალობისაც იყო ამიაკის შესაბოჭად გამოყენებული გოგირ- 

დის მჟავა. ამის მიხედვით -გაიანგარიშება ამონიაკეის შეერთებაზე და- 

ხარჯულ გოგირდმჟავას რაოდენობა. ამ უკანასკნელის მიხედვით კი 

განისაზღვრება ახოტის რაოდენობა ნიადაგში. 
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აზოტის პროცენტულ შემცველობას ანგარიშობენ ფორმულით: 

(თ-ჩI,-–ხ-M)-0,014-100 
, 

=MV%, 

სადაც თ არის მიმღებში მოთავსებული I1I1:50/ჯ-ის რაოდენობა მლ; 

LL, –– მიმღებში მოთავსებული LI:50, 'ნორმალობა; 
ხ–-M20II-ის ხსნარის რაოდენობა მლ, რომელიც დაიხარჯა 

მიმღებში ვარბი მჟავას დატიტვრაზე; 

LL –– დატიტვრისათვის გამოყენებული M20LI-ის Cნნორმალობა; 
0,014 –– ახოტის მგ. ექვ. სიდიდე გ-ში. 

X-–- 100--105? გამშრალი ნიადაგის წონაკი. 

გაანგარიშების მაგალითი, ჰაერ-მშრალი ნიადაგის წონა 100--105? 

ტემპერატურაზე გამომშრალზე გადაანგარიშებით ტოლია 2,4265 გ. 

მიმღებში შეტანილია 20,0 მლ 0,05048 ი” IMI:50,-ის ხსნარი. მიმღებში 

1L50კ-ის ჭარბი რაოდენობი“ დატიტვრახე დახარჯულია 14,2 მლ 

0,05175/ M2გ0II-ის ხსნარი: 

((0,05048. 20.0)–-(0,05175. 14,2)|+0.014· 100 
2,4265 
  =V 6,1%. 

მიღებულ სიდიდეს აკლებენ ახოტის იმ რაოდენობას, რომელიც 

მიღებულია რეაქტივების სისუფთავეზე საკონტროლო ცდის შემ- 

თხვევაში. 
საჭირო რეაქტივები-1I. 10:50) (კუთ. წ. 1,84). მჟავა 

არ უნდა შეიცავდეს ამონიუმის მარილებს. შემოწმებას ახდენენ შემ–- 
დეგნაირად: იღებენ 2 მლ LL50,ც და ასხამენ 30 მლ გამოხდილ წყალ–- 

ში, ამატებენ 10% M2820LI ან ILCCII ტუტე რეაქციამდე, შემ- 

დეგ კი შეაქვთ 10–-–15 წვეთი ნესლერის რეაქტივი. დასაშვებია მხო– 

ლოდ სუსტი ყვითელი, არავითარ შემთხვევაში წითელი ფერის მი- 

ღება. არ უნდა გამოიყოს აგრეთვე ნალექი, რომელსაც ადგილი აქვს 

ხოლმე LMIMკ+-ის დიდი რაოდენობით შემცველობის შემთხვევაში. 

2. მეტალური სელენი„ი დაფქვილი ფწვრილმარცვლოვან ფხვნი– 

ლამდე. შეიძლება გამოყენებულ «იქნას აგრეთვე სელენის ანჰიდრიდი 

ან სელენის მჟავა. 

3. M2გ0LMI ან I(0LI 40%-იანი ხსნარი. 
წონიან 400 გ ტუტეს, ათავსებენ ფაიფურის ჭიქაში და ამატებენ 

600 მლ გამოხდილ წყალს, მინის წკირით კარგად ურეეენ ტუტის 

გახსნა მიმდინარეობს ძლიერი გაცხელებით მორევას აწარმოებენ 
ტუტის სრულ გახსნამდე წყალში, ხსნარს აფარებენ ქაღალდს და ტო- 

ვებენ გაცივებამდე. ცივი ხსნარი გადააქვთ ლიტრიან საზომ კოლბში 

და წყლით მიყავთ ნიმანხაზამდე. 
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4. LIL.50/ ან IICI-ის სატიტრო ხსნარი. რადგან საანალიზოღ აღე– 
ბული ნიადაგის წონაკი მცირეა და მასში აზოტის შემცველობაც დიდი 
არ არის, იყენებენ აღნიშნული გჟავების 0,02 -– 0,05 -–– 0,1 /) ხსნა- 

რებს. 

5. Mე00I11I ან II0CLI სატიტრო ხსნარები. 

6. გროაკის შერეული ინდიკატორი. 

ის წარმოადგენს ინდიკატორ მეთილროტის და მეთილენის ლურ- 
ჯის საღებავის ნარევს, ამ ინდიკატორის მომზადების ყველაზე 

მარტივი წესი შემდეგია: მეთილროტის მაძღარი სპირტული ხსნარის 

100 მლ ურევენ 4 მლ 1%-ია§ნ მეთილენის ლურჯის წყალხსნარს. 

სხვა წესის შემთხვევამი 1 მოცულობა 04ზ% მეთილროტის 
სპირტულ ხსნარს ურევენ 1 მოცულობა 0,2% მეთილენის ლურჯის 

სპირტულ ხსნართან. ორთავე შემთხვევაში შერეული ინდიკატორის 

ხსნარს ინახავენ ფერად ბოთლში. 

გროაკის ინდიკატორის შეფერვა იცვლება #–II15,2--–5,6 ინტერვალ– 
ში. მჟავე არეში ინდიკატორი ღებულობს მოწითალო-იისფერს, ტუტე 
არეში მწვანეს. დატიტვრის მაჩვენებელი (II-5,4, ფერის შეცელა 

ძალიან მკვეთრია, ამიტომ ამ ინდიკატორით აზოტის განსაზღვრის სი–- 

ზუსტე მაღალია. 

საერთო აზოტის განსაჯღვრა ტიურინის ” 

მიკროვრომის მეთოდით 

ორგანული ნაშთისაგან გაწმენდილ, დანაყილ და 0,25 მმ ნასვრეტე- 

ბიან საცერში გაცრილი ნიადაგის ნიმუშიდან წონიან 0,2--0,3 გ, 

(10% 'ნეშომპალას შემცველობის შემთხვევაში), შესაძლებელია აიწო- 

ნოს 1 გრამამდე. ათავსებენ 250 მლ მოცულობის მშრალ ბრტყელძი– 

რიან კოლბში. ამატებენ 2,5 მლ 25%-იან C”0ე ან 10% ILICI2:07 

ხსნარს და ფრთხილად შეურევენ. 

კოლბში ჩაამატებენ 5 მლ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას და 

კარგად შეანჯღრევენ. კოლბში ჩადგამენ პატარა ძაბრს, რომელიც მა–- 

ცივრის როლს ასრულებს და ორგანული ნივთიერების დასაწვავად 

დგამენ წინასწარ გაცხელებულ ელექტროქურაზე. კოლბში მოთავსე- 
ბულ ხსნარს აცხელებენ ადუღებამდე და თანაბრად ადუღებენ ხსნარის 

მწვანე ფერის მიღებამდე. 

  

“ შიიMM 11. 8. MII400X060CM08! M6+0) 0ი00610/6MIIV 0690I6C0 23082 8 ილიყ- 

8C. –– II10ყ800ლMCMIC6, 1933, #2. 
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ძაბრს კოლბში დგამენ ოდნავ დახრილ მდგომარეობამი,„ რათა 

მისი ბოლო ეხებოდეს კოლბის კ:ედელს. 
ორგანული ნივთიერების დაჟანგვის პროცესში ქრომის ანჰიდრიდის 

თანდათანობით დაშლის გამო ხსნარი ღებულობს მწვანე ფერს. თუკი 

გამწვანება მოხდება წონაკზე ქრომისა და გოგირდის მჟავას ღამატე- 
ბისთანავე, მაშინ საჭიროა ანალიზის განმეორება, ნიადაგის წონაკის 

შემცირება, ან კოლბში 1--2 ქრომის ანჰიდრიდის დამატება და შესა- 
ბამისად გოგირდის მჟავას ორმაგი რაოდენობის გამოყენება. ამ შემ- 

თსვევაში, ამიაკის გადადენისას აუცილებელია გავადიდოთ დასამატე– 

ბელი ტუტის რაოდენობა. 50%-იანი ტუტის ხსნარის რაოდენობა 4-ჯერ 

მეტი უნდა იყოს დასაწვავად აღებულ გოგირდმქავაზე. . · 
დაჟანგვის დამთავრების შემდეგ (ხსნარი უნდა იყოს ინტენსიური 

მწვანე ფერის) კოლბს გადმოდგამენ ელექტროქურიდან და აყოვნებენ 

გასაცივებლად. (თუკი ხსნარი მოყავისფრო-ნწვანე,ა დუღილს აგრძე- 

ლებე§ ხსნარის სრულ გამწვანებამდე). 

ამიაკის გადადენას აწარმოებენ იგივე კოლბიდან, რომელშიც ჩა- 

ტარდა დაჟანგვა. გაცივების შემდეგ ძაბრს კარგად ჩარეცხავენ გა–- 

მოსდილი წყლით, კოლბის შიგთავსს განაზავებენ გამოხდელი წყლით 

100 მლ-მდე ღა კარგად შეურევენ. თანაბარი დუღილისათვის ამატე– 

ბენ მცირე რაოდენობით გამომწვარ მინქაფს (პემხასს) და შემდეგ 

დახრიან კოლბს და კედელზე დასხმით ჩაამატებენ 20 მლ 50%-იან, 

VI0II-ის სსნარს. კოლბს შეაერთებენ ამიაკის გადასადენ აპარატთან, 

რის შემდეგ წნელი ბრუნვით კარგად შეურევენ კოლბის შიგთავსს. გა– 

დადენას აწარმოებენ ერლენმეიერის კოლბაში; მასში წინასწარ ჩა- 

სხმულია 10 –– 15 მლ 0.02/ I1:50, ხსნარი, რომელსაც ღამატებული 

აქვს 2 წვეთი გროაკის ინდიკატორის სნარევი %. 

მიმღებ კოლბში გადადენილ ცხელ ხსნარს ტიტრავენ 0,02 / 

Mე0LL-ის ხსნარით, მისი მოწითალო-იისფერის მწვანე ფერში გადა- 

სგლამდე. დატიტვრის შედეგებს გამოაკლებენ საკონტროლო ცდის მაჩ– 

ვენებელს. 
საკონტროლო ცდაში, საკვლევი 'ნიადაგის ნაცვლად კოლბში ათავ– 

სებენ 0,2 გ გამომწვარ ნიადაგს ან პემზას და ანალიხი შემდეგ 

გრძელდება ზუსტად იგივე თანმიმდევრობით, როგორც საანალიზო ნია– 

დაგის შემთხვევაში. ! 

აზოტის რაოდენობის გაანგარიშებას აწარმოებენ ფორმულით: 

(0-Mა)--დ-Mა1.0,014- 100 
,” 

=% V, 

  

« მეთოდის ავტორი სარგებლობდა მეთილროტით, მაგრამ გროაკის ინდიკატო- 

რის გამოყენებით იზრდება აზოტის განსაზღვრის სიზუსტე. 
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სადაც M არის აზოტი პროცენტობით: 

ი გიმღებში მოთავსებული მჟავას რაოდენობა მილილიტრო-– 

ით; 

LI, –– ამ მჟავას ნორმალობა; 

ხ –– დატიტვრაზე დახარჯული ტუტის რაოდენობა მილილიტ- 
რობით; 

1 – ტუტის ნორმალობა; 

” –– საანალიზო ნიადაგის წონაკი; 

0,014 –– აზოტის მილიექვივალენტი. 
საჭირო რეაქტივები: 1. ქრომის ანჰიდრიდის 25%-იანი 

ხსნარი. იღებენ 25 გ CL0ე, ხსნიან გამოხდილ წყალში და 100 მლ მო– 

ცულობამდე მიჰყავთ უამიაკო გამოხდილი წყლით. 

ქრომის ანჰიდრიდის ნაცვლად შეიძლება გამოვიყენოთ კალიუმის 

ბიქრომატის M5CI:07 10% -იანი ხსნარი. 

2. გოგირდის მჟავა (ხე. წ 1,84). საჭიროა მჟავა შემოწმებული 

იქნას ამონიუმის მარილის შემცველობაზე, (იხ. 257 გვ.). 
3. M20L-ის 50%-იანი ხსნარი. 

4. გამომწვარი პემზა, პემზასს კარგად სრესენ ფაიფურის როდინ- 
ში, გაცრიან 1 მმ ნაჩვრეტებიან საცერში, ათავსებენ ფაიფურის ჯამზე 

და 1,5 –– 2 საათის განმავლობაში აწრთობე ნ ელექტროღუმელში მა– 

ღალ ტემპერატურაზე. პემზის ნაცვლად შეიძლება გამოვიყენოთ გა- 

მომწვარი თიხა 'ნიადაგი. 

5. გროაკის ინდიკატორი. (დამზადება აღწერილია 258 გვერდზე). 

6. 0,02/: L1:50,-ის ხსნარი. 

7. 0,027 M201LI-ის ხსნარი. 

აზოტიანი ორგბგანული ნივთიერებების ამინომჟავური 

ფედგენილობის განსაზღვრის ქრომატობრაფიული მეთოლი. 

(ტურჩინის მიხედვით). 

20--30 გრამ ნიადაგს ათავსებენ კონუსურ კოლბში, ამატებენ 

100 მლ 6#/ L:50,; კოლბის შიგთავსს აცხელებენ ეტერნიტის ქურა- 

ზე სუსტი დუღილით 24 საათის განმავლობაში. მიღებულ ხსნარს ჭარ– 

ბი გოგირდის მჟავისაგან ათავისუფლებენ 82(011), ხსნარით დალექ– 

ვით 'და ხსნარიდან, მიღებული ც8გ850ჯ-ის ნალექის განცალკევების 

გზით. ბარიუმის, კალციუმისა და ერთნახევარი ჟანგეულების ჭარბი 

რაოდენობა გამოიყოფა ნალექში, ხსნარზე ნახშირმჟავა ამონიუმის და- 

მატების გზით. შემდეგ ჰიდროლიზურ ხსნარს ატარებენ LI კათიონი- 

ტით ავსებულ მილში. მჟავე არეში ამინომჟავები მთლიანად ადსორ–- 

ბირდება კათიონიტზე, ხოლო ჰიდროლიზურ ხსნარში არსებული სხვა 

ორგანული ნივთიერებანი და არაორგანული მჟავა ნარჩენები (ანი- 
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ონები) გადიან ფილტრში (კათიონიტის გარეცხვისას გამოხდილი 

წყლით). კათიონიტზე: ადსორბირებული ამინომჟავები გამოიყოფა კა– 

თიონიტიდან C8მ0-სთან (1 გ Cმ0 10 გ კათიონიტზე) და ამიაკის 2%-იან 

წყალხსნართან მისი (კათიონიტის) მრავალჯერადი ნჯღრევის გზით. 

კათიონიტიდან, ამინომჟავების სრულად გამოყოფას აკონტროლებენ 

ნინჰიდრინის რეაქციის მიხედვით. ამ გზით მიღებულ ამინომჟავების 

გამონაწურს (ელუატს) აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე თითქმის ამოშ–- 

რობამდე. მშოალ 'ნაშთს ხსნიან გამოხდილი წყლის ზუსტად გამოხზო- 

მილ მოცულობაში, ამ ხსნარიდან მიკროპიპეტკით იღებენ ნიმუშს 
0,01-–0,04 მლ-ის რაოდენობით (დამოკიდებულია ამინომჟავების მო–- 

სალოდნელ შემცველობაზე) M# 3 ქრომატოგრაფიულ ქაღალდზე და- 
ტანისათვის. ქრომატოგრაფიულ ქაღალდს წინასწარ ამუშავებენ ციტ- 

რატულ ფოსფატური ბუფერით, რომლის 9II –– 7,8=-ია (ლიმონის მჟა- 

ვას 0,2 M ხსნარი + M2მ:L1 ჩლ,-ის 0,1 # ხსნარი); ნიადაგის ჰიდროლი- 

ზური ხსნარიდან ამინომჟავების ქრომატოგრაფიული დაყოფიყსათვის 

ავტორმა გამოიყენა ორი გამხსნელი 1) ფენოლის მაძღარი წყალ- 
ხსნარი და 2) ამილის სპირტი + იზოპროპილის სპირტი + ძმარმჟავა + 

“+ წყალი (შეფარდება 4:4:1:1) ამ გამხსნელების გამოყენება საშუ- 

ალებას იძლევა იხოლირებულად გამოვყოთ შემდეგი ამინომჟავები: 

ცისტინი, ასპარაგინის მჟავა, გლუტამინის მჟავა, სეოინი, გლიკოკოლი, 

ასპარაგინი, ტრეონინი, ალანინი, პროლინი, თიროხინი, ტრიფტოფანი, 

ვალინი, ფენილალანინი, ლეიცინი + იზოლეიცინი, ქრომატოგრამაზე 

ლოკალიზებულ ამინომჟავებს ამჟღავნებენ ·-ნინჰიდრინით. ქრომატო- 

გრაფიული ანალიზის საერთო წესები საკმაოდ სრულად არის აღწე– 

რილი ქრომატოგრაფიის შესახებ შესაბამის სახელმძღვანელოებში. 

ზემოთ აღწერილი წესის მიხედვით, კათიონიტზე ამინომჟავების 

წინასწარი გაწმენდით და გაბუფერებული ქაღალდი # 3 გამოყენებით 

ღებულობენ ამინომჟავების საკმაოდ ზუსტ ლოკალიზებას, ვიდრე მი- 

აღწევენ მათ სრულ გაყოფას ერთმანეთისაგან. ნინჰიდრინით ქრომა- 

ტოგრამის გამომჟღავნების შემდეგ ქაღალდის შეფერილ უბნებს, რო- 

მელზეც “ლოკალიზებულია ესა თუ ის ამინომჟავები, ამოჭრიან ქრო- 
მატოგრამიდან და ამუშავებენ ვერონალის ბუფერით (ვერონალი +IICI, 

იII-7,0); ა– შემთხვევაში შეფერვა მთლიანად გადადის ბუფერულ 

ხსნარში, მის ინტენსივობას ზომავენ სპექტროფოტომეტრზე ან ფო- 
ტოკოლორიმეტრზე. წინპსწარ, ამინომჟავების სხვადასხვა კონცენ- 

ტრაციის სანიმუშო ხსნარებით დამუშავებისას მიღებული ანათვალის 
მაჩვენებლების მიხედვით გამოხაზავენ დაყალიბებულ მრუდს, რომ- 

ლის მიხედვით პოულობენ საკვლევ ხსნარში ამინომჟავების კონცენ- 

ტრაციას. განსახღვრის სიზუსტე შეადგენს საკვლევ ობიექტში ამინო- 
მჟავების საერთო შემცველობის 5% -ს. 
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ნიადაგში მოძრავი აჭოტის განსაზღვრის მეთოდები 

აღვილადღ პიღროლიჭებული აზობის განსაზღვრა ნიადაბუი 

ტიურინისა და კონონოვას მეთოღით 

აღნიშნული მეთოდის გამოყენებით შეიძლება ამა თუ იმ ზომით 

დავახასიათოთ ნიადაგის პოტენციალური უზრუნველყოფა მცენარა- 

სათვის მისაწვდომი აზოტით. 

როგორც ზემოთ მივუთითებდით, ნიადაგში აზოტი უმეტესად წარ- 

მოდგენილია ორგანული ფორმით. ბუნებრივ პირობებში, ნიადაგში 

ორგანული ნივთიერების დაშლა პირველ სტადიებში მიმდინარეობს 
პიდროლიზის გზით. ამიტომ, ამ მეთოდის ავტორები აზოტის მოძრავი 

ფორმების განსაზღვრისათვის გვთავაზობენ 'ნიადაგის ორგანული 5ივ- 
თიერების ჰიდროლიზს ILL-50კ–ის 0,5 ნორმალობის ხსნარით. რეაქციას 

ატარებენ ცივ მდგომარეობაში ამ შემთხვევაში ხსნარში გადადის 
ამონიუმის, ნიტრატის ·და ახოტშემცველი ორგანული ნივთიერების 

(ამინომჟავები, ამიდები) ახოტი. 

ანალიზის მსვლელობა. ტექნიკურ სასწორზე წონიან 1 მმ ნასვრე- 

ტებიან საცერში გატარებულ 20 გრამ ჰაერმშრალ ნიადაგს, რომელიც 

წინასწარ, კარგად იყო გასუფთავებული მექანიკური მინარევებისაგან. 

ნიადაგის წონაკს ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, 

რომელშიც ამატებენ 100 მლ ILI:5C04-ის 0,5 ნორმალობის ხსნარს, 

ანჯღრევენ 3 წუთის განმავლობაში და აყოვნებენ 16--18 საათს, რის 

შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ მშრალი ქაღალდის ფილტრშე. 

ფილტრატიდან იღებენ 25--50 მლ-ს და გადააქვთ 100 მლ მოცუ- 

ლობის კონუსურ კოლბში. ამატებენ 0,5 გრამ თუთიის მტვრის ნა- 

რევს აღდგენილ რკინასთან (9 წონითი “ნაწილი თუთიის მტვერი და 1 

წილი რკინა), ახურავენ ძაბრს და ადუღებენ მიმატებული ნარევის 

სრულ გაუფერულებამდე. შემდეგ კოლბს შიგთავსით აცივებენ, ამა- 
ტებენ 5 მლ LI:50, (კუთ. წ. 1,84) /და აორთქლებენ ხსნარს სუსტი გა- 

ცხელებით 50ჯ-ის ორთქლის გამოყოფამდე «და 'აშთის „გამუქებამდე. 

ხსნარის აორთქლების შემდეგ, აუცილებელია, იმავე დღეს მოვახდი–- 

ნოთ ნიადაგის ორგანული ნივთიერების დაწვა ქრომის ნარევით. ამი–- 

სათვის, კოლბში ამატებენ 2 მლ ქრომის ანჰიდრიდის (CXC0X:) 20%-იან 

ხსნარს ან 2,5 მლ კალიუმის ბიქრომატის 12%-იან ხსნარს (მაძღარი). 

ეს უკანასკნელი რეაქტივი 'ნაკლებად სასურველია, რადგან ხსნარის 

გაცხელებისას ადგილი აქვს ძლიერ ბიძგებს (გაშხეფვას). კოლბს ახუ- 

რავენ ძაბრს და თანაბრად ადუღებენ 10 წუთს, სითხის სრულ გამწვა- 

ნებამდე. გაცივების შემდეგ ზსნარი გადააქვთ გადასადენ კოლბში და 

გადადენიან ამიაკს ტიურინის ან სხვა მეთოდით. ტიურინის მეთოდით 
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ამიაკის გადადენისას კოლბში მოთავსებული ხსნარი გადააქვთ 250 მლ 

მოცულობის კონუსურ კოლბში, წყლით მიჰყავთ 100 ბლ მოცულო- 

ბამდე და კარგად შეურევენ, თანაბბრი დუღილისათვის ამატებენ 
ცოტაოღენ გამომწვარ პემზას (ან მინის კაპილარებს) და იჭერენ რა 

კოლბს დახრილ მდგომარეობაში, კედელზე ჩაყოლებით ამატებენ 

'20 მლ M200LI-ის 50%-იან ხსნარს. კოლბს მიუერთებენ გადასადენ 

აპარატთან და მხოლოდ ამის შემდეგ კარგად შეურევენ კოლბის შიგ- 

თავსს. 
 გაღასადენი მოწყობილობა შედგება მცერე ზომის წვეთდამჭერისა- 

გან (ძ=5––6 სმ) და მინის მილისაგან, რომელსაც აქვს წაგრძელებული 

ბოლო და ბურთისებრი „დამცველი. მილას ჩაძირავენ სითხეში (0,02 

ნორმალობის გოგირდმჟავას სატიტრო ხსნარით, რომელიც მოთავსე– 

ბულია 100 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში). გოგირდის მჟავა 

აღებული უნდა იქნ.ს ზუსტად 10-15 მლ; მჟავას ამატებენ 3 წვეთ 

მეთილროტს 0,2%-იან სპირტულ ხსნარს ან გროაკას ინდიკატორს. 

მიმღებ კონუსურ კოლბს ამიაკს გადადენის პროცესში ჩადგამენ 

ცივი წყლით ავსებულ ჭიქაში ან კრისტალიზატორში, მასიური ანალი– 

ზების დროს, ამ მიზნისათვის კარგია გამოყენებული იქნას მრავალბუ- 

დიანი წყლის აბაზანა. მიმღებში მიღებულ ცხელ ხსნარს ტიტრავენ 
Mგ0IM-ის 0,092 ნორმალობის ხსნარით. თუკი გამოყენებულია მეთილ- 

როტი, მაშინ დატიტვრას აწარმოებენ ხსნარის ვარდისფერის გა- 

დასვლამდე ღია ყვითელ ფერში. ხოლო, გროაკას ინდიკატორის გა- 

მოყენებისას მოწითალო-იისფერი გადადის მწვანეში. ამიაკის გადა- 

დენა გრძელდება დაახლოებით 30 წუთს. _ 

მოძრავი აზოტის მცირე რაოდენობით შემცველობისას, ამიაკი გა– 

დადენილ ხსნარში შეიძლება განისახღვროს არა მოცულობითი (და- 

ტიტერით), არამედ კოლორიმეტრული მეთოდით. : 

აზოტის განსაზღვრის პარალელურად აუცილებელია ჩატარდეს 

საკონტროლო ანალიზხი რეაქტივების სისუფთავეზე. ადვილადჰიდრო- 

ლიზური აზოტის განსაზღვრის შედეგებს გამოსახავენ მილიგრამებში 

1. კგ ჰაერმშრალ „ნიადაგზე. 

ანალიზის შედეგების გამოანგარიშების მაგალითი. ადვილადჰიდრო- 

ლიზური აზოტის განსახღვრისათვის აღებულია 25 მლ ხსნარი, რაც 

შეესაბამება 5 გრამ ნიადაგს. ამიაკის შთანთქმისათვის მიმღებში „ჩა- 

ასხამენ 10 მლ 0,0210 ნორმალობი” ILI:50,-ის ხსნარს ე. ი. 

0,0210X-:10 =0,21 მგ ექვ., თავისუფალი გოგირდის მჟავას (გოგირდის 

მჟავას ის რაოდენობა, რომელიც არ დახარჯულა ამიაკის შებოჭვაზე) 
დატიტვრაზე (საკონტროლო ცდის მაჩვენებლების გამოკლებით) წავი- 

და 7,2 მლ 0,0230 ”ნორმალობის M201I1-ის ხსნარი, რაც შეადგენს 0.17 
მგ. ექვ.; ამიაკით შებოჭილი მჟავას რაოდენობა ტოლია 0,21-–-0,17 = 
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=0,04 „მგ. ექვ.; რაც შეესაბამება 0,04 X14 =0,56 მგ აზოტს 5 გ ნიადაგ- 

ზე. 1 კგ ნიადაგზე კი მოდის ახოტის ადვილადჰიდროლიზური შენა-, 

ერთების 

0,56X 200=112 მგ, 

საჭირო რეაქტივები: 1. გოგირდის მჟავა (კუთ. წ. 1,84), 
რომელიც შემოწმებულია ნიტრატების შემცველობაზე (სინჯი დიფე- 
ნილამინით). 

2. 0,5 ნორმალობის გოგირდის მჟავას ხსნარი. 

CICვ-ის 20%-იანი ხსნარი ან IL2CIL20;-ის მაძღარი ხსნარი. 
11:50ჯ-ის 0,02 ნორმალობის ხსნარი. 

M20II1-ის 0,02 ნორმალობის ხსნარი. 

50%-იანი M20LM. 

7. მეთილროტი 0,2%-იანი სპირტული ხსნარი, ან ინდიკატორი 

გროაკა. (მეთილროტი + მეთილენის ლურჯი). 1 მოცულობა მეთილ– 
როტი 0,4%-იან ხსნარს შეურევენ 1 მოცულობა მეთილენის ლურჯის 
0,2%-იან სპირტულ ჩსნართან. ინახავენ ბნელ ადგილას. 

8. გამომწვარი პემზა ან მინის კაპილარები. 

ი
თ
ა
 ლ 

ჰიღროლიჭზჭზური აზოტის განსაზღვრა კარბონატულ 

ნიადაბებში 

"ნიადაგში C0ჯ-ის 2%-ზე მეტი შემცველობისას საჭიროა Iნიადაგის 

კარბონატების განეიტრალება. 

კარბონატულ ნიადაგებში ადვილადჰიდროლიზური აზოტის გან- 

საზღვრისათვის %. ი. შლავიცკაიამ („აგროქიმია“, 1967, # 9) წამოაყე– 

ნა დამზადებული იქნას ორნაირი კონცენტრაციის გოგირდის მჟავა -–– 

2 და 0,5 /7..; კარბონატებს შლიან 2 7 LI:50/-ით და 100 მლ-მდე მიჰ- 

ყავთ 0,5 # '3,50,-ით. 

C0;-ის განეიტრალებისათვის, 20 გ ნიადაგს საჭიროა ყოველ 1% 

კარბონატობაზე დაემატოს 4,55 მლ 2/ II:50,კ (განისაზღვრება რეაქ- 

ციის მიხედვით ანგარიშით). C0C2:=ი რაოდენობის შემცველობის შემ–- 

თხვევაში 2” 1I1:50კ-ის რაოდენობა ტოლი იქნება: 

0=4,55-ძ. 

მაგრამ, ამავე მოცულობაში 0,5 # კონცენტრაციის შესაქმნელად, 

საჭიროა კიდევ დაემატოს X მლ 2»ი II:50,. 

X-ს ადვილად პოულობენ შეფარდებიდან: 

_X. _ 95. X=-V, V =4,55-ძ; Xჯ == 4>55:0, 

V-X 2” ვ 3 
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აქედან, ნეირრალიზაციისათვის და 0,5/!-ის შექმნისათვის საჭირო 

2” 1L1:50კ,კ-ის საერთო რაოდენობა ტოლი იქნება: 

4,55-0 
  სI=4,55:0 + 

თუკი #=1 მაშინ IსI=6,06=6,)1 ფორმულა მიიღებს შემდეგ სა–- 

ხეს: V=6,1-თ, სადაც 19) –– არის 2 ILI:50, მოცულობა მლ-ში, რო- 

მელიც აუცილებელია კარბონატების განეიტრალებისათვის და ამავე 
მოცულობაში II:50,-ის 0,5 II-ის შექმნისათვის; ი--–ნიადაგის CC5%- 

ში, 6,1 –– მუდმივი კოეფიციენტი. 

ანალიზის მსვლელობა. 20 გ ჰაერმშრალ ნიადაგსს ათავსებენ 
სოქსლეტის ჭურჭელში (წინასწარ დაყალიბებული 200 მლ + 20 გ 

ნიადაგი მოცულობაზე), ამატებენ 2/ წI:50კ-ს I«=6.1:ძ ანგარიშით, 

სადაც ი-–- არის ნიადაგში CC0ე:-ის შემცველობა %-ში CC0ე-ის 

ძლიერი გამოყოფის შეწყვეტის შემდეგ ნიშანხახამდე ამატებენ 
9M52550ჯ-ის 0,5 7. ხსნარს და ანჯღრევენ 4-5 წუთს. განმეორებით 

ანჯღრევენ 2--3-ჯერ 1–-2 წუთით 6 საათის განმავლობაში. +(უკანას- 

კნელი –– 6 საათის შემდეგ). 

შემდეგ ჭურჭელს ტოვებენ 18-20 საათით (წინასწარ მას ახურა- 

ვენ საცობს); დაყოვნების შემდეგ იღებენ 30-40 მლ ფილტრატს, 
ათავსებენ 200--250 მლ მოცულობის კელდალის კოლბში ან ერლენ- 

მეიერის ცეცხლგამძლე კოლბში, ამატებენ აღდგენილი რკინის .და თუ- 

თიის მტვერს (1:9) 0,5 გ ნარევს. 

ნარევის სრული გახსნისათვის, ხსნარს აცხელებენ ადუღებამდე და 

აორთქლებენ 8-–10 მლ-მდე. გაცივების შემდეგ ამატებენ 5 მლ ქიმი– 
ურად სუფთა LL50, (კუთ. წონა 1,84) და სამ წვეთ 42%-იან ქლო– 

რის მჟავას კოლბს ახურავენ ძაბრს და შიგთავსს წვავენ ელექ- 
ტროაბაზანაზე სინჯის სრულ გაუფერულებამდე. ქლორის მჟავას 
ნაცვლად, დაწვა შეიძლება ჩატარდეს სელენით ან მისი მარილე– 

ბით. 

ამიაკს გადადენიან იმავე კოლბიდან, რომელშიც ჩატარდა დაწვა. 

მიმღებ კოლბში ათავსებენ 10--15 მლ 4%-იან ბორის მჟავას, რის 
შემდეგ ამიაკს ტიტრავენ 0,02 ი LI:50ჯ-ით ნარევი ინდიკატორის თანა–- 

არსებობისას. 

საჭირო რეაქტივები: 1. გოგირდის მჟავა; 0,02 ი, 0,5 ო» 

და 2” ხსნარები. 

2. ქიმიურად სუფთა გოგიოდის მჟავა, კუთ. წ. 1,84. 

3. აღდგენილი რკინის დღა თუთიის ნარევი 1:9 შეფარდებით. 
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4. 42%-იანი ქლორის მჟავა. 

5. 4%-იანი ბორის მჟავა. 
6. ნარევი ინდიკატორი. 

მოძრავი აზოტის განსაზღვრა კორნფილდლდის 

მეთოდით 

მეთოდის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ ტუტე ჰიდროლიზის შე- 
დეგად ნიადაგიდან გამოიყოფა ამიაკი რომელიც შეიბოჭქება ბორის 

მჟავით და შემდეგ იტიტრება გოგირდის მჟავით. ანალიზი დაყვანილია 

მარტივ ოპერაციამდე. გაფილტვრა არ არის საჭირო. ღებულობენ 
ხსნარს და აწარმოებენ დატიტვრას ერთსა და იმავე ჯამზე. 

ანალიზის მსვლელობა. 2 გრამ ჰაერმშრალ "ნიადაგს ათავსებენ ჯა– 

მის გარეთა განყოფილებაში. ჯამის შიგა ნაწილში ასხამენ 2 მლ ბორის 

მჟავას 2% -იან ხსნარს და 2 წვეთ გროაკის ინდიკატორს. შემდეგ. ჯამის 

გარეთა ნაწილში ამატებენ 5 მლ 1,0 ნორმალობის ტუტის ხსნარს, ისე, 
რომ ნიადაგი არ დასველდეს, ეს ადვილად კეთდება გამყოფის –– 

„C“-ის საშუალებით. ჯამი უნდა დავიჭიროთ გამყოფისაკენ ოდნავ 

დახრილ მდგომარეობაში. ჯამის მდგომარეობის შეუცვლელად, აფარე- 

ბენ მას სახურავს (რომლის კიდეებზე წასმულია ვაზელინი) და 1 წუ- 

თის განმავლობაში ჯამს ფრთხილი შენჯღრევით აღწევენ ნიადაგის 

“შერევას ტუტესთან, რის შემდეგ ჯამს დგაზმენ თერმოსტატში 28? 
ტემპერატურის პირობებში 48 საათის განმავლობაში. 48 საათის შემ- 
დეგ ჯამს გამოიტანენ, ააცლიან სახურავს და ტიტრავენ ბორის მჟავას 

მიერ შთანთქმულ ამიაკს. დატიტვრას აწარმოებენ მიკრობიურეტიდან 
L:50ჯ-ის 0.02 ნორმალობის სსნარით ინდიკატორის მწვანე ფერის 

ჟოლოსფერში გადასვლამდე. ჩაიწერენ დატიტვრაზე დახარჯულ მჟა- 

ვას რაოდენობას და ანგარიშობენ ნიადაგიდან გამოყოფილი ამიაკური 
აზოტის რაოდენობას. ანალიზის შედეგებს გამოსახავენ M მილიგრა- 
მებში 1 კგ ნიადაგზე და ანგარიშობენ შემდეგი ფორმულით: 

__ ძ-I.14.1000 

,” 
X , 

სადაც X არის M მგ 1 კგ ნიადაგზე. 
ი –– დატიტვრაზე დახარჯული II:50კ-ის ხსნარის რაოდენობა. 

ი-– Lს.50კე-იისს სატიტრო ხსნარის '”ნორმალობა შესწორების 

აღრიცხვით. 

ჩ/–– საანალიზოდ აღებული ნიადაგის წონა. 

14 –– M მგ. ექვივალენტის მილიგრამებზე გადასაანგარიშებელი 

კოეფიციენტი 100--1 კგ ნიადაგზე გადასაანგარიშებელი რიცხვი 

266



საჭირო ჭურჭელი და 

რეაქტივები: 

1. კონვეის ჯამი, მოდიფიცირე– 

ბელა ბრემნეოის და შოუს მიერ. 

(სურ. მ). 

2. ჯამის სახურავი მილესილი 
კიდეებით. 

3. დაბალტემპერატურიანი თერ- 

მოსტატი. 

4. 2,5 მლ-იანი პიპეტები. 

5. მიკრობიცრეტი 5 მლ-იანი. 

6. LI.50,-ის 0.02 ნორმალობის 

სატიტრო ხსნარი. 

7. M90II-ის 1,0 ნორმალობის 
ხსნარი. 

8. ბორის მჟავას 2%-იანი ხსნა- 
თი. (20 გ ბორის მჟავას ხსნიან სურ. ზ. კონვეის ჯამი. 

1. ლ წყალში). 
9, გროაკის კომბინირებული ინდიკატორი (იხ. 258 გვ-). 

  

ბანიჭი ჯრილი #8 ხაზზე 

ამონიაკური აზოტის განსაზღვრა ნესლერის 

რეაქტივით 

ნესლერის რეაქტივის გამოყენებით ამონიაკის განსაზღვრის პრინ- 
ციპი შემდეგში მდგომარეობს. თუკი MIICI-ს ტუტე ხსნარს დავამა–- 

ტებთ ფილტრატს, რომელშიც ამონიუმის იონებია, მაშინ ხსნარი შე– 

იფერება ყვითლად. ხსნარის შეფერვათა ინტენსივობა დამოკიდებულია 

მასში შემავალი ამონიუმის რაოდენობაზე. ამ დროს რეაქცია წარი- 

მართება შემდეგი სქემით. 

M8ა+2ფთL-2+ს +308-=M%-0IIფI0--7MI+28ა0. 
ანალიზის მსვლელობა. წონიან 20 გრამ სველ ნიადაგს, ათავსებენ 

500 მლ მოცულობის ბოთლში, ამატებენ 100 მლ კალიუმის ქლორი- 

დის 0,1 ნორმალობის ხსნარს. 
ამასთან ერთად, წონიან 5–7 გრამ “ნიადაგს, ათავსებენ ალუმინის 

ბიუქსში და ტენის განსაზღვრისათვის აშრობენ 6--8 საათის განმავ- 

ლობაში 100---105? ტემპერატურაზე. 

ბოთლს უკეთებენ საცობს და ანჯღრევენ 30 წუთის განმავლობა- 
ში. შემდეგ კი სუსპენზიას ფილტრავენ მკვრივ დაკეცილ ფილტრში 

200--–250 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, მღვრიე ფილტრატის მი- 

ღების შემთხვევაში, მას კვლავ დააბრუნებენ ფილტრზე. 
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სუსპენზიის მთელი რაოდენობის ჩაფილტვრის შემდეგ, ბოთლში 

ასხამენ 20 მლ კალიუმის ქლორიდის 1 'ნნორმალობის ხსნარს ·და გა–- 
დაიტანენ ფილტრზე. უნდა ვეცადოთ, რომ რაც შეიძლება მთლიანად 

იქნას გადატანილი ნიადაგი ბოთლიდან ფილტრზე. ამ უკანასკნელ– 

ოპერაციას იმეორებენ 4--5-ჯერ, ამასთან, მნიშვნელოვანია, მხედვე– 

ლობაში მივიღოთ, რომ ყოველ ახალ ულუფას ბოთლიდან ამატებენ 

ფილტრზე მხოლოდ მას შემდეგ, როცა წინა ულუფა მთლიანად იქნებ» 

ჩაფილტრული. 
ბოლოს, კოლბის შიგთავსი, კალიუმის ქლორიდის იგივე ხსნარით 

მიჰყავთ ნიშანხახამდე, ახურავენ საცობს და კარგად შეურევენ. 

გამჭვირვალე გამონაწურიდან იღებენ 25--50 მლ ფილტრატს 
(დამოკიდებულია მასში ამონიაკის რაოდენობაზე) და გადაიტანენ 109 
მლ მოცულობის სახომ კოლბში. ამატებენ დაახლოებით 80 მლ გა– 

მოხდილ წყალს, რომელიც არ შეიცავს ამონიაკს. კოლბში მოთავსე– 
ბულ ხსნარს კარგად შეურევენ, ამატებენ 4 მლ სეგნეტის მარილის 
ხსნარს, ხელმეორედ შეანჯღრევენ, ამატებენ 4 მლ ნესლერის რეაქტივს 
და წყლის მიმატებით კოლბს შეავსებენ ნიშანხაზამდე. კოლბს ახურა–- 
ვენ საცობს და მასში მოთავსებულ ხსნარს ანჯღრევენ, ხსნარი ყვით–- 
ლად შეიფერება. 

გამოსაკვლევი ხსნარის პარალელურად, აწარმოებენ სანიმუშო 
ხსნარის შეფერვას, რისთვისაც 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში 
იღებენ 5, 10, 15, 20, 25, 30, მლ სანიმუშო ხსნარს. კოლბს გამოხდილი 

წყლით ავსებენ დაახლოებით 80 მლ-მდე, ხსნარს კარგად შეანჯღრევენ, 
შემდეგ დაამატებენ 4 მლ სეგნეტის მარილს, 4 მლ ნესლერის რეაქ– 

ტივს. ხსნარს გამოხდილი წყლით მიიყვანენ 'ნიშანხაზამდე და კარგად 

შეურევენ. ამრიგად, როგორც სანიმუშო, ისე გამოსაკვლევი ხსნარი 

შეფერილია და 10-15 წუთის შემდეგ ატარებენ კოლორიმეტრირებას 
ფოტოელექტროკოლორიმეტრის საშუალებით ან ვიზუალური მეთო–- 

დით. 

ფოტოელექტროკოლორიმეტრის საშუალებით ხსნარების ოპტიკუ– 
რი სიმკერივის გაზომვის შემდეგ, სანიმუშო ხსნარების კონცენტრა-. 
ციისა და ოპტიკური სიმკვრივის საფუძველზე აგებენ დაყალიბებულ: 
მრუდს რომლის საშუალებითაც ანგარიშობენ საკვლევ ხსნარში 
MMკვ-ის რაოდენობას მგ–ობით 100 გ 'ნიადაგხე. 

ვიზუალური მეთოდით საკვლევი და სანიმუშო ხსნარების შეფერ–- 
ვათა ინტენსივობის შედარებისათვის იყენებენ დიუბოსკოს ან სხვა 

სისტემის კოლორიმეტრს, რომელსაც დგამენ ფანჯარასთან ახლოს, 
დღის გაფანტულ სინათლეზე და კოლორიმეტრის სარკით მას თანაბ– 

რად ანათებენ. 
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კბილანებიანი ხრახნის საშუალებით კოლორიმეტრის ჭიქებს ჩა- 
მოსწევენ პრიზმის ქვემოთ. მარჯვენა მხარეს მოთავსებულ ჭიქაში 

ასხამენ შეფერილ სანიმუშო ხსნარს ხოლო მარცხენა ჭიქაში –– შე- 

ფერილ გამოსაკვლევ ხსნარს; ხრახნის საშუალებით ჭიქებს ასწევენ 

"ზევით ისე, რომ პრიზმები მოთავსდეს ჭიქებში არსებულ ხსნარში. 
სანიმუშო ბხსნარიან ჭიქას აყენებენ განსახღლგრულ სიმაღლეზე, ამ 
დროს ოკულარში გამოჩნდება ორი '“ნახევარსფერო, რომლებიც შეფე- 

რილი იქნება არათანაბარი ფერით, ხოლო გამოსაკვლევი ხსნარიანი ჭი- 
ჟის ზემოთ აწევით ან ქვემოთ ჩამოწევით ათანაბრებენ სანიმუშო 

ხსნარისა და გამოსაკვლევი ხსნარის შეფერვათა ინტენსივობას კოლო– 

რიმეტრში. მას შემდეგ, როცა ოკულარში მიიღებენ ფერთა ინტენსი–- 
ვობის ერთი და იმავე გამოსახულებას აწარმოებენ როგორც გამო- 
საკვლევი, ისე სანიმუშო ხსნარის სვეტის სიმაღლის შკალის ათვლას და 

მის ჩაწერას. ფერთა ინტენსივობას კოლორიმეტრში რამდენიმეჯერ 

ათანაბრებენ, რათა მიიღონ უფრო ზუსტი მონაცემები. მიღებული მო– 

ნაცემების საფუძველზე შესაძლოა ამონიაკის გაანგარიშება მგ-ობით 

100 გ ნიადაგზე. ამონიაკის გაანგარიშება მგ-ობით 100 გ ნიადაგზე 
წარმოებს შემდეგი ფორმულით: 

_ ძ-ხ-II.100 
= : 3 ' 

სადაც X არის MIIვ-ის რაოდენობა მგ/100 გ ნიადაგზე; 
ი –– ერთ მლ სანიმუშო ხსნარში არსებული MIვ-ის რაოდენო– 

ბა მგ-ობით; 

ხ –– ანალიზის დროს აღებული სანიმუშო კოლორიმეტრული 

ხსნარის რაოდენობა მლ-ობით; 

ს –- სანიმუშო ხსნარის სვეტის სიმაღლე კოლორიმეტრში: 

ს –– გამოსაკვლევი ხსნარის სვეტის სიმაღლე კოლორიმეტრში; 

» –– ამონიაკის განსაზღვრისათვის აღებულ ფილტრატში ნიადა- 

გის რაოდენობა გრამობით. გამრავლებულია 100-ზე იმისათვის, რომ 

ამონიაკის რაოდენობა გამოვსახოთ მგ-ობით 100 გრამ ნიადაგზე ". 

საჭირო რეაქტივები: 1. გამოხდილი წყალი, რომელიც არ 

"შეიცავს ამონიაკს.. 

2. ნესლერის რეაქტივი. არსებობს მზა სახით. შეიძლება მომზად- 

„დეს აგრეთვე ლაბორატორიაშიც, რისთვისაც იღებენ ქიმიურად სუფთა 

17 გრამ ვერცხლის ქლორიდს – LICCI; (სულემა) და ზსნიან 300 მლ 

გამოხდილ წყალში, მეორე ჭურჭელში ათაესებენ 35 გრამ ქიმიურად 

X 

"“ MIვ-ის განსაზღვრისათვის იღებენ ახლად აღებული ნიადაგის ნიმუშის სველ 
წონაკს, ამიტომ, პარალელურად, ნიმუშში საზღვრავენ ტენს, რის შემდეგ ანალიზის 

შედეგებს გადაიძნგარიშებენ აბსოლუტურად მშრალ ნიადაგზე, 

269



სუფთა ILI და ხსნიან 100 მლ წყალში. ამის შემდეგ XI-ის ხსნა“ს 
ასხამენ ერთლიტრიან ცილინდრში. მას თანდათანობით ამატებენ 

IIთCI:-ის ხსნარს და კარგად ურევენ მინის წკირით. II-ის ხსნარს 

LIთCIა-ის ხსნარს ამატებენ მანამ, სანამ წარმოშობილი IIწI)-ის წი- 
თელი ნალექის ხსნადობა აო შეწყდება. ამის შემდეგ ხსნარს 20% -იანა 
კალიუმის ან ნატრიუმის ტუტის მიმატებით მიიყვანენ 1 ლიტ- 

რამდე, ამატებენ დარჩენილ IIწCI:-ის ხსნარს მყარი ნალექის. 

წარმოქმნამდე. ამრიგად, მომზადებულ ნესლერის რეაქტივს გადაიტა- 
ნენ ფერადი მინის ჭურპშელში და ინახავენ ბნელ ადგილას. ზემო- 

აღნიშნული წესით მომზადებული ნესლერის რეაქტივი არ უნდა ვიხ- 

მაროთ მანამ, სანამ ნალექი არ დაილექება და არ მივიღებთ გამჭვი”- 

ვალე ფერს. ნესლერის რეაქტივი აუცილებელია იყოს გამჭვირვალე 

და ოდნავ მოყვითალო ფერის. თუ ის უფერულია, მაშინ ამატებენ 

LICCIა-ს. 

3. სეგნეტის მარილის 50%-იანი ხსნარი. 50 გრამ მარილს ხსნიან 

100 მლ წყალში. 
4. სანიმუშო კოლორიმეტრული ხსნარის მომზადება. 0.7405 გრამ 

ქიმიურად სუფთა MILICI-ს ხსნიან 1 ლ გამოხდილ წყალში. ხსნარს 

კარგად შეურევენ. აქედან იღებენ 10 მლ-ს, გადაიტანენ 500 მლ მო– 

ცულობის საზომ კოლბში და გამოხდილი წყლით მიიყვანენ ნიმანხა– 

ზამდე. ხსნარს კარგად შეურევენ. ამ წესით მომსადებული სანიმუშო 

ხსნარის 1 მლ შეიცავს 0,005 მილიგრამ MIMI-ს ან 0,0047 მილიგრამ 

MI1ვ (ან 0,0039 მგ აზოტს). 

“ რ“ 

ნიტრატული აზოტის განსაზღვრა დისულფოფენოლის 

მჟავას გამოყენებით 

ნიტრატული აზოტის განსაზღვრისათვის ამზადებენ ნიადაგის 

წყლით გამონაწურს. ჩვეულებრივ, ნიადაგის მეფარდება წყალთან 

1:5. ნიტრატები წყალში ადვილად იხსნებიან ამიტომ მათი ხსნარში 

გადასაყვანად საკმარისია 3 წუთი ნჯღრევა. გაფილტვრას აწარმოებენ 

დაკეცილ ფილტრის ქაღალდში. უნდა ვეცადოთ, რომ ფილტრზე გა 
დატანილი იქნას ხსნარი, რაც შეიძლება მეტ ნიადაგთან ერთად, რად- 

განაც, ნიადაგის ფენა ფილტრზე მნიშვნელოვნად აკავებს კოლოიდა– 

ლურ მინერალურ ნაწილაკებს. 

ნიტრატების შემცველ ხსნარზე დისულფოფენოლის მჟავას. მიმატე- 

ბით, ტუტე არეში, ვღებულობთ ყვითლად შეფერილ ხსნარს. შეფერვის 

ინტენსივობაც ამ შემთხვევაშიც „დამოკიდებულია ხსნარში ნიტრატების 

რაოდენობაზე. 
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ანალიზის მსვლელობა. იღებენ 50 გრამ სველ ნიადაგს. ათავსებენ 

500 მლ მოცულობის კოლბძი, ამატებენ 250 მლ გამოხდილ წყალს, 

ანჯღრევენ 3 წუთის განმავლობაში და ფილტრავენ. 
გამჭვირვალე ფილტრატიდან იღებენ 25--50 მლ. (დამოკიდებულია 

ნიტრატების მოსალოდნელ შემცველობაზე) და ათავსებენ ფაიფურის 

ჯამზე. სანიმუმო კოლორიმეტრელი ხსნარიდან იღებენ 5, 10, 20, 30, 

40, 50 მლ ხსნარს და ათავსებენ ფაიფურის ჯამზე. შემდეგ, როგორც 

საკვლევი. ისე სანიმუშო ხსნარიან ფაიფურის ჯამებს დგამენ ადუღე- 
ბული წყლის აბაზანაზე და ხსნარს მთლიანად აორთქლებენ. თუ 

ფილტრატში დიდი რაოდენობითაა ქლორიდები, მაშინ ადგილი აქვს 
ახოტის მჟავას დანაკარგებს: 

4ILIM0ე-- 81-IL.I = 2MC)აC) +- 2M0CI--2CI -- 611ა0. 

ამიტომ, ასეთ შემთხვევაში (ქლორიდების დიდი რაოდენობით შემ- 

ცველობისას) საჭიროა წინასწარ მათი დალექვა. ამ მიზნით ფილტრატს 
ამატებენ გოგირდმჟავა ვერცხლის ხსნარს, წარმოშობილ #ყCI-ის ნა- 
ლექს ფილტოავენ და ამრიგად ღებულობენ ხსნარს, რომელიც არ 

შეიცავს ქლორს. 
ხსნარის მთლიანად აორთქლების შემდეგ, ჯამს გადმოიღებენ წყლის 

აბაზანიდჰნ და აცივებენ. ფაიფურის ჯამზე დარჩენილ ნაშთს ამატებენ 

1 მლ დისულფოფენოლის მჟავას, მარილე1ის გახსნის მიზნით მშრალ 

ნაშთს კარგად სრესენ ბოლომომრგვალებული მინის წკირის სამუალე- 

ბით. ამის შემდეგ ჯამს 10 წუთით ტოეებენ მოსვენებულ მდგომარეო– 

ბაში, რათა ნიტრატებისა და დისულფოფენოლის მჟავას შორის მოხ- 

დეს მთლიანი ურთიერთმოქმედება. 
ნიტრატებსა და დისულფოფენოლის მჟავას შორის მიმდინარე რეაქ– 

ცია შეგვიძლია შემდეგნაირად წარმოვიდგინოთ: 

C9300(0150ე). +- 3LI-I0ე=C)09.0LI(სM0.)ე+ 21.50, + LLI.0. 
დისულფოფენოლის მჟავა ტრინიტროფენოლი 

10 წუთის შემდეგ ჯამში პრსებულ ხსნარს ამატებენ 15 მლ წვალს 

და ხსნარს კარგად ურევენ მინის წკირის საშუალებით. ხსნარში ჩაუშ- 

ვებენ ლაკმუსის ქაღალდის პატარა ნაჭერს და ხსნარი მიყავთ ტუტე 

რეაქციამდე, ამონიაკის ან მწვავე ნატრიუმის ხსნარის დამატებით, 
რის გამოც, ხსნარში მყოფი წითელი ფერის ლაკმუსის ქაღალდი მი- 

იღებს ლურჯ ფერს, რაც ხსნარის ტუტე რეაქციის მაჩვენებელია. ამ 
დროს ხსნარში ადგილი აქვს შემდეგ რეაქციას: 

C9:0LICჰ0ე)ვ-L-MIIვ = C6LI5(M0ე)ვ0MILI. 
ტრინიტროფენოლი ყვითელი ნიტროპროდუქტი 

ამრიგად, მიღებული C§6I1IL(M0)ვ0CMII,-ის ხსნარი შეფერილია 
ყვითლად. ყოველივე ამის შემდეგ ხსნარი გადააქვთ 100 მლ მოცუ- 

27)



ლობის საზომ კოლბში და წყლის მიმატებით მიყავთ ნიშანხაზამდე. 

კოლბს ახურავენ საცობს „და კარგად შეურევენ. ამის შემდეგ კოლო– 
რიმეტრში ადარებენ გამოსაკვლევი და სანიმუშო ხსნარის შეფერვათა 
ინტენსივობას. 

ფოტოელექტროკოლორიმეტრის საშუალებით ხსნარების ოპტიკუ- 
რი სიმკვრივის გაზომვის შემდეგ, სანიმუშო ხსნარების კონცენტრაცი- 
ისა და ოპტიკური სიმკვრივის გაზომვის საფუძველზე აგებენ მრუდს, 

რომლის საშუალებით ანგარიშობენ საკვლევ ხსნარში M0ვ-ის რაოდე- 
ნობას მგ-ობით 100 გ ნიადაგზე. 

ვიზუალური მეთოდით საკვლევი და სანიმუშო ხსნარების შეფერ- 
ვათა ინტენსივობის შედარებისათვის იყენებენ დიუბოსკოს ან სხვა 
სისტემის კოლორიმეტრს. ადარებენ რა გამოსაკვლევი „ა სანიმუშო 

ხსნარის შეფერვათა ინტენსივობას, იწერენ როგორც საკვლევი, ისე 
სანიმუშო ხსნარის სვეტის სიმაღლეს კოლორიმეტრმში. ნიტრატების 
რაოდენობას ანგარიშობენ შემდეგი ფორმულით 

ძი-ხ-.#/:100 

ჩაია 

სადაც ი არის სანიმუშო ხსნარის 1 მლ არსებული Mლ0ვ რაოდე- 
'”ნობა მილიგრამობით; 

ხ –– ანალიზისათვის აღებული სანიმუშო ხსნარის რაოდე- 

ნობა მლ-–ობით; 
IM –- სანიმუშო ხსნარის სვეტის სიმაღლე კოლორიმეტრში; 

სხ –– გამოსაკვლევი ხსნპრის სვეტის სიმაღლე კოლორი- 

მეტრში; 

”-- ნიტრატის განსაზღვრისათვის აღებულ ფილტრატში ნია- 
დაგის რაოდენობა გრამობით. ამრავლებენ 100-ზე ინიტომ, რომ ნიტრა- 

ტების რაოდენობა გამოსახონ 100 გ 'ნიადაგზე ?. 

საჭირო რეაქტივები: 1. დისულფოფენოლის მჟავა. იღე- 

ბენ 3 გრამ სუფთა, კრისტალურ ფენოლს, რომელსაც გახსნიან 37 

გრამ (20,1 მლ) გოგირდის მჟავაში (კუთ. წ. 1,84). ფენოლსა და გო- 

გირდის მჟავას კარგად ურევენ ერთიმეორეში და გადააქვთ კოლბში. 

კოლბს ახურავენ საცობს, რომელშიც გატარებულია მოხრილი გრძელი 

მინის მილი, კოლბს დგამენ ადუღებული წყლის აბაზანაში 6 საათის 
განმავლობაში. ჩვეულებრივად, ერთბაშად ამზადებენ 'ნახევარ ლიტრ 
დისულფოფენოლის მჟავას. ასეთნაირად მომზადებული რეაქტივი შე- 

M0ე მგ/100 გ ნიადაგზე= 

" M0ვის განსაზღვრისათვის იყენებენ ახლად აღებული ნიადღაგის ნიმუშის 

სველ წონაკს ამიტომ, პარალელურად, ნიმუშში ყოველთვის საზღვრავენ ტენს, 
რის შემდეგ ანალიზის შედეგებს გადაიანგარიშებენ აბსოლუტურად მშრალ ნია- 
დაგზე. 
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იძლება გამოკრისტალდეს განსაკუთრებით ცივ პერიოდში. ხსნარში 

მის გადასაყვანად, მიმართავენ გაცხელებას. წყლის დამატება არ შე- 

იძლება, 

2. M20LI1-ის ან #0LI-ის 20%-იანი ხსნარი, ან 10%-იანი ამიაკა. 

(იღებენ კონცენტრირებულ ამონიაკს, რომლის კუთრი წონა 0,9-ია და 
ორჯერ განახავებენ მას). 

3, ნიტრატის საპნიმუშო ხსნარი. ანალიზურ სასწორხე წონიან 0,1631 
გრამ ქიმიურად სუფთა, გადაკრისტალებულ მშრალ M#M0ვ-ს და ხსნიან 

მას ერთ ლიტრ გამოხდილ წყალში, მისგან იღებენ 100 2ლ ხსნარს და 

გამოხდილი წყლით აზავებენ ერთ ლიტრამდე. ასეთი წესით მომხადე– 

სელი სანიმუშო ხსნარის ერთი მილილიტრი შეიცავს 0,001 მილიგრამ 

ვ · 

გაუცვლელი ფიქსირებული ამონიუმის განსაზღვრა 

ნიადაგში დარივალის და სტივენსონის მეთოდით " 

მეთოდის არსი შემდეგში მდგომარეობს: წინასწარ აწარმოებენ 

ნიადაგიდან გაცვლითი ამონიუმისა და ჰიდროლიზური ორგანული 

აზოტის მოცილებას ნიადაგის ექსტრაგირების გზით მწვავე კალიუმის 

ხსნარის საშუალებით, შემდეგში კი აწარმოებენ ფიქსირებული ამო–- 

ნიუმის გამოყოფას ნიადაგიდან ფტორწყალბადის მჟავით. 

ანალიზის მსვლელობა. წონიან 0,25 მმ-იან საცერში გატარებულ 

ნიადაგს 10-- 20 გრამის რაოდენობით და ამუშავებენ 400 მლ 1V/ 

#01I-ის ხსნარით "", რომელსაც ტოვებენ 8 საათის განმავლობაში 

ავტოკლავში 1,4––1,5 ატმოსფერული წნევისა და 120--125“ ტემპჰერა- 

ტურის პირობებში. შემდეგ ნიადაგს გამოყოფენ ტუტე ექსტრაქტისა- 

გან ცენტრიფუგირებით და ამის შემდეგ ვ. 4-ჯერ ჩარეცხავენ 150-– 

200 მლ 1,0 7 I-CI-ის ხსნარით ჩანარეცხ ხსნარში ამიაკის სრულ გაქ- 

რობაბდე «სინჯი ნესლერის «რეაქტივით). ასეთი წესით ·გარეცხილ 

ნიადაგს ამატებენ 150 მლ «ნარევს LIC-+LICI+Iა50„- ნარევში ამ 

მჟავების კონცენტრაცია ტოლია 5 ი-–-LIC-თვის, 0,75 ი-–-IICI-თვის და 

0,6 M 11:50. 

ამ ნარევის მოსამზადებლად იღებენ 250 მლ ფტორწყალბადის მჟა– 

ვას, 61,5 მლ ILICI (კუთ. წ. 1,19), 16,8 მლ 1I:50/ (კუთ. წ. 1,84) და 

ამატებენ წყალს ნარევის მოცულობის მისაყვანად 1 ლიტრამდე. 

მჟავების 'ნარევს ნიადაგთან ერთად ტოვებენ 12--16 "საათის გან- 

მავლობაში, პერიოდული ან მუღმივი 'ნჯღრევით, რის შემდეგ მჟავე 

" მეთოდი მოდიფიცირებულია IIIIა/I1 დ-ის აზოტის ლაბორატორიაში, 

«9? ნიადაგში კარბონატების “დიდი რაოდენობით შემცველობისას, L0LI-ით 

ნიადაგის „დამუშავებამდე მათ შლიან IICI-ის წვეთების დამატებით. 
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ხსნარი ნიადაგთან ერთად ნეიტრალდება 5 /! M20II-ით მეთილროტის 

მიხედვით ყვითელი ფერის მიღებამდე, შემდეგ კი გადაიტანენ ამიაკის 

გადასადენ კოლბში, ამიაკს ბოჭავენ 0.02 /: LI:50,კ-ის ხსნარით, 

ნიტრიტების განსაზლვრა გრისის მეთოდით 

გეთოდის პრინციპი. ნიტრიტების სუსტი ხსნარების .დამუშავებისას 

ნარევით –– ძმარმჟავა თ-ნაფტილამინი – სულფანილის მჟავას ხსნარი 

ძმარმჟავაში, მიიღება წითელი შეფერვა, რომლის ინტენსივობას ზომა–- 

ვენ კოლორიმეტრში, მეთოდი ძალზე მგრძნობიარეა. 
ანალიზის მსვლელობა. იღებენ საკვლევი ნიადაგის წყლით გამო- 

ნაწურის («ნიადაგის წყალთან შეფერადება=1:5; 3 წუთი ნჯღრევა) 

40 მლ–ს და გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. ამატებენ 
8 მლ ნიტრიტულ რეაქტივს და წყლით მიჰყავთ ნიშანხახამდე. 

ერთდროულად ამზადებენ სანიმუშო კოლორიმეტრულ ხსნარებს. 
15 წუთით დაყოენების შემდეგ კოლორიმეტრში ადარებენ საკვლევი 
და სანიმუშო ხსნარების შეფერვის ინტენსივობას. 

საჭირო რეაქტივები: 1. ნიატრიტული რეაქტივის დასამზა- 

დებლად იღებენ თანაბარი მოცულობით სულფანილის მჟავას (ხსნარი 

#) ხსნარს და თ-ნაფტილამინის ძმარმჟავა ხსნარს (ხსნარი 86) „და შე- 

ურევენ ერთმანეთში. ხსნარი #:0,5 გრამ ქიმიურად სუფთა სულფანი– 

ლის მჟავას ხსნიან 100 მლ ძმარიჟავაში (კუთ. წ. 1,04). ხსნარი 6:0,1 

გრამ თ-ნაფტილამინს ადუღებენ 20 მლ წყალთან «და ატარებენ. კარგად 

გარეცხილ ბამბის ქსოვილში 180 მლ ძმრისმჟავათი (კუთ. წ. 1,04).; 

თანაბარი მოცულობის # და ს ხსნარების ნარევს ამზადებენ უშუ- 

ალოდ განსახღვრის წინ. 

2. ნიტრიტის სანიმუშო ხსნარი. 00836 გრამ ქიმიურად სუფთა 

ჩ#თM0ე 'ხსნიან წყალში, ხსნარს ამატებენ M2CI-ს #თCI-ის გამოლექვის 

შეწყვეტამდე. ხსნარი მიჰყავთ 250 მლ-მდე, ძლიერ ანჯღრევენ და ტო- 

ვებენ ბნელ ადგილას, ვიდრე ნალექი არ გამოიყოფა. 10 მლ ხსნარს 

განაზავებენ 100 მლ-მდე წყალში, რომელიც არ შეიცავს ნიტრიტებს. 

ხსნარს ინახავენ კარგად თავდახურულ მინის ჭურჯელში ბნელ ადგი- 

ლას, ამ ხსნარის 1 მლ შეიცავს 0,01 მგ MCX. ' 

ნიადაბის ნიტრიფიკაციის უნარის განსაზღვრა ” 

ნიადაგიდან აზოტის მობილიზაციის პოტენციალური შესაძლებ- 

ლობა შეიძლება განისახღვროს ნიადაგში ნიტრიტების დაგროვების 

” მიღებულია ვ. ვ. დოკუჩაევის სახელობის ნიადაგმცოდნეობის ინსტიტეტში. 
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მიხედვით მისი დაკომპოსტების შემდეგ ლაბორატორიულ პირობებში 

ოპტიმალური ტენისა და ტემპერატურის დაცვით. 
1 მშ ნასვრეტებიან საცერმი გატარებულ 20 გრამ ჰაერმმრალ ნია– 

დაგს ათავსებენ წინასწარ აწონილ ბრტყელძირიან 100 მლ მოცულო- 

ბის კოლბში, ნიადაგს ატენიანებენ მისი კაპილარული ტენტევადობის 

60%-2ჯ<ე, აფარებენ ფილტრის ქაღალდს და 7-12 დღის განმავლობაში 
აჩერებენ თერმოსტატში 26--22C” ტემპერატურის პირობებში. კოლ- 
ბის საერთო წონას (ნიადაგით) ამოწმებენ ტექნიკურ სასწორზე რამ- 

დენიმეჯერ. ტენის აორთქლების ხარჯზე, შემცირდება «რა ნიადაგის 

წონა, ამატებენ გამოხდილ წყალს პიპეტით. 

დაკომპოსტების ვადის „გასვლის შემდეგ 'ნიადაგში სახღვრავე.ნ წიტ- 
რატებს დისულფოფენოლის მჟავას მეთოდით. აუცილებელია ნიტრა- 

ტები განისაზღვროს აგრეთვე საწყის ნიადაგში. (დაკომპოსტების გა–- 
რეშე ნიადაგში). 

თერმოსტატში ერთი კვირით დაყოვნების შემდეგ ნიადაგში ნიტ- 

რატული აზოტის შემცველობასა და საწყის ნიადაგში ნიტრიტების 
შემცველობას შორის სხვაობა წარმოადგენს ნიტ“იფიკაციის პროცე- 
სის ინტენსივობის მაჩვენებელს ნიადაგში. 

ლაბორატორიულ პირობებში ნიტრატების დაგროვების შესახებ 

მიღებული მონაცემები შეიძლება გამოვიყენოთ როგორც აზოტიან 
სპასუქებზე ნიადაგის მოთხოვნილების ხარისხის მაჩვენებელი. 

თუკი დაკომპოსტების წინ ნიადაგი მშრალი იყო, მაშინ ასეთი 

ნიადაგის ნიტრიფიკაციის უნარი თითქმის ყოველთვის მეტია, ვიდრე 

ნიადაგში, რომელიც დაკომპოსტების წინ პრ იყო გამშრალი. 
ნიადაგის ნიტრიფიკაციისს უნარის განსახღვრისათვის ზოგჯერ 

აკომპოსტებენ უფრო მეტი რაოდენობით ნიადაგს –– 150--200 გრამს, 

ათავსებენ ჩაის კიქებში ან მაიონეზის ქილებში და დგამენ თერმო- 
სტატში 26--30” ტემპერატურაზე მისი ზღვრული ტენტევადობის 
60%-ის შენარჩუნებით. ჭიქებში ნიადაგი უნღა იყოს ყოველთვის 
ფხვიერ მდგომარეობაში. 

დაკომპოსტების დრო შეიძლება გადიდდეს 3 თვემდე. ამ პერიოდში 
დაგროვილი ნიტრატების რაოდენობა შეიძლება განვიხილოთ როგორც 
აზოტის რაოდენობა რომელიც შესაძლოა დაგროვდეს მინდორში 

ზაფხულის პერიოდში ყველაზე ხელსაყრელ პირობებში. 
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ნხიადაბგში ფოსფორის გბგანსაზლვრის მეთოდები 

ნიადაგში მოიპოვება ფოსფორშემცველი სხვადასხვა მინერალე- 
ბი, რომელთაგან განსაკუთრებით აღსანიშნავია ჰიდროქსილ და ფტო- 

რაპატიტი. ფოსფორი ნიადაგში გვხვდება აგრეთვე სხვადასხვა შენა- 

ერთების სახით. ასეთებია: ერთნახევარი ჟანგეულებისა და კალცი- 

უმის ფოსფატები, ფოსფორის ორგანული რშმენაერთები და სხვა- 

დასხვა რთული შენაერთები, რომელნიც წარმოიქმნებიან ნიადაგის 
კოლოიდების მიერ ფოსფატების შთანთქმის შედეგად. სხვადასხვა ტი- 

პის ნიადაგებში პარბობს ფოსფორშემცველი სხვადასხვა მინერალები. 
მცირე ჰუმუსოვან ნიადაგებში, რომელთაც მჟავე. რეაქცია ახასი–- 

ათებთ, ფართოდ არის წარმოდგენილი ერთნახევარი ჟანგეულების 

ფოსფატები; აგრეთვე ფოსფორის შენაერთები ნიადაგის მინერალურ 

და ორგანომინერალურ კოლოიდებთან, რომელნიც შეიცავენ რკინისა 

და ალუმინის დიდ რაოდენობას. ფოსფორის ეს ფორმები გამოირჩე- 
ვა მცირე ხსნადობით და მცენარისათვის უმნიშვნელო შესათვისებ- 
ლობით. 

ნეიტრალური, ფუძეებით მაძღარი ნიადაგები კი შეიცავენ მეორად 

კალციუმიან ფოსფატებს, უფრო შესათვისებელს, ვიდრე რკინისა და 

ალუმინის ფოსფატები. 

მცენარეთა მიერ ფოსფორის შენაერთების შეთვისება დამოკიდე- 

ბულია მათი კვების პირობებზე, ნიადაგის ხსნარის რეაქციაზე, მას- 

ში სხვადასხვა კათიონების და ანიონების არსებობაზე, აგრეთვე გა- 

ვრცელებული მცენარის სახეზე მცენარის ფოსფორით კვების პი- 

რობების დასადგენად, უნდა ვიცოდეთ არა მარტო ფოსფორის ადვი- 

ლად მოძრავი შენაერთების შემცველობა ნიადაგში, არამედ, აგრეთვე 

მისი ის რაოდენობაც, რომელიც სავეგეტაციო პერიოდის განმავლო- 

ბაში შეიძლება გადავიდეს მოძრავ შენაერთებში. 

ნიადაგში ფოსფორის საერთო რაოდენობის განსაზღვრას აწარმო- 

ებენ წონითი, მოცულობითი კოლორიმეტრული და ნეფელომეტ- 

რული ანალიზის მეთოდებით. საერთო ფოსფორის განსაზღვრა წარ- 

მოდგენას გვაძლევს ფოსფორის იმ რეზერვებზე, რომელიც შეიძლე- 

ბა თანდათან მობილიზებული იყოს ნიადაგში. მისი განსაზღვრა აუ- 

ცილებელია ფოსფორის ბალანსის დასადგენად ნიადაგში სასუქებით 
სხვადასხვა ხანგრძლივი ცდების პირობებში ნიადაგის გენეზისის 

შესწავლისას და საერთოდ «სეთი საკითხების შესწავლისას, რომელ- 

ნიც დაკავშირებულია ნიადაგში საკვები ელემენტების რაოდენობრივ 
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ცვლილებებთან, რასაც შეიძლება ადგილი ექნეს რიგი წლების გან- 

მავლობაში, 

ფოსფორის განსაზღვრის საუკეთესო მეთოდად, რომელიც იძლევა 

ზუსტ შედეგებს, ითვლება ვოის ორმაგი „დალექვის მეთოდი, მაგრამ 

იგი მეტად ხანგრძლივია. ფართოდ არის გავრცელებული უფრო 

სწრაფი, მაგრამ სნნაკლებად ზუსტი მეთოდები –– ლორენცის წონითი, 

ლორენც-შეფფერის მოცულობითი და კოლორიმეტრული მეთოდები, 

რომელნიც სავსებით გამოსადეგია ფოსფორის განსაზღვრისათვის ნი- 

ადაგში. 

ლორენცის წონითი მეთოდი 

ლორენცის წონითი მეთოდით მუშაობისას არ არის საჭირო სილი- 

ციუმმჟავას მოცილება, რადგან ის დაკავებულია ხსნარში, მასში თა- 

ვისუფალი გოგირდმჟავას არსებობის გამო. მარილის მჟავას მცირე 

რაოდენობაც არ უშლის დალექვას, მაგრამ მისი ჭარბი რაოდენობა 

მოცილებული უნდა იქნას საანალიზო ხსნარის აორთქლებით წყლის 

აბაზანაზე, შემდეგ მშრალ ნაშთს ხსნიან აზოტის მჟავაში, 

საანალიზო ხსნარის მოცულობა უნდა იყოს 20 მლ-მდე; ამიტომ, 
თუკი ფოსფორის მცირე შემცველობაა ხსნარში მაშინ მეტი რა- 

ოდენობით აღებულ ხსნარს აორთქლებენ მითითებულ მოცულობამდე. 

საანალიზო ხსნარმი ჩნ:0§ყ-ის შემცველობა შეიძლება შეადგენდეს 

1-დან 20 მგ-მდე. 20 მლ საანალიზო ხსნარს ამატებენ აზოტისა და 

გოგირდის მჟავას ნარევის (რეაქტივი 2) 30 მლ-ს, აცხადებენ (აზბეს- 

ტის ბადის გამოყენებით) პირველი ბუშტულების გამოყოფამდე, შემ- 

დეგ გადმოდგამენ ცეცხლიდან, ანჯღრევენ, რათა ჭიქის კედლები არ 
იყოს გადახურებული (მინის წკირს არ იყენებენ), ამატებენ 25 მლ 

სულფატმოლიბდენის ხსნარს (რეაქტივი 1), რომელსაც ასხამენ ხსნარ- 

ში შუა ადგილას, ახურავენ საათის მინას და აყოვნებენ; რამდენიმე 

წუთის შემდეგ (მაგრამ არა უგვიანეს 5 წუთისა), როცა გამოიყოფა 

ნალექის მთავარი მასა, სითხეს ანჯღრევენ 30 წამის განმავლობაში 
ჭიქის წრიული ბრუნვით და ტოვებენ 15-18 საათის განმავლობაში. 
თუკი ხსნარი ნალექის ზემოთ გახდება სავსებით გამჭვირვალე, მა– 

შინ დაყოვნების დრო შეიძლება შემცირდეს 2--ქ საათამდე. ხსნარს 

ფილტრავენ შეწოვით ნუჩის M# 4 ტიგელის გამოყენებით. 

ნალექს მთლიანად გადაიტანენ აწონილ ტიგელში, ჩარეცხავენ მას 
აზოტმჟავა ამონიუმის (რეაქტივი 3) 2%-ანი ხსნპარით, და შემდეგ 

რეცხავენ ამავე ხსნარით 3--4-ჯერ. ამის შემდეგ ნალექს რეცხავენ 

სპირტით, რომლითაც ტიგელს ერთხელ მთლიანად ავსებენ, ხოლო 
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ორჯერ ნახევრამდე. შემდეგ, არ აცლიან ნალექს გამრობას, ისე რეც- 

ხავენ ეთერით. სპირტით და ეთერით ჩარეცხვა შეიძლება შეიცვალოს 

აცეტონით ორჯერადი გარეცხვით. 

ტიგელში არსებულ გარეცხილ ნალექს 1 საათით ათავსებენ თერ- 

მოსტატში 45--509?-ზე, აცივებენ ცარიელ ექსიკატორში (C2CI: და 

1I:504ჯ-ის გარეშე) და წონიან. ყვითელი მარილის საბოლოო ნალექის 
წონის ჩეალეა-ზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი უდრის 0,03295. 

ახალი ანალიზისათვის ტიგელების მოსამზადებლად, მასში არსე- 

ბულ ნალექს ხსნიან ამიაკის 5%-იანი ხსნარით, შემდეგ ცხელი წყლით 
გარეცხავენ და აშრობენ 110” ტემპერატურის პირობებში მუდმივ 
წონამდე. 

საჭირო რეაქტივები: 

1. სულფატმოლიბდენის ხსნარი. 100 გრამ გოგირდმჟავა ამონი- 
უმს 1 ლიტრი მოცულობის საზომ კოლბში ხსნიან 900 მლ. აზოტის 

მჟავაში (კუთ. წონა 1,36) და იგივე მჟავით მიჰყავთ "იშანხაზამდე. 
ფაიფურის ჯამზე გაცხელებით ხსნიან 300 გრამ მოლიბდენმჟავა ამო- 
ნიუმს 700 მლ. წყალში; გაცივების შემდეგ ხსნარი გადააქვთ 1 ლ მო- 

ცულობის საზომ კოლბში და წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. მოლიბ- 

დენმჟავა ამონიუმის ხსნარს მუდმივი შერევით მცირე ულუფებით 

გადაიტანენ ამონიუმის სულფატის ხსნარში, 48 საათის შეძდეგ ნა- 
რევს ფილტრავენ მკვრივ ფილტრში. ინახავენ ფერადი მინის ბოთლ- 

ში, სალ ცივ ადგილას. 
2. ახჩოტის მჟავა, გოგირდის მჟავას შემცველობით. 30 მლ. გო- 

გირდის მჟავას (კუთ. წ. 1,84) ასხანენ 1 ლ აზოტის მჟავაში (კუთ. წ. 

1,2), რომელიც მიღებულია 424 მლ ძლიერი აზოტის მჟავას განზავე- 

ბით წყლით 1 ლიტრამდე. 

3, აზოტმჟავა ამონიუმი. 20 გრამ აზოტმჟავა ამონიუმს ხსნიან 

წყალში, ხსნარის მოცულობა მიჰყავთ 1 ლიტრამდე და ”ეამჟავებენ 

რამდენიმე წვეთი აზოტის მჟავით. 

4. ეთილის სპირტი 85--90%-იანი (აორთქლების შემდეგ სპირტმა 

არ უნდა დატოვოს ნაშთი და არ უნდა ქონდეს ტუტე რეაქცია). 

5. ეთერი. აორთქლების შემდეგ არ უნდა დატოვოს ნაშთი, არ 

უნდა ქონდეს ტუტე რეაქცია და არ უნდა შეიცავდეს წყალს ან 
სპირტს. 150 მლ ეთერი უნდა გახსნან 15“ ტემპერატურის პირობებ- 

ში 1 მლ წყალში ყოველგვარი სიმღვრივის გარეშე. 

6. აცეტონი. უნდა ქონდეს ნეიტრალური რეაქცია, არ შეიცავდეს 
ალდეჰიდს, უნდა გადაიდენოს 56“ და თანაბარი მოცულობის წყალ- 

თან მოგვცეს გამჭვირვალე ხსნარი. 
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ლორენც-შეფერის მოცულობითი მეთოდი 

ფოსფორს ლექავენ ლორენცის მიხედვით, მაგრამ აწონვას ცვლი- 

ან ნალექის დატიტვრით ფორმალინის თანაარსებობისას. ეს მოდი- 

ფიკაცია ნაკლებად ზუსტია, ვიდრე ლორენცის მეთოდი; მის უპირა- 

ტესობად ითვლება ის, რომ ამ შემთხვევაში საჭირო არ აოის ნალე- 

ქის გარეცხვა სპირტით და ეთერით ან აცეტონით, არამედ ნალექს 

ფილტრავენ ჩვეულებრივ მკვრივი, უნაცრო ქაღალდის ფილტრში. 
ფოსფორს ლექავენ ისე, როგორც ეს მითითებულია ლორენცის მე- 

თოდის დროს. ნალექი გადააქვთ ფილტრზე (9 სმ დიამეტრის) ნატრი- 

უმის სულფატის ხსნარით (რეაქტ. 3) და რეცხავენ ფილტრზე რამ- 

დენჯერმე, ვიდრე გამდინარე სითხე არ გახდება ნეიტრალური. ამის 

დასადგენად, ატარებენ სინჯს ლაკმუსით ან გაფილტრავენ 25 მლ სი- 
თხეს, დაამატებენ 1 წვეთ ფენოლფტალეინს და 1 წვეთ 0,1 #7 M201V. 

ჩარეცხვის ბოლოს ხსნარს უნდა ჰქონდეს მკვეთრი წითელი შეფერ- 

ვა. ჩარეცხვაზე მიდის .დაახლოებით ნატრიუმის სულფატის ხსნარის 
200 მლ. ჩასარეცხი ხსნარის მეტი რაოდენობა იწვევს ნალექის და- 
ნაკარგს. 

ჩარეცხილ ნალექს ფილტრით ათავსებენ 200-250 მლ მოცულო- 

ბის კონუსურ კოლბში. მასში ამატებენ 0.1 7 M20LI1-ის სატიტრო 

ხსნარის ზუსტად გაზომილ რაოდენობას (25--50 მლ). კოლბს ახურა- 

ვენ საცობს და ნალექს ხსნიან კოლბის ნჯღრევით. ნალექი მთლიანად 
უნდა გაიხსნას ტუტეში; თუკი ეს არ მოხდება, ამატებენ ტუტის სა- 

ტიტრო ხსნარის ახალ ულუფას. ნალექის გახსნის შემდეგ ხსნარს 
აყოვნებენ 3--5 წუთს. კოლბა ყოველთვის უნდა იყოს დახურული 

საცობით, რათა არ მოხდეს C01;-ის შთანთქმა ჰაერიდან. 

შემდეგ ამატებენ ფორმალინს (რეაქტივი 4) იმ ანგარიშით, რომ 

50 მლ 0,1 # M2CII-ის ხსნარზე მოდიოდეს 2,5 მლ; ჭარბ ტუტეს 

ტიტრავენ IICI-ის 0,1/ ხსნარით, სხვაობით გებულობენ 0,1 /! 
M2გ01ძ9-ის სსნარის რაოდენობას, რომელიც დაიხარჯა ნალექის გახსნა- 
ჭე, 1 მლ. 01 # M2011-ის ხსნარი შეესაბამება 0,2537 მგ ჩალა. და- 

მაკმაყოფილებელ შედეგებს მეთოდი იძლევა მაშინ რვოცა ხსნარში 

ჩელა შემცველობა 2 მგ-ზე ნაკლები არ არის. საანალიზო ხსნარში 

2--4 მგ რჩელუ-ის შემცველობისას ნალექის გახსნისათვის იღებენ 

25 მლ 0,1 წ Mგ0LI1-ის ხსნარს და დატიტვრის დროს ამატებენ 1,3 გლ. 

ფორმალინს, 

საჭირო რეაქტივები: 
ჯ სულფატმოლიბდენის ხსნარი, ლორენცის მიხედვით. 
2. აზოტის მჟავა გოგირდის მჟავას შემცველობით, ლორენცის მი- 

ხედვით. 
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3. ნატრიუმის სულფატის 1%-იანი ხსნარი (M2გ:50V»:.10 ILIა0) 

მკაცრად ნეიტრალური რეაქციისა. მზადდება გამოხდილ წყალ- 

ზე, რომელიც ანადუღებია C07:-ის მოცილებამდე. 

4. ფორმალინის 40%-იანი ხსნარი, რომელშიც დამატებულია ფე– 

ნოლფტალეინი (1 წილი ფენოლფტალეინი ფორმალინის 1500 

წონით ნაწილზე). 0,1 / M2CII1-ით ხსნარი მიჰყავთ სუსტ ვარ- 

დისფერ შეფერვამდე. 

საერთო ფოსფორის განსაზღვრა ლებედიანცევის 

მეთოდით 

წონიან 0,25 მმ დიამეტრის ნასვრეტებიან საცერმი გატარებულ 
0,2--0,4 გრამ ნიადაგს (დამოკიდებულია "ნიადაგმი ჰუმუსის შემცვე- 
ლობაზე), ათავსებენ 10 სმ დიამეტრის მქონე ფაიფურის ჯამში, ასვე– 

ლებენ 10 მლ წყლით და ამუშავებენ 10 მლ 1,0ჩM ILCMი0,-ის ხსნა- 

რით და 20 მლ IIM0ვ (კუთ. წ. 1,098) წყლის აბახანაზე გაცხელებით 
1 საათის განმავლობაში. ჯამს ახურავენ საათის მინას, აბახანაში 
წყლის ტემპერატურა არ უნდა იყოს 95-ზე დაბალი. გაცხელების 
დამთავრების შემდეგ პერმანგანატის ჭარბ ხსნარს ტიტრავენ მჟაუნ- 
მჟავას 1,0, ხსნარით გამოლექილი Mი0:-ის სრულ გახსნამდე. 
ჭარბ მჟაუნმჟავას აქრობენ შებრუნებული (უკუ) დატიტვრით პერ- 

მანგანატის ხსნარით სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე რომელსაც 

აქრობენ 1 წვეთი 0,1 /, მჟაუნმჟავას ხსნარის დამატებით. (როგორც 
ამ, ისე სხვა მსგავს 'შემთხვევაში საჭიროა არ დაუშვათ მჟაუნმჟავას 
სიჭარბე, რადგან ის გავლენას ახდენს მოლიბდენის ლურჯის შეფერ–- 
ვის ინტენსივობაზე). 

ამის შემდეგ ჯამის შიგთავსს წყლის აბაზანაზე აორთქლებენ 
ამოშრობამდე და ოთხჯერ ამუშავებენ 10 მლ IIM0ევ-ის ხსნარით 

(კუთ. წონა 1,4), ყოველთვის ჯამის შიგთავსს აორთქლებენ ამოშრო- 
ბამდე. მშრალი ნაშთის LIM0ვ-ის მოსაცილებლად ორჯერად ამუოშა- 

ვებენ 5 მლ კონცენტრირებული IICI-ით, ყოველთვის აორთქლებენ 

ამოშრობამდე, და 2-ჯერ 40 მლ გამოხდილი წყლით, აგრეთვე ყოველ- 

თვის აორთქლებით ამოშრობამდე. ნაშთს ხსნიან 10 მლ. 10%-იან 

IMICI-ის ხსნარში, კარგად ჩარეცხავენ ჯამის კედლებს ცხელი წყლით, 

მის შიგთავსს ჩაფილტრავენ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში და 
ჩარეცხავენ ცხელი წყლით. კოლბის შიგთავსი მიჰყავთ წყლით ნიშან–- 

ხაზამდე. 
ფოსფორს საზღვრავენ კოლორიმეტრული წესით. ამისათვის ხსნა– 

რის განსაზღვრულ რაოდენობას (20--25 მლ) გადაიტანენ მეორე 
100 მლ მოცულობის კოლბში, რომელშიც აწარმოებენ “რკინის და- 
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ლექვას უორრენ და პიუს მიხედვით: საანალიზო ხსნარის აღნიშნულ 

რაოდენობას მუდმივი შერევით ამატებენ 6 მლ. 10%-იან M,LCCCM)§ 

ხსნარს და შემდეგ 5 მლ M#ი50/-ის 10%-იან ხსნარს ჭარბი #,CC(CM)6- 

ის შესაბოჭად. რამოდენიმე წუთით დაყოვნების შემდეგ ნარევს ტიტ- 
რავენ ამიაკის 10%-იანი ხსნარით ლურჯი ფერის გადასვლამდე მო–- 

წითალო ლილისფერში, ამ დროს ხსნარის იII-6,8-–6,9 და რკინის და 

მანგანუმის კომპლექსური შენაერთები დაკავებულია ნალექში. იმას- 
თან დაკავშირებით, რომ ამ შემთხვევაში ილექება აგრეთვე ფოსფო- 
რი, მისი გახსნისათვის საქიროა დაემატოს 3,5 მლ 2,0#ჩ ILI,50/-ის 

ხსნარი-ი კოლბის შიგთავსი მიჰყავთ ნიშანხაზამდე და ფილტრავენ 
მკვრივ ფილტრში. 

ხსნარის განსაზღვრულ რაოდენობას გადაიტანენ საზომ კოლბში 
ფოსფორის კოლორიმეტრული განსახღვრისათვის, რომელიც შეიძ- 

ლება ჩატარდეს დენიჟეს მეთოდის რომელიმე ერთი ვარიანტით 

ნიადაგის ფტორწყალბადის მჟავით დამუშავების მეთოლი 

ნიადაგის შემდგომი დაჟანგვით ლებედიანცევის მიხედვით 

წონიან 1–-2 გრ (დამოკიდებულია ფოსფორის შემცველობაზე) 

ნიადაგს, ათავსებენ პლატინის ჯამში, ასველებენ წყლით, შემდეგ ამა– 

ტებენ დაახლოებით 10 მლ ფტორწყალბადის მჟავას და 10--15 მლ 
LIIM0ვ-ის კონცენტრირებულ ხსნარს (კუთ. წ. 1,4), ჯამის შიგთავსს 

ფრთხილად აორთქლებენ ამოშრობამდე ეტერნიტულ ქურახე (ადუ- 
ღებამდე არ· უნდა მიიყვანონ, რადგან ამ დროს შეიძლება მოხდეს 

გაშხეფვა და ფოსფორის დაკარგვა) არ უნდა დავუშვათ ამოწ8ვა. 

ამოშოობის შემდეგ ჯამში კვლავ ამატებენ 10 მლ ფტორწყალბადის 
მჟავას 'და 2–– 3 წვეთ LIM0ჯ;-ის ხსნარს (კუთ. წ. 1,4) და ისევ აორ- 
თქლებენ. ოპერაციას იმეორებენ 3--4-ჯერ. (ნიადაგის დამუშავებას 
ფტორწყალბადის მჟავით აწარმოებენ აუცილებლად ამწოე კარადაში). 

ფტორწყალბადის მჟავით ნიადაგის დამუშავების დამთავლების 

შემდეგ ჯამმი ამატებენ 10 მლ IIM0ვ (კუთ. წ. 1,4)) და 10 მლ 

IXMი0, 1,0 #7 ხსნარს, ჯამს ახურავენ საათის მინას და აცხელებენ 

ადუღებული წყლის. აბაზანაზე 1 საათის განმავლობაში. შემდეგ ჯა–- 
მის შიგთავსს ტიტრავენ 1,0 7 IIაC:04-ის ხსნარით, რომელსაც ამა- 

ტებენ მცირე რაოდენობით. ამის შემდეგ კი აწარმოებენ უკუ და- 

ტიტვრას 1,0 # ILMI0,+-ის ხსნარით სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე. 

ჯამის შიგთავსს აორთქლებენ ამოშრობამდე (ჯერ აბაზანაზე, ხოლო 

შემდეგ დაჩქარებისათვის ეტერნიტულ ქურაზე), არ უნდა დავუშვათ 

„ამოწვა, ამომშრალ ნაშთს ხსნიან 20 მლ IIM0ვ-ში (კუთ. წ. 1, 9098), 
ფილტრავენ. 200 მლ მოცულობის ჭიქაში უნაცრო ფილტრით და ჩა–- 

28L



რეცხავენ LIMC;:-ით შემჟავებული ცხელი წყლით; ჩაორეცხვის შემ- 

დეგ მიღებული უნდა იქნას 100--150 მლ. ფილტრატი, აორთქლების 
შემდეგ ფილტრებში საზღვრავენ ფოსფორს ლორენცის მიხედვით. 
მოცემულ შემთხვევაში შეიძლება მიღებულ ხსნარში ფოსფორი განი- 
სახღვროს კოლორიმეტრული მეთოდით, მაგრამ ამისათვის აუცილე- 
ბელია: ა) ფოსფორის აზოტმჟავა შენაერთები გადაყვანილი იქნას 

მარილმჟავა შენაერთებში და ბ) ხსნარიდან მოცილებული იქნას რკი- 
ნა. ორთავე ოპერაციას ატარებენ ისე, როგორც ეს მითითებულია 
ა, ნ. ლებედიანცევის მეთოდით ნიადაგში საერთო ფოსფორის გან- 
საზღვრის აღწერის დროს. 

ქლორის მჟავას მეთოდი 

აღნიშნული მეთოდი აღწერილია შერმანის (1942) ბრეი და 

კუოტცის (1945) მიერ და იყენებდნენ აშშ ნიადაგების შესწავლის 
დროს. საბჭოთა კავშირის სხვადასხვა ნიადაგურ ტიპებზე ამ მე- 
თოდის გამოცდისას (შკონდე, 1954) მიღებული შედეგები ახლოს 
იყო ფტორწყალბადის მჟავით ნიადაგის დამუშავების მეთოდით მი- 

ღებულ შედეგებთან. 
წონიან 0,25 მმ ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 1,0 გრამ ნი- 

ადაგს, რომელსაც ათავსებენ 100 -–– 150 მლ მოცულობის კელდალის 

კოლბში (ცეცხლგამძლე მინისაგან), ამატებენ 20 მლ ქლორის მჟავას 

60%-იან ხსნარს და ადუღებენ ელექტროქურაზე ფრთხილად, ორგა- 

ნული ,ნივთიერების მუქი შეფერვის გაქრობიდან 20 წუთის განმავ- 
ლობაში. გაცივების შემდეგ კოლბის შიგთავსს ანზავებენ 3 ––4 მგ 
წყლით და ისევ ადუღებენ 20 წუთს. (ქლორის მჟავას მოსაცილებ- 
ლად). შემდეგ გაცივებული ხსნარი გადააქვთ საზომ კოლბში, მიჰყავთ 
წყლით ნიშანხაზამდე და კარგად ანჯღრევენ. რამდენიმე ხნის შემდეგ 

დაყოვნეზული ხსნარიდან საანალიზოდ იღებენ განსახღვრულ მოცუ- 

ლობას და გამოყოფენ მასში რკინას, ისე როგორც ეს აღწერილია 

ლებედიანცევის მეთოდით საერთო ფოსფორის განსახღვრის აღწერი- 

სას, ხოლო რკინის დალექვის შემდეგ ფილტრატში საზღვრავენ ფოს- 

ფორს დენიჟეს მეთოდის რომელიმე ერთი ვარიანტით. 
ნიადაგში აზოტისა და ფოსფორის საერთო შემცველობის გან- 

საზღვრის დაჩქარებული მეთოდი გოგირდის მჟავაში დაწვით ქლორის 
მჟავას მცირე რაოდენობის დამატებით. 
(კ. ე. გინზბურგის, ვ. მ. შჩეგლოვას და ე. ა. ვულფიუსის მეთოდი, 
1962) 

ხსნარის მომზადება, 1--4 გრამ ნიადაგს ათავსებენ ცეცხლგამ- 

ძლე მინისაგან დამზადებულ 100 მლ. მოცულობის ბრტყელძირიან 
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კოლბმი (ან კელდალის 7,„ოლბში), ასველებენ 1 –-– 3 მლ გამოხდილი 
წყლით, ამატებენ 10-20 მლ კონცენტრირებულ 11:50, და აყოენე- 
ბენ 30--60 წუთის განმავლობაში (ან ტოვებენ მთელი ღამის განმავ- 

ლობაში) ისე, რომ ნიადაგის მთელი წონაკი დასველებული იყოს მჟა- 

ვით და კარგად გაიჟღენთოს. შემდეგ, ნარევს ამატებენ 1 წვეთ 

50 ––- 72%-იან LIICI0ღჯ ან 0,025 „გრამ კალიუმის ქლორატს. თუკი ნ-- 

ადაგი მდიდარია ორგანული ნივთიერებით და გოგირდის მჟავას და- 

მატების შემდეგ ხსნარი შეიფერება მუქ-ყავისფრად, მაშინ ნარევს 

შეიძლება დაემატოს მაშინვე 2-–-3 წვეთი IICI0V: ან 0,05 გ #XCI0, 
კოლბს ახურავენ პატარა მინის ძაბრს და მიჰყავთ ადუღებამდე ეტერ- 
ნიტის ან აზბესტით დახურულ ჩვეულებრივ ელექტროქურაზე. 

თუკი 5-7 წუთი დუღილის განმავლობაში ნარევი გაუფერულ- 

დება, მაშინ საჭიროა გაცხელება გავაგრძელოთ კიდევ 15--20 წუთს, 
რის შემდეგ დაწვას შეწყვეტენ და კოლბს ჩპმოიღებენ ქურიდან. 
თუკი ნარევის დუღილის შემდეგ 5-––7 წუთის განმავლობაში ხსნარი არ 

გაუფერულდება, მაშინ საჭიროა დაემატოს კიდევ 1 წვეთი IICI0, ან 
0,025 გ XCI0კ და ხელახლა დგამენ კოლბს ქურაზე. 

კოლბის გაცხელების ამ პროცედურას ILICI0,-ის (წვეთებით. ან 
MXC10, (0,025 გ) დამატებით იმეორებენ ნარევის სრულ გაუფერუ- 

ლებამდე. 
საანალიზო ნიადაგის ქიმიური შედგენილობისგან დამოკიდებუ- 

ლებით მისი სრული დაშლის შემდეგ ნარევის ფერი შეიძლება იყოს 
მონაცრისფრო ან მოყვითალო. ერთი ნიმუშის დაწვა გრძელდება 

20-40 წუთი. დაწვის შემდეგ ნარევს ანზავებენ 20--30 მლ გამოხ- 
დილი წყლით, გადაიტანენ 200--250 მლ მოცულობის სახომ კოლბ- 
ში, ამ დროს კარგად ჩარეცხავენ ძაბრს, კოლბის ყელს და კედლებს. 

ხსნარს აცივებენ წყლით ნიშანხაზამდე „და კარგად შეურევენ. დაყოე–- 
ნების შემდეგ ხსნარში შეიძლება განისახღვროს ასოტი" და ფოს- 
ფორი. 

თუკი ნიადაგში ისახღვრება მარტო ფოსფორის საერთო შემცვე- 

ლობა, მაშინ ნიადაგის დაწვა შეიძლება ჩატარდეს ქლორისმჟავასა და 

კალიუმის ქლორატის დამატებასთან დაკავშირებული ზემოაღნიმნუ- 

    

" მიღებული ხსნარის 50-00 მლ-ში საზღერავენ აზოტს კელდალის (მაკრო 
ან მიკრო) მიხედვით. აღნიშნულ ხსნარზე 15-25 მლ 40%-იანი M2CII-ის დამა- 
ტების შემდეგ გამოყოფილი ამიაკი შთაინთქმება 15 მლ 4%-იანი ბორის მჟავით. 
ბორის .მჟავით შებოჭილ ამიაკს ტიტრავენ 0,02 ი ILI:50ჯ-ით (ან IICI) 4 წეეთი ინ- 
დიკატორ, გროაკას თანაარსებობით (მეთილროტის მაძღარი სპირტული ხსნარის 

100 მლ-ს ამატებენ 4 მლ მეთილენის ლურჯის 1%-იან წყ·ალხსნარს –– გონზბურგ“– 
და შჩეგლოვა, 1960) ხსნარის მწვანე ფერის შეცვლით ჯერ ნაცრისფერ, ხოლო 
შემდეგ სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე (იLI-––4,5). 
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ლი სიფრთხილის დაცვის გარეშე. ამ დროს ნიადაგის დაწვა წარმო- 
ებს შემდეგნაირად: 0,5 გრამ ნიადაგს ათავსებენ 100 მლ მოცულო- 
ბის ცეცხლგამძლე მინის ბრტყელძირიან კოლბში (ან კელდალის. 
კოლბში), ამატებენ რამდენიმე წვეთ წყალს, რათა დასველდეს ·ნია- 
დაგის აღებული წონაკი, ამატებენ 8 მლ კონცენტრირებულ ILI5:50, 

და 0,5 მლ IICI0C,/ (50-–72%) ან 0,1--0,2 გრამ კალიუმ ქლორატს, 

ახურავენ კოლბს პატარა ძაბრს და ტოვებენ 30--60 წუთის განმავ–- 

ლობაში (ან მთელი ღამით), რათა კარგად გაიჟღინთოს ნიადაგის წო- 

ნაკი. ამის შემდეგ ნარევს აცხელებენ (ადუღებენ) ხსნარის სრულ გა-. 

უფერულებამდე, გადააქვთ საზომ კოლბში (100–-200-–250 მლ). მიჰ- 

ყავთ ნიშანხაზამდე, შეურევენ „და ტოვებენ ნიადაგის ნამთის სრულ- 

დალექვამდე ან ფილტრავენ. 
პირველი ან მეორე ვარიანტით ნიადაგის დაწვის 'შემდეგ მიღებუ- 

ლი გამჭვირვალე ხსნარის 10-20 მლ გადაიტანენ 100 მლ მოცულო– 

ბის საზომ კოლბში და რკინას დალექავენ უორენისა და პიუს მეთო- 

დით, როგორც ეს აღწერილია ლებედიანცევის მეთოდით საერთო 

ფოსფორის განსაზღვრის დროს. რკინის დალექვის შემდეგ იღებენ 
5-20 მლ გამჭვირვალე ფილტრატს და გადაიტანენ 50-–-100 მლ მო–-. 

ცულობის საზომ კოლბში ფოსფორის კოლორიმეტრული განსაზღვრი-. 

სათვის დენიჟეს მეთოდის რომელიმე ვარიანტით, ან ლაბორატორი-. 

აში მიღებული რომელიმე ნებისმიერი მეთოდით. 

მინერალური და ორგჩგანული ფოსფატების საერთო 

ფემცველობის განსაზღვრა ნიადაგში მებას მეთოდის 

გინზბგურგის მოდიფიკაციით. 19069 წ. 

მეთოდის პრინციპი ადგილი აქვს ნიადაგის წონაკის თანმიმდევ- 
რულ ექსტრაქცია, კონცენტრირებული ILICI და 0,5, M20LI-ით 

ჯერ ოთახის ტემპერატურის პირობებში, ხოლო შემდეგ გაცხელე–- 
ბით, რაც ხელს უწყობს საერთო ფოსფორის გამოყოფას ნიადაგიდან 
100%-ით. 

ანალიზის მსვლელობა. წონიან 0,1 მმ .დიამეტრის ნასვრეტებიან. 

საცერში გატარებულ ნიადაგს 0,5 გრამის რაოდენობით და ათავსე- 
ბენ 50 მლ მოცულობის ცენტრიფუგის სინჯარაში (მინის), ამატებენ. 

20 მლ კონცენტრირებულ IICI, შეურევენ კარგად და აყოვნებენ ოთა– 

ხის ტემპერატურის პირობებში 20 წუთის განმავლობაში. შემდეგ 

კვლავ შეანჯღრევენ და ჩადგამენ წინასწარ 70% ტემპერატურამდე 

გაცხელებულ წყლის აბაზანაში 30 წუთის განმავლობაში, ამის 'შემ– 
დეგ სინჯარებს ამოიღებენ აბახანიდან, აცივებენ, ამატებენ 25 მლ 

გამოხდილ წყალს, სუსპენზიას შეურევენ კარგად და უკეთებენ ცენ–- 
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ტრიფუგირებას 5 –– 10 წუთს 3 ათასი ბრ/წუთში სიჩქარით. გამჭვირ- 

ვალე ხსნარს გადაიტანენ 200-250 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, 

ცენტრიფუგის სინჯარაში დარჩენილ ნიადაგს ამატებენ 30 მლ 
0,5 ი M20II1-ის ხსნარს, პერიოდულად ანჯღრევენ მთელი დღის გან– 

მავლობაში, ხოლო შემდეგ ტოვებენ ოთახის ტემპერატურაზე მთელი 
ღამის განმავლობაში (16--18 საათს). მეორე დღეს სუსპენზიას აცენ- 

ტრიფუგირებენ 10-20 წუთს, გამჭვირვალე ხსნარს გადაიტანენ იმა- 
ვე სახომ კოლბში, რომელშიც მოთავსებული იყო მარილმჟავა ხსნა- 
რი. ნიადაგის ნაშთს კვლავ ასხამენ 30 გლ 0,5 ი M80LLI და აცხელე- 

ბენ ნარევს 4-5 საათის განმავლობაში წყლის აბაზანაზე 90“ ტემპე- 
რატურაზე. აბაზანაზე მოთავსებისას სინჯარებს ახურავენ საათის მი- 
ნას, ან მინის სახურავს ისე, რომ ორთქლის გამოსაყოფად დარჩენი- 

ლი იყოს მცირე ნასვრეტი. წყლის აბახანაზე გაცხელების შემდეგ ნა- 
რევს აცივებენ, სახურავს ჩარეცხავენ 0,5 ი Mგ0II-ის ხსნარის მცი- 

რე ულუფებით და კვლავ აცენტრიფუგირებენ. გამჭვირვალე ხსნარს 
ამატებენ ისევ იმავე საზომ კოლბში, რომელშიც მოთავსებული იყო 

წინა გამონაწურები. 

ტუტე გამონაწურის მომზადების პროცესში მექანიკურად შეკა- 

ვებული ფოსფორის მოსაცილებლად ნიადაგის ნაშთს ცენტრიფუგის 

სინჯარაში რეცხავენ 25 მლ M2მCI-ის მაძღარი ხსნარით, ნარევს შეუ- 

რევენ, ტოვებენ 10--15 წუთს და აცენტრიფუგირებენ. გამჭვირვალე 
ცენტრიფუგატს ამატებენ საერთო ხსნარს. ამის შემდეგ ნარევს მი- 
იყვანენ გამოხდილი წყლით ნიშანხაზამდე და კარგად შეურევენ. 

მიღებული ხსნარის ალიქვოტურ ნაწილს, შესაბამისი დამუშავების 
შემდეგ, იყენებენ ხსნარში ფოსფორის საერთო (ჯამური) შემცველო- 
ბის განსაზღვრისათვის (ჩ „,), ექსტრაქტის ცალკეულ ულუფაში სა- 
ზღვრავენ მინერალურ ფოსფორს (ჩვა. ), სხვაობით კი გებულობენ ნი– 

ადაგის ორგანულ ფოსფორს (Lს.). 

ფოსფორის საერთო შემცველობის განსაზლვრა სსნარში 

(90, =1Lაგ-+- ს.) 

გარკვეულ მოცულობაზდე (200-250 მლ) მიყვანილ "საკვლევ 

ხსნარს, რომელიც შეიცავს კოაგულირებულ ორგანულ შენაერთებს, 

კარგად შეურევენ და პიპეტით მაშინვე იღებენ 10 მლ სუსპეგზიას, 

რომელსაც გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის ბრტყელძირიან კოლბში. 

კოლბს ათავსებენ ეტერნიტის ან აზბესტით დახურულ ელექტრო- 
ქურაზე და ხსნარს აორთქლებენ ამოშრობამდე, მაგრამ არ უნდა და- 

ვუშვათ მისი ამოწვა. რის შემდეგ ფოსფორის ორგანული შენაერთე- 
ბის დაჟანგვისათვის იმავე კოლბში ამატებენ 3-–-4 მლ +IICI0,/ (30–– 
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72%) და ნარევს აცხელებენ ელექტროქურაზე ხსნარის სრულ გაუ- 

ფერულებამდე. ასეთნაირად დაჟანგული ხსნარი გამოხდილი წყლის 
მცირე ულუფებით გადააქვთ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში ი? 

ანგარიშით, რომ კოლბში ხსნარის საერთო მოცულობა 40 მლ-ზე მე- 
ტი არ «ყოს. რკინის ჟანგის იონის დალექვისათვის ამ ხსნარს მცირე 
ულუფებით მუდმივი შერევით ამატებენ საწყისში 3 მლ XII LICღCCMX)- 

ის 10%-იან ხსნარს, ხოლო შემდეგ (დამლექავის ჭარბი რაოდენობის 

შესაბოჭად) 2,5 მლ Mი50/-ის 10%-იან ხსნარს. 
გამოყოფილ ნალექს ანეიტრალებენ საწყისში M8,0L- ის 25%- 

იანი ხსნარით, ხოლო შემდეგ 10%-იან MI,0LI-ით ნარევის ცისფე- 

რის გადასგლამდე იასამნისფერ-ლილისფერში. რკინის ჟანგთან ერ- 

თად დალექილ ფოსფორს ხსნიან 3,5 მლ 2 ი II50ჯკ-ში, ნარევს შე- 

ურევენ და ხსნარი კვლავ ღებულობს ცისფერს. ამის შემდეგ ხსნარის 

საერთო მოცულობა გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. ნა- 

რევს კარგად შეანჯღრევენ და ფილტრავენ მკვრივ ორმაგ ფილტრში. 

რკინის ჟანგის იონის დალექვის შემდეგ 10--25 მლ გამჭვირვალე 

ხსნარი გადააქვთ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ 

35 მლ-მდე წყალს და ანეიტრალებენ 10%-იანი MILI,0LI-ით ჩ დი- 

ნოტროფენოლის გამოყენებით ყვითელი ფერის წარმოქმნამდე, რო- 

მელსაც შემდეგ აქრობენ ერთი-ორი წვეთი 10%-იანი IICI-ის დამა- 

ტებით. განეირრალებულ ხსნარში აწარმოებენ ფოსფორის კოლორი- 
მეტრულ განსაზღვრას, დენიჟეს მეთოდის რომელიმე ერთი ვარიან- 
ტით. 

მიღებული შედეგები წარმოადგენენ ნიადაგის საკვლევ ნიმუშებ–- 
ში ფოსფატების ჯამს, ე. ი. ჩ,,==ნგ-+L ხა. 

მინერალური ფოსფორის განსაზღვრა ნიადაგფი 

250 მლ სახომ კოლბში დარჩენილ საკვლევ ხსნარს 'ხელახლა კარ– 
გად შეურევენ და მაშინეე იღებენ 40-60 მლ-ს, რომელსაც გადაი–- 
ტანენ 100 მლ მოცულობის ბრტყელძირიან კოლბში. ხსნარის გაუფე– 
რულებისათვის იქვე ამატებენ გასუფთავებულ გააქტივებულ ნახ- 
შირს”“ (0,15--0,3 გ). ნარევს შეანჯღრევენ დააყოვნებენ 15--20 

წუთს, შემდეგ ფილტრავენ მკვრივ ფილტრში (თეთრ ან ლურჯ 
სახვევიან). 20 –– 25 მლ გამჭვირვალე უფერულ ხსნარს გადაიტანენ 

100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ 30 მლ-მდე გამოხდილ 

წყალს და აწარმოებენ რკინის ჟანგის დალექვა ზუსტად ისე, რო- 

გორც ეს ზემოთ არის აღწერილი ჩ-ის (ფოსფორის ჯაპის) გან- 

საზღვრის დროს. 

” ნახშირის გასუფთავება აღწერილია 350-ე გვერდზე. 
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ოკინის ჟანგის იონის დალექვის შემდეგ 10-40 მლ გამჭვირვალე 
ხსნარს ათავსებენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ანეიტრალებე9 
ზსხარს ჩ დინიტროფენოლით ისე, როგორც მითითებულია ზემოთ და 

აწარმოებენ ფოსფორის კოლორიმეტრულ განსაზღვრას. 

ორგანული ფოსფორის შემცველობას ანგარიშობენ საერთო და მინერა– 

ლური ფოსფორის შემცველობას შორის სხვაობით: ჩ.=ჩ;--ჩს (იხ. სქე– 

მა 1). 

ფოსფორის მოძრავი შენაერთების ბანსაზღვრა 

ნიადაგში 

„ფოსფორის მოძრავი შენაერთების“ სახელწოდების ქვეშ იგუ- 
ლისხმება არა მარტო ნიადაგის ის ფოსფატები, რომელნიც უშუა- 
ლოდ შესათვისებელია მცენარის მიერ, არამედ აგრეთვე მათი ის 
ფორმებიც, რომელნიც შედარებით მოკლე დროში გადავლენ ნიადა– 

გის მყარი ფაზიდან ხსნარში, ნიადაგის ხსნარში ფოსფატების შემ- 

ცველობა დიდი არ არის. ის განსაზღვრულია ნიადაგის მყარ -და თხე- 

ვად ფაზას შორის ურთიერთმოქმედი პროცესებით, მცენარის ფესვე- 

ბით და მიკროორგანიზმებით. 
ქვემოთ მოყვანილია ნიადაგში ფოსფორის მოძრავი შენაერთების 

განსაზღვრის სხვადასხვა წესები. მრავალი მათგანი უკვე ფართოდ და 
წარმატებით გამოიყენება სოფლის მეურნეობის პრაქტიკული სა- 

კითხების გადასაჭრელად. 

ნიადაგში მოძრავი ფოსფორის განსაზღვრა შედგება ორი ძირითა- 

დი ოპერაციისაგან: 
1) მოძრავი ფოსფორის გამოდევნა –– გამონაწურის მომზადება; 

2) ამ ხსნარში ფოსფორის განსაზღვრა. 

მოძრავი ფოსფორის განსაზღვრის ცნობილი მეთოდები ერთმანე- 

თისაგან განსხვავდებიან ძირითაღად გამონაწურის მომზადების წესით 

(საწყისი ხსნარის შედგენილობა, მისი კონცენტრაცია, ნიადაგის რა- 

ოდენობისა და ხსნარის მოცულობის შეფარდება, ურთიერთმოქმედე– 

ბის დრო). 

ხსნარში გადმოსული მოძრავი ხე:0ა-ის რაოდენობა ყველა შემ- 

თხვევაში დიდად არის დამოკიდებული ტემპერატურაზე. გამონაწური 

მომზადებული უნდა იქნას 247+2% ტემპერატურის პირობებში. 

მიღებულ გამონაწურებში ფოსფორის განსაზღვრა წარმოებს კო- 
ლორიმეტრული წესით. ნიადაგის გამონაწურში ფოსფორის მჟავას 
განსაზღვრის კოლორიმეტრული მეთოდებიდან აღსანიშნავია დენიჟეს 

მეთოდის სხვადასხვა მოდიფიკაციები, რომელთა საფუძველია კომ- 
პლექსური შენაერთის -- მოლიბდენის ლურჯის წარმოქმნა, აღნიშნუ- 
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| წონაკი 0,5 გ | 

|+20 მლ კონე. IICI 

დაყოვნება 20. წუთი 
ხის ოთაზი! 

    

| გაცხელება 30 წუთი, (==70პ 

| ცენტრიფუგირება | 
რ სასა ,"”სხს _ ე. 
ნიადაგს ნაშთი | | ხსნარი | 

__”უ 
| ____ ცენტრიფუგირება | 

  

  

  

  

  

' 
| _ ნიადაგის ნაშთი | | ხსნარი. | 
  

–+30 მლ 0,5 # M2011 
გაცხელება 4--5 საათი 1=:90“ 

  
| ___ ძენტრიფუგირება __ | 

| 
| ნიადაგის ნაშთი | | ხსნარი | 

+25 მლ M2CI-ის მაძღარი ხსნარი, 
დაყოვნება 15 წუთი, ოთახის L. 

  
  

  

| ცენტრიფუგირება | 
  

      
  

  

        

  

  

| 

| _ ნიადაგის ნაშთი | | _ ხსნარი | 

გადაიყრება 

გამონაწურის საერთო ხსნარი (200-–250 მლ) 

საერთო მინერალური 
ფოსფორი | ფოსფორი 

10 მლ. ხსნარს აორთქლებენ| =50 მლ. ხსნარს აუფერუ- 
_---_- - ლებენ გააქტივებული ნახ- . 

+4+ვგ-4 მლ 30-–-72% IMICI0, გა | _... 24 68 
ცხელება სრულ დაჟანგვამდე 201 ს მლ გაუფერულებული 

LC-+ დალექვა __ __ | || LC+ დალექვა -_ 
I 

კოლორიმეტრული განსაზ- კოლორიზ მ განსაზღ- 
ღვრა. ს საერთო ა. ჩ სათი 

| სხვაობა 
  

” 
L ორგანული 

სქემა # 1. 
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ლი კომპლექსური შენაერთი ხსნარს აძლევს ლურჯ ფერს, რომლის 

ინტენსივობის მიხედვით მსჯელობენ ხსნარში ფოსფორის შემცვე- 
ლობაზე. მეთოდის საფუძველს წარმოადგენს მჟზვე არეში კომპლექ- 

სური შენაერთის –– ფოსფორ-მოლიბდენის ჰეტეროპოლიმჟავას 

LIვ| ნ(M0ვ0/)ი)+) წარმოქმნა, რომელიც მიიღება ფოსფორის შემცველ 

ხსნარზე მოლიბდენმჟავა ამონიუმის დამატებით. შემდეგ, აღმდგენე– 
ლის დამატებით ხსნარში, მოლიბდენი, რომელიც შედის ფოსფორ- 

მოლიბდენის მჟავას შედგენილობაში, ნაწილობრიე აღდგება ხუთვა- 
ლენტოვნამდე ლურჯი ფერის კომპლექსური შენაერთის –– მოლიბ- 

დენის ლურჯის წარმოქმნით. 

შეფერვის ინტენსივობა დამოკიდებულია არა მარტო ფოსფორის 

რაოდენობაზე, არამედ აგრეთვე რიგ თანამგზავრ ფაქტორებზე, რო- 

გორიცაა: ხსნარის მჟავიანობა, მოლიბდენმჟავა ამონიუმის კონცენ- 

ტოაცია და სხვა. ამასთან დაკავშირებით აუცილებელია მკაცრად და- 

ვიცვათ ანალიზის ჩატარების პირობები. 

არსებობს დენიჟეს მეთოდის მრავალი ვარიანტი. ამა თუ იმ ვარი- 

ანტის არჩევა მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული «იმაზე, თუ რამ- 

დენად გამოსადეგია ის მოცემული პირობებისათვის, მაგალითად, 

ფოსფორის განსაზღვრისას 0,2 ნორმალობის IICI-ის გამონაწურში 

კირსანოვის მიხედვით, მცირე საწარმოო ლაბორატორიებში მოხერ- 

ხებულია დენიჟეს იმ მოდიფიკაციის გამოყენება, რომელიც მოცემუ- 

ლია კირსანოვის მიერ კალას წკირის გამოყენებით, მაგრამ ამ შემ- 

თხვევაში საჭიროა სანიზუშო შკალა შეიცვალოს ხელოვნურით -- 

მუდმივი სტანდარტული შკალით. მასიური ანალიზი დროს ელექ- 
ტროკოლორიმეტრის გამოყენებისას სარგებლობენ დენიჟეს მეთო- 

დის სხვა მოდიფიკაციით. 

ჩვენში ძალზე გავრცელებულია დენიჟეს მეთოდის ის ვარიანტე- 

ბი, რომელშიც აღმდგენელის სახით გამოიყენება ქლორიანი კალა. 

ასეთია –– ტრუოგ-მეიერის, ლევიცკის, მალიუგინა და ხრენოვას ვა- 

რიანტი. ნიადაგის გამონაწურში ფოსფორის კოლორიმეტრული გან- 

საზღვრისათვის ამ მეთოდების გამოყენება შემოწმებულია მრავალ- 

წლიანი პრაქტიკით და ამჟამად რეკომენდებულია ფოსფორის გან- 

საზღვრისათვის ნიადაგის მასიური ანალიზების შემთხვევაში ზონა- 

ლურ აგროქიმიურ ლაბორატორიებში. 

მთელ რიგ შემთხვევაში, მნიშვნელოვანი უპირატესობა აქვს ფოს- 
ფორის განსაზღვრის იმ მეთოდებს, რომელნიც უზრუნველყოფენ მო- 
ლიბდენის ლურჯის შეფერვის მდგრადობას საკმაოდ დიდი ხნის გან- 

მავლობაში. ასეთი მეთოდების გამოყენება განსაკუთრებით მოსახერ- 
ხებელია მპსიური ნაკადური ანალიზების ჩატარებისას. ჩვენ ქვემოთ 
აღწერილი გვაქვს სამი მათგანი. 
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კოლორიმეტრული მეთოდით ფოსფორის განსაზღვრისას, გახომ- 

ვის საფუძველს წარმოადგენს საკვლევი ხსნარების შეფერვის შედა- 
რება იმ ხსნარების შეფერვასთან, რომელშიც წინასწარ ცნობილია 
ფოსფორის რაოდენობა. ამ უკანასნელს უწოდებენ სანიმუშო ან 

სტანდარტულ ხსნარებს, 

ჩვეულებრივად, სტანდარტული ხსნარების დამზადებისას პირვე- 

ლად ამზადებენ ფოსფატების შედარებით კონცენტრირებულ ხსნა- 

რებს, მათგან განზავების გზით ღებულობენ უფრო სუსტ სამუშაო 

ხსნარებს (ერთს ან რამდენიმეს) და ამ უკანასკნელის რამდენჯერმე 

განზავებით კი ამზადებენ სანიმუშო ხსნარების სერიას (სანიმუშო 

სკალას), რომელთაც იყენებენ საკვლევ ხსნარებთან შესადარებლად. 
სანიმუშო სკალა აუცილებელია დამზადდეს საკმაოდ დანაწილებუ- 

ლად იმ ანგარიშით, რომ მასში მთლიანად მოთავსდეს საკვლევ ხსნა- 

რებში არსებული ფოსფორის კონცენტრაციის ყველა დიაპაზონი. 

ამ მიზნით, რამდენიმე საზომ კოლბში (50 ან 100 მლ მოცულო- 
ბის), შეაქვთ M#IIL0C,-ის სანიმუშო ხსნარის სხვადასხვა რაოდენობა, 

რომელიც შეიცავს ჩX0X%-ს 0,005-დან 0,06 მგ-მდე 50 მლ მოცულო- 

ბაზე ანგარიშით. კოლბის შიგთავსს შეაფერადებენ ლაბორატორიაში 

გამოყენებული მეთოდის მიხედვით და გაატარებენ ფოტოელექტრო- 

კოლორიმეტრზე. 
ნიადაგის გამონაწურში ფოსფორის კოლორიმეტრული განსაზღვ- 

რისას, ხსნარის შეფერვის ინტენსივობის გასაზომად ფართოდ არის 

გამოყენებული ფოტოკოლორიმეტრები, რომელნიც საშუალებას «ძ- 

ლევიან გაზომვა ჩატარდეს დიდი სიზუსტით და მაღალი წარმადობით. 

გასაკოლორიმეტრირებელი ხსნარების ლურჯი შეფერვის სინათ- 

ლის შთანთქმის მაქსიმუმი სპექტრის ხილულ ნაწილში შეესაბამება 

725 მმკ (მილიმიკრონი) ტალღის სიგრძეს, ამასთან დაკავშირებით, 

ხსნარების გატარებისას ფოტოელექტროკოლორიმეტრზე, რომელშიც 

სინათლის მონოქრომატიზაცია წარმოებს შუქფილტრების დახმარე- 

ბით, ისინი აუცილებელია შერჩეული იქნას იმ ანგარიშით, რომ სპექ- 
ტრის ამ არეში მათ ჰქონდეთ ყველაზე მეტი გატარება. ასე მაგალი- 

თად, თ023I-M-ით მუშაობისას, რომელსაც მხოლოდ ოთხი ფართო 

ზოლიანი შუქფილტრი აქვს, ხსნარები საჭიროა გავაკოლორიმეტროთ 
წითელი შუქფილტრის გამოყენებით (სხივების მაქსიმალური გატა- 

რების არე 650--750 მმკ). იმ შემთხვევამი როცა შეფერილ ხსნა- 

რებს ატარებენ თდ2L-II-57-ის დახმარებით ვიწროზოლიანი შუქ- 
ფილტრების კომპლექტიდან, რომელიც აპარატს თან ახლავს, უფრო 

მიზანშეწონილია ფილტრი # 8-ის გამოყენება (სხივების მაქსიმალუ– 

რი გატარების არე 656+10 მმკ) ფოტოკოლორიმეტრი „სპეკოლით“ 
მუშაობისას, რომელშიც სინათლის ნაკადის მონოქრომატიზაციას აღ- 
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წევენ დიფრაქციული რეშოტკის დახმარებით, აპარატს აყენებენ უშუ- 

ალოდ 725 მმკ სიგრძის ტალღაზე. 

ფოტოკოლორიმეტრით მუშაობისას სანიმუშო ხსნარებს ჩვეულებ- 

რივ ამზადებენ და გახედავენ კოლორიმეტრში საკვლევი ხსნარების 

გატარებამდე (ხშირად, მის შემდეგაც ერთხელ). 

ფოტოკოლორიმეტრით მუშაობისას სანიმუშო ხსნარების ინტენ–- 

სივობის გაზომვისას მიღებული მონაცემების საფუძველზე აგებენ სა– 

ყალიბო მრუდს (გრაფიკს)–– 

აბსცისთა ღერძზე გადათ- 

ვლიან ფოსფორის კონცენ- 

ტრაციას, ორდინატთა ღერძ- 0? 

ზე –- აპარატხე მიღებულ 018) 
ანათვალს. მათი სამუალე- 

022 

ბით გადაკვეთის წერტილებ- წ.წ. 

ში, გრაფიკზე გაივლება მრუ- - 0# 

დი ან სწორი ხახი (სურ. C 02 

მ) (დამოკიდებულია ფო- ო 
6 0I 

ტოკოლორიმეტრზე). 2 

კოლორიმეტრში საკვლევი 908 

“ხსნარების გატარებისას მი- > 0.08 | 

ღებული ანათვალისა და “დ 00) 

მრუდის საშუალებით პოუ- 

ლობენ ხსნარის მოცემულ 

მოცულობაში ფოსფორის 

შესაბამისს კონცენტრაციას. 

ამის შემდეგ კი ანგარიშობენ 8,0, კონსენტრასია მბ/ 50 ლ 

მოძრავი სა0ვ-ის რაოდე- 

ნობას მგ-ობით 100 გ ნია- სურ. 9. ფოსფორის დაყალიბებული მრუდი. 

დაგზე შემდეგი ფორმულით: 

ლ ლ ==
 

L 

  

0) ითა: 0.0 005 ით 0025 0.03 0.035 084   
-·0:100 Xჯ-9-0-100 
  ე 

„ 

სადაც 'X არის ნე0ჯ-ის რაოდენობა მგ-ობით 100 გ ნიადაგზე; 

ი -- მრუდზე მიღებული ანათვალი. (ე. ი. ხსნარის მოცემულ: 

მოცულობაში #:0X-ის კონცენტრაცია -- მგ/ჟ50 მლ-ზე, თუ 

50 მლ მოცულობის საზომ კოლბებსს ვიყენებთ ან 

მგ 100 მლ-ზე, როცა 100 მლ მოცულობის სახომ კოლბებს 
ვიყენებთ); 
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ი –– ხსნარის განზავების რიცხვი; 
”-–– აღებული ნიადაგის წონაკი; 

100 –– 100 გრამ ნიადაგზე გადასაანგარიშებელი რიცხვი. 

გამოანგარიშების მაგალითი დავუშვათ საანალიხოდ აღებული 

გვაქვს 0,8 გრამი ნიადაგი, რომელიც დავამუშავეთ 40 მლ ხსნარით. 

ფილტრატიდან საანალიზოდ ამოვიღეთ 5 მლ. ამ შემთხვევაში განზა- 

0 
ვების რიცხვი =<=8ზ. 

მრუდზე ანათვალი 0 =0,01185. მაშასადამე ჩელე მგ/100 გ ნიადაგ- 

0,0185-8-100 
=–---–-– –18,5. 

0,8 

ვიხუალური კოლორიმეტრის –- დიუბოსკოს გამოყენებისას 'ანი- 

მუშო და საკვლევი ხსნარების შეფერვის ინტენსივობის შედარებისას 
ჩელა-ის გაანგარიშება წარმოებს შემდეგი ფორმულის მიხედვით: 

ძ.ხ-.·//:100 

C.ჩ / 

სადაც ი არის ჩე0(5:-ის რაოდენობა 1 მლ სანიმუშო ხსნარში მგ-ობით; 

ხ –-– სანიმუშო კოლორიმეტრული ხსნარის რაოდენობა მლ- 

ობით; 

MM –- სანიმუშო კოლორიმეტრული ხსნარის სვეტის სიმაღლე 
კოლორიმეტრში –– ვამრავლებთ 100-ზხე იმისათვის რომ 

ჩელეა-ის რაოდენობა გადავიანგარიშოთ 100 გ ნიადაგზე; 

ს –– გამოსაკვლევი ხსნარის სვეტის სიმაღლე კოლორიმეტრში; 
C –– საანალიზოდ აღებული ფილტრატის შესაბამისი ნიადაგის 

რაოდენობა გრამობით. 

ზე 

X მგ ჩე0ეც 100 გ ნიადაგში= 

ვოსფორის განსაზღვრა ნიადაგის გამონაწურფი 

დენიჟეს მეთოდის ტრუობ-მეიერის ვარიანტი 

100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში ათავსებენ საკვლევი ხსნა- 
რის განსახღლვრულ რაოდენობას, ანეიტრალებენ” ჩ-დინიტროფენო- 
ლის მიხედვით ამიაკის (ან სოდის) 10%-იანი ხსნარით ყვითელი ფე- 

რის მიღებამდე, რომელსაც აქრობენ I:50,ც ან ILICI-ის 10% ხსნა- 

რის 1 წვეთის დამატებით. შემდეგ გამოხდილი წყლით ხსნარი მიჰ- 

ყავთ 90 მლ-მდე, ამატებენ 4 მლ მოლიბდენმჟავა ამონიუმს (რეაქტი- 

ვი 1), გამოხდილი წყლით მიიყვანენ ნიშანხახზამდე, შეურევენ, ამატე- 

ბენ ქლორიანი კალას ხსნარის 6 წვეთს და კვლავ შეურევენ კარგად. 

5--10 წუთის შემდეგ (არა უგვიანეს 15 წუთისა) შეფერილ ხსნარს 

? აეტორის მიერ მეთოდის აღწერისას განეიტრალება არ იყო გამოყენებული. ეტ ე ეთოდ ე გახეიტ 
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ატარებენ კოლორიმეტრში ისე, რომ ყველა კოლბა გატარებული იქ- 

ნას კალას „დამატებიდან ზუსტად ერთსა და იმავე დროში. მუშაობის 

პროცესში შეიძლება გამოყენებული იქნას სხვა საზომი კოლბები: მა– 

გალითად, 50 მლ მოცულობის. ამ შემთხვევაში დასამატებელი რეაქ– 
ტივების რაოდენობა ნახევრდება, 

საჭირო რეაქტივები: 1. 25 გრამ მოლიბდენმჟავა ამო- 

ნიუმს ხსნიან წინასწარ 60-მდე გაცხელებულ 200 მლ წყალმი და 
ფილტრავენ. 280 მლ კონცენტრირებულ II:50/, (კუთ. წ. 1,84) გა- 

მოხდილი წყლით ახავებენ 800 მლ-მდე. ორთავე ხსნარის გაცივების 
შემდეგ, გოგირდის მჟავაში, მუდმივი შერევით, ფრთხილად გადაიტა- 
ნენ მოლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნარს. გაცივების შემდეგ ხსნარის 
საერთო მოცულობა მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. ხსნარს ინახავენ ფერადი 

მინის ჭურჭელში. რეაქტივი შეიძლება შევინახოთ 1 წლის განმავლო– 

ბაში. 

2. 25 გრამ 5იCI-·2 LI:0 წყლის აბაზანახე ხსნიან 1 ლ. 10%-იან 

IICI-ის ხსნარში. ინახავენ სიფონიან ან ტუბუსიან ჭურჭელში„ რო- 

მელსაც გაკეთებული აქვს მინის ონკანი ხსნარის წვეთობით ჩამოშვე- 

ბისათვის. ჰაერის ზემოქმედებისაგან დასაცავად ხსნარის ზედაპირზე 

ამატებენ 5 მილიმეტრი სისქის მანქანის თეთრ ზეთს. 

შეიძლება 0,25 გ 5იC1:-2 LIL:0 გავხსნათ 10 მლ 10%-იან LICI-ში 

და ყოველი განსახღვრის დროს დამზადდეს ახალი ხსნარი. 

3. ფოსფორის სანიმუშო ხსნარი. ანალიზურ სასწორზე წონიან 

0,1917 გრამ ქიმიურად სუფთა, გადაკრისტალებულ, ერთჩანაცვლე- 

ბულ კალიუმის ფოსფატს -– ICI1:LC0,, გახსნიან ცოტაოდენ გამოხ- 

დილ წყალში და მიიყვანენ 1 ლიტრ მოცულობამდე ღებულობენ 

ფოსფატის ძირითად სტანდარტულ ხსნარს, რომლის 1 მლ შეიცავს 
0,1 მგ ჩელ0ჯ-ს. ამ ძირითადი სანიმუშო ხსნარიდან ამზადებენ ფოს– 

ფატის სამუშაო ხსნარს, რისთვისაც 100 მლ ძირითად ხსნარს ახავე- 

ბენ 1 ლიტრ გამოხდილ წყალში. მიღებული სამუშაო სანიმუშო ხსნა– 

რი შეიცავს 0,01 მგ ჩა0ა 1 მლ-ში. ფოსფატის სამუმაო სანიმუშო 

ხსნარი შეიძლება დამზადდეს აგრეთვე სხვა კონცენტრაციით. მა- 

გალითად, ძირითადი ხსნარის 20 მლ გამოხდილი წყლით აზავებენ 

1 ლიტრ მოცულობამდე. მიღებული სამუშაო ხსნარის 1 მლ შეიცავს 

0,002 მგ ნე0:. 

დენიჟეს მეთოდის ცინცაძის ვარიანტი 

50 მლ საზომ კოლბში ათავსებენ საკვლევი ხსნარის განსახღვრულ 
რაოდენობას 0,003-დან 0,06 მგ-მდე ნ:0§5-ის შემცველობით და ანე– 
იტრალებენ 2–3 წვეთი ჩ დინიტროფენოლის თანაარსებობით, ისე 
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როგორც ეს მითითებულია 292 გვერდზე. ამატებენ 2 მლ რეაქტივ 

Mილე, მიჰყავთ წყლით 50 მლ-მდე და ანჯღრევენ. შემდეგ ამატებენ 
0,5 მლ ქლორიან კალას და 5 წუთის შემღეგ აწარმოებენ კოლორი– 
მეტრირებას. 

საჭირო რეაქტივები: 1, M00ვ-ის რეაქტივი. ფაიფურის 
ჯამზე ან კელდალის კოლბში ათავსებენ 75 მლ გოგირდის მჟავას 
(კუთ. წ. 1,785), ამატებენ 3,762 გ M00ვ (ან 4,232 გ LIIM00,), ადუ- 

ღებენ (სუსტად) მუდმივი მორევით, M00ე-ის სრულ გახსნამდე და 
ნჯღრევით გადააქვთ კოლბში, რომელშიც წინასწად მოთავსებულია 
300 მლ წყალი. აცივებენ და წყლით მიიყვანენ 500 მლ-მდე. რეაქ- 
ტივს ინახავენ ბნელ ადგილას. 

2. ქლორიანი კალას ხსნარი 0,051! გ 5იCI1::2 LLC ამატებენ 
10 მლ წყალს და ძლიერ ანჯღრევენ. ხსნარი რამდენადმე მღვრიეა. 
უნდა დამზადდეს უშუალოდ გამოყენების წინ, 

3. სანიმუშო ხსნარი მზადდება ისე, როგორც ტრუოგის ვარიან- 

ტის შემთხვევაში. 
4. ზ-–– დინიტროფენოლის ნაჯერი ხსნარი. 

შენიშვნა: თუ არ აქვთ M00ე, ის შეიძლება მომზადღე) მოლიბდენმჟავა 
ამონიუმის გამოწეით მუფელში 2-3 საათის განმავლობაში 400? ტემპერატურის 

პირობებში. წყლისა და ამიაკის მოცილების შემდეგ M0C0კვ აქეს ნაზი ყვითელი ფე- 
რის ფხვნილის სახე. 

ასკორბინის მჟავას ვარიანბი სტიბიუმის 

თანაარსებობისას 

ამ მოდიფიკაციით ფოსფორ-მოლიბდენის კომპლექსის აღმდგენე- 
ლის სახით გამოყენებულია ასკორბინის მჟავა სტიბიუმის თანაარსე- 
ბობისას, რომელიც აჩქარებს შეფერვის განვითარებას. წარმოქმნილი 
ლურჯი ფერი მდგრადია 24 საათის განმავლობაში. მეთოდი გამოყე- 
ნებული იყო ვატანაბეს და ოლსენის მიერ (აშშ) ნიადაგმი ჩალე-ის 
განსაზღვრისათვის წყლისა და MმIIC0ე-ის გამონაწურში. ვ. ბ. ზამი- 
ატინა და ვ. ი. პორშნევა (811 #”##) დიდი რაოდენობით წნიმუშების მა- 

გალითზე ადარებდნენ ამ მეთოდს ლევიცკის ცნობილ მეთოდთან ნი- 
ადაგის შემდეგი გამონაწურების შემთხვევაში: 0,2 #7 IICI-ის, 0,03 

'ნნორმალობის I5:50,, 0,02 ნორმალობის C2გCI: და 1%-იანი ნახშირ- 

მჟავა ამონიუმის გამონაწურის შემთხვევები. მიღებული მონაცემები 
ძალიან უახლოვდებოდა ერთმანეთს. 

ანალიზის მსვლელობა. საკვლევი და სანიმუშო ხსნარების შეფე- 

რადება კოლორიმეტრირებისათვის შეიძლება ჩატარდეს საზომ კოლ- 

ბებში ან 50-–-200 მლ მოცულობის ჩვეულებრივ ბრტყელძირიან (კო- 
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ნუსურ) კოლბში. საზომი კოლბებით მუშაობისას იყენებენ 50-- 
100 მლ მოცულობის კოლბებს. სახომი კოლბის მოცულობა დამოკი- 
დებულია გასაკოლორიმეტრირებელ ხსნარში ფოსფორის შემცველო- 

ბაზე. იმ შემთხვევაში, როცა აუცილებელია ხსნარის რამდენიმეჯერ 

განზავება (მაგალითად, 022 ნორმალობის მარილმჟავა ხსნარში 

ჩუალეა-ის განსაზღვრისას), უმჯობესია გამოყენებული იქნას 100 მლ 
მოცულობის საზომი კოლბები. ჩე0ე:-ის განსაზღვრისას ისეთ ხსნა- 
რებში, როგორიცაა 0,03 ნნორმალობის M:50,, 0,002 ნორმალობის 

C2CI, რომელთა განზავება ხშირად საჭირო არ არის, უკეთესია 

50 მლ მოცულობის საზომი კოლბების გამოყენება. 

100 მლ მოცულობის საზომი კოლბებით მუშაობისას, მასში ათავ–- 
სებენ საკვლევი ხსნარის განსახღლვრულ მოცულობას გამოხდილი 
წყლით მიჰყავთ 80 მლ-მდე და კარგად შეურევენ. შემდეგ ამატებენ 
16 მლ რეაქტივ „ნ“, ხსნარს მეურევენ, გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 

ნიშანხაზამდე, კოლბებს ახურავენ საცობებს და ხსნარს კარგად შე- 

ურევენ კოლბის რამდენჯერმე გადაბრუნებით ფსკერით ზემოთ. ფოს- 
ფორის არსებობისას ხსნარი შეიფერება ცისფრად, იისფერი ანარეკ- 

ლით, 10 წუთის შემდეგ შეიძლება დავიწყოთ ხსნარის გაკოლორიმეტ- 

რირება, ეს უმჯობესია ჩატარდეს ელექტროფოტოკოლორიმეტრის სა- 
შუალებით. ხსნარის ცისფერი შეფერვა მდგრადია 24 საათის განმავ–- 

ლობაში, ამიტომ შეფერილი ხსნარების გატარება კოლორიმეტრში 

შეიძლება შეფერვის განვითარებიდან რამდენიმე საათის შემდეგ (მაგ– 

რამ არა უგვიანეს 24 საათისა). 

საკვლევ ხსნარებთან ერთად ამზადებენ ფოსფატების სანიმუშო 
ხსნარების სკალას; 50 მლ მოცულობის საზომი კოლბებით მუშაობი- 
სას მოლიბდენის ლურჯის განვითარებისათვის ხსნარს ამატებენ 8 მლ 

რეაქტივ #-ს. 

იმ შემთხვევაში, როცა მუშაობის პროცესში იყენებენ ჩვეულებ- 
რივ (არა საზომ) კოლბებს, ხსნარს (თუკი საჭირო არ არის შეფერადე- 

ბის წინ მისი განზავება) 25 მლ რაოდენობით ათავსებენ ბრტყელძე– 

რიან კოლბში, სადაც ამატებენ 4 მლ რეაქტივ 8-ს. ხსნარს შეანჯღრე- 

ვენ, ამ დროს ის ღებულობს ლურჯ ფერს. თუკი საჭიროა ხსნარის 
განზავება, მის 5––10 მლ-ს ათავსებენ კოლბში, მასშივე ბიურეტიდან 
ამატებენ გამოხდილ წყალს ისეთი რაოდენობით, რომ ხსნარის საერ- 

თო მოცულობა კოლბში შეადგენდეს 25 მლ-ს, ხსნარს შშეურევენ, 

ამატებენ 4 მლ რეაქტივ 6-ს და კვლავ შეურევენ თუკი საჭიროა 

ხსნარის უფრო მეტად განზავება, მაშინ იღებენ მის განსაზღდგრულ 
მოცულობას, ათავსებენ კოლბში და ბიურეტიდან ამატებენ გამოხდილ 

წყალს ისეთი რაოდენობით, რომ ხსნარის საერთო მოცულობა კოლბ- 
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ში შეადგენდეს 100 მლ-ს. ხსნარს შეურევენ და ამატებენ 16 მლ რე–- 

აქტივ C-ს. 

ამ წესით ანალიზის ჩატარებისას სანიმუშო. ხსნარების სკალა შე- 

იძლება დამზადდეს ისე, როგორც ეს აღწერილია მოძრავი ფოსფო- 

რის განსაზღვრის ყოველი მეთოდის შემთხვევისათვის (290 გე.) (ე. ი. 

სამუშაო ხსნარიდან ამზადებენ სკალას 50 ან 100 მლ მოცულობის 
კოლბებში). 

სანიმუშო ხსნარების სკალა შეიძლება დამზადდეს აგრეთვე ისე, 
როგორც ეს აღწერილია 333--334 გვერდზე, ნიადაგიდან 0,03 ნორმა- 

ლობის M:50,-ის გამონაწურის მომზადებისას. ამ შემთხვევაში ფოს- 
ფატების სამუშაო ხსნარიდან ამზადებენ სანიმუშო ხსნარების სერი- 

ას დიღი რაოდენობით (500--1000 მლ). შემდეგ ყოველი სანიმუშო 

ხსნარიდან იღებენ 25 მლ-ს, ათავსებენ ბრტყელძირიან კოლბში და 
ამატებენ 4 მლ «ეაქტივ წ-ს. 

შეფერადებული ხსნარების გატარება კოლორიმეტრში შეიძლება 

რეაქტივ 8-ს დამატებიდან 10 წუთის შემდეგ. ამ დროის განმავლო– 
ბაში ლურჯი ფერი აღწევს სრულ ინტენსივობას. ის მდგრადია 24 სა– 
ათის განმავლობაში. შეფერადებულ ხსნარებს ატარებენ 725 მილი–- 

მიკრონი სიგრძის ტალღაზე. 

ნიადაგის გამონაწურში ფოსფორის განსაზღვრის ეს წესი განსა- 

კუთრებით მოსახერხებელია მასიური ანალიხების ჩატარებისას, რად– 

გან: 

ა) ხსნარის ლურჯი შეფერადების განვითარებისათვის საჭიროა მას- 
ზე მხოლოდ ერთი რეაქტივის დამატება, რაც მნიშვნელოვნად ამცი- 

რებს ანალიზის ჩატარების დროს სხვა მეთოდთან შედარებით, რომ- 

ლებშიც შეფერადების განვითარებისათვის აუცილებელია არა ნაკ- 

ლები ორი რეაქტივის დამატება. 

ბ) ლურჯად შეფერადებული ხსნარები კოლორიმეტრში შეიძლე- 

ბა გატარდეს სამუშაო დღის ნებისმიერ დროში (როცა ეს უფრო მო- 

სახერხებელია ანალიტიკოსისათვის), რომ განსაზღვრის სიზუსტე არ 

ეცემა. 

საჭირო რეაქტივები: 

1. რეაქტივი #. 12 გრამ. გადაკრისტალებულ მოლიბდენმჟავა ამო– 

ნიუმს ხსნიან 250 მლ გამოხდილ წყალში (მოლიბდენის გადაკრის- 

ტალების წესი აღწერილია 504 გვ.). 100 მლ გამოხდილ წყალში ხსნი– 

ან 0,29098 გრამ ქიმიურად სუფთა “სტიბიუმღვინისმჟავ, კალიუმს. 

ორთავე ხსნარს გადაიტანენ 1 ლიტრ 5 ნორმალობის გოგირდის მჟა- 

ვაში. ხსნარს კარგად შეურევენ. მისი მოცულობა გამოხდილი წყლით 

მიჰყავთ 2 ლიტრამდე. რეაქტივს ინახავენ ბნელ და ცივ ადგილას. 
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შენიშენა: 1 ლ 5 ნორმალობის I1:50/-ის მოსამზადებლად იღებენ 148 მლ 
კონცენტრირებულ 1IC50, (სხვ. წ. 1,84) და გამობდილი წულით მიჰყავთ 1 ლიტრ 

მოცულობამდე. მიღებული ხსნარის კონცენტრაციას ამოწმებენ ტუტით და საჭი- 

როების შემთხვევაში მიპყაეთ 5 ნორმალობამდე. 

2. რეაჭტივი ს. 1,056 გრამ ასკორბინის მჟავას ხსნიან 200 მლ 
რეაქტივ #-ში. მიღებული ხსნარი ვარგისია არა უმეტეს 24 საათისა, 
ამიტომ მიზანშეწონილია მისი მომზადება ანალიზის ჩატარების დღეს. 

მას უშუალოდ იყენებენ ხსნარის ლურჯად შესაფერადებლად, ხმა- 

რების წინ საქიროა რეაქტივი შემოწმდეს მასში ფოსფორის და სხვა 

ნივთიერებების შემცველობაზე, რომელნიც ხელს უშლიან ჩეუ0Xჯ-ის 

კოლორიმეტრულ განსახღერას, ამისათვის კოლბში ასხამენ 25 მლ გა– 

მოხდილ წყალს, რომელსაც ამატებენ 4 მლ რეაქტივს ს-ს, 10 წუთით 
დაყოვნების შემდეგ კოლბში უნდა დარჩეს უფერული ხსნარი. 

ვარიანტი მეთოლის გამოქენებით 

მოლიბდენის ლურჯის განვითარებისათვის იყენებენ აღმდგენელის 

კომპლექსს, რომელშიც შედის მეთოლი და ქლორიანი კალა. ეს განა- 

პირობებს ხსნარების ფერის მდგრადობას, რაც ითვლება ამ მოდიფი– 

კაციის უპირატესობად. 

ამ მოდიფიკაციას ფართოდ იყენებენ ფოსფორის განსაზღვრისა- 
თვის ლაქტატის ხსნარებში ეგნერ-რიმის მეთოდის მიხედვით. 

ანალიზის მსვლელობა: 

იღებენ 25 მლ ხსნარს (ფილტრატს), ამატებენ 2 მლ ნარევს (ხსნა– 

რი 3), 1 მლ ქლორიან კალას (4) ხსნარს და შეურევენ. 30 წუთის 

შემდეგ (არა უგვიანეს 6 საათისა) აწარმოებენ გაზომვას ფოტოკო- 

ლორიმეტრზე. ზუსტად ასევე იქცევიან აგრეთვე სანიმუშო ხსნარების 

შემთხვევაში. 25 მლ სანიმუშო ხსნარს ამატებენ (3) და (4) ხსნარებს 

მითითებული რაოდენობით. 

ესტონეთის აგროქიმიურ ლაბორატორიაში, ფოსფორის შემცვე– 

ლობას ლაქტატის ხსნარში საზღვრავენ ამ ვარიანტით, მაგრამ შეტა–- 

ნილი აქვთ რიგი ცვლილებები, როგორიცაა: აღმდგენელის ნარევის 
მოსამზადებლად იღებენ მხოლოდ ორ რეაგენტს -–– მეთოლს „და პი- 
როგოგირდმჟავა ნატრიუმს (Mმეზაე0ა). 

საჭირო რეაქტივები: 

1. აღმდგენელების ნარევი. სამარაგო ხსნარს (1 ა) ამზადებენ შემ- 
დეგნაირად: 2 გრამ მეთოლს (მონომეთილ –– ი –– ამინოფენოლსულ- 
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ფატი), 10 გრამ უწყლო სუფთა გოგირდმჟავა ნატრიუმს (M2:50,) 

ღა 300 გრამ მშრალ ქიმიურად სუფთა პიროგოგირდმჟავა ნატრიუმს 
(Mმ:5:0 ე) ხსნიან გაცხელებით გამოხდილ წყალში (800 მლ-მდე). გა– 

ცივების შემდეგ ხსნარი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. 
მღვრიე ხსნარს არ ფილტრავენ, რადგან სიმღვრივე სწრაფად ილექე- 
ბა. რეაქტივი შეიძლება შენახული იქნას მუქი ფერის მინის ჭურჭელ- 

ში, კარგად დაცულ მდგომარეობაში დიდი ხნის განმავლობაში. სამუ- 

შაო ხსნარს (1 ბ) ამზადებენ სამარაგო ხსნარის (1 ა) განზავებით –- 

3 მოცულობას იღებენ 5 მოცულობა წყალზე. ეს ხსნარი დიდხანს არ 
ინახება. 

2. მოლიბდენის ხსნარი. სამარაგო ხსნარის (2 ა) მოსამზადებლად 
წონიან 50 გრამ გადაკრისტალებულ მოლიბდენმჟავა ამონიუმს (გა- 
დაკრისტალება იხილეთ 504-ე გვ დანართში) და ხსნიან 60? ტემპე- 

რატურის პირობებში (უფრო მაღალი ტემპერატურა არ შეიძლება) 

800 მლ გამოხდილ წყალში, გაცივების შემდეგ გამოხდილი წყლით 

ხსნარი მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. რეაქტივი შეიძლება შენახულ იქნას 

მუქი ფერის ბოთლში, კარგად თავდაცული, დიდი ხნის განმავლო- 

ბაში. 

მოლიბდენის სამუშაო ხსნარს (2 ბ) ამზადებენ სამარაგო 'ხსნარის 

(2 ა) განხავებით: 3 მოცულობა ხსნარს (2ა) იღებენ 1 მოცულობა 

გამოხდილ წყალზე. 

3. მოლიბდენის ხსნარის და აღმდგენელის 'ნარევი. თანაბარი 

მოცულობით 1 ბ და 2 ბ ხსნარებს შეურევენ. ხსნარს (3) ამზადებე-ნ 

ანალიზის ჩატარების დროს. . 

4, ქლორიანი კალა. 3,5 გრამ კრისტალურ ქლორიან კალას ხსნი- 

ან 550 მლ 10 ნორმალობის მარილმჟავაში და ხსნარის მოცულობა 

გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. რეაქტივი საჭიროა შენა- 

ხული იქნას ფერადი მინის ჭურჭელში :ახმირბადის ორჟანგის ქვეშ. 

ქლორიანი კალას ვარგისიანობას ამოწმებენ მისი დატიტვრით იოდის 

ხსნარით. ამისათვის იღებენ ხსნად სახამებელს და ტიტრავე-ნ 0,02 II 

იოდის ხსნარით მდგრადი ლურჯი ფერის მიღებამდე. ·„ატიტვრაზე. 

უნდა დაიხარჯოს დაახლოებით 14 მლ 0,002 ნორმალობის იოდის 

ხსნარი. 

5. ფოსფატის სანიმუშო ხსნარი. 0,1917 გრამ ერთჩანაცგვლებულ 

კალიუმის ფოსფატს (ჯII00,) ხსნიან 100 მლ გამოხდილ წყალში. 

ამ ხსნარიდან ამზადებენ სამუშაო ხსნარების სერიას. 
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მოძრავი ფოსფორის განსაზღვრა 
კირსანოვის მეთოდით (1981 წ) 

მეთოდის პრინციპი შემდეგში მდგომარეობს, სნიაღაგბე IICI 

0,2 ი ხსნარის მოქმედებით ხსნარში გადმოსულ ფოსფორს ამატებენ 
მოლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნარს. მიღებულ ლურჯ შეფერვას ადა- 
რებენ კალციუმის ფოსფატის სტანდარტული ხსნარის ლურჯ; შე- 

ფერვას. 
ანალიზის მსვლელობა. წონიან 1 მმ საცერში გატარებულ“ 5 გრამ 

ჰაერმშრალ ნიადაგს 0,01 გ სიზუსტით, ათავსებენ 100 მლ მოცულო- 

ბის კოლბში. ამატებენ 25 მლ 0,2 ნორმალობის IICI-ის ხსნარს. 

კოლბის შიგთავსს კარგად ანჯღრევენ 1 წუთის განმავლობაში, 

ტოვებენ მოსვენებულ მდგომარეობაში 15 წუთის განმავლობაში, რის 

შემდეგ კვლავ შეანჯღრევენ და ფილტრავენ უნაცრო მკვრივ 
ფილტოში. 

ფილტრატიდან საანალიზოდ იღებენ 5 მლ ხსნაოს და ათავსებენ 

წინასწარ შერჩეულ დანაყოფებიან სინჯარაში, ამატებენ მას 5 მლ 

რეაქტივ ბ-ს “სინჯარაში მთელ მის სიგრძეზე ჩაუშვებენ კა- 

ლას წკირს და განუწყვეტლივ ურევენ ხსნარს 50--30 წამის განმავ- 

ლობაში, მანამ სანამ არ მიიღებენ მყარ ლურჯ შეფერვას. რაც უფ- 
რო ინტენსიურია ხსნარის შეფერვა, მით უფრო «დიდხან ურევენ 

ხსნარს კალას წკირით. ფოსფორის მცირე რაოდენობით შემცველო- 

ბის შემთხვევაში კი კალას წკირით ხსნარის ზედმეტად ხანგრძლივი 

დროით დამუშავებისას მიიღება მუქი მწვანე შეფერვა, რასაც უნდა 

ვერიდოთ, ხსნარის მუქი ყავისფერი შეფერვა შეიძლება გამოწვეუ–- 
ლი იყოს აგრეთვე ქიმიურად უსუფთაო კალასაგან დამზადებული 

წკირის გამოყენებით. კალას წკირის გადატანისას ერთი სინჯარიდან 
მეორეში აწარმოებენ მის გარეცხვას (ჩაუშვებენ გამოხდილ წყლიან 
ჭიქაში და ამშრალებენ ფილტრის ქაღალდით). 

ერთდროულად აწარმოებენ სტანდარტული ფერადი სკალის მომ- 

ზადებას ფოსფორის სანიზუშო ხსნარიდან. ამისათვის ყოველი სანი- 

მუშო ხსნარის კოლბიდან პიპეტით იღებენ 5 მლ ხსნარს და გადააქვთ 
წინასწარ გამზადებულ, ერთი ფერისა და ერთი მოცულობის დახნაყო– 
ფებიან სინჯარებში, რომლებზეც დასმულია შესაბამისთით ნომრები. 

სინჯარებში ამატებენ 5 მლ „ბ“ რეაქტივს და ურევენ კალას წკირით, 

ისე, როგორც გამოსაკვლევ ხსნარიან სინჯარას. გამოსაკვლევი ხსნა- 

?" აწონვის წინ. როგორე ამ. ისე სზეა შემთხევევაში, ნიადაგის ნიმუშს კვადრა- 
ტის ფორმით თხელ ფენად გაშლიან ქაღალდზე, რომლის სხვადასხვა ადგილიდან 
აგროვებენ საშუალო ნიმუშს წონაკისათვის. 
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რის შეფერვის ინტენსივობას ადარებენ სანიმუშო ხსნარის შეფერ- 
ვის ინტენსივობას და იწერენ იმ სინჯარის ნომერს, რომლის შეფერ– 
ვის ინტენსივობა დაემთხვევა გამოსაკვლევი ხსნარის შეფერვის ინ- 
ტენსივობას და 26-ე ცხრილის საშუალებით გებულობენ მცენარისა–- 
თვის შესათვისებელი ფორმის ნე:0§-ის რაოდენობას მგ-ობით 100 გ. 

ნიადაგზე: 

ცხრილი 26 

ჩალე-ის გადასაანგარიშებელი ცხრილი (მგ 100 გ ნიადაგზე) 
  

  

სანიმუშო |100 მლ სანიმუშო ხსნარში 9,0, 5 მლ სანიმუშო ხსნარ- | #2X-ის რბა 
ხსნარის M | ჩკ0,-ის რაო-ბა მგ-ობით ში მგ-ობით ბ. ა ი ადაგზე 

1 0.25 0,013 1,3 
2 0,50 0,025 2'5 
3 075 0,026 3,8 
4 1,00 0,050 5,0 
5 1,25 0,063 6.3 
6 1.50 0,075 7,5 
7 1,75 0,088 ზ,ე 
გ 2,00 0,100 10,0 
9 2,50 0,125 12,5 

10 3.00 0,150 15,0 
11 4,00 0,200 20,0 
12 5,00 0,250 25,0       

სანიმუშო ხსნარების სკალით შეიძლება ვისარგებლოთ მისი მომ- 

ზადებიდან არა უმეტეს ერთი საათისა. უფრო ხანგრძლივი დაყოვნე- 

ბისას ხსნარების შეფერვის ინტენსივობა მცირდება და ცისფერი ღე– 

ბულობს მუქ მწვანე ფერს. 

იმ შემთხვევაში თუ გამოსაკვლევი ხსნარის შეფერადება უფრო 

ინტენსიურია, ვიდრე სანიმუშო ფერადი სკალის უკანასკნელი "სინჯა- 

რა, მაშინ გამოსაკვლევ ხსნარს ანზავებენ მარილის მჟავას 0,2 ი ხსნა- 

ოით, და აწარმოებენ მასში ფოსფორის განსაზღვრას. ამისათვის სინ- 

ჯარაში ათავსებენ 1 მლ ფილტრატს, ამატებენ პიპეტით 4 მლ 0,2 

ნორმალობის მარილის მჟავას ხსნარს, ამატებენ 5 მლ რეაქტივ „ბ“ 

და ამუშავებენ ხსნარს კალას წკირით. როცა აუცილებელია უფრო 
ძლიერი განზავება, ხსნარს საწყისში ანზავებენ 0,2 ნორმალობის 

IICI-ის ხსნარით 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში (ან 100 მლ) და 

აქედან იღებენ 5 მლ ხსნარს სინჯარაში; შემდეგში იქცევიან ისე რო– 

გორც ეს აღწერილია განზავების გარეშე შემთხვევისათვის. ფოსფო- 

რის რაოდენობის გაანგარიშებისას მხედველობამი იღებენ? გან- 

ზავებას (ცხრილში მოყვანილ ჩე:0§-ის სიდიდეებს ადიდებენ იმდენ-. 

ჯერ, რამდენჯერაც განაზავეს ხსნარი). 
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მუდმივი სტანდარტული სკალის გამოჟენება. ფოსფატების სანი- 

მუშო ხსნარების შეფერვა საკმაოდ სწოაფად იცელება, ამიტომ მასი- 

ური ანალიზების ჩატარებისას მიზანშეწონილია გამოყენებული იქნას 
მინერალური მარილების ხსნარებისაგან დამზადებული სტანდარტუ- 

ლი სკალა, რომელიც არ იცვლის ფერს. 

სასუქებისა და აგრონიადაგმცოდნეობის საკავშირო ინსტიტუტში 

(მოსკოვში) კირსანოვის მეთოდით ფოსფორის მასიური განსაზღვრი- 

სათვის ფოსფატების სანიმუშო ხსნარების სკალის ნაცვლად იყენებენ 

ფერუცვლელ სტანდარტულ სკალას. 
სტანდარტული სკალა წარმოადგენს სინჯარების კომპლექტს, რო– 

მელთა ორივე ბოლო შედუღებულია. მათში მოთავსებულია მინერა- 

ლური მარილების ცისფრად შეფერადებული ხსნარები, რომელნიც 

წარმოადგენენ სანიმუშო ხსნარების სკალის ფერის იმიტაციას. სჯალა 

შედგება 12 სინჯარისაგან რომელნიც განლაგებულია ორ შტატივზე. 

ყოველი სინჯარის ხსნარის ფერი შეესაბამება ფოსფატებისაგან მომ– 
ზადებული სანიმუშო სკალის შესაბამისი ხსნარის ფერა". 

სტანდარტული სკალის მიხედვით განსაზდერული ფოსფორის რაოდენობა 

ჩელ0, მგ 100 გ ნიადაგზე 
  

სინჯარის #. . . .| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7! § | 2| X0| 11| 12! 
ჩ,0 | 1,3 2,5 3,8! 5,0 6,3| 7.5) 8,6I10,0112,5115,0/20,0125,0 
  

          

სტანდარტული ფერუცვლელი სკალის მომზადება. ამ სკალის ძი- 

რითადი ხსნარების მოსამზადებლად გამოყენებულია მინერალური მა- 

რილები, რომელიც შემოთავაზებულია ი, ფ. გოლუბევის მიერ. 
' სკალის მოსამზადებლად იყენებენ შემდეგ ხსნარებს. 

გოგირდის მჟავას 1%-იანი ხსნარი. 5,6 მლ კონც. II:50, (კუთ. წ. 
1,84) 1 ლიტრ გამოხდილ წყალზე. 

ხსნარი I –– გოგირდმჟავა კობალტის ხსნარ. 30 გრამ მარილს 
(ანალიზისათვის სუფთა) C050, 71I1:0 ხსნიან 100 მლ გოგირდის 

მჟავას 1%-იან ხსნარში გაცხელებით, თუკი ხსნარი მღვრიეა, მას ფილ– 

ტრავენ. 

ხსნარი 1I –- გოგირდმჟავა ვინადილის ხსნარი 30 გ. V050,. 

-2 Lსა0 ხსნიან 100 მლ 1%-იან გოგირდის მჟავას ხსნარში გაცხელე–- 
ბით. „ცხელ ხსნარს ფილტრავენ. 

ხსნარი III –– გოგირდმჟავა ნიკელის მაძღარი ხსნარი (90 ტემ- 

პერატურაზე) II:50ც-ის 1%-იან ხსნარში. 

სკალის მომზადებისათვის საწყისში ამზადებენ ძირითად ხსნარს, 

ყველაზე “უფრო ინტენსიურად შეფერილს. ამისათვის 45,5 მლ ხსნარ 
IL ამატებე-ნ 61 მლ ხსნარ II და 59 მლ ხსნარ III. 
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ძირითადი ხსნარიდან ამზადებენ ხსნარებს სტანდარტული სკალი- 
სათვის; ამისათვის ძირითად ხსნარს ანზავებენ გოგირდის მჟავას 1%- 

იანი ხსნარით, როგორც ეს მითითებულია 27-ე ცხრილში, 

ცხრილი 27 
სტანდარტული სკალისათვის ხსნარების შომზადება 

ხსნარის #. | 1|I 2| 3/| 4| 5| 6ტ| 7 | 6! 9 | 10 | 1! | 12 
ძირითადი = | | | 

  

(მლ) -)1 ,25(2,50|5,00'6,75 12,50 25 ,00:30,00 
I1:50,-ის · 
19%გზსნარი (მღ.) |30,0 

9,50I10,0 13,50|16,25|20,00 

    

      

  

      25,0|28 ,0|24 ,0I25 ,0I20,0| 20,0| 18,0| 15,C| .14,0 (0, 3,0 

მიღებული ხსნარების 5–10 მლ ათავსებენ სინჯარებში და მის 
ბოლოს შეადუღებენ. სინჯარაში ხსნარი უნდა შეიტანონ პიპეტით, 

ისე, რომ სინჯარის კედელი არ დაისვაროს ჩასმული ხსნარის დონე–- 

ზე მაღლა (პიპეტის ბოლოს უშვებენ სინჯარის ბოლოზე და სინჯარის 
ავსებასთან დაკავშირებით თანდათან სწევენ მაღლა). წინააღმდეგ შემ- 

თხვევაში შედუღებისას ხსნარით დასვრილი სინჯარის კედელი გაცხე– 

ლებისაგან გაშავდება. ყოველ სინჯარაზე დასმულია იმ ხსნარის ნო- 

მერი, რომელიც ჩასხმულია მასში, ან ხსნარის შესაბამისი ფოსფორის 

რაოდენობა, რომელიც გამოსახულია მგ-ობით 100 გ ნიადაგზე. 

მომზადებულ ხსნარს ამოწმებენ, და თუკი აუცილებელია, უყე–- 
ნებენ ფოსფატების სანიმუშო ხსნარების სკალის მიხედვით შესაბა–- 
მის ფერს, ამისათვის იყენებენ ძირითად ხსნარს და I, 1I და III ხსნა– 

რებს. 

ფოსფატების სანიმუშო ხსნარების სკალის მომზადება, რომლის 
მიხედვით ამოწმებენ სტანდარტული ხელოვნური სკალის ხსნარებს, 

აღწერილია 290-ე გვერდზე. 
აუცილებელია, რომ სინჯარები, რომლებშიც ჩასხმულია სტანდარ– 

ტული სკალის ხსნარები, დიამეტრისა და მინის ფერის მიხედვით შეესა- 

ბამებოდეს იმ სინჯარებს, რომლებშიც იფერება საანალიზო საკვლევი 

ხსნარები. 

საკვლევი და სტანდარტული ხსნარების ფერის შედარებისას ინიშ- 
ნავენ სტანდარტული სკალის “იმ სინჯარის ნომერს რომელსაც ემ- 
თხვევა საკვლევი ხსნარის ფური, 

საჭირო რ ეაქტივები: 1. 0,2 ნორმალობის LICI-ის ხსნა– 

რი, 16,4 მლ ქიმიურად სუფთა მარილის მჟავა (კუთ. წ. –1,19% გა–- 

მოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. მჟავას კონცენტრაცია უნდა 
შემოწმდეს ტუტით. დასაშვებია გადახრა +0,01. 

2. 01 ი IICI-ის ხსნარი, ამზადებენ 0,2 ნორმალობის მარილმჟა- 

ვა ხსნარის განზავებით (ორჯერ) გამოხდილი წყლით. 
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3. მოლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნარი. ამზადებენ გადაკრისტალე- 
ბული მარილისაგან. (გადაკრისტალების წესი მითითებულია 504-ე 

გვერდზე). საწყისში ამზადებენ რეაქტივ „#M"ი-ს. ამისათვის ტექნიკურ 

სასწორზე წონიან მოლიბდენმჟავა ამონიუმის 50 გ მარილს, ათავსე–- 

ბენ ქიმიურ ჭიქაში, ამატებენ 200--300 მლ გამოხდილ წყალს, ხსნარს 
აცხელებენ 50--60“- მდე. მარილის სრული გახსნის შემდეგ ხსნარს 
გადაიტანენ 500 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, აცივებენ და გა- 
მოხდილი წყლით მიჰყავთ ”ნიმანხახამდე მოსამზადებელი ხსნარის 
100 მლ-ს ამატებენ 200 მლ მარილმჟავას (კუთ. წ. 1,17--1,19) მჟავა 

უნდა დაემატოს მცირე ულუფებით, შეერიოს კარგად და გაცივდეს 
ხსნარი წყლის ნაკადის ქვეშ. მიღებულ ხსნარს ამატებენ 100 მლ გა- 

მოხდილ წყალს. რეაქტივი უნდა იყოს უფერო ან სუსტი ყვითელი 

ფერის. ხსნარის შენახვა შეიძლება დიდხანს ფერადი მინის ჭურჭელ- 

ში, რომელიც თავდაცულია მინის მილესილი საცობით. 

რეაქტივ #-დან ამზადებენ რეაქტივ ნ-ს. ამისათვის იღებენ 1 მო– 

ცულობა რეაქტივ # და ამატებენ 4 მოცულობა გამოხდილ წყალს. 

რეაქტივი უნდა იყოს უფერო და შენახული უნდა იქნას ფერადი (ნა– 

რინჯისფერი) მინის ჭურჯელში. 

თუკი დაყოვნების პერიოდში რეაქტივი # ან ს მიიღებს ცის- 

ფერს, ანალიზისათვის მისი გამოყენება არ შეიძლება. 

4. კალას წკირი. მას ამზადებენ ქიმიურად სუფთა კალასაგან. წკი– 

რის დიამეტრი 3--4 მმ; კარგია თუკი გვექნება 18 –– 20 სმ სიგრძის 

წკირი (იმ სინჯარებზე უფრო გრძელი, რომელშიც ხსნარი მუშავდე–- 

ბა კალას წკირით). კალას წკირი შეიძლება მოვამზადოთ შემდეგნაი- 

რად. მეტალურ კალას ადნობენ ფაიფურის ჯამში კალას დნობის 
ტემპერატურა -– -L2329. რადგან კალა იჟანგება მაღალ ტემპერატურა- 
ზე, საჭიროა ვერიდოთ მის გადახურებას (ჯამის კიდეები ძლიერ არ 

უნდა გადავახუროთ). ეს შეიძლება მივაღწიოთ ჯამის გაცხელებით 

ელექტროქურაზე ან გაზქურაზე ჯამის ქვეშ აზბესტის ბადის მოთავ- 

სებით. გამდნარი კალას ზედაპირზე თუ წარმოიქმნა მნიშვნელოვანი 
მოყვითალო ნაცრისფერი მქრქალი ფენა, საჭიროა მისი მოცილება. 

ამისათვის გამდნარ კალას გადაიტანენ (უმჯობესია ფაიფურის) 700–- 
1000 მლ მოცულობის ჭიქაში, რომლის სამ-მეოთხედ ნაწილზე ჩასხ- 
მულია გამოხდილი წყალი. კალას ჟანგის ფენა რჩება წყლის ზედა- 

პირზე. 

გამდნარ კალას წყლის ქავლის ტუმბოს დახმარებით შეიწოვენ 
თხელკედლიან მინის მილში, რომლის შიგა დიამეტრი 3-4 მმ-ია და 
რომელიც წინასწარ არის გაცხელებული (იმდენად, რომ შეიძლებო- 
დეს მისი ხელში დაჭერა აზბესტის ქაღალდით). როცა მილი მასში 
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მოთავსებული კალათი გაცივდება, მას გატეხავენ და ღებულობენ 

წკირს. 

5, ფოსფატების სანიმუშო ხსნარები. ანალისურ სასწორზე წო- 

წიან 0,2424 გ ქიმიურად სუფთა კალციუმის ორჩანაცვლებულ ფოს- 

ფატს (CმILIიC, 211:0). წონაკს ხსნიან 0,2 ნორმალობის ILICI-ის 

ხსნარში და ამავე მჟავით ხსნარი მიჰყავთ 1 ლიტრამდე (კალციუმის 

ფოსფატი შეიძლება შეიცვალოს ფოსფორმჟავა კალიუმით; ამ “მემ- 

თხვევაში წონიან 0,1917 გ ქიმიურად სუფთა III-:L0, და ხსიიან 0,2 

ნორმალობის IICI-ის ხსნარში, როგორც ზემოთ არის მითითებული). 

მიღებული ხსნარი შეიცავს 100 მგ ჩე0ე 1 ლიტრში ამ ძირითადი 

ხსნარიდან ამზადებენ ფოსფატების სამუშაო ხსნარებს. 100 მლ მო- 

ცულობის საზომ კოლბებში, რომელნიც დანომრილი არიან 1-დან 
12-მდე, ათავსებენ 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15; 17,5; 20; 25; 30; 40 და 

50 მლ ფოსფორის ძირითად ხსნარს კოლბის ნომერაციის მომატების 

მიხედვით. კოლბებს შეავსებენ ნიშანხაზამდე 0,1 ნორმალობის IICI- 
ის ხსნარით, ახურავენ საცობებს და შიგთავსს კარგად შეურევენ მი- 

ღებულ ხსნარებს იყენებენ სანიმუშო ხსნარები სკალის მოსამზა- 

დებლად სინჯარებში, რომელთანაც ადარებენ საკვლევ ხსნარებს. სა- 
ნიმუშო ხსნარების სკალა გამოიყენება აგრეთვე მინერალური მარი- 

ლებისაგან დამზადებული სტანდარტული ფერუცვლელი სკალის ყშე- 
სამოწმებლად. (იხ. 302 გვ.). 

ფოსფორის განსაზღვრა კირსანოვის მეთოდით 

ფოტოელექტროკოლორიმეტრის გამოყენებით 

გამონაწურის დასამზადებლად 10 გ ნიადაგს ამატებენ 50 მლ 0,2 

ნორმალობის მარილმჟავას ხსნარს. ანჯღრევენ ერთი წუთის განმავ– 

ლობაში, შემდეგ აყოვნებენ 15 წუთით მოსვენებულ მდგომარეობა- 

ში, რის შემდეგ ხელახლა შეანჯღრევენ და ფილტრავენ უნაცრო 

ფილტრით. 

მიღებულ ფილტრატში აწარმოებენ ფოსფორის კოლორიმეტრულ 

განსახღვრას დენიჟეს მეთოდის რომელიმე ერთი ვარიანტით. ამისა- 
თვის 5 მლ ფილტრატს გადაიტანენ” 100 მლ მოცულობის საზომ 
კოლბში, გამოხდილი წყლით მიიყვანენ ნიშანხახამდე და კარგად შე- 

ურევენ. ამ კოლბიდან იღებენ 20-–-40 მლ (დამოკიდებულია ფოსფო- 

რის შემცველობაზე ხსნარში) და ათავსებენ 50 მლ მოცულობის სა- 

ზომ კოლბში. ამის შემდეგ ფოსფორს საზღვრავენ დენიჟეს მეთოდის 

ოომელიმე ვარიანტით. 

კირსანოვმა მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფორის განსა- 

ზღვრის ეს მეთოდი შეამოწმა მინდვრისა და სავეგეტაციო ცდების 
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მონაცემებით ეწერი ნიადაგების პირობებში სხვადასხვა კულტურების 

მიმართ და მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ აღნიშნული მეთოდის გამო- 
ყენება სავსებით შესაძლებელია, ფოსფორიან სასუქებზე მცენარის 
მოთხოვნილების განსაზღვრის მიზნით. 

ეწერ ნიადაგებში ქერისა და შერიის კულტურის ქვეშ ფოსფორი- 

ანი სასუქების შეტანის შესახებ ავტორი იძლევა შემდეგ რეკომენ- 
დაციებს: 

1. თუკი ნიადაგი შეიცავს 20 მგ-ზე მეტ ჩე:ლე-ს 100 გ წიადაგ– 

ზე, ფოსფორიანი სასუქების შეტანა იქნება ნაკლებად ეფექტური. 

2. ხოლო 8-დან 20 მგ-მდე ნეუ0ჯა-ის შემცველობისას 100 გ ნია–- 

დაგზე, ფოსფორიანი სასუქების შეტანა იქნება ეფექტური. 

8. თუკი ნიადაგი შეიცაეს 8 მგ-ზე ნაკლები რაოდენობით ჩ2:0X--ს 

100 გ ნიადაგზე, მაშინ ფოსფორიანი სასუქების შეტანა იქნება ძალ–- 

ზე ეფექტური. 
კირსანოვის მეთოდით მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფორის 

განსახღვრა რეკომენდებულია ეწერი ნიადაგებისათვის. შავმიწა ნია- 

დაგებისათვის იგი ნაკლებად გამოსადეგია. 

შავმიწა და კარბონატულ ნიადაგებში კირსანოეის მეთოდით ად- 

ვილადხსნადი ჩე:0:-ის განსახღვრა შესაძლებელია, თუ წინასწარ გა- 

ვანეიტრალებთ ნიადაგმი არსებულ კარბონატს მათი ·ექვივალენტი 
LICI-ის მიმატებით. კირსანოვის მეთოდით ადვილად ხსნადი სხელჯ-ის 

განსახლვრა ნაკლებად გამოსადეგია წითელმიწა ნიადაგებშიც. 

არენიუსის მეთოდი 

არენიუსმა ადვილად ხსნადი ფოსფორის განსაზღვრისათვის გამო– 
იყენა ლიმონის მჟავას 1%-იანი ხსნარი, აღნიმნული მეთოდის ფუ–- 

ძემდებლად ითვლება დაიერი. მან გამოიკვლია მრავალი მცენარის 

ფესვების გამონაყოფის მჟავიანობა და მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ 

ეს მჟავიანობა ახლოა 1%-იან ლიმონის მჟავასთან. ყოველივე ამის 

საფუძველზე ნიადაგიდან შმესათვისებელი ფოსფორის გამოსაყოფად 

არენიუსმა შემოგვთავაზა ლიმონის მჟავას გამოყენება. შემდგომში 

მეთოდმა განიცადა მთელი რიგი ცვლილებები. წამოყენებული იქნა 
ამ მეთოდის მრავალი მოდიფიკაცია (ლემერმანის 1926, 1927, 1930; 

არენიუსის 1929, 1933; ალექსეევის 1935; გინზბურგის 1952. ნადა- 

რეიშვილის 1960; ბერიძის 1963; გოლეთიანის 1964 და მრავალი 

სხვა). 

ჩვენ ამ წიგნში არენიუსის მეთოდი მოცემული გვაქვს გინზბურ- 

გის (1952) ვარიანტით. 
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წონიან 1 მმ-იან საცერში გატარებულ 5 გრამ ნიადაგს, ამატებენ 

50 მლ 1%-იან ლიმონის მჟავას ხსნარს და ანჯღრევენ 2 საათის გან- 

მავლობაში, აყოვნებენ 18--20 საათით, რის შემდეგ ხსნარს ხელახლა 

შეანჯღრევენ და ფილტრავენ მკვრივ, უნაცრო ფილტრში. 
გამჭვირვალე ფილტრატიდან იღებენ 10 მლ-ს და გადაიტანენ 

50--100 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატებენ 3 მლ კონ- 
ცენტრირებულ IIC) და 6 მლ MMი0,-ის 5%-იან ხსნარს, კოლბის 
შიგთავსს ფრთხილად შეანჯღრევენ და 30 წუთის შემდეგ დგამენ 

ცხელ ეტერნიტულ ქურაზე; 
გაცხელებას აწარმოებენ კალიუმის პერმანგანატის მღვრიე ნალე- 

ქის სრულ გაქრობამდე (პერიოდული შენჯღრევით) რის შემდეგ 

კვლავ განაგრძობენ კოლბის გაცხელებას 15--20 წუთის განმავლობა– 

ში, რათა აორთქლდეს ხსნარის მცირე რაოდენობა. გაცივების შემ- 

დეგ შემჟავებული ხსნარი გადააქვთ 50 ზმლ მოცულობის საზომ 

კოლბში და გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. 

ამ საზომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ 5-–25 მლ ხსნარს (დამო– 

კიდებულია ფოსფორის მოსალოდნელ შემცველობაზე) „და გადაიტა– 

ნენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ ცოტაოდენ წყალს, 

1--2 წვეთ ბეტა-დინიტროფენოლის ხსნარს და ტიტრავენ MLI0II-ის 

20% -იანი ხსნარით ყვითელი ფერის მიღებამდე. ხსნარის ყვითელ შე– 

ფერვას აქრობენ 1–-2 წვეთი გოგირდმჟავას 20%-იანი ხსნარის მი–- 

მატებით. შემდეგ ხსნარს ამატებენ 2 მლ მოლიბდენმჟავა ამონიუმის 

2,5%-იან ხსნარს გოგირდმჟავაში და გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნი- 

შანხაზამდე. ამატებენ 3 წვეთ ქლორიანი კალას ხსნარს, შეურევენ 
კარგად და 7 –– 10 წუთის შემდეგ გახედავენ კოლორიმეტრში. 

მრავალი მინდვრის ცდის შედარების საფუძველზე არენიუსი 

(1933) მივიდა შემდეგ დასკვნამდე: 

თუკი მცენარისათვის შესათვისებელი ჩელე რაოდენობა აღნიშ- 

ხული მეთოდით 20 მგ-მდეა 100 გ ნიადაგზე, მაშინ ასეთი ნიადაგები 
დიდ მოთხოვნილებას აყენებენ ფოსფორიან სასუქებზე 20-დან 
26 მგ-მდე ხელ0:-ის შემცველობისას -- საშუალო მოთხოვნილებას, 
ხოლო 27 მგ ჩალე-ზე მეტი შემცველობის შემთხვევაში ნიადაგები 

არ საჭიროებენ ფოსფორიანი სასუქების შეტანას. 

მეთოდი რეკომენდებულია ხსნადი ფოსფატების განსაზღვრისა- 
თვის წითელმიწა ნიადაგებში. 

საჭირო რე აქტივები: 

1. ლიმონის მჟავას 1%-ანი ხსნარი; 

2. კონცენტრირებული IICI (კუთ. წ. 1.19); 
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ე, კალიუმის პერმანგანატის 5%-იანი ხსნარი (50 გ M#Mი0,-ს 

ხსნიან 2 ლ წყალში); 

4. ბეტა-დინიტროფენოლის ხსნარი (ნაჯერი ხსნარია. 0,2 გ 

C6LIIMე:0§ 100 მლ წყალში); 

5. ამიაკის 20%-იანი ხსნარი. |814,0 მლ MLIს0II (კუთ. წ. 0,91) 

1. ლ გამოხდალ წყალში|!: 

6. გოგირდის მჟავას 20%-იანი ხსნარი (129,9 მლ II:50, (კუთ. წ. 

1,84) 1 ლ გამოხდილ წყალზე|!: 

7. მოლიბდენმქავა ამონიუმის 2,5%-იანი ხსნარი გოგირდის მჟა- 

ვაში. 

25 გრამ მოლიბდენმჟავა ამონიუმს ხსნიან 200 მლ გამოხდილ 

წყალში (60“-მდე გაცხელებამდე) და მექანიკური მინარევებით და- 

ნაგვიანების შემთხვევაში ფილტრავენ უნაცრო ფილტრში. 
ცალკე ამზაღებენ გოგირდის მჟავას ხსნარს ამისათვის 280 მლ 

კონცენტრირებულ გოგირდის მჟავას (უთ. წ. 1,84) მცირე ულუფე- 

ბით ასხამენ 250 მლ გამოხდილ წყალში. ოთახის ტემპერატურამდე 

გაცივების შემდეგ ამ ორ ხსნარს ურევენ ერთმანეთში და ცივი 

წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. ხსნარს ინახავენ ფერადი მინის ჭურ–- 
ჭელმი კარგად თავდაცულ მდგომარეობაში. 

8. ქლორიანი კალას ხსნარი. 

0,25 გ 50იCI2-2 IIე0 ხსნიან 10 მლ 10% IICI-ის ხსნარში წყლის 

აბაზანაზე გაცხელებით. ფოსფორის ყოველი განსაზღვრისას საჭიროა 

ახალი ხსნარი. 

კალას ხსნარის დასამზადებლად «ყენებენ აგრეთვე მეტალურ კა- 
ლას. ამ შემთხვევაში 0,1 გრამ მეტალურ კალას ათავსებენ სინჯარა– 
ში, რომელიც დაცულია ბუნზენის სარქველით. (საცობში გატარებუ- 

ლია მინის მილი, რომელიც ბოლოვდება რეზინის მილით). ამატებენ 

მას 2 მლ კონცენტრირებულ მარილმჟავას, 1-2 წვეთ 4%-იან 

CV50, · 5L1L10-ს და დგამენ ადუღებული წყლის აბაზანაზე, მანამ სა– 
ნამ მეტალური კალა მთლიანად არ გაიხსნება ხსნარში. გადმოდგამენ 

და გაცივების შემდეგ გამოხდილი წყლით შეავსებენ 10 მლ-მდე. 

მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსშორის განსაზლვრა 

ნიადაგში ფ. ვ. ჩირიკოვის მეთოდით 

აღნიშნული მეთოდით ფოსფორის განსაზღვრა მოცემული იყო ჯერ 

კიდევ ნახევარი საუკუნის წინ ს. მ. ბოგდანოვის მიერ, ხოლო შემ- 

დეგ ჩირიკოვმა კვლავ ხელმეორედ გამოიყენა ის. მეთოდის პრინციპი 
შემდეგში მდგომარეობს: ნიადაგზე 0,5 ი ძმრის მჟავის მოქმედებით 
ხდება მასში არსებული მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფორის 
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გახსნა და მისი გადასვლა ხსნარში. ძმრის მჟავაში ხსნადი ფოსფო- 

რის რაოდენობის განსაზღდვრით ავტორი მსჯელობს, თუ რამდენადაა 

უზრუნველყოფილი მცენარე ფოსფორით. 
ანალიზის მსვლელობა. წონიან 1 მმ საცერში გატარებულ 4 გრამ 

ნიადაგს, ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატე– 
ბენ 100 მლ ძმარმჟავას 0,5 ი ხსნარს, ანჯღრევენ როტატორზე 1 სა- 
ათის განმავლობაში, აყოვნებენ 18–--20 საათით. რის შემდეგ ხსნარს 

კვლავ შეანჯღრევენ და ფილტრავენ მკვრივ უნაცრო ფილტრში, 
კოლორიმეტრირებისათვის იღებენ 5-–-30 მლ (დამოკიდებულია 

ფოსფორის მოსალოდნელ შემცვე'ლობაზე ნიადაგში) ფილტრატს. თუკი 

ნიადაგი ღარიბია ფოსფორით და განსაზღვრისათვის საჭიროა აღე- 

ბული «იქნას 20 მლ-ზე მეტი ხსნარი, ამ შემთხვევაში ძმარმჟავას მო–- 

საცილებლად ხსნარის აღებულ მოცულობას აორთქლებენ ფაიფურის 
ჯამზე, მშრალ ნაშთს ხსნიან 10 მლ განზავებულ გოგირდმჟავაში და 

ხსნარი ცხელი წყლით გადააქვთ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში 
კოლორიმეტრილრებისათვის, რომელიც ტარდება დენიჟეს მეთოდის 
რომელიმე ვარიანტით; 

თუკი საანალიზო ნიადაგი მდიდარია ფოსფორით და განსაზღვრი- 

სათვის იღებენ 5-დან 20 მლ-მდე ხსნარს, მაშინ შეიძლება ხსნარი არ 
ააორთქლონ. (გინზბურგი, 1958). 

აღნიშნულ მეთოდს ძირითადად იყენებენ კორდიან-ეწერ და ტყის 

რუხ ნიადაგებზე. ამ ნიადაგებზე შეიძლება გამოყენებული იქნას შემ- 

დეგი ინდექსები: 
1. ნიადაგები, რომლებიც მაღალ მოთხოვნას აყენებენ ფოსფო–- 

რიან სასუქებზე; ასეთ ნიადაგებში მცენარისათვისს შესათვისებელი 

ფოსფორი ჩირიკოვის მიხედვით 5,0 მგ-ზე 'ნაკლებია 100 გ ნიადაგში. 

11. ნიადაგები, რომლებიც სამუალო მოთხოვნას აყენებენ ფოსფო– 

რიან სასუქებზე. ასეთ ნიადაგში მცენარისათვის შესათვისებელი ფოს– 

ფორი მერყეობს 5 მგ-დან 10 მგ-მდე 100 „გ ნიადაგში. 

III. ნიადაგები, რომლებიც არ მოითხოვენ ფოსფორიანი სასუქე– 

ბის შეტანას; ასეთ ნიადაგებში მცენარისათვის შესათვისებელი ფოს- 
ფორი 10 მგ-ზე მეტია 100 გ ნიადაგში. 

ნიადაგის კალციუმთან ძმარმჟავას ურთიერთმოქმედებისას წარ- 
მოქმნილი ძმარმჟავა კალციუმი განაპირობებს არეს ბუფერობას. აღ- 

ნიშნულის გამო ძმარმჟავა ხსნარი გამოიყენება არა მარტო მჟავე, 
არამედ, აგრეთვე ნეიტრალურ ნიადაგებზეც. 

საჭირო რეაქტივები:1. 0,5 ნორმალობის ძმარმჟავა 

(30 მლ კონცენტრირებულ C-:LI+CX აზავებენ გამოხდილი წყლით და 

მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. შემდეგ Mმ0II-ით დატიტვრის გზით, ფენოლ- 
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ფტალეინის გამოყენებით, ამოწმებენ დამზადებული მჟავასს ტიტრს 

და მიჰყავთ ის 0,5 ნორმალობამდე. 

2. განხავებული II:50, (150 მლ I1:50, ხე. წ. 1,84, განახავებენ 

გამოხდილი წყლით და მიჰყავთ 1 ლიტრამდე). 

მცენარისათვის აწვილად შესათვისებელი ფოსფორის 

განსაზღვრა ე. ტრუოგის მეთოდით ((930) 

ტრუოგის მეთოდით მცენარისათვის ადვილად შესათვისებელი 

ფოსფორის განსაზღვრა წარმოებს ნიადაგზე 0.002 / გოგირდმჟავას 
ხსნარის მოქმედებით. ამ რეაქტივს ამზადებენ ამონიუმის სულფატის 

დამატებით, რაც განაპირობებს ბუფერული ხსნარის წარმოქმნას 

ნII-––3-მდე. 

ანალიზის მს ე-ლელობა. წონიან 1 მმ ნასვრეტებიან სა- 

ცერში გატარებულ ჰაერმშრალ ნიადაგს 2 გრამის რაოდენობით, ათავ– 

სებენ 750 მლ მოცულობის კოლბში და ამატებენ 400 მლ 0,002/ 
9M:50,-ის ხსნარს, ახურავენ საცობს და ანჯღრევენ 30 წუთის გან- 

მავლობაში, რის შემდეგ ფილტრავენ მკვრივ უნაცრო ფილტრში. 

ფილტრატის პირველ ჩამონადენს გადაღვრიან. 

25-50 მლ გამჭვირვალე ფილტრატს ათავსებენ 100 მლ-იან სა–- 

ზომ კოლბში და აწარმოებენ მასში ფოსფორის განსაზღვრას კოლო- 
რიმეტრული მეთოდით ე. ტრუოგ-მეიერის მოდიფიკაციით. ე. ი. სა- 

ზომ კოლბმი გადატანილ ფილტრატს ანეიტრალებენ ზ დინიტროფე- 

ნოლის მიხედვით, გამოხდილი წყლით მიიყვანენ დაახლოებით 90 მლ- 

მდე, შეანჯღრევენ და ამატებენ 4 მლ მოლიბდენმჟავა ამონიუმს, გა- 

ხსნილს გოგირდმჟავაში ხსნარს ხელმეორედ შეურევენ, გამოხდილი 

წყლით მიიყვანენ 'ნიშანხაზამდე, ამატებენ 6 წვეთ 5იCI1:-ის ხსნარს 
და კარგად შეურევენ. ამ დროს ხსნარი მიიღებს ლურჯ შეფერვას. 

შეფერვის ინტენსივობა დამოკიდებულია ხსნარში ფოსფორის რაო- 
დენობახე, აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ტრუოგის მეთოდით ადვი- 

ლადხსნადი ფოსფორის განსაზღვრის დროს მიღებული ლურჯი შე- 

ფერვა არამდგრადია და დროის მიხედვით იცვლება. ამიტომ საჭიროა 

გამოსაკვლევი და სანიმუშო ხსნარების შეფერვათა ინტენსივობის შე- 

დარება ვაწარმოოთ ხსნარის შეფერადებიდან 5-15 წუთის განმავ- 

ლობაში, რადგან 15 წუთის შემდეგ შეფერვის ინტენსივობა იკლებს. 

თუ ხსნარების შეფერვათა ინტენსივობის შედარება გადასცდა 

15 წუთს, მაშინ გამოსაკვლევ და სანიმუშო ხსნარებს მათი შედარე- 

ბის წინ ამატებენ თითო. წვეთ 59CI» ხსნარს და კარგად ანჯღრევენ. 

ტრუოგის მეთოდი თავისუფლად შეიძლება იქნას გამოყენებული 

ნიადაგისს ფოსფორიან სასუქებზე მოთხოვნილების განსაზღვრისა- 
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თვის თუ აღნიმნული მეთოდით განსახღლვრული ფოსფორი 2.5 

მგ-მდეა 100 გ ნიადაგში, მაშინ ასეთი ნიადაგი ძალიან საჭიროებს 

ფოსფორიან სასუქებს, თუ აღნიშნული მეთოდით სნიადაგმი ადვი- 

ლადხსნადი ფოსფორი 2,5–-10 მგ-მდეა 100 გ ნიადაგში, მაშინ ასე– 

თი ნიადაგი საშუალოდ საჭიროებს ფოსფორიან სასუქებს, ხოლო თუ 
ნიადაგში ადვილად ხსნადი ფოსფორი 10 მგ-ზე მეტია 100 გ ნიადაგ– 

ში, მაშინ ასეთ ნიადაგებში ფოსფორიანი სასუქების გამოყენება სა- 

ჭირო არ არის. 

საჭირო რეაქტივები: 

1. II:50ჯ-ის 0,002 ი ხსნარი, იღებენ II:50,-ის 0,1 ი 20 მლ 

ხსნარს 1 ლიტრიან საზომ კოლბში და გამოხდილი წყლით ავსებენ 

ნიშანხაზამდე. ბუფერული ხსნარის მიღების მიზნით 1 ლიტრ II:50, 

0,002 ი ხსნარს ამატებენ 3 გრამ (MILI):50/. ასეთი წესით მომზადე- 

ბული II:50კ-ის ხსნარის ჩ§II-3,0. 

2. მოლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნარი გოგირდის მჟავაში. 25 გრამ 

კრისტალურ მოლიბდენმჟავა ამონიუმის მარილს ხსნიან 20ე მლ 

წყალში, აცხელებენ 60“-მდე და ფილტრავენ. 280 მლ კონცენტრირე- 
ბულ გოგირდმჟავას (კუთ. წ. 1,84) ანხავებენ წყლით 800 მლ-მდე 
(გოგირდის მჟავა არ უნდა შეიცავდეს ფოსფორს და დარიშხანს) და 

როცა პირველი და მეორე ხსნარი გაცივდება, მათ ერთმანეთში ურე- 

ქენ. (მოლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნარს ამატებენ გოგირდმჟავას 

ხსნარში). გაცივებული ხსნარის მოცულობას გამოხდილი წყლით მი- 

იყვანენ 1 ლიტრამდე. 

პ. კალას ქლორიდის ხსნარი მარილმჟავაში: 0,25 გ 5იCI:-2 ILIL.0 

ხსნიან 10 მლ 10%-იან IICI-ის ხსნარში. თუ საჭიროა ხსნარს ფილტ- 
რავენ და შემდეგ გადააქვთ მინის საცობიან ჭურჭელში. 

ხსნარის ზედაპირის ჰაერისაგან დაცვის მიზნით, ამატებენ მანქა- 

ნის თეთრ ზეთს იმ რაოდენობით, რომ ზედაპირი დაიფაროს 5 მმ-ის 
სისქით. 5იCI;-2 II:0-იან მინის ჭურჭელს უნდა ჰქონდეს მინის ონ- 
კანიანი სიფონი, რათა შევძლოთ ხსნარის წვეთწვეთობით ჩამოშვება. 

შეიძლება გამოიყენონ მეტალური კალასაგან დამზადებული ხსნა- 

რიც. რისთვისაც 0,1 გრამ წვრილად დაჭრილ ლითონურ კალას, ამა– 

ტებენ 2 მლ ქიმიურად სუფთა კონცენტრირებულ მარილის მჟავას 
(კუთ. წ. 1,19). გახსნის დაჩქარების მიზნით, ამატებენ 1-–-2 წვეთ 
4%-იან C0ს504ც.:5 ILI:0-ს ხსნარს და ბუნზენის სარქველით თავდა– 

ცულ სინჯარას ათავსებენ წყლის აბაზანაზე. 

კალას გახსნის შემდეგ სინჯარაში მოთავსებულ ხსნარს ანზავებენ 
წყლით 10 მლ-მდე, ეს ხსნარი არამდგრადია. და მისი მომზადება სა– 

ჭიროა ყოველდღიურად ანალიზის ჩატარების წინ, 
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4. ფოსფორის სანიმუშო ხსნარი. გადაკრისტალებულ, ალკოჰოლით 

გარეცხილ და გამშრალ 0,1917 გ MII:ჩ0,-ს ხსნიან 1 ლიტრ გამოხ- 

დილ წყალში, ამრიგად მომზადებული სანიმუშო ხსნარის 1 მლ შე- 
იცავს 0,1 გ რჩეხ0ე-ს. ასეთი წესით მომზადებული ხსნარიდან იღებენ 

100 მლ, გადააქვთ იგი 1 ლიტრიან საზომ კოლბში, მიჰყავთ ნიშანხა- 
ზამდე. ასეთი ხსნარის 1 მლ შეიცავს 0,01 მგ ჩე0ჯ. 

მესათვისებელი ფოსფორის განსაზღვრა ნიადაგში 

ეგნერ-რიმის მეთოდით 

ბალტიისპირეთის რესპუბლიკის სამეცნიერო დაწესებულების მი– 
ერ, ნიადაგიდან მოძრავი ფოსფატებისა და კალიუმის გამოსაყოფად 

გამოყენებული «იქნა რეაქტივი, რომელიც პირველად შემოთავახზებუ– 
ლი იყო 1932 წ. შვეციაში და რომელმაც ფართო გავრცელება ჰპო- 
ვა შემდგომში დასავლეთ ევროპის მთელ რიგ ქვეყნებში. ნიადაგს 

ამუშავებენ რძემჟავა კალციუმით, რომლის იILI=3,6--13,7, კალციუ– 

მის დიდი რაოდენობით შემცველობის გამო ხსნარში გადმოდის მცი- 

რე რაოდენობის ჰუმუსოვანი ნივთიერებანი. 

ნიადაგის შეფარდება ხსნართან არის 1 : 50. თუკი ნიადაგი შე- 

იცავს 2%-ზე მეტ CგC0უ, მაშინ ნიადაგის შეფარდება ხსნართან უნ- 

და იყოს 1:250 და ამ დროს მიღებული ანალიზის შედეგები 

(ჩე0ჯ მგ 100 გ ნიადაგზე) საჭიროა გამრავლდეს 0,66 ". 

ანალიზის მსვლელობა. 1 მმ საცერში გატარებულ ჰაერმშრალ 

5 გრამ ნიადაგს ათავსებენ 400 მლ მოცულობის ჭურჭელში, ამატე– 

ბენ 250 მლ კალციუმის ლაქტატს (ხსნარი 1 ბ) და ოთახის ტემპეოა- 

ტურის პირობებში ანჯღრევენ 1,5 საათის განმავლობაში. ფილტრა– 

ვენ მკვრივ, უნაცრო ფილტრში. ფილტრატის პირველ ჩამონადენს 

გადაღვრიან. 

ხსნარში ფოსფორი უნდა განისახღვროს რაც "შეიძლება სწრაფად, 

არა უგვიანეს 3-4 საათისა მისი მიღებიდან. ფილტრატიდან პიპეტით 

იღებენ 25 მლ-ს და გადაიტანენ 50-–-100 მლ მოცულობის მინის 

კოლბში რდაზომი კოლბები საჭირო არ არის) ან ქიმიურ ჭურჭელში. 

ამატებენ მოლიბდენის ხსნარისა და აღმდგენელი ხსნარის (ხსნარი 4) 

ნარევს 2 მლ რაოდენობით და კარგად შერევის შემდეგ 1 მლ ქლო– 

რიანი კალას ხსნარს (ხსნარი 5). კვლავ შეურევენ და აწარმოებენ კო- 

ლორიმეტრირებას 30 წუთის შემდეგ, მაგრამ არა უგვიანეს 3 საათისა. 

თუკი ნიადაგში ბევრია ფოსფორი და განსაზღვრისათვის იღებენ 

« რადგან ფოსფორის ხსნადობა იცვლება ნიადაგის: ხსნართან შეფარდების გა- 

“%რდის არაპირდაპირპროპორციულად. 
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25 მლ-ზე ნაკლები რაოდენობით ფილტრატს, მაშინ 25 მლ-დე მას 

მიიყვანენ ლაქტატის სამუშაო ხსნარის დამატებით. 

გასაკოლორიმეტრირებელი ხსნარის საერთო მოცულობა უნდა 

იყოს 28 მლ. ამ ხსნარის განზავება წყლით არავითარ შემთხვევაში 
არ შეიძლება. 

სანიმუშო ხსნარების სკალის მომზადებისას საჭიროა სანიმუშო 

სამუშაო ხსნარის (ხსნარი 6 ბ) ზუსტად გახომილ რაოდენობას დაემა- 

ტოს ლაქტატის გაფილტრული სამუშაო ხსნარის (ხსნარი 1 ბ) ისეთი 

რაოდენობა, რომ მისი საერთო მოცულობა ტოლი იყოს საკვლევი 

ხსნარის მოცულობისა, შეფერვა კი უნდა ჩატარდეს ისე, როგორც ეს 
აღწერილია ნიადაგის გამონაწურში ფოსფორის განსაზღვრის შე- 

მთხვევისათვის. 

აღნიშნული მეთოდის ავტორთა მიერ ლაქტატის ხსნარში ფოს- 

ფორის კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის (ან სამუშაო ხსნარში) 

რამდენიმე აღმდგენელის (მეთოლი, Mგა50ვ და Mმ:5:03ე-თან ერთად 

შემდგომში ქლორიანი კალას დამატებით) გამოყენება უზრუნველ- 
ყოფს საანალიზო ხსნარების ლურჯი ფერის უფრო მდგრადობას, ვიდ– 
რე აღმდგენელის სახით მხოლოდ ერთი ქლორიანი კალას გამოყენე- 

ბა. შეფერვის ასეთი მდგრადობა მნიშვნელოვნად ამსუბუქებს ანალი– 

ტიკოსის მუშაობას მასიური ანალიზების ჩატარების დროს. თუკი 
ლაბორატორიის პირობებში კოლორიმეტრირების აღწერილი მეთო- 
დი იწვევს რაიმე სიძნელეს, შეიძლება ლაქტატის ხსნარში ფოსფო- 
რის კოლორიმეტრული განსაზღვრისას აღდგენა ჩატარდეს მარტო- 

ოდენ ქლოდლიანი კალას გამოყენებით, ე. ი. დენიჟეს რომელიმე ვარი- 
ანტით, ამ შემთხვევაში კოლორიმეტრზე ათვლა უნდა მოხდეს. ზუს- 

ტად განსაზღვრულ დროში, როგორც ეს მეთოდით არის გათვალის- 

წინებული. რადგანაც ქლორიანი კალას გამოყენებით მიღებული 
ლურჯი ფერი ნაკლებ მდგრადია; 

ლაქტატის მეთოდის ავტორები –– ეგნერი და რიმი -– აღნიშნულ 

მეთოდს თვლიან როგორც უნივერსალურს და რეკომენდაციას იძლე– 
ვიან გამოყენებული იქნას შვეციისა და გერმანიის მსუბუქ და მძიმე 

ნიადაგებზე, როგორც მჟავე (6-––5,5-მდე) ისე ნეიტრალური რეაქ- 

ციის პირობებში. 

ქვემოთ მოტანილია ეგნერ-რიმის ცხრილი, რომლის გამოყენებით 
შეიძლება ნიადაგი მივაკუთვნოთ ფოსფორით უზრუნველყოფის ამა 

თუ იმ ჯგუფს. 
მაგალითად, თუკი მძიმე თიხნარ ნიადაგში, რომლს (II 6-ია, 

ანალიზის შედეგებით ჩეა0ჯ-ის შემცველობა 6,5 მგ-ია 100 გ. ნიადაგ–- 

ზე, მაშინ ის შეიძლება მიეკუთვნოს ფოსფორით საშუალოდ დაკმა– 

ყოფილებულ ნიადაგს. თუკი ფოსფორის ასეთი შემცველობაა მსუ–- 
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ბუქ ნიადაგში, რომლის #იI) –– ისევ 6-ია, საჭიროა ეს ნიადაგი მიე–- 

კუთვნოს ფოსფორით ცუდად დაკმაყოფილებულ ნიადაგს. 

ცხრილი 28 

მოძრავი ფოსფატების შემცველობა ნიადაგში, რომელიც ახასიათებს 

ეგნერ-რიმის მეთოდის მიხედვით ფოსფორით მათ უზრუნველყოფას; 

მგ ნე0ე –– 100 გ ნიადაგზე 
  

    

      

  

  

  

  
  

  

მსებუქი ნიადაგები | საშუალო ნიადაგები მძიმე ნიადაგები ა 
ნიდაგის უზრუნ- აII-ით ჩII-ით ნხII-ით 
ეელყოფა ფოს- ' 
თ ფორით §.5- | 5,6–. სერლა 5,5- | 5,6– ორა 55 |59C არარა 

მდე | ––6,5 ზევით მდე | ––6,5 |'მე+ი ' –-6,5 შეტი 

ცუდი <7,0| <8,5|<10,0| <5,0| <6 ი <7,5, <4,0 <5.0| <46,0 
I 

სააშუალო რ. . .I<14,0|<17,0'<-20.0 <-10'0(<-12,0 <15,0 <8,0 <10,0'<12,0 
ამჟამად უზრუნ-I | I | ' 
ეელყოფილი . |>>14.0|:>17,0I>20,0 >10,0,>12,0 >>15,0 >18,0 >10,0,>12,9   
საჭირო რეაქტივები: 1, ნიადაგის ერთი და იგივე წონა– 

კიდან ფოსფორისა და კალიუმის გამოსაძევებლად რძემჟავა კალცი– 

უმს ანუ ლაქტატს ამზადებენ შემდეგნაირად: 

სამარაგო ხსნარი (1 ა): 240 გრამ კალციუმის ლაქტატს ხსნიან 

1,5 ლ ადუღებულ წყალში, თბილ ხსნარში ამატებენ 80 მლ 10# 

IICI-ის ხსნარს (კუთ. წ. 1,10) და გაცივების შემდეგ გამოხდილი 

წყლით მიჰყავთ 2 ლიტრამდე. ამ სამარაგო ხსნარის #ILI –– 3,2-ია. მას 

ამატებენ რამდენიმე წვეთ „დასაკონსერვებელ“ სითხეს (ქსილოლი, 
ქლოროფორმი, ფორმალინი). ამ პირობებში ხსნარი ინახება მუქი ფე– 

რის ჭურჭელში ერთი კვირის განმავლობაში, სამუშაო ხსნარს (1 ბ) 

ამზადებენ 500 მლ სამარაგო ხსნარის განხავებით 10 ლიტრამდე 
(20-ჯერ), სამუშაო ხსნარის იLI 3,6; ხსნარი ნაკლებად მდგრადია. ის. 

უნდა მომზადდეს ხმარების წინ. 

როგორც სამარაგო, ისე სამუშაო ხსნარი რამდენადმე მღერიეა,. 
რაც ხელს არ უშლის მის გამოყენებას. 

2. აღდგენისათვის საჭირო რეაქტივი. სამარაგო ხსნარი (2 ა). 2 გრამ 

მეთოლს, 10 გრამ უწყლო, სუფთა ნატრიუმის სულფიტს (M0:50ვ) 

და 300 გრამ სუფთა მშრალ მეტაბისულფატის (M8:5205) ხსნიან სუს- 

ტი გაცხელებით ლიტრიან კოლბში, დაახლოებით 800 მლ წყალში. 

გაცივების შემდეგ ხსნარი წყლით მიჰყავთ ნიმანხახამდე. მღვრიე 

ხსნარს იყენებენ გაფილტერის გარეშე, რადგან სიმღვრივე ადვილად 

ილექება. მჭიდროდ თავდახურულ ფერადი მინის ჭურჭელში ეს ხსნა– 

რი (2 ა) ინახება დიდხანს. 
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აღდგენისათვის საჭირო სამუშაო ხსნარს ამზადებენ ერთი მოცუ- 
ლობა სამარაგო ხსნარიდან (2 ა) და სამი მოცულობა გამოხდილი 

წყლისაგან. ეს სამუშაო ხსნარი არ არის მდგრადი. 

3. მოლიბდენიანი რეაქტივი. სამარაგო ხსნარი (3 ა). 50 გრამ მო–- 

ლიბდენმჟავა ამონიუმს ლიტრიან საზომ კოლბში ხსნიან 4უა) მო გა– 

მოხდილ წყალში 60“-მდე ტემპერატურის პირობებში. გაცივების 

შემდეგ მუდმივი შერევით უმატებენ 500 მლ დაახლოებით 10ი 
LI1.50/ჯ-ის ხსნარს" (კუთ. წ. 1,29) და წყლით მიჰყავთ ნიმანხაზამდე. 
კარგად თავდაცულ ფერადი მინის ჭურჭელში ხსნარი ინახება დიდი 
'ხნის განმავლობაში. 

სამუშაო ხსნარს (3 ბ) ამხადებენ ერთი მოცულობა სამარაგო 

ხსნარის (3 ა) განზავებით ერთ მოცულობა გამოხდილ წყალთან. სა– 

მუშაო ხსნარი არ არის მდგრადი. 

4. მოლიბდენ-აღმდგენელის ნარევი (4); ერთ მოცულობა ხსნარს 

(2 ბ) ურევენ ერთ მოცულობა ხსნართან (3 ბ), ნარევი საჭიროა მო- 

მზადდეს მხოლოდ გამოყენების წინ. 

5. ქლოოიანი კალა. (ხსნარი 5); 0,1 გრამ ქლორიან კალას (კრის- 

ტალური) 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში ხსნიან 7,5 მლ 10” 
ICI-ში (კუთ. წ. 1,16) და 50 მლ-მდე აზავებენ წყლით. თუკი კალა 
ცუდად იხსნება, შეიძლება ოდნავ გაცხელდეს ხსნარი წყლის აბაზა- 

ნაზე და გაცივების შემდეგ მიყვანილი იქნას განსაზღვრულ მოცუ- 

ლობამდე. 

6. ფოსფორისა და კალიუმის განსაზღვრისათვის საჭიროა მომზად- 
დეს საერთო სანიმუშო ხსნარი (იმ შემთხვევაში თუკი კალიუმის 

განსაზღვრა წარმოებს ალოვანი ფოტომეტრის საშუალებით) "". 

სანიმუშო ხსნარი: 0,1917 გრამ #II:ნ60, (გადაკრისტალებული) და 

70,0534 გრამ IXCI (ანალიზისათვის სუფთა) ხსნიან 1 ლიტრ გამოხდილ 

წყალში. შენახვისათვის ხსნარს ამატებენ ფორმალინს. ეს ხსნარი (6 ა) 

რთვლება სამარაგოდ; მისი 1 მლ შეიცავს 0,1 მგ ნე0- და 0,1 მგ X-0; 

ხსნარი შეიძლება შენახული იქნას 4 კვირის განმავლობაში. 

სამუშაო სანიმუშო ხსნარის მოსამზადებლად (6 ბ) 100 მლ სამა- 

რაგო სანიმუშო ხსნარს (6 ა) და 50 მლ გაფილტრულ კალციუმის 

“ლაქტატის სამარაგო ხსნარს (1 ა) წყლით მიიყვანენ 1 ლიტრამდე. მი– 

ღებული სამუშაო ხსნარი შეიცავს 0,001 მგ ნა0§ და 0,01 მგ X2:0 

1 მლ-ში. ის არამდგრადია. საჭიროა მომზადდეს ხმარების წინ. 

9" 105 I1I:50,კ-ის მისაღებად საჭიროა, 267,4 მლ II:50კ (კუთ. წ. 1,84) გან- 

ჯავდეს 600 მლ გამოხდილ წყალში და გაცივების შემდეგ დაყვანილი იქნას ) ლიტ- 
-რამდე, 

“" იმ შემთხვევაში, როცა კალიუმი არ ისაზღვრება ან მისი განსაზღვრისათვის 
“იჭენებენ კობალტნიტრატის მეთოდს, სანიმუშო ხსნარი შეიძლება დამზადდეს მხო–- 

ლოდ ფოსფორისათვის, ე. ი. #CI-ის გარეშე. 
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ლაქტატურ-აცეტატ-ამონიუმიანი ვარიანტი, 

ჩ#ჩ–L მეთოდი 

სხვა მკვლევარებთან ერთად ეგნერი მუშაობდა ლაქტატის მეთო- 

დის გაუმჯობესებაზე, განსაკუთრებით ძლიერ კარბონატულ ნიადაგებ- 
ზე. 1958 წელს დამუშავდა ლაქტატის მეთოდის ვარიანტი, ლაქტატუ“- 

აცეტატ-ამონიუ :აანი, ანუ #-L მეთოდად წოდებული. 

ეგნერის მეთოდის ახალი ვარიანტი საშუალებას იძლევა ფოს- 

ფორთან ერთად ხსნარში განისახღვროს არა მარტო კალიუმი, არა- 

მედ აგრეთვე სხვა კათიონებიც (კალციუმი, მაგნიუმი და ბორი). 

კალციუმის ლაქტატის ნაცვლად ამონიუმის ლაქტატის შეტანა (ამ 
შემთხვევაში ხსნარში არ შეიტანება არასასურველი Cმ-ის იონი, შე- 

საძლებლობას იძლევა გამოყენებული იქნას ეს გამხსნელი ისეთი ნი- 

ადაგებისათვისაც, რომელნიც შეიცავენ 4%-ზე მეტ CმC0;უ; ამ შემ- 
თხვევაში, კარბონატულ “ნიადაგთან ხსნარის აურთიერთმოქმედების 
შემდეგ გაწონასწორებული ხსნარის იLI მკვეთრად არ ეცემა. ისეთ 

ნიადაგებზე, სადაც CმC0ვ-ის შემცველობა 20%-ზე მეტია,დ რეკო- 

მენდებულია ნიადაგზე გამხსნელის განმეორებითი ზემოქმედება. 

მოვიყვანთ ამ ვარიანტის აღწერას ისე, როგორც ის რეკომენდე- 
ბულია ავტორების მიერ. 

ანალიზის მსვლელობა. 5 გრამ ჰაერმშრალ ნიადაგს, რომელიც გა- 

ტარებულია 1 მმ დიამეტრის ნასვრეტებიან საცერში, 4 საათის გან- 

მავლობაში ანჯღრევენ 100 მლ ამონიუმ-ლაქტატ-ძმარმჟავა ხსნართან 

(4--L ხსნართან) 20 + 1%--ის ტემპერატურის პირობებში. ფილტ- 

რატში განისაზღვრება ფოსფორი მოლიბდენის ლურჯის მეთოდით 

(იხილეთ ზემოთ ეგნერ-რიმის მეთოდის მიხედვით ფოსფორის გან- 

საზღვრის აღწერა). 

მეთოდის ავტორების მიერ მოცემულია საორიენტაციო რიცხვე- 
ბი (ლიმიტები), რომლებიც სასურველია შემდგომში დაზუსტდეს 

კონკრეტულ ნიადაგობრივ პირობებში: 

10 მგ-მდე ჩალა 100 გ "ნიადაგზე –– ნიადაგი ცუდად არის დაკმა- 

ყოფილებული ფოსფორით (III ჯგუფი). 11-დან 20 მგ-მდე –– ნიადა- 

გი ზომიერად არის «დაკმაყოფილებული ფოსფორით (LI ჯგუფი). 
22 მგზე ზევით --'ნიადაგი დაკმაკჟოფილებულია ფოსფორით 

(IL ჯგუფი). 
საჭირო რეაქტივები: ამონიუმ-ლაქტატ-ძმარმჟავა ხსნა- 

რის (#--L, –- ხსნარის) მომზადება ეგნერ-რიმის აღწერით შემდეგში 

მდგომარეობს, 
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საწყისში ამზადებენ რძის მჟავას ძლიერ ხსნარს, რისთვისაც 1 კგ, 
ქიმიურად სუფთა რძის მჟავას" ამატებენ 2 ლიტრ გამოხდილ წყალს. 

და ჰიდრატაციის მიზნით აყოვნებენ 48 საათს, 95% ტემპერატურის 

პირობებში. გაცივების შემდეგ მის ნორმალობას ადგენენ Mმ2011-ით 
დატიტვრის გზით ფენოლფტალეინის თანაარსებობით. რძის მჟავას 

მიღებული ხსნარი იქნება დაახლოებით 3 'ნორმალობის. 
10 ლიტრი სამარაგო ამონიუმ-ლაქტატ-ძმარმჟავა ხსნარის (# –– L 

ხსნარის) მოსამზადებლად საჭიროა 10 ექვ, რძის მჟავა. 
მაგალითი. თუკი ძლიერი რძის მჟავას ხსნარი აღმოჩნდება 3,2 /I!, 

10000 

3.2 

3125 მლ რძის მჟავას ამატებენ 1875 გრამ ან 1785 მლ სუფთა 96%-იან 
CII3C00LI, 770 გრამ ამონიუმის. აცეტატს (ანალიზისათვის სუფ- 
თა) და გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 10 ლიტრამდე (სამარაგო ხსნარი). 
1 ლიტრ სამარაგო ხსნარს გამოხდილი წყლით აზავებენ 10 ლიტრამ– 
დე და ღებულობენ სამუშაო გამსხნელ ხსნარს, ე. წ. ამონიუმ-ლაქ– 
ტატ–-ძმარმჟავა ხსნარს. 

მაშინ მისი 10 ექვივალენტი შევა   =3125 მლ-ში შემდეგ 

ნიადაბიდან ფტორიდული გამონაწურით ფოსფორის 

განსაზღვრის მეთოდები 

ფტორიდული ხსნარების უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ 
ისინი ნიადაგიდან აძევებენ როგორც გაცვლით ფოსფატებს, ისე კალ– 
ციუმის ორჩანაცვლებულ ფოსფატს, ალუმინის ფოსფატს, ხოლო 
ნII-7 ზევით მცირედ ხსნიან რკინის ფოსფატებს; კალციუმის სამჩა– 

ნაცვლებული ფოსფატები, კი პრაქტიკულად უხსნადია ფტორიდულ 
გამონაწურში, 

'სოპკოლოვის მეთოდი 

ფოსფატების გამოსაყოფად იყენებენ 0,1 / ამონიუმის ფტორი- 
დის ხსნარს. 

ანალიზის მსვლელობა: 2 გრამ ნიადაგს ამატებენ 200 მლ 0,1 /! 

MIIL-ის ხსნარს და ანჯღრევენ 30 წუთის განმავლობაში. ხსნარს 
ფილტოავენ მკვრივ უნაცრო ფილტრში. 20--40 მლ ფილტრატს (და- 
მოკიდებულია ფოსფატების . მოსალოდნელ შემცველობაზე ნიადაგში) 

გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის. საზომ კოლბში და განეიტრალების 

” შეიძლება დავიწყოთ არა 1 კგ-დან, არამედ მაგ. 100 გრ. რჭის მჟავადან. ეს 

რაოდენობა საკმარისია 100 განსაზღვრისათვის, 
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“შემდეგ ამატებენ ბორის მჟავას მაძღარი ხსნარის 5 მლ-ს ფტორიდულ 

მარილებთან კომპლექსური შენაერთების წარმოსაქმნელად. ამის შემ- 
დეგ ხსნარს აკოლორიმეტრირებენ დენიჟეს მეთოდის რომელიმე ერ- 
თი ვარიანტით (შმუკით ან ტრუოგით) როგორც ფოტოკოლორი- 

მეტრზე, ისე ვიზუალურ კოლორიმეტრზე მუშაობისას სტანდარტუ- 

ლი სანიმუშო ხსნარების სკალას ადგენენ მათზე (სტანდარტულ ხსნა- 

რებზე) 10 მლ 0,1 /, MIIსL-ის ხსნარის და 5 მლ ბორის მჟავას და- 

მატებით. (50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში). “ 

თუკი გამონაწური მღვრიეა ან შეფერილია ორგანული ნივთიე- 

რებებით, მაშინ მათზე, მუდმივი შერევით ბიურეტიდან ამატებენ 

წვეთობით 2 მლ II:50, (1:1 განზავებულს), აყოვნებენ 20--30 წუ- 

თით, რის შემდეგ დანის წვერით ამატებენ მცირეოდენ გააქტივებულ 
ნახშირს (0,5 გრამი), შეანჯღრევენ და აყოვნებენ ნალექის გამოსაყო- 
ფად ან ფილტრავენ. ამის შემდეგ იღებენ 20-40 მლ გამჭვირვალე 
ზსნარს და ათავსებენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ 

1 –– 2 წვეთ ჩ–– დინიტროფენოლს (თუკი ეს არ გვაქვს, შეიძლება 
ფენოლფტალეინის გამოყენება) და ანეიტრალებენ ამიაკის 10%-იანი 
ხსნარით ყვითელი ფერის მიღებამდე, რომელსაც შემდეგ აქრობენ 
1 წვეთი გოგირდის მჟავას (1:3 განზავებული) დამატებით. შემდეგ 

ამატებენ 5 მლ ბორის მჟავას და ამზადებენ ხსნარის კოლორიმეტრი- 
რებისათვის. 

თუკი ზემოთ მოყვანილი წესით ვერ აღწევენ ხსნარის გაუფერუ- 

ლებას, მაშინ მიმართავენ ორგანული ნივთიერების დაჟანგვას კალი- 

«უმის პერმანგანატით, როგორც ამას აწარმოებენ მაჩიგინის მეთოდით 
ნახშირმჟავა გამონაწურისათვის: (325 –– 326 გვე.) იღებენ 20 –– 30 მლ 

ხსნარს 50 მლ საზომ კოლბში, ამატებენ 2 მლ IL1:50, (150 მლ LI.50, 

კუთ. წ. 1,84 1 ლიტრ წყალზე) და 4 მლ 0,5/ MMი0,-ის ხსნარს, 

ადუღებენ 2 წუთს, ცხელ ხსნარს ამატებენ 1 მლ 10%-იან გუკოზის 
ზსნარს ნალექში გამოყოფილი მანგანუმის ზეჟანგის გასახსნელად. გა- 
«ივების შემდეგ აწარმოებენ ხსნარის განეიტრალებას, ისე როგორც 
უს მითითებულია ზემოთ და მის კოლორიმეტრირებას ბორის მჟავას 
დამატების შემდეგ. 

ეს მეთოდი რეკომენდებულია კორდიან-ეწერი და რუხი ნიადაგე–- 

ბის როგორც სახნავი, ისე ქვედა ჰორიზონტებისათვი. კორდიან- 

უწერ ნიადაგებზე მისი გამოყენებისას შეიძლება ვისარგებლოთ იმ 

ოინდექსებით, რომელიც დადგენილია კირსანოვის (იხ. 305 გვ.) მეთო– 

დისათვის, ხოლო რუხი ნიადაგებისათვის ინდექსები საჭიროა დადგე- 
ნილი იქნას ანალიზის შედეგების შედარებით ფოსფატების ეფექტუ- 

რობასთან. 

საჭირო რეაქტივები: 1. 01წ MIIL-ის ხსნარის. 
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37 გ მარილს ხსნიან გამოხდილ წყალში და მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. ამ 

ხსნარს ინახავენ მოპარაფინებულ მინის ჭურჭელში. მუშაობისათვის გა- 
ნასავებენ მას 10-ჯერ, ე. ი. ღებულობენ 0,1 7 MILI,L-ის ხსნარს, რომ- 

ლის იI1 6,3 ––- 6,4-ია, 

2. ბორის მჟავას მაძღარი ხსნარი 50 გ ბორის მჟავას ხსნიან 

ცხელ წყალში (900 მლ-მდე) და გაცივების შემდეგ მიჰყავთ 1 ლიტ– 
რამდე. 

ბრეის და კურტცის მეთოდი 

1945 წელს ბრეიმ და კურტცმა გამოაქვეყნეს მჟავას სუსტი ხსნა- 
რისა და ამონიუმის ფტორიდის ნარევით მცენარისათვის შესათვისე–- 

ბელი ფოსფორის განსაზღვრის მეთოდიკა. ფტორიდებთან ურთიერთ- 

მოქმედებისას ნიადაგიდან გამოიყოფა არა მარტო ფოსფატების მჟავა 
ხსნადი ფორმები, არამედ აგრეთვე, ეგრეთწოდებული, ნიადაგის გა– 

'ცვლითი ფოსფატებიც. 

გამონაწურის მომზადება: გამონაწური მზადდება ნიადაგის ხსნარ–- 
თან 1:7 შეფარდებით და 1 წუთის ნჯღრევის შემდეგ იფილტრება. 
ფილტრატის განსაზღვრულ მოცულობაში კოლორიმეტრული წესით 

განისაზღვრება ფოსფორი დენიჟეს მეთოდის რომელიმე ვარიანტით 

ან თვით ამ ავტორების მიერ რეკომენდებული მეთოდიკით. 
ამისათვის მიღებული ფილტრატის 1 მლ-ს ამატებენ 6 მლ გამოხ– 

დილ წყალს და 2 მლ ამონიუმის მოლიბდატს (რეაქტივი 2), კარგად 

შეურევენ, ამატებენ ქლორიანი კალას სამუშაო ხსნარის 1 მლ-ს (რე– 

აქტივი 3). კვლავ შეურევენ კარგად და დროის გარკვეული მონაკვე– 
თის შემდეგ შეფერილ ხსნარს გახედავენ კოლორიმეტრში. 

საჭირო რეაქტივები: 1. MLI,L-ის 1,0/ ხსნარის 15 მლ-ს. 

და 0,5 1 IICI-ის 25 მლ-ს გამოხდილი წყლით მიიყვანენ 460 მლ-მდე. 
ეს იძლევა 0,03 ,/ ხსნარს MIIC-ის მიხედვით და 0,025 /. ხსნარს 

IICI-ის მიხედვით. ხსნარი შეიძლება შენახული იქნას მინის ჭურჭელში 

1 წელზე მეტი დროის განმავლობაში. 

2. მოლიბდენმჟავა ამონიუმი მარილმჟავაზე.. 15 გ «რეაქტივს 

ხსნიან 350 მლ გამოხდილ წყალში. ამატებენ 350 მლ 107» IICI-ის 
ხსნარს, აცივებენ ოთახის ტემპერატურამდე და მიიყვანენ 1 ლიტრამ– 

დე. კარგად თავდაცულ ფერადი მინის ჭურჯველში შეიძლება შენა–- 
'ხულ «ქნას 2 თვეზე მეტ ხანს. 

3. ქლორიანი კალა. 10 გრამ 5იCI1ი · 2I:0 ხსნიან 25 მლ კონ– 

ცენტრირებულ IICI-ში. ეს ხსნარი კარგად თავდაცულ ჭურჭელში 
ინახება 1 თვეზე მეტი ხნის განმავლობაში. მისგან ამზადებენ სამუ- 

შაო ხსნარს, რისთვისაც 1 მლ-ს შეიტანენ 0,5 ლიტრ გამოხდილ 

წყალში. ინახება მხოლოდ 4 საათის განმავლობაში. 
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მილერის და აქსლეის პარიანტი 

აღნიშნული ავტორები კვლევის შედეგად მივიდნენ იმ დასკვნამ–- 
დე, რომ გოგირდმჟავასა და ამონიუმის ფტორიდის ნარევს აქვს იგი- 

ვე უპირატესობა, რაც მარილმჟავას და ამონიუმის ფტორიდის ნარევს, 

ამავე დროს იგი უფრო ეფექტურია ნიადაგიდან ფოსფორის გამო- 

საძევებლად. ამ ავტორთა მიერ შემოთავაზებულია თავიანთი ვარი- 

ანტი: 2 გრამ ნიადაგს ამატებენ 14 მლ გამხსნელ ნარევს და ანჯღრე– 

ვენ 1 წუთის განმავლობაში, რის შემდეგ ფილტრავენ მკვრივ უნაც- 

რო ფილტრში. 

კოლორიმეტრირება შეიძლება დენიჟეს მეთოდის ·ნებისმიერი ვა– 

რიანტით. 

გამხსნელი ხსნარი: II:50,კ-ის და MILIL-ის 0,03/, ნარევი ხსნარი 

მიიღება 300 მლ 1,0/ II:50კც-ის ხსნარის -და 300 მლ 1,0/ MILI4L-ის 

ხსნარის განზავებით 10 ლ გამოხდილ წყალში. 

მოძრავი შოსფორის განსაზღვრა 

ბურიელის და ჰერნანდოს მეთოდით 

მეთოდი პირველად გამოიყენეს ესპანეთში ნიადაგიდან მცენარი-. 
სათვის შესათვისებელი ფოსფორის გამოსაყოფად. ამ შემთხვევაში 
გამოყენებული «იყო ხსნარი, რომელიც შეიცავს Cმ, MC, 50| და 
C0ვ ისეთი შეფარდებით, რომელიც ავტორთა აზრით შეესაბამება ამ 

იონების შეფარდებას ნიადაგი –- მცენარის სისტემაში. 

მეთოდის ავტორები თვლიან, რომ ეს ხსნარი გამოსაყენებელია 

(მისი ბუფერობის გამო) მოძრავი ფოსფორის განსაზღვრისათვის აგ- 

რეთვე კარბონატულ ნიადაგებზე. 

მეთოდი ძალიან მარტივია. სომხეთის სსრ, საქართველოს სსრ და 
დოკუჩაევის სახელობის ნიადაგმცოდნეობის ინსტიტუტში აღნიშნუ- 

ლი მეთოდის გამოცდისას მიღებულია დამაკმაყოფილებელი შედე- 

გები. 

მიღებული მონაცემების საფუძველზე, მეთოდი მიზანშეწონილია 
გამოყენებული იქნას იმ შემთხვევაში, როცა მეურნეობას გააჩნია 

სხვადასხვა ტიპის ნიადაგები, აგრეთვე, როცა აუცილებელია ნიადა- 

გის გამოკვლევა პროფილის მიხედვით მასში ფოსტატების შემცვე- 

ლობაზე. 

ტყის რუხ და შავმიწა ნიადაგებზე ამ მეთოდის გამოყენებისას შე- 

იძლება ვისარგებლოთ ეგნერ-რიმის მიერ მოცემული ლიმიტებით. 

(იხ. ცხრ. 313 გვ.) მეთოდის გამოცდა გრძელდება. 
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ანალიზის მსვლელობა. წონიან 1 გ ნიადაგს და ათავსებენ 250 მლ 

მოცულობის კოლბში, ამატებენ 100 მლ გამხსნელ ხსნარს (რეაქტი- 
ვი 1) და ანჯღრევენ 5 წუთის განმავლობაში როტატორზე (60--70 
ბრუნი წუთში სიჩქარით). შემდეგ სუსპენზიას ფილტრავენ და ფილტ- 

რატში ჩე:ლ0ა-ს საზღვრავენ კოლორიმეტრული წესით, დენიჟეს მე– 

თოდის რომელიმე ვარიანტით, რომელიც მიღებულია მოცემულ ლა- 

ბორატორიაში. 

საჭირო რეაქტივები: 

1. წონიან 0,1 გ. CმCCვ და 0,088 გრამ MყC0ე, გადაიტანენ 

1 ლიტრი მოცულობის საზომ კოლბში, რომელშიც წინასწარ მოთავ– 

სებულია 700-მლ-მდე გამოხდილი წყალი, ანჯღრევენ კარგად კარბო- 
ნატების სრულ გახსნამდე. ამის შემდეგ, ამატებენ კოლბში 0,5 მლ 
20%-იან გოგირდის მჟავას და 2,45 მლ 98%-იან ძმარმჟავას, კოლბის 
შიგთავსი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ “ონიშანხაზამდე და შეურევენ. 
დამზადებული ხსნარის იII უნდა იყოს =3,25. 

მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფორის განსაზღვრა 
წითელმიწა ნიადაგებში 

უკანასკნელ დრომდე წითელმიწა ნიადაგში მცენარისათვის შე- 
სათვისებელი ფოსფორის განსახღვრისათვის მიღებული იყო 1%-ანი 
ლიმონის მჟავას ხსნარი. ეს მეთოდი საკმაოდ ხანგრძლივი და შრო- 
მატევადია, ამიტომ ამჟამად ლიმონის მჟავას ნაცვლად გამოყენებუ- 
ლია 0,1 ნორმალობის გოგირდის მჟავა, რომელიც აადვილებს ნია- 
დაგში მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფორის განსაზღვრის ანა- 
ლიხს. 1%-–იან ლიმონის მჟავას ხსნარით შესათვისებელი ფოსფორის 
განსაზღვრის მეთოდი გინხბურგის ვარიანტით აღწერილია ზემოთ 
305--306 გვერდზე. ქვემოთ მოკლედ აღვწერთ ამ მეთოდის კიდევ ორ 
მოდიფიკაციას. 

ა. ე. ბერიძის მოდიფიკაცია 

წონიან 1 მმ-იან საცერში გატარებულ 5 გრამ ნიადაგს და ათავ– 
სებენ 100 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში. ამატებენ 50 მლ ლი– 
მონის მჟავას 1%-იან ხსნარს. კოლბის შიგთავსს ანჯღრევენ 1 წუთის 

განმავლობაში „და „დგამენ ცხელ ეტერნიტულ ქურაზე, აცხელებენ 
ძლიერ ადუღებამდე, ხოლო შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ მკვრივ უნაც- 
რო ფილტრში. იღებენ 2--10 მლ ფილტრატს (დამოკიდებულია 
ჩელეა-ის მოსალოდნელ შემცველობაზე) გადაიტანენ 100 მლ მოცუ- 
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ლობის კონუსურ კოლბში და ლიმონის მჟავას დაჟანგვისათვის ამა–- 

ტებენ 2 მლ 30-პროცენტიან გოგირდის მჟავას და 20 მლ პერმანგა- 

ნატის 0,5 ნორმალობის ხსნარს. კოლბს ანჯღრევენ და დგამენ ეტერ- 

ნიტულ ქურაზე, ხსნარი მიჰყავთ ადუღებამდე და აგრძელებენ დუ- 

ღილს 5 წუთის განმავლობაში; შემდეგ კოლბში ამატებენ 5 მლ გლუ- 

კოზის 10%-იან ხსნარს და აცხელებენ მანგანუმის ორჟანგის მუქი 
ფერის ნალექის გაქრობამდე. გაცივების შემდეგ ხსნარს გადაიტანენ 
საზომ კოლბში და ამზადებენ მას კოლორიმეტრირებისათვის ლაბო- 

რატორიაში მიღებული რომელიმე წესით. 

გ. გოლეთიანის მოდიფიკაცია 

1 მმ საცერში გატარებულ 5 გრამ ნიადაგს გადაიტანენ 250 მლ 
მოცულობის კოლბში, ამატებენ 50 მლ ლიმონის მჟავასს 1%-იან 

ხსნარს და ანჯღრევენ 2 საათის განმავლობაში. აყოვნებენ 16--18 სა- 

ათის განმავლობაში, შემდეგ ანჯღრევენ და სუსპენზიას ფილტრავენ 

მკვრივ უნაცრო ფილტრში. იღებენ 1-დან 5 მლ ფილტრატს და გა- 

დაიტანენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. ამატებენ 5 მლ გან– 
ზავებულ გოგირდმჟავას (500 მლ წყალს ამატებენ 125 მლ კონცენ- 
ტრირებულ II:50,-ს კუთ. წ. 1,84 და გაცივების შემდეგ წყლით 
მიჰვავთ 1 ლიტრამდე) და 5 მლ პერმანგანატს (30 გრამ მარილს 

ხსნიან 1 ლიტრ წყალში). კოლბის შიგთავსს შეურევენ და აყოვნე- 
ბენ 5–10 წუთს (მანგანუმის ორჟანგის მუქი ფერის ნალექის გამო–- 

ყოფამდე). შემდეგ კოლბს დგამენ ეტერნიტულ ქურახე, ადუღებენ 
10 წუთის განმავლობაში და ფრთხილად (წვეთობით) ტიტრავენ მას 

ნატრიუმის სულფიტის ხსნარით (2 გრამი მარილი 100 მლ წყალში. 

გამოსადეგია მხოლოდ ახლად დამზადებული) სრულ გაუფერულე- 

ბამდე. ხსნარს ტიტრავენ ცხელ მდგომარეობაში. 
გაცივების შემდეგ ხსნარს ამზადებენ კოლორიმეტრული წესით 

ფოსფორის განსაზღვრისათვის ლაბორატორიაში მიღებული დენიჟეს 
მეთოდის რომელიმე ვარიანტით. 

ფოსფორის მოძრავი ფენაერთების განსაზლვრა 

მჟავე ნიადაგებში ო. ონიანის მეთოდით 

ავტორი რეკომენდაციას იძლევა ფოსფორისა და კალიუმის მოძ- 

რავი ფორმები განისაზღვროს ერთ გამონაწურში, რომელიც მიღებუ- 

ლია ნიადაგზე 0,1 7 გოგირდმჟავას დამატებით, მისი ხანმოკლე ურ- 
თიერთმოქმედებით ·ნიადაგთან. ამასთან, ანალიზის ჩატარებისას არ 

არის საჭირო ფილტრატის წინასწარი დამუშავება (დაჟანგვა, ნეიტრა- 
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ლიზაცია). 0,1 7, გოგირდმჟავას ხსნარში ნიადაგიდან გადასული რკი- 

ნის იონების რაოდენობა არ უშლის ფოსფორის კოლორიმეტრულ 
განსაზღვრას. ანალიზის ხანგრძლივობა 3-4 საათია. ყველა ეს თა- 

ვასებურებანი უპირატესობას ანიჭებს აღნიშნულ მეთოდს წინათ არ- 

სებულ მეთოდებთან შედარებით. 

ანალიზის მსვლელობა. ჰაერმშრალ და დაქუცმაცებულ ნიადაგს 

იღებენ 4 გ-ის რაოდენობით. ათავსებენ 250 მლ მოცულობის 

კოლბში. ამატებენ 100 მლ 0,1 M-ის ხსნარს და ანჯღრევენ 3 

წუთს მიღებულ სუსპენხის ფილტრავენ უნაცრო (დაკეცილ) 
ფილტრში. 

გამჭვირვალე ფილტრატიდან იღებენ 1-–-5 მლ ხსნარს. ათავსებენ 

100 მლ საზომ კოლბში და ამხადებენ კოლორიმეტრირებისათვის. 
ავტორს მიზანშეწონილად მიაჩნია კოლორიმეტრირებისათვის მომ- 

ზადება ჩატარდეს ტრუოგ-მეიერის მოდიფიკაციით. 

ამავე გამონაწურში შეიძლება განისაზღვროს მოძრავი კალიუმი 

(უკეთესია ალოვან ფოტომეტრზე). 

ტრუოგ-მეიერის მოდიფიკაციით კოლორიმეტრირებისათვის მომ- 

ზადებას შემდეგნაირად აწარმოებენ. 100 მლ საზომ კოლბში გადა–- 
ტანილ 1 –– 5 მლ ხსნარს ამატებენ (ინდიკატორად) რამდენიმე წვეთ 

ბეტაღინიტროფენოლს და ანეიტრალებენ 10% ამიაკით ან 10% სო- 
დის ხსნარით ყვითელი ფერის მიღებამდე (ყვითელი ფერის გაქრო–- 

ბისათვის წვეთ-წვეთობით ფრთხილად ამატებენ გოგირდმჟავას ან 

მარილმჟავას სუსტ ხსნარს), კოლბში ხსნარს განაზავებენ გამოხდილი 

წყლით 90 –– 95 მილილიტრამდე, ამატებენ 4 მლ 2,5% მოლიბდენ- 

მჟავა ამონიუმს დამზადებულს გოგირდმჟავაზე და კოლბის წრიული 

მოძრაობით ხსნარს ერთმანეთში კარგად აურევენ: შემდეგ დაამატე- 

ბენ 6 წვეთ ორქლორიან კალას 5იCI: 2ILIა0, გამოხდილი წყლით 

სუსტად შეავსებენ 'სნიშანხაზამდე და კარგად ანჯღრევენ. 
კოლორიმეტრირებას ახდენენ ორქლორიანი კალას მიმატებიდან 

3 წუთის გასვლის შემდეგ. 
პარალელურად ამზადებენ სანიმუშო ხსნარს”. სანიმუშო ხსნარის 

1, 2, 3...5 მლ ცალ-ცალკე ათავსებენ 100 მლ საზომ კოლბებში. 
ანზავებენ გამოხდილი წყლით 90 –– 95 მლ-მდე, ამატებენ 4 მლ მო- 
ლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნარს, 6 წვეთ ორქლორიან კალას. ავსე- 

ბენ წყლით ნიშანხაზამდე და კარგად ანჯღრევენ. 

"“ სანიმუშო ხსნარს ა. სნაირად; 0. „ ქიმიურა უფთ ა- 
დაკრისრელბელს რაა სლ ეაე აედებნაირად სწა ე წააალაზიბაიი “> 

ზომ კოლბში. კოლბს შეავსებენ ნიშანხაზამდე და ანჯღრევენ. მიღებული ხსნარი- 

დან იღებენ 50 მილილიტრს და გამოხდილი წყლით ანზავებენ 500 მლ-მდე. ასე– 

თა ხსნარის ყოველი ) მლ შეიცავს 0,0) მგ ჩელე-ს. 
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კოლორიმეტრირება უნდა ჩატარდეს 10--12 წუთის განმავლობა- 
ში, რადგან აღნიშნული დროის გასვლის შემდეგ ხსნარი იცვლის შე- 
ფერილობის ინტენსივობას. შეფერვის განახლებისათვის საჭიროა ყო- 

ველ კოლბს ჩაუმატოთ კალას ორქლორიდის თითო წვეთი, რაც ხსნა- 
რის შეფერვის მღგრადობას გაახანგრძლივებს კიდევ 10--12 წუთით. 

რეაქტივები: 

· 0,1 # II.-50სკ ხსნარი; 

10% სოდის ან 10% ამონიაკის წყალხსნარი; 

„ ბეტადინიტროფენოლი; 

· მოლიბდენმჟავა ამონიუმის 2,5% ხსნარი: (25 გ ქიმიურად 

სუფთა მოლიბდენმჟავა ამონიუმს ხსნიან 200 მლ გამოხდილ წყალში. 

აცხელებენ 609-მდე და ფილტრავენ ?). 

280 მლ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას (კუთ. წ. 1,84) ნელ- 
ნელა ასხამენ 520 მლ გამოხდილ წყალში და ფრთხილად ურევენ. 

გაცივების შემდეგ ორივე ხსნარს ურევენ ერთმანეთში (მოლიბ- 

დენმჟავა ამონიუმს ფრთხილად ასხამენ გოგირდმჟავაში) ოთახის 

ტემპერატურამდე გაცივების შემდეგ ხსნარს ზუსტად აესებენ ერთ 

ლიტოამდე. 

5. ორქლორიანი კალას ხსნარი –– 5იCIე · 21I,0: 0,25 გ ორქლო- 

რიან კალას ხსნიან 10 მლ 10%-იან IICI-ში. 

რეაქტივი შეიძლება მომზადდეს აგრეთვე ბეტალური კალადან ––- 
იღებენ 0,1 გ კალას (ფხვნილს ან წვრილად დაჭრილს), ყრიან სინჯა- 

რაში და ასხამენ 2 მლ ქიმიურად სუფთა IICI (კუთ. წ. 1,19). გახ- 

სნის დაჩქარების მიზნით ამატებენ 1–-4 წვეთ 4%-იან CLს50, 510. 

სინჯარას უკეთებენ საცობს ბუნხენის სარქველით და აცხელებენ 

წყლის აბაზანაზე. კალას მთლიანად გახსნის შემდეგ ხსნარს ავსებენ 

10 მლ-მდე. 

მიღებული ხსნარი კალას ორქლორიდის 1%-იანი ხსნარია. აღ- 

ნიშნულ რეაქტივს ამზადებენ უშუალოდ ხმარების წინ. 

ანალიზის შედეგების გამოყენება. წითელმიწა და სუბტროპიკულ 

ეწერ ნიადაგებზე ჩაის კულტურის ქვეე სასუქები“ ეფექტურობის 
შესასწავლად დაყენებული 50 მინდვრის ცდის შედეგების დაპირისპი- 

რებით აღნიშნული მეთოდით ფოსფორის და კალიუმის განსაზღვრის 

ჟ
–
 

C
ა
 

სა
 

>
 

« ფოსფორმჟავას მინარევების მოცილების მიზნით ფილტრის ქაღალდს წინას- 

წარ ამუშავებენ 1%-ნი IICI-ის ხსნარით (Cმ-ზე რეაქციის შეწყვეტამღე), ხოლო 

შემდეგ რეცხავენ ქლორის მოშორებამდე. 
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შედეგებთან, აეტორი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ ამ მაჩვენებლებს 
შორის არსებობს შემდეგი დამოკიდებულება: 

  

  

და 8 ჩ,0კ-ის რეკომენ. დოზე-| გ C დ ი | 5: –. 5 მცენარის უზ-|“ "-X-ი იანია ენ ღო ე დ5 გ, 3 სL § 225 _ 

% C 8 => (რუნველყოფა 305 (§5გ§ 2.86 <თ> 
<= L/ ი , C ო 9 CL თ CC “იე 852) თოსფორთ მოალინბ , წაბბი 288 > 52 22) 9583“ 
ზ-'სე (ძლიერ სუსტი 150 100 5-ზე ძლიერ 100 

ნაკლები ნაკლები | სუსტი 

8--15 სუსტი 120 80 55-10 სუსტი 80 

15–30 საშუალო 90 60 10-15 | საშუალო 60 

30-45 | ამაღლებული 60 40 15-20 |ამაღლებუ- 40 

(კარგი) ლი (კარგი) 

45-60 მაღალი 30 20 20-–25 მაღალი 20 

60-ზე ძლიერ არ არის არ არის 25-ზე ძლიერ |არ შეიტანება 
ზევით მაღალი საჭირო საჭირო | მაღლა მაღალი 

შეტანა შეტანა             
ფოსფორის მოძრავი შენაერთების განსაზღვრა 

კარბონატულ ნიადაგებში 

კარბონატულ ნიადაგებში ფოსფორის მოძრავი შენაერთების გა- 
მოყოფას და განსაზღვრას ახასიათებს მთელი რიგი თავისებურებანი, 
რაც გამომდინარეობს ამ ნიადაგებისათვის დამახასიათებელი თვისე- 
ბებიდან: კარბონატების მაღალი შემცველობა (20--30% და უფრო 
მეტი), შთანთქმის კომპლექსის მაძღრობა კალციუმის იონებით, მა- 

ღალი ბუფერობა, სუსტი ტუტე ან ტუტე რეაქცია, საერთო ფოსფო- 

რის საკმაოდ მაღალი შემცველობა. ყველა ეს თვისებები განაპირო- 

ბებს ამ ნიადაგების ფოსფატების რამდენადმე განსხვავებულ ხასი- 

ათს და მედგენილობას. 
ფოსფორი კარბონატულ ნიადაგებში გვხვდება ძირითადად ჰიდ- 

როქსილ ღა ფტორაპატიტის ფორმით, რომელიც ძნელად ხსნადია 

კალციუმის იონის თანაარსებობისას. ამიტომ მიუხედავდ საერთო 

ფოსფორის დიდი რაოდენობით შემცველობისა ამ ნიადაგებში ფოს- 

ფატების მოძრავი შენაერთები მცირეა და მათი განსახღვრის მეთო- 
დებს უნდა მოვეკიდოთ დიდი მომთხოვნელობით. 

კარბონატულ ნიადაგებში ფოსფორის მოძრავი შენაერთების გან– 

საზღვრისათვის არ შეიძლება ვისარგებლოთ ჩვეულებრივი სუსტი 

მჟავე ხსნარებით, რადგანაც დამატებული მჟავები დახარჯული იქნე- 

ბა კარბონატებთან რეაქციაზე და არა ფოსფატების გახსნახე ამი- 
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ტომ კარბონატულ ნიადაგებში ფოსფორის მოძრავი შენაერთების 

განსახღვრისათვის იყენებენ ისეთ გამხსნელებს, როგორიცაა: 

ა) ნაპახშირმჟავით გაჯერებული წყალი (მაჩიგინი); 

ბ) ნახშირმჟავა კალიუმის ხსნარი (დასი, შაფიბეკოვი, გუსეინოვი); 
გ) ნახშირმჟავა ამონიუმის ხსნარი (მაჩიგინი), ნატრიუმის ბიკარ- 

ბონატის ხსნარი (ოლსენი). 

კარბონატულ ნიადაგებში ფოსფორის მოძრავი შენაერთების გან- 
საზღვრისათვის ამჟამად ძირითადად გამოყენებულია მაჩიგინის (ნახ- 
შირმჟავა ამონიუმის გამონაწურით) და ოლსენის მეთოდი. ქვემოთ 

მოცემულია ორივე მეთოდის აღწერა. 

ნასშირმჟავა ამოწიუმის გამონაწურით მაჩიგინის მეთოდი 

(10§9) 

მეთოდის პრინციპი როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, კარბონატულ 
ნიადაგებში მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფატების გახსნისა- 
თვის სუსტი მჟავების გამოყენება არ შეიძლება, რადგან ადგილი აქვს 
მიმატებული მჟავას კონცენტრაციის შემცირებას კარბონატების მოქ– 

მედებით. 
ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, ჩატარებული ცდების საფუძ- 

ველზე, დასმა მცენარისათვის ადვილად შესათვისებელი ფოსფორის 
განსაზღვრისათვის გამოიყენა 1%:-იანი IL2C0)ჯ-ის ხსნარი, რადგანაც 

ეს უკანასკნელი არ ხსნის ნიადაგის კარბონატებს. მეთოდის საფუძ- 

ველს წარმოადგენს კარბონატული ნიადაგებიდან რკინის ფოსფა- 

ტების და ფოსფორის ორგანული შენაერთების გამოყოფა, რომელ- 

ნიც იხსნება 1%-იან M#2CC0ვ-ის ხსნარში ეს მეთოდი ყოველმხრივ 

შემოწმებული იყო მაჩიგინის მიერ, რომელმაც მიზანშეწონილად 

სცნო 1%-იანი I-C0ვკ შეეცვალა 1%-იანი ნახშირმჟავა ამონიუმის 

ხსნარით, რომელიც მართალია ნიადაგიდან გამოდევნის "(დაახლოებით 

იგივე რაოდენობით ფოსფორს, (ე. ი. რამდენსაც 1% IოC0ე), მაგრამ 

მნიშვნელოვნად ნაკლები რაოდენობით ხსნის ორგანულ ნივთიერე- 

ბას, რაც აადვილებს ფოსფორის გასნაზღვრისას ყველა შემდეგ ოპე– 

რაციებს. =- 

ანალიზის მსვლელობა. იღებენ 1 მილიმეტრიან საცერში გატარე- 

ბულ ჰაერმშრალ ნიადაგს 5 გრამის რაოდენობით, ათავსებენ მას 

250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატებენ 100 მლ ნახშირ- 
მჟავა ამონიუმის 1%-იან ხსნარს. 

კოლბში მოთავსებულ ნიადაგსა და ხსნარს ანჯღრევენ 5 წუთის 
განმავლობაში და 18-20 საათის განმავლობაში ტოვებენ მოსვენე- 

ბულ მდგომარეობაში. დაყოვნების შემდეგ კვლავ ანჯღრევენ 5 წუ- 
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თის განმავლობაში და ფილტრავენ მკვრივ უნაცრო ფილტრში. თუ 

ფილტრატი შეფერილია, საჭიროა მისი გაუფერულება, რასაც შემ- 

დეგნაირად აწარმოებენ. 5-–-20 მლ შეფერადებულ ხსნარს ამატებენ 

2 მლ განზავებულ გოგირდის მჟავას (150 მლ კონცენტრირებულ მჟა- 
ვას კუთ. წ. 1,84, ანხავებენ წყლით 1 ლიტრამდე), 4 მლ 0,5 /1-ის 

IXIMIVIC-ის ხსნარს და ადუღებენ 2-–-3 წუთის განმავლობაში, შემდეგ 
ადუღებულ ხსნარს ამატებენ 1 მლ 10%-იან გლუკოზის ხსნა–ს უარბი 

პერმანგანატის გაუფერულებისათვის. ხსნარს აცივებენ; გაცივებულ 

ხსნარს ამატებენ 2 წვეთ ზ დინიტროფენოლის მაძღარ ხსნარს და 

ტიტრავენ 10%-იანი სოდის MმეC0ვ ან ამიაკის ხსნარით სუსტი ყვი- 

თელი ფერის მიღებამდე, რომელსაც აქრობენ რაზღენიმე წვეთი 
:50,კ-ის 20%-ანი ხსნარის დამატებით. იმ შემთხვევაში, თუ ფილტ- 

რატი შეფერილი არ არის და გამჭვირვალეა, მაშინ ხსნარის გაუფე- 
რულებას არ აწარმოებენ. ამ დროს საჭიროა მხოლოდ (MLI):რC0ჯვ გა- 

ნეიტრალება მასზე LI:50კ-ის ხსნარის მიმატებით, რისთვისაც გამო- 

საკვლევ ხსნარს ამატებენ 2-3 წვეთ ჩ დინიტროფენოლს და ტიტრა- 

ვენ II:50,-ის ხსნარით სუსტ ყვითელ შეფერვამდე. 

ამრიგად გამქვირვალე და განეიტრალებული ფილტრატი გადა- 

სქვთ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ მ მოლიბდენ- 

მჟავა ამონიუმის ხსნარს, გამოხდილი წყლის დამატებით კოლბის 

მიგთავსი მიჰყავთ ნიშანხახამდე და კარგად შეურევენ. შემდეგ ამა- 

ტებენ 3 წვეთ ქლორიანი კალას ხსნარს და კვლავ შეურევენ. ამ დროს 
ხსნარი მიიღებს ლურჯ შეფერვას. 

გამოსაკვლევი ხსნარის შეფერადების პარალელურად აწარმოებენ 
სანიმუშო კოლორიმეტრული ხსნარის შეფერვას, რისთვისაც “სპეცია- 
ლურად მომზადებული სანიმუშო ხსნარის სხვადასხვა რაოდენობას 
(0,5: 1; 2; 3; 4; 5 მლ) ათავსებენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლ- 

ბებში, ამატებენ 2 წვეთ ჩ „დინიტროფენოლს და ტიტრავენ 1%-იანი 

გოგირდის მჟავას ხსნარით სუსტი ყვითელი ფერის მიღებამდე. ამის 

შემდეგ ამატებენ გამოხდილ წყალს 740 მლ-მდე, ხსნარს კარგად შე- 

ურევენ და ამატებენ 2 მლ. მოლიბდენმჟავა ამონიუმს; გამოხდილი 
წყლით მიიყვანენ ნიშანხაზამდე, დაამატებენ 3 წვეთ ქლორიანი კა- 
ლას ხსნარს, შეურევენ და 5 წუთის შემდეგ გამოსაკვლევი და სანი- 

მუშო ხსნარის შეფერვათა ინტენსივობას ადარებენ კოლორიმეტრის 

საშუალებით. 

მაჩიგინის მეთოდისათვის რეკომენდებულია შემდეგი ციფრობრი- 

ვი ლიმიტები: 

1. 0--3,0 მგ ჩელა 100 გ ნიადაგზე –– ფოსფორით ღარიბი ნიადაგი. 

2. 3,0-დან 6,0 მგ-მდე ხელა 100 გ ნიადაგზე –– საშუალოდ ეზრუნ- 

ველყოფილი ნიადაგი. 
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ვ, 6,0 მგ-ზე მეტ” ჩელე: 100 გ ნიადაგზე –– ფოსფორით კარგად 

უზრუნველყოფილი ნიადაგი. 

საჭირო რეაქტივები: 

1. (MწLს:C0ვ II:C0 1%-იანი ხსნარი ?, იI1 მიყვანილია 7,5--8-მდე 

10 გრ. მარილს ხსნიან 1 ლიტრ წყალში. 

2. გოგირდის მჟავა განზავებული (150 მლ კონცენტრირებული 

L.50, კუთ. წ- 1,84 გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე). 

3, 0,5 ნორმალობის IC MMI1C (15,81 გ IIMი04კს-ს ხსნიან გამოხდილ 

წყალში და ხსნარი მიჰყავთ 1 ლიტრამდე). 
4. 10%-იანი გლუკოზის ხსნარი. 10 გრამს ხსნიან 100 მლ გამოხდილ 

წყალში, 
5. MგეC0ვ.10LI10 10%-ანი ხსნარი 100 გრა სოდას ხსნიან 

1 ლიტრ წყალში. 

6. ჩ დინიტროფენოლის მაძღარი ხსნარი, იღებენ 0,2 გრამ ზ დინიტ- 

როფენოლს (CიIIMIMა0ე) და ხსნიან 100 მლ წყალში. 

7. მოლიბდენის ხსნარი. ფაიფურის ჯამზე ასხამენ 75 მლ გოგირ- 
დის მჟავას (კუთ. წ. 1,785) და ამატებენ 3,762 გრამ Mი0ვ ან 
4,232 გ LIIM00,, აცხელებენ, თან ურევენ მანამ, სანამ მთლი–- 

ანად არ გაიხსნება და შემდეგ თანდათანობით შეანჯღრევენ, გა- 
ღაიტანენ კოლბში, რომელშიც მოთავსებულია 300 მლ წყალი. 

გაცივების შემდეგ გამოხდილი წყლით მიიყვანენ 500 მლ-მდე. 

ასეთი წესით მომზადებულ რეაქტივს ინახავენ ფერად ბოთლში 

ბნელ ადგილას. 

მ. ფოსფორის სანიმუშო კოლორიმეტრული ხსნარი მზადდება ისე–- 

ვე, როგორც ეს არის აღწერილი ტრუოგის მეთოდით ფოსფო- 

რის განსაზღვრისას. 

9. ქლორიანი კალა. 0,25 გრამ 5იCI) 2”წა0 ხსნიან 10 მლ 10%-იან 

მარილის მჟავაში. 

10. გოგირდის მჟავას 10%-იანი ხსნარი. 

მაჩიგინის მეთოდის ავაქიანის ვარიანტი 

წონიან 2 მმ ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 3 გრამ ჰაერ- 
მშრალ ნიადაგს, ათავსებენ 150--200 მლ მოცულობის კოლბში ღა 

ამატებენ 1 გრამ გააქტივებულ გასუფთავებულ ნახშირს. შემდეგ 

ჩვეულებრივად ნახშირმჟავა ამონიუმი ჰაერზე გამოყოფს ამიაკს და ამიტომ 

ქიმიური შედგენილობის მიხედვით არ შეესაბამება ფორმულას (MII,)1C0ვე, არა- 

მედ ითვლება (MI1+):C0;-ის და MLIILIC0:-ის ნარევადღ. ამონიუმის კარბონატის მი- 
ნარევისაგან შეიძლება განთავისუფლება ხსნარის გაცხელებით 6-70 ტემპერა- 
ტურაზე. 
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კოლბში ამატებენ 60 მლ 1%.-იან ნახშირმჟავა ამონიუმის ხსნარს. 

ახურავენ საცობებს და ანჯღრევენ 5 წუთის განმავლობაში. ნჯღრე– 
ვის შემდეგ კოლბებს ინახავენ თერმოსტატში 247+-2% ტემპერა- 

ტურის პირობებში 18-20 საათის განმავლობაში მეორე დღეს 
სუსპენზიას ფილტრავენ უნაცრო ფილტრში (ფილტრატბის პირ- 

ველ ჩამონადენს გადაღვრიან). ფილტრატიდან იღებენ 15 მლ ხსნარს, 

ათავსებენ 100 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში. ხსნარს ამატებენ 

7 მლ 1%-იან IICI-ის ხსნარს იII1--4,0-მდე მისაყვანად ჩზ დინიტრო- 

ფენოლის თანაარსებობისას მიიღება სუსტი ყვითელი ფერი. IICI-ის 

უკმარისობის შემთხვევაში ხსნარს დამატებით დატიტრავენ 1%-იანი 

IICI-ის ხსნარით სუსტი ყვითელი ფერის მიღებამდე. შემდეგ ამატე– 
ბენ 25 მლ გამოხდილ წყალს, კარგად შეურევენ, დაამატებენ 2 მლ 

სულფატ მოლიბდენის და 1 მლ ქლორიან კალას ხსნარს, 5 წუთის 

შემდეგ კი ატარებენ კოლორიმეტრში. 

დარჩენილ ფილტრატში აწარმოებენ კალიუმის განსაზღვრას ალო–- 
ვან.ფოტომეტრზე. 

ოლსენის მეთოდი (19554) 

კარბონატულ ნიადაგებზე მოძრავი ფოსფატების განსაზღვრისა- 
თვის ოლსენმა გამოიყენა 0,5 ნორმალობის M2ILIC0ვ-ის ხსნარი 

(ხსნარის იLI –– 8,3). შეფარდება ნიადაგი ხსნარი 1 : 20, ურთიერთ– 

მოქმედების დროს 30 წუთი. 
უფერული ხსნარის მიღებისათვის ავტორი რეკომენდაცია: იძლე- 

ვა ნჯღრევის წინ ნიადაგის წონაკს დაემატოს 2 ––- 3 გრამი გააქტივე- 

ბული ნახშირი. ' 

ანალიზის მსვლელობა. 5 გრამ ნიადაგს ამატებენ 100 მლ 0,5/! 

M28IICC0ვ-ის ხსნარს და ანჯღრევენ როტატორზე 30 წუთის განმავ- 
ლობაში. ფილტრატიდან იღებენ 5–10 მლ და გადაიტანენ 50 მლ 
მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ 2 მლ II:50ც (150 მლ განზა–- 

ვებულია 1 ლიტრ წყალში), 4 მლ 0,5/, LMი0/ და ადუღებენ 2 წუ- 
თის განმავლობაში; ელექტროქურიდან ჩამოღებისთანავე სწრაფად 
ამატებენ 1 მლ 10%-იან გლუკოზის ხსნარს, გაცივების შემდეგ უფე- 
რულ გამჭვირვალე ხსნარს ამატებენ ცოტაოდენ წყალს, 2 წვეთ ჩ 
დინიტროფენოლს, ტიტრავენ 10%-იანი სოდის ან ამიაკის ხსნარით 

სუსტ ყვითელ შეფერვამდე, რომელსაც აქრობენ 1 წვეთი 10%-იანი 
LI:50,-ის დამატებით. 

განეიტრალებულ ხსნარს ამატებენ 2 მლ მოლიბდენმჟავა ამონიუ- 
მის ხსნარს (ტრუოგით დამზადებულს), გამოხდილი წყლთ მიჰყავთ 

ნიშანხაზამდე და კარგად შეურევენ. შემდეგ ამატებენ 3 წვეთ ქლო- 
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რიან კალას და შეურევენ, ხსნარი ღებულობს ლურჯ ფერს. 5-7 წუ- 
თის შემდეგ მიმართავენ კოლორიმეტრირებას. 

საჭირო რეაქტივები: 

1. 0,5 /; M2IIC0ვ-ის ხსნარი, წონიან 21 გრამ M2LICCვ (ზუსტად კი 

20,99) და ხსნიან 1 ლიტრ წყალში; 

2. 0,05/ XMი0,; 

·- II:50, –– 27%-იანი (150 მლ კონც. M:50, –– კუთ. წ. 1,84 -–- 1 

ლიტრ წყალში); 
.· 10% გლუკოზა; 

· 10%-იანი სოდა ან ამიაკი, 10%-ანი LI:50/. 

· ჩ დინიტროფენოლი; 

მოლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნარი, (ტრუოგით); 

ქლორიანი კალას ხსნარი; 
ფოსფორის სანიმუშო ხსნარი, მომზადებული ტრუოგის მიხედვით. 

+ 
თ 

თ 
+ 

Cა
 

9 
თ 

იონგამცვლელი ნივთიერების გამოყენების მეთოდი 

ამ უკანასკნელ დროს ლიტერატურაში ხშირად არის აღწერილი 
ნიადაგიდან მოძრავი ფოსფატების გამოყოფის ისეთი მეთოდები, რო- 
მელნიც დაფუძნებულია მცირე მოცულობის მარილის ხსნარების თან– 

მიმდევრულ გაფილტვრაზე ნიადაგის და იონგამცვლელი ნივთიერე- 
ბის გავლით, რომელიც გაჯერებულია ქლორის იონით. ნიადაგში ატა- 

რებენ მარილის ხსნარს, რის შედეგად ადგილი აქვს ნიადაგიდან ფოს- 
ფორის გამოყოფას; ფილტრატს შემდეგ ატარებენ ანიონიტით ავსე- 

ბულ მინის მილში, სადღაც წარმოებს ფილტრატში არსებული ფოს- 

ფორის ადსორბირება ანიონიტის მიერ. ანიონიტს რეცხავენ ნატრიუ- 

მის ქლორიდის ხსნარით, ჩანარეცხ ხსნარს აგროეებენ ჭურჭელში და 
მასში აწარმოებენ ფოსფორის კოლორიმეტრულ განსაზღვრას. 

ლეტვუელი სხვა ავტორებთან ერთად წინადადებას იძლევა ნია- 
დაგიდან ფოსფორის გამოყოფა ჩატარდეს 0,005 /, CმCI:-ის ხსნა- 

რით, რომელსაც თანმიმდევრულად ატარებენ ორ მინის მილში; 
1) ნიადაგიანი და 2) ანიონიტიანი. იგივე ავტორები გვთავახობენ მე- 

თოდის გამარტივებულ ვარიანტს, რომელიც შემდეგში მდგომარეობს; 
ნიადაგის ნიმუშს ფქვავენ და ატარებენ 0,25 მმ დიამეტრის მქონე 
ნასვრეტებიან საცერში, ანიონიტს" (ქლორიდულ ფორმაში) ცრიან 

0,5 მმ დიამეტრის ნასვრეტებიან საცერში. 5 გრამ ნიადაგს +5 გრა- 

მი ანიონიტი +100 მლ წყალი ათავსებენ კონუსურ კოლბში და ან- 

“ ავტორების მითითებით, ანიონიტი უნდა იყოს ძლიერ ტუტე. 
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ჯღრევენ 6 საათის განმავლობაში. შემდეგ ანიონიტს დააშორებენ ნი- 
ადაგისგან 0,25 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან საცერზე, ძალიან 
ფთრხილად რეცხავენ გამოხდილი წყლით ნიადაგის ნაწილაკების მო- 
ცილებამდე, ხოლო ანიონიტის მიერ შთანთქმულ ფოსფორს გ:მოყო- 
ფენ მისი ჩარეცხვით 125 მლ 10%-ანი M2CI-ით და საზღვრავენ კო- 
ლორიმეტრული წესით. 

ავტორთა მონაცემებით, აღწერილი მეთოდით ნიადაგიდან გამო- 

ყოფილი ფოსფორის რაოდენობა, კარგ კორელაციაშია მოსავლიანო- 

ბის მონაცემებთან და მცენარეების მიერ ფოსფორის გამოტანასთან. 

წყალხსნადი ფოსფატების განსაზღვრა 

აგროქიმიურ გამოკვლევებში ნიადაგში წყალხსნადი ფოსფატების 

რაოდენობის განსაზღვრისათვის იყენებენ წყლით გამონაწურ"ს, თუმ- 

ცა წყლით გამოძევებული ფოსფატების ძალიან მცირე რაოდენობა, 
უმეტეს შემთხვევაში ეჭვის ქვეშ აყენებს მიღებული მონაცემების სი– 
ზუსტეს. წყალხსნადი ფოსფატების რაოდენობა დიდად არის დამო- 
კრდებული ნიადაგსა და წყალს შორის შეფარდების სიდიდეზე. რაც 
უფრო მეტი წყალია აღებული 1 გ ნიადაგზე, მით მეტი ფოსფატები 
გადავა ნიადაგიდან ხსნარში, მაგრამ იმავე დროს, მით ნაკლები იქნება 

მათი კონცენტრაცია ხსნარში. 

მაშასადამე, ნიადაგსა და წყალს შორის განსახღვრული “შმეფარ- 

დების დადგენას არსებითი მნიშვნელობა აქვს წყლით გამონაწურის 
მუშაობისას. ჩვეულებრივად იყენებენ ისეთ გამონაწურს, რომელიც 

მიღებულია ნიადაგის წყალთან 1:5 შეფარდების. პირობებში, მაგრამ 

ნიადაგში ფოსფორის მოძრავი შენაერთების რაოდენობის შესაფასებ- 

ლად რეკომენდაციას იძლევიან მიღებული იქნას წყლით გამონაწუ- 
რი ნიადაგის წყალთან უფრო მაღალი შეფარდების პირობებში. გა- 

მონაწურები, რომელნიც მიღებულია ნიადაბაის წყალთან 1:1 ან 
1:5 შეფარდებით წარმოდგენას იძლევიან ნიადაგის ხსნარში ფოსფა- 

ტების რაოდენობაზე, ხოლო გამონაწურები უფრო მაღალი შეფარ- 

დებით –– 1:100, წარმოდგენას იძლევიან ნიადაგმი წყალხსნადი ფოს- 
ფატების საერთო შემცველობაზე. ყველა შემთხვევაში სუსპენზიას 

ანჯღრევენ 3--5 წუთის განმავლობაში. 
სავსებით გამჭვირვალე და უფერული წყლით გამონხაწურის მი- 

ღება ნიადაგიდან უმეტეს შემთხვევაში საკმოდ ძნელია. საჭიროა 
ფილტრზე გადატანილი იქნეს რაც შეიძლება დიდა რაოდენობით ნია- 

დაგის სუსპენზია. ფილტრატის პირველ ჩამონადენს გადაღვრიან. 
თუკი ფილტრატი მღვრიეა, საჭიროა მისი ცენტრიფუგირება მაღალი 

ბრუნვითი რიცხვის პირობებში ან ულტრაფილტრაციის ჩატარება. 

330



ორგანული ნივთიერებებით შეფერადებული ხსნარების გასაუფე- 

–ულებლად, საჭიროა ორგანული ნივთიერებების დაჟანგვა პერმანგა- 

ნატით ან ხსნარის გაუფერულება გააქტივებული ნახშირით, გააქტი- 

ვებული ნახშირის გასუფთავება აღწერილია 350 გვერდზე. MXMLIII0კ- 

ით დაჟანგვა წარმოებს გაცხელებით მჟავე არეში ((MI:50, ან ILICI-ის 

დამატებით). 

ცხელ ხსნარს ტიტრავენ მჟაუნის მჟავით სრულ გაუფერულებამდე 
და M-ის ნალექის გახსნამდე ჭარბ მჟაუნის მჟავასს შლიან 
ILIMIი0კ-ის ხსნარით და ამ დროს M#MLI04ჯ-ის მცირე სიჭარბით გა– 

მოწვეულ სუსტ. ვარდისფერს აქრობენ 0.05 /, მჟაუნმჟავას ხსნარის 

წეეთით. ხსნარს უნაცრო ფილტრის საშუალებით გადაიტანენ 100 მლ 
მოცულობის საზომ კოლბში და აწარმოებენ განსახღვრას. (საჭიროა 
ვერიდოთ მჟაუნის მჟავას სიჭარბეს, რადგანაც ის გავლენას ახდენს 
მოლიბდენის ლურჯის შეფერვის ინტენსივობაზე). 

გააქტივებული ნახშირით გამონაწურის გაუფერულებისას, ნახ- 
შირის დამატებამდე საჭიროა ხსნარის შემჟავება მარილის, გოგირდის 
ან აზოტის მჟავით დაახლოებით 0,1% კონცენტრაციამდე, ამისათვის 
ხსნარის განსაზღვრულ რაოდენობას (50 –– 90 მლ) ათავსებენ კოლბში, 
შეამჟავებენ და ამატებენ 0,1 გ გააქტივებულ, წინასწარ გასუფთავე- 
ბულ ნახშირს, შეანჯღრევენ „და ფილტრავენ უნაცკცრო ფილტრით 
100 მლ მოცულობის კოლბში, ფილტრზე დარჩენილ ნახშირს ჩარე- 

ცხავენ რამდენიმე ულუფა 0,1%-იანი მჟავას ცხელი ხსნარით (იგივე 
ხსნარია, რომელიც გამოყენებული იყო ხსნარის შესამჟავებლად). 

გამჭვირვალე გაუფერულებული ფილტრატის ალიქვოტურ ნაწილ- 
ში წყალხსნად ფოსფატებს საზღვრავენ დენიჟეს მეთოდის რომელი- 
მე ერთი ვარიანტით რომელიც გამოყენებულია ლაბორატორიაში 

(მაგ. ტრუოგ-მეიერის ვარიანტი). 

ფოსფორის გამოდევნება ნიადაბიდან მარილის ხსნარით 

ამ უკანასკნელ დროს 0,03 ნორმალობის IL:50,კ და 0,02 ნორმა- 

ლობის C28CI--ის ხსნარები ფართოდ გავრცელდა ნიადაგის ფოსფატე- 

ბის მოძრაობის ხარისხის შესაფასებლად. 

0,2 ნორმალობის მარილმჟავას და 0,5 ნორმალობის ძმარმჟავას 

ხსნარებით გამოდევნებული ფოსფორის რაოდენობა წარმოდგენას 
გვაძლევს ნიადაგში მოძოავი ფოსფატების მარაგზე. 

მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფატების მიხედვით 53იადაგის 

დასახასიათებლად, მოძრავი ფოსფატების მარაგის (მოცულობის ფაქ- 
ტორი) განსაზღვრასთან ერთად, არსებითი მნიშვნელობა აქვს ფოსფა- 
ტების მოძრაობის ხარისხს, ე. ი. ფოსფატ-იონის უნარს გაღავიდეს 

ხსნარში (ინტენსივობის ფაქტორი). 
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მჟავე რეაქციის კორდიან-ეწერი ნიადაგების, არაკარბონატული 

შავმიწების და ტყის რუხი ნიადაგების შედარებითი დახასიათებისას,. 
ფოსფატების მოძრაობის მაჩეენებლად შეიძლება გამოყენებული: 

იქნას ჩე0ე-ის კონცენტრაციის სიდიდე წყლის და სუსტი მარილის 
ხსნარებში (0,03 ნორმალობის X5:50,, 0,02 ნორმალობის CმCIა). 

ერთი და იგივე ტიპის და ერთნაირი მექანიკური შედგენილობის. 

ჯგუფის ნიადაგების ფარგლებში შეიმჩნევა კარგი კორელაცია 0,03. 

ნორმალობის IC:50,7, და 0,02 სნნორმალობის CმCI:-ის გამონაწურებ- 

ში ჩ:0ა-ის კონცენტრაციის სიდიდეებს შორის. მაგრამ აბსოლუტუ- 
რი სიდიდით 0,032 ნორმალობის IX0:50,კ-ის ხსნარით გამოძევებული: 

ფოსფორის რაოდენობა კორდიან-ეწერ ნიადაგებზე 2--2,5-ჯერ უფ-. 

რო მაღალია, ვიდრე 0,02 ნორმალობის Cმ2CI:-ის ხსნარში გადმოსუ- 

ლი. შავმიწა ნიადაგებზე კი ჩა0:-ის კონცენტრაციის სიდიდე 0,03: 

ნორმალობის X:50, და 0,02 ნორმალობის CმCI:-ის ხსნარებში ძა- 

ლიან ახლოა, ტყის რუხ ნიადაგებს, ამ მხრივ შუალედი ადგილი უჭი– 
რავთ. 

კორდიან ეწერი ნიადაგებისათვის 0,031 ნორმალობის XM5:50კ-ის 
ხსნარში ჩე0ე:-ის კონცენტრაციის მაჩვენებელი რამდენჯერმე მაღა-. 

ლია, წყლით გამონაწურმი ხა:0§-ის კონცენტრაციის მაჩვენებელზე.. 
შავმიწა ნიადაგების შემთხვევაში კი პირიქით, უფრო მაღალი მაჩვე–- 

ნებელი მიიღება წყლით გამონაწურის შემთხვევაში. წყლის გამონა- 
წურთან შედარებით მარილის ხსნარების არსებით უპირატესობად 
ითვლება გატიტვრისას გამჭვირვალე ხსნარის მიღება, რაც ძნელად: 
მისაღწევია წყლით გამონაწურის მუშაობისას. 

0,ი0ვ ნორმალობის M:50კ-ის სსნარით ნიადაგიდან 

გამოძევებული ფოსფორის განსაზღვრა 

აღნიშნულ ხსნარს იყენებენ ჩა0ვ-ის გამოსაძევებლად მჟავე რე– 
აქციის მქონე კორდიან-ეწერი ნიადაგებიდან, არაკარბონატული შავ- 
მიწა, გამოტუტული შავმიწა, ტყის რუხი ნიადაგებიდან. ფოსფორის. 
გამოძევებას აწარმოებენ 5 წუთით ნჯღრევის პირობებში, როდესაც 
ნიადაგის შეფარდება 0,03 ნორმალობის IX550,-ის ხსნართან ტოლია. 

1:5; მიღებულ ფილტრატში ფოსფორს საზღვრავენ კოლორიმეტრუ- 

ლი მეთოდით, ამისათვის შეიძლება გამოყენებული «იქნას დენიჟეს მე– 
თოდის ნებისმიერი მოდიფიკაცია, მათ შორის ტრუოგ-მეიერის ვგარი- 
ანტი. 

ხსნარში ფოსფორის შემცველობა გამოისახება ფოსფატების ჭსა- 
ერთო კონცენტრაციის სახით, ე. ი. 0-C§ მილიგრამებში 1 ლ ხსნარზე. 
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ანალიზის მსვლელობა, 250 მლ მოცულობის კოლბში ათავსებენ 
20 გრამ ჰაერმშრალ ნიადაგს (წონიან 0,01 გ სიზუსტით). საზომი ცი- 

ლინდრით ამატებენ 100 მლ 0,03 ნორმალობის გოგირდმჟავა კალიუ– 

მის ხსნარს. კოლბის შიგთავსს ანჯღრევენ 5 წუთის განმავლობაში, 

რის შემდეგ ფილტრავენ უნაცრო ფილტრში. 

ფილტრატის პირველ ულუფას (10-15 მლ) გადაღვრიან. ხსნარს 

ჩაფილტრავენ მთლიანად. 

მიღებულ ფილტრატში საზღვრავენ ი:0ა შემცეელობას დენიჟეს 
მეთოდის რომელიმე ერთი ვარიანტით. 

შეფერადებული ხსნარების მისაღებად შეიძლება გამოყენებული 
იქნას საზომი კოლბები, როგორც ეს ჩვეულებრივად ხდება, ან მცირე 

ზომის (50--100 მლ მოცულობის) კონუსური ბრტყელძირიანი კოლ- 

ბები, 

საზომი კოლბებით მუშაობისას, ფილტრატიდან პიპეტით იღებენ 

გარკვეული მოცულობის ხსნარს (20--40 მლ. დამოკიდებულია ფოს- 

ფორის მოსალოდნელ შემცველობაზე), ათავსებენ მას 50 მლ მოცუ- 

ლობის საზომ კოლბში. გამოხდილი წყლით ხსნარის მოცულობა მი- 

ჰყავთ 40 მლ-მდე (თუ კი ამაზე სნაკლები იყო ხსნარი) და სელ0უე-ის 

კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის შეაფერადებენ დენიჟეს მეთო- 

დის რომელიმე ვარიანტის მიხედვით. ამ შემთხვევამი ხსნარის საერ- 

თო მოცულობა მიჰყავთ 50 მლ-მდე. 

კოლორიმეტრირებას აწარმოებენ ელექტროფოტოკოლორიმეტრის 
გამოყენებით. ჩა0ჯ-ის მცირე კონცენტრაციის ხსნარებისათვის უმჯო- 

ბესია გამოყენებული იქნას კოლორიმეტრი „ჰIმII6+“ ან „CICX0.4 

გამაძლიერებლის გამოყენებით. 

გრაფიკის ასაგებად სანიმუშო ხსნარებს ამზადებენ შემდეგნაი- 

რად. წონიან 0,1917 გრამ ქიმიურად სუფთა, გადაკრისტალებულ კა- 
ლიუმის ერთჩანაცვლებული ფოსფატის XII:ნ0, მარილს, ხსნიან გა- 

მოხდილ წყალში, ხსნარის მოცულობა წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. 
მიიღება ფოსფატის ძირითადი (სათადარიგო) ხსნარი, რომლის 1 მლ 
შეიცავს 0,1 მგ ხე0ყ. 

ფოსფატის ძირითადი ხსნარიდან იღებენ 8 მლ-ს და საზომ კოლბ- 
ში გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. მიიღება ფოსფატის სა–- 

მუშაო ხსნარი, რომლის 1 მლ შეიცავს 0,0008 მგ სე:0ჯ-ს. ამ ხსნარი–- 

დან ამზადებენ სანიმუშო ხსნარების სერიას ამისათვის იღებენ 

10 ცალ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბს, რომელინც დანომრილია 
1-დან 10-მდე. თითოეულში ათავსებენ 2,5 მლ 0,066 ნორმალობის 
ILა50,კ-ის ხსნარს და ფოსფატის სანიმუშო ხსნარს, 29-ე ცხრილში 

მითითებული რაოდენობის მიხედვით. 

ვვვ



ცხრილი 29 
სანიმუშო ხსნარების სკალის მომზადება 

  

  

ოსოატის სამუშაო |ფოსფატის სანიმუშო. ჩ.0,-ის კონცენ- 
კალბის სსნარის“ მოცულობა ხსნარში ჩარა-ის ტრაციას ასწარში 

: ემცველობა იტ“ (მლ (მგ/50მლ) (მგ 1 ლიტრზე) 

! 0,5 0,0004 0,0! 
2 1,0 0,0008 0,02 
3 3,0 0,0024 0,06 
4 5,0 0,0040 0,10 
5 7,5 0,0060 0,15 
6 10,0 0,0080 0,20 
7 12,5 0,0100 0,25 
8 15,0 0,0120 0,30 
9 17,5 0,0140 0,35 

10 20,0 0,0160 0,40     
ცხრილის ბოლო სვეტში მოცემულია სე0ჯ-ის კონცენტრაცია, გა–- 

მოსახული მილიგრამებში 1 ლ ხსნარზე, რომელიც შეესაბამება სა- 

ნიმუშო ხსნარების სკალის დასამზადებლად აღებული ფოსფატის სა-. 
მუშაო ხსნარის მოცულობას, როცა კოლორიმეტრირებისათვის აღე- 
ბულია 40 მლ ფილტრატი და გამოყენებულია 50 მლ მოცულობის 
საზომი კოლბები. 

გრაფიკის აგებისას აბსცისთა ღერძზე გადათვლიან ხეალე-ის რაო- 
დენობას, გამოსახულს მგ/1 ლ ხსნარზე (29-ე ცხრილის ბოლო Lჯვეტი). 

თუკი კოლორიმეტრირებისათვის აღებულია ფილტრატის სხვა 

მოცულობა, მაშინ გრაფიკის მიხედვით ნაპოვნი ჩე0ლე-ის კონცენტრა- 

ციის სიდიდე შესაბამისად შეცვლილი უნდა იქნას იმ სიდიდეზე გამ- 

რავლებით, რომელიც მიღებულია 40-ის გაყოფით ხსნარის აღებულ 
მოცულობაზე. მაგალითად, აღებულია 20 მლ ხსნარი, მაშინ გრაფი- 

კის მაჩვენებლის მიხედვით ჩელა-ის კონცენტრაციას ამრავლებენ 

2-ზე (40:20=2). 
თუკი ხსნარი შეიცავს ძალიან უმნიშვნელო რაოდენობით რე0:-ს 

და სასურველი არ არის კოლორიმეტრირების დროს მისი წყლით გან–- 

ზავება, მაშინ ფილტრატს ათავსებენ საზომ კოლბში (50 მლ მოცუ- 

ღობის) ნიშანხაზამდე, ხოლო რეაქტივებს ამატებენ ნიშანხახის ზე- 

ოთ. 

სანიმუშო ხსნარებს ამ შემთხვევაში ამზადებენ "”შემდეგნაირად. 
50 მლ მოცულობის საზომ კოლბებმი ათავსებენ კალიუმის ფოსფა- 

ტის სანიმუშო ხსნარები“ განსაზღვრულ რაოდენობას, ამატებენ 

2,5 მლ XX:50/ც-ის 0,6 ნორმალობის ხსნარს და მათი მოცულობა გა- 

მოხდილი წყლით მიჰყავთ 50 მლ-მდე (კოლბის ნიშანხაზამდე), შემ- 

დეგ ნიშანხაზის ზემოთ ამატებენ საჭირო რეაქტივებს. 
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იმ შემთხვევაში, როცა კოლორიმეტრირებისათვის ხსნირებს შე- 
ფერავენ არა საზომ, არამედ ჩვეულებრივ ბრტყელძი4რიან ან კონუ- 
სურ კოლბებში, მათში პიპეტით ათავსებენ 20 მლ ფილტრატს და 

ამატებენ არჩეული მეთოდის მიხედვით ჩელ0ა-ის კოლორიმეტრელი 

განსაზღვრისათვის საჭირო რეაქტივებს. 

თუკი ხსნარში ჩალე-ის შემცველობა მაღალია და კოლორიმეტ- 

ტირების წინ საჭიროა ხსნარის განზავება, კოლბებში ათავსებე5 ხსნა- 

რის მცირე მოცულობას (5–10 მლ-მდე) და გამოხდილი წყლის და- 

მატებით (პიპეტით ან ბიურეტით) მიჰყავთ 20 მლ-მდე; ხსნაოას კარ- 

გად შერევის შემდეგ მას ამატებენ შესაფერადებლად საჭირო რეაქ- 

ტივებს. 

ჩვეულებრივ კოლბებშმი საკვლევი ხსნარების შეფერადებისას, 

მრუდის ასაგებად ფოსფატების სანიმუშო ხსნარებს ამზადებენ სხვა 

წესით, ვიდრე ეს იყო აღწერილი საზომი კოლბებით მუშაობის შემ- 

თხვევაში, სამუშაო ხსნარიდან, რომელიც შეიცავს 0,002 –– მგ ჩეCჯ 

1 მლ-ში (დამზადება აღწერილია 311-ე გვერდზე), ამზადებენ ფოა- 

ფატების სანიმუშო ხსნარების სერიას, ერთბაშად დიდი რაოდენობით 

(500-––1000-მლ). ამისათვის იღებენ 1 ლიტრი მოცულობის 10 ცალ 

საზომ კოლბს, რომელსაც დანომრავენ 1-დან 10-მდე. მათში ბიურე- 

ტიდან ასხამენ ფოსფატის სანიმუშო ხსნარს ისეთი რაოდენობით რო- 
გორც ეს მითითებულია 30-ე ცხრილში. შემდეგ კოლბებში ამატებენ 
50-50 მლ 0,6 ნორმალობის #:50/-ის ხსნარს და გამოხდილი წყლით 

: ცხრილი 3230 

სანიმუშო ხსნარების მომზადება 

ფოსფატის სანიმუშო ხსხაო“ 
კოლბის |ფოსფატის სამუშაო ხსნარის ში 0,0,-ის კონცენტრაცია 

(მბ/ლ) ნომერი აღებული რაოდენობა (მლ) 

5 0,01 1 
2 10 0,02 
ვ 30 0,06 
4 50 0,10 
5 75 0,15 
6 100 0,20 
? 125 0,25 
8 150 0,130 
9 175 0,35 

10 200 0,40 

ხსნარის მოცულობა მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. კოლბებს ახურავენ Lა- 
ვობებს და კარგად შეურევენ. მრუდის ასაგებად მათგან იღებენ 
20-20 მლ-ს, ათავსებენ კოლბებში და აწარმოებენ ხსნარების შე- 

ფერადებას იგივე რეაქტივებით, როგორც საკვლევი ხსნარების შემ- 
თხვევაში. 
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30-ე ცხრილში მოყვანილია ჩე0:-ის კონცენტრაცია სანიმუშო 
ხსნარებში, რომელიც გამოსახულია მილიგრამებში 1 ლიტრზე. ის შე- 
ესაბამება მე0:-ის კონცენტრაციას ხსნარში, თუკი კოლორიმეტრი- 

რების წინ არ მომხდარა მისი განზავება. წინააღმდეგ შემთხვევაში 
ხსნარში რჩელ0ა-ის კონცენტრაციის გამოანგარიშებისათვის, ცხრილის 

ბოლო გრაფაში მოთავსებულ რიცხვებს ამრავლებენ განზავების რი–- 
ცხვზე. მაგ, აღებული იყო 5 მლ ხსნარი, კოლორიმეტრირების წინ 

მისი მოცულობა გამოხდილი წყლით მიყვანილი იყო 20 მლ-მდე, 
ე. ი. ხსნარი განხავებული იქნა ოთხჯერ (20:5=4). 

საჭირო რეაქტივები: 

1. X:50, 0,093 ნორმალობის ხსნარი. პირველად ამზადებენ გო- 

გირდმჟავა კალიუმის უფრო მაღალი კონცენტრაციის” ხსნარს –- 0,1 

ნორმალობის, მისგან წვლით განზავებით ამზადებენ M#0504-ის 0,03 

ნორმალობის ხსნარს. 
გამოხდილ წყალში გაცხელებით ხსნიან 52,3 გ მშრალ ქიპიურად 

სუფთა გოგირდმჟავა კალიუმის მარილს. ხსნარს აცივებენ, გადაიტა- 

ნენ 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში და გამოხდილი წყლით მისი 

მოცულობა მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. ხსნარს შეურევენ და თუკი ის 

მღვრიეა, ფილტრავენ –– ღებულობენ 0,6 ნორმალობის ხსნარს. მის- 
გან 20-ჯერ განზავებით ამზადებენ 0,03 ნორმალურს, ამისათეის პი–- 

პეტით იღებენ 50 მლ გოგირდმჟავა კალიუმის 0,066 ნორმალობის 
ხსნარს, ათავსებენ 1 ლიტრი მოცულობის საზომ კოლბში და ხსნარის 
მოცულობა მიჰყავთ ნიშანხაზხამდე მიღებულ 0,093 ნორმალობის 

ხსნარს იყენებენ გამონაწურის მოსამზადებლად. 
2. ფილტრი. შეიძლება გამოყენებული იქნას უნაცრო ფილტრი, 

12,5--15 სმ დიამეტრის (ლურჯი ან თეთრი ზონარით), ან ფილტრი მომ- 

ზადებული ფურცლოვანი ფილტრის ქაღალდისაგან, რომელსაც წი- 

'ნასწარ აცლიან ფოსფორს. 

რადგანაც ნიადაგიდან 0,03 ნორმალობის M5650კ-ის გამონაწურში 

გადმოსული ფოსფორის რაოდენობა ძალზე მცირეა,„დ აუცილებელია 

ძალზე კარგად შემოწმდეს რეაქტივების და ფილტრის ქაღალდი მას- 

ში ფოსფორის შემცველობაზე, აგრეთვე სხვა ელემენტების შემცვე- 
ლობაზეც, რომელნიც კი ხელს უშლიან სელე-ის განსაზღვრას. 

C20CI:-ის 0,022 ნორმალობის სსნარით ნიადაგიდან 

გამოძევეგული ფოსფორის განსაზღვრა 

გამონაწურის დამზადებისას ნიადაგის შეფარდება 0,02 ნორმალო- 
ბის C2CI--ის ხსნართან უდრის 1:5, იყენებენ 5 წუთიან ნჯღრევას. 
მიღებულ ფილტრატში ფოსფორს სახღვრავენ კოლორიმეტრული წე- 
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სით. განსაზღერის მძედეგებს გამოსახავენ ჩ:0ჯა მილიგრამებშმე 1 ლ 
ხსნარზე. 

გამონაწურს იყენებენ ნიადაგის ფოსფატების მოძრაობის ხარის- 

ხის განსახღვრისათგის: 

ანალიზის მსვლელობა: 0,2 ნორმალობის C2C1:-ის გამონაწურის 

მიღების და შემდეგში ჩელე-ის განსახღვრისათვის მისი მომზადების 

პირობები, 0,03 ნორმალობის M#:50,-ის გამონაწურის მიღების პირო- 

ბების ანალოგიურია. ფოსფატების სანიმუშო ხსნარებს ამზადებენ 
C2CI:-ის 0,092 ნორმალობის ხსნარზე. 

საჭირო რეაქტივები: 

1. CგCI:-ის 0,02 ნორმალობის ხსნარი. საწყისში ამზადებენ უფრო 

კონცენტრირებულ 2 ნორმალობის კალციუმის ქლორიდის ხსნარს 
(სამარაგო ხსნარი), მისგან გამოხდილი წყლით განზავებით ამზადე- 
ბენ 0,092 ნორმალურს. რეაქტივის მოსამხადებლად იყენებე3 კრის- 

ტალურ, ქიმიურად სუფთა კალციუმის ქლორიდს (Cმ8C1;:6I1:0). 

1 ლიტრი სამარაგო ხსნარის მოსამზადებლად, იღებენ 219,09 გ 
მარილს, ხსნიან მას 500-–600 მლ. გამოხდილ წყალში და 1 ლიტრი 

მოცულობის საზომ კოლბში მიჰყავთ ნიშანხახამდე. მიღებულ ხსნარ– 
ში საზღვრავენ კალციუმის კონცენტრაციას ტრილონ ნ-თი დატიტ- 
ვრით. თუკი აუცილებელია, მიღებული ხსნარის კონცენტრაციას მი- 

იყვანენ ზუსტად 2-ნორმალობამდე გამოხდილი წყლის ან კალციუმის 
ქლორიდის მიმატებით. 

რეაქტივის მომზადებისას მხედველობაში უნდა მივიღოთ, რომ 
კალციუმის ქლორიდის (C8CI1:6L10) მარილი ძალზე ჰიგროსკოპი- 

ულია, კრისტალები ადვილად ლღვება ჰაერზე. თუკი ანალიტიკოსი 

იყენებს კალციუმის ქლორიდის მარილს სველ ან გამღვალ კრისტა- 
ლებს, მაშინ მარილიდან ამზადებენ CმCI:-ის წყალ-ხსნარს, რომლის 
კუთ. წ. 1,12 –– 1,13-ია 2 ნორმალობის C98CI:-ის (კუთ. წონა ტოლია 

1,094), შემდეგ მიღებულ ხსნარში საზღვრავენ კალციუმის კონცენ- 
ტრაციას (ტრილონ ნ დატიტვრით) და ხსნარი მიჰყავთ ზუსტად 

2 ნორმალობამდე. 
CმC15-.6L1:0-ს 0,02 ნორმალობის ხსნარის დამზადებისათვის მი- 

ღებულ სამარაგო ხსნარს აზავებენ 100-ჯერ. ამისათვის პიპეტით იღე- 
ბენ 10 მლ კალციუმის ქლორიდის 2 ნორმალობის ხსნარს, ათავსებენ 

მას საზომ კოლბში და ხსნარის მოცულობა გამოხდილი წყლით მი- 
ჰყავთ 1 ლიტრამდე. მიღებული ხსნარის კონცენტრაციას ამოწმებენ 
ტრილონ ნ-ს გამოყენებით კალციუმის დატიტვრით. ამ შემთხვევა- 
ში დასაშვებია კონცენტრაციის გადახრა +5%. კალციუმის ქლორი- 
დის მიღებულ 0,02 ნორმალობის ხსნარს იყენებენ ნიადაგის გამონა- 
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წურის მისაღებად. გამოყენების წინ საჭიროა მისი შემოწმება ფოს- 

ფორის ან სხვა შენაერთების შემცველობაზე, რომელნიც ხელს უშ- 
ლიან ჩელე-ის განსაზღვრას. 

2. ფილტრი 12,5-15 სმ დიამეტრით, რომელიც შემოწმებულია 
ფოსფორის შემცველობაზე. 

ფოსფატების ვბბგუფობრივი შემადგენლობის ბანსაზღვრა 

ნიადაგში ჩირიკოვის მეთოდით (19594») 

მეთოდის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ სხვადასხვა გამხსნელე– 

ბით ნიადაგის თანმიმდევრულად დამუშავებისას გამოიყოფა და რა- 

ოდენობრივად აღირიცხება მასში ფოსფატების შემცველობა, რომელ- 

ნიც სხვადასხვა ხარისხით არიან მცენარისათვის შესათვისებელი. «+ 

ჩირიკოვის მეთოდით ნიადაგის ანალიზის დროს ფოსფატების 

ჯგუფობრივი შედგენილობის სქემა. 

  

  

ეხრილი 21 

ფოსფა- ნიადაგიდან ფოსფატების : 
ტების გამოსაყოფად გამოყენებული ჯგუფში შემავალი მოსალოდნელი 
ჯგუფი ჯანხსნელი ფობფატები 

1. II:0C + C0:(0,05-–0,06ი) ML და ტუტე მეტალების ყველა ფოს- 

ფატები. მჟავე ფოსფატები Cმ, Mდ; 

Mყ7II00., Mფთვ(ი0,), C2გII6CC, და ნა- 

წილობრივ C2:(ჩ0,):. 

2. 0,5 ი Cე:IIკ0:-ის ხსნარი Cმუ:,00,)ე: ნაწილი C2X1-3Cმა(ჩ0 იე ?; 

ნაწილი #ILCC, და ფიტინი. 
3.) 0.5!) IICI ან LI:50კ-ის ხსნარი C9X2-2C2მ:(00ა;; #00, 6600, 64% 

დ. MI ფუძე ფოსფატები, ფიტინი. 

ნუკლეინები ნუკლეოპროტეიდები და 
ფოსფატების და ჰუმინოვანი მჟავეების 

კომპლექსური შენაერთები. 

5. მითითებულ გამხსნელებში უხ-)დედაქანის დაუშლელი მინერალების 

სადი ფოსფატები ფოსფატები 

4. ე,0, MII,0I91 ხსნარი       
31-ე ცხრილში მოყვანილია ნიადაგის ფოსფატების ჯგუფობრივი 

შემადგენლობა მეთოდიკა მოგეყავს იმ სახით, როგორც ის იყო მო–- 

ცემული ავტორის მიერ, ნიადაგის ფოსფატების ჯგუფობრივი ანალი- 

ზის სქემის შესაბამისად. 

" CმX · 3Cმვ(0ი0,)ვ –– ფოსფორიტების და აპატიტების საერთო აღნიშენა, სადაც 

X არის CII, CC), L, CI. 
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ბოთლებში ან კოლბებში იღებენ 2 მმ-იან საცერში გატა“ებული 

10 გრაჰმი ჰაერმშრალი ნიადაგის 6 წონაკს. მათგან ჯგუფობრივი შედ- 

გენილობის სქემის მესაბამისად ამზადებენ შემდევ ხსნარებს. 

1, ნახშირმჟავა ხსნარი "ნიადაგის ორ წონაკ ასხამენ 250 მლ 

წყალს, რომელიც გაჯერებულია 0.05 -–– 0,06 /1-მდე CC;-ით. ანჯღრე- 

ვენ 1 საათის განმავლობაში და აყოვნებენ დღე-ღამის განმავლობაში. 

მეორე დღეს კვლავ ანჯღრევენ და სუსპენზიას ნიადაგით გადაიტანენ 

ფილტრზე. შემდეგ რეცხავენ იმავე ხსნარით, ვიდრე არ გაქრება ჩა- 

ნარეცხ წყალში მაგნიუმი (Mწ-ზე ოქსიზინოლინით რეაქცია) რაც 
მოწმობს ფოსფატების I ჯგუფის მოშორებას; ფილტრატის მოცულო- 
ბას ზომავენ და იწერენ. 

ფილტრატიდან იღებენ 100--200 მლ-ს და აორთქლებენ ფაიფუ- 

რის ჯამში ამოშრობამდე, ჯამზე დარჩენილ ნალექს ხსნიან 10 მლ 

27%-იან ILI:50,კც-ით. ხსნარის ორგანულ ნივთიერებას ჟანგავენ 0,1 / 

IXMილკ-ის ხსნარით, რომლის ჭარბ რაოდენობას აღადგენენ 0,057 

მჟაუნმჟავას ხსნარით?. ხსნარი გადააქვთ სახომ კოლბში და ფოსფორს 

სახღვრავენ კოლორიმეტრული წესით დენიჟეს მეთოდის რომელიმე 

ერთი ვარიანტით. (ჩირიკოვი რეკომენდაციას იძლევა კოლორიმეტრი- 
რებისათვის გამოყენებულ იქნპს მალიუგინას და ხრენოვას ვარიანტი). 

2. ძმარმჟავა ხსნარი, ნიადაგის ორ წონაკს ასხამენ 250 მლ ძმარ- 
მჟავას 0,5ი-ის ხსნარს, ანჯღრევენ 1 საათის განმავლობაში და აყოვ- 
ნებენ დღე-ღამის განმავლობაში. მეორე დღეს ანჯღრევენ და სუს- 
პენზიას ნიადაგით გადაიტანენ ფილტრზე, შემდეგ კი რეცხავენ იგი- 

ვე ხსნარით, ვიდრე არ გაქრება ჩანარეცხ სითხეში კალციუმი, რაც მი- 
უთითებს ფოსფატების მეორე ჯგუფის ჩარეცხვახე. მიღებული ფილტ- 
რატის მოცულობას საზღვრავენ და იწერენ. 

კოლორიმეტრული განსაზღვრის შემთხვევაში ფილტრატიდან იღე- 

ბენ 10-–-50 მლ, აორთქლებენ ფაიფურის ჯამში ამოშრობამდე (წყლის 
აბაზანაზე) და შემდეგ კი იქცევიან ზუსტად ისე, როგორც აღწერილია 

ზემოთ ნახშირმჟავა ხსნარისათვის. 

ლორენც-შეფერის მეთოდით ძმარმჟავა ხსნარში ფოსფორის მო– 

ცულობითი განსაზღვრისას იღებენ ფაიფურის ჯამში 200--300 მლ 
ფილტრატს და აორთქლებენ. LIIMC0Cვ-თან ერთად წყლის აბაზანაზე 
ამოშრობამდე. ჯამში დარჩენილ ნამთს ხსნიან აზოტისა და გოგირ- 

დის მჟავას ნარევის (30 მლ გოგირდის მჟავას (კუთ. წ. 1,84) ასხამენ 

1 ლ ახოტის მჟავაში (კუთ. წ. 1,2), რომელიც მიღებულია 424 მლ 

ძლიერი აზოტის მჟავას განზავებით წყლით 1 ლიტრამდე) 25 მლ- 
ში, შემდეგ გადაიტანენ ჭიქაში, ჯამს რამდენჯერმე ჩარეცხავენ წყლით 

< საჭიროა ვერიდოთ მჟაუნმჟავას ჭარბ რაოდენობას. 
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ჭიქაში, ისე რომ ხსნარის საბოლოო მოცულობა არ აღემატებოდეს 
50 მლ-ს. საჭიროების შემთხვევაში სითხის მოცულობას ამცირებენ 
აორთქლებით. მოლიბდენმჟავა ამონიუმით დალექვას აწარმოებენ ისე, 

როგორც მითითებულია ზემოთ, ლორენც-შეფერის მეთოდის აღწერის 

დროს: (279 გე.). 

3. მარილმჟავა (ან გოგირდმჟავა) ხსნარი. ნიადაგის ორ წონაკს 

ასხამენ 250 მლ 0,5ი IICI-ის ხსნარს (ან ILIX50,), ანჯღრევენ 1 სა- 

ათის განმავლობაში და ტოგებენ დღე-ღამის განმავლობაში. მეორე 

დღეს ხსნარს ნიადაგით გადაიტანენ ფილტრზე და ჩარეცხავენ 0,5ი 
MCI-ის ხსნარით (ან ILI:50,) მანამ, სანამ დროგამოშვებით აღებული 

ფილტრატის ორ სინჯში ფოსფორის კონცენტრაცია არ იქნება თანა- 

ბარი და 1 ლ ფილტრატში 1--1,5 მგ ჩე0ე-ის ტოლი, შემდეგ საზღვ- 

რავენ მიღებული ხსნარის მოცულობას და ჩაიწერენ. ფილტრატი- 
დან იღებენ 5-–10 მლ ხსნარს ფაიფურის ჯამში, ამატებენ 5 მლ ძლი- 
ერ IIM0ე, აორთქლებენ ამოშრობამდე წყლის აბაზანაზე, გაამრობენ 
სილის აბაზანაზე 120“ ტემპერატურაზე და შემდეგში იქცევიან ისე, 

როგორც აღწერილია ნასშირმჟავა და ძმარმჟავა ხსნარებში ფოსფო- 

რის შემცველობის განსაზღვრისას. 

4. ამიაკური ხსნარი, 0,5 ნორმალობის IICI-ის ან LLLI50,კ ხსნარით 

ჩარეცხვის შემდეგ ფილტრზე დარჩენილ ნიადაგს ფილტრთან ერთად 

გადაიტანენ 0,5-ლიტრიან ბოთლებში ან კოლბებში„ ასხამენ მას 

250 მლ 3,0 7 MIIL0ILIL-ის ხსნარს, ენერგიულად ანჯღრევენ, რათა 

ფილტრი დაიგლიჯოს ნაწილებად, შემდეგ მჭიდროდ ახურავენ საცობს, 

რომელსაც აქვს ბუნზენის სარქველი” და „დგამენ 70--80“-მდე გაცხე– 

ლებულ წყლის აბაზანახე 5 საათის განმავლობაში. ამის შემდეგ ნი- 

ადაგს ხსნარით გადაიტანენ ფილტრზე და რეცხავენ ამიაკის «იგივე: 

ხსნარით, ვიდრე ჩარეცხილი სითხე არ გახდება უფერული, ხსნარის 

მოცულობას ჩაიწერე. 

მიღებული ამიაკური ხსნარიდან იღებენ 20-30 მლ-ს ფაიფურის 
ჯამმი და აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე ამიაკის სუნის გაქრობამდე. 

შემდეგ ასხამენ 5 მლ ძლიერ IIMCვ და აორთქლებენ ამოშრობამდე. 

მიღებულ მშრალ ნაშთს ხსნიან გამოხდილ წყალში, ამატებე5 5 მლ 
ძლიერ LIIM0ვ და კვლავ აორთქლებენ. აღნიმნულ პროცესს იმეორე- 

ბენ მანამ, სანამ ორგანული ნივთიერება მთლიანად არ დაიწვება. თუკი 
ორგანული ნივთიერების დაწვა არ მოხერხდება, მაშინ ხსნარს ამა- 

ტებენ 1 მლ #MC0ვ-ის მაძღარ ხსნარს და აორთქლებენ ამოშრობამდე 

« ერთი –– ანალიზის პროცესში წარმოქმნილი გაზების შესვლისათვის მეორე 

კი– გამოსვლისათვის. 
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წყლის აბაზანაზე, შემდეგ კი აწრთობენ მუფელის ღუმელში (ღუმე– 
ლი გავარვარებულია მუქ წითლად). გამოწვის შემდეგ ჯამში ამატე– 
ბენ 10-–– 15 მლ ცხელ წყალს და 3 მლ ძლიერ LIM0ვ, აორთქლებენ 

ამოშრობამდე და გამოაშრობენ 120“ ტემპერატურაზე 510:-ის გა- 

დასაყვანად უხსნად მდგომარეობაში. შემდეგ ხსნიან” 5--10%-იან 

ს50კ-ის ხსნარში და ფილტრავენ 100 მლ მოცულობის კოლბში. 

მჟავასაგან ნალექის ჩარეცხვის შემდეგ (სინჯი მეთილორანჟით) კოლბს 

ავსებენ წყლით ნიშანხაზამდე. მიღებული ხსნარიდან სახომ კოლბში 

იღებენ 10 –– 20 მლ-ს და ფოსფორს სახღვრავენ კოლორიმეტრული 

წესით, 

ამიაკურ ხსნარში ლორენც-შეფერის მეთოდით ფოსფორის მო- 

ცულობითი განსახღვრისათვის იღებენ 100--200 მლ ხსნარს ფაიფუ- 
რის ჯამში და აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე, ამიაკის სუნის გაქრო–- 
ბამდე. შემდეგ ასხამენ 10 მლ ძლიერ IIM0ე და აორთქლებენ წყლის 
აბაზანაზე ამოშრობამდე, ერთხელ კიდევ ხსნიან წყალში, ამატებენ 

10 მლ ძლიერ IIMCვ და კვლავ აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე ამო–- 

შრობამდე. შემდეგ ამატებენ 10 მლ IMC0ვ-ის ნაჯერ ხსნარს, აორ- 
თქლებენ ამოშრობამდე და გამოწვავენ მუფელს (რომელიც გა- 

ვარგარებულია წითლად). გაცივების შემდეგ ჯამში ასხამენ 25-- 

30 მლ წყალს და 5 მლ კონცენტრირებულ IIMCკ, აორთქლებენ 
წყლის აბაზანაზე ამოშრობამდე, აშრობენ 120” ტემპერატურაზე, 
ხსნიან IIM0ვ-ის 5%-იან ხსნარში, ფილტრავენ და ჩარეცხავენ ჭიქა- 

ში, რომელშიც ამატებენ IMIM0ვ და II:50,-ის ნარევის 25 მლ, მასში 
აწარმოებენ ფოსფორის განსაზღვრას ლორენც-შეფერის მიხედვით, 

ისე როგორც ეს ზემოთ არის აღწერილი. 

5. მეხუთე ჯგუფის ფოსფატების განსაზღვრას აწარმოებენ სხვაო- 

ბით: ფოსფორის საერთო შემცველობიდან გამოაკლებენ ფოსფორის 

შემცველობას მარილმჟავა (ან გოგირდმჟავა) და ამიაკურ ხსნარებში. 

ეს სხვაობა შეესაბამება იმ ფოსფატებს, რომელნიც არ იხსნებიან მი– 

თითებულ გამხსნელებში. 

1-ლი ჯგუფის ფოსფატების შემცველობას საზღვრავენ ნახშირმჟა- 
ვა ხსნარში ნაპოვნი ფოსფორის რაოდენობის მიხედვით. მეორე ჯგუ–- 
ფის ფოსფორის შემცველობას სახღვრავენ სხვაობით ძმარმჟავა და 

ნახშირმჟავა ხსნარებში ფოსფორის შემცველობას შორის. 

მესამე ჯგუფის ფოსფატების შემცველობას საზღვრავენ მარილ- 

მჟავა (ან გოგირდმჟავა) ზსნარებში ნაპოვნი ფოსფორის რაოდენო- 

ბებს შორის სხვაობით. მეოთხე ჯგუფის ფოსფატების შემცველობას 

საზღვრავენ ამიაკურ ხსნარში ფოსფორის რაოდენობის მიხედვით. 
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ფ, ვ, ჩირიკოვის მეთოდი, გამარტივებული ვარიანტი 

ზემოთ მითითებული ვარიანტით მუშაობა საჭიროებს დიდ დროს, 

ამიტომ ნიადაგში ფოსფორის ფორმების დინამიკის აღრიცხვისა და 

შეტანილი სასუქების ფოსფორის გარდაქმნის საკითხის შესწავლისა- 
თვის ჩირიკოვმა ზემოაღწერილი მეთოდი შემდეგნაირად გაამარტივა: 

ყოველი ჯგუფის ფოსფატების ჩარეცხვის ნაცელად აწარმოებენ ნია- 

დაგიდან მათ ერთჯერად გამოყოფას ამა თუ იმ მჟავით. 

ნიადაგს მჟავასთან ერთად ანჯღრევენ როტატორზე 1 საათს და 

აყოვნებენ დღე-ღამის განმავლობაში. ყოველთვის წიადაგის ხსნარ- 
თან შეფარდება ტოლია 1:25; (10 გრამი ნიადაგის წონაკის შემთხვე- 
'ვაში). 

გამარტივებული მეთოდი შეიძლება გამოვიყენოთ მხოლოდ ფოს- 
ფატების პირველი სამი ჯგუფის განსაზღვრისათვის: 1 ჯგუფს აღრი- 
ცხავენ უშუალოდ; მეორე ჯგუფს სხვაობით -- ძმარმჟავა ხსნარით 
„გამოდევნებულ ფოსფორსა და ნახშირმჟავათი გაჯერებული წყლით 
გამოდევნებულ ფოსფორს შორის; მესამე ჯგუფს –- სხვაობით IICI- 
ის ხსნარით გამოძევებულ ფოსფორსა და ძმარმჟავა ხსნარით გამო– 
ძევებულ ფოსფორს შორის. ამრიგად, ამ წესის შემთხვევაში «უნდა 
შემოვიფარგლოთ სამი წონაკით, რომელთაგან პირველს ამუშავებენ 
II)0 +CCე, მეორეს –– ძმარმჟავა ხსნარით და მესამეს –– მარილმჟა–- 
„ვა ხსნარით. 

1. ნახშირმჟავა ხსნარში ფოსფორის განსაზღვრას აწარმოებენ კო- 
ლორიმეტრულად. 10 გრამ ნიადაგს. ათავსებენ 0,5 ლიტრი მოცულო- 
ბის ბოთლში, ამატებენ 250 მლ წყალს, რომელიც გაჯერებულია ნახ- 
შირმჟავით, ანჯღრევენ როტატორზე 1 საათს და აყოვნებენ -დდღე–ღა- 
მის განმავლობაში; შემდეგ ფილტრავენ; 50 ან 100 მლ ფილტრატს 
(დამოკიდებულია ფოსფორის მოსალოდნელ შემცველობაზე) ათავ- 
სებენ ჭიქაში ან ფაიფურის ჯამში, სადაც ამატებენ 10 მლ 27%-იან 
LII-50კცი-ს ხსნარს, აცხელებენ და ჟანგავენ 0,1ი ILMი0კ-ის ბსნარით. 
ამ უკანასკნელის ჭჰარბ რაოდენობას შლიან 0,05ი მჟაუნმჟავას ხსნა- 
რით. ამის შემდეგ აორთქლებენ ხსნარის მოცულობის განახევრებამ- 
დე, გადაიტანენ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში და ფოსფორს 
საზღვრავენ კოლორიმეტრულად. . 

2. ძმარმჟავა ხსნარში ფოსფორის განსაზღვრას აწარმოებენ კო- 
ლორიმეტრულად, ჯამში დარჩენილ ნალექს ხსნიან, ისე როგორც მი- 
თითებულია ნახშირმჟავა გამონაწურის შემთხვევაში, გადაიტანენ 100 
მილიმეტრი მოცულობის საზომ კოლბში და აწარმოებენ ფოსფორის 
განსახღვრას. 
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3, მარილმჟავა ხსნარში ფოსფორს სახღვრავენ მოცულობითი მე– 

თოდით ან კოლორიმეტრულად. 10 გრამ ნიადაგს ამუშავებენ 250 მლ 

0,5 ” IICI-ის ხსნარით, ანჯღრევენ როტატორზე ერთი საათის განმავ- 

ლობაში, შემდეგ კი აყოვნებენ დღე-ღამის განმავლობაში და ფილტ- 
რავე(.ი. ფილტრატიღან მოცულობითი განსაზღვრისათვის იღებენ 

100--200 მლ-ს, აორთქლებენ IIM0კვ-თან ერთად წყლის აბაზანაზე 
ამოშრობამდე და აშრობენ სილის აბაზანაზე 1209 ტემპერატურის პი- 

რობებში, 510»-ის გადასაყვანად უხსნად მდგომარეობაში ნალექს 
ხსნიან IIMC0ვ და IMMI:50/კ ნარევის 25 მლ-ში (ლორენცის მიხედვით), 

ფილტრავენ, რეცხავენ ცხელი წყლით და მიჰყავთ 50 მლ-მდე. დალექ- 
ვას აწარმოებენ ისე, როგორც მითითებულია ლორენც-შეფერის 
მეთოდის აღწერის დროს. 

კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის იღებენ 5-–- 10 მლ მარილ- 

მჟავა გამონაწურს, აორთქლებენ ამოშრობამდე წყლის აბაზანაზე, 
შემდეგ აშრობენ სილის აბაზანაზე, მშრალ ნაშთს გახსნიან და აწარ- 

მოებენ ფოსფორის განსაზღვრას ისე, როგორც ეს იყო მითითებული 

ნახშირმჟავა და ძმარმჟავა ხსნარების შემთხვევისათვის. 

მინერალური ფოსფატების სხვადასხვა ფორმების განსაზლვრა 

ნიადაგში ჩანგის და ჯეკსონის მეთოდით, (ასკინაზის, 

გინზბურგის და ლებედევას ვარიანტი 1901). 

ამ უკანასკნელ დროს დიდი ყურადღება ეთმობა ნიადაგის ფოსფა- 

ტების ფრაქციონირები მეთოდს, რომელიც შეიმუშავეს ჩანგმა 

ღა ჯეკსონმა საერთო სქემა რომელიც მოცემულია ავტორების 

მიერ, მდგომარეობს სხვადასხვა გამხსნელებით ნიადაგის ერთი წო- 

ნაკის თანმიმდევრულად დამუშავებაში, რომელთაგან თითოეული გა– 

მოდევნის ნიადაგის მინერალური ფოსფატების განსახღვრულ ფრაქ- 

იას. 

ე დოკუჩაევის სახელობის ნიადაგმცოდნეობის ინსტიტუტის აგრო- 

ქიმიის ლაბორატორიაში გამოცდილი იყო როგორც თვითონ ჩანგის 

და ჯეკსონის მეთოდი, ისე მასთან დაკავშირებული ზოგიერთი კრი- 

ტიკული შენიშვნები. გამოკვლევების საფუძველზე მეთოდში შეტა- 

ნილია მთელი რიგი ცვლილებანი. გარდა ამისა, ნიადაგში ფოსფორის 

ძირითადი ფორმების (#I, L8 და Cმ –– ფოსფატები) განსაზღვრისა- 

თვის რეკომენდებულია შემოვიფარგლოთ მეთოღის შემოკლებული 

ვარიანტით, ე. ი. პირველი ოთხი თანმიმდევრული ხსნარებით: 1 # 

MILსCI; 0,5 7. MMC; 0,1 8 MგCX1I და 0,5 /, LI1:50/. 

32-ე ცხრილში მოტანილია ნიადაგიდან ფოსფორის სხვადასხვა 

ფორმების გამოყოფის სქემა ჩანგის და ჯეკსონის მეთოდის სახე- 
შეცვლილი ვარიანტით. 
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ცხრილი 22 
ნიადაგიდან ფოსფორის მინერალური ფორმების გამოყოფა 

ჩანგისა და ჯეკსონის სახეშეცვლილი სქემით 
  

  

ფოსფორის გამომყოფი მოცემულ გამხსნელში ხსნადი ნიადაგის 

ფრაქცია ხსნარი ფოსფატები 

წყალხსნადი ფაშა- 1 ი MIV,CI ყველა წყალხსნადი ფოსფატები 
რადშეკავშირებული 

ფოსფატები 

#) –– ფოსფატები 0,550 MILIC #0, (ვარისციტის ვაფელიტის და 
ხII-–ზ,5 სხვათ ტიპის) –- თითქმის მთლიანად, 

C211ი0, –– მნიშვნელოვნადდ ორგანული 
ფოსფორი – ნაწილობრივ. 

L6 –– ფოსფატები 0,1ი M2CI იი0, (სტრენგიტის ღდიფრენიტის და 

სხვა ტიპის) –- თითქმის მთლიანად, 

ორგანული ფოსფორი მნიშვნელოენად. 

C8მ –– ფოსფატები 0,5ი ILI.50) კალციუმის ძირითადი ფოსფატები (დი- 

აღდგენილ–ხსნადი 

#0-ფოსფატები 
(ოკლუდირებული 
რკინის ჟანგეულე– 

ბით) 

ღკლუდირებული 
IX – ფოსფატები 
MI – ფოსფატები 

ოკლუდირებული   #MI--L6 ფოსფატები 

0,3ი M2ეC51150;-L 
–+.M2,5ეC 

0,5ი, MI 
ტი--8,5 

0,1ი Mვ230I11   
კალციუმ ფოსფატი, ოქტაკალციუმ 
ფოსფატის, აპატიტის და სხვა ტიპის), 

რკინის ოკლუდირებული ფოსფატები 
უმწიშვნელო. 

ძნელადხსნადი ფოსფატები –– Lი, #! 

ღა სხვა. დამაგრებული ნიადაგის აგრე- 
გატებში ან კონკრეციებში დაფარულ- 
ხი რკინის ჟანგეულების ფენით რო- 

მელნიც იშლებიან ციტრატის ხსნარის 

ტუტე არეში, ნატრიემის დღიტიონიტით 

მათი აღდგენის პირობებში. ფოსფორის 
ეს ფრაქცია არ იხსნება პირველ სამ 
გამონაწურში (0.5) MLსLC; 0,ი M30LL 

და 0,5 5:50»). 

#)რ?0,. 

#I(წ8)00, (ბარანდიტი ტიპის), ორგანუ– 

ლი ფოსფორი, 

ანალიზის მხვლელობა. 1 7 MII,CI-ის გამონაწურის მომზადება. 

0,25 მმ-იან საცერში გატარებულ 1 გრამ" ნიადაგს ათავსებენ 80-–- 

100 მლ მოცულობის ცენტრიფუგის სინჯარაში, ამატებენ 50 მლ 1# 
MIMV.CI, ახურავენ საცობებს და ანჯღრევენ როტატორზე 30 წუთის 
განმავლობაში, ამის შემდეგ სუსპენზიას უკეთებენ ცენტრიფუგირე- 

9 მცირე ზომის ცენტრიფუგის სინჯარებით მუშაობისას ნიადაგის წონაკი შე- 
იძლება შევამციროთ 0,5 გრამამდე და დამუშავდეს შესაბამისად 

344 

25 მლ ხსნარით.



ბას 10 წუთის განმავლობაში 2--3 ათასი ბრ/წუთში სიჩქარით. გამ- 
ჭჰვირვალე ხსნარს გადაიტანენ 50--100 მლ მოცულობის ბრტყელ- 
ძირიან კოლბში, ცენტრიფუგის სინჯარაში დარჩენილ ნიადაგის ნაშთს 

“ინახავენ ნიადაგის ფოსფატების შემდეგი ფრაქციის გამოყოფისათვის. 

20--40 მლ ცენტრიფუგატს (გამჭვირვალე ხსნარს) გადაიტანენ 50 მლ 
მოცულობის საზომ კოლბებში და საზღვრავენ MIMI,CI-ის ხსნარში გა- 

დასულ ფოსფორს კალორიმეტრული წესით დენიჟეს მეთოდის ტრუ- 
ოგ-მეიერის მოდიფიკაციით. ამ ხსნარში ჩეეულებრივად გადადის 

ფოსფორის უმნიშვნელო რაოდენობა. 

0,5 / MწI,L-ის ხსნარის მომზადება. MII-ით გაჯერებულ ნიადა- 
გის წონაკს ამატებენ (მისი 1/ L#IICI-ით დამუშავების შემდეგ) 

50 მლ 0,5 ი MII.L-ის ხსნარს, რომლის (სII = 8,5, ანჯღრევენ რო- 

ტატორზე 1 საათის განმავლობაში და შემდეგ აცენტრიფუგირებენ 

10 წუთის განმავლობაში, ისეთსავე პირობებში, როგორც I1/I! MII4C1-ის 

გამონაწურის შემთხვევაში თუკი 10 წუთის ცენტრიფუგირების 

შემდეგ ხსნარი არ გახდება გამჭვირვალე, მაშინ აწარმოებენ განმეო–- 

რებით ცენტრიფუგირებას. გამჭვირვალე ცენტრიფუგატს გადაიტა– 

ნენ ბრტყელძირიან კოლბში, რომლის შიგა ზედაპირი დაფარულია 

პარაფინით, ან პოლიეთილენის ჭურჭელში, რაჯგანაც MILI%L-ის 0,5 # 

ხსნარს უნარი აქვს გამოიტანოს მინიდან სილიციუმის მჟავას მნიშე- 

ნელოვანი რაოდენობა, რომელსაც შეუძლია გაადიდოს ფოსფორის 

კოლორიმეტრული განსაზღვრის შედეგები. 

ფტორამონიუმის ხსნარში ნიადაგის ფოსფორის მინერალურ შე- 
ნაერთებთან ერთად გადადის ორგანული ნივთიერების მნიშვნელოვა–- 

ნი რაოდენობა (მათ რიცხეში ორგანული ფოსფატებიც), რონელნიც 

ხსნარს აძლევენ მოყვითალო-მუქ წითელ ფერს, რაც ხელს უშლის 
ფოსფორის კოლორიმეტრულ განსაზღვრას. 

ამ ხსნარში ფოსფორის კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის სა- 
ჭიროა ორგანული შენაერთების დაჟანგვა, რის შემდეგ საზღვრავენ 

მასში ფოსფორის საერთო შემცველობას (ა); დაუჟანგავ ხსნარში 

(მასში ორგანული ნივთიერების მოცილების შემდეგ) სახღვრავენ ნი- 

ადაგის მინერალურ ნაწილთან დაკავშირებული ფოსფორის რაოდე- 
ნნობას (ბ). 

ა) 5=–10 მლ ხსნარს აორთქლებენ 50 მლ მოცულობის ბრტყელ- 

ძირიან კოლბებში ეტერნიტულ ქურაზე თითქმის ამოშრობამდე (ძა- 
ლიან არ უნდა ამოშრეს!), შემდეგ კოლბებში ამატებენ 3 მლ IIC10, 
(30--72%) და აცხელებენ ელექტრო ან ეტერნიტულ ქურაზე ხსნა- 
რის.სრულ გაუფერულებამდე. გაცივების შემდეგ ასეთნაირად დაჟან–- 

გულ ხსნარს გადაიტანენ წყლის მცირე ულუფებით 50 მლ მოცულო- 

ბის საზომ კოლბებში, მიიყვანენ წყლით ნიშანხაზამდე, შეურევენ და 
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ხსნარის ნაწილს (5–-20 მლ) გადაიტანენ 50 მლ-იან სხვა საზომ კოლ- 
ბებში ფოსფორის კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის, რომელიც 

წარმოებს ჩ –– დინიტროფენოლის მიხედეით MII.0II-ის 15%-იანი 

ხსნარით განეიტრალების შემდეგ; ხსნარის ყვითელ შეფერვას აქრო–- 
ბენ 10%-იანი I1CI-ის 1--2 წვეთით. ამრიგად, ისაზღვრება ფტორა- 

მონიუმის ხსნარში ფოსფორის საერთო შემცველობა (დაკავშირებუ- 

ლი ნიადაგის მინერალურ და ორგანულ ნივთიერებებთან). 
ბ) ფტორამონიუმის ხსნარის დარჩენილ ნაწილში საზღვრავენ ფოს- 

ფორს, რომელიც დაკავშირებულია მხოლოდ ნიადაგის მინერალურ 

ნაწილთან, ამისათვის გამჭვირვალე ხსნარს ორგანული ნივთიერების 

კოაგულაციისათვის ამატებენ 10--15 წვეთ კონცენტრირებულ IIC1I-ს, 
აყოვნებენ 15 წუთს, ხოლო შემდეგ ხსნარის სრული გაუფერულები- 

სათვის ამატებენ 0,15--0,2 გრამ გააქტივებულ “ნახშირს, ნარევს 

აყოვნებენ კიდევ 15 წუთის განმავლობაში და ფილტრავენ მკვრივ 
ფილტრში (ლურჯი ზოლით). შემდეგ იღებენ გამჭვირვალე ხსნარის 

5-20 მლ და გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში ფოს- 

ფორის კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის. ამ შემთხვევაში საკვ– 

ლევი ხსნარის ალიქვოტურ ნაწილს ასხამენ საზომ კოლბში, რომელ- 
შიც წინასწარ მოთავსებულია 10 მლ-მდე გამოხდილი წყალი და 

10 მლ 0,8 მოლარობის LI3ვ80ვ –– ფტორის იონის შესაბოჭად ბორა- 

ტულ კომპლექსში -– MILII(8L,), (რადგან L” უშლის ფოსფორის კო- 

ლორიმეტრულ განსახღვერას), ამის შემდეგ იგივე კოლბებში ამატე– 
ბენ ამონიუმის მოლიბდატის ხსნარის 2 მლ-ს, რომელიც მომზადეიუ- 

ლია ტრუოგ-მეიერის მიხედვით, გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშან- 

ხაზამდე, ამატებენ კალას, შეურევენ და აკოლორიმეტრირებენ. 

ფოსფატების სანიმუშო ხსნარის სკალას ამზადებენ გამოსავალ 
ხსნარზე 0.5 7 MII.L-ის და 0.8 მოლარობის IIვ80ეკ-ის დამატებით 

ისეთივე რაოდენობით, როგორც ისინი ემატება საკვლევი ხსნარის 

შემთხვევაში. 

ამონიუმის ფტორიდით გამოძევებული ფოსფორის ორგანული 

შენაერთები შეიძლება განისაზღვროს სხვაობით ხსნარში ფოსფორის 
საერთო შემცველობასა (ა) და მინერალური შენაერთების ფოსფორს 

(ბ) შორის, ე. ი. ა–-–ბ-ს მიხედვით. 

0.17 M00II-ის გამონაწურის მომზადება MI” L-ით დამუშავე- 

ბის შემდეგ ცენტრიფუგის სინჯარებში ნიადაგის ნაშთს ორჯერ ასხა- 

მენ 25-25 მლ M2C1-ის მაძღარ ხსნარს (ნიადაგში მექანიკურად შე- 

კავებული ფტორიდული ხსნარის მოსაცილებლად), ანჯღრევენ 10––20 

წუთით და აცენტრიფუგირებენ. ცენტრიფუგატს გადაღვრიან. 
ცენტრიფუგის სინჯარაში დარჩენილ ნიადაგს ამუშავებენ 50 მლ 

0,1 7 M8გ011-ით, ანჯღრევენ როტატორზე 17 საათის განმავლობაში 
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(ეს შეიძლება შეიცვალოს 1-საათიანი ნჯღრევით და მეორე დღემღე 
დაყოვნებით) ოთახის ტემპერატურის პირობებში, რის შემდეგ სუს- 
პენზიას აცენტრიფუგირებენ 10 წუთს გამჭვირვალე 'ხსნარის მიღე– 

ბამდე. 

გამჭვირვალე ხსნარში საზღვრავენ: 
1. ფოსფორის საერთო შემცველობას ხსნარში. ამისათვის 10 მლ 

ტუტე ფილტრატს აორთქლებენ და შემდეგ ამუშავებენ ქლორეს მჟა– 

ვით, როგორც ზემოთ იყო აღწერილი MI1I,L-ის ხსნარში ფოსფორის 

საერთო შემცველობის განსაზღვრისას. 

2. „მინერალური“ ფოსფორი. ფილტრატის დარჩენილ ბაწილს 

ამატებენ 10--15 წვეთ კონცენტრირებულ II:50,, 10-15 წუთის 

შემდეგ ამატებენ გააქტივებულ ნახშირს (0,15--–0,20 გრამი) და აყოვ- 

ნებენ კიდევ 15 წუთის განმავლობაში. ამის შემდეგ ნარევს ფილტ–- 

რავენ მკვრივ ფილტრში. 5–20 მლ გამჭვირვალე ფილტრატს ათავ– 

სებენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბებში, ანზავებენ გამოხდილი 

წყლით 30-35 მ–-მდე, შემდეგ ანეიტრალებენ ხსნარს ჩ -––- დინი–- 

ტროფენოლის მიხედვით, როგორც ეს არის აღწერილი ზემოთ და 
აკოლორიმეტრირებენ. 

M20LILI-ის ხსნარით გამოძევებული ორგანული შენაერთების ფოს– 

ფორი ისაზღვრება სხვაობით ფოსფორის საერთო შემცველობისა და 

მინერალური შენაერთების ფოსფორს შორის (Mგ20LI-ის ხსნარში) 

(1––2). 

როცა სასურველია ნიადაგში მხოლოდ ფოსფატების მინერალუ- 

რი ფორმის შემცველობის დადგენა, მაშინ საერთო და ორგანული 

ფოსფორის განსაზღვრა 0,5 7 MIსL და 0,1/ M20I1-ის ხსნარებში 

გამოითიშება. 

0,5/ II50,-ის გამონაწურის მომზადება ტუტე გამონაწურის 

მიღების შემდეგ ცენტრიფუგის სინჯარაში დარჩენილ ნიადაგს კვლავ 

რეცხავენ ორჯერ M2CI-ის მაძღარი ხსნარით (20--25 მლ ულუფე- 

ბით) ისე, როგორც ეს ზემოთ არის აღწერილი. შემდეგ ამატებენ 
50 მლ 0,5 ” ILI1:50კყ-ის ხსნარს და ანჯღრევენ როტატორზე 1 საათის 

განმავლობაში სუსპენზიას აცენტრიფუგირებენ 10 წუთს. 5–20 მლ 

გამჭვირვალე ცენტრიფუგატს გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის საზომ 

კოლბებში, ანეიტრალებენ ჩ -–– დინიტროფენოლის მიხედვით და 

აკოლორიმეტრირებენ. 

რკინის მოძრავი ფორმებით მდიდარ ნიადაგებზე, 0,5/ L1:50,-ის 

ხსნარში შეიძლება გადავიდეს მათი მნიშვნელოვანი რაოდენობა და 

ხსნარს მისცეს ყვითელი შეფერადება. ამ შემთხვევაში საჭიროა ყუ- 
რადღება მიექცეს იმას, რომ კოლორიმეტრირებისათვის აღებულ Lა–- 
კვლევ ხსნარში. LC%+ არ იყო ისეთი რაოდენობით, რომ მან ხელი 
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შეუშალოს ფოსფორის განსაზღვრას (ე. ი. არა უმეტეს 1,8 მგ IL-63+, 

50 მლ ხსნარში) რკინის უფრო დიდი რაოდენობით შემცველობისას 
შეიმჩნევა ფოსფორმოლიბდენს ლურჯს კომპლექსი ცისფერის 
სწრაფი გაუფერულება და შეფერილ ხსნარებს ეძლევათ მომწვანო 

ფერი. ასეთ შემთხვევებში კოლორიმეტრირების წინ საკვლევ ხსნა–- 

რებში ლექავენ რკინის უორენ და პიუს მიხედვით, როგორც ეს აღ–- 
წერილია ზემოთ 280 –– 281-ე გვერდზე. 

დიტიონიტ-ციტრატული ხსნარის მომზადება. გოგირდმჟავა გამო- 
ნაწურის შემდეგ კვლავ ორჯერ რეცხავენ ცენტრიფუგის სინჯარა- 

ში დარჩენილ "ნიადაგს 25--25 მლ M2CI-ის მაძღარი ხსნარით. გარე–- 

ცხილ ნიადაგს ცენტრიფუგის სინჯარაში ამატებენ 40 მლ 0,3M ნატ- 
რიუმის ციტრატის (MმვC6LI:0;) ხსნარს და 5 მლ 1M MგLI1C0კ, ათავ– 

სებენ მათ წყლის აბახანაში და აცხელებენ 10 წუთის განმავლობაში 
80? ტემპერატურაზე; ამის შემდეგ სუსპენზიას ამატებენ 1 გრამ §ატ- 

რიუმის ჰიდროსულფატს (M8მ:5:0,), სწრაფად შეურევენ მინის წკი- 

რით, აჩერებენ წყლის აბაზანაზე კიდევ 15 წუთს და აცენტრიფუგი- 

რებენ ისე როგორც ეს ზემოთ არის აღწერილი. გამჭვირვალე ხსნა- 
რი ფრთხილად გადააქვთ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. ცენ- 

ტრიფუგის სინჯარაში დარჩენილ ნიადაგს ორჯერ რეცხავენ 25-–-25 მლ 
M2CI-ის მაძღარი ხსნარით და განარეცხი წყლის ორთავე ულუ- 

ფას გადაიტანენ იგივე 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, აწრიგად 

შეუერთებენ მას ხსნარის ძირითად ნაწილს. შემდეგ ხსნარი გამოხდი- 

ლი წყლით. მიჰყავთ ნიშანხაზამდე და კარგად შეურევენ. ციტრატის 

დასაშლელად და რკინის დალექვისათვის ყოველი კოლბიდან იღებენ 
20 მლ ხსნარს და გადაიტანენ 100 მლ მოცულობის ბრტყელძირიან 

კოლბებში; აქვე ამატებენ 12 მლ კონცენტრირებულ IIC) და 24 მლ 

#Mი0, 5%-იან ხსნარს. კოლბებს აყოვნებენ 30 წუთს, შემდეგ მათ 

აცხელებენ ეტერნიტულ ქურაზე Mი0:-ის ნალექის გაქრობამდე. 

ამის შემდეგ ხსნარს აორთქლებენ 20-–25 მლ მოცულობამდე, გააცი- 

ვებენ და გადაიტანენ 100 მლ მოცულობის სხვა საზომ კოლბში; 
კოლბის კედლებს და ყელს კარგად ჩარეცხავენ გამოხდილი წყლით. 

ისე რომ ხსნარის საერთო მოცულობა არ აღემატებოდეს 50-60 მლ 

და რკინას ლექავენ უორენ-პიუს მიხედვით, როგორც ეს აღწერილია 

ზემოთ (280--281-ე გვ.). ციტრატების დაშლის, და რკინის დალექვის 

შემდეგ 20--40 მლ ფილტრატს გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის საზომ 

კოლბებში, ანეიტრალებენ მას ზ –– დინიტროფენოლის მიხედვით და 

შემდეგ აკოლორიმეტრირებენ. აუცილებლობის შემთხვევაში დიტი- 

ონიტ-ციტრატული ხსნარის დარჩენილ ნაწილში საზღვრავენ რკი- 

'ნას. 

დიტიონიტ-ციტრატულ ხსნარში სოკოებისა და მიკროორგანიზმე- 
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ბის განვითარებას ხელს უშლიან 1 ––2 წვეთი ტოლუოლის აპ ტიმო- 

ლის კრისტალების დამატებით. 
ს.ე ი MI, და 0, ი M20 M-ის გამონაწურები (განმეორებით). 

ზემოთ აღწერილი გამონაწურის მიღების შემდეგ დარჩენილ ნიადაგს, 

რომელიც ორჯერ არის გარეცხილი M2CI-ის ხსნარით, განმეორებით 
ამუშავებენ 50 მლ 0,5ი MI,C-ის ხსნარით ზუსტად ისე როგორც ეს 
ზემოთ არის აღწერილი (ამ შემთხვევაში ნიადაგიდან წარმოებს ოკ- 
ლუდირებული #I!I –– ფოსფატების გამოძევება); ამის “მემდეგ კვლავ 

ორჯერ რეცხავენ შმნნგიადაგს MმCI-ის მაძღარი ხსნარით და ამუშავებენ 
50 მლ 0,1 #7 Mმ0I1-ის ხსნარით, რითაც აძევებენ ნიადაგიდან ოკლუ- 

დირებულ #I(L6)ი00,-ს, ორთავე ეს განმეორებული ხსნარები (0,5/ 

MწI.IL და 0,1 7. M30L) ჩვეულებრივ გამოდევნიან დარჩენილი ნია- 

დაგიდან უმნიშვნელო რაოდენობით #I და LC ფოსფატებს. უკანას- 
კნელი 0,1/ M20LII-ის გამონაწურის შემდეგ დარჩენილ ნიადაგს 

კვლავ ორჯერ რეცხავენ 25 მლ M2C1-ის მაძღარი ხსნარით და მასში 
სახღვრავენ ღარჩენილი ფოსფორის საერთო რაოდენობას. ამისათვის 

ცენტრიფუგის სინჯარიდან დარჩენილ ნიადაგს გამოხდილი წყლით 
მთლიანად გადაიტანენ 100 მლ მოცულობის ბრტყელძირიან ცეცხლ- 

გამძლე მინის კოლბში, აორთქლებენ თითქმის ამოშრობამდე, (უნდა 
ეერიდოთ გამოშრობას), შემდეგ ამატებენ 8 მლ კონცენტრირებულ 

LI:504ც და 0,5 მლ IICI0, (50--72%). ნიადაგის ნაშთს წვავენ ელექ- 
ტროქუორაზე, ისე როგორც ეს აღწერილია ლებედიანცევის მეთოდით 
ნიადაგში საერთო ფოსფორის განსაზღვრისას (იხ. 280 გე.). იმ შემ– 

თხვევაში, როცა ნიადაგს ამუშავებენ მხოლოდ პირველი ოთხი თან- 

მიმდევრული ხსნარებით (18 MI#ICI; 0.5) MMსL; 0,1 V! M20ILI; 

0,5 M LM:50,), ფოსფორის საერთო შემცველობას საზღვრავენ ნიადა- 
გის ნამთში, უკანასკნელი –– 0,5 # IMI:50,-ის გამონაწურის შემდეგ. 
წინასწარ ნიადაგის ორჯერადი გარეცხვით M2მCI-ის მაძღარი ხანარით. 
ცალკე, ნიადაგის გამოსავალ ნიმუშში საზღვრავენ საერთო ფოსფორს 

ისეთივე მეთოდით, ე. ი. კონცენტრირებული 11:50, და IICI0; (50-– 

72%) 'ნარევში. ყოველი ხსნარით "ნიადაგის დამუშავებისას მიღებულ 

ცალკეულ შედეგებს გადაიანგარიშებენ მილიგრამებში ჯსეალჯ 100 გ 

ნიადაგზე და ნიადაგში ფოსფორის საერთო შემცველობიდან პრო- 

ცენტებში. გარდა ამისა, სასურველია ნაანგარიშევი იქნას ფოსფორის 

ის რაოდენობა, რომელიც არსებობს ნიადაგში მინერალური ფორმით, 

ორგანული ფოსფორის ნაწილი, რომელიც გადავიდა 0,5ი MI და 

0,1 # M28C0IM-ის ხსნარებში და ფოსფორის საერთო რაოდენობა, რო- 

მელიც გამოძევებულია თანმიმდევრული ხსნარების მიერ. 
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საჭირო რეაქტივები: 

· MMCI-ის 1 ხსნარი –– 53,5 გრამი 1 ლიტრ წყალზე; 
. 0,5 ი MIM,LL-ის ხსნარი –– 18,5 გრამი 1 ლიტრ წყალზე; 

· LIL1:50,-ის 0,5/ ხსნარი; 

·- 0,3” M2 –- ციტრატი –- 88 გრამი M03C6I1I§50; 2LIL:-0 1 ლიტრ 

წყალზე; 
· M9IIC0ჯ-ის 1 /+ ხსნარი –– 84 გრამი 1. ლ წყალზე: · M9:5:0/ –– დიტიონიტი ანუ პიდროსულფიტი (1 გრამი მარილი 
ერთ განსაზღერაზე); 

· #MM0/-ის 5%-იანი ხსნარი –– 50 გრამს ხსნიან 1 ლ წყალში; 
· 1 C(CM)6) –-– 10%-იანი ხსნარი -– 100 გ. 1 ლ. წყალზე; 
. Mი504) –– ის 10%-იანი ხსნარი. 100 გრამი 1 ლ წყალზე; 

10. 

11, 

12. 

13. 

14. 

15. 

2/ ILI:50, დღა კონცენტრირებული II1:50,; 
30--72% -იანი LICIC0C4კ-ის ხსნარი: 

M2CI-ის მაძღარი ხსნარი –– 400 გრ. 1 ლ. წყალში; 

0,8M LIვ80კ-ის ხსნარი –– 50 გრამი 1 ლ, ცხელ წყალში; 

M280L-ის 0,1 /LI ხსნარი; 

გასუფთავებული გააქტივებული ნახშირი. ნახშირის გასუფთავე–- 
ბას აწარმოებენ შემდეგნაირად: იღებენ ქიმიურად სუფთა ნახ- 

შირს (თუ მარცვლისებურია, წინასწარ ფქვავენ ფაიფურის რო- 

დინში ფხვნილის მდგომარეობამდე) ათავსებენ 2-–-3 ლიტრი მო– 

ცულობის მინის ან ფაიფურის ჭიქაში. ამატებენ კონცენტრირე- 
ბულ მარილმჟავას (1 მოცულობა ნახშირზე 10 მოცულობა მჟა- 

ვა) და ტოვებენ 1,5–-2 დღე-ღამის განმავლობაში. პერიოდულად 

ურევენ მინის წკირით. შემდეგ მჟავას გადაღვრიან, ნახშირს გა- 

დაიტანენ ბიუხნერის ძაბრზე, დაუფენენ უნაცრო ფილტრს და 

რეცხავენ ცხელი გამოხდილი წყლით მანამ, სანამ ჩარეცხილ წყალ- 

ში არ გაქრება CI-ის იონი. (ახოტმჟავა ვერცხლით უარყოფითი 

რეაქცია). გარეცხილ ნახშირს ტოვებენ ძაბრზე 18-–-20 საათის გან- 

მავლობაში, ჰაერმშრალ მდგომარეობამდე მისაყვანად. 

ნიადაგფი ფოსფატების მინერალური ფორმების 

განსაზღვრის ახალი მეთოდი 

(კ. ე. გინზბურგის და ლ. ს. ლებედევას მიხედვით, 1971 წ.) 

ამ უკანასკნელ წლებში ქიმიური და რადიოიზოტოპური მეთოდე– 

ბის გამოყენებით დადგენილი იქნა, რომ ჩანგის და ჯეკსონის მეთო- 
დი არ იძლევა საშუალებას მკაცრად განცალკევებულად გამოიყოს 
ნიადაგის მინერალური ფოსფატების მხოლოდ ერთი განსაზღვრული 
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ფრაქცია. დოკუნაევის სახელობის ნიადაგმცოდნეობის ინსტიტუტის 

აგროქიმის ლაბორატორიაში როგორკ ზემოთ აღვნიშნავდით, 

1963 წ. შემუშავებული იქნა ჩანგის და ჯეკსონის მეთოდის ასკინა–- 

ზის, გინზბურგის და ლებედევას მოდიფიკაცია. მას შემდეგ იმავე ლაბო- 

რატორიის მიერ ნიშანდებული ფოსფორის ჰ3%-ის გამოყენებით მუდ- 
მივად წარმოებდა ჩანგის „და ჯეკსონის მეთოდის უფრო ღრმა და დე- 

ტალური შეფასება, გამოკვლევებით დადგენილი იქნა, რომ ფტორა- 

მონიუმის გამონაწურში ალუმინის ფოსფატებთან ერთად ხსნარში 
შეიძლება გადავიდეს კალციუმის და მაგნიუმის სხვადასხვა ფოსფა- 

ტები და რკინის ფოსფატების ზოგიერთი შენაერთები (ვივიანიტის 

ტიპის და სხვა), ამასთანავე ჩანგის და ჯეკსონის მეთოდით თანმ?იმ- 

დევრული ხსნარების გამოყენებისას ადგილი აქვს ფოსფორის მეორად 

დალექვას, ნიადაგის მაგარი ფახის და ხსნარის კომპონენტების მიერ. 

ამის შედეგად სუსტ მჟავე და კარბონატულ ნიადაგებში (შავმიწები. 

რუხი ნიადაგები) კალციუმის ფოსფატების ფრაქციის რაოდენობა გა- 

დიდებულია, ხოლო ალუმინის და როკინს ფოსფატების ფრაქციის 
შემცირებული; მჟავე ნიადაგებში (კორდიან-ეწერი, წითელმიწა) 

მიიღება რკინის ფოსფატების შემცველობის გადიდებული მონაცე- 
მები. : 

ნიადაგში ჩანგის და ჯეკსონის მეთოდის ფოსფორის მინე”ალური 
ფორმების ფრაქციონირების მითითებულმა ნაკლოვანებებმა აუცი- 

ლებელი გახადეს ახალი მეთოდის შემუშავება, რომელიც საშუალე–- 

ბას მოგვცემდა უფრო სრულად და სუფთად გამოყოფილიყო ნიადა–- 

გიდან ფოსფორის მინერალური ფორმები. 

ნიადაგიდან ფოსფატების მინერალური ფორმების გამოყოფის 

ახალი წესი გამოირჩევა იმით, რომ საწყისი ნიადაგიდან პირველად 

გამოყოფენ კალციუმისა და მაგნიუმის ერთ და ორ ჩანაცვლებული 
ფოსფატებისა და რკინის ქვეჟანგის ფორმების (ი; და 90/)) ფოსფა- 

ტების (უმეტესად მეორადი წარმოშობის) ფრაქციას, შემდეგ გამო- 

ყოფენ ალუმინის და რკინის ჟანგის ფოსფატების ფრაქციას, ხოლო 

შემდეგ კი კალციუმის მაღალ ფუძოვანი ფოსფატების ფრაქციას 

(ფოსფორიტის, აპატიტის ტიპის) –– 0,)). ამრიგად კალციუმის, მაგნი- 

უმის და რკინის ქვეჟანგის ფოსფატების უფრო ხსნადი შენაერთების 
ფრაქცია ნიადაგიდან გამოიყოფა 0,5 / MII.L-ის ხსნარით დამუშავე- 

ბამდე, ე. ი. არ ხვდება ალუმინის ფოსფატების ფრაქციაში. 

პირველ ორ გამონაწურში ამონიუმის მოლიბდატის გამოყენება 

ხელს უწყობს მჟავე „და სუსტ მჟავე ნიადაგებში თითქმის მთლიანად 

ავიმშოროთ თავიდან გამოყოფილი ფოსფატების მეორადი დალექვა 

ნიადაგის მაგარი ფაზის და ხსნარის კომპონენტებით, რადგანაც ამ 

პირობებში მოლიბდატი ბოჭავს ხსნარში გადასულ ფოსფორს კომ- 
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პლექსურ არადისოცირებულ შენაერთში –– ფოსფორმოლიბდენის ჰე– 
ტეროპოლიმჟავაში, რის შედეგად გამოთიშულია მისი ხელმეორედ 

დალექვა გამონაწურის მომზადების პროცესში. 

ანალიზის მსვლელობა 

1. 1%-იან (MI-II)2:50,კ +0,25 %%-იანნი (MILI,)2M00კ-ის ხსნარი". 

(61 --4,8). 

0,5 გრამ ნიადაგს ათავსებენ 40-–-50 მლ მოცულობის ცენტრიფუ- 

გის სინჯარაში და ამატებენ 25 მლ ხსნარს –– 1% (MII,):50/+0,25% 
(MII,)2M0CV. სინჯარებს ახურავენ საცობებს და ანჯღრევენ 15 წუ- 

თის განმავლობაში როის შემდეგ სუსპენხიას აცენტრიფუგირებენ 
10 წუთს 2-3 ათასი ბრ/წუთში სიჩქარით. გამჭვირვალე ხსნარს გა- 

დაიტანენ 50-–-100 მლ მოცულობის ბრტყელძირიან კოლბებში. 

ცენტრიფუგის სინჯარაში დარჩენილ ნიადაგს, მექანიკურად შე- 

კავებული ამონიუმ-მოლიბდენის ხსნარის“ მოსაცილებლად, ასხამენ 
25 მლ MეCI-ის მაძღარ ხსნარს, ანჯღრევენ 15 წუთის განმავლობაში 

და აცენტრიფუგირებენ. ცენტრიფუგატს გადაღვრიან, ხოლო დარჩე– 

ნილ ნიადაგს იყენებენ შემდეგი ძმარმჟავა-მოლიბდატის გამონაწურის 

მისაღებად. 

5-20 მლ გამჭვირვალე ამონიუმ-მოლიბდატის ხსნარი გადააქვთ 

50 მლ მოცულობის საზომ კოლბებში ფოსფორის კოლორიმეტრული 

განსაზღვრისათვის. ამონიუმის მოლიბდატის შემცველ ხსნარებში ფოს- 

ფორის კოლორიმეტრული განსაზღვრის თავისებურებაზე მითეთებუ- 

ლია ქვემოთ, „რეაქტივის მომზადების“ ნაწილში. 

2. 0,5 „# CII3C001LL+0,25% (M#I,):M00+„-ის გამონაწურის მომ- 

ზადება. (0იII ->=4,2). 

გარეცხილ ნიადაგის ნაშთს ცენტრიფუგის სინჯარებში ამატებენ 

25 მლ ხსნარს –– 0,5/ CII1C00-+0,25-“” (MILI)2M00,კ. სინჯარებს 

ახურავენ საცობებს და ნარევს ანჯღრევენ როტატორზე 15 წუთის 
განმავლობაში. ამის შემდეგ სუსპენზიას უკეთებენ ცენტრიფუგირე– 

ბას, ისე როგორც ეს ზემოთ არის აღწერილი. გამჭვირვალე ფილ– 

ტრატი გადააქვთ 50--100 მლ მოცულობის ბრტყელძირიან კოლბებ- 

ში, საიდანაც მისი 5--10 მლ გადააქვთ 50 მლ მოცულობის საზომ 

კოლბებში ფოსფორის კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის (იხ. ნა- 

წილი „რეაქტივების მომზადება“). 

აქ მოყვანილია ამონიუმის მოლიბღატის მარტივი ფორმულა. ამ მარილის გა–- 
საყიდი პრეპარატი ჩვეულებრივ წარმოადგენს ამონიუმის პოლიმოლიბდატს. უფრო 

ზშირად ეს არის ჰექსამონიუმ გეპტამოლიბდატის ტეტრაჰიდრატი -– (MILI)„M0;0ჯჯ: 

+411:0. 
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ცენტრიფუგის სინჯარებში დარჩენილ ნიადაგს რეცხავენ MგCI-ის 

მაძღარი ხსნარით, როგორც ეს ზემოთ არის აღწერილი. გამჭვირვალე 
ცენტრიფუგატს ღვრიან, ხოლო “ნიადაგის ნაშთს იყენებენ შემდეგი, 
ფტორამონიუმის გამონაწურის მოსამზადებლად. 

ვ. 0,5ი MM,LC-ის გამონაწურის მომზადება. (II –– 8,5). 

ცენტრიფუგის სინჯარაში დარჩენილ "ნიადაგს ამატებენ 25 მლ 

0,500 MILIL-ის ხსნარს. სინჯარებს ახურავენ საცობებს, ანჯღრევენ 

ერთ საათს როტატორზე და აცენტრიფუგირებენ. გამჭვირვალე ცენ- 
ტრიფუგატს გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის ბრტყელძირიან კოლ- 
ბებში, აქვე ამატებენ ხსნარის გაუფერულებისათვის გასუფთავებულ 
გააქტივებულ ნახშირს (0,15-–0,25 გრამი), შეურევენ ღა აყოვნებენ 

15 -––- 20 წუთს. თუკი ხსნარი ნალეჟის ზემოთ მთლიანად არ გაუფე- 

რულდა, მაშინ კიდევ ამატებენ მცირე რაოდენობით გააქტივებულ 
ნახშირს (<0,1 გრამი), ნარევს ტოვებენ კიდევ 10 წუთს, შემდეგ კი 

ფილტრავენ ორმაგ მკვრივ ფილტრში (თეთრი, ლურჯი ზონარით) პო- 
ლიეთილენის ან მოპარაფინირებულ ჭურჭელში. მინის ჭურჭელში 

ფტორამონიუმის ხსნარის შენახვა რეკომენდებული არ არის, რადგა–- 
ნაც ამონიუმის ფტორიდს უნარი აქვს გამოიტანოს მინიდან სილიცი- 

უმის მჟავა, რომელსაც შეუძლია გაზარდოს ხსნარში ფოსფორის შე- 

დეგები. 
5--20 მლ უფერულ გამჭვირვალე ფტორამონიუმის ხსნარს გადა- 

იტანენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, განაზავებენ გამოხდილი 

წყლით დაახლოებით 30 მლ-მდე და აქვე ამატებენ 10 მლ 0,8M 
LIვ80ვ-ის ხსნარს ფტორის იონის შესაბოჭად ბორატულ კომპლექს- 
ში II(8L,)". რის შემდეგ ამავე კოლბებში ამატებენ 2 მლ ამონიუ- 
მის მოლიბდატის გოგირდმჟავა. ხსნარს, რომელიც მომზადებულია 

ტრუოგ-მეიერის მიხედვით, გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამ.. 

დე, შეურევენ, ამატებენ 3 წვეთ ქლორიანი კალას ხსნარს, მაშინვე 

ხელახლა შეურევენ და 5-7 წუთის გავლის შემდეგ შეფერადებულ 
ხსნარებს ატარებენ ფოტოელექტროკოლორიმეტრზბაუე (შუქფილტრი 

2.=650 მმკ).- 

ფოსფატების სანიმუშო ხსნარების სკალას ამზადებენ მასზე 0,5 ი 

MნსL ხსნარის დამატებით, ისეთი რაოდენობით, რასაც იღებენ საკვ- 

ლევი ხსნარის შემთხვევაში, შემდეგ ამატებენ 10 მლ 0,8M IIვ80ე, 

9 ეს აუცილებელია, რადგან L”-ს შეუძლია წარმოქმნას მოლიბდენთან სხგადა- 
სხვ შედგენილობის შენაერთი (ოქსიფტორიდები -- Mი0C; M0ი0;ნ,, ტრიოქსო- 

ტრიფტორმოლიბდატი -– (MLI,)კMი0ავ და სხვა და ზელი შეუშალოს ფოსფორ- 

მოლიბდენისმჟავას წარმოქმნას, და მაშასადამე, აგრეთვე ფოსფორის კოლორიმეტ- 
რულ განსაზღერასაც. 

2ქ. ო. გ. ონიანი, გ. ნ. მარგველაშვილი 353



2 მლ მოლიბდენს ტრუოგით დამზადებულს და გამოხდილი წყლით 
მიჰყავთ ნიშანხაზამდე, შეურევენ, შემდეგ ამატებენ 3 წვეთ აღმდგე– 
ნელს 5იCI,, მაშინვე კარგად შეურევენ და 7--10 წუთის შემდეგ 

აკოლორიმეტრირებენ. (შეფერვა მდგრადია 30 წუთს). 

ცენტრიფუგის სინჯარაში დარჩენილ ნიადაგს რეცხავენ ერთხელ 

V2CI-ის მაძღარი ხსნარით (ნიადაგში მექანიკურად შეკავებული 
ფტორიდული ხსნარის ნარჩენის მოსაცილებლად) ცენტრიფუგატს 
გადაღვრიან, ხოლო ნიადაგს იყენებენ შემდეგი, ტუტე გამონაწურის 
მოსამზადებლად. 

4. 0,1 ი M280IIL-ის გამონაწურის მომზადება. 

ცენტრიფუგის სინჯარაში დარჩენილ ნიადაგს ამუშავებენ 25 მლ 

0,1 ი M2011-ის ხსნარით. სინჯარებს ახურავენ საცობებს და ნარევს 

ანჯღრევენ როტატორზე 2 საათის განმავლობაში, რის შემდეგ სუს- 
პენზიას აყოვნებენ 15--20 საათს ოთახის ტემპერატურის პირობებში, 

შემდეგ კი აცენტრიფუგირებენ. გამჭვირვალე ხსნარს გადაიტანენ 
ბრტყელძირიან კოლბებში. 

რადგანაც ტუტე გამონაწური ინტენსიურადაა შეფერილი, მის გა- 

საუფეროულებლად კოლბებში მუდმივი შერევით ამატებენ ათ წვეთ 
(0,5 ძლ) კონცენტრირებულ L:50. ჰუმინის მჟავას კოაგულაციისა- 

თვის. 10--15 წუთის გასვლის შემდეგ დანის წვერით ამატებენ გააქ- 
ტივებულ ნახშირს (0,15--0,25 გრამი) ფულვომჟავების შთანთქმისა- 

თვის, ნარევს შეურევენ და აყოვნებენ 10--15 წუთს, რის შემდეგ 

ფილტრავენ ორ მკვრივ უნაცრო ფილტრში. 5–10 მლ გამჭვირვალე 
ფილტრატს ათავსებენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ანზავებენ 
წყლით 30-35 მლ-მდე, ამატებენ ორ წვეთ «ნდიკატორ ჩზ დივიტრო–- 
ფენოლს და ტიტრავენ MILI0II-ის 10%-იანი ხსნარით ყვითელი ფე– 
რის წარმოქმნამდე, რომელსაც აქრობენ ერთი-ორი წვეთი 10%-იანი 

ICI) (L:50,)-–ით. ამის "შემდეგ ამავე სახომ კოლბებში ამატებენ 2 მლ 

მოლიბდენმჟავა ამონიუმის ხსნაის გოგირდის მჟავაში –- მომზადე– 
ბულს ტრუოგ-მეიერის მიხედვით, გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნი- 

შანხაზამდე, შეურევენ, ამატებენ 3 წვეთ 5იCIი, მაშინვე კვლავ შე- 

ურევენ და 5--7 წუთის შემდეგ აკოლორიმეტრირებენ ნიადაჯის 
ნარჩენს კვლავ რეცხავენ ერთხელ M2მ0C1-ის მაძღარი ხსნარით. 

5. 0,5 ი I1:50კ-ის გამონაწურის მომზადება. 

ცენტრიფუგის სინჯარებში დარჩენილ ნიადაგს ამატებენ 25 მლ 

0,5ი II:50,), სინჯარებს ახურავენ საცობებს და ანჯღრევენ რორა- 

ტორზე 1 საათის განმავლობაში. ამის შემდეგ სუსპენზიას უკეთებენ 

ცენტრიფუგირებას. : 
გამჭვირვალე ცენტრიფუგატს გადაიტანენ ბრტყელძირიან კოლ. 
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ბებში, ხოლო მისგან 5–10 მილილიტრს ·გადაიტანენ 50 მლ მოცუ- 

ლობის საზომ კოლბში, ანეიტრალებენ ჩ –– დინიტროფენოლის მი- 

ხედვით და აკოლორიმეტრირებენ, ისე როგორც აღწერილია ტუტე 

გამონაწურის ანალიზის დროს. 

ცალკეულ წონაკში საზღვრავენ ნიადაგის საერთო და ორგანულ 

ფოსფორს, 

საერთო ფოსფორის განსაზღვრა ნიადაგში 

0,5 გრამ ნიადაგს ათავსებენ 100 მლ მოცულობის ცეცხლგამძლე 

მინის ბრტყელძირიან კოლბებში (ან კელდალის კოლბებში), ამატე- 

ბენ რამდენიმე წვეთ წყალს, ნიადაგის წონაკის დასველების მიზნით 
ამატებენ 8 მლ კონცენტრირებულ II50, და აყოვნებენ 30-–60 

წუთს (ან მთელი ღამით). ამის შემდეგ კოლბშპი ამატებენ 0,5 მლ 
IICI0C, (30--72%), ახურავენ პატარა ძაბრებს, დგამენ აზბესტით და- 

ფარულ ელექტროქურაზე და ადუღებენ ხსნარის სრულ გაუფერუ- 
ლებამდე. საანალიზო ნიადაგის ქიმიური შედგენილობის მიხედვით 
წვის დასრულების შემდეგ ნარევის ფერი შეიძლება იყოს მოთეთრო, 

მონაცრისფრო, მოყვითალო და სხვა. 

დაწვის შემდეგ ნარევს აცივებენ, ამატებენ 20--30 მლ გამოხდილ 

წყალს, გადაიტანენ 200-250 მლ მოცულობის საზომ კოლბებში, 
კარგად ჩარეცხავენ ძაბრს, კოლბის ყელს და კედლებს. ხსნარს აცი- 
ვებენ, წყლით მიიყვანენ ნიშანხაზამდე, შეურევენ და ტოვებენ ნია- 

დაგის ნამთის სრულ დალექვამდე. (ხსნარის ნაწილი შეიძლება გაი–- 
ფილტროს). გამჭვირვალე ხსნარის 10-–20 მლ-ს გადაიტანენ 100 მლ 
მოცულობის საზომ კოლბებში, წყლით მიიყვანენ 30 მლ-მდე და ლე– 
ქავენ რკინის ჟანგს, რისთვისაც წვეთობით ამატებენ 3 მლ 10% 
1XVILCLCღCCM)5)-ს მუდმივი შერევით, შემდეგ კი 2,5 მლ 10% M0ი050„- 

ის ჭარბი M.LLC(CCM)-ის შესაბოჭად. 5--10 წუთის გასვლის შემდეგ 

ნარევს ტიტრავენ 10%-იანი MIMI0LI-ით ლურჯი ფერის იასამნის- 

ფერ-ლილისფერში გადასვლამდე. ამ დროს ხსნარის #9ILI=6,8--6,9, 

რაც საშუალებას იძლევა შეკავებულ იქნას ნალექში რკინისა და მან- 
განუმის კომპლექსური შენაერთები. ამ პირობებში მიმდინარეობს 
აგრეთვე ფოსფორის დალექვა რომლის გახსნისათვის” ამატებენ 
3,5 მლ 2,0 ი II:50,კც. ნარევი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამ- 

დე და ფილტრავენ ორმაგ მკვრივ ფილტრში, ფილტრატის პირველ 

პორციას გადაღვრიან. 10-25 მლ გამჭვირვალე ხსნარს რკინის ჟან- 
გის დალექვის შემდეგ გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლ- 
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ბებში და ფოსფორს საზღვრავენ კოლორიმეტრულად, ისე როგორც 

ეს ზემოთ არის აღწერილი. 

ნიადაგის ორგანული ფოსფორის საერთო შემცველობის განსა- 

ზღვრა რეკომენდებულია ჩატარდეს მეტას მეთოდის გინზბურგის გო– 

დიფიკაციით, (იხ. 284 გვ.). 

ნარჩენ ნიადაგში მინერალური ფოსფორის შემცველობას ანგარიშო- 

ბენ ფორმულით: 

ი-ს. ნარჩევის== ს საერთო––(ეინ-ჯამური-1- L „რგან.). 

აღნიშნული მეთოდით ნიადაგიდან ფოსფატების მინერალური 

ფორმის გამოყოფის სქემა წარმოდგენილიია ძე- 0 სურ.:თხი 

საჭირო რეაქტივები: 

1. 1% (MII,):50/4+-0,25% (MLI,)IMიC, (სLL“-4,8). 2,5 გრამ «მო- 

ნიუმის მოლიბდატს (სასურველია ქიმიურად სუფთა, ანალიზისათვის 

სუფთა ან გადაკრისტალებული) ხსნიან 150-200 მლ გამოხდილ 
წყალში. (MILI,)20M00,–ის წონაკი უკეთესია ჩაიყაროს წინასწარ 60-–- 

70-მდე გაცხელებულ წყალში. ნარევს აჩერებე” ელექტროქურაზე 
მის სრულ გახსნამდე, რის შემდეგ ხსნარს იღებენ ქურიდან და აცი- 

ვებენ. 
ერთდროულად 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში ათავსებენ 400–- 

500 მლ გამოხდილ წყალს, რომელშიც ხსნიან 10 გრამ (MII-):504. 

ამის შემდეგ, იმავე სახომ კოლბში გადაიტანენ წინასწარ მომზადე- 
ბულ გაცივებულ ამონიუმის მოლიბდატის ხსნარს, ნარევს გამოხდი- 

ლი წყლით მიიყვანენ ნიშანხაზამდე და შეურევენ. რეაქტივს ინახა- 

ვენ 5––7 დღის განმავლობაში. 

2. 0,5 წ CLI2C001I1IL1--0,25% (MI) :M00კ-ის ნარევი (6LI -–<+4,2). 

0,5 ი C09M3C00LI (0L1I –<4,2) ხსნარის მომზადება, 30 მლ ყინე- 

ლოვან ძმარმჟავას ასხამენ 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში, რომელ- 
შიც წინასწარ მოთავსებულია 800 მლ-მდე გამოხდილი წყალი, შე–- 
ურევენ, ამატებენ ამიაკის ძლიერი ხსნარის 10 მლ-ს, კვლავ შეურევენ 
და პატარა ჭიქაში ზომავენ იII-ს მინის ელექტროდით. ნII-ის გაზომ- 
ვის შემდეგ ხსნარს ჭიქიდან გადაიტანენ იგივე საზომ კოლბში. პრო- 
ცედურას, იმეორებენ მანამ, ვიდრე 0ILI არ მიაღწევს საჭირო სიდი–- 

დემდე: 
356.
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| 0,5 გ ნიადაგი | 

25 მლ 19% (MII.).50,-<- 
-L0,25%(MLI).M90, 

| 15 წუთი ნჯღრექა, ცენტრიფუგირება | 

  

  

  

  

ხსნარი # | || ნიადაგი _ ნიადაგი | 

|ავCI-ის მაძღარი ხსნა– 
რით (25 მლ) გარეცხვა 

I | 
| ხსნარი | ნიადაგი 

ტიან 25 მლ 0,5ი CLII.C0CLI-- 
გადაღეოია –<-0.25% (MI) :-M00,; 

| 15 წუთი ნჯღრევა. ცენტრიფუგირება | 

| სსწარი 8| | ნიადაგი 

I გარეცხეა M2გCLI-ის მაძ- 

| ღარი ხსნარით (25 მლ) 
  

15 წუთი ნჯღრევა, ცენტრიფუგირე»ჯა | 

  

  

  

| ხსნარი | | ნიადაგი 
1 – 

გადაCერიან | 9,5ი MMაწიC 8,5 
| ! საათი ნჯღრევა, ცენტრიფუგირება | 

ს სნარი C | ნიადაგი 

M8CI-ის მაძღარი ხსნარით 
გარეცხვა (25 მლ) 

| 15 წუთი ნჯღრევა, ცენტრიფუგირება | 

  

  

  

    

  

  

  

  

| ხსნარი | | ნიადაგი 

გადაღვრიან | 0,1ი MC) 
“2 საათი ნჯღრეეა, 20 საათი დაყოენება, 

; ცენტრიფუგირება 
|ხსნარი ა | ნიადაგი 

გარეცხვა 
M5C-C მაძ- 
ღარი ხსნარი 

(25 მლ) 
| 15 წუთი ნჯღრევა, ცენტრიფუგირება | 
ხსნარი | ნიადაგი | 

გადაღერიან | 0,5ი1LI,50, 
| 1 საათი ნჯღრევა, ცენტრიფუგირება | 

| ხსნარი წ2 | ნიადაგი ! 
  

  

ს 
გადაყრიან 

_I 
Cმ, Mი, (Cმ, ა = I - = 
ლრ020 აამ. 98-9 _ჩლ-მე _ ტ) შეხულ? წ 20 „" 

      
  

  

ნ CC აა ლუნშენელ ფლ ლაელშენის მიხედეით 

სქემა %. ნიადაგის ფოსფორის მინერალური ფორმების გამოყოფა 

 



43-42. ამის "შემდეგ ხსნარი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ სნიშანხ-- 

სამდე და კარგად შეურევენ. 0,5 9 CLI3C00LI-ის ეს გამოსავალი 

ხსნარი ჩLI + –-4,2-ით ინახბა დიდი ხნის განმავლობაში და მისი 

მომზადება უკეთესია 9--10 ლიტრის რაოდენობით (დამოკიდებულია 

საანალიზო ნიმუშების რიცხვზე). 

0,5ი CILIვ3C00L-+0,25% (MILIII2M00,-ის ნარევი (იLL“-4,2). მი- 
თითებული ნარევის დასამზადებლად 1 ლ მოცულობის სხვა საზომ 
კოლბში ასხამენ დაახლოებით 700 მლ 0,5 ი CIIვC00L1LI, აქვე ყრიან 

2,5 გრამ (MLI,))ეM00კ და ანჯღრევენ ნარევს მოლიბდენმჟავა ამონი- 

უმის აღებული წონაკის სრულ გახსნამდე (შეიძლება ნარევის დატო- 
ვება მთელი ღამის განმავლობაში), რის შემდეგ კოლბის შიგთავსს მი- 

იყვანენ ნიშანხაზამდე 0,5ი CIM3C001 (ინს -4,2-ის ხსნარით და 

კარგად შეურევენ. რეაქტივი ინახება 7--10 დღის განმავლობაში. 
3. ამონიუმის მოლიბდატის 0,25%-იანი ხსნარის შემცველ გამო- 

ნაწურებში ფოსფორის კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის საჭირო 

რეაქტივის მომზადება. 

ძირითადი პირობა, რომელიც აუცილებელია დაცული იქნას ამო- 

ნიუმის მოლიბდატის შემცველ გამონაწურებში ფოსფორის კოლო- 
რიმეტრული განსაზღვრისათვის, ––ეს არის აუცილებელი შეფარდე- 

ბის დაცვა მოლიბდენმჟავა ამონიუმსა, მჟავასა და აღმდგენელს შო- 
რის, რომელნიც აუცილებელნი არიან ჯერ ფოსფორმოლიბდენის მჟა- 
ვას, ხოლო. შემდეგ მისი აღმდგენელი ფორმის –– ფოსფორმოლიბდე- 
ნის ლურჯის წარმოქმნისათვის. 

ყოველი გამონაწურის შემთხვევაში ფოსფორის კოლორიმეტრუ- 

ლი განსაზღვრისათვის გამოყენებულია ტრუოგ-მეიერის მეთოდი. ამ 

მეთოდით ფოსფორის ერთი ანალიზისათვის 50 მლ ხსნარზე აღებუ- 
ლია 50 მგ (MILII)2M00,/ 0,4 ი LIL:50,-ში, სამი წვეთი 5იCI:-ის 2,5%- 

იანი ხსნარი მომზადებული 10%-იან IICI-ზე. 100 მლ მოცულობის 

საზომ კოლბებში კოლორიმეტრირების დროს მითითებული რეაქტი- 

ვების ხარჯვა ორჯერ დიდდება. ამიტომ, ფოსფორის კოლორიმეტრუ- 
ლი განსაზღვრისათვის აღებულ ამონიუმ მოლიბდატის გამონაწურის 
გარკვეულ მოცულობას ემატება ამონიუმის მოლიბდატის ისეთი რა- 

ოდენობა, რომ ფოსფორის ერთ ანალიზზე 50 მლ ხსნარში საბოლოო 
ჯამში მოდიოდეს 50 მგ ხოლო 100 მლ ხსნარში -- შესაბამისად 

100 მგ ამონიუმის მოლიბდატი, როგორც ამას ითვალისწინებს ტრუ- 
ოგ-მეიერის მეთოდი. გოგირდის მჟავას და აღმდგენელის რაოდენობა 

საზომი კოლბების ორთავე მოცულობის შემთხვევაში უცვლელია, არ 

არის დამოკიდებული კოლორიმეტრირებისათვის აღებული ხსნარის 

რაოდენობაზე. ამრიგად 5-20 მლ გამჭვირვალე ამონიუმ-მოლიბდა- 

ტის ხსნარით გამონაწურს ათავსებენ რა 50 მლ მოცულობის საზომ 
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კოლბში, ნიშანხაზამდე მიჰყავთ შესაბამისი ამონიუმ მოლიბდატის 
გოგირდმჟავა ხსნარით; ეს უკანასკნელი შეიცავს მოლიბდატის მარი- 

ლის იმ რაოდენობას, რომელიც აკლდა გასაკოლორიმეტრირებლად 

აღებულ ხსნარს. (ცხრ. 33) შეურევენ და შეაფერადებენ ორქლორი- 

ანი კალას მარილმჟავა ხსნარის 3 წვეთით. 5–10 წუთის გასვლის 

შემდეგ შეფერილ ხსნარებსს გახედავენნ ფოტოელექტროკოლორი- 

მეტრზე წითელი შუქფილტრით. (.=650 მმკ). 

ფოსფორის კოლორიმეტრული განსახღვრისათვის აღებული ყო- 

ველი ალიქვოტური 'ნაწილისათვის, საჭიროა მომზადდეს შესაბამისი 
რეაქტივი, რომელიც აუცილებელია ხსნარის შეფერადებისათვის. (იხ. 

ცხ. 33). მოვიყვანთ „ა“ რეაქტივის დამზადების მაგალითს, რომელსაც 

იყენებენ საკვლევი ხსნარის 5 მლ-ის შესაფერადებლად 50 მლ მო- 
ცულობაში; 

რეაქტივი 1. | ლ. მოცულობის საზომ კოლბში ათავსებენ 500 მლ 

გამოხდილ წყალს და მასში ფრთხილად ამატებენ 13,4 მლ კონცენ- 

ტრირებულ II5:50, (კუთ. წ. 1,83––1,84). 

რეაქტივი 2. 200 მლ მოცულობის ჭიქაში მოთავსებულ 150 მლ 
გამოხდილ წყალს აცხელებენ 60--70“ ტემპერატურაზე, შიგ ჩაყრი- 
ან 0,833 გრამ მოლიბდენმჟავა ამონიუმის მარილს და მინის წკირით 

კარგად შეურევენ მარილის სრულ გახსნამდე. ამის შემდეგ ნარევს 
აცივებენ. 

რეაქტივი ა. რეაქტივი 2-ს გადაიტანენ რეაქტივ 1-ში, კარგად შე– 

ურევენ, ხსნარი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე და კვლავ 

შეურევენ. 
რეაქტივები ა ე დიდხანს ინახება ბნელ ადგილას. 

ხსნარში ფოსფორის შემცველობის გამოანგარიშებას აწარმოებენ 
ჩვეულებრივად, ფოსფატების სტანდარტული ხსნარების სკალას მი- 

ხედვით. 
4. 0,5ი MILIსL-ის ხსნარი (იLI--8,5) –– 18,5 გ/ლ წყალზე. დII-ს 

არეგულირებენ 25%-იანი MII,0II-ის დამატებით. 

„ 0,1 80 Mმ0LI; 

6 0,5 ი II:50;; 

7. M2C1-ის მაძღარი ხსნარი. 400 გ/ლ წყალზე); 

8. 2ი #9050,. კონცენტ. LI:50,; 

9. 30-–– 72% IICI10,; 

10. 10% MVILCCMX) (სისხლის ყვითელი მარილი); 

11. 10% Mი50;; 

12. 0,8M LIკც0ჯვ (50 გ/ლ წყალზე); 
13. გააქტივებული ნახშირი გასუფთავებული (იხ. 350 გვ.). 
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ნიადაგში კალიუმის განსაზღვრის მეთოდები 

კალიუმის შემცველობა ნიადაგში ძირითადად დამოკიდებულია ნი- 
ადაგის მინერალურ შედგენილობაზე; სახელდობრ, კალიუმის შემ- 

ცველი მინერალების, მინდვრის შპატის დღა სხვათთა შემცველობაზე. 
კალიუმის შემცველი მინერალების განაწილება ნიადაგის სხვადასხვა 

გრანულომეტრულ ფრაქციაში სხვადასხვაა. ისინი მცირე რაოდენო- 
ბითაა სილის და მსხვილი მტვერის შედჯენილობაში. ყველაზე დიდღი 

რაოდენობითაა წვრილი მტვერის და ლექის შედგენილობაში. ამი- 
რომ, როგორც წესი, ქვიშნარ ნიადაგებში საერთო კალიუმის შემცვე- 

ლობა რამდენჯერმე ნაკლებია, ვიდრე თიხნარ ნიადაგებში. ნიადაგის 

ქიმიურ შედგენილობაში ასეთი მერყეობა განპირობებულია აგრეთვე 

სხვა მიზეზებით: 'Cნიადაგწარმომქმნელი ქანის შედგენილობით, ნიადა- 

გის ასაკით, ნიადაგწარმოქმნის ხასიათით და ა. შ. 

წყალხსნადი კალიუმის შემცველობა ნიადაგში ძალიან მცირეა და 
ჩვეულებრივად შეადგენს 1––5 მგ 1 კგ ნიადაგზე. რუხ და წაბლა ნი- 
ადაგებში (არადამლაშებული ნიადაგები) წყალხსნადი კალიუმის შემ- 
ცველობა აღწევს 10––20 მგ MX50 100 გ ნიადაგზე. გაცვლითი კალი- 

უმი შეადგენს საერთო კალიუმის 1--2%-ს, ამასთან გაცვლითი კა- 

ლიუმით უფრო მდიდარია შავმიწები და რუხი ნიადაგები და შედა- 

რებით ღარიბია –- ეწერი ნიადაგები. კალიუმის ყველა ფორმები ურ- 
თიერთდაკავშირებულნი არიან ერთმანეთთან და იმყოფებიან მოძრა- 

ვი წონასწორობის მდგომარეობაში. მცენარე, კვების პროცესში პირ- 
ველ რიგში ითვისებს შედარებით უფრო მოძრავ ფორმებს, ხოლო 

შემდეგ (განვითარების მიხედვით) საშუალოდ მოძრავ (გაცვლითი) და 

მცირედ მოძრავ (გაუცვლელი) ფორმებს. ამიტომ, კალიუმის მიხედ–- 

ვით ნიადაგის დახასიათებისას, საჭიროა აღირიცხოს არა მარტო ნია- 

დაგის ხსნარმი არსებული და გაცელითი კალიუმი, არამედ, უნდა ვე- 
ცადოთ, დავახასიათოთ ნიადაგი გაუცვლელი კალიუმის მხრივაც. 

ქვემოთ მოყვანილია ნიადაგში კალიუმის განსაზღვრის სხვადასხვა 

მეთოდები. ეს მეთოდები ახასიათებენ კალიუმის შემდეგ ფორმებს: 

საერთო კალიუმი -- რომელიც ასახავს ნიადაგის მინერალურ და 

ქიმიურ შედგენილობას. 

გაუცვლელი კალიუმი (მჟავეებში ხსნადი) –– რომელიც ახასიათებს 
მობილიზებული და მცენარისათვის შესათვისებელი კალიუმის სა- 
ერთო მარაგს. 

361



გაცვლითი კალიუმი -– ნიადაგიდან გამოიძევება ნეიტრალური მა- 

რილით და ახასიათებს ადვილად შესათვისებელი კალიუმის მარაგს 
ნიადაგში. 

სუსტ მინერალურ მჟავებში ხსნადი კალიუმი –- წარმოადგენს 

წყალხსნადი, გაცვლითი და გაუცვლელი კალიუმის ნაწილთა ნარევს. 

კალიუმი, რომელიც გამოიდევნება ნიადაგიდან ბუფერული ხსნა- 

რებით –- ასახავს ადვილად მოძრავი და ადვილად შესათვისებელი კა- 
ლიუმის მარაგს ნიადაგში. 

დიფერენცირებული კალიუმე (რამდენიმე მოძრავი ფორმა) –– ნი- 

ადაგიდან გამოიძევება სხვადასხვა კონცენტრაციის მჟავებით, ან ერ- 

თიდაიგივე კონცენტრაციის მჟავით, მაგრამ ნიადაგის, ხსნართან 

სხვადასხვა შეფარდების პირობებში. 

გარდა ზემოთ აღნიშნული მეთოდებისა, ქვემოთ აღწერილია აგ- 
რეთვე კალიუმის მოძრაობის ხარისხის განსაზღვრის მეთოდი, რადგან 
კალიუმის შესვლა მცენარეში დამოკიდებულია არა მარტო გაცვლითი 
კალიუმის რაოდენობაზე ნიადაგში, არამედ, აგრეთვე, მისი მოძრაო- 
ბის ხარისხზე. 

კალიუმის საერთო შემცველობის განსაზღვრა 

ნიადაგში 

ნიადაგს ალუმოსილიკატების კალიუმის გადასაყვანად ხსნად 
მდგომარეობაში ნიადაგის წონაკს გამოწვავენ ნახშირმჟავა კალციუ- 
მისა და ამონიუმის ქლორიდის ნარევთან ერთად. ან კიდევ დამლიან 
ფტორწყალბადის მჟავით ან ფტორწყალბადის მჟავისა და გოგირდის 
მჟავას ნარევით. 

სმიტიხ მეთოდით გამოწვა 

0.25 მმ ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ «ნიადაგის წონაკს 

(1-–2 გ) ათავსებენ ფაიფურის ჯამში, ამატებენ 1 გ ქიმიურად სუფთა 

ამონიუმის ქლორიდს, 4–-8 გ ქიმიურად სუფთა ნახშირმჟავა კალცი- 
უმს და კარგად შეურევენ. ნარევს გადაიტანენ პლატინის ტიგელში, 
რომელსაც ათავსებენ აზბესტის ფირფიტის მრგვალ ბუდეში, ისე, 

რომ ფირფიტის ზემოთ არსებული ტიგელის ზედა ნაწილში არ იყოს 
ნარევი. 

ტიგელს მჭიდროდ ახურავენ თავს და აცხელებენ შიშველ ცეცხლ- 
ზე, საწყისში ძლიერ სუსტად, ამიაკის გამოყოფის შეწყვეტამდე 
(ამოწმებენ სუნის მიხედვით), რაზეც იხარჯება დაახლოებით ნახევა- 
რი საათი ამ დროს ადგილი არ უნდა ჰქონდეს ამონიუმის ქლორიდის 
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თეთრი ორთქლის გამოყოფას. თეთრი ორთქლის გამოყოფის შემ- 
თხვევაში გაცხელებას ასუსტებენ. ამიაკის გამოყოფის შეწყვეტის 

შემდეგ, გამოწვას აწარმოებენ ძლიერ ალზე ერთი საათის განმავლო- 

ბაში. რის შემდეგ ტუტეების ხსნად მდგომარეობაში გადაყვახის ოპე- 
რაცია დამთავრებულად შეიძლება ჩაითვალოს. 

მუფელის ღუმელში ნიადაგის გამოწვისას საჭირო. ტემპერატუ- 

რის რეგულირება 820--840%-ის ფარგლებში. მუფელში განოწვაზე 

საჭიროა დაახლოებით I,5 საათი. 

გამომწვარ, გაუმლღვალ მასას, ჰაერზე გაცივების შემდეგ, გადაი- 

ტანენ ფაიფურის ჯამში. ტიგელის კედელზე და სახურავზე არსებულ 
ნარჩენს ცხელი წყლით ჩარეცხავენ ჯამში. შემდეგ მას დაახურავენ 

მინას და აცხელებენ 2 საათის განმავლობაში ადუღებული წყლის 
აბაზანაზე. გამომწვარ მასას გპსრესენ წკირით. შემდეგ ცხელ ხსნარს 

ჩაფილტრავენ 200--250 მლ მოცულობის საზომ კოლბში სწრაფად 
მფილტრავი ფილტრის გამოყენებით (9 სმ დიამეტრით). ჯამს და 

ფილტრს ცხელი წყლის მცირე ულუფებით 10--15-ჯერ ჩარეცხავენ 

კოლბში., გაცივების შემდეგ კოლბის შიგთავსს გამოხდილი წყლით 

მიიყვანენ ნიშანხაზამდე. ფილტრატში არსებობს: ქლორიანი კალიუ- 
მი, ნატრიუმი და კალციუმი (უკანასკნელი აგრეთეე ჰიდროჟანგის 

ფორმით) აგრეთვე გოგირდის მჟავა, რომელიც ნიადაგში არსებობს 

მარილების ფორმით და გამოწვის დროს გოგირდის დაჟანგვის, შე- 

ჯეგად წარმოქმნის ორგანულ ნივთიერებებს. 
კოლბში არსებული ხსნარი კარგად შერევის შემდეგ გამოიყენე- 

ბა მასში კალიუმის განსაზღვრისათვის ალოვან ფოტომეტრზე ან ზე- 
მოთ მითითებული რომელიმე ქიმიური მეთოდით. 

ნიადაბის დაფლა ფტ·აორწყალბადისა და გოგირდის მჟავას გამოყენებით 

ფტორწყალბადისა და გოგირდის მჟავას ნარევი ყველა სილიკატს 

შლის სილიციუმის მოცილებით 5I1წ4კ-ის სახით; დაუშლელად ითვლე- 

ბა შემდეგი მინერალები: სილიმანიტი, თურმალინი, ტოპაზი და სხვა. 

აგატის როდინში, პუდრისებრ მდგომარეობამდე დაფქვილ 0,5 გ 

ნიადაგს ათავსებენ პლატინის ჯამში, ასველებენ 1 მლ გამოხდილი 
წყლით და ფრთხილად აორთქლებენ წყალს ელექტროქურაზე; ორ- 

განული ნივთიერების დასაწვავად ჯამს 1,5--2 საათით ათავსებენ 

მუფელის ღუმელში. ორგანული ნივთიერების წინასწარი მოცილება 
აჩქარებს ნიადაგის შემდგომ დაშლას. 

გაცივებულ ჯამში ფრთხილად ასხამენ 1 მლ კონცენტრირებულ 
გოგირდის მჟავპს და შიგთავსს კარგად შეურევენ პლატინის შპატე– 

ლით. ნარევს ამატებენ (ამწოვი კარადის ქვეშ) 15 მლ ფტორწყალ- 
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ბადის მჟავას IIL, კვლავ შეურევენ და ჯამ დგამენ ადუღებული 
წყლის აბაზანაზე (ამწოვ კარადაში). გაცხელებას აგრძელებენ ნია- 
დაგის სილიკატების სრულ დაშლამდე, რასაც გებულობენ გოგირ- 
დის მჟავას სქელი ორთქლის წარმოქმნით. ჩვეულებრივ, ფტორწყალ- 

ბადის მჟავას დამატებას (5 მლ ხსნარი) იმეორებენ. გოგირდის მჟა- 

ვას ორთქლის წარმოქმნის შემდეგ ჯამს აცხელებენ კიდევ 15-–-20 

უთს. 

' ნიადაგის სილიკატების დაშლის შემდეგ, აწარმოებენ ფტორწყალ- 
ბადის მჟავას მოცილებას. ჯამს აცივებენ, კედლებს ჩარეცხავენ ცივი 

წყლით, ამატებენ გოგირდის მჟავას (თუკი აორთქლების შემდეგ მა- 

სა ძლიერ გასქელებულია) და კვლავ აორთქლებენ გოგირდის მჟავას 
ზედმეტი რაოდენობის მოცილებამდე. (არა ამოშრობამდე, წინააღ- 
მდეგ შემთხვევაში შეიძლება წარმოიქმნას ძნელადხსნადი მარილები). 

გაცივების შემდეგ ნაშთს ამატებენ 25 მლ. გამოხდილ წყალს, გას– 
რესენ და ნარევს კარგად შეურევენ შპატელით; ხსნარს აცხელებენ 
10--15 წუთს, რის შემდეგ, დარჩენილი მჟავას განეიტრალების და 
ერთნახევარი ჟანგეულების დალექვისათვის ხსნარს ამატებენ 0,5 გ 
მაგნიუმის ჟანგს. 

ხსნარს ჩაფილტრავენ 10 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. ჯამს 
და ფილტრს ჩარეცხავენ ცხელი წყლით. გაცივების შემდეგ ხსნარის 
მოცულობა მიჰყავთ ნიშანხაზამდე (100 მლ) „და შიგთავსს შეურევენ. 
ფილტრზე რჩება დაუშლელი ორგანული ნივთიერება, ტუტე მეტალ- 
თა ფუძეები, ცოტაოდენი ერთნახევარი ჟანგეულები და ფოსფორის 
მჟავა. 

მიღებულ ფილტრატში კალიუმს საზღვრავენ ალოვან ფოტო- 
მეტრზე ან რომელიმე ქიმიური მეთოდით. კალიუმის უფრო ზუსტი 
განსახღვრისათვის საჭიროა ფილტრატიდან წინასწარ გამოიყოს ტუ- 
ტეები სუფთა სახით, ქლორიდების ფორმით. ამისათვის” იქცევიან 
შემდეგნაირად. 

გაცივებულ ჯამში ამატებენ 30--40 მლ ცხელ წყალს, 2-–3 წვეთ 
ფენოლფტალეინს და მცირე ულუფებით მუდმივი შერევით, ახლად 
გამომწვარ კალციუმის ჟანს მდგრადი ვარდისფერის მიღებამდე. 
ამის შემდეგ ამატებენ კიდევ 0,4-–0,5 გ Cმ0, ჯამს ახურავენ საათის 
მინას და 2 საათით დგამენ ადუღებულ წყლის აბაზანაზე. ჯამში ამა- 
ტებენ ქაღალდის მასას (ფილტრის ქაღალდისაგან დამზადებული ფა- 
ფისებოი მასა) და ხსნარს ფილტრავენ თეთრ ზონარიან ფილტოში, 
ფილტრზე დარჩენილ ნალექს შვიდ-რვაჯერ ჩარეცხავენ კალციუმის 
პიდროჟანგის განზავებული ცხელი ხსნარით. კალციუმის დალექვის 
მიზნით გაცხელებულ ფილტრატს ამატებენ ამონიუმის კარბონატის 
ნაჯერ ხსნარს. ჯამის შიგთავსს აორთქლებენ ამოშრობამდე და აწრთო- 
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ბენ 15--20 წუთს CმC0კ-ის გადასაყვანად კრისტა ურ ფორმაში. 

შემდეგ ცხელი წყლის მცირე ულუფებით ხსნარს ჩაფილტრავენ მცი- 
რე ზომის ფილტრით. ჯამს და ფილტრზე დარჩენილ ნალექს ჩარეცხა- 

ვენ 2--6-ჯერ ცივი წყლით 50--100 მლ მოცულობამდე. ფილტრატ- 
ში არსებობს მხოლოდ კალიუმის და ნატრიუმის ქლორიდები. 

გაუცვლელი კალიუმის განსაზღვრა 

გაუცვლელი, მაგრამ მცენარისათვის მისაწვდომი კალიუმის მარა- 

გის დასახასიათებლად ხშირად სარგებლობენ სხვადასხვა სახის მჟავე 

ხსნარებით. 

მარილმჟავას სსნარი (LICI) 

მიმდინარე საუკუნის დასაწყისში, ნიადაგის ნაყოფიერების მთე- 

ლი რიგი საკითხების გადაწყვეტისას იყენებდნენ 10%-იან მარილ- 
მჟავა ხსნარებს. ნიადაგს ამუშავებდნენ მჟავით ადუღებულ წყლის 
აბაზანაზე 10 საათის განმავლობაში. 

კპ. კ. გედროიცის გამარტივებული ვარიანტი 

50 გრამ ნიადაგს ამატებენ 500 მლ 20%-იან IICI-ს; კოლბს დგა- 
მენ ბადეზე და ხსნარი გაცხელებით მიჰყავთ ადუღებამდე, დროთა 
განმავლობაში მინის წკირით შერევით (ბიძგების თავიდან ასაცილებ- 

ლად). დუღილს აგრძელებენ 30 წუთს. დუღილის პროცესში ჭიქა 

უმჯობესია მინით დახურული იყოს, რათა თავიდან ავიცილოთ ძლი- 

ერი აორთქლება. აორთქლებული წყლის დანაკლისს ავსებენ ადუღე–- 
ბული გამოხდილი წყლის დამატებით. 

ხსნარის გაფილტვრას აწარმოებენ ცხელ მდგომარეობაშია, წინა- 

აღმდეგ შემთხვქვაში გაფილტვრა ძლიერ გაძნელდება და გახან- 
გრძლივდება. ფილტრაციის დაჩქარებისათვის ნიადაგს შესაძლებლო- 
ბის მიხედვით ნაკლებად გადაიტანენ ფილტრზე და კოლბში ხსნარს 
ინარჩუნებენ ცხელ მდგომარეობაში. სითხის ჩაფილტვრის შემდეგ, 

ნიადაგს ჩარეცხავენ მარილმჟავით სუსტად შემჟავებული ცხელი 

წყლით, ამ შემთხვევაში ნიადაგი გადააქვთ ფილტრზე. 

ფილტრატს ჩანარეცხი წყლით აორთქლებენ ფაიფურის ჯამზე. 
200--150 მლ-მდე აორთქლების შემდეგ, ორგანული ნივთიერების და- 
საჟანგავად ამატებენ 25 მლ კონცენტრირებულ აზოტის მჟავას 
(კუთ. წ 1,4) და აორთქლებენ ამოშრობამდე,; შემდეგ, ამატებენ 

რამდენიმე წვეთ სამეფო წყალს და ჯამს დგამენ ადუღებული წყლის 
აბაზანაზე. ძლიერი რეაქციის შეწყვეტის შემდეგ მინას აცილებენ და 
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სითხეს აორთქლებენ. ეს ოპერაცია მეორდება კიდევ ერთ-ორჯერ, 

დამოკიდებულია ნეშომპალით ნიადაგის სიმდიდრეზე. აზოტის მჟავას 

მოსაშორებლად მიღებულ მშრალ ნაშთს ერთ-ორჯერ ასველებენ კონ– 

ცენტრირებული მარილის მჟავით და ყოველთვის აორთქლებენ ამო- 

შრობამდე.„ გაცივების შემდეგ ნაშთს ამატებენ ცივ წყალს, გასრე–- 
სენ, შეურევენ ნარევს ·ჭდა აცხელებენ ძირითადი მარილების სრულ 

გახსნამდე. 

მჟავას განეიტრალებისა და ერთნახევარი ჟანგეულების დალექვის 
მიზნით ხსნარს ჭარბი რაოდენობით (1-2 გ) ამატებენ მაგნიუმის 

ჟანგს. ხსნარს ჩალექავენ 100 (200) მლ მოცულობის საზომ კოლბში, 

რომელშიც ჩარეცხავენ ჯამს და ფილტრს, ფილტრატში კალიუმს სა- 

ზღვრავენ ალოვან ფოტომეტრზე, ან რომელიმე ქიმიური მეთოდით. 

5.0LL მარილმჟავას გამონაწური 

დოკუჩაევის სახელობის ნიადაგმცოდნეობის ინსტიტუტში გა- 

უცვლელი კალიუმის განსაზღვრისათვის იყენებენ 2,0 ი IIC1-ის ცხელ 
ხსნარს. 

ეს მეთოდი შემდეგში მდგომარეობს: 5 გ ჰაერმშრალ ნიადაგს 
ათავსებენ 200 მლ მოცულობის ერლენმეიერის კოლბში, ამატებენ 
50 მლ 2,0ი IICI, ახურავენ მინის პატარა ძაბრს, რომელიც შებრუ- 

ნებული მაცივრის როლს ასრულებს და დგამენ ეტერნიტულ ქურა- 
ზე, ზომიერ დუღილს აგრძელებენ 30 წუთის განმავლობაში. სითხის 
დანაკლისს ავსებენ ცხელი გამოხდილი წყლის დამატებით ნი'მანხაზამ– 

დე (რომელიც აღნიშნულია კოლბზე). 

სითხეს ცხელ მდგომარეობაში ფილტრავენ მშრალ კოლაში. გა- 

ცივების შემდეგ ფილტრატის განსაზღვრულ ნაწილს (5 მლ შავმიწა 

და წაბლა ნიადაგებთან მუშაობისას, 10 მლ ტყის რუხი, კორდიან- 

ეწერი, წითელმიწა ნიადაგების ანალიზისას, 20 მლ სხვადასხვა ტიპის 
ქვიშნარი ნიადაგების ანალიზისას) გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის სა- 

ზომ კოლბში, მიჰყავთ წყლით ნიშანხაზამდე, ანჯღრევენ და კალი- 

უმს საზღვრავენ ალოვან ფოტომეტრზე. კალიუმის სანიმუშო ხსნა- 

რის სკალას ამზადებენ მჟავაზე, გამონაწურის განზავების შე”აბამისი 

კონცენტრაციით. 

გაუცვლელი, შესათვისებელი კალიუმის მცირე მარაგის მქონე ნი- 

ადაგები შეიცავს 50 მგ-ზე ნაკლებ )I(C:C) 100 გ ნიადაგზე. მდიდარი –– 

100 მგ-ზე მეტ I:0, ხოლო ძლიერ მდიდარი (რომელნიც არ საჭირო- 

ებენ კალიუმიანი სასუქების შეტანას ძირხვენების, კარტოფილის სის- 

ტემატური მოყვანის პირობებშიც კი) შეიცავს 200 მგ-ზე მეტ X2:0-ს 
100 გ ნიადაგზე. 
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აზოტმჟავას სსნარი 

საზღვარგარეთის ქვეყნებში, მცენარისათვის შესათვისებელი კა- 

ლიუმის მარაგის განსახღვრისათვის ფართოდ გამოიყენება აზოტმჟა- 

ვა ხსნარები. ორმოციან წლებში გაუცვლელ, მაგრამ მცენარისათვის 

შესათვისებელ კალიუმს ნიადაგიდან გამოყოფდნენ 1,0 ი აზოტის მჟა- 

ვას ხსნარით დამუშავებით, ნიადაგის ხსნართან 1:10 შეფა”-დებით 
და ხანმოკლე ნჯღრევით. 

ორმოცდაათიან წლებში ჩატარებული იყო მთელი რიგი გამოკვ- 

ლევები, რომლებშიც კალიუმი ნიადაგიდან გამოიდევნებოდა ადუღე- 

ბული 1,0 ი ახოტის მჟავით მრავალჯერადი თანმიმდევრული ექს- 

ტრაქციით. 

ადუღებული აზოტის მჟავით გამოიყოფა კალიუმის ორი ფორმა: 

პირველი (ძნელად ხსნადი), ყოველი ექსტრაქციის დროს განოიდევ- 

ნება მუდმივი რაოდენობით („მუდმივი შეფარდების“ კალიუმი), ხო- 

ლო მეორე (ადღვილადხსნადი) გამოიყოფა ძირითადად პირველი ექს- 

ტრაქტაციის დროს და შემცირებული რაოდენობით შემდეგ ექსტრაქ- 

ციებში („საფეხურებრივი კალიუმი) „საფეხურებრივი“ კალიუმი 

მცენარის მიერ შეითვისება ადვილად, ხოლო „მუდმივი შეფარდე- 

ბის კალიუმი –– ძნელად. 

მეტსონის მეთოდი 

ნიადაგის წონაკს 5--6-ჯერ თანმიმდევრულად ამუშავებენ 10-ჯე- 

რადი რაოდენობის ადუღებული აზოტის მჟავით 10 წუთის განმავ- 

ლობაში. ნიადაგის ყოველი დამუშავების შემდეგ ფილტრატებს აგრო- 

ვებენ განცალკევებულად; აორთქლებენ მათ. ორგანული ნივთიერების 

მოსაცილებლად მშრალ ნაშთს გამოწვავენ ღუმელში. აზოტმჟავა მა- 

რილების ქლორიდებში გადასაყვანად, გამოწრთობილ ნაშთს ამატე- 

ბენ 1--2 მლ კონცენტრირებულ IICI. ხსნარს აორთქლებენ. ნაშთს 

მსუბუქად გამოწვავენ. მარილს ხსნიან შემჟავებულ წყალში. კალი- 

უმს საზღვრავენ ალოვან ფოტომეტრზე ან ლაბორატორიაში მიღებუ–- 

ლი რომელიმე ქიმიური მეთოდით. 

იგივე ნიადაგის ცალკეულ წონაკში სახღლვრავენ გაცვლით კალი- 
უმს 1,0 ი ძმარმჟავა ამონიუმის ხსნარის გამონაწურში. 

მეტი წილი ნიადაგებისათვის უკვე 5-6-ჯერადი მჟავე ექსტრაქ- 

ციის შემდეგ გამოდევნილი კალიუმის სიდიდე ხდება მუდმივი („მუდ- 

მივი შეფარდების“ კალიუმი). ამ რაოდენობას აღნიშნავენ როგორც 

#C (მეექვსე ექსტრაქციის დროს –- 6MC) 6 ექსტრაქციის შედეგად 
გამოდევნილ კალიუმის მთლიან რაოდენობას გაცვლითი კალიუმის 
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გამოკლებით, აღნიშნავენ >»I. მისაწვდომი, გაცვლითი კალიუმის სი- 
დიდეს აღნიშნავენ –– #IC. 

რ#I.=>2IL-–- 60. 

ახალი ზელანდიის პირობებში კალიუმით უზრუნველყოფის მი- 

ხედვით, დადგენილია ნიადაგის შემდეგი ჯგუფები: 

1) აILL-–- 0,3 მგ–– ექვივალენტზე ნაკლებია 100 გრამზე –– შე- 

სათვისებელი კალიუმით ძალიან ღარიბია ნიადაგი. 

2) ტIL––- 0,3-––0,5 მგ. ექვივალენტის პირობებში –– კალიუმით სა- 

შუალოდ უზრუნველყოფილი წიადაგები. 'ნიადაგის ინტენსიურად გა- 

მოყენების პირობებში აუცილებელია სასუქების შეტანა. 
3) #IL–– 0,5 მგ ექვივალენტზე მეტი 100 გრამზე –– შესათვისე– 

ბელი კალიუმით მდიდარი ნიადაგები და არ საჭიროებენ კალიუმიანი 

სასუქების შეტანას. 

დოკუჩაევის სახელობის ნიადაგმცოდნეობის ინსტიტუტის გამოკვ- 

ლევების მიხედვით, მეტსონის მეთოდი შეიძლება რეკომენდებული 

იქნას ნიადაგებში შესათვისებელი კალიუმის მარაგის დასახასიათებ- 

ლად. მაგრამ, სსრკ-ს '“ნიადაგებისათვის კალიუმით უზრუნველყოფის 

მაჩვენებლები, როგორც ჩანს, სხვანაირი იქნება და ისინი დიფერენ- 

ცირებული უნდა იყოს ნიადაგის ტიპების მიხედვით. მაგალითად, 

კორდიან-ეწერ მძიმე თიხნარ ნიადაგებში დოლგოპრუდის საცდელ 

სადგურში და სასუქების და აგრონიადაგმცოდნეობის საკავშირო. ინ- 
სტიტუტის (8I1X”#) ცენტრალურ საცდელ სადგურში #IC სიდიდე 
აღმოჩნდა 0,5 მგ ექვივალენტზე მეტი 100 გრამ ნიადაგზე, მაგრამ 

კალიუმიანი საპსუქის ეფექტი ამ ნიადაგებზე მაღალი იყო. 

გაცვლითი კალიუმის ბანსაზღვრა ნიადაგში 

გედროიცის მეთოდი 

გაცვლითი უნარის მქონე ყველა შთანთქმული კათიონების სრულ 

გამოსაყოფად 'ნიადაგის წონაკს თანმიმდევრულად რამდენჯერმე ამუ- 

შავებენ (დამუშავების რიცხვი დამოკიდებულია ნიადაგის თვისებებ- 
სა და წონაკის სიდიდეზე) ამონიუმის ქლორიდის 1,0 ი ხსნარით, გა- 

ცვლითი უნარის მქონე ყველა მთანთქმული კათიონების სრულ გა- 
მოსაყოფად. 

საკვლევი ნიადაგის 10--25 გრამს (დამოკიდებულია ნიადაგში გა- 

ცვლითი კალიუმის შემცველობაზე)ე ათავსებენ ბრტყელძირიან 
კოლბში; ამატებენ 100 –– 250 მლ ამონიუმის ქლორიდის 1,0 I) ხსნარს 

(53,5 გ MM),CI 1 ლ ხსნარზე), ანჯღრევენ რამდენიმე წუთის განმავ–- 

ლობაში და ფილტრავენ 14. სმ დიამეტრის მქონე ფილტრში. როცა 
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ხსნარი სავსებით გაიფილტრება, კოლბშმი დარჩენილ ნიადაგს გადაი- 

ტანენ ფილტრზე ამონიუმის ქლორიდის იგივე ხსნარით და აგრძე- 

ლებენ ჩარეცხვას; ამონიუმის ქლორიდს ამატებენ ისეთი რაოდენო- 
ბით, რომ მან 1 სმ სისქის ფენით დაფაროს "ნიადაგი, ყოველთვის სი- 

თხეს აცლიან ბოლომდე ჩაფილტვრას. ამონიუმის ქლორიდით დამუ- 

შავებას ამთავრებენ, როცა ჩაფილტრული სითხის სინჯი უარყოფით 

რეაქციას მოგვცემს კალციუმთან (ე. ი. სრულებით არ იქნება მასში 
კალციუმი). სინჯი შეიძლება დავიწყოთ, მხოლოდ ფილტრატის ორ- 

მაგი რაოდენობით (250-500 მლ) შეგროვების შემდეგ. საწყისში 

სინჯს ატარებენ ფილტრატის მცირე მოცულობაში (1-2 მლ), ხოლო 

შემდეგ კი 12--25 ან ზოგჯერ 50 მლ§-შიც კი. 

შეგროვილი ფილტრატის რაოდენობის შემცირებისა და კალიუმის 
გამოძევების დროის შემოკლების მიზნით კ. კ. გედროიცი რეკომენ- 

დაციას იძლევა მოვიქცეთ შემდეგნაირად: ნიადაგის წონაკი ფაიფუ- 

რის ჯამში გამხსნელის მცირე ულუფებით დამუშავდეს დეკანტაციის 

წესით. ჯამის შიგთავსი კარგად შეერიოს და ნიადაგის დალექვ“ს შემ- 

დეგ გამჭვირვალე სითხე რაც შეიძლება სრულად იქნას გადატანილი 

ფილტრზე. 

ფილტრატის მოცულობა (IL-ის გამომყოფი) მიჰყავთ 1 ლიტრამდე, 

ანჯღრევენ და მასში კალიუმს საზღვრავენ ალოვან ფოტომეტრზე. 
ალოვანი ფოტომეტრის უქონლობის შემთხვევაში, ვიდრე დავი- 

წყებდეთ კალიუმის განსაზღვრას, შლიან და თავიდან იშორებენ ამო- 

ნიუშის ქლორიდს. ამისათვის შეგროვილ ფილტრატს ფაიფურის ჯამ- 

ში (12 (სმ დიამეტრით) აორთქლებენ ამოშრობამდე: ამატებენ 25 მლ 

კონცენტრირებულ აზოტის მჟავას (ხვ. წ. 1,4ტე და აორთქლებენ. 

მშრალ ნაშთს კვლავ ამატებენ ცოტაოდენ კონცენტრირებულ აზოტის 

მჟავას (თხელი ფაფისებრი მდგომარეობის მიღებამდე), ჯამს ახურა- 

ვენ საფარ მინას და დგამენ ადუღებულ წყლის აბაზანაზე: როცა დამ- 

თავრდება ძლიერი რეაქცია, მინას იღებენ და შიგთავსს აორთქლებენ 

ამოშრობამდე: შემდეგ კვლავ ასველებენ მშრალ ნაშთს აზოტის მჟ+ 
ვით, ჯამს ახურავენ მინას და ა. შ. ამონიუმის ქლორიდის დაშლის 

დამთავრებას გებულობენ დარჩენილი ნაშთის უმნიშვნელო რაოდე- 
ნობით და მისი ღია 'ნაცრისფერით. 

ამონიუმის ქლორიდის მოცილების შემდეგ, დარჩენილ მარილებს 
გადაიყვანენ ქლორიდულში, რისთვისაც ნაშთს ამუშავებენ (2--3-ჯერ) 

კონცენტრირებული მარილის მჟავით; ყოველი დამუშავების დროს 
მისი მოცილება წარმოებს ხსნარის აორთქლებით ადუღებულ წყლის 

აბახანაზე. ქლორიდების მიღებულ ნაშთს ხსნიან წყალში და ფილტ- 

რავენ. ფილტრატში კალიუმს საზღვრავენ ალოვან ფოტომეტრზე ან 

რომელიმე ქიმიუCი მეთოდით. 
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მასლოვას მეთოდი 

გაცვლით კალიუმს ნიადაგიდან აძევებენ 1,0LI ძმარმჟავა ამონი–- 
უმის ხსნარით, ნიადაგის ხსნართან 1:10 შეფარდების პირობებში და 
1-საათიანი ნჯღრევით, როგორც სპეციალურმა გამოკვლევებმა უჩვე- 
ნეს (ვაჟენინი და კარასევა, 1959), კალიუმის ეს გამომყოფი ხსნარი 

ითვლება უნივერსალურად და ამიტომ რეკომენდებულია კალიუმის 

განსახღვრისათვის ყველა არაკარბონატულ ნიადაგებზე (კორდიან- 
ეწერი, ტყის რუხი, შავმიწა, წითელმიწა და ყვითელმიწა ნიადაგებში). 

ანალიზის მსვლელობა. 1 მმ –– დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან 
საცერში გატარებულ 5 გრამ ნიადაგს, ამატებენ 50 მლ 1,0LI ძმარმჟა- 
ვა ამონიუმის ხსნარს (იLI –– 7,0) და დგამენ როტატორზე. 1-საათიანი 
ნჯღრევის შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ და გამჭვირვალე ფილტრატში 

კალიუმს საზღვრავენ ალოვან ფოტომეტრზე. 

ალოვანი ფოტომეტრის უქონლობის შემთხვევაში, ანალიზს ატა- 
რებენ ავტორის ორიგინალური მეთოღის მიხედვით ჰაერმშრალ 

20 გრამ ნიადაგს ათავსებენ 400-500 მლ მოცულობის მინას ჭურ- 

ჭელში, ამატებენ 200 მლ CLIვ3C00MILI,-ის 1ILI ხსნარს, რომლის §LI 

7,0-ია ჭურჭელს ახურავენ რეზინის საცობს და ანჯღრევენ როტა- 

ტორზე 1 საათის განმავლობაში. მიღებულ სუსპენზიას ფილტრაეენ, 
50--100 მლ. გამჭვირვალე ფილტრატს აორთქლებენ ფაიფურის ჯამ- 
ში წყლის აბაზანახე ჯამში დარჩენილ ნალექს ასველებენ 2 მლ 
წველის ზეჟანგით ორგანული. ნივთიერების ნაშთის დასაშლელად და 

ფრთხილად აშრობენ აზბესტის ბადეზე ან. ცხელ მუფელის ღუმელში; 
ამის შემდეგ ჯამს აწრთობენ მუფელის ღუმელში 400--500? ტემპე- 

რატურის პირობებში (ამონიუმის მარილების სრულ გაქრობამდე). ამ 

შემთხვევაში ნალექი ღებულობს ნაცრისფერს. 

ჟანგეულების გადასაყვანად ქლორიდებში ჯამში ამატებენ IICI-ის 

25%-იანი ხსნარის 2--3 წვეთს; ჯამის შიგთავსს რეცხავენ ცხელი 
წვლით, გადაიტანენ პატარა ძაბრზე და სითხეს ფილტრავენ 50 მლ 

მოცულობის საზომ კოლბში. კალიუმის განსაზღვრას აწარმოებენ კო- 

ბალტნიტრიტის მოცულობითი მეთოდის მიხედვით. 

გაცვლითი კალიუმის განსაზღვრა 

ეწერ ნიადაბებშფი პეივეს მეთოღით 

გაცვლით კალიუმს ნიადაგიდან გამოდევნიან MგCI-ის 1,011 ხსნა- 
რით. ნიადაგის ხსნართან შეფერადება უდრის 1:2, ნჯღრევის დღოო 

5 წუთია. პეივეს მეთოდით კალიუმის ანალიზური განსაზღვრის სა- 
ფუძველია კალიუმის უმცირესი კონცენტრაციის პრინციპი, რომლის 
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დროსაც მოცემულ პირობებში წარმოებს ნატრიუმის კობალტნიტრი- 

ტით ნალექის გამოყოფა. რადგანაც, ხსნარში კალიუმის უმცირესი 

კონცენტრაცია, განსაზღვრული ტემპერატურის პირობებში პრაქტი- 

კულად მუდმივია, ამიტომ საანალიზო ხანარის რამდენჯერმე განზავე– 

ბის გზით, შეიძლება ვიპოვოთ ეს უმცირესი კონცენტრაცია, ხოლო 

განზავების რიცხვის აღრიცხვით გამოვიანგარიშოთ კალიუმის შემ- 

ცველობა ხსნარში. ავტორების მიერ დადგენილია, რომ M5:0-ს უმცი- 

რესი კონცენტრაცია მილიგრამებში 1 ლ ნაჯერ ხსნარზე 12-დან 24“ 

მდე ტემპერატურის ინტერვალში რიცხობრივად ტოლია ხსნარის იმ 

ტემპერატურის, რომელიც მას აქვს ანალიზის პერიოდში და რომე- 
ლიც გამოსახულია გრადუსებში ცელსიუსის მიხედვით. 

ანალიზის მსვლელობა. 25 გ ნიადაგს ამატებენ 50 მლ 1,0LI M2გCI- 

ის ხსნარს და ანჯღრევენ როტატორზე ან ხელით 5 წუთის განმავ–- 

ლობაში. ხსნარს ფილტრავენ მკვრივი ფილტრის გამოყენებით. ამზა–- 

დებენ შტატივს სინჯარებით, ნიადაგის ყოველი ხსნარისათვის 10 სინ- 
ჯარის ანგარიშით, სინჯარებს აყალიბებენ 5 მლ-ზე. 

ფილტრატიდან ამზადებენ სკალას სხვადასხვა კონცენტრაციით. 

ამისათვის ზუსტი პიპეტის გამოყენებით სინჯარებში ათავსებეს ხსნარს 
შემდეგი რაოდენობით: 

სინჯარის # 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ხსნარი, მლ 5,0 4,0 3,0 2,5 2,0 1,8 1,5 1,2 10 0 

ყველა სინჯარაში ნიშანხაზამდე (5 მლ) ამატებენ ნატრიუმის ქლო– 
რიდის 1,0LI ხსნარს, შემდეგ შიგთავსს შეურევენ და ყოველ სინჯა- 

რაში საზომი კოვზით ამატებენ 0,1 გ მშრალ ნატრიუმის კობალტნიტ- 

რიტს. ერთ რომელიმე სინჯარაში ათავსებენ თერმომეტრს. ნახევარი 

საათის შემდეგ აკვირდებიან ნალექის გამოყოფას და აღნიშეავენ იმ 

სინჯარას, რომელშიც არ გამოიყოფა ნალექი (ე. ი. წარმოიქმნა სიმ– 

ღვრივე). ამ სინჯარაში ხსნარს აქვს კალიუმ-ნატრიუმ კობალნიტრი–- 
ტის ზღვრული კონცენტრაცია, რომლის დროსაც არ შეიძლება კი- 

დევ მოხდეს დალექვა მოცემულ პირობებში. დაადგენენ რა სინჯა- 
რების რიგში, რომელში არ წარმოიქმნა სიმღვრიკე და იციან რა მო- 

ცემულ სინჯარაში ხსნარის განზავების ხარისხი, ანგარიშობენ კალი- 

უმის კონცენტრაციას საანალიზო ხსნარში და კალიუმის რაოდენობას 

100 გ ნიადაგზე. 

გამოანგარიშების მაგალითი. „დავუშვათ, რომ 20%C ტემპერატუ- 

რის პირობებში ანალიზის ჩატარებისას M#M 4 სინჯარაში, რომელშიც 

აღებული იყო 2,5 მლ ფილტრატი, არ წარმოიქმნა სიმღვრივე. 20” 
ტემპერატურის პირობებში უმცირესი კონცენტრაცია შეე"აბამება 

20 მგ IL50-ს შემცველობას 1 ლ ხსნარში. მაშასადამე, 100 გ ნიადაგ– 
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ზე გადაანგარიშებით კალიუმის რაოდენობა ტოლია (25 გ ნიადაგის 

წონაკის და 50 მლ MმCI-ის მოცულობის შემთხვევაში): 

_ 1000-2,5-25. 

20:5.50. 100 
=8,0 მგ IX-50, 

სადაც 20 არის უმცირესი კონცენტრაცია 1 ლ ხსნარში (იგავე ანა– 
ლიზის ჩატარების პროცესში ხსნარის ტემპერატურა C-ის.· 

50 

100 

2,5 

25 

გრადუსებით). 

–- ხსნარის საერთო რაოდენობა სინჯარაში. 

– დამატებული M2CI-ის რაოდენობა. 
–– 100 გ ნიადაგზე გადასაანგარიშებელი რიცხვი. 
– M 4 სინჯარაში მოთავსებული ფილტრატის რაოდენობა. 

–- აღებული ნიადაგის წონაკი. 

იყოფა 1000-ზე, რათა გავიგოთ 5 მლ-ში უმცირესი კონ- 

ცენტრაცია, ე. ი. M#-5C მგ 5 მლ ხსნარზე. 

100 გ ნიადაგზე კალიუმის რაოდენობის გადაანგარიშების სი- 

სწრაფისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ 34-ე ცხრილი. 

ცხრილი :4 

M:0-ს შემცველობის გამოანგარიშება (მგ/100 გ ნიაღაგზე) 

პეივეს მეთოდის მიხედეით 
  

  

    
  

              

სინჯარის M და ფილტრის რაოდენობა 
(მლ) სინჯარებში, რომლებშიც არ აღინიშ– 

ტემპერატურა X-.0-ს შემცველო- ნა ნალექის გამოყოფა (სიმღვრიეე). 
ა 

C ბა, მგ/ლ 1I 2 4| 5|) 6| 7| 8! 9 
5,0| 4.0 2,5, 2,0 1,8 1,5; 1,2 1,0 

24 24 4.8 6,0) 8,0| 9.612,0113,5|15,8120,0124,0 
23 23 4,6| 5,7) 7,7 9,211.5112,8(15,219,123,0 
22 22 4)4| 5,5) 7,3| 8,811.012,2:14,6118,3122,0 
2! 21 4.2| 5,2, 7,0| 8,4,10,5|11,6I14,0I17,5(21,0 
20 20 4.0| 5,0 6,7| 8,0:10,0111,1|13,2|16,7(20,0 
19 19 3,ზ| 4,7| 6,3, 7,6| 9,5110,5112,6115,8119,0 
13 18 3.6| 4,5| 6,0 1:2 9,0I10,0/12,0(15,0/18,8 
17 17 3,4| 4,2| 5,7! 6,7! 8.5| 9,411,3|14,4117,0 
16 16 3,2| 4,0, 5,2! 6,4! 8,0| 8,910,7|13,3I16,0 
15 15 3,.C| 3,7| 5,0, 6,0 7,5| 8,3110,0|12,5115,0 
14 14 2.8| 3,5) 4,.7| 5,6, 7.0| 7,8! 9.9)11,7114,0 
13 13 2,6 4,2; 4,3: 5,2 6,5| 7,2, 8,6)10,8113,0 
12 12 2,4) 3,0) 4,0; 4,8 6,C| 6,?! 8,0|10,0)12,0 

დავუშვათ, მაგალითად, რომ 

წარმოიქმნა) მეშვიდე სინჯარაში, რომელშიც 

1-ელ სვეტში 189-სს, 18“-ის ხაზის გაყოლებით მეშვიდე 

ნალექი არ გამოიყო (სიმღვრივე არ 
მოთავსებული იყო 

1,5 მლ ფილტრატი; ხსნარის ტემპერატურა 18%C. ცხრილში ვიპოვით 
სინჯარის 

სვეტთან გადაკვეთის წერტილში ვპოულობთ რიცხვ 12,0-ს. მაშასადა– 
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მე. საანალიზო ნიპუშში I50-ს რაოდენობა ტოლია 12,0 მგ M:0 

100 გ ნიადაგზე. 

თუ ნიადაგში კალიუმი დიდი რაოდენობით არის და თვით ბოლო 

სინჯარაშიც კი, რომელშიც მოთავსებულია 1 მლ ხსნარი, წარმოიქ- 

ძნება სიმღერუვე, მაშინ ასეთ ხსნარს განაზავებენ 2-ჯერ და ხელახლა 

ატარებენ ანალიზს. საბოლოო შედეგებს გადაამრავლებენ 2-ზე. 
სელის კულტურის საკავშირო სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუ- 

ტის კლასიფიკაციით, პეივეს მეთოდით განსაზღვრის შემთხვევაში, 

კალიუმით უზოუნველყოფის ხარისხის მიხედვით, ეწერი ნიადაგები 

იყოფა შემდეგ ჯგუფებად: (ცხრილი 35): 

სკხზრილი 35 
კალიუმით უზრუნველყოფის ზარისხის მიხედვით ეწერი ნიადაგების 

კლასიფიკაცია 
  

M#20-ს შემცველობა 
კალიუმით ნიადაგის უზრუნეელყოფის ხარისხი მგ/100 გ ნიადაგზე 
  

ძლიერ ღარიბი | <5 

I 

ღარიბი 5-7 

საშუალო 710 

მდიდარი 10--15 
>15 ძლიერ მდიდარი 

თავისი სიმარტივით და მისაწვდომობით პეივეს მეთოდმა ფართო 

გავრცელება ჰპოვა მთელ კავშირში. ამ მეთოდით განსახღვრა და- 

იწყეს არა მარტო კოთდიან-ეწერ ნიადაგებზე, არამედ აგრეთვე შავ– 

მიწა, წაბლა და სხვა ნიადაგებზე. მაშინ როცა, ამ ნიადაგებისათვის 

პეივეს მეთოდი უვარგისია. პეივეს მეთოდის ძირითად ნაკლად ითვ- 

ლება ძალიან მცირე მწარმოებლობა (10--12 ანალიზი დღეში). 

საჭირო რეაქტივები: 1. ნატრიუმის კობალტნიტრიტი. 

150 გ M8მM0ე ხსნიან 150 მლ ცხელ წყალში. ხსნარს აყოვნებენ გა- 

საცივებლად 40% ტემპერატურამდე. ამ დროს გამოიყოფა ნატრიუ- 

მის ნიტრიტის კრისტალები. ხსნარს ამატებენ 50 გ CC0C(M0ჯვ)· 6I1:0, 

მუდმივი შერევით მცირე ულუფებით ამატებენ აგრეთვე 50 მლ 

40%-იან ძმარმჟავას და ხსნარს ძლიერ ანჯღრევენ. შემდეგ ხსნარში 

გაატარებენ ჰაერის სწრაფ ნაკადს ნახევარი საათის განმავლობაში და 

რამდენიმე საათით ტოვებენ მოსვენებულ მდგომარეობაში. გამჭვირ- 

ვალე ხსნარს გადაიტანენ სხვა ჭურჭელში (თუკი მღერიეა, თილტრა- 

ვენ): გადატანილ გამჭვირვალე ხსნარს (250 მლ) თანდათანობით ამა- 

ტებენ 208 მლ 96% -იან სპირტს; ამ შემთხვევაში ნალექის სახით გა- 

მოიყოფა ნატრიუმის კობალტნიტრიტის დიდი ნაწილი. რამდენიმე სა- 
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ათის შემდეგ ნალექს გაფილტრავენ, ჩარეცხავენ 4-ჯერ, ყოველთვის 
25 მლ სპირტით, ხოლო შემდეგ 2-ჯერ 25–25 მლ ეთერით და რეაქ- 
ტივს აშრობენ ჰაერზე. 

გაყიდვაში არსებობს მზა ნატრიუმის კობალტნიტრატის მარილი, 
რომელიც მშრალ მდგომარეობაში გასრესის შემდეგ გამოიყენება 
უშუალოდ. 

2. ნატრიუმის ქლორიდის 1,0/ ხსნარი. 58,5 გ MმCI 'ხსნიან 1 ლ 
გამოხდილ წყალში. ამოწმებენ M2CI-ის და ნატრიუმის კობალტნიტ– 
რიტის რეაქტივების სისუფთავეს! 5 მლ 1,0, M2მCI-ის ხსნარზე 
0,1 გ MმვCC(CM0ეX „დამატების შედეგად სიმღვრივე არ უნდა წარ- 
მოიქმნას. 

პეივეს მეთოდის 8Mა/#-ს მოდიფიკაცია 

მეთოდის არსი შემდეგში მდგომარეობს: "ნიადაგს ამუშავებენ ნატ– 
რიუმის ქლორიდის 1,0 # ხსნარით, რომელიც შეიცავს მაგნიუმის 
ჟანგს. ნიადაგის შეფარდება ხსნართან უდრის 1:2. ხსნარში კალიუმს 
საზღვრავენ ნეფელომეტრული მეთოდით კალიუმის ქლორიდის სანი–- 
მუშო ხსნარების მკალის გამოყენებით. 

“ნიადაგიდან გაცვლითი კალიუმის გამოყოფას აწარმოებენ ისევე, 
როგორც პეივეს ორიგინალური მეთოდის შემთხვევაში კალიუმს 
ხსნარში საზღვრავენ ნატრიუმის კობალტნიტრიტის გამოყენებით, 
მაგრამ არა უმცირესი კონცენტრაციის პრინციპის მიხედვით რო- 
გორც ეს პეივეს მეთოდშია, არამედ ნეფელომეტრული გხით, კრაუ- 
სის მიერ წამოყენებული მეთოდიკის გამოყენებით. 

ანალიზის მსვლელობა. 1 მმ-იან ნასვრეტებიან საცერში გატარე– 
ბულ 25 გრამ ჰაერმშრალ ნიადაგს ათავსებენ 200 მლ მოცულობის 
კონუსურ კოლბში, საზომი ცილინდრით ამატებენ 50 მლ ნატრიუმის 
ქლორიდის 1.0/1 ხსნარს (რეაქტივი ა) და ანჯღრევენ 5 წუთის გან- 
მავლობაში (როტატორზე ან ხელით) "ხსნარს ფილტრავენ, ფილტრა- 
ტის პირველ ულუფას გადაღვრიან. ხსნარს ჩაფილტრავენ მთლიანად. 

სინჯარებს წინასწარ აყალიბებენ 5 მლ-ზე და უკეთებენ ნიშან- 
ხაზს. ასეთ სინჯარაში შეაქვთ 0,2 გრამი ნატრიუმის კობალტნიტრი–- 
ტის მშრალი რეაქტივი და ამატებენ ნიშანხახამდე (5 მლ) გამჭვირ– 
ვალე ფილტრატს. სინჯარებს ახურავენ რეზინის საცობს და ხსნარს 
ანჯღრევენ რეაქტივის სრულ გახსნამდე, რის შემდეგ ტოვებენ მოს- 
ქენებულ მდგომარეობაში 30 წუთის განმავლობაში. შემდეგ საკვლევ– 
ხსნარიან სინჯარებს ადარებენ სტანდარტული სკალის სინჯარებთან, 
შედარების წინ როგორც ერთ ისე მეორე სინჯარებს კარგად შეან- 
ჯღრევენ, რათა ნალექი (სიმღვრივე) მთლიანად გადავიდეს წონითს 
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მდგომარეობაში. საკვლევხსნარიან სინჯარებს მორიგეობით ათავსე- 
ბენ სტანდარტული სკალის სინჯარებს შორის არსებულ შუალედებში 
და ადარებენ მათი სიმღვრივის ხარისხს და შეფერვას. უკეთესია, თუ 
კი სინათლის წყარო მოთავსებული «იქნება ანალიტიკოსის უკანა მხა- 
რეზე, დაადგენენ სტანდარტული სკალის იმ სინჯარის ნომერს, რომ- 

ლის სიმღვრივის ხარისხი და შეფერვა ედრება საკვლევი ხსნარის 
სიმღვრივეს. იციან რა სტანდარტული სკალის სინჯარის ნომერი და 
ტემპერატურა (ცალკე სინჯარაში ათავსებენ წყალს და მასში ჩაუშვე– 
ბენ თერმომეტრს), რომლის პირობებშიც მიმდინარეობს ანალიზი, 
46-ე ცხრილის მიხედვით პოულობენ კალიუმის შემცეელობას ნია- 
დაგში. 

ეხრილი 26 
M:0-ს შემცველობის გამოანგარიშება (მგ 100 გ ნიადაგზე) 

პეივეს მეთოდის 8M1"”#-ს მოდიფიკაციით 
  

  

  

სტანდარტული ტემპერატურა “C 
კალის სინ- 
ჯარის # 7 16 2. | 2. |) 20 

1 0 0 0 0 0 
2 2,0 2,5 3,5 4,0 5,0 
ვ 2,5 5,0 5.5 6.0 7.5 
4 6.0 7,0 ზ.0 10,0 12'0 
§ 9.0 10,0 14,0 16,0 18.0 
6 13.0 17,0 22,0 25,0 26.0 
7 22,0 25,0 30,0 35,0 40.0 
8 36,0 40,0 _ _ _   

თუკი საკვლევსხსნარიან სინჯარაში სიმღვრივის ფერი და კონცენ- 
ტრაცია სანიმუშო შკალის ორ სინჯარას შორის მდებარეობს, მაშინ 

ცხრილის მიხედვით იღებენ (ანგარიშობენ: რომელიმე საშუალო 

მნიშვნელობას. მაგალითად, 22% ტემპერატურის პირობებში ანალი- 
ზის ჩატარებისას საკვლევ ხსნარიან სინჯარაში სიმღვრივის კონცენ- 
ტრაცია იკავებს შუალედ ადგილს სანიმუშო შკალის მე-5 და მე-6 

ნომერ სინჯარებს შორის. ასეთ შემთხვევაში საკვლევი 'სიმუშისათვის 

კალიუმის შემცველობა ჩაიწერება 18 ან 19 მგ #50 100 გ ნიადაგზე. 
თუკი ხსნარი შეიცავს 40 მგ-ზე მეტ M#-:0 100 გ ნიადაგზე, მაშინ 

მას ანზავებენ. ამისათვის სინჯარაში, რომელშიც წინასწარ შეტანილია 

0,2 გრამი ნატრიუმის კობალტნიტრიტი, პიპეტით ამატებენ 1-–-2 მლ 

ფილტრატს. ხსნარის საერთო მოცულობა სინჯარაში მიჰყავთ 5 მლ- 

მდე რეაქტივ #-ს (გაფილტრული) გამოყენებით. შემდეგ კი იქცევი– 
ან ისე როგორი) ეს ზემოთ არის აღწერილი. ამ შემთხვევაში კალი- 

უმის შემცველობის ანგარიშისას მხედველობაში ღებულობენ განზა- 
ვების რიცხეს. 
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სანიმუშო ხსნარების შკალა ამზადებენ შემდეგნაირად. იღებენ 

8 სინჯარას, რომელსაც დანომრავენ 1-დან 8-მდე. ყოველ სინჯარაში“ 
ათავსებენ 5 მლ სამუშაო სანიმუშო ხსნარს: # 1 სინჯარაში -–– 5 მლ 
სამუშაო სანიმუშო ხსნარს # 1-ს, M 2 სინჯარაში –– 5 მლ სამუშაო 

სანიმუშო ხსნარს M# 2-ს, და ა. შ. ყოველ სინჯარაში წინასწარ შეტა- 
ნილი უნდა იყოს 0,2 გრამი ნატრიუმის კობალტნიტრიტის მშრალი 

რეაქტივი. შემდეგ კი იქცევიან ისე როგორც ეს აღწერილია საკვლე– 
ვი ხსნარების მომზადების შემთხვევაში. სანიმუშო შკალა აუცილე- 

ბელია მომზადდეს ანალიზის ჩატარების დღეს. შკალა მდგრადია 

2-4 საათის განმავლობაში. 

ხსნარში მნიშვნელოვანი რაოდენობით ამონიუმის მარილების არ– 

სებობისას (40-45 მგ-ზე მეტი MILIე 1 ლიტრზე) კალიუმის რაოდე- 
ნობა შეიძლება გადიდებული იქნას ამონიუმის იონების ანგარიშზე, 

რომელნიც იძლევიან კალიუმის ანალოგიურ ნალექს ნატრიუმის კო- 
ბალტნიტრიტთან. 

კალიუმის განსაზღვრის წინ ხსნარში ატარებენ თვისობრივ რეაქ– 

ციას ამონიუმის იონზე. ხსნარის მცირე რაოდენობას ათავსებენ სინ- 
ჯარაში, მასშივე ამატებენ სეგნეტის მარილის 40%-იან ხსნარს (და- 

ახლოებით აღებული ხსნარის მოცულობის ერთ მეოთხედ ნაწილს) 

და ამატებენ 5–8 წვეთ ნესლერის რეაქტივს. მოყვითალო–მურა ფე- 
რის ნალექის გამოყოფა მიუთითებს ხსნარში დიდი რაოდენობით ამო–- 

ნიუმის მარილების შემცველობაზე. შედარებისათვის, მეორე სინჯარა- 

ში ათავსებენ იგივე რაოდენობით გაფილტრულ რეაქტივ „ა"-ს, რო- 

მელშიც წინასწარ შეტანილია ამონიუმის ქლორიდი 40 მგ MIIვ 

1 ლიტრზე ანგარიშით. შემდეგ სინჯარაში ამატებენ სეგნეტის მა- 

რილს და ნესლერის რეაქტივს. სინჯარებში გამოყოფილი ნალექის 

შედარებით, მსჯელობენ ხსნარში ამონიუმის შემცველობაზე. 

თუკი ამონიუმის მარილები ხელს უშლიან კალიუმის განსაზღვ- 

რას საჭიროა მათი მოცილება. ამისათვის 10 მლ ხსნარს ათავსებენ 

ფაიფურის ჯამზე და აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე ამოშრობამდე. 

ჯამზე დარჩენილ ნალექს ამონიუმის მარილების მოსაცილებლად გა- 

მოაწრთობენ 500--600” ტემპერატურის პირობებში (ამონიუმის 

ქლორიდი იშლება და ქროლდება 350“-ზე, კალიუმის ქლორიდი კი 

ქროლდება 760”-ზე). გამოწრთობა უმჯობესია ჩატარდეს სილის აბა- 

ზანახე როგორც კი შეწყდება ნალექიდან თეთრი ორთქლის გამო– 
ყოფა, გამოწრთობას ამთავრებენ, ჯამს აცივებენ მასმი ამატებენ 

10 მლ გაფილტრულ რეაქტივ „ა“-ს, აყოვნებენ 5––-10 წუთს, ნალექს 

ჯამის კედლებიდან ჩარეცხავენ მინის წკირით, რომელსაც აქვს რე- 

ზინის დაბოლოება. ხსნარს ფილტრავენ პატარა ფილტრით სინჯარაში 

ან პატარა კოლბში. აქედან იღებენ 5 მლ ფილტრატს, რომელსაც 
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ათავსებენ სინჯარაში 0,2 გ ნატრიუმის კობალტნიტრიტის შემცველო– 

ბით და საზღვრავენ კალიუმის შემცველობას, ისე როგორც ეს ზე- 

მოთ არას აღწერილი. ! 

საჭირო რეაქტივები: 1, ნატრიუმის“ კობალტნატრიტი. 

გამოიყენება მშრალი მარილის სახით. რეაქტივში არსებულ პატარა 

გოროხებს გასრესენ ფაიფურის ჯამში. მარილი (0,2 გ) წყალში (5 მლ) 
გახსნისას არ უნდა იძლეოდეს სიმღვრივეს, წინააღმდეგ შემთხვევაში 
ის უვარგისია ანალიზისათვის. 

2. რეაქტივი „ა“. M2CI-ის 1,00LL ხსნარი რომელიც შეიცავს 

Mდ0". ტექნიკურ სასწორზე წონიან 58 გ ქიმიურად სუფთა ჩატრი- 
უმის ქლორიდის მარილს, ხსნიან 800 –– 900 მლ მოცულობის წყალში 

და გადააქვთ 1 ლიტრი მოცულობის საზომ კოლბში (თუკი ხსნარი 

მღვრიეა, მას ფილტრავენ). აქვე ამატებენ 10 გრამ მაგნიუმის ჟანგს, 

რომელიც წინასწარ კარგად არის გასრესილი აგატის ან ფაიფურის 

როდინში წყლის მცირე რაოდენობის გამოყენებით. (მაგნიუმის ჟანგს 
სახომ კოლბში ჩარეცხავენ წყლით). კოლბის შიგთავსი წყლით მი- 
ჰყავთ 1 ლიტრამდე. რეაქტივით სარგებლობენ დამზადებიდან ერთი 

დღის შემდეგ. გამოყენების წინ ხსნარს კარგად შეანჯღრევებ კოლ- 
ბის ფსკერზე არსებული ნალექის სრულად გადასაყვანად წონითს 

მდგომარეობაში. რეაქტივი აუცილებლად უნდა შემოწბდეს მასში 

კალიუმის შემცველობაზე. ამისათვის სინჯარაში, რომელშიც წინას- 

წარ მოთავსებული «ყო 0,2 გ ნატრიუმის კობალტნიტრიტი, ათავსე- 

ბენ 5 მლ გაფილტრულ ხსნარს, სინჯარას ახურავენ რეზინის საცობს 

და ხსნარს ანჯღრევენ ნატრიუმის კობალტნიტრიტის სრულ გახსნამ- 
დე, აყოვნებენ 10 წუთს და შავ ფონზე გახედავენ ხსნარს. თუკი 

ხსნარი გამჭვირვალეა, რეაქტივი შეიძლება გამოყენებული იქნას ანა– 

ლიხისათვის. 

3. სანიმუშო სკალის მომზადება კალიუმის ქლორიდის ხანარით. 

სანიმუშო სკალის ყველა ხსნარებს ამზადებენ რეაქტივ „ა“-ზე, რო- 

მელსაც გამოყენების წინ ანჯღრევენ ნალექის სრულ გადაყვანამდე 

წონით მდგომარეობამი და ფილტრავენ მიღებულ გამჭვირვალე 

ხსნარს იყენებენ სანიმუშო ხსნარების მოსამზადებლად. 

ა) #CI-ის ძირითადი (სათადარიგო) სანიმუშო ხსნარის მომზადე- 

ბა. წონიან 0,792 გ ქიმიურად სუფთა, ორჯერ გადაკრისტალებულ კა- 

ლიუმის ქლორიდის მარილს (გადაკრისტალების წესი მოცეძულია 

579-ე გვერდზე), ხსნიან გაფილტრულ რ#ეაქტივ „ა“ და ამავე რეაქტი- 

" მაგნიუმის ჟანგი ემატება იმისათვის, რომ გამოთანაბრდეს ხსნარის რეაქცია 

და მიყვანილი იქნას ის ნეიტრალურამდე. ეს უზრუნეელყოფს მკვეთრი განსხვავე- 

ბის მიღებას კალიუმის ნეფელომეტრული განსაზღვრისას. 
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ვით ხსნარის მოცულობა მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. ხსნარი შეიცავს 

0,5 მგ I:0 1 მლ-ში. ამ ხსნარიდან ამზადებენ სამუშაო სანიმუშო 

ხსნარებს. 

ბ) სამუშაო სანიმუმო “ხსნარების მომზადება იღებენ 8 ცალ 

100 მლ მოცულობის სახომ კოლბს და ნომრავენ 1-დან 8-მდე. კოლ– 

ბებში ბიურეტიდან ჩამოასხამენ კალიუმის ქლორიდის ძირითად სა- 

ნიმუშო ხსნარს ისეთი რაოდენობით, როგორც ეს მითითებულია 37-ე 

ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 3? 

სამუშაო ხსნარების მომზადება 

„სამუშაო სანიმუშო ხსნარების კოლბების XCI-ის ძირითადი სანიმუშო ხსნარის 
ნომერი რაოდენობა (მლ) 

1 0 
2 2,5 
3 5,0 
4 7,0 
5 10,0 
6 17.0 
7 25:0 
გ 40,0 

კოლბის შიგთავსს გაფილტრული რეაჭტივ „ა“-თი მიიყვანენ 

100 მლ მოცულობამდე. მიღებულ სამუშაო სანიმუშო ხსნარებს იყე– 
ნებენ სანიმუშო სკალის მოსამზადებლად. 

4. ნესლერის რეაქტივი. 

5. 40%-იანი სეგნეტის მარილი. 40 გრამი მარილი 100 მლ გამოხ–- 

დილ წყალზე. 
6. ფილტრის ქაღალდი. შეიძლება გამოყენებული იქნას ფურ- 

ცლოვანი ფილტრის ქაღალდისაგან მომზადებული ფილტრი, რომელიც 

არ შეიცავს კალიუმს. წინასწარ საჭიროა ფილტრის ქაღალდის შე- 

მოწმება კალიუმის შემცველობაზე. ამისათვის იღებენ რამდენიმე 

ფილტრს (3--4), წვრილად აქუცმაცებენ და ათავსებენ კოლბში, რო– 

მელშიც ამატებენ 50 მლ რეაქტივ „ა“-ს. კოლბის შიგთავსს კარგად 

შეანჯღრევენ და აყოვნებენ 30 წუთს. შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ 

საკვლევ ფილტრის ქაღალდში. ფილტრატს (5 მლ) ათავსებენ სინ– 

ჯარაში, რომელშიც წინასწარ შეტანილია 0,2 გ ნატრიუმ კობალტნიტ- 

რიტის მშრალი მარილი. რეაქტივის გახსნის შემდეგ ხსნარი უნდა 
იყოს გამჭვირვალე. სიმღვრივის წარმოქმნა მიუთითებს ფილტრში 

კალიუმის შემცველობაზე. ფილტრის ქაღალდისაგან კალიუმის მო- 

საცილებლად მას რეცხავენ ცხელი წყლით. 
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გაცვლითი კალიუმის განსაზღვრა კარბონატულ 

ნიადაგებში 1%-იანი ნახშირმუავა ამონიუმის 

გამოქენებით 

მეთოდის საფუძველს წარმოადგენს კალიუმის გამოძევება ნიადა– 
გიდან 1%-იანი ნახშირმჟავა ამონიუმის ხსნარით. ნიადაგის შეფარდე– 
ბა ხსნართან ტოლია 1:20. 1%-იანი ნახშირმჟავაამონიუმის ხსნარის 
და ნიადაგის გამონაწურის მომზადება მოცემულია მაჩიგინის მეთო- 
დით ფოსფორის განსახღვრის მეთოდის აღწერის დროს (იხ. 
377-ე გვ.) გამონაწურში კალიუმს საზღვრავენ ალიანი ფოტომეტრის 
დახმარებით. ამ შემთხვევაში სამუშაო ხსნარების სკალას ამზადებენ 
1%-–იანი ნახშირმჟავა ამონიუმის ხარჯზე. 

გაცვლითი კალიუმის განსაზღვრა კარბონატულ 

ნიადაგებში პროტასოვის მეთოდით 

კარბონატული ნიადაგებიდან გაცვლითი კალიუმი გამოიდევნება 
ნახშირმჟავა ამონიუმის 0,2 # ხსნარის ორი თანმიმდევრული გამონა– 
წურით. 

ანალიზის მსვლელობა. 20 გრამ ნიადაგს ათავსებენ 500 მლ მო– 
ცულობის კოლბში, ამატებენ 200 მლ (MILI):C0ჯ-ის 0,2 # ხსნარს. 

კოლბის შიგთავსს ანჯღრევენ 5 წუთის განმავლობაში და აყოვნებენ 
1 საათით მოსვენებულ მდგომარეობაში. შემდეგ სუსპენზიას ანჯღრე– 

ვენ და ფილტრავენ მკვრივ ფილტრში. 50--150 მლ ფილტრატს (და- 
მოკიდებულია კალიუმის მოსალოდნელ შემცველობაზე) ერთ-სამჯერ 

(ყოველთვის 50 მლ) გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის ფაიფულღის ჯამ- 

ში და წყლის აბაზანაზე აორთქლებენ ამოშრობამდე. 
როცა ჩაფილტვრა დამთავრდება ფილტრთან ერთად ნიადაგს 

კვლავ გადაიტანენ იგივე კ..ლბში (რომელშიც პირველად იყო სუს- 

პენზია მოთავსებული), ამატებენ 200 მლ ნახშირმჟავა ამონიუმს, 

შიგთავსს ანჯღრევენ 5 წუთის განმავლობაში და 1 საათის შემდეგ 
ფილტრავენ. ისე როგორც პირველ შემთხვევაში, იღებენ 50 –– 150 მლ 
ფილტრატს, კვლავ გადაიტანენ იგივე ჯამში და აორთქლებე", შემ- 

დეგ კი აწარმოებენ ამონიუმის მარილების დაშლას გაზქურახე ან 

ღია ელექტროქურაზე. გამოწრთობას ამთავრებენ, როცა შეწყდება 

ამონიუმის თეთრი ორთქლის გამოყოფა. 

ჯამში დარჩენილ მმრალ ნაშთს ასველებენ 5 წვეთი კონცენტრი- 
რებული აზოტის მჟავით, კედლებზე დარჩენილ ნალექს გასრესენ და 

ჩარეცხავენ მინის წკირით; ამის შემდეგ ჯამს ათავსებენ ადუღებულ 

წყლის აბაზანაზე, აორთქლებენ მჟავს ამოშრობამდე და ნაშთს 
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კვლავ გამოაწრთობენ. ის უნდა იყოს თეთრი ფერის. თუკი 'ნამთი 

გამოწრთობის შემდეგ არ გათეთრდება, მაშინ ამ ოპერაციას «ი«მეო- 

რებენ. მშრალ ნაშთს ამატებენ 1 მლ კონცენტრირებულ მარილმჟა- 

ვას. ჯამის შიგთავსს აორთქლებენ ადუღებულ წყლის აბაზანაზე ამოშ- 
რობამდე და კვლავ გამოაწრთობენ. ნაშთში კალიუმს საზღვრავენ 
კობალტნიტრიტის მეთოდით. 

ალოვანი ფოტომეტრის არსებობის შემთხვევაში ნიადაგის ორ 
თანმიმდევრულ გამონაწურებს არ აორთქლებენ, არამედ, მათ გააერ- 

თიანებენ და კალიუმს საზღვრავენ ფოტომეტრზე. 

მეთოდის ავტორის მიხედვით, ნიადაგის ერთჯერად გამოჯაწურში 

გაცვლითი კალიუმის სრულ გამოძევებას ადგილი აქვს ნიადაგის 
ხსნართან მაღალი შეფარდების პირობებში (არა ნაკლები 1:50). შუა 
აზიის ნიადაგებისათვის, რომელნიც ხასიათდებიან გაცვლითი კალი- 
უმის მაღალი შემცველობით –- ნიადაგი: ხსნარი= 1:50 შეფარდების 
პირობებში კალიუმის კონცენტრაცია ხსნარში იქნება საკმაოდ მაღა– 
ლი და ის სავსებით შესაძლოა განისაზღვროს ალოვან ფოტომეტრზე. 

მოძრავი კალიუმის განსაზღვრა ნიადაგში 
აირსანოვის მეთოდი 

15 გრამ ნიადაგს ანჯღრევენ 1 საათის განმავლობაში 75 მლ LICI-ის 

0,2, ხსნართან ერთად და 1 საათით ტოვებენ მოსვენებულ მდგო– 
მარეობაში. ხსნარს გაფილტრავენ და ატარებენ ალოვან ფოტომეტრ– 
ზე. ლაბორატორიაში ალოვანი ფოტომეტრის უქონლობის შემთხვე- 
ვაში ხსნარის ანალიზს აწარმოებენ ავტორის ორიგინალური აღწერის 
მიხედვით. 

50 მლ ფილტრატს აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე 5 მლ კონცენ- 
ტოირებული IIM0ვ-ის თანაარსებობით. მშრალ ნაშთს ასველებენ 
კონცენტრირებული LIM0ვ და IICI (თითოეულს ამატებენ 10-10 
წვეთს ჯამის კედლების ჩაყოლებით, ისე რომ ჩარეცხოს მასზე "დარ- 
ჩენილი ნალექი) და გამოაწრთობენ მას 3 წუთის განმავლობაში გაზ– 

ქურაზე ან მუფელის ღუმელში (არ უნდა დავუშვათ ჯამის ფსკერის 

გაწითლება). 

გაცივების შემდეგ ნალექს გახსნიან 25 მლ წყალში, გასრესენ და 
კარგად შეურევენ მინის წკირის საშუალებით; ხსნარს ჩაფილტრავენ 
მშრალ ჭიქაში. 20 მლ ფილტრატს აორთქლებენ ფაიფურის ჯამში 

წყლის აბაზანაზე 1-–-2 მლ მოცულობამდე; ჯამის აუღებლად, მასში–- 

ვე ამატებენ 1 მლ ნატრიუმის კობალტნიტრიტს და ჯამ ტოვებენ 
აბაზანაზე მანამ, სანამ აორთქლების შემდეგ შიგთავსი (0,5--1,0 მლ- 
მდე) არ გადავა სიროფის მაგვარ მდგომარეობაში. გაცივების შემ- 
დეგ ამატებენ 5 მლ ძმარმჟავას 10%-იან ხსნარს და ნალექს გაფილტ- 
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რავენ ფილტრი ნუჩა M# 4 –- ტიგელის გამოყენებით. ფილტრზე ხსნა- 
რი გადააქვთ მინის წკირის დახმარებით სამი-ოთხი მცირე ულუფა 

წყლით საჯყისში სუსტი ვაკუმის, ხოლო შემდეგ ძლიერი ვაკუუმის 
პირობებში, რომელიც უზრუნეელყოფს 80-–-2100 წვეთი 1 წუთში 

ფილტრაციის სიჩქარეს. გაფალტვრის დამთავრებისს ფილტრატი 

უნდა იყოს სავსებით უფერული. 
გარეცხილ ნალექს ტიგელთან ერთად გადაიტანენ ჭიქაში, აქვე 

ამატებენ 20-25 მლ M2LIC0ვ-ის ნაჯერ ხსნარს ჭიქას ათავსებენ 

ადუღებულ წყლის აბახანაზე და პერიოდული ნჯღრევით აჩერებენ 

მასზე მანამ, სანამ ნალექი სავსებით არ გაიხსნება და ხსნარი შეიფე- 
რება მწვანედ. ამ მიზნისათვის, ჩვეულებრიე, საკმარისია 10-წუთიანი 

გაცხელება. ძალზე დიდხანს გაცხელებით ხსნარი შეიფერება ყავის- 

ფრად და მიიღება შემცირებული მაჩვენებლები. გაცივებულ კოლბში 

ამატებენ 20-25 მლ L050,-ის 20%-იან ხსნარს და შემდეგ, C02:-ის 
გამოყოფის დამთავრების შემდეგ 0,05LL M#Mი0,-ის ხსნარს ოდნავ 

ზედმეტი რაოდენობით. კოლბის შიგთავსს აცხელებენ 50–--60”-მდე, 
ბიურეჭტიდან ამატებენ 0,05 /, მჟაუნმჟავას ხსნარს რომლის ჭარბ რა- 

ოდენობას ტიტრავენ პირიქით კალიუმის პერმანგანატით; 1 მლ 0,5/! 
XMი0-:-ის ხსნარს შეესაბამება 0,428 მგ M5:0. 

მოძრავი კალიუმის შემცველობის მიხედვით კორდიან-ეწერი ნია- 

დაგები იყოფა შემდეგ ჯგუფებად: (მარცვლეულ პურეულებთან და- 
კავშირებით): 

  

  

მ ზრუნეელ- 
1ე0, მგ. 100 გ ნიადაგზე | კალუ არარა, ეელ 

10-ზე ნაკლები სუსტი 

10--15 საშუალო 

15-ზე ზევით საკმაო   
ფავმიწა ნიადაბებისათვის ბროვკინას მეთოდი 

ბროვკინას მეთოდი, რომელიც რეკომენდებულია მოძრავი კალი- 

უმის განსაზღვრისათვის შავმიწა ნიადაგებში, წარმოადგენს კირსანო- 

ვის მეთოდის (ნიადაგიდან კალიუმის გამოძევება 0,2 / LIICI-ის დახ- 

მარებით) და პეივეს მეთოდის (კალიუმის განსაზღვრა ხსაარებშია 

სწარმოებს უმცირესი კონცენტრაციის პრინციპის მიხედვით) გაერ- 
თიანებას. 

თუკი ლაბორატორიას გააჩნია ალოვანი ფოტომეტრი, მაშინ მა- 

რილმჟავა გამონაწურის ანალიზი სწარმოებს ამ აპარატზე, ე. ი ზუს- 

ტაღ ისე, როგორც ეს სრულდება კირსანოვის მეთოდის მიხედვით. 
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ალოვანი ფოტომეტრის უქონლობის შემთხვევაში კი ანალიზი ტარდე- 
ბა ე. ა. ბროვკინას მიერ მოცემული აღწერის მიხედვით. 

15 გრამ ნიადაგს ათავსებენ 200--250 მლ მოცულობის კოლბში, 

ამატებენ 75 მლ IICI-ის 0,2 „ ხსნარს; სუსპენზიას ანჯღრევენ 1 სა- 
ათის განმავლობაში „და ფილტრავენ. იღებენ 50 მლ ფილტრატს, ათაე– 

სებენ ფაიფურის ჯამში და აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე ამოშრო- 

ბამდე. ამონიუმის მარილებისა და ორგანული ნივთიერების მოსაცი- 

ლებლად გამომშრალ ნაშთს აწრთობენ ღუმელში. გაცივების შემდეგ 

ამატებენ 25 მლ 1,0LI ILIგCI-ის ხსნარს და შიგთავსს კარგად ხსნიან 
ნალექის გასრესით მინის წკირის საშუალებით. ხსნარს გაფილტრავენ 

პატარა ფილტრით მშრალ მცირე ზომის კოლბში. იღებენ 10 სინჯა- 
რას 5 მლ-ზე ნიშანხახით; დანაყოფებიანი პიპეტის საშუალებით მათ- 
ში ათავსებენ ფილტრატის შემცირებულ რაოდენობას: 5; 4; 3; 2,5; 
2; 1,8; 1,5; 1,2; 1,0; 0,8; 0 მლ და მიჰყავთ ნიშანხაზამდე M2CI-ის 
1,0 7 ხსნარით ". შემდეგში იქცევიან ისე, როგორც ეს არის მოცემუ– 
ლი პეივეს მეთოდში (იხ. 430––431-ე გვ.). 

კალიუმის რაოდენობას მგ-ით 100 გ ნიადაგზე ანგარიშობენ ცხრი- 
ჟლი 38 მონაცემებით. 

ცხრილი 38 
M:0-ს შემცველობის გამოანგარიშება (მგ 100 გ ნიადაგზე) ბროვკინას 

მეთოდის მიხედვით 
  

  

  

  

    
  

  

ტემპერა– 1C-0-ს სინჯარის #, რომელშიც არ „მეიმჩნევა ნალექის (სიმღვრივის) 
რა 9C შემცვე– გ ყოფა 

ტუ ლოაზ/ლე, 213141 5 | 4 | 7 | 8 | 9 1 16 11 
“” LL... _ I". | 24 2 |6,0 (7,5 ,10,012,0,15.0'16,7'20.0.25,0'20,0 37,5! სინჯარაში, 

23 22 !§5,7 7,2 ' 9,6:11,4,14,3 15,9,19,2 23,9(28,7 35,9| რომელშიც 22 22 (5.5 6,9 , 9,211,0/13,8ზ,15,3 18,322,9 27,5 34,4| მოთავსებუ– 
21 21 5,2 6.6! 8,7110,514,1 14,6:17,5|I21,926,2 32,8|) ლია 5 მლ 20 20 15.0 6,2 | 8,3.10,012,5,13,916,7I(20.6 25,031,2  IMიCI 19 19 4,7 5,9 7,9 9,5,11,8 13,2:15,6 19,823,7:29,7| ჩადებულია 18 )ბ 4.5 5,6 ! 7,5, 9011 ,212.5'15 0 18,7 22,5128,1| თერმომეტრი. 17 1 4.2 5,3 | 7,1| 8,5 10.6 11,8|14,217;7 21.2:26,2; 
16 )ი ,4,0 5,00' 6,7, 8,010,011.1)13,316,720,0'25,0 
15 15 (3.7 4,7 | 6,2: 7,5) #,4 10,4!12.515.6 18,7/23,4 14 11 I3,5 4.4 5.8| 7,0! 8,8, 9,7111,7 14,617.521,9 13 131 13.2 4.1 1 5,4) 6,5 8 9,010.813,5 16,2120.3 12 12 3,0 3.7 5.0: 6,0! 7,5| 8,3'10,0 12,5I15,0:18.,7' 

სინჯარაში აღებული · 
ფილტრატი, მ . 15,0 4,0 3,0 (2,5 | 2,0 1,8) 1,5 1,2 1,0 0,6 0 

ნიადაგის წონა. რომე- 

ლიც შეესაბამება 
ხსნარის აღებელ 
მოცულობას, გ .:2,0 11,6 |II,2 I1,0 | 0,80,72| 0,6.0,48' 0,4'0,32   

  

  
" მეთორმეტე სინჯარაში უსაგნო ()დაა, შეიცავს მხოლოდ MეC1I-ს. 
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ვორონეჟის ოლქში ჩატარებული გამოკვლევების საფუძველზე 
ე. ა. ბროვკინა იძლევა ნიადაგის კალიუმით უზრუნველყოფის შემდეგ 

მაჩვენებლებს: 

  

M:0 მგ-ობით 100 გ ნიადაგზე 
კალიუმიანი სასუქების ეფექტურობა 

შაქრის ჭარხლის ქვეშ 
  

12,5–მდე მაღალი 

14-20 საშუალო 

20-ზე ზევით სუსტი 

ო, გ. ონიანის მეთოდი მჟავე ნიადაგბებისათვის 

მეთოდის საფუძველია კალიუმის განსახღლვრა გოგირდმჟავა გამო–- 

ნაწურში, რომელშიც ერთდროულად წარმოებს მოძრავი ფოსფორის 
განსაზღვრა. 

4 გ ნიადაგს, გატარებულს 1 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან 

საცერში, ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატე- 

ბენ 100 მლ 0,1 #7. 

LM:50,ც-ის ხსნარს, ანჯღრევენ ხელით ან როტატორზე 3 წუთის 

განმავლობაში და ფილტრავენ უნაცრო ფილტრში. ფილტრატში კა- 

ლიუმს საზღვრავენ ალოვან ფოტომეტრზე. 

კალიუმის გამოძევება ბუფერული ხსნარებით: 
ებგხერ-რიმის მეთოდის 

ნიადაგიდან კალიუმს გამოაძევებენ კალციუმის ლაქტატის ბუფე- 
რული ხსნარით. ნიადაგის შეფარდება ხსნართან=1:50. კალიუმის 

განსაზღვრას აწარმოებენ ალოვან ფოტომეტრზე. 
გამონაწურს ამზადებენ ზუსტად, ისე როგორც ფოსფორის შემ- 

თხვევაში (იხ. 360-ე გვ.) კალიუმს და ფოსფორს სახზღვრავეე ერთ 
გამონაწურში. 

კალიუმს საზღვრავენ ალოვან ფოტომეტრზე. თუკი სზუშაობენ 

აცეტილენის ალით, მაშინ წინასწარ დალექავენ კალციუმს. ამისათვის 

იღებენ ჭიქებში 25 მლ გამონაწურს, რომელსაც ამატებენ 2 23ლ მჟა-- 

უნმჟავას 10%-იან ხსნარს. ხსნარის გაუფერულების შემდეგ (0,5 – 

1 საათის შემდეგ) კალიუმს საზღვრავენ ალოვან ფოტომეტრზე. 
ასევე ამზადებენ სანიმუშო ხსნარებს. მათ ამზადებენ ლაქტატის 

ხსნარის მიმატებით: 

გერმანიაში, ეგნერ-რიმის მეთოდით ჩატარებული ანალიზის სა- 

ფუძველზე ნიადაგები დაჯგუფებული იქნა კალიუმით მათი უზრუნ- 

ველყოფისა და მჟაგიანობისაგან დამოკიდებულების მიხედვით. შედე– 

გები წარმოდგენილია 39-ე ცხრილში. 
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ცხრილი 29 

ეგნერ-რიმის მეთოდით ჩატარებული ანალიზის შედეგების მიხედვით 

ნიადაგის უზრუნველჟოფა კალიუმით 

ნიადაგის მჟავიანობა (6II L+CI-ის 0,111 ხსნარში) 
  

  

  

ზრენველყო- 
კლსი (9 თშ <5, | 5,1--6,0 | 6,1-7,0 |  >7,9 

შ #20, მგ 100 გ ნიადაგზე 

I" ცუდი .- 10,0-მდე 9,0-მდე 8,0-მდე 7 ,0-მდე 

II სამეალო .| 10,1-20,0 | 9,1--18,0) ზ,1-16,0| 7,1-14,0 
I საკმარისა  . 20,1-–40,0 | 18,1––36,0 | )6,1––32,0 | 14,1-=–28,0     

    

  

უკანასკნელ წლებში გერმანიაში, შვეციაში, ჰოლანდიამ გავრ- 

ცელება ჰპოვა ეგნერ-რიმის და დომინგოს მიერ დამუშავებულმა მე- 

თოდმა –– ძმარმჟავა ამონიუმის ლაქტატის მეთოდმა, რომელსაც შე- 

მოკლებით „#L მეთოდს“ უწოდებენ. ლაქტატის მეთოდთან შედარე- 

ბით მისი უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ არ არის საჭირო 

კალციუმის წინასწარი დალექვა ნიადაგის გამონაწურიდან. 

#L –- ხსნარის დამზადებისათვის გამოსავალ რეაქტივებს წარმო– 

ადგენს რძის მჟავა, ამიაკი, ამონიუმის აცეტატი და ძმარმჟავა, გაყიდ- 

ვაში არსებული ამონიუმის ლაქტატის გამოყენება რეკომენდებული 

არ არის, რადგან ის ხშირ შემთხვევაში .დაჭუჭყიანებულია. 

მაექსტრაგირებელ ხსნარს ამზადებენ ორი წესით: 

1) #L –– ხსნარი 10% –– კონცენტრაციით, (ამონიუმის აცეტატის 

მიხედვით): 10 ექვ. ჰიდროლიზებულ რძის მჟავას”? ურევენ 30 ექვ. 

ძმარმჟავასთან (1785 მლ 96%-იანი ძმარმჟავა) და 10 ეკვ. ამონიუმის 

აცეტატს (770 გ მარილი), შემდეგ ხსნარის საერთო მოცულობას გა- 

მოხდილი წყლით მიიყვანენ 10 ლიტრამდე. 1 ლ გამოსავალი ხსნარი- 

დან ამზადებენ 10 ლ მაექსტრაგირებელ #L ხსნარს. 
2) #L ხსნარი 10% კონცენტრაციით (რძის მჟავასა და ამიაკის 

მიხედვით) 10 ეკვ. ჰიდროლიზებულ რძის მჟავას ფრთხილად შმეურე- 

ვენ 10 ექვ. ამიაკთან (1 1 ან 1 : 2), გაცივების შემდეგ ამატებენ 

40 ექვ. ძმარმჟავას და წყლით მიჰყავთ 10 ლიტრამდე. 

ანალიზის მსვლელობა. 2 მმ ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 

5 გ ჰაერმშრალ ნიადაგს ანჯღრევენ 100 მლ #L ხსნართან ერთად 

4 საათის განმავლობაში 20?+ 17C პირობებში. Cნჯღრევისათვის რე- 

« გასაყიდი რძის მჟავა ყოველთეის შეიცავს ლაქტიდებს, ამიტომ საჭიროა მისი 

ჰიდროლიზის ჩატარება. ამისათვის რძის მჟავას შეურევენ ცხელი წქლის ორმაგ 

მოცულობასთან და დგამენ საშრობ კარადაში 95--989C ტემპერატურის პირობებში 

48 საათის განმავლობაში. გაცივების შემდეგ მჟავს შემცველობას საზღვრავენ 

მწვავე ნატრიუმით დატიტერით ფენოლფტალეინის გამოჟენებით. 

384 ,



კომენდებულია როტატორი, რომელიც მუშაობს 35 ბრ/წუთში სი- 

ჩქარით.. , 

ექსტრაქციის დამთავრების შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ მკვრივ 

ფილტრში. თუკი ხსნარი შეფერადებულია ორგანული ნივთიერებე- 

ბით, მას აუფერულებენ გააქტივებული, სუფთა ნახშირის დამატე- 

ბით და კელავ ფილტრავენ. გამჭვირვალე ფილტრატში აწარმოებენ 
ფოსფორის (კოლორიმეტრული მეთოღით) ღა კალიუმის (ალოვან თო- 

ტომეტრზე) განსაზღვრას. 

კალიუმის განსაზღვრა შავმიწა არაპარბონატულ 

ნიადაგებში ი,5 ნორმალობის ძმარმჟავას გამონაწურით 

(ჩირიკოვის მეთოდით) 

მეთოდის საფუძველია კალიუმის გამოძევება ნიადაგიდას ძმარ–- 
მჟავას 0,5 ნორმალობის ხსნარით; ნიადაგის შეფარდება ხსნართან = 

=1:25, გამონაწურის მომზადება აღწერილია 356-ე გვერდზე. სანი- 

მუშო ხსნარების სკალას ამზადებენ 0,5 ნორმალობის ძმარმჟავას 

ხსნარზე. 

გაცვლითი კალიუმის მოძრაობის ხარისხის 

განსაზღვრა 

ნიადაგის ხსნარში კალიუმის გადასვლა და მისი გამოყენება მცე- 

ნარის მიერ დამოკიდებულია არა მარტო გაცვლითი კალიუმის რაო- 

დენობაზე (მარაგზე), არამედ აგრეთვე მისი მოძრაობის ხარისხზე. 

ნიადაგში გაცვლითი კალიუმის რაოდენობა -- მოცულობის ფაქ–- 

ტორია, ხოლო მისი მოძრაობის ხარისხი –– ინტენსივობის ფაქტორია. 
კალიუმის „მოძრაობის ხარისხის“ მაჩვენებლად გამოყენებულია 

კალიუმის კონცენტრაცია კალციუმის ქლორიდის ხსნარში, ნიადაგთან 

მისი ურთიერთმოქმედების შემდეგ. ამ შემთხვევაში დაცული უნდა 

იქნას შემდეგი პირობები: 

კალციუმის კონცენტრაცია ხსნარში ერთნაირი უნდა იყოს ყველა 

შესადარებელი ნიადაგებისათვის. 

ნიადაგთან კალციუმის ქლორიდის ხსნარის ურთიერთმოქმედების 

პროცესში შთანთქმული კალიუმის რაოდენობა შესამჩნევად არ უნდა 

შეიცვალოს (წინააღმდეგ შემთხვევაში, განსახღვრული იქნება კალი- 
უმის მოძრაობის ხარისხი არა მოცემულ ნიადაგში, არამედ შეცვლილ 

ნიადაგში, რომელიც გამოწვეულია CმCI»--ის ხსნარით მისი დამუშა- 

ვების შედეგად). 
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ეს პირობები ადვილად მისაღწევია, თუკი ნიადაგი დამუშავდება 

კალციუმის ქლორიდის 0,005 ნორმალობის ხსნარით, ნიადაგის ხსნარ– 
თან ვიწრო შეფარდების პირობებში –-– 1:2 და ხსნარში განისაზღვ- 

რება კალიუმის კონცენტრაცია. ასეთი მეთოდიკა შემუშავებულია სა- 

სუქების და აგრონიადაგმცოდნეობის საკავშირო ინსტიტუტის აგრო- 
ნიადაგმცოდნეობის ლაბორატორიაში. ის უზრუნველყოფს დამაჯერე– 
ბელი შედეგების მიღებას კორდიან-ეწერ, ტყის რუხი ნიადაგებისა– 
თვის და გამოტუტული შავმიწებისათვის. ნიადაგებისათვის, რომელ– 
ნიც ხასიათდებიან ფუძეებით მაძღრობის მაღალი ხარისხით, განსა- 
კუთრებით კარბონატული ნიადაგებისათვის, მიიღება რამდენადმე გა- 
დიდებული მონაცემები (გამოტუტულ ნიადაგებთან შედარებით). 

შენიშვნა. 8I1V#-ს აგროქიმიურ ლაბორატორიაში ადრე მიღებული იყო ნიაღა- 
გის დამუშავება კალციუმის ქლორიდის 0,003 ნორმალობის ხსნარით CგC1ე:-ის 
ასეთი კონცენტრაციის პირობებში, მიიღება უფრო დამაჯერებელი შედეგები კორ–- 
დიან-ეწერი ნიადაგებისათვის, გამოტუტული შავმიწებისათვის და მით უმეტეს ფუ–- 
ძეებით მაძღარი ნიადაგებისათვის მიიღება კალიუმის კონცენტრაციის მნიშვნელოე– 
ნად გადიდებული მაჩვენებლები. ეს დაკავშირებულია იმასთან, რომ კალციუმის 
საწყისი კონცენტრაცია ხსნარში შეიძლება მნიშვნელოვნად ამაღლდეს მისი გა–- 
დასვლის შედეგად თვითონ ნიადაგიდან. ეს კი იწვევს აგრეთვე კალიუმის კონცენ- 
ტრაციის გადიდებას ხსნარში. ამრიგად, 0,005 ნორმალობაზე უფრო მაღალი კონ- 
ცენტრაციის C82CI--ის გამოყენება არამიზანშეწონილია, რადგან ამას მივყავართ %ე–- 
მოთ მითითებული მეორე პირობის დარღეევამდე. 

თუკი ვადარებთ ერთი ტიპის ან ქვეტიპის ნიადაგებს, რომელნიც 
ახლო არიან მექანიკური შედგენილობით, მაშინ მიიღება კარგი შესა- 
ბამისობა ნიადაგში გაცვლითი კალიუმის რაოდენობასა და მისი მო- 
ძრაობის ხარისხს შორის. ხოლო სხვადასხვა ტიპის ნიადაგების ან 
ქოთიდაიგივე ტიპის, მაგრამ განსხვავებული მექანიკური შედგენილო- 
ბის ნიადაგების შედარებისას, ასეთ შესაბამისობას არ ექნება ადგილი. 

ანალიზის მსვლელობა. 40 გრამ ნიადაგს ამატებენ 80 მლ კალცი- 
უმის ქლორიდის 0,005 ნორმალობის ხსნარს (ხსნარი 1 ბ) და ანჯღრე- 
ვენ როტატორზე 1 საათის განმავლობაში, ფილტრავენ პატარა ჭიქებ- 
ში. კალიუმის განსაზღვრას ფილტრატში აწარმოებენ ალოვან ფოტო- 
მეტრზე. 

სანიმუშო ხსნარებს ამზადებენ CმCI1I:-ის 0,005 ნორმალობის 
ხსნარზე. 

M#5:0-ს რაოდენობა მგ-ში 100 გ ნიადაგზე შეიძლება გაანგარიშე- 
ბული იქნას შემდეგი ფორმულით: 
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სადაც თ არის კალიუმის კონცენტრაცია (მგ 1 ლ) საკვლევ ხსნარში, 

რომელიც ათვლილია მრუდზე. 

200 –– ხსნარის მოცულობა, რომელიც შეესაბამება 100 გ ნი- 

ადაგს. 

1 000 3. კოეფიციენტი #2:0-ს შემცველობის გადასაყვანად 1 მლ– 
ი, 

შენიშვნა. 100 გ ნიადაგზე ანგარიშს ის უპირატესობა აქვს, რო? ეს სიდიდეები 

უფრო მოსახერხებელია შევადაროთ გაცელითი კალიუმის სიდიდეებს, ვიდრე კონ- 

ცენტრაციის მაჩეენებელი, ამიტომ აქ მოყვანილია 100 გრამ ნიადაგზე ანგარიშის 

მაგალითი, თუმცა მას თვლიან როგორც პირობით". 

საჭირო რეაქტივები: 1ა კალციუმის ქლორიდის სათა- 

დარიგო ხსნარი, 2 ნორმალობის. (მისი მომზადება აღწერილია 392-ე 

გვერდზე). 
1 ბ კალციუმის ქლორიდის სამუშაო ხსნარი, 0,005 ნორმალობის. 
სამარაგო ხსნარიდან ( 1 ა) პიპეტით იღებენ 2,5 მლ, გადაიტანენ 

1 ლიტრი მოცულობის საზომ კოლბში და გამოხდილი წყლით მი- 

იყვანენ ნიშანხაზამდე. 

2. ფილტრი, რომელიც არ შეიცავს კალიუმს. 

პალიუგის განსაზღვრა ალოვან ფოტომეტრჭზე 

ფოტომეტრული გაზომვები ტარდება ალოვანი ფოტომეტრის 
დახმარებით, რომელიც შედგება სინათლის წუაროსაგან (ალი) და გა–- 

მოსხივების გასაზომი სისტემისაგან ყველაზე ფართოდ გავრცელე– 

ბულია აცეტილენჰაერის ალი, რომელიც იძლევა 2 300? და პროპან– 

ბუტან-ჰაერის ალი, რომლის ტემპერატურაა 1 8009. 
ჩვენ შევეხებით ცეისის სისტემის (III მოდელი) ალოვან ფოტო– 

მეტრზე (სურ. 10) მუშაობის მსვლელობას. 

ცეისის სისტემის ალოვანი ფოტომეტრი შედგება სამი ძირითადი 
ნაწილისაგან: საკუთრივ ფოტომეტრი (ცენტრში) გალვანომეტრი 
(მარცხნივ), მანომეტრი (მარჯვნივ). 

აღნიმნულ ფოტომეტრზე შესაძლებელია განისაზღვროს სამი ელე– 

მენტი: კალიუმი, ნატრიუმი და კალციუმი. დასახელებული ელემენ- 
ტებისათვის დამახასიათებელი გამოსხივების გამოსაყოფად გამოიყე– 

ნება სპეციალური სინათლის ფილტრები, რომლითაც აღჭურვილია 

აპარატი. სპექტრის ინტენსივობა ისაზღვრება სელენის ფოტოელე–- 

მენტით, რომელიც სინათლის ენერგიას გარდაქმნის –– ელექტრო– 

ენერგიად. უკანასკნელის სიმძლავრეს საზღვრავს სარკიანი გალვანო- 

მეტრი. · 
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ა:ჟამად ვიძლეკთ ალოვანი ფოტომეტრით კალიუმის განკაზღვ– 

რისას მუშაობის მ.„ვლელობას, 

სამუშაოდ ალოვანი ფოტომეტ“ის გამა+“თვისათვის უპირველესად 

საჭიროა კომპრესორი, რომელიც იძლევა შეკუმშულ ჰაერს. ჰაერის 

წნევა 0.4-––მ.6 -ტმოსფეროს ფარგლებში უნდა მერყეობდეს. იგი საშუ- 

ალოდ უერთდება მანომეტრის დაფას და შემდეგ ფოტომეტთს. იმა- 

ქე დაფას უერთდება საწვავი გაზის აცეტილენის ან პროპან-ბუ- 

ტანის ბალონი. ხოლო რედუქტორის საშუალებით აქედან ფოტო- 

მეტ“ს. საწვავი გაზის წნევა მუშაობის მთელ პერიოდში უნდა მერყე– 

ობდეს წყლის სვეტის 40--60 მმ-ის ფარგლებში, რადგან მასზეა და- 

მოკიდებული მიღებული მონაცემების სიზუსტე. 

ალოვანი ფოტომეტრით კალიუმის განსახღვრისათვის წარმატე- 

ბით შეიძლება პროპან-ბუტანის გამოყენება საწვავად, რადგან პრო- 

პან-ბუტან-ჰაერის ალი. რომელიც 1 800%C <ემპერატურას იძლევა, 

Lაანალიზო ხსნარში არსებულ კალციუმს აღაგზნებს უმნიშვნელოდ, 

ხოლო კალიუმს მთლიანად. ამდენად ენერგიის აღნიშნული წყაროთი 

მუშაობის დროს კალიუმის განსაზღვრისათვის საჭი“ო აღარაა, კალ- 

ციუმის გამოლექვა საანალიზო ხსნარიდან ან კიდევ მისი კომპენსა- 

ცია, რასაც მიმართავენ აცეტილენჰაერის ალით სარგებლობისას, 

ნარევის დაწვისას მიღებული ალი აუცილებლად უნდა იყოს თანა– 

ბარი და მშვიდი (უბოლო) -–-– ალის ბოლო უნდა იყოს ოდნავ მოძრა- 

გი, ხოლო სანათურზე შენიშნული მოცისფრო მწვანე „ენის“ სიგრ- 

ძე 2-3 სმ, რაც აცეტილენის ან პროპან-ბუტანის ბალონზე არსებუ- 

ლი რედუქტორის რეგულირებით მიიღწევა. 
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ამის შემდეგ ვაღებთ დიაფრაგმას 2/3-–3/4-მდე და ჩავრთავთ ფო- 

ტოელემენტს სათანადო ღილაკი საშუალებით ფოტოელემენტის 
სარკმელში წითელი ფარდის მაგივრად გამოჩნდება თეთრი. 

ელექტროქსელში (220 V) ჩავრთავთ გალვანომეტრს და შზემდეგ 

ავანთებთ ნათურას, რომელიც გალვანომეტრში სინათლის წყაროს 

წარმოადგენს. 

ხელსაწყო საბოლოოდ მზადაა მაშინ, როდესაც მოვახდენთ ფო- 

ტოელემენტის „გაჯერებას“. ამისათვის შემწოვი მოწყობილობის ქვეშ 
ვდგამთ პეტრის ჯამს, რომელშიაც მოთავსებულია კალიუმის მაღალი 

შემცველობის ხსნარი –– 100--150 მგ/ლ და 10 წუთის განმავლობაში 

მიეწოდება ალს. ხსნარის ეკონომიურად ხარჯვისათვის, რეზინის მილს, 

რომლის დანიშნულებაა გამაფხვიერებელ მოწყობილობას მოაცილოს 

ზედმეტი წყალი, თავს ჩავადებინებთ პეტრის ჯამში, საიდანაც ხდე–- 
ბა აითხის მიწოდება. 

ფოტოელემენტის „გაჯერების“ შემდეგ გალვანომეტრის ისარი 

(მანათობელი მორბენალი) საჭიროა დავაყენოთ საწყის მდგომარეო- 

ბაში „0“ გამოხდილი წყლის მეშვეობით. რეგულირება ხდება მაკ- 

რო- და მიკრო ხრახნის საშუალებით. ამის შემდეგ ხელსაწყო მზა- 

დაა გამოყენებისათვის მის შემწოვ მოწყობილობას შევუდგამთ 

50 მლ-იან ჭიქებში ჩასხმულ საკვლევ ხსნარებს რიგრიგობით. საყუ- 

რადღებოა, რომ შემწოვი მოწყობილობა სითხეში ყოველთვის უნდა 
ჩაიშვას ერთსა და იმავე სიღრმეზე (1,5––2 სმ). 

შემწოვ მოწყობილობას ჩავუშვებთ რა სითხეში, ვიცდით, ვიდრე 
გალვანომეტრის ისარი არ მიიღებს შედარებით სტაბილურ მზდგომა- 

რეობას, რის შემდეგ მისი მაჩვენებელი შეგვაქვს სამუშაო ჟურნალ- 

ში. რაც გამონაწურში კალიუმის შედარებითი შემცველობის რაოდე- 

ნობახე მიუთითებს. აბბოლუტური მაჩვენებლები გამოითვლება სა- 

ყალიბო მრუდის მიხედვით. მის ასაგებად აუცილებელია შე„აბამისი 

მონაცემები, რომელიც მიიღება წინასწარ ცნობილი კალიუმის შემ- 

ცველობის სანიმუშო ხსნარებისაგან რომლებიც საკვლევი ხსნარე– 

ბის მსგავსად შეჰყავთ ალში და თითოეული ხსნარისათევის გალვანო- 

მეტრის სკალიდან ღებულობენ მაჩვენებელს. 

სანიმუშო ხსნარების გასინჯვა უმჯობესია საკვლევი ხსნარების გა- 

სინჯვის დაწყებამდე. ყოველი 10 ცალი საკვლევი ხსნარის გასინჯვის 

შემდეგ, საჭიროა სანიმუშო ხსნარების ნაწილის, კერძოდ, უპეირესი, 

საშუალო და უმაღლესი შემცველობის მქონე ხსნარების გასინჯვა და 

თუ აღმოჩნდა სერიოზული გადახრა, ძირითადი გასინჯვისას მიღებულ 

მაჩვენებლებიდან, მაშინ აუცილებელია საყალიბო მრუდის შესად- 

გენად შესაბამისი საკვლევი ხსნარების პარტი”სათვის მონაცემების 

კვლავ აღება. 
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სანიმუშო ხსნარების მოსამხადებლად პირველ რიგში საჭიროა ძი–- 
რითადი (კონცენტრირებული) ხსნარის მომზადება, რისთვისაც 0,7915 გ 

ორჯერ გადაკრისტალებული ICI გადაგვაქვს მშრალ 1000 მლ-იან 
საზომ კოლბში და ვუმატებთ იმ ხსნარს, რომელსაც ვხმარობთ ნია- 

დაგიდან კალიუმის გამოსაძევებლად (ამ შემთხვევაში ვისარგებლებთ 
მასლოვას მეთოდით, რომლის მიხედვით ნიადაგიდან კალიუმს აძევე– 
ბენ 1L ძმარმჟავა ამონიუმით). აღებულ MCI-ის წონაკს ვხსნით აღ- 

ნიშნულ ხსნარში და კოლბს იმავე ხსნარით შევავსებთ, ნიშანხაზამდე. 
მიღებული ძირითადი ხსნარის 1 მლ შეიცავს 0,5 მგ M2:0-ს. 

მასლოვას მეთოდის მიხედვით ნიადაგსა და ხსნარს შორის შემდე- 
გი ფარდობაა –– 1:10, ე. ი, 5 გ ნიადაგს დავუმატებთ 50 მგ 1 ყ 

CLI1C00MLIIკ-ს. საჭიროა დავადგინოთ 100 გ. ნიადაგს რამდენი მლ 

სანიმუშო ხსნარი შეესაბამება: 

5 გ–– 50 მლ. 

100 გ––< ჯ 

·5 X= 250101 სი00 მლ. 

თუ ძირითადი ხსნარიდან 250 მლ-იან კოლბში ჩავასხამთ 0,5 მლ-ს, 

მაშინ 1 ლ ხსნარში იქნება კალიუმის შემდეგი რაოდენობა: 

0,25 მგ–– 250 მლ 
X-–– 1000 მლ 

0,25-1000 ჯX=-22 ი 1 მგ, 
250 

ამის შესაბამისად 250 მლ-იან საზომ კოლბში ძირითადი ხსნარის 

9,5; 1; 2; 4; 5; 10; 20; 40; 50 მლ-ის ჩამოსხმით, რომელიც შეივსება 

ნიშანხაზამდე, გვექნება: 

1; 2; 4; 8; 10; 20; 40; 80; და 100 მგ, რაც შეესაბამება I:0-ს მგ- 
ობით 100 გ ნიადაგში. 

თუ ალოვანი ფოტომეტრის ალში სანიმუშო ხსნარების (მგ, ლ) 1: 

2: 4; 8; 10; 20; 40; შეყვანისას გალვანომეტრმა გვიჩვენა: 4; 8; 17; 

34; 45; 92; 184 და ორდინატის ღეოძზე გადავზომავთ სტანდარტუ- 

ლი ხსნარების კონცენტრაციის მნიშვნელობებს ხოლო აბსცისის 
ღერძზე გალვანომეტრის ჩვენებას, საყალიბო გრაფიკი შემდეგ სახეს 
მიიღებს (სურ. 11). 

აღნიშნულ გრაფიკს თუ შევუფარდებთ საკვლევი ხსნარის ალმი 
შეყვანის შემდეგ გალვანომეტრის ჩვენებებს მივიღებთ კალიუმის 

შემცველობას (მგ) 100 გ ნიადაგში. 
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დავუშვათ, რომ საკვლევი ნიადაგის გამონაწურმა (საკვლევმა რსნა- 
რებმა), გალვანომეტრზე მოგვცა “წემდეგი ჩვენებები: 

M# 1 --- 40; 

# 2-–--60; 

# 3-–-100 და სხვა. 

მოცემული გრაფიკის მიხედვით 100 გ ნიადაგში X2C6- შემცველო- 
ბა (მგ) ტოლია შემდეგი მაჩვენებლებისა: 

M# 1 9,0; 
# 2-–-13,0; 
#3 -–- 22,0. 
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ნიადაბში მიკროელემენტების 
განსაზღვრის მეთოდები 

მცენარისა და მიკროორგანიზხმების კვებაში ახოტის, ფოსფორის 

და კალიუმის გარდა დიდი მნიშვნელობა აქვს მიკროელემენტებს –– 
ბორი, მარგანეცი, სპილენძი, თუთია, კობალტი, მოლიბდენი და ზხვა. 

ამ ელემენტების მცირე დოზები აუცილებელია მცენარისა და ცხო- 
ველის ორგანიზმში მიმდინარე მრავალი ბიოქიმიური პროცესები- 
სათვის. 

მიკროელემენტების დადებითი ფიზიოლოგიური მოქმედება მჟღავნ- 

დება მათი განსახღვრული კონცენტრაციის პირობებში. მიკროელე- 

მენტების სიჭარბე ან უკმარობა უარყოფითად მოქმედებს ფიზიოლო- 
გიურ პროცესებზე. 

ნიადაგში მიკროელემენტების ძირითად წყაროდ ითვლება ნიადაგ- 
წარმომქმნელი ქანი. ნიადაგწარმოქმნის და, აგრეთვე, მცენარისა და 

ცხოველების ცხოველმყოფელობის პროცესებში მიმდინარეობს მიკ- 
როელემენტების განაწილება ნიადაგის პროფილის მიხედვით. 

მიკროელემენტების შემცველობა ნიადაგში არ აღემატება პრო–- 
ცენტის მეათასედ ნაწილს, ამ მხრივ გამონაკლისია მანგანუმი, რომ- 

ლის შემცველობა ზოგიერთ შემთხვევაში, მაგალითად, მანგახნუმ-რკი- 

ნის ახლად წარმონაქმნებში როგორც ორშტეინის მარცვლები აღი–- 

რიცხება ხშირად მთელი პროცენტობით. 

ასეა თუ ისე, მანგანუმს აკუთვნებენ მიკროელემენტებს, აღრიცხა- 

ვენ რა მის მცირე რაოდენობას ორგანიზმებში და დიდ ბიოქიმიურ 

როლს მცენარეთა და ცხოველთა სიცოცხლეში. 

ნიადაგში მიკროელემენტების რაოდენობის შესწავლისას, საზღვრა- 

ვენ მათ საერთო ანუ მთლიან შემცველობას და მცენარის · კვებისა– 

თვის მისაწვდომ ანუ მიკროელემენტების შენაერთების მოძრავი ფორ- 

მების შემცველობას. 

სპილენძის, თუთიისა დღა კოგბგალბის განსაზღვრის 

მეთოდები 

ერთ წონაკში, სპილენძის, თუთიისა ღა კობალბის საერთო უემცველობის 

განსაზღვრა ვერიგინას მეთოდით 

მეთოდის საფუძველია ნიადაგის დამლა, მისგან ორგანული ნივ- 

თიერებების მოცილების შემდეგ, ორგანულ ნივთიერებებს კი აცლი- 

ან ფტორწყალბადის მჟავით დაწვით გოგირდის მჟავას თანაარსე–- 
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ბობისას, დაშლის შემდეგ დარჩენილ ნაშთს გადაიყვანენ მარილმჟა–- 
ვა ხსნარში და მისგან გამოდევნიან სპილენძს, თუთიას და კობალტს 

მათი დიტიზონატების სახით: სპილენძს §LI –– 2,0-ის პირობებში, თუ- 
თიას და კობალტს #9II –- 8,2-ზე; სპილენძის დიტიზონატის დაშლის 
შემდეგ სპილენძს საზღვრავენ კოლორიმეტრულად კომპლექსის ფორ- 

მაში დიეთილდიტიოკარბომატით. თუთიას გამოყოფენ კობალტისაგან 
სუსტი მარილის მჟავით თუთიის დიტიზონატის დაშლით და საზღვრა- 

ვენ კოლორიმეტრულად თუთიის დიტიზონატის ფორმაში ერთფე- 
რიანი შეფერვის მეთოდით კობალტს –- კობალტის დიტიზონატის 

დაშლის შემდეგ საზღვრავენ ნიტროზო –I-- მარილთან კობალტის 

კომპლექსის ფორმაში. 

ანალიზის მსვლელობა. მიკროელემენტების განსაზღვრისათვის ნი- 

ადაგს აშრობენ ჰაერმშრალ მდგომარეობამდე და გასრესენ აგატის 
როდინში. თიხა და თიხნარი ნიადაგებისათვის იღებენ 1,5 გ წონაკს, 

ქეიშა და ქვიშნარი ნიადაგებისათვის 2-3 გრამს. ნიადაგის წონაკს 

ათავსებენ პლატინის ჯამში და გამოწვავენ 1 საათის განმავლობაში 

მუფელში 500-–-550? ტემპერატურის პირობებში. უფრო მაღა= ტემ- 
პერატურას უნდა ვერიდოთ, რადგან ამ შემთხვევაში შესაძლოა ად–- 
გილი ექნეს მიკროელემენტების დანაკარგს. გამოწვის შემდეგ 'ნიადაგს 
აყოვნებენ გასაცივებლად, შემდეგ კი ასველებენ ორმაგი გამოხდილი- 

წყლით, ამატებენ 1 მლ II:50, (კუთ. წ. 1,84) და 20 მლ სამჯერ გა– 

დადენილ LIL", ჯამს დგამენ დახურულ ეტერნიტულ ქურაზე და აჩე– 

რებენ მასზე 50ვ-ის თეთრი ორთქლის გამოყოფამდე. ქურაზე გაცხე- 
ლება არ უნდა იყოს ძლიერი, წინააღმდეგ შემთხვევაში ადგილი ექნე-- 
ბა ჯამის შიგთავსის გაშხეფვას. 

თეთრი ორთქლის გამოყოფის შემდეგ ჯამს გადმოდგამენ ქური-. 

დან და ნიადაგს ამუშავებენ IIL-ის ახლი ულუფით (10--15 მლ). 
ჯამს კვლავ ათავსებენ ქურაზე და აცხელებენ მანამ ვიდრე ჯამში- 

დარჩენილი ნაშთი არ გახდება სავსებით მშრალი. ამის შემდეგ ჯამი 

გადააქვთ უფრო ძლიერ ქურაზე და აგრძელებენ გაცხელებას თეთრი: 

ორთქლის გამოყოფის სრულ შეწყვეტამდე. შემდეგ ჯამს გადმოდგა- 

მენ ქურიდან, აცივებენ და ჯამზე არსებული ნაშთის გახსნისათვის. 

ამატებენ 10 მლ ორჯერ გადადენილ IICI და 10 მლ ორმაგ გ:მოხ- 
დილ წყალს. ჯამს კვლავ ათავსებენ ძლიერ ქურაზე და აჩერებენ მას– 

ზე 30-40 წუთის განმავლობაში. 

" ნიადაგის ანალიზთან ერთად აუცილებელია ჩატარდეს საკონტროლო ცდა სა- 

ანალიზოდ გამოყენებულ ყველა რეაქტივებზე, რადგან რეაქტივების ძალიაა კარგად 
გაწმენდის. შემთხვევაშიც კი საჭირო ხდება შესწორების შეტანა თუთიით დაჭუქვი- 

ანებაზე და იშვიათად კობალტით და სპილენძით დაჭუქყიანებაზე. 
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ნაშთის გახსნის შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ თეთრი ზონარიანი 
ფილტრით ? და IICI-ით შემჟავებული ორმაგი გამოხდილი ცხელი 
წყლით ჩარეცხავენ ფილტრს, რკინის კვალის სრულ გაქრობამდე. 
ფილტრატის და ჩანარეცხი წყლის მოცულობა ჩვეულებრივ შეადგენს 
40-–– 50 მლ-ს. თუკი ფილტრატის და ჩანარეცხი წყლის მოცულობა 

50 მლ-ზე მეტი იქნება, საჭიროა მისი აორთქლება ამ მოცულობამდე. 

ასეთნაირად მომზადებული “ხსნარიდან გამოყოფენ საწყისში სპი- 

ლენძს, ხოლო შემდეგ თუთიას და კობალტს. 

სპილენძის განსაზღვრა 

მიღებული მარილმჟავა ხსნარი მთლიანად გადააქვთ 100 მლ მო–- 
ცულობის საწვეთურ ძაბრში და ამატებენ 10 მლ ლიმონმჟავა ნატრი- 
უმის 25%-იან ხსნარს, ამიაკით ხსნარის იILI მიჰყავთ 2,0-მდე (უნი- 
ვერსალური ინდიკატორის ქაღალდით). ბიურეტიდან ამატებენ 10 მლ 
9,05%-იან დიტიზონის ხსნარს CCIჯ-ში და ათავსებენ ძაბრის სპეცია- 
ლურ ვერტიკალურ სანჯღრევზე. ანჯღრევენ 15 წუთის განმავლობაში, 
შემდეგ იღებენ სანჯღრევიდან და ძაბრებს დგამენ მტატიევზე. აყოვ- 
ნებენ ორგანული ფაზის გამოსაყოფად წყლისაგან და ფაზის გამო- 
ყოფის შემდეგ, ორგანულ ფაზას, რომელიც შეიცავს დიტოზონს და 
სპილენძის დიტიზონატს გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის ჭიქაში. 
4აბრში ჩაასხამენ დიტიზონის ახალ ულუფას (5 მლ) და კვლავ ან- 

ჯღრევენ სანჯღრევზე 15 წუთს. შემდეგ ძაბრს დგამენ “შუტატივზე, 
აყოვნებენ შრეების დასაცილებლად და დიტიზონიან შრეს გადაიტა- 
ნენ იგივე ჭიქაში. ჩვეულებრივად სპილენძის გამოსაყოფად საკმარი- 
სია ორი დამუშავება CCI--ში დიტიზონის ხსნარით, რადგანაც უკვე 
მეორე დამუშავების დროს დიტიზონის შეფერვა არ იცვლება, რაც 
მიუთითებს სპილენძის სრულ გამოძევებაზე. იმ შემთხვევაში, თუკი 
დიტიზონის ფერი იცვლება მეორე დამუშავების დროსაც, საჭიროა 
გაგრძელდეს სპილენძის გამოძევება CCI,-ში დიტიზონის ხსნარის ახა- 
ლი ულუფით. საწვეთურ ძაბრში დარჩენილ წყალხსნარს იყენებენ 
თუთიის და კობალტის გამოსაყოფად, ხოლო ჭიქაში შეგროვილ დი- 
ტიზონურ ექსტრაქტებს CCI--ში სპილენძის განსასაზღვრავად. 

ჭიქაში შეგროვილ სპილენძის დიტიზონატის ხსნარს CCI-ში დი–- 
ტიზონის დასამლელად ამატებენ 1 მლ LIM0ე, 1 მლ ILI:50, და 2 მლ 
IMMIე05 (ან IICI04ც სპილენძის კვალისაგან თავისუფალს) და ჭიქას ათავ– 
სებენ დახურულ ეტერნიტულ ქურაზე. აცხელებენ ძალიან ფრთხი– 
“ლად და თანდათანობით, რადგანაც რეაქცია მიმდინარეობს ძლიერად. 

ფილტრს წინასწარ რეცხავენ IICI-ით მიკროელემენტების კვალის გასაქრობად. 
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გაცხელებას აგრძელებენ მანამ ვიდრე მთლიანად არ აორთქლდება 
ხსნარი. ჭიქაში დარჩენილ ნაშთს მეორეჯერ ამუშავებენ 1 მლ ILIM0ვ 

და 2 მლ I1ელე (ან IIC10,). დამუშავების დამთავრების შემდეგ, ჭი–- 

ქის ფსკერზე არსებული მცირე ნაშთი, უნდა იყოს სავსებით თეთრი. 
პიქაში არსებულ ნაშთს ასველებენ რამდენიმე წეეთი (5–-10) ორჯერ 

გადადენილი IICI, ამატებენ 10 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალს და აცხე– 
ლებენ ქურაზე მის სრულ გახსნამდე. ხსნარს აყოვნებენ გასაცივებ- 
ლად, შემდეგ გადააქვთ 100 მლ მოცულობის საწვეთურ მაბრში, ჭი 

ქას გამორეცხავენ ორმაგი გამოხდილი წყლით. ამატებენ 1 მლ ლი–- 
გონმჟავააჰონიუმი“ 5%-იან ხსნარს, 3 მლ ტრილონ ჩნ-ს 10%-იან 

ხსნარს და ანეიტრალებენ ფენოლფტალეინი“ მიხედვით (მკრთალი 
ვარდისფერის მიღებამდე). ამატებენ 5 მლ ახლადმომზადებულ ნატ- 
რიუმის დიეთილდიტიოკარბომატის 0,2%-იან ხსნარს, 10 მლ CCI, 

და ანჯღრევენ სანჯღრევზე 10 წუთის განმავლობაში. ფაზხების გაყო- 
ფის შემდეგ CCI--ის შრეს, რომელიც შეიცავს სპილენძის დიეთილ- 

დიტიოკარბომატს და აქვს ყვითელი ფერი, გადაიტანენ სპეციალურ 

პატარა ცილინდრში ან მილესილსაცობიან სინჯარამი საწვეთურ 
ძაბრში დარჩენილ ნაშთს ამატებენ 5 მლ CCI, და კვლავ ანჯღრევენ 

სანჯღრევზე 10 წუთის განმავლობაში, CCI/–ის შრეს გადაიტანენ იგი- 

ვე ცილინდრში. თუკი სპილენძის დიეთილდიტიოკარბომატის ხსნა- 

რი CCI,-ში იქნება მუქი ფერის, რაც გამოწვეულია რკინის არსებობით 
ან ვარდისფერი მანგანუმისაგან, მას გადაიტანენ საწვეთურ ჰაბრზე 

და ჩარეცხავენ ძმარმჟავა ტყვიის 1%-იანი წყალხსნარით. 

რადგან სპილენძის დიეთილდიტიოკარბომატი ხსნარი ხშირად 
მღვრიეა, ფოტოკოლორიმეტრირების წინ მს ფილტრავენ პატარა 
მშოალი ფილტრით (თეთრი ზონარიანი) უშუალოდ ფოტოკოლორი- 

მეტრის კიუვეტში და აკოლორიმეტრირებენ მწვანე შუქფილტრით, 
შესადარებელი ხსნარის სახით იყენებენ CCI„. ნიადაგის მითითებული 
წონაკის შემთხვევაში, 15 მლ CCIჯ-ის გამოყენებისას, ფოტოკოლო– 

რიმეტრირება მოსახერხებელია ჩატარდეს 2 სმ სისქის ფენის კსუვეტ- 

ში (ფოტოკოლორიმეტრი თ3IC.II-57). 

სპილენძის სტანდარტული ხსნარების სკალას ამზადებენ ისეთი 
ხსნარისაგან, რომელიც შეიცაეს 10 მკგ/მლ CL. ამ მიზნით სპილენძის 

სტანდარტული ხსნარის 0; 0,5; 1; 2; 3 და 4 მლ (რაც შეესაბამება 

0,5: 10; 20; 30 და 40 მკგ Cს) ათავსებენ საწვეთურ ძაბრებში. ამა- 
ქტებენ ათ-ათ მილილიტრ ორმაგ გამოხდილ წყალს, 1 მლ ლიმონმჟა– 

გაამონიუმის 5%იან ხსნარს, 3 მლ ტრილონ ნ-ს 10%-იან ხსნარს, 

ანეიტრალებენ ამიაკით ფენოლფტალეინის მიხედვით. ამატებენ 5 მლ 

ნატრიუმის დიეთილდიტიოკარბომატის 0,2%-იან ხსნარს „და შემდეგ 
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გამოაძევებენ სპილენძს ისეთივე გზით, როგორც საკვლევი ხსნარე– 
ბის შემთხვევაში. 

სტანდარტული ხსნარების შეფერვის ინტენსივობის მიხედვით აგე– 

ბენ მრუდს, რომლის მიხედვით საზღვრავენ სპილენძის შემცველობას. 

საკვლევ ხსნარებში; ამ მიზნით კორდინატთა სისტემამი აბსცისთა 

ღერძზე გადათვლიან სპილენძის აღებულ რაოდენობას მკგ-ში,„ ხო- 

ლო ორდინატთა ღერძზე –-– ფოტოკოლორიმეტრზე ანათვალს და მი– 

ღებულ წერტილებს აერთებენ სწორი ხაზით. საკვლევ ხსნარებში სპი– 
ლენძის შემცველობის განსაზღვრისათვის მრუდზე პოულობენ Lსპი- 

ლენძის რა რაოდენობას შეესაბამება მოცემულ საკვლევი ხსნარისა– 
თვის ფოტოკოლორიმეტრზე მიღებული ანათვალი. სპილენძის ნაპოვნ 

რაოდენობას (მკგ–ში) ყოფენ ნიადაგის აღებულ წონაკზე და ღებუ–- 

ლობენ სპილენძის რაოდენობას მგ/1 კგ ნიადაგზე. 

თუთიისა და კობალტის განსაზღვრა 

თუთიისა და კობალტის ექსტრაქციისათვის წყალხსნარს, რომე– 
ლიც დარჩენილია საწვეთურ ძაბრში მისგან სპილენძის გამოყოფის 

შემდეგ, ამატებენ 3–-5 მლ. ლიმონმჟავა ნატრიუმის 25%-იან ხსნარს 

და ანეიტრალებენ ამიაკით ფენოლფტალეინის მიხედვით ვარდისფე– 
რის მიღებამდე. განეიტრალების შემდეგ ხსნარს ამატებენ 10 მლ დი– 
ტიზონის 0,05% -იან ხსნარს CCI+--ში და ანჯღრევენ სანჯღრევზე 3 წუ–- 

თის განმავლობაში. აყოვნებენ ფაზების დასაცილებლად, CCI-ის 
შრეს მასში გახსნილი თუთიის და კობალტის დიტიზოჩატებიო (რო–- 

მელთაც აქვთ წითელი ფერი) გადაიტანენ სუფთა საწვეთურ ძაბრში 

და იმეორებენ დამუშავებას დიტი! ოსის ხსნარით CCI,-ში, საწყისში 

10 მლ ულუფებით, შემდეგ კი, როცა დიტიზონი ფერი ნაკლებად 

ცვალებადი გახდება 5 მლ-ობით. დამუშავებას აწარმოებენ მანამ, 
ვიდრე დიტიზონი არ შეწყვეტს თავისი საწყისი ფერის შეცვლას. თუ- 
თიის და კობალტის დიტიზონატის სრული გამოყოფისათვის საკმარი– 

სია 30--40 მლ დიტიზონის ხსნარი CCI-ში. ზოგიერთ შემთხვევაში= 

დიტიზონის ფერი, თუთიის და კობალტის დიტიზონატების გამოყო– 

ფისას ძალზე „დიდხანს იცვლება (5--რ ჯერადი დამუშავებისას დიტი- 

ზონით) რუხ ფერში გადასვლით, რაც შეიძლება აიხსნას რკინის არა–- 
სრული შებოჭვით ლიმონმჟავა კომპლექსში. ამ შემთხვევაში საჭიროა 

დაემატოს კიდევ 3-5 მლ ლიმონმჟავა ნატრიუმის 25%-იანი ხსნარი 

და ჩატარდეს ექსტრაქცია დიტიზონის ხსნარით CCIკ-ში: თუკი დი- 

ტიზონის ფერი ამ შემთხვევაში დარჩება მწვანე, ექსტრაქცია ფეიძლე- 

ბა დამთავრდეს. 
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თუთიისა და კობალტის დიტიზონატების დასაცილებლად, საწვე- 

თურ ძაბრში შეგროვილ დიტიზონატებს ამატებენ 50 მლ IICI-ის 0,2ი 

ხსნარს და ანჯღრევენ 3 წუთის განმავლობაში. ამ დამუშავებისას თუ- 
თიის ღიტიზონატი იშლება და თუთია, ქლორიდული თუთიის ფორ- 

მით გადადის წყლის ფაზაში. კობალტის დიტიზონატი 0,02 ჩ LICI-ში 

არ იშლება და მთლიანად რჩება ორგანულ ფაზაში. კობალტის დი- 

ტიზონატის ხსნარს CCI,-ში გადაიტანენ სუფთა საწვეთურ ძაბრში 
და იმეორებენ დამუშავებას 0,02 # LICI-ით. წყლის ფაზას, თუ თუთიის 

პირველი და მეორე გამოძევების შემდეგ გადაიტანენ ერთ საწვეთურ 
ძაბრში და კობალტის დიტიზონატის კვალის გამოსაძევებლად ორჯერ 

რეცხავენ სუფთა CCIჯ-ის მცირე ულუფებით (3--–5 მლ), 

ჭიქაში შეგროვილ კობალტის დიტიზონატის ხსნარებს” CCI-ში 

ამატებენ 1 მლ IIM0ვ (კუთ. წ. 1,4), 1 მლ L(:50, (კუთ. წ. 1,84), 

2 მლ I#1:0ე:-ის 30%-იან ხსნარს (ან 2 მლ IICI0,-ის 60%-იანი ხსნა– 

რი) და დახურულ ეტერნიტულ ქურაზე აორთქლებენ ამოშრობამდე. 

თუკი აორთჟლების შემდეგ ჭიქაში მიღებულ ნაშთს ექნება მუქი ფე- 

რი, აუცილებელია, განმეორდეს ILL90:-ით ან IIC10,-ით დამუშავება. 

მას შემღეგ, რაც დამუშავება დამთავრებული «ქნება, ჭიქაში ასხა- 

მენ 1 მლ 0,01ი ICI, 1 მლ ლიმონმჟავა ამონიუმის 40%-იან ხსნარს 

და 1 მლ ნიტროზო -–– LL -– მარილის 0,2%-იან ხსნარს და აცჭელებენ 

წყლის აბაზანაზე 5 წუთის განმავლობაში, ჭიქა დახურულია საათის 

მინით, ხსნარის ტემპერატურა უნდა იყოს 60”. შემდეგ იღებე5 ჭიქას 
აბაზანიდან და ამატებენ 1 მლ IIM0ვ (კუთ. წ. 1,40,1, 2 მლ IICI 

(კუთ. ფწ. 1.19), ჭიქას ახურავენ საათის მინას და აცხელებენ წყლის 
აბაზანაზე 60? ტემპერატურახე, 40 წუთის განმავლობაში ნიტროზო –– 
ზ –- მარილის ჭარბი რაოდენობის დამლისათვგის. 40 წუთის შემდეგ 

ჭიქას იღებენ აბაზანიდან და გაცივების შემდეგ "”ხსნარი გადააქვთ 

25 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ჭიქის კედლებს გამორეცხავენ 
ორმაგი გამოხდილი წყლით. 

ნიტროზო -––- ნ -- მარილთან კობალტის კომპლექსის ხსნარის 

ფერს უკეთებენ ფოტოკოლორიმეტრირებას, შესადარებელი ხსნარის 
სახით აღებულია ორმაგი გამოხდილი წყალი და იყენებენ მწვანე 

'მუქფილტრს. 
სანიმუმო ხსნარების სკალის მოსამზადებლად, კობალტის სტან- 

დარტულ ხსნარს, რომელიც შეიცავს, 100 მკგ/მლ Cი, განაზავებენ 

100-ჯერ, რათა მიიღონ ხსნარი, რომელიც შეიცავს 1 მკგ/მლ Cი. ჭი- 

ქებში ათავსებენ ამ ხსნარის 2; 5; 7,5; 10; 15; 20 და 25 მლ-ს და 

აორთქლებენ ამოშრობამდე სუსტი გაცხელების პირობებში. ამატე- 
ბენ თითო მილილიტრი 0,01 # I1ICI. ლიმონმჟავაამონიუმის 40% -იან 

ხსნარს და ნიტროზო -- LL -- მარილის 0,2%-იან ხსნარს. აცზელებენ 
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ისე, როგორც საკვლევი ხსნარების შემთხვევაში, წყლის აბაზანაზე 
5 წუთის განმავლობაში 60? ტემპერატურის პირობებში, შემდეგ ამა-. 

ტებენ 1 მლ IIM0ე, 2 მლ IICI და კვლავ აცხელებენ იმავე ტემპე– 
რატურაზე 40 წუთის განმავლობაში. ჭიქებს იღებენ აბაზანიდან, აცი–- 
ვებენ, მათ შიგთავსს გადაიტანენ 25 მლ მოცულობის საზომ კოლბებ-. 
ში, ორმაგი გამოხდილი წყლით მიიყვანენ ნიშანხაზამდე და აკოლო- 

რიმეტრირებენ. 

საკვლევ ხსნარში კობალტის შემცველობას პოულობენ მრუდის. 
მიხედვით იმავე წესით, როგორც სპილენძის განსაზღვრის დროს, 

თუთიას, ქლორიდული თუთიის მიღებულ ხსნარში საზღვრავენ 
დიტიხონის დახმარებით; იყენებენ ერთფერიანი შეფერვის მეთოდს. 
ამისათვის იღებენ 5 ან 10 მლ ხსნარს, რომელიც მიღებულია კობალ– 
ტისაგან თუთიის დაცილების შემდეგ (თიხა და თიხნარი ნიადაგები– 

სათვის საკმარისია 5 მლ, მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის ნია– 
დაგებისათვის –– 10 მლ) „და ათავსებენ 100 მლ მოცულობის საწვე–- 
თურ ძაბრში. ამატებენ 2 წვეთ მეთილორანჟს, შეურევენ და წვეთო– 
ბით ამატებენ ძმარმჟავა ნატრიუმის 5%-იან ხსნარს ინდიკატორის 

კარდისფერის გადასვლამდე ყვითელში. ამატებენ ძმარმჟავა ნატრი- 
უმის ხსნარის 0,2 მლ (5 წვეთი), შეურევენ, მიკროელემენტების 
კვალის შესაბოჭად ამატებენ 5 მლ ჰიპოსულფიტის 50%-იან ხსნარს; 

ამის შემდეგ დაამატებენ 2 მლ დიტიზონის 0,05%-იან -ხსნარს CCIV- 
ში და ანჯღრევენ ვერტიკალურ სანჯღრევზე 5 წუთის განმავლობაში. 
დიტიზონის შრეს გადაიტანენ სუფთა საწვეთურ ძაბრში. ამატებენ 
ახალ ულუფა დიტიზონს CCI-ში (1 მლ) და კვლავ ანჯღრევენ 3 წუთს. 

CCI,-ში დიტიზონის ხსნარით დამუშავებას აგრძელებენ მანამ, სანამ” 

დიტიზონის საწყისი მწვანე ფერი არ შეწყვეტს ცვალებადობას. შე- 

გროვილ ექსტრაქტებს (თუთიის დიტიზონატის ხსნარები CCI„»-ში), 

მათგან ჭარბი დიტიზონის მოსაშორებლად, ამუშავებენ ML0ILI-ის 
0,01 # ხსნარით ამისათვის საწვეთურ .ძაბრში, რომელშიც თუთიის 

დიტიზონატია, ამატებენ 50 მლ Mნ0II-ის 0,01 7, ხსნარს და ანჯღრე– 

ვენ 3 წუთის განმავლობაში. აყოვნებენ ორგანული შრის გამოსაყო– 

ფად და წითლად შეფერადებულ თუთიის დიტიზონატის ხსნარს 
CCI.-ში გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის მშრალ საზომ კოლბში. ნი– 
შანხაზამდე მიჰყავთ CCI,კ-ით და აკოლორიმეტრირებენ მწვანე შუქ- 

ფილტოით, შესადარებელი ხსნარის სახით გამოყენებულია CCI). 

სტანდარტული ხსნარების სკალის მოსამზადებლად თუთიის სულ- 

ფატის ხსნარს, რომელიც შეიცავს 200 მკგ/მლ თუთიას, განაზავებენ 

100-ჯერ, რათა განზავებული ხსნარი შეიცავდეს 2 მკგ/მლ თუთიას. 

საწვეთურ ძაბრებში პიპეტით ათავსებენ 0; 1; 2; 3 და 4 მლ თუთიის. 

ხსნარს, ორმაგი გამოხდილი წყლით მიიყვანენ 5 მლ მოცულობამდე, 
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ამატებენ 2 წვეთ მეთილორანჟს, შეურევენ წვეთობით, ამატებენ 
ქმარმჟავა ნატრიუმის 5%-იან ხსნარს, ინდიკატორის ვარდისფერის 

გადასვლამდე ყვითელში, შემდეგ ამატებენ 0,2 მლ ძმარმჟავა ნატრი– 
უმის ხსნარს და 5 მლ ჰიპოსულფიტის 50%-იან ხსნარს, ექსტრაქცი–- 
ას უკეთებენ დიტოზონით ისე როგორც საკვლევი ხსნარების შემ- 

თხვევაში, შეგროვილი თუთიის დიტიზონატის ხსნარებს CCIჯ-ში ამუ- 

შავებენ 0,017 MILIს0CII, შემდეგ თუთიის დიტოსოხატი გადააქვთ 

50 მლ მოცულობის საზომ კოლბებში, ნიშანხაზამდე მიჰყავთ CCI 

და უკეთებენ ფოტოკოლორიმეტრირებას. სტანდარტული ხსნარების 
სკალა აუცილებელია მომზადდეს თუთიის ყოველი განსაზღვრის 

დროს, სკალის მომზადებისას უნდა ვისარგებლოთ დიტიზონის იგივე 

ხსნარით, რომელიც გამოყენებული იყო საკვლევ ხსნარებში თუთიის 

განსაზღვრის დროს. 
თუთიის რაოდენობის გამოანგარიშებისათვის მრუდს აგებენ ისე, 

როგორც სპილენძის და კობალტის განსაზღვრის დროს. მრუდზე ნა- 
პოვნ რაოდენობას (მკგ-ში) ამრავლებენ განზავების„ რიცხვზე (იმ 

შემთხვევაში, თუ განსაზღვრისათვის 100 მლ ხსნარიდან აღებული 
იყო 10 მლ, ამრავლებენ 10-ზე, თუ 5 მლ –– 20-ზე), ყოფენ აღებულ 

წონაკზე და ღებულობენ თუთიას მგ/1 კგ. ნიადაგზე. 

საჭირო რეაქტივები. 

მუშაობაში იყენებენ ქიმიურად სუფთა რეაქტივებს მაგრამ ეს 
რეაჭტივები, ისე როგორც გამოხდილი წყალი, საჭიროა გაიწმინდოს 
მიკროელემენტების კვალისაგან. 

მიკროელემენტების განსაზღვრისას სასურველია მუშაობა წარმო- 
ებდეს კვარცის ჭურჭელში; მუშაობა შეიძლება აგრეთვე ისეთი მინი–- 

საგან დამზადებული ჭურჭლით, რომელიც არ შეიცავს თუთიას. 

1. ორმაგი გამოხდილი წყალი. ყველა რეაქტივების მოსამზადებ–- 
ლად და ყველა საანალიზო ოპერაციისათვის იყენებენ ორმაგ გამოხ–- 

დილ წყალს, რომელსაც ღებულობენ ჩვეულებრივი გამოხდილი 
წყლის გადადენით. 

2, ფტორწყალბადის მჟავა ფტორწყალბადის მჟავა ჩვეულებრი- 
ვად ძლიერ დაბინძურებულია მიკროელემენტებით; განსაკუთრებით 

თუთიით, სპილენძით და ტყვიით. ფტორწყალბადის მჟავას გადასუფ- 

თავებისათვის აუცილებელია მისი სამჯერ გადადენა სპეციალურ გა- 
დასადენ აპარატში, რომელიც დამზადებულია პლატინისაგან ან პალ–- 

ლადიუმისაგან. 

3. მარილმჟავა, მარილმჟავას ასუფთავებენ ორმაგი გადადენით მი- 

ნის აპარატში მილესილთავიანი მაცივრით. მჟავას გადასადენ კოლბ- 
ში ათავსებენ 550 მლ მჟავას (კუთ. წ- 1,19) და 450 მლ ორმაგ გა-



მოხდილ წყალს. გადადენილი მჟავს კონცენტრაცია დაახლოებით 
22-ია; (ოაც შეესაბამება კუთ. წ. 1,1 და დუღილის ტემპერატურა 
1109). 

4. ამიაკი. ამიაკის გასასუფთავებლად 25%.-იანი ამიაკის ხსნარს 

ათავსებენ დიდი ექსიკატორის ფსკერზე, ექსიკატორის ზედა ნაწილში 

მოთავსებულ მინაზე ღგამენ მინის ჯამებს (200 მლ მოცულობის), 
რომელნიც ნახევრამდე ავსებულია ორმაგი გამოხდილი წყლით, ექ- 
სიკატორს მჭიდროდ ახურავენ სახურავს და ტოვებენ ასე 48 საათის 

განმაელობაში. ამ დროის გავლის შემდეგ, ჯამში არსებულ ამიაკის 

ხსნარს გადაიტანენ მოპარაფინირებულ ზინის ჭჰურჭელში, რომელსაც 

აქვს მილესილი საცობი. ამიაკის მიღებული ხსნარის კონცენტრაციას 
საზღვრავენ კუთრი წონის მიხედვით. 

5. ოთხქლორიანი ნახშირბადი. გასაყიდი ქიმიურად სუფთა CCIV, 

უმეტეს შემთხვევაში შეიძლება გამოვიყენოთ ანალიზისათვის გა- 
სუფთავების გარეშე. CCI,, რომელიც წინათ იყო გამოყენებული, შე- 

იძლება გაპსუფთავდეს შესაბამისი რეაქტივებით დამუშავებით და გა- 

დადენით. ამისათვის იქცევიან შემდეგნაირად: 500 მლ CCI, ამატებენ 

12,5 მლ განზავებულ IICI (1:1) და ანჯღრევენ გამყოფ ძაბრში. შრე- 

ების დაყოფის შემდეგ წყლის შრეს გადაღვრია.ი ორგანულ შრეს 

ამატებენ 12,5 მლ განზავებულ ამიაკს (1:10) და ანჯღრევენ გამყოფ 

ძაბრში. შრეების დაყოფის შემდეგ წყლის შრეს გადაღვრიან. დამუ- 

შავებას იმეორებენ მჟავით და ამიაკით. ასეთნაირად გასუფთავებულ 

CCI,-ს ამატებენ უწყლო კალციუმის ქლორიდის «-მდენიმე პატარა 

ნაჭერს, ანჯღრევენ „და ფილტრავენ. გაფილტრულ CCI-ს გაღადენი- 

ან მილესილსაცობიან აპარატში სუსტ ცეცხლზე. მიმღები კოლბა, რო– 

მელშიც აგროვებენ გადადენილ CCI,, საჭიროა გაცივდეს ყინულით. 

გადადენას იმეორებენ ორჯერ. 

6. დიტიზონის ხსნარი CCI.-ში 0,2 გ დიტიზონს” ათავსებენ 

250 მლ მოცულობის საწვეთურ ძაბრში, ამატებენ 200 მლ CC), და 
ანჯღრევენ 15 წუთს ვერტიკალურ სანჯღრევზე. დიტიზონის ხსნარი 

CCI.- ში გადააქვთ 1--1,5 ლიტრი მოცულობის გამყოფ ძაბრში, ამა- 

ტებენ 500 მლ MII.0L8 (2,5 მლ 25%-იანი ამიაკის ხსნარი 500 მლ 

წყალზე) და ანჯღრევენ 3--5 წუთს. დიტიზონი გადადის ამიაკურ 

შრეში და აძლევს მას ორანჟის ფერს. CCI,-ის შრეს გადაღვრიან და 

დიტიზონის ამიაურ “ხსნარს რეცხავენ CCIჯ-ის მცირე ულუფებით 

(5+-10 მლ) ვიდრე CCI, არ დაიწყებს შეფერვას მწვანედ. შემდეგ 

ამატებენ 12,5§ მლ განზავებულ I15:50,» (1:5), ანჯღრევენ, ამატებენ 

400 მლ CCI, ღა ღიტიზონის ხსნარს გადაიტანენ სუფთა გამყოფ 

ძაბრში. მიღებულ დიტიზონის ხსნარს CCI.-ში ორ-სამჯერ რეცხავენ 

250–-300 მლ ორმაგი გამოხდილი წყლით ნარჩენი მჟავას მოსაცი- 
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ლებლად. შემდეგ დიტიზონის ხსნარს CC)კ-ში ფილტრავენ ჯარილ- 

მჟავათი გარეცხილ და გამშრალი ფილტრით მუქი ფერის მინას ჭურ- 

ჭჰელში. დიტიზონის ხსნარი დიდხანს არ უნდა შეინახოს. განსა,უთრე- 
ბით მნიშვნელოვანია დიტიზონი იყოს კარგი ხარისხისა და გამოყენე- 

ბული იქნას ახლადმომზადებული ხსნარი, დიდხანს შენახულ ან ცუ- 

დად მომზადებულ დიტიზონის ხსნარებში თუთიის დიტიზონატი ნორ- 

მალური ვარდისფერის ნაცვლად ღებულობს მურა ფერს, რის გამოც 

შეუძლებელია თუთიის განსაზღვრა. 
7. ლიმონმჟავა ნატრიუმის 25%-იანი ხსნარი-ი 125 გრამ ორჩა- 

ნაცვლებულ ლიმონმჟავანატრიუმს ხსნიან წყალში, ხსნარის მოცულო– 

ბა მიჰყავთ 500 მლ-მდე. ხსნარს ათავსებენ გამყოფ ძაბრში, ატუტი- 

ანებენ ამიაკით ფენოლფტალეინის მიხედვით სუსტ ტუტე რეაქციამ- 

დე და ასუფთავებენ მიკროელემენტების კვალისაგან, რისთვისაც ან– 

ჯღრევენ მცირე ულუფა დიტიზონის ხსნართან CCIჯ-ში (5–7 მლ); 

ამის შემდეგ გადაღვრიან დიტიზონის ფაზას. დიტიზონის ხსნარი შე- 

წყვეტს რა ფერის შეცვლას, შეწყვეტენ დიტიზონით გარეცხვას და 
ლიმონმჟავა ნატრიუმის ხსნარს რამდენჯერმე გარეცხავენ CCIჯ-ით 
(მანამ, სანამ ეს უკანასკნელი (CCI,) არ დარჩება უფერული). გა- 

რეცხვის შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ თეთრ ზონარიაი ფილტრით; 
ფილტრი წინასწარ არის გარეცხილი ორჯერ გადადენილი მარილის 

მჟავით და ორმაგი გამოხდილი წყლით (მისგან მიკროელემენტების 

კვალის მოსაცილებლად). 

მ. ნატრიუმის დიეთილდიტიოკარბომატის 0,2%-იანი ხსნარი 

0,2 გრამ ნატრიუმის დიეთილდიტიოკარბომატს ათავსებენ საწვეთურ 

ძაბრში და ხსნიან 100 მლ ორმაგი გამოხდილი წყლით; ამატებენ 

5 მლ CCIკ: ანჯღრევენ და გადაღვრიან ორგანულ ფაზას. CCI+-ის გა- 

რეცხვას იმეორებენ მანამ, სანამ CCI/ არ იქნება სავსებით უფერუ- 
ლი. ნატრიუმის დიეთილდიტიოკარბომატის ხსნარი ძალზე არა 

მდგრადია და სწრაფად იშლება, ამიტომ საჭიროა მისი მომზადება 

სპილენძის ყოველი განსახღვრის წინ. 

9. IICI-ის 0,1 ა» ხსნარი 161,665 მლ ორჯერ გადადენილ IICI 

(კუთ. წ. 1,1) განაზავებენ 1 ლიტრამდე. ორმაგი გამოხდილი წყლით. 

10. 0,02/!, LICI-ის ხსნარი 3,2 გლ ორჯერ გადადენილ IICI 

(კუთ. წ. 1,1) ორმაგი გამოხდილი წყლით განაზავებენ 1 ლიტრამდე. 
11. 0,017. IICI-ის ხსნარი. 1,6 მლ ორჯერ გადადღენილ ILICI 

(კუთ. წ. 1,1) ორმაგი გამოხდილი წყლით განაზავებენ 1 ლიტრამდე. 

12. ლიმონმჟავა ამონიუმის 40%-იანი ხსნარი. 40 გ ორჩანაცვლე- 

ბულ ლიმონმჟავა ამონიუმს ხსნიან ორმაგ გამოხდილ წყალში და 
ხსნარის მოცულობა მიჰყავთ 100 მლ-მდე. ხსნარს ატუტიანებენ ამი- 
აკით ლაკმუსის მიხედვით (ლაკმუსის ს ქაღალდის გალურჯებამდე). 

26. ო. გ. ონიანი, გ. ნ. მარგველაშვილი 401



ლიმონმჟავა ამონიუმი ჩვეულებრივად არ შეიცავს კობალტს (ანალი–- 
ზით არ განისაზღვრება მასში არსებული კობალტი), ამიტომ დიტი- 

ზონით მას არ ასუფთავებენ. 

13, „ნატრიუმ –– წ –– მარილის 0,2%-იანი ხსნარი. 0,2 გ. ნიტრო- 

ზო –- IL -– მარილს ხსნიან 100 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალში. ხსნარს 
ფილტრავენ. ხსნარი დამზადებული უნდა იქნას უშუალოდ კობალტის 

განსაზღვრის წინ. 

14. ამიაკის 0,01 /, ხსნარი. 0,7 მლ ამიაკის 25% -იან ხსნარს განა- 

ზავებენ (რადგან გასუფთავებულ ამიაკს ჩვეულებრივად მცირე კონ- 
ცენტრაცია აქვს, მას შესაბამისად მეტს იღებენ) 1 ლიტრაბდე ორმაგ 

გამოხდილ წყალში. 
15. ლიმონმჟავა ამონიუმის 5%-იანი ხსნარი. 5 გ ორჩანაცვლე- 

ბულ ლიმონმჟავა ამონიუმს ხსნინ ცოტაოდენ ორმაგ გამოხდილ 

წყალში, ხსნარის მოცულობა მიჰყავთ 100 მლ-მდე; უმეტეს შემთხეე– 

ვაში ლიმონმჟავა ამონიუმი თავისუფალია სპილენძის კვალისაგან და 
არ საჭიროებს გასუფთავებას, იმ შემთხვევაში როცა ლიმონმჟავა 

ამონიუმი შეიცავს სპილენძს, მას ატუტიანებენ ამიაკით ფენოლფტა– 
ლეინის მიხედვით და ანჯღრევენ გამყოფ ძაბრში რამდენიმე მილი- 

ლიტრი დიტიზონის ხსნარით CCIჯ-ში, ორგანულ შრეს გაყოფის შემ–- 

დეგ გადაღვრიან. CCI.-ში დიტიზონის ხსნარით გარეცხვას აგრძელე–- 
ბენ მანამ, სანამ დიტიზონის მწეანე ფერი არ შეწყვეტს ი„ვალება- 

დობას. დიტიზონით გარეცხვის დამთავრების შემდეგ, ხსნარს რეცხა- 
ვენ CCIკ-ით, დიტიზონის კვალის სრულ გაქრობამდე. 

16. ტრილონ 6-ს 10%-იანი ხსნარი. 10 გრამ ტრილონ X-ს ხსნიან 

წყალში და ხსნარის მოცულობა მიჰყავთ 100 მლ-მდე. მიღებული 
ხსნარი გადააქვთ გამყოფ ძაბრში და ამატებენ 3 მლ ნატრიუმის დი- 

ეთილდიტიოკარბომატის 0,2% -იან ხსნარს და 5 მლ CCI,; ანჯღრევენ 
და ორგანულ ფაზას გადაღვრიან. CCI.-ით გარეცხვას აგრძელებენ მა–- 

ნამ, სანამ CC)Iკ-ის ხსნარი არ დარჩება უფერული. 

17. ძმარმჟავა ნატრიუმის 5%-იანი ხსნარი. 5 გრამ ძმარმჟავა 

ნატრიუმს ხსნიან ორმაგ გამოხდილ წყალში, ხსნარის მოცულობა მი- 
ჰყავთ 100 მლ-მდე. ამატებენ 3-5 მლ დიტიზონის ხსნარს CCIჯ-ში, 
ანჯღრევენ გამყოფ ძაბრში და ორგანულ ფახას გადაღვრიან. CCIV-ში 

დიტიზონის ხსნარით გარეცხვას იმეორებენ მანამ, სანამ დიტიზონის 

ხსნარი არ შეწყვეტს თავისი პირველსაწყისი ფერის შეცვლას. შემ- 

დეგ რეცხავენ ხსნარს CCI+--ის მცირე, ულუფებით, დიტიზონის კვა- 
ლის გაქრობამდე. 

18. ჰიბოსულფიტის 50% იანი ხსნარი. 250 გ. ჰიპოსულფიტს ხსნი– 

ან ორმაგ გამოხდილ წყალში, ხსნარის მოცულობა მიჰყავთ 500 მლ–- 

მდე. ხსნარი გადააქვთ 1--1,5 ლიტრი მოცულობის გამყოფ ძაბრში, 
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ამატებენ 10 მლ „დიტიზონის ხსნარს CCIჯ-ში და კარგად ანჯღრევენ. 
ორგანულ ფაზას გადაღვრიან. დიტიზონით დამუშავებას აგრძელებენ 
მანამ, სანამ დიტიზონის ხსნარი არ შეწყვეტს თავისი ფერის შეცვლას. 

ჰიპოსულფიტი ჩვეულებრივად შეიცავს მიკროელემენტების მნიშვ– 

ნელოვან რაოდენობას და მათ მოსაცილებლად აუცილებელია რამ–- 

დენჯერმე განმეორდეს დამუშავება დიტიზონი ხსნარით CCI»-ში. 
დიტიზონის ნაშთს ჰიპოსულფიტის ხსნარისაგან აცილებენ, მისი გა- 
რეცხვით CCIკ-ით, ჰიპოსულფიტის ხსნარი იფილტრება მიკროელე– 
მენტების კვალისაგან თავისუფალი ფილტრით მოპარაფინებულ მი- 

ნის ჭურჭელში. 
19. მეთილორანჟი. 0,1 გ მეთილორანჟს ხსნიან 100 მლ ორმაგ გა- 

მოხდილ წყალში. 

20 ფენოლფტალეინი. 0) ფენოლფტალეინს ხსნიან 100 მლ 
90%-იან სპირტში. 

სტანდარტული ხსნარები 

1. თუთიის სტანდარტული ხსნარი. 0,2 გრამ სუფთა მეტალურ 
თუთიას ათავსებენ 1 ლიტრი მოცულობის საზომ კოლბში და ხსნიან 
მცირე რაოდენობით ორმაგ გამოხდილ წყალში, რომელიც შეიცავს 

1 მლ LI:50, (კუთ. ფწ. 1,84). მას შემდეგ რაც თუთია მთლიანად გაიხ– 

სნება, ხსნარის მოცულობა ორმაგი „გამოხდილი წყლით მეჰყავთ ნი- 

შანხაზამდე. ეს ხსნარი შეიცავს 200 მკგ/მლ თუთიას; სტანდარტუ- 

ლი ხსნარების სკალის მომზადების წინ მას განაზავებენ 100-ჯერ ორ– 

მაგი გამოხდილი წყლით, რათა მიიღონ ხსნარი, რომელიც შეიცავს 
2 მკგ/მლ თუთიას; 

2. სპილენძის სტანდარტული ხსნარი. 3,93 გ სპილენძის სულფატს 

(C0ს504ც-5LI:C), რომელიც შეიცავს 1 გ სპილენძს, ხსნიან ორმაგ გა– 

მოხდილ წყალში, ამატებენ რამდენიმე წვეთ გოგირდმჟავას, გადა> 

იტანენ 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში და „ნიშანხაზამდე მიჰყავთ 
ორმაგი გამოხდილი წყლით. მომზადებული ხსნარი შეიცავს 1 მგ/მლ 

სპილენძს. სტანდარტული ხსნარების სკალის მოსამზადებლად ამ ხსნარს 
ანზავებენ 100-ჯერ (2,5 მლ 250 მლ-მდე), რათა მიღებული სამუშაო 

ხსნარი შეიცავდეს 10 მკგ/მლ სპილენძს, 

სპილენძის სტანდარტული ხსნარის მომზადების წინ, აუცილებე– 

ლია, განისაზღვროს სპილენძის შემცველობა გამოსავაელ მარილში 
(Cს5Cკც · 5110). ამისათვის 0,5 გ მარილს ხსნიან 50 მლ ორმაგ გა– 

მოხდილ წყალში, ამატებენ 3 მლ ძმარმჟავას, 3 მლ განზავებულ გო– 

გირდის მჟავას (1 : 5), შემდეგ 3 გ XI, შეუოევენ, ანზავებენ წყლით და 

ტიტრავენ გამოყოფილ იოდს ჰიპოსულფიტის 0,1 ” ხსნარით. დატიტ- 
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ერის დამთავრებისას ამატებენ კრახმალის ხსნარს-· 1 მლ 0,1 ი ჰიპო– 

სულფიტის ხსნარი ექვივალენტურია 0,006354 გ სპილენძისა. თუკი 

სპილენძის შემცველობა სულფიტში პასუხობს ფორმულას, მაშინ 

1 გ მარილში უნდა იყოს 0,2545 გ სპილენძი და 0,5 გ წონაკის და- 

ტიტვრაზე დაიხარჯება ზუსტად 20 მლ 0,1 ი ჰიპოსულფიტის ხსნა- 

რი, თუკი Cს50, 5I1:0-ს მარილში სპილენძის შემცველობა არ შე- 

ესაბამება თეორიულს, აცცილებელია შეტანილი იქნას შესწორება 

სპილენძის სულფატის წონაკის აღების დროს საწყისი სტანდარტული 
ხსნარის მოსამზადებლად. 

3. კობალტის სტანდარტული ხსნარი. 0,4770 გ კობალტის სულ- 

ფატს ხსნიან ორმაგ გამოხდილ წყალში. ხსნარი გადააქვთ 1 ლ მოცუ- 

ლობის საზომ კოლბში, ამჟავებენ 1 მლ გოგირდის მჟავით (კუთ. წ. 

1,84) და ხსნარის მოცულობა ორმაგი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნი- 

შანხაზამდე. მიღებული ხსნარი შეიცავს 0,1 'მგ/მლ კობალტს. სამუ- 

შაო ხსნარის მოსამზადებლად მას აზავებენ ორმაგი გამოხდილი 

წყლით 100-ჯერ. სამუშაო ხსნარი შეიცავს 1 მკგ/მლ კობალტს. 

ნიადაგში მიკროელემენტების საერთო 

მემცველობის კპოლორიმეტრული განსაზღვრის 

რინკისის დაჩპარებული მეთოდი 

მეთოდის საფუძველია, ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების მო–- 

ცილება გამოწვით, ან აზოტის მჟავას ორთქლით დაჟანგვით, ნიადა- 

გის დაშლა IIM0|ე, IIC1 და III50კც-ით და IICI-ში წარმოქმნილი მარი- 

ლების გახსნა. მიღებულ ჩსნარში სპილენძს და თუთიას საზღვრავენ 

სინჯარული მეთოდით მათი დიტიზონატებს ფორმებში შერეული 

შეფერადების მეთოდით. კობალტს სახღვრავენ ნიტროზო –– IL ––- შა– 

რილთან კომპლექსის ფორმაში, მარილმჟავა ხსნარით ნიადაგის დაშ- 

ლის შედეგად დიტიზონით კობალტის გამოძევების შემდეჯგ. 

ნიადაგის დაულა 

LIIM0ვ-ის ორთქლით 'ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების დაჟან- 
გვისას, პუდრის მდგომარეობამდე დამუშავებულ ნიადაგის წონაკს 

(2–-3 -გ თიხა და თიხნარი და 3--5 გ სილნარი ნიადაგებისათვის) 

ათავსებენ ფართოყელიან ცეცხლგამძლე კოლბში (100 მლ მოცუ–- 

ლობის) და გამოაშრობე.-ნ სუსტი გაცხელებით ეტერნიტულ ქურაზე 

ან თერმოსტატში მანამ, სანამ კოლბის კედლებზე არ წარმოიქმნება 

წყალი. შემდეგ კოლბს ათავსებენ უფრო ძლიერ ქურახე. სპეციალურ 
კოლბში (მილესილი ყელით და გამომყვანი მილით) ათავსებენ 20 მლ 
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110:504კ და 15–-20 მლ IIM0ე, ანჯღრევენ, აგდებენ მასში მინის ფილ- 

ტრის 2-3 წვრილ ნაქერს, გაუკეთებენ მილესილ საცობს გამომყვა- 

ნი მილით და კოლბს ამაგრებენ მტატივზე ისე, რომ გამომყვანი მი–- 

ლის ბოლო, რომლითაც იწარმოებს I”IMC0_ვ-ის ორთქლის შემოსვლა, 

იმყოფებოდეს ნიადაგის შრის ზემოთ 1--1,5 სმ-ზე. LIIM0ვ-ის ორთ- 

ქლის მისაღებად კოლბს მჟავას ნარევით აცხელებენ პატარა ქურის 

დახმარებით. ნიადაგის ორგანული 'ნივთიერებები ინაცრება ძალიან 

სწრაფად და ამ დროს ნიადაგი ხდება ღია ფერის. დიდი რაოდენო- 
ბით ორგანული ნივთიერებების შემცველ ნიადაჯკებზე მუშაობისას. 

მის დანაცვრას აწარმოებენ ნიადაგის მოთავსებეთ ფაიფურის ჯამ- 

ში ან ტეგელშე, ჯამს ან ტიგელს ნიადაგის წონაკით, ათავსებენ ქურა- 

ზე, ახურავენ ნასვრეტებიან ფაიფურის ჯამს. 

კოლბების გაცივების შემდეგ თნიადაგის ყოველ 1 გ წონაკზე ან- 
გარიშით შეაქვთ 1,0--1,5 მლ კონცენტრირებული IIM0ვ და 0,5 მლ 

30%-იანი I1:0ე:. თუკი ნიმუშში იყო დიდი რაოდენობით ორგანული 

ნივთიერება და მისი დანაცვრა მოხდა ფაიფურის ჯამში, დანაცვრის შემ- 

დეგ, ჯამიდან ნიადაგს გადაიტანენ ცეცხლგამძლე კოლბაში, ჯამს გამო– 

ავლებენ 1,5-–2,0 მლ LIMCვ 1 გ წონაკზე ანგარიშით და ამატებე5 

0,5 მლ IIა0ე. შემდეგ, კოლბის კედელზე ჩაყოლებით «ამატებენ ნი- 

ადაგის ყოველ 'გრამ წონაკზე კონცენტრირებულ ILI:50,: თიხა ნი- 

ადაგებისათვის 0,8 მლ, თიხნარი ნიაღაგებისათვის 0,6, ქვიშნარისათ- 

ვის –– 0,5, ქვიშა ნიადაგებისათვის 0,4 მლ; კოლბის შიგთავსის შენ- 

ჯღრევა საჭირო არ არის, კოლბს ფრთხილად აცხელებენ 5C0/-ის 
თეთრი ორთქლის გამოყოფამდე „და შემდეგ თანდათან, „გაცხელების 

მომატებით, ააორთქლებენ ამოშრობამდე. თუკი მშრალი გაცივებუ- 
ლი ნაშთი სავსებით თეთრი ან ოდნავ მოყვითალოა, აწარმოებენ წარ- 

მოქმნილი მარილების გახსნას თუკი ნაშთი ყავისფერია ან აქვთ 
ცალკეული ყავისფერი ლაქები, (რაც მთუთითებს თეხა მინერალების 

არასრულ დაშლაზე) მაშინ, იმეორებენ მჟავით დამუშავებას. ამისათ- 

ვის ამატებენ 0,5–1 მლ კონცენტრირებულ IICI-ს, 0,5 მლ ILI:0; და 

კონცენტრირებულ II:50/ (თიხა ნიადაგებისათვის –– 0,4 მლ, თიხნა– 

რი 'ნიადაგებისათვის 0,3 ქვიშნარისათვის –– 0,2, ქვიშა ნიადაგებისათ- 

ვის 0,2 მლ). კოლბის შიგთავსს აორთქლებენ ამოშრობამდე, ისე რო- 

გორც პირველი დამუშავების შემთხვევაში. შემდეგ წარმოქმნილი მა- 

რილების გასახსნელად ნიადაგის 1 (გ წონაკზე ანგარიშით ამატებენ 

1 მლ კონცენტრირებულ LILICI, აცხელებენ, აორთქლებენ მჟავას ნა- 

წილს, ამატებენ 5 მლ (1 გ ნიადაგზე) ორმაგ გამოხდილ წყალს და 

აცხელებენ ადუღებამდე, კოლბის შიგთავსს აყოვნებენ 1-––2 წუთს და 
ხსნარს ზემოდან, ნალექის ამღვრევის გარეშე, გადაიტანენ წინასწარ 

დასველებულ უნაცრო ფილტრზე (თუთიის განსახღვრისას ფილტ“ს 
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წინასწარ რეცხავენ 2 –– 3-ჯერ 1,0”, IMICI და 3--4-ჯერ ორმაგი გამოხ- 

დილი წყლით). კოლბში „დარჩენილ ნაშთს კვლავ აცხელებენ 5--10 

მლ წყალთან ერთად, რომელიც შემჟავებულია IICI (1:100), ფილ- 

ტრავენ დეკანტაციის წესით. დამუშავებას აგრძელებენ წყლის სრულ 

გაუფერულებამდე. 
'მარილების სრული გახსნისათვის მარილმჟავათი ერთჯერადი და– 

მუშავება ხშირად არ არის საკმარისი: ამიტომ კოლბში დარჩენილ 

ნაშთს კვლავ ამატებენ 0,2-0,3 მლ კონცენტრირებულ ILICI-ს, აცხე- 

ლებენ, ამატებენ 3-5 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალს, მიჰყავთ ადუ- 

ღებამდე, აყოვნებენ დასალექად “და ნალექის ზემოთ ჩხსნარს გადა– 

იტანენ ფილტრხზე. ასეთ პროცედურას იმეორებენ. მანამ სანამ ხსნა– 

რი მარილმჟავას მორიგი დამატების და გაცხელების შემდეგ სავსებით 

უფერული არ გახდება. შემდეგ კოლბს და ფილტრს ორ-სამჯერ ჩა- 

რეცხავენ ცხელი შემჟავებული წყლით და ხსნარის მოცულობა მიჰ- 

ყავთ 100 მლ-მდე. 

საილენძის განსაზღვრა 

სპილენძის „განსასახლვრავად, მილესილსაცობიან დაყალიბებულ 

სინჯარაში იღებენ 2 მლ მიღებულ ჩსნარს «და ამატებენ 1--2 მლ 
(2 მლ-ს რკინის დიდი 'რაოდენობით შემცველ ხსნარებისათვის) ლი- 

მონმჟავა ნატრიუმის 25%-იან ხსნარს. ინდიკატორის ქაღალდის მი- 

ხედვით §I1I-ს აყენებენ 2.0 და შემდეგში ახდენენ სპილენძის ექსტრა- 

გირებას მისი დიტიზონატის სახით როგორც ეს ქვემოთ არის აღწერი- 
ლი, ნიადაგში რინკისის მეთოდით მოძრავი სპილენძის განსაზღვრისას. 

თუთიის განსაზღვრა 

თუთიის განსახღვრისათეის, მილესალსაცობიანნ დაყალიბებულ 

სინჯარაში ათავსებენ მიღებული ხსნარის 0,5 მლ-ს და ამატებენ 
2–--3 მლ (3 ემლ უფრო მჟავე ხსნარებისათვის) კომპლექსურ ბუფე- 
რულ ხსნარს, რომელიც შედგება ნატრიუმის აცეტატისა «და ჰიპო- 

სულფიტისაგან. კომპლექსური ბუფერული ხსნარის მიმატების შემ- 

დეგ, მაშინვე ანჯღრევენ, რათა მჟავე არეში ჰიპოსულფიტი არ და- 
იშალოს და არ გამოიყოს გოგირდი, რომელიც ხელს შეუშლის თუთი- 

ის ექსტრაქციას. შემდეგ ინდიკატორის ქაღალდის მიხედვით ამოწმე- 

ბენ იII-ს, რომელიც უნდა იყოს 5,5--6,0-ის ტოლი და აწარმოებე§ზ 
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თუთიის ექატრაგირებას მისი დიტოზენატის სახით, ისე როგორც ეს 

ქვემოთ არის აღწერილე რინკისის მეთოდით გაცვლითი თუთიეს გან- 

საზღვრისას. 

კობალტის განსაზღვრა 

ნიადაგის „დაშლის ”მემდღეგ მიღებული ხსნარიდან იღებენ 30 ბლ 

და ათავსებენ 100 მლ მოცულობის საწვეთურ ძაბრში, ამატებენ 
1 წვეთ ფენოლფტალეინს, 5-––10 მლ ლიმონმჟავა ნატრიუმის 25% -იან 

ხსნარს და ანეიტრალებენ MII,10I1 (1 1) სუსტი ვარდისფერის მი- 

ღებამდე. 

ამატებენ 10 გლ 0,05%-იან დიტიზონის ხსნარს CCIკ-ში, ანჯღრე- 

ვენ 3 წუთის განმავლობაში. შრეებს ადროვებენ დაყოფას და ქვედა 

შრეს, რომელიც შეიცავს კობალტის დიტიზონატს გადაიტანენ ცე- 

ცხლგამძლე მინის კოლბში. ახალი ულუფა დიტიზონით ექსტრაქციას 

იმეორებენ მანამ, სანამ დიტიზონი არ დარჩება მწვანე ფერის. კოლბ– 
ში, რომელშიც ექსტრაქტებია შეგროვილი, ამატებენ 1 მლ კონცენ- 

ტრირებულ IIM0), 0,5 მლ კონცენტრირებულ LI:50,, 1 მლ 30%-იან 

LIს0; და აორთქლებენ ამოშრობამდე, საწყისმი სუსტი ხოლო 

შემდეგ ძლიერი გაცხელებით. თუკი 50ვ-ის ორთქლის გამოყოფის 

შემდეგ ნაშთს კიდევ არა აქვს თეთრი ფერი, მაშინ ერთ-ორჯერ ამა- 

ტებენ თითო მლ 30%-იან IIა0ე-ს, ისე რომ არ ელოდებიან სრულ 

აორთქლებას. თეთრ მშრალ "ნაშთს ხსნიან 1 წვეთი კონცენტრირებუ- 

ლი IIM0ჯვ-ის და 7 მლ ორმაგი გამოხდილი წყლის დამატებით. შემ- 

დეგ ხსნარში ჩაყრიან დაახლოებით 0,3--0,5 გ. ძმარმჟავა ნატრიუმს 

და მიჰყაეთ ადუღებამდე. 

გაცივების შემდეგ, ხსნარის ი0II ამოწმებენ ინდიკატორის ქაღალდის 

მიხედვით. ხსნარის იILI უნდა იყოს 5,5-ზე ზევით. თუკი 9II დაბა- 

ლია, მაშინ საჭირო სიდიდემდე მიჰყავთ ძმარმჟავა ნატრიუმის «ამა- 

ტებით. შემდეგ საანალიზო ხსნარს ამატებენ 1 მლ ნიტროზო -- LL –- 

მარილის 0,05%-იან ხსნარს და მიჰყავთ ადუღებამდე საანალიზო 

ხსნარს, 30--409-მდე გაცივების შემდეგ ამატებენ IIM0ვ+ IIვჩ0ჯ-ის 

თითო მილილიტრის ნარევს. ხსნარი გადააქვთ დაყალიბებულ სინჯა- 

რაში, ორმაგი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 10 მლ-მდე და ადარებენ 

სტანდარტული ხსნარების სკალას, ისე, როგორც ეს არის აღწერილი 

ქვემოთ რინკისის მეთოდით მოძრავი კობალტის განსაზღვრისას. 
4ე?



საერთო სპილენძის ბანსაზღვრა ნიადაბში 

ვერიგინას მეთოდით, ნატრიუმის 

დიეთილდიტიოკარბომატის გამოყენებით 

ნიადაგის დაშლა ფრორწყალბადის მჟავით 

ფტორწყალბადის მჟავით ნიადაგის დაშლას აწარმოებენ ისე, 
როგორც ეს აღწერილია 153-ე გვერდზე, იმ თავისებურებებით რომ 

ნიადაგის დასაფქველად პუდრის მაგვარ მდგომარეობამდე, უნდა გამო- 

ვიყენოთ მხოლოდ აგატის როდინი. წინასწარ ორგანული 'ნივთი- 

ერების დასაშლელად ნიადაგის გამოწვას აწარმოებენ არა უმეტეს 

500“ ტემპერატურისა, რადგან, წინააღმდეგ შემთხვევაში, შეიძლება 
ადგილი ექნეს თუთიის დანაკარგს მისი აქროლვის გამო. რეაქტივები, 
განსაკუთრებით ფტორწყალბადის მჟავა შესაძლებლობის მიხედვით 
უნდა იყოს „განსაკუთრებით სუფთა“ კვალიფიკაციის, რათა რეაქტი- 

ვების სისუფთავეზე საკონტროლო ცდამ არ მოგვცეს მაღალი მაჩვე– 

ნებლები. 

განსაზღვრისათვის ნიადაგის წონაკი აღებული უნდა იქნას 1 ––< 2 გ 
ან რამდენადმე მეტი, დამოკიდებულია 'ნიადაგის თვისებებზე. პუდრის 

მაგვარ მდომარეობამდე გასრესას აწარმოებენ აგატის როდინში. წი–- 
ნასწარ გამოწვავენ ნიადაგს მუფელის ღუმელში 2 საათის განმავლო– 

ბაში 400-450“ ტემპერატურაზე. ნიადაგის „დაშლის შედეგად დარ- 

ჩენილ მინერალურ ნაშთს ხსნიან აზოტის ან გოგირდის მჟავაში. გახ–- 
სნილ მინერალურ ნამთს ჩაფილტრავენ 100 მლ მოცულობის საზომ 

კოლბში და ფილტრის ჩარეცხვის შემდეგ, ხსნარს მიიყვანენ რა ნი- 

შანხაზამდე ორმაგი გამოხდილი წყლით, კარგად შეურევენ და გან- 

საზღვრისათვის იღებენ შემდეგ ალიქვოტურ ნაწილებს: 

მანგანუმი –– 20 მლ 

სპილენძი –– 10 მლ 

თუთია –– 5––10 მლ 

კობალტი –– 20 მლ 

მოლიბდენი -– 25 მლ 

საჭირო რეაქტივები: 1, ფტორწყალბადის მჟავა ILIაL, განსაკუთ- 

რებული სისუფთავის. 

2. LL50,ც (კუთ. ჟყ. 1,84), განსაკუთრებული 

სისუფთავის. 

3, IIM0Cვ (უთ. წ. 1,4), განსაკუთრებული 

სისუფთავის. 
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საერთო სპილენძის ბანსაზღვრა 

მეთოდის საფუძველია ის, რომ 'ნატრიუმის დიეთილდიტიოკარბო- 

მატი სპილენძის იონთან წა”მოქმნის ყვითლად შმეფერადებელ ხსნარს, 
ან იძლევა მურა კოლოიდურ სუსპენზიას, რომელიც კარგად იხსნება 
ორგანულ გამხსნელებში. 

სპილენძის იონები დიეთილდიტიოკარბომატთან ურთიეთმოქმე- 
დებენ ი9II-ის ფართო ინტერვალში, მაგრამ შეფერვა უფ”რო მდგრა- 
დია ტუტე არეში (იLI 8-9), ვიდრე ნეიტრალურ ან მჟავე არეში. 

ხელს უშლიან «კინის, მანგანუმის, სნიკელეს, ბისმუტის და კობალტის 
იონები, რადგან ისინიც იძლევიან, აგრეთვე შეფერილ კომპლექსს 

დიეთილდიტიოკარბომატთან. ამ იონების შესაბოჭად, ხსნარში შე- 
ყავთ ამონიუმის ციტრატი ან კომპლექსონ 111 (ტრილონ L). 

ანალიზის მსვლელობა, საზომი კოლბიდან იღებენ 10 მლ აზოტ- 
მჟავა ხსნარს, რომელიც მიღებულია ფტორწყალბადის მჟავით ნა- 

ადაგის დაშლისას და გადაიტანენ 100 .-მლ მოცულობი”“ გამყოფ 
ძაბრში. ძაბრში ხსნარის მოცულობა გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 50 

მლ–მდე. 

ამატებენ 5 მლ ამონიუმის „ცყიტრატის 5%-იან ხანარს, შეაქვთ 10 
მლ კომპლექსონ III-ის 10%-იანი ხსნარი, ამატებენ წვეთ ფენოლ- 

ფტალეინს და ანეიტრალებენ ·ამიაკით სუსტი ვარდისფერის მიღე- 
ბამდე. 

ამატებენ 5 მლ ახლადმომზადებულ ნატრიუმი“ დიეთილდიტიო- 

კარბომატის 0,2%-იან ხსნარს და ზუსტად 5 მლ CCI, რის შემდეგ 
ძაბრს ენერგიულად ანჯღრევენ 5 წუთს. 

ძაბრს დგამენ მშტატიეზე და ფაზების გაყოფის შემდეგ შეფერადე– 

ბულ ხსნარს გადაიტანენ მილესილ საცობიან სინჯარაში. 

ძაბრში ამატებენ CCI--ის ახალ „ულუფას და იმეორებენ ექსტრაქ- 

ციას. თუკი სპილენძი ბევრია ექსტრაქციას იმეორებენ კიდევ ერ– 

თხელ; შეფერადებულ ხსნარს გადაიტანენ «გივე სინჯარაში, სადაც გა– 

დატანილი იყო პირველი 'მეფერადებული ხსნარი. 

თუკი ორგანული ფაზა მღვრიეა, რაც გამოწვეული იქნება მასში 

წვეთი წყლის არსებობით, მაშინ ხსნარს ფილტრავენ პატარა მშრალი 

უნაცრო ფილტრით ფოტოკოლორემეტრის კიუვეტში ან სხვა სინჯა- 

რაში. 

CCI,-ში სპილენძის კარბომატის ხსნარის ოპტიკურ "სიმკვრივეს 

ზომავენ კიუვეტში, რომლის –– შრის სისქე 10 მმ-ია, ლურჯია შუექ- 

ფილტრით, რომლის ტალღის სიგრძეა –– 436 მმკ. ნულოვანი ხსზაღის 

სახით იყენებენ სუფთა CCI. 
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საჭირო რეაქტივები: 1. ამონიუმის ციტრატი: 10 გ ორჩა- 

ნაცვლებულ ლიმონმჟავა ამონიუმს (MIM9/,)2LI:C6LI10; ხსნიან 200 მლ 

ორმაგ გამოხდილ წყალში. ხსნარებს ათავსებენ გამყოფ ძაბრში, ამა- 

ტებენ 1-–2 წვეთ ფენოლფტალეინს (და ატუტიანებენ ამიაკით სუსტი 
ვარდისფერის მიღებამდე. ხსნარს ამოწმებენ მასში სპილენძის შემ- 

ცველობაზე: მომზადებული ხსნარის მცირე რაოდენობას ათავსებენ 
გამყოფ ძაბრში, ამატებენ 10 –– 15 წვეთ ნატრიუმის დიეთილდიტი- 

ოკარბომატის ხსნარს და ანჯღრევენ 2--3 მლ CCI,-თან ერთად. თუკი 
ორგანული შრე შეიფერება ყვითლად, აუცილებელია მთელი ხსნა- 
რის გასუფთავება სპილენძისაგან. ამისათვის, ციტრატის მთელი ხსნა- 
რი გადააქვთ 500 მლ მოცულობის «გამყოფ ძაბრში და წინასწარ შე–- 
მოწმების მიხედვით ამატებენ 2-5 მლ ნატრიუმი დიეთილდიტი–- 
ოკარბომატის 0,2%-იან ხსნარს და 5 მლ CCI,. ენერგიულად ანჯღრე- 
ვენ 5 წუთს, აყოვნებენ 5–10 წუთს, რის შემდეგ წყალხსნარი გა- 
დააქვთ რეაქტივისთვის განკუთვნილ მინის ჭურჭელში და ხსნარის 

“დამუშავებას იმეორებენ CCI-ის პჰხალი ულუფით მანამ, სანამ ორ- 

განული შრე არ გახდება უფერული. 

2. კომპლექსონ 1II (ტრილონ ნ) 10%-იანი ხსნარი. მომზადებულ 
ხსნარს სპილენძის შემცველობაზე ამოწმებენ, ისე როგორც ეს ზემოთ 
არის აღწერილი და დაჭუჰყიანების შემთხვევაში ასუფთავებენ იმავე 
წესით, როგორც ციტრატის შემთხვევაში, 

3. ნატრიუმის «დიეთილდიტიოკარბომატის CI5Lს0M50Mმ8.3LI1:0 

3,2%-იანი ხსნარი. იღებენ 0,2 „გ ნატრიუმის დიეთილდიტიოკარბო- 

მატა, ხსნიან 100 მლ. ორმაგ გამოხდილ წყალში, ფილტრავენ გამყოფ 
ძაბრში, ამატებენ 5 მლ. CCIჯ, ენერგიულად ანჯღრევენ 5 წუთს და 

დაყოვნების შემდეგ გადაღვრიან ორგანულ (ნაწილს. გარეცხვას იმე- 

ორებენ მანამ, სანამ CCI, არ გახდება სავსებით უფერული. 
მომზადებულ ჩსნარს ინახავენ მილესილსაცობიან ფერად ბოთლში. 

ჰურჭელი დაცული უნდა იყოს მზის პირდაპირი სინათლისაგან. 

4. ოთხქლორიანი ნახშირბადი CCI) –– უფერული მძიმე სითხეა, 

არ იხსნება წყალში. რეაჭტივით შეიძლება ვისარგებლოთ გაწმენდის 

გარეშე, რადგან ის ინერტულია მეტალების მიმართ და ამიტომ, ჩვე- 

«ულებრიე, დაჭუჭყიანებული არ არის მინარევებით. CCI, აუცილებ- 

ლად შენპჰხული უნდა იქნას მილესილ საცობიან მინის ჭურჭელში, 

უკიდურეს შემთხვევაში კორპის საცობით თავდაცულ ჭუ4რჭელში. 

კაუჩუკის საცობი უვარგისია იმ მოტივით, რომ CCI, ხსნის კა- 

უჩუკს. 
5. ძირითადი სანიმუშო ხსნარი. ანალიზურ საპსწორზე 0,3928 გ 

ქიმიურად სუფთა Cს504ც-5LL:0 (უკეთესია ამ მარილის გადაკრისტა–- 
ლება). ათავსებენ 1 „ლ მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ 1––2 მლ 
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ILI-50ც (კუთ. წ. 1,83), ანზავებენ ორმაგი გამოხდილი წყლით ნიშანხა– 

“შზამდე და შეურევენ. ღებულობენ ხსნარს, რომელიც შეიცავს 0,1 შკ 

ე. ი. 100 მკგ Cს?2+ 1 მლ-ში. 

6. სამუშაო სანიმუშო ხსნარი. სამარაგო ხსნარის შერევის შემდეგ 
პიპეტით იღებენ 10 მლ-ს, გადააქვთ 100 მლ მოცულობის საზომ 

კოლბში, ამატებენ რამდენიმე წვეთ კონცენტრირებულ LL:50,, ხსნა- 
რი ორმაგი „გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე და კარგად შე- 
ურევენ. 2იმომზადებული ხსნარი შეიცავს 0,01 მგ Cს?+ 1 მლ-ში. ამ 
ხსნარს ამზადებენ ანალიზის (ჩატარების დღეს. 

7. სანიმუშო 'ხსნარების სერია. სპილენძის ფოტომეტრული გან- 
საზღვრისას დაგრადუირებულ გრაფიკს აგებენ სანიმუშო ხსნარების 

ოპტიკური მაჩვენებლის მიხედვით, რომელიც შეიცავს CV). იონს 
0,005––0,01––-0,03 0,04-––0,06 მგ ან უფრო მეტი რაოდენობით. 

საერთო თუთიის განსაზღგრა დიტიზონის მეთოდით 

დიტიზონთან თუთიის იონის ურთიერთმოქმედებისას წარმოიქმნე– 

ბა თუთიის დიტიზონატი, «რომელიც CCI-ს აძლევს წითელ ფერს. 

თუთიის დიტიზონატი 'ხსნარიდან გამოიძევება ოთხქლორიანი ნახ- 

შირბადით (CCI.) ან ქლოროფორმით (CIICIვ) ტუტე არეში (0II-- 

8,3-–9,3), მაგრამ შეიძლება მისი ექსტრაგირება აგრეთვე სუსტი მჟა- 

ვე ხსნარიდან (იLI 4,75–-5,5), როგორც ეს აღწერილია ქვემოთ. რკი– 

ნის, სპილენძის, ტყვიის, კობალტის და სხვა იონების შესაბოჭად ამა–- 

ტებენ ნატრიუმის ციტრატს და თიოსულფატს. 

ანალიზის მსვლელობა. პიპეტით იღებენ 5 -––- 10 მლ. აზოტმჟავა 
ხსნარს რომელიც მიღებულია ფტორწყალბადის მჟავით ნიადაგის 

დაშლისას და ათავსებენ გამყოფ ძაბრში. 
ამატებენ 10 მლ ნატრიუმის ან ამონიუმის ციტრატის 25%-იან 

ხსნარს და მჟავე ხსნარს ანეიტრალებენ ამიაკით ფენოლფტალეინის 

მიხედვით სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე. ამატებენ 5 მლ 0.025% -იან 

დიტიზონის ხსნარს CCI+--ში, ანჯღრევენ 5 წუთს და აყოვნებენ ფაზე- 

ბის დასაყოფად. 

CCI,-ის შეფერადებულ ორგანულ ფენას თუთიის დიტიზონატთან 

ერთად გადაიტანენ მეორე სუფთა გამყოფ ძაბრში. პირველ ძაბრში 

დარჩენილ წყალხსნარს ამატებენ 3 მლ 0,025% -იან დიტიზონის ხსნარს 

CCI-ში, ანჯღრევენ 5 წუთს, აყოვნებენ და ორგანულ ფაზას გადაიტა- 

ნენ იმავე ძაბრში, რომელშიც მოთავსებულია პირველი ექსტრაქტი. 
ექსტრაქციას იმეორებენ მანამ ვიდრე დიტიზონის ხსნარის ფერის შე- 

ცვლა არ შეწყდება, ე. ი. სანამ არ დარჩება მწვანე ფერის. 
გამყოფ ძაბრში შეგროვილი თუთიის ექსტრაქტებს ამატებენ 15 მლ 
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0.02/ IICI-ის ხსნარს და ანჯღრევენ, რათა დაიშალოს შეგრო–- 

ვილი თუთიის დიტიზონატი და თუთია გადავიდეს იონურ ფორმაზი. 

ასეთი დაშლისას, თუთია 7ი0CI1:-ის სახით გადადის წყლის ფაზაში დ» 

გამოიყოფა მინარევებისაგან, რომელნიც რჩება ორგანულ ფახაში. 

ორგანულ ფაზას ერთხელ კიდევ ამუშავებენ 10 მლ 0.02 / IICI-ის 
ხსნარით, ანჯღრევენ; გაყოფის შემდეგ ორგანულ ფაზას გადაღვრიან. 

ხოლო წყალხსნარს, რომელიც შეიცავს 27იCI: აერთებენ პირველ 

ექსტრაქტთან. 2იCI:-იან წყლის ფახას „გარეცხავენ მცირე რაოდენო–- 

ბით CCI,-ით. 7იCI:-ის შეგროვილ ხსნარს ამატებენ 2--3 წვეთ ინ- 

დიკატორ მეთილ ორანჟს, შემდეგ კი აცეტატურ ბუფერულ "ხსნარს 

(611 ––- 4,75-ით) ინდიკატორის ყვითელი ფერის მიღებამდე. მინარე– 

ვების შებოჭვის მიზნით ამატებენ 2 მლ ნატრიუმის თიოსულფატის 

50%-იან ხსნარს, შეაქვთ 5 მლ დიტიზონის 0,025%-იანი ხსნარი და 

ანჯღრევენ 5 წუთს, რათა 7ი?+ შეიბოჭოს დიტიზონატში. 

თუთიის დიტიზონატის წსნარს, რომელიც იმყოფება ქვედა შრე– 
ში გადაიტანენ სუფთა გამყოფ ძაბრში. დარჩენილ წყალხსნარს ამა- 
ტებენ 3 მლ დიტიზონის ხსნარს, ანჯღრევენ, აყოვნებენ და ორგანულ 

ფახას აერთებენ პირველ ექსტრაქტთან. 

გამყოფ ძაბრში, რომელშიც მოთავსებულია თუთიის დიტიზონატი 

ამატებენ 10 მლ MILI,0ILI-ის განზავებულ (1:200) ხსნარს და ანჯღრე–- 

ვენ 3 წუთს, რათა გაიხსნას ჭარბი დიტიზონი; იგი იხსნება ტუტეებში 

და აძლევს მათ ყვითელ ფერს. სუსტ ვარდისფერ ან წითლად შეფე– 
რადებულ ორგანულ შრეს თუთიის დიტიზონატით გადაიტანენ სუფ–- 

თა გამყოფ ძაბრში. კვლავ ამატებენ 10 მლ MM,.0ILI-ის ხსნარს და 
ნჯღრევის და ფაზების დაცილების შემდეგ წყლიან ტუტე ფაზას გა–- 

დაღვრიან; ის შეიცავს ჭარბ დიტიზონს. 

თუთიის დიტიზონატის შეფერადებულ ხსნარს ფილტრავენ მშრა–- 

ლი უნაცრო ფილტრით (რათა განთავისუფლდეს წყლისაგან) 25 მლ 
მოცულობის მშრალ მილესილსაცობიან საზომ კოლბში. ხსნარი მიჰ- 

ყავთ ნიშანხაზამდე ოთხქლორიანი ნახშირბადით. 
ხსნარს შეურევენ «და ოპტიკურ სიმკვრივეს ზომავენ კიუვეტშ> 

(10 მმ) მწვანე მუქფილტრით, სინათლის შთანთქმის მაქსიმუმის –– 

534 მმკ-ის პირობებში. ნულოვანი ხსნარის სახით გამოყენებულია CCIკ. 

საჭირო რეაქტივები: 1. აცეტატურ ბუფერული ხსნარი 

ხნII-ით 4,75. პმზადებენ თანაბარე რაოდენობით ნატრიუმის აცეტა- 

ტის 2M ხსნარის და ძმარმჟავას 2M ხსნარის შერევით. მიღებულ ბუ– 

ფერულ ხსნარს ასუფთავებენ დიტიზონის 0,0025%-იანი ხსნარით, 

ვიდრე მიღებული ხსნარის ფერი არ იქნება უცვლელი. ჭარბ დიტი–- 

ზონს აშორებენ ბუფერული ხსნარის ნჯღრევით ოთხქლორიან ნახ- 

'მირბადთა5. 
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2. ორჩანაცვლებული ამონიუმის ციტრატის (MII.):LIC6L1507 

25%-იანი ხსნარი ან ნატრიუმის ციტრატის სამჩანაცვლებული ხსნარი 

Mმ3C6L1504:5,5 LI:0. 
ვ. ნატრიუმის თიოსულფატის 25%-იანი ხსნარი. წონიან 25 გრამ 

ნატრიუმის თიოსულფატს Mმ15:0ვ-5I1:0, ხსნიან 100 მლ. «ორმაგ გა- 
მოხდილ წყალში „და ასუფთავებენ გამყოფ ძაბრმშმი ნჯღრევით 

0,0025%-იან დიტიზონის ხსნართან CCIჯ-ში. 

დიტიზონის ახალი ულუფით (5-–10 მლ) ნჯღრევას იმეორებენ მა- 

ნამ, სანამ დიტიზონის ფერის შეცვლა არ შეწყდება. დიტიზონის ჭარბ 
რაოდენობას აცლიან ხსნარის ნჯღრევით 10 მლ სუფთა ოთხქლორიან 

ნახშირბადთან ერთად მანამ, სანამ CCI, არ დარჩება უფერული. 

4. ამიაკის განზავებული ხსნარი 1:200. ხსნარს ინახავენ პოლი- 

ეთილენის ჭურჭელში. 

5. დიტიზონის (დიფენილტიოკარბაზონ CIვLIIM,ტ5) სამარაგო ხსნა– 

რი ოთხქლორიან ნახ შირბადში. 0,2 გრამ დიტიზონს ათავსებენ 1000 მლ 

მოცულობის გამყოფ ძაბრში, ამატებენ 200 „მლ CCI „და ანჯღრევენ 

15 წუთს, რათა მთლიანად გაიხსნას დიტიზონი. დიტიზონის ხსნარს 

ოთხქლორიან ნახშირბადში უნდა ქონდეს ინტენსიური მწვანე 

რი. 
სა დიტიზონის ხსნარის გასუფთავებას მინარევებისაგან აწარმოებენ 

შემდეგნაირად. გამყოფ ძაბრში დიტიზონის ხსნარს CCI/-ში ამატებენ 

500 მლ MMI0ILI-ის ხსნარს (1:200) (2,5 მლ M.Iს0ILI-ის 25%-იანი 

ხსნარი, 500 მლ წყალზე) და ანჯღრევენ 5 წუთს. დიტიზონი გადა- 

დის ამიაკურ ხსნარში. აყოვნებენ ხსნარს და CCI-ის სუსტ-ყვითელ 

ან სუსტ ვარდისფერ ხსნარს გადაღვრიან. ძაბრში ტოვებენ მკაფიო 

ორანჟისფერ დიტიზონის ამეაკურ ხსნარს. 

დიტიზონის ამიაკურ ხსნარს რეცხავენ მცირე ულუფა (10 მლ) 

ოთხქლორიანი ნახშირბადით, მანამ, სანამ ის არ დაიწყებს მწვანედ 

შეფერვას. 

ამატებენ 12 მლ განზავებულ I1:50, (1:5), ანჯღრევენ 5 წუთს, 

რის შემდეგ ამატებენ 400 მლ CCI» «და კვლავ ანჯღრევენ, რათა დი– 

ტიზონი გადაიყვანონ CC1Iჯ-ში, 'დიტიზონის მუქი მწვანე ფერის ხსნარს 

CCI.-ში გადაიტანენ სუფთა გამყოფ ძაბრში დღა 2--3-ჯერ ჩარეცხა- 

ვენ ორმაგი გამოხდილი წყლით (200--300 მლ ულუფებით), რათა 
მოაშორონ მჟავა. გადასაღვრელ წყალს ამოწმებენ მჟავას შემცველო- 

ბაზე ინდიკატორის ქაღალდის მიხედვით. 

მჟავას მოცილების შემდეგ დიტიზონის ხსნარს CCIჯ-ში ფილტრა- 

ვენ უნაცრო მშრალი ფილტრით მილესილსაცობიან მუქი ფერის მი- 

ნის ჭურჭელში და ღებულობენ 0,05%-იან ხსნარს. ხსნარი საჭიროა 
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შენახული იქნას მაცივარში 4--59ზე დაჟანგვისაგნ დასაცავად 

ხსნარს დაფარავენ ასკორბინის მჟავას 5%-იანი შრით. 

თუთიის საერთო “შემცველობის განსახღვრისათვის მიღებულ 
ხსნარს აზავებენ ორჯერ ოთხქლორიანი ნახშირბადით და ღებულობე§ზ 

დიტიზონის სამარაგო 0,025%-იან ხსნარს. 

6. დიტიზონის 0,0025% -იანი სამუშაო ხსნარი. ამ ხსნარს ამზადე– 
ბენ ზემოთ მითითებული სამარაგო ხსნარის განზავებით 10-ჯერ. გან- 

ზავებას აწარმოებენ ანალიზის ჩატარების დღეს და მიღებულ 

ხსნარს ფარავენ მზის პირდაპირი გავლენისაგან. 

7. სამარაგო სანიმუშო ხსნარები. ანალიზურ "სასწორზე წონიან 

0,100 გ მეტალურ თუთიას და ათავსებენ 1 ლ მოცულობის კოლბში, 
ამატებენ 50--100 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალს, შემჟავებულს 1 მლ 
კონცენტრირებული L650ც-ით. აყოვნებენ თუთიის სრულ გახსნამდე 

(ამწოვის ქვეშ), რის შემდეგ ხსნარი ორმაგი გამოხდილი წყლით 

მიჰყავთ ნიშანხაზამდე, შეურევენ და ღებულობენ სამარაგო ეტალონ 
ხსნარს 0,1 (მგ 2ი7+ 1 მლ შემცველობით. 

8. სამუშაო სანიმუშო ხსნარი. ასეთი ხსნარის 1 მლ შეიცავს. 
0,002 მგ 70ი2+. ამ ხსნარს ამზადებენ უშუალოდ, გამოყენების წინ, 

სამარაგო ხსნარის განზავების გზით. 

9. სანიმუშო ხსნარების სერია, სანიმუშო ხსნარების სერიის მო– 
სამზადებლად იყენებენ სამუშაო სანიმუშო ბსნარებს «და მათგან 
ამზადებენ ხსნარებს, რომელნიც შეიცავენ 0,002 –– 0,004 –– 0,006 –– 

–-0,008--0,01 მგ 7ი2#, 
შენიშვნა: 1. თუკი ოთხქლორიან ნახშირბადში დიტიზონის გახს- 

ნისას მწვანე ფერის ნაცვლად მიიღება ყვითელი ან მურა ფერი, დიტი– 

ზონი დაჭუჭყიანებულია დაჟანგვის პროდუქტებით და საჭიროა მისი 

შეცვლა სხვა რეაქტივით. 

2. თუთიის საერთო შემცველობის განსაზღვრისას უკეთესია ვი- 

სარგებლოთ დიტიზონის 0,005% იანი ხსნარით, რადგან ის ამცირებს. 

ექსტრაქციის რიცხვს. 

3, რეაქტივები და წყალი ჩვეულებრივ დაჭუპყიანებულია თუ- 
თიით. ამიტომ აუცილებელია არა მარტო ჩატარდეს მათი კარგი გა- 

სუფთავება დიტიზონით, არამედ აგრეთვე აუცილებელია საკონტრო– 

ლო ცდის დაყენება "მათ სისუფთავეზე. 

განსაკუთრებით დიდი დაჭუჭყიანება შეაქს რეაქტივებში და» 

წყალში კაუჩუკის საცობებს. თუთიის განსაზღვრისას ამ საცობებით 

სარგებლობა არ შეიძლება. 
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საერთო კობალტის განსაზღვრა კრუბლოვას და 

მასუილოვის მეთოდით 

მეთოდის საფუძველია კობალტის იონის მოქმედება ჩ -- ნიტრო- 
ზო –– 0 –– ნაფტოლთან (2 -– ნიტროზო –– 1 ნაფტოლი) კომპლექსუ- 
რი შენაერთის წარმოქმნით, რომელსაც გამოყოფენ ტოლუოლით. 

ანალიზის მსელელობა. საზომი კოლბიდა” იღებენ 

20 მლ საანალიზო ხსნარს, ათავსებენ გამყოფ ძაბრმი„ წყლით მიჰ–- 

ყავთ 50 მლ-მდე, ამატებენ 1–-2 წვეთ ფენოლფტალეინს და მჟავე 
ხსნარს ანეიტრალებენ IMC0II-ეს ან M2CLI-ის 10%-იანი ხსნარით 

სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე. ნეიტრალიზაციის დროს ხსნარი იმ- 

ღვრევა ერთნახევარი ჟანგეულების ნალექისაგან, ამიტომ ამატებენ 

1-–-–2 წვეთ 17 IICI-ის ხსნარს, რათა გაიხსნას ნალექი. 
ამატებენ 10 მლ ნატრიუმის ციტრატის 20%-იან ხსნარს და უნი- 

ვერსალური ქაღალდის საშუალებით ამოწმებენ ხსნარის დII-ს ძაბ- 
რში. ხსნარის 0II-ის სიდიდე 5-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. ამის შემ- 
დეგ ამატებენ 1 მლ ნატრიუმის თიოსულფატის 25%-იან ხსნარს, რა- 
თა შეიბოჭოს რკინა და სხვა მინარევები. ხსნარს შეურევენ შენჯღრე- 
ვით, ხოლო შემდეგ ანეიტრალებენ მას ტუტის 10%-იანი ხსნაოით 

ფენოლფტალეინის მიხედვით სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე. 

ამატებეინ 2 მლ ჩ#წჩ-- ნიტროზო -- თ –-– ნაფტოლის 0,04%-იან 

ხსნარს და შეურევენ. კობალტის შეფერადებული კომპლექსის ექს- 
ტრაქციას აწარმოებენ ტოლუოლით, რომელსაც ბიურეტიდან ამატე–- 

ბენ პირველად 5 მლ და ენერგიულად ანჯღრევენ 5 წუთს. ორგანულ 
ფახას გადაიტანენ სუფთა გამყოფ ძაბრში. 

ფაზების გაყოფის შემდეგ ორგანულ ფაზას შეუერთებენ გამყოფ 

ძაბრში პირველად გადატანილ ორგანულ ფახას, ხოლო წყლის ფახას 

გადაღვრიან ". ორგანული ფაზა შეიცავს კობალტის, სპილენძის, რკი–- 

ნის, ნიკელის და სხვა მეტალების კომპლექსს ჩ -- ნიტროზო – –– 

ნაფტოლთან. მჟავით და ტუტით ორგანული ფაზის შემდგომი გარე– 
ცხვით, ის თავისუფლდება 'სხვა კომპლექსური შენაერთების მინარე–- 

ვებისაგან. ამ მიზნით, პირველად ამატებენ ხსნარში 10 მლ IICI-ის 
1 #7 ხსნარს, ანჯღრევენ 2 –– 3 წუთს და აყოვნებენ ფაზების გაყოფამ- 
დე. ორგანულ ფაზას ტოვებენ ძაბრში, ხოლო წყლისას გადაღვრიან. 

მჟავით გარეცხვის ამ ოპერაციას იმეორებენ ორჯერ, რის შემდეგ 

ორგანულ ფახას გარეცხავენ ტუტით, ამატებენ 10 მლ XM0II ან 
Mგ0LL-ის 5%-იან ხსნარს, ანჯღრევენ 1 წუთს და აყოვნებენ ფაზების 
გასაყოფად. 

" კობალტის დიდი რაოდენობის შებთხვევაში ·"ექსტრაქციას იმეორებენ კიღევ 
ერთხელ. 
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წყლის ფაზას გადაღვრიან, ხოლო ორგანულს რეცხავენ კიდევ ერ- 
თხელ, 'მასხე 5 მლ ტუტის იგივე 'ხსნარის დამატებით «და ანჯღრევენ 

1 წუთის განმავლობაში. შემდეგ წყლის ფაზას გადაღვრიან -და კვლავ 

ამატებენ ორგანულ ფაზაში 10 მლ 1 /! IICI-ის ხსნარს, ანჯღრევენ და 

წყლის ფახას გადაღერიან. 

კობალტის შემცველობის მიხედვით ორგანული ფაზა ღებულობს 
სუსტი -- ვარდისფერიდან "მკაფიო ვარდისფერამღე შეფერვას, გარე– 

ცხვა კობალტის კომპლექსს აძლევს სტაბილობას «და სავსებით გამო- 
ყოფს მას სხვა მეტალებისაგან. 

ორგანულ ფაზას ფილტრავენ პატარა მკვრივი უნაცრო ფილტრით 

კიუვეტში ”, რომლის გასახედი შრის სისქე მმ-ია. ოპტიკურ სიმ- 

კვრივეს ზომავენ მწვანე შუქფილტრით 530 მმკ ტალღის სიგრძის პი- 

რობებში, თ5IC-ის ნულოვან წერტილს აყენებენ სუფთა ტოლუოლის 
მიხედვით. 

საჭირო «რე აქტივები: 1. ნატრიუმის ციტრატის 20%- 
იანი ხსნარი. მძიმე მეტალებისაგან ხსნარს ასუფთავებენ დიტიზონის 

ხსნარით ოთხქლორიან ნახშირბადში, შემდეგ კი რეცხავენ სუფთა 
CCIკ-ით დიტიზონის კვალის გასაქრობად, 

2. თიოსულფატის Mმე5ე0ლვ.5LI:0 25%-იანი ხსნარი. 

3. #0LI ან M2გ0LI-ის 10%-იანი 'ხსნარი. 

4. IICILI ან Mგ0II-ის 5%-იანი ხსნარი. 

5. ჩ-- ნიტროზო -- თ -- ნაფტოლის 0,04%-იანი ხსნარი. 0,04 გ 
რეაქტივს ხსნიან ზ წვეთ #0LI ან Mგ0LL-ის 5%-იან ხსნარში და ორ- 
მაგი გამოხდილი წკლით მიჰყავთ 100 მლ.-მდე. 

ხსნარს იყენებენ 2 კვირის განმავლობაში და ინახავენ მელეს:ლ. 
საცობიან ფერადი მინის ჭურჭელში. 

6. ტოლუოლი C7II)გ, ადვილად ალდება. მომწამლავია. 

7. I1IXCI-ის 1 7 ხსნარი. 

8. სამარაგო სანიმუმო ხსნარი. 0,0404 გ C0C1-:6LI1C. ხსნიან 
80 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალში. ამატებენ 1 მლ IICI (171) Iდა მო– 
ცულობა მიჰყავთ 100 მლ-მდე. 1 მლ ხსნარი შეიცავს 0,1 მგ C012+. 

9. სამუშაო სანიმუშო ხსნარს ამზადებენ 1 მლ სამარაგო რსნარის 
განზავებით (გაიზომება ბიურეტით 100 მლ მოცულობის საზომ კოლ- 
ბში) გამოხდილი წყლით 100 მლ-მდე და ღებულობენ ხსნარს, .რო- 
მელიც შეიცავს 0,001 მგ, ე. ი. 1 მკგ C02+ 1 მლ-ში. 

“ მასიური განსაზღვრების შემთხვევაში ორგანულ ფაზას ფილტრავენ მილესილ- 
საცობიან სუფთა სინჯარებში, 
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10. სანიმუშო „ხსნარების სერია. ამზადებენ ხსნარების სერიას 
ე,002––0,004–-–0,006-––0,008-–0,010-––0,015––0,020-–-90,025 მგ კობალ– 

ტის შემცველობით. 

მოძრავი სპილენძის ბგანსაზღვრა ნიადაგში 

რინკისის მეთოდით 

5 გ ნიადაგს ან 2,5 გ ტორფს ათავსებენ 101 მლ მოცულობის 

კოლბში, ამატებენ 50 მლ 1,0 7! LICI და ანჯღრევენ 1 საათის განმავ- 

ლობაში, ხსნარს ფილტრავენ მშრალი „დაკეცილი ფილტრით. ანალი- 

ზის პროცესისათვის ხელშემშლელი ორგანული ნივთიერების და რკი- 

ნის მოსაცკილებლად 10 მლ ფილტრატს ათავსებენ სინჯარაშე ან (ი- 

ლინდრში, რომელსაც 20 'მლ-ზე გაკეთებული აქვს 'ნიშანხახი, ამატე- 

ბენ 1 წვეთ ფენოლფტალეინს და ანეიტრალებენ 12,5%-იანი ამიაკით 

სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე. ორმაგი გამოხდილი წყლით ხსნარის 

მოცულობა მიჰყავთ 20 მლ მოცულობამდე, შეურევენ და ფილტრა- 

ვენ მშრალი პატარა ფილტრით კოლბმი. შემდეგ, პიპეტით იღებენ, 
მილესილსაცობიან სინჯარაში მიღებული ფილტრატის 5 მლ-ს და ამა– 

ტებენ 2 მლ კომპლექსურ ბუფერულ ხსნარს. საცობს ახურავენ 

სინჯარას და ბსნარს შეურევენ. ინდიკატორის ქაღალდის მიხედვით 

ამოწმებენ MIL-ს, რომელიც ახლოს უნდა იყოს 2,0-თან. სინჯს ატარე- 

ბენ ინდიკატორის ქაღალდის ვიწრო ზოლის შეხებით სინჯარის სა- 

ცობთან. საჭიროების შემთხვევაში წვეთობით დაამატებენ ორმაგი 

გამოხდილი წყლით განზავებულ IICI-ს. 

ხსნარის 0Iს-ის 2,0-ხე დაყენების შემდეგ იწყებენ “სპილენძის 

ექსტრაქციას .დდიტიზონით, ამისათვის ბიურეტიდან ამატებენ 1 მლ 
დიტიზონს და ძლიერ ანჯღრევენ სინჯარას ნახევარი წუთის განმავ–- 

ლობაში, ვიდრე დიტიზონის ფერის შეცვლა არ შეწყდება. აყოვნებე5 
შრეების დასაყოფად. დიტიზხონის შრის ფერს ადარებენ სინჯარულ 

შკალასთან., თუკი ხსნარში არსებობს აზოტის ჟანგეულები, მაშინ 

დიტიზონი იჟანგება და ხსნარი ყვითლდება. ასეთ შემთხვევაში ანა–- 
ლიზი უნდა განმეორდეს და დიტიზონის დამატების წინ დაემატოს 

1--2 წვეთი 1%-იანი LI:02:. 

თუკი დიტიზონიანი ექსტრაქტი უფრო წითელი ფერისაა, ვიდრე 

შკალის უკანასკნელი სინჯარა, მაშინ საჭიროა დაემატოს კიდევ 1 მლ 

დღიტიზონი, კვლავ შევანჯღრიოთ სინჯარა და შრეების დაყოფის შემ– 

დეგ მოხდება შკალპსთან შედარება. 6-8 შლ დიტიზონის დამატების 
შემდეგ თუ ექსტრაქტი უფრო წითელი ფერისაა, ვიდრე შკალის ბო- 

ლო სინჯარა, მაშინ ანალიზისათვის იღებენ ფილტრატის ნაკლებ რა- 

ოდენობას, წინააღმდეგ შემთხვევაში, როცა 1 მლ დიტიზონის დამა- 

27. ო. 2. ონიანი, გ. ნ. მარგველაშვილი 417



ტებისას მისი შეფერვა აღმოჩნდება უფრო მწვანე, ვიდრე სკალის 
მეორე სინჯარაში არსებული დიტიზონის ფერი, მაშინ ანალიზისთვის 

აღებული ფილტრატის მოცულობა საჭიროა გადიდდეს. 
სანიმუშო ხსნარების სკალის მომზადებისათვის წონიან 3,933 გ 

ქიმიურად სუფთა გადაკრისტალებულ Cს50, 511:0, ხსნიან ორმაგ 

გამოხდილ წყალშე და ხსნარის მოცულობა მიჰყათ 1 ლიტრამდე. 

ასეთი ხსნარი შეიცავს 1 მგ CV 1 მლ-ში, ამ 'ხსნარის 10 მლ-ს ორმაგი 

გამოხდილი წყლით ახავებენ 1 ლიტრამდე და ღებულობენ სანიმუშო 

ხსნარს, რომლის 1 მლ შეიცავს 0,01 მგ Cს. ეუკანასკნელ ხსნარს აზა- 

ვებენ კიდევ 10 ჯერ და ღებულობენ სამუშაო სანიმუშო ხსნარს, რო- 

მელიც შეიცავს 1 მკგ CV 1 მლ-ში. ამ ხსნარს იყენებენ სკალის მო–- 
სამზადებლად. 

მილესილ საცობიან 7 სინჯარაში ათავსებენ 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2.0: 

2,5; 3,0 მლ სანიმუშო ხსნარს, რომლებსაც შეესაბამება 0; 0.5; 1,0; 

1,5; 2,0; 2,5; 3,0 მკგ Cს. პჰმის შეგდეგ სინჯარებში ამატებენ ორმაგ 

გამოხდილ წყალს იმ რაოდენობით, რომ თითოეულ სინჯარაში ხსნა- 
რის საერთო მოცულობა იყოს §5 მლ; ამატებენ 2 მლ კომპლექსურ 

ბუფერულ ხსნარს. ამოწმებენ იხII და მიჰყავთ იგი 2,0-მდე. ბიურეტი- 

დან ამატებენ 5 მლ დიტიზონის ხსნარს CCI,-ში. შემდეგ სინჯარებს 

დაახურავენ საცობებს და ძლიერ ანჯღრევენ 2 წუთის განმავლობა–- 
ში, ვიდრე დიტიზონის ფერის შეცვლა არ შეწყდება. 

ანალიზის შედეგების გამოანგარიშება წარმოებს შემდეგი ფორმულით: 

X= 2, 
MM. 

სადაც X –– არის სპილენძის შემცეელობა გრამობით 1 კგ ნიადაგზე. 

თ –– სკალის დამთხვეულ სინჯარაში სპილენძის შემცველობა, მგ/მლ: 
6 –– ექსტრაქციისათვის დახარჯული დიტიზონის ხსნარის მოცულობა, მლ; 
ხ –– ფილტრატის მოცულობა, მლ; 

II –– საანალიზოდ აღებული ნიადაგის წონა გრამობით; 

#-–– სპილენძის ექსტრაქციისათვის აღებული მეორე ფილტრატის მოცულო- 

ბა, მლ; 

2–– კოეფიციენტხ,ი რომელიც კავშირშია საწყისი ხსნარის 
განზავებასთან. 

“ნიადაგი, რომელიც შეიცავს 0,3 მგ/კგ Cს 1,0 / ILICI-ში –– ძალზე 

ღარიბია, 0,3-1,5 შემცველობით -- ღარიბი 2-3 -- შემცველო- 

ბით –– საშუალო, 4–7 შემცველობით –– მდიდარი “(და 7-ზე ზევით –– 

ძლიერ მდიდარია სპილენძით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. დიზიტონის ხსნარი. 0,01 გ დი- 

ტიზონს ათავსებენ გამყოფ ძაბრში და ხსნიან 50 მლ CCI--ში, რისთვი- 
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საც ენერგიულად ანჯღრევენ 20 წუთის განმავლობაში. ამატებენ 50 მლ. 

MLწაC0CII (0 : 20) და ანჯღრევენ, აყოვნებენ შრეების დასაცილებლად 
და ქვედა შრეს გადაღვრიან. წყალხსნარს ორ-სამჯერ რეცხავენ 5 –– 10 

მლ CCI,, ყოველთვის ენერგიულაღ შენჯღრევით და ფენების დასა– 
ცილებლად დაყოვნებით. CCI,/-ით გა“ეცხვას აწარმოებენ მანამ. სა- 

ნამ CCI--ის ფენას არ ექნება მწვანე ფერი. შემდეგ ამატებენ 25 მლ 

1.07 IICI და დაახლოებით 50 მლ CCI.. ანჯღრევენ, ამ დროს დიტი- 

ზონი გადადის CCI,-ის შრეში, და აძლევს მას მწვანე ფერს. დიტი- 

ზონის ხსნარს CCI,-შმი ფილტრავენ მშრალი ფილტრით მუქი ფერის 

მშრალ ჭურჭელში, CCIჯ-ით მიიყვანენ 1 ლიტრამდე. დიტიზონის და- 

ახლოებითე კონცენტრაცია CCIჯ-ში უნდა იყოს 0,001%. 

2. LIICI-ის 1,0/1 ხსნარი. 82 მლ კონცენტრირებულ ILICI (კუთ. 
წ. 1,19) ორმაგი გამოხდილი წყლით განაზავებენ ) ლიტრამდე. რად- 
გან IICI ხშირად შეიცავს სპილენძის კვალსა, სასურველია ხსნარის 

მოსამზადებლად გამოყენებული იქნას ორჯერ გადადენილი IICI. 

MICI-ის გადადენას აწარმოებენ მინის აპარატში მილესილთავიანი 

მაცივარით. მჟავას გადასადენ კოლბში ათავსებენ 550 მლ IICI (კუთ. 
წ. 1,19) და 450 მლ გამოხდილ წყალს. გადადენილი მჟავას კონცენ- 

ტრაცია დაახლოებით 22%-ია. 1,0 /: IICI-ის მოსამზადებლად 163.6 მლ 

ორჯერ გადადენილ IICI-ს ორმაგი გამოხდილი წყლით მიიყვანენ 1 

ლიტრამდე. 
3, კომპლექსური ბუფერული ხსნარი. 40 მლ ორმაგ გამოხდილ 

წყალში ხსნიან 15 გ ძმარმჟავა ნატრიუმს, 7,5 გ ორჩანაცვლებულ 
ნატრიუმის ფოსფატს და 2.58 კალიუმის როდანიდს, შემდეგ ხსნარს 

შეამჟავებენ კონცენტრირებული IICI-ით §II -– 2,0-მდე. ნII-ს ადგე– 
ნენ ინდიკატორის ქაღალდის დახმარებით. ორმაგი გამოხდილი წყლით 

მიჰყავთ 100 (მლ-მდე. 

4. ფენოლფტალეინი. 1 გ ფენოლფტალეინს ხსნიან 100 მლ ეთი- 

ლის სპირტში. 

5. ამიაკი ასუფთავებენ ისე, როგორც ეს მითითებულია 400 

გვერდზე. 

ბგაცვლითი თუთიის განსაზღვრა რინკისის მეთოდით 

5 გ ნიადაგს ან 2,5 გ ტორფს ათავსებენ 100 მლ მოცულობის 

კოლბაში, პიპეტით ამატებენ დიტიზონით გასუფთავებულ 50 მლ 17 
კალიუმის ქლორიდს და ანჯღრევენ 1 საათის განმავლობაში. ხსნარს 
ფილტრავენ მშრალი ფილტრით, რომელიც წინასწარ გასუფთავე- 
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ბულია თუთიის კვალისაგან 1/! LICI-ით და ორმაგი გამოხღილი 

წყლით ჩარეცხვით. 

„მმილესილსაცობიან სინჯარაში პიპეტით ათავსებენ 5 მლ ხსნარს 

(ფილტრატს), ამატებენ 2 მლ კომპლექსურ ბუფერულ ხსნარს და 
ანჯღრევენ. ხსნარის იII უნდა იყოს 5-5,5-ის ფარგლებში. წ§II-ს 

ამოწმებენ სინჯარის საცობთან ინდიკატორული ქაღალდის ვიწრო 
ზოლის შეხებით. უმეტეს შემთხვევაში აუცილებელი რეაქცია მყარდე- 

ბა ბუფერის დამატებით; თუკი შემოწმებისას აღმოჩნდება, რომ 

სLI განსხვავებულია სასურველი სიდიდისაგან, აუცილებელია IICI-ის 

ან MLს)0II-ის დამატება. 

თუთიას საზღვრავენ დიტიზონთან 'მისი კომპლექსის სახით. ბი- 

ურეტიდან სინჯარაში ამატებენ 1,0 მლ დიტიზონს, ახურავენ სინჯა- 
რას საცობს და ენერგიულად ანჯღრევენ 20--30 წამის განმავლობაში. 

აყოვნებენ შრეების დასაცკილებლად რდა «დიტიზონიანი ექსტრაქტის 

ფერს ადარებენ სტანდარტულ სინჯარულ სკალასთანრ თუკი ექს- 

ტრაქტი უფრო წითელი ფერისაა, ვიდრე სტანდარტული სკალის ბო- 

ლო სინჯარა, ამატებენ კიდევ 1,0 მლ დიტიზონს და კვლავ ანჯღრევენ, 
რის შემდეგ ადარებენ სკალასთან. თუკი 6 –– 8 მლ დიტიზონის დამა- 

ტების შემთხვევაშიც ექსტრაქტი აღმოჩნდება უფრო წითელი, ვიდრე 

სკალის ბოლო სინჯარა, ანალიზი საჭიროა განმეორდეს ფილტრატის 

ნაკლები რაოდენობით. წინააღმდეგ შემთხვევაში, თუკი 1,0 მლ დი- 

ტიზონის შემთხვევაში შეფერვა იქნება უფრო მწვანე, ვიდრე სკალის 
მეორე სინჯარაში არსებული დიტიზონის ხსნარი, მაშინ საჭიროა ანა- 
ლიზის განმეორება, აღებული უნდა იქნას ფილტრატის მეტი რაოდე- 
ნობა. 

სანიმუშო ხსნარების სკალის მოსამზადებლად 0,1 გ ქიმიურად 

სუფთა მეტალურ თუთიას ხსნიან 50 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალში, 

რომელიც შემჟავებულია 1 მლ კონცენტრირებული გოგირდის მჟა- 

ვით, ხსნარის მოცულობა ორმაგი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტ- 

რამდე. ეს ხსნარი შეიცავს 0,1 მგ 70 1 გლ-ში. ამ ხსნარიდან 

იღებენ 5 მლ-ს და ორმაგი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტ- 

რამდე. 

მილესილსაცობიან 7 სინჯარაში ათავსებენ სანიმუშო ხსნარის 0; 

0,5; 1.0: 1,5; 2,0; 2,5; 3,07 მლ-ს (რაც შეესაბამება 0; 0,25; 0,5; 

0,75; 1,0; 1,25; 1,5 მკგ –– 2ი). ამის შემდეგ სინჯარაში ამატებენ ორ–- 

მაგ გამოხდილ წყალს «ისე, რომ ხსნარის საერთო მოცულობა შეად- 

გენდეს 5 მლ-ს, ამატებენ 2 მლ კომპლექსურ ბუფერულ ხსნარს, 
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5 მლ დიტიზონს და ანჯღრევენ 30 წამის განმაკაულობაში. საკვლევი 

სსნარების შეფერვას ადარებენ სტანდარტულ სკალას.· 

ანალიზის შედეგების გამოანგარიშებს აწარმოებენ შემდეგი 

ფორმულით: 

ძ-6.ხ 

MI. 
სადაც X არის თუთიის, რაოდენობა 1 კგ ნიადაგზე, მგ-ში; 

X= 

თ -- თუთიის შემცველობა სკალის იმ სინჯარაში, რომელსაც 

დაემთხვა საანალიზო ხსნარის შეფერვა, მკგ/მლ; 

6 –– ექსტრაქციისათვის დახარჯული დიტიზონის ხსნარეს მო- 

ცულობა, მლ-ში; 

ხ –“ საწყისი ხსნარის ანუ ფილტრატის მოცულობა, მლ-ში; 

MI –-– ნიადაგის წონაკი, გ-ში; 

»-- თუთიის ექსტრაქციისათვის აღებული ხსნარის მოცუ- 

ლობა, მლ-ში. 

ნიადაგი, რომელიც შეიცავს <0,2 მგ/კგ 790 1,0 ი MCI-ში-–ით- 

ვლება ძლიერ ღარიბ ნიადაგად; 0,2-–-1,0 მგ/კგ 7ი-ის შემცველობი- 
სას –– ღარიბად, 2--3 –– შემცველობისას –– საშუალოდ, 4-5 შემცვე- 

ლობისას –– მდიდარ, ხოლო 5-ზე მაღლა შემცველობისას თუთიით 

ძლიერ მდიდარ ნიადაგად. 

საჭირო რეაქტივები: 1. დიტიზონის ხსნარი მზადდება 

ისევე როგორც სპელენძის განსახღვრის შემთხვევაში. 
2. #CI-ის 1,0 უ„ ხსნარი. 75 გ #CI ხსნიან ორმაგ გამოხდილ 

წყალში და მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. ხსნარის 0LI მიჰყავთ 5-მდე და 
ასუფთავებენ მას მიკროელემენტების კვალისაგან დიტიზონის ხსნა- 

რით, რისთვისაც ILCI-ის ხსნარი გადააქვთ დიდ გამყოფ ძაბრში, ამა–- 
ტებენ ,დიტიზონის მცირე რაოდენობას და ძლიერ ანჯღრევენ, აყოვ- 
ნებენ შრეების დასაცილებლად და ქვედა შრეს გადაღვრიან. დიტიზო- 
ნით გარეცხვას აგრძელებენ მანამ, სანმ დიტიზონი არ შეწყვეტა 

თავისი ფერის შეცვლას. შემდეგ ამატებენ ოთხქლორიან ნახშირბადს 

და ICCI-ის Iხსნარს რეცხავენ მანამ, სანამ ოთხქლორიანი ნახშირბადი 

არ დარჩება უფერული. 
3. კომპლექსური ბუფერული ხსნარი. 50 გ ნატრიუმის აცეტატს ხსნი- 

ან ორმაგ გამოხდილ წყალში, ხსნარის 011 მიჰყავთ 5,5--–6,0-მდე 1,0/! 
IICI-ის დამატებით, ამავე ხსნარში 'ხსნიან 40 გ ჰიპოსულფიტს, ხსნა- 
რის მოცულობა ორმაგი განოხდილი წყლით მიჰყავთ 200 მლ-მდე 
და ასუფთავებენ დიტიზონის ხსნარით ისევე, როგორც ეს აღწერი- 
ლია ICCI-ის გასუფთავებისას. 
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გაცვლითი თუთიის განსაზღვრა სსნარში ძმარმჟავა 

ამონიუმის გამოქენებით, საბოლოო მისი განსაზღვრით 

რინკისის მისედვით 

კალიუმის ქლორიდის ხსნარი უვარგისია გაცვლითი თუთიის გან– 

საზღვრისათვის კარბონატულ ნიადაგებში, რომელთათვისაც შეიძ- 

ლება გამოყენებული იქნას გაცვლითი თუთიის გამოძევება ძმარმჟა- 

ვა ამონიუმის ბუფერული სსნარით. (0LI-––4,8). 

5 გ ნიადაგს ათავსებენ 100 მლ მოცულობის კვარცის კოლბში, 

ამატებენ 50 მლ ძმარმჟავა ამონიუმს (იLI1--4,8) და ანჯღრევენ 1 სა- 

ათის განმავლობაში, ფილტრავენ მშრალი ფილტრით. ფილტრს წი- 

ნასწარ ასუფთავებენ თუთიის კვალისაგან განზავებული მარილმჟა- 

ვით და ორმაგი გამოხდილი წყლით გარეცხვით, რის შემდეგ აშრო- 

ბენ. მიღებულ ხსნარში თუთიას სახღვრავენ მისი დიტიზონატის 

ფორმით, ისე როგორც ეს აღწერილია რინკისის მეთოდში. 

საჭირო რეაქტივები: 1. ძმარმჟავა ამონიუმი (0იII –– 

4,8). 108 მლ ძმარმჟავას (99%-იაპნი) ორმაგი გამოხდილი წყლით 

აზავებენ დაახლოებით 700-–-800 მლ-მდე, ამატებენ 75 მლ 25%- 

იან ამიაკს, შეურევენ .და ორმაგი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტ- 

რამდე, ამოწმებენ მიღებული ხსნარის ნII-ს და ამიაკით ან ძმარმჟა- 
გით მიჰყავთ ის 4,8-მდე. იII-ის დაყენება სასურველია მინის ელექ– 

ტროდის გამოყენებით. 

ძმარმჟავა და ამონიაკი, რომელნიც გამოყენებული არიან ძმარ– 

მჟამა ამონიუმის დამზადებისათვის, წინასწარ გასუფთავებული «უნდა 
იყვნენ მიკროელემენტების კვალისაგან. ძმარმჟავას გადადენიან მინის 

აპარატში მილესილთავიანი მაცივრით. გადადენისას ძმარმჟავას ამა–- 

ტებენ მცირე რაოდენობით უწყლო ძმარმჟავა ნატრიუმს. გადადენი- 

ლი ძმარმჟავას კონცენტრაციას ამოწმებენ შმისი ხვედრითი წონის 

მიხედვით. 

ამიაკს ასუფთავებენ ისე, როგორც ეს აღწერილია 400 გვერდზე. 

მოძრავი პკობალბის განსაზღვრა რინკისის მეთოდით 

10 გ ნიადაგს ან 5 გ ტორფს ათავსებენ მილესილსაცობიან კონუ- 

სურ კოლბში, პიპეტით ამატებენ 100 მლ 1,0 ა» LIIMCვ და ანჯღრევენ 

1 საათის განმავლობაშე. ხსნარს ფილტრავენ მშრალი «დაკეცილი 

ფილტრით. პიპეტით იღებენ 25 მლ ფილტრატს 'და ათავსებენ ცეცხ- 

ლგამძლე ფართოყელიან კოლბში, ამატებენ 1 მლ კონცენტრირებულ 

LIM0ე, 1 მლ. 30%-იან LI0: და აორთქლებენ ამოშრობამდე. LIM0ვ 

და Lს0ე:-ით დამუშავებას იმეორებდნენ კიდევ ერთხელ. 
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მშრალი ნამთის გასახსნელად ამატებენ 10 წვეთ კონცენტრირე- 

ბულ ILIM0ვ და 10 წვეთ I1:0ჯ, შემღეგ აცხელებენ სეთხეს, აორთქლე- 

ბენ 4--5 წვეთ მოცულობამდე და მაშინვე ამატებენ 6 მლ ორმაგ 

გამოხდილ წყალს. ცხელ ხსნარს ამატებენ 1-–-2 წვეთ .MMი0ჯ-ის 

2%-იან ხსნარს. შემდეგ ამატებენ 0,2 გ ლიმონმჟავა ნატრიუმს დღა 

0,3--0,5 გ ძმარმჟავა ნატრიუმს «და აცხელებენ ადუღებამდე. ინდი- 

კატორული ქაღალდის გამოყენებით ამოწმებენ ხსნარის #იII-ს და 

ძმარმჟავა ნატრიუმის დამატებით მიჰყავთ ის 5,5-მდე. შემდეგ პიპე- 

ტით ამატებენ 1 მლ ნიტროზო -- I -- მარილის 0,05%-იან ხსნარს 

და მიჰყავთ ადუღებამდე. თუკი საანალიზო ხსნარი ამ დროს ძლიერ 

გაწითლდება, საჭიროა დაემატოს კიდევ 1 მლ ნიტროზო –– II -–– მარე– 

ლი, 5 მლ ორმაგი გამოხდილი წყალი და კვლავ გაცხელდეს ადუღე– 
ბამდე. თუკი ხსნარს მაინც ექნება წითელი ფერი, საჭიროა ანალი- 

ზის განმეორება, საწყისი ხსნარის მცირე რაოდენობით აღებით. 

30--409-მდე ხსნარის გაცივების შემდეგ ამატებენ 2 მლ ნარევს 

II1ვ360,1+IIMC05კ. შემდეგ ხსნარი გადააქვთ დაყალიბებულ სინჯარაში 

და ორმაგი გამოხდილი წყლით აზავებენ იმ ანგარიშით, რომ 1 მლ 
ნიტროზო –- ML მარილის 0,05%-იანი ხსნარი მოდიოდეს 10 მლ ხსნარ– 

ზე. მიღებულ ფერს ადარებენ სინჯარულ სკალასთან. 

სანიმუშო ჩხსნარების სკალას (მოსამზადებლად ქიმიურად სუფთა, 

გადაკრისტალებულ C050)-7LსL0 გამოწვავენ მუფელში 500--600? 

ტემპერატურაზე. შემდეგ 0,263 გ გამომწვარ C050/-ს ხსნიან ორმაგ 

გამოხდილ წყალში რომელიც შეიცავს 2 მლ კონცენტრირებულ 

Lო50,ც და გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. მომზადებული 

ხსნარი შეიცავს 100 მკგ C0 1 მლ-ში; სამუშაო ხსნარს ამზადებენ 

ამ გამოსავალი ხსნარის განზავებით 10 ჯერ. სკალის მოსამზადებლად 

10 ცალ 100 მლ მოცულობის სახომ კოლბში ათავსებენ 0,5; 1,0; 

2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; მლ განზავებულ ხსნაოს, რომ- 

ლის 1 მლ შეიცავს 10 მკგ C0. ამატებენ დაახლოებით 50 მლ-მდე 
ორმაგ გამოხდილ წყალს, 2 გ ლიმონმჟავა ნატრიუმს, 2 გ ძმარმჟავა 

ნატრიუმს, პიპეტით ამატებენ 10 მლ ნიტროზო -- LL -- მარილის 

0,05%-იან ხსნარს «და აცხელებენ ადუღებამდე. აცივებენ 30--409- 

მდე, ამატებენ 5 მლ ნარევს ILIვი0,+IIMCვ და ორმაგი გამოხდილი 

წყლით მიჰყავთ 100 მლ-მდე. მიღებული სკალა, თუკი ის ინახება 

ბნელ ადგილას, ვარგისია რამდენიმე დღის განმავლობაში, კოლორი- 

მეტრირების დროს, სკალის მოსამზადებლად, ხსნარის ნაწილე გადა- 

აქვთ დაყალიბებულ სინჯარებში. 
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ანალიზის შედეგებს გამოანგარიშებს აწარმოებენ შემდეგი 

ფორმულით: 

»=4%9, 
ხ 

სადაც X არის კობალტის შემცველობა 1 კგ ნიადაგზე, მგ-ში; 

ძ –– კობალტის შემცველობა სკალის იმ სინჯარაში, რომელსაც 

დაემთხვა საანალიზო ხსნარის ფერი, მკგ/მლ; 

6 –– გასაკოლორიმეტრირებელი ხსნარის მოცულობა, მლ; 

ხ-–- კობალტის განსახღვრისათვის აღებული ფილტრატის მო- 
ცულობის შესაბამი ნიადაგის წონა. 

ნიადაგი, რომელიც შეიცავს < 0,2 მგ/კგ C0 1,0/!' IIMC0ვ-ის ხსნარ– 

ში –– ძლიერ ღარიბია, 0,2--1,0 –– შემცველობისას –– ღარიბი; 1,5- 

3,0 შემცველობისას –– საშუალო; 4–-5 შემცველობისას მდიდარი; 

5-ზე მაღლა შემცველობისას -–– ძალიან მდიდარია კობალტით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. LIM0ვ-ის 1,0 #7 ხსნარი. 66,2 მლ 

კონცენტრირებული IIM0ვ (სც უთ. წ. 1,40) ორმაგი გამოხდილი წყლით 

მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. 

2. #Mილ0,კ-ის 2%იანი ხსნარი; 2,0 გ MMი0,-ს ხსნიან და მიჰყავთ 

100 მლ-მდე ორმაგი გამოხდილი წყლით. 
3, ნიტროზო –- LL -- მარილის 0,05% -იანი ხსნარი. 0,1 გრამ ნიტ- 

როზო -- IL –– მარილს 'ხსნიან და მიჰყავთ 200 მლ–მდე ორმაგი გამოხ- 

ღილი წყლით. 
4. IIვ1C0ა+IIM0ვ-ის ნარევი. 5 ნაწილ 85%-იან LIვნ0/; ურევენ 

1 ნაწილ კონცენტრირებულ IMIM0ჯ-თან. 
5. ლიმონმჟავა Iნატრიუმი -–– მარილი. 
6. ძმარმჟავა ნატრიუმი –– მარილი. 

მოლიბდენის და მანბანუმის განსაზღვრის 
მეთოდები 

საერთო მოლიბდენის კოლორიმეტრული განსაზღვრა 

ღობრიცკაიას მეთოდით 

1 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ სნიადა– 
გას ნიმუშს გასრესენ აგატის როდინში პუდრის მდგომარეობამდე. 
წონიან 1 გრამ «ნიადაგს (ქვიშნარ „ნიადაგს –– 2 გრამს),) გადაიტანენ 
პლატინის ჯამში, რომელსაც ათავსებენ ელექტრო მუფელის ღუმელ- 
ში ·-და გამოწვავენ 450--500% ტემპერატურის პირობებში 2--3 სა- 
ათის განმავლობაში. ჯამს გამომწვარი ნიადაგით აცივებენ, ამატებენ 
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1 მლ ოღმაგ გამოხდილ წყალს, 0,5 მლ კონცენტრირებულ გოგირდის 

მჟავას და 20 მლ ფტორწყალბადის მჟავას (III), ნიადაგის მინერა–- 

ლური ნაწილის დასამლელად დგამენ დახურულ ეტერნიტულ ელექ–- 
ტროქურაზე და აორთქლებენ 50ვ-ის თეთრი ორთქლის გამოყოფამ–- 
დე. ნიადაგის ასეთ დამუშავებას იმეორებენ კიდევ ერთხელ, 0,5 მლ 
L:50,-ის და 10 მლ ILIL-ის დამატებით. როდესაც ჯამის შიგთავსი 
აორთქლდება ამოშრობამდე, ნაშთს ფრთხილად გამოწვავენ გაზქურის 

სუსტ ალზე (1 –– 2 წუთი). LIL-ის და 50ვ-ის სრულ მოშორებამდე. 
ნამთს ამატებენ 10 მლ გადადენიალ 22%-იან I1ICI (ხვ. წ. 1,1) და 

აცხელებენ იგივე ქურაზე 5--10 წუთს ნაშთის სრულ გახსნამდე. 
ამატებენ 10–-15 მლ ცხელ წყალს და ფილტრავენ თეთრი ზოლიანი 
ფილტრით. ფილტრს ნაშთით ჩარეცხავენ ცხელი წყლით, რომელიც 
შემჟავებულია IICI-ით (2 მლ IICI 100 მლ წყალზე); ჩარეცხვას აგრძე– 
ლებენ #5CM-თან L61+-ის უარყოფით რეაქციამდე და ფილტრატს 
აორთქლებენ ამოშრობამდე იგივე კოლბში, რომელშიც მოხდა ჩაფილტ- 
ვრა. მშრალ ნაშთს ხსნიან 11 მლ 22%-იან IICI-ში და გაფილტერის 

გარეშე გადაიტანენ მცირე რაოდენობის წყლის დახმარებით 50 მლ 

მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ 10 მლ ნატრიუმის ფტორიდის 

4%-იან ხსნარს (ტიტანის, ქრომის და ნაწილობრივ რკინის შესაბოჭად 
კომპლექსში). შეურევენ, ამატებენ 4 მლ MმM0ვ-ის 20%-იან ხსაარს 

(მოლიბდენ –– როდანის კომპლექსის ფერის სტაბილურობისათვის და 

მისი ინტენსივობის გადიდებისათვის), კვალვ შეურევენ და ორმაგი 

გამოხდელი წყლით მიიყვანენ 50 მლ-მდე. კოლბის შიგთავსი გადა- 

აქვთ 100-120 მლ მოცულობის გამყოფ ძაბრში, ამატებენ 3 მლ 

#5CM-ის 20%-იან ხსნარს, კარგად შეურევენ შემდეგ ამატებენ 

2 მლ 5იCI1:-ის 10%-იან ხსნარს (თუკი ნიადაგში რკინის შემცვე- 

ლობა დიდია, მაშინ ამატებენ 4 მლ-მდე 5იC15-ის ხსნარს) მოლიბდენის 

აღსადგენად ექვს ვალენტიანიდან ხუთ ვალენტოვანში და რკინის აღ- 

სადგენად ორვალენტოვან მდგომარეობამდე, კელავ შეურევენ კარ- 
გად, ძაბრის შენჯღრევით. L061+-ის აღდგენის შმედეგად (შებოჭილია 

L26(5CM)ვ-ში) წითელი ფერის გაქრობის შედეგ, ამატებენ 15 მლ 

იზოამილის სპირტს, დამუშავებულს M5CM „და 5იCI:-ით და 1 წუ- 

თის განმავლობაში გამყოფი ძაბრის ენერგიული -ნჯღრევით გამოყო- 

ფენ მოლიბდენ-როდანიდის კომპლექსს. 

შენიშვნა ზოგჯერ, ქლორიანი კალით აღდგენის შემდეგ ხსნარი შეფერა- 

დებულია ქარვისფრად. ასეთ შემთხვევაში ექსტრაქციის წინ უნდა დაემატოს 2 

მლ 10%-იან”ი ორთოფოსფორის მჟავა კარგად შეინჯღრეს შემდეგ დაემატოს 
0,5 –– 1 მლ კალა და შემდეგ უკეე იზოამილის სპირტი. 
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ფაზების დაყოფის შემდეგ წყლის შრეს გადმოასხამენ და გადაღ– 

ერიან, ხოლო ძაბრში და“ჩენილ ექსტრაქტს ამატებენ 25 მლ ახლად 

მომზადებულ 5იC1ა-ის ხსნარს (1--2 მლ კალას 10%-იან ხსნარს გა– 

მოყენების წინ ახავებენ ორმაგი გამოხდილი წყლით 25-მდე) რკინით 

გამოწვეული ვარდისფერის გასაქრობად, რკინა “შეიძლება ნაპწილობ- 

რივ დაიჟანგოს იზოამილის სპირტში ჰაერის ჟანგბადის თანაარსებო- 

ბისას. ექსტრაქტს კარგად ანჯღრევენ კალას ხსნართან ერთად, ვარ- 
დისფერის გაქრობისა და ფაზების დაყოფის შემდეგ წყლის ფაზას 
მოაშორებენ, ძაბრში ექსტრაქტთან ერთად ტოვებენ წყლის ფახის 
მხოლოდ 1-–2 მლ-ს, იზოამილის ექსტრაქტს წყლის ფახის ნარჩენთან 
ერთად გადაიტანენ ცენტრიფუგის სინჯარაში ·და აცენტრიფუგირებენ 

სამედიცინო ცენტრიფუგზე 3--5 წუთს. ცენტრიფუგის უქონლობის 
შემთხვევაში სიმღვრივის გაქროზბისათვის ექსტრაქტს წვეთობით ამა- 
ტებენ 1 მლ ეთილის სპირტს. გამჭვირვალე. ექსტრაქტი, რომელსაც 

სუსტი ნარინჯისფერ-ყვითელი შეფერვა აქვს, გადააქვთ “ფოტოელეჟ- 
ტროკოლორიმეტრის კიუვეტში (3 სმ) და ექსტრაქციის დაწყებიდან 
10--15 წუთის შემდეგ აკოლორიმეტრირებენ მოლურჯო-მომწვანო 
ან ლურჯი შუქფილტრით თეL I --57ზე (ტალღის "სიგრძე 
475– 495 მმ). 

შესადარებელი ხსნარის სახით იყენებენ იზოამილის სპირტს, რო- 
რომელიც გაჯერებულია კალით და როდანიდით. 

ათვლას აწარმოებენ მარჯვენა ბარაბანით შავი სკალის მიხედვით. 
ანათვალს ამოწმებენ ორ-სამჯერ და ჩაიწერენ საშუალო მაჩვენე- 
ბელს, საკვლევ “ნიმუშში, (მოლიბდენის შემცველობას ანგარიშობენ 
მრუდის მიხედვით, რომელიც აგებულია მოლიბდენის სტანდარტული 
ხსნარების ფოტოელექტროკოლორიმეტრირების შედეგების მიხედვით. 
სტანდარტულ ხსნარებს ამზადებენ ისევე, როგორც საკვლევ ხსნარებს. 
ნიადაგის 6იმუშებში მოლიბდენის განსაზღვრასთან ერთად აწარმოებენ 

საკონტროლო ცდას ყველა გამოყენებულ რეაქტივებზე. 
საკვლევ ნიმუშებში ჩატარებული განსაზღვრის შედეგებიდან 

აკლებენ საკონტროლო ცდის შედეგებს. 

სტანდარტული ხსნარების სკალას ამზადებენ შემდეგნაირად: მო- 
ლიბდენის სტანდარტული ხსნარიდან (იხ. რეაქტივების მომზადება) 
ორმაგი გამოხდილი წყლით მისი განზავების გზით ღებულობენ 
ხსნარს, რომელიც შეიცავს 1 მკგ მოლიბდე-ნნს 1 მლ-ში (1.10“5 გ M0ძ). 
50 მლ მოცულობის საზომ კოლბებში გადააქვთ 1, 2, 3 , 4, 5, 6, მლ 
მომზადებული სტანდარტული სამუშაო ხსნარი. ყოველ კოლბში 
პმატებენ 11 მლ 22%-იან IICI, 5 მლ Lი6CIვ-ის (ხსნარს, რომელიც 
შეიცავს 1 მგ/მლ IL6, 10 მლ MგL-ის 4%-იან ხსნარს და 4 მლ MმMX0ვ-ის 
20%-იან ხსნარს (ყოველი რეაქტივის დამატების შემდეგ საჭიროპ 
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კოლბის შიგთავსის კარგი "მენჯღრევა). შემდეგ, 'ხსნა”ები, ორმაგი გა- 

მოხდილი წყლით მიჰყავთ 50 მლ-მდე. ყველა შემდგომ ოპერაციებს 

ატარებენ ისე, როგორც ეს აღწერილია ზემოთ, მიღებული ანათვლე- 

ბით აგებენ მრუდს, აბსცისთა ღერძზე გადათვლიან მოლებდენის რა- 

ოდენობას (მკგ-ში), ხოლო ორდინატთა ღერძზე––ფოტოკოლორიმეტ- 

რზე მიღებულ შესაბამის ანათვლებს. გადაკვეთის წერტილებს აერთე- 

ბენ სწორი ხაზით და მიღებული გრაფიკის მიხედვით საზღვრავენ მო- 

ლიბდენის რაოდენობას საკვლეც ნიმუშებში. 
საჭირო რეაქტივები: 1. L6CIვ. წონიან 4,834 გ ქლორი- 

ან რკინას და ხსნიან ორმაგ გამოხდილ წყალში. შეამჟავებენ 10 მლ 
22%-იანი LICI-ით, რათა თავიდან აიცილონ რკინის მარილების ჰიდ- 

როლიზი და წყლეთ მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. ასეთი ხსნარი უნდა შე- 

იცავდეს 1 მგ/მლ რყინას, რკინის ნამდვილი შემცველობის ·დასად- 

გენად მას ლექავენ ჩვეულებრივი ამიაკური წესით, ნალექს გამოწვა–- 

ვენ და წონიან. ნალექის წონის მიხედვით ანგარიშობენ რკინის ”შემ- 

ცველობას სხსნარშე. 

2. IICI-ის 22%-იანი ხსნარი. 550 მლ კონცენტრირებული IIC1I-ის 

და 450 მლ ორმაგი გამოხდილი წყლის «ნარევს გადადენიან მინის გა- 

დასადენ აპარატში. აგროვებენ 500 მლ გადადენილ IICI: მიღებულ 

მჟავას ჩვეულებრივად აქვს კუთ. წ. 1,1, რაც შეესაბამება მოცულო- 

ბის მიხედვით 22%-იან კონცენტრაციას. 

3. MგM0ვ-ის 20%-იანი ხსნარი. 20 გრამ მარილს ხსნიან წყალში, 

ფილტრავენ და მიჰყავთ 100 მლ-მდე. 

4. X5CM-ის 20%-იანი ხსნარი. 20 გრამ მარილს ხსნიან წყალში, 

ფილტრავენ, მიჰყავთ 100 მ'ლ–ჭდე. 

5. 5იCI:-ის 10%-იანი ხსნარი. 5,3 გ მეტალურ კალას გაცხელე- 

ბით ხსნიან 20 მლ 22%-იან IICI-ში და გაცივების შემდეგ მოცულო– 

ბა მიჰყავთ 100 მლ-მდე. უკეთ გახსნისათვის, მეტალურ კალას ჯერ 

ალღობენ ფაიფურის ჯამში ქურაზე და სწრაფად გასრესენ ფაიფურის 

სანაყით წვრილი, რუხი ფერის ფხვნილის მიღებამდე, რისგანაც შემ- 

დეგ იღებენ ზუსტ წონაკს. §იCI1ჯ-ის ხსნარს ამზადებენ ყოვეელდღი- 

ურად, გამოყენების წინ. 

100 მლ იზოამილის სპირტის გაჯერებისათვის ცალკე ხსნიან 1 გრამ 

მეტალურ კალას IICI-ში, აორთქლებენ დაკრისტალებამდე, ხსნიან 

5 მლ 22%-იან 'IICI-ში და იყენებენ 5 მლ #5CM-ის 20%-იან ხსნარ– 

თან ერთად გაჯერებისათვის. 

5იCI:-ის ქიმიურად სუფთა მარილის არსებობის შემთხვევაში, 
“შეიძლება კალას ხსნარის მისგან (5იCI--ის მარილი) მომზადება. ამი– 

სათვის 10 გ მარილს ხსნიან გაცხელებით 20 მლ 22%-იან IICI-ში, 
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შემდეგ დანის წვერით ამატებენ მეტალურ კალას, ახურავენ პატარ» 

ძაბრს და ადუღებენ 5–10 წუთს. მიჰყავთ წყლით 100 მლ-მდე. 
6. ორმაგი გამოხდილი წყალი, აჰმზადებენ ჩვეულებრივი გამოხდი–- 

ლი წყლის გადადენით მინის გადასადენ აპარატში, 

7. MგL-ის 4%-იანი ხსნარი. 4 გ -ნატრიუმის ფტორიდს ხსნიან გა– 

ცხელების პირობებში წყალში, ფილტრავენ, მიჰყავთ წყლით 100 მლ- 
მდე, 

% ჩხ(CIIვ3C00):-311:0-ს 4%-იანი ხსნარი. წონიან 4 გ ტყვიის 

აცეტატს «და ხსნიან წყალში, ფილტრავენ, (მიჰყავთ 100 მლ–მდე. (ხსნა– 
რი მომწამვლელია!). 

9. MIIIM0ვ-ის 5%-იანი ხსნარი, 5 გ ამონიუმის ნიტრატს ხსნიან 
წყალში, ფილტრავენ, ხსნარის მოცულობა მიჰყავთ 100 მლ-მდე. 

10. IIL, ქიმიურად 'სუფთა. ფტორწყალბადის მჟავით მუშაობა 
საჭიროა კარგი ამწოვის ქვეშ, რეზინის ხელთათმანებით; დასამა რე- 
კომენდებულია მოპარაფინებული ჭიქით. 

1. Iვი0,-ის 10%-იანი ხსნარი. 10 მლ ორთოფოსფორის მჟავას 

ხსნიან წყალში, ამატებენ 5 (მლ 5იCI:-ის 10%-იან ხსნარს და მიჰ- 

ყავთ წყლით 100 მლ-მდე. 
12. იხოპმილის სპირტი. 100 მლ სპირტს ანჯღრევენ გამყოფ ძაბ– 

რში 5 მლ M#5CM 20%-იან ხსნართან 'და 1 გ მეტალურ კალასთან ერ- 

თად, რომელიც გახსნილია 5 მლ IICI-ში (როგორც ზემოთაა აღწერი- 
ლი), და წყლის ფაზის სრული მოცილებისათვის აცენტრიფუგირებენ 
5 წუთს. იზოამილის სპირტის გამჭვირვალე შრეს გადაიტანენ მილე- 
სილსაცობიან მინის ჭურჭელში და იყენებენ იმავე დღეს მოლიბდენის 
ექსტრაქციისათვის. 

13. მოლიბდენის სტანდარტული ხსნარი. სუფთა მოლიბდენმეავა 
ამონიუმის მიღებისათვის მას გადააკრისტალებენ კონცენტრირებულ 
ამიაკში გახსნით ხანგრძლივი გაცხელებით (ხსნარს ყოველთვის უნდა 
ქონდეს ტუტე რეაქცია). გაცივების შემდეგ კი ამონიუმის მოლიბ– 
დატს დალექავენ ეთილის სპირტით. 'ნალექს აშრობენ ფილტრის ქა- 
ღალდებს შორის. მოლიბდენის სტანდარტული სამარაგო ხსნარის 
მომზადებისათვის ამ მოლიბდატის 5-–-6 გრამს გამოწვავენ მუფელის 
ღუმელში 450--4809-ზე 40 წუთის განმავლობაში; წონიან მიღებული 
M90ძ0ეუ-ის 1,5 გრამს, ხსნიან 10 მლ 1 I M2გ0LL-ის ხსნარში, ამატებენ 
5 მლ კონცენტრირებულ IICI, ორმაგი გამოხდილი წყლით მიპყავთ 
1 ლიტრამდე. ამ ხსნარის 1 მლ უნდა შეიცავდეს 1 მგ მოლიბდენს. 
სამუშაო ხსნარს ღებულობენ შესაბამისი განზავებით წყლით. მოლიბ–- 

დენის სამარაგო სტანდარტული სხსნარის ზუსტი ნორმალობის «დად– 

გენისათვის მისგან იღებენ ორ სინჯს, თითოეულს 20 მლ რაოდენო- 
ბით, შეამჟავებენ 5 მლ ძმარმჟავას 10%-იანი ხსნარით, ანზავებენ 
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წყლით 100 მლ-მდე, აცხელებენ 909-მდე, ამატებენ 3 მლ MIIIM0ჯ- 
ის 5%-იანი ხსნარით და ფრთხელად ამატებენ ძმარმჟავა ტყვიის 

4%-იან ხსნარს ხM004ა-ის სრულ დალექვამდე, შემდეგ ამატებენ 

მის ოდნავ ჭარბ რაოდენობას და ფილტრავენ ლურჯზონარიან ფილ- 

ტოში. ფილტრს, მასზე დარჩენილი ნალექით აშრობენ, გამოწვავენ 

450--480- ტემპერატურაზე 30 წუთი განმავლობამი და ნალექს 

წონიან. ნალექის წონას ამრავლებენ 0,2614 და ანგარიშობენ მოლიბ- 
დენის ზუსტ შემცველობას სამარაგო სტანდარტული ხსნარის 1 მლ-ში. 

საერთო მოლიბდენის განსაზღვრა რინკისის მეთოდით 

1--2 გ ნიადაგს ათავსებენ 100 მლ მოცულობის ფართოყელიან 
ცეცხლგამძლე კოლბში და აშრობენ ელქურის სუსტი გაცხელებით 

მანამ, სანჰმ კოლბის კედლებზე არ გაქრება წყლის წვეთები. შემდეგ 

აძლიერებენ „გაცხელებას და ამწოვის ქვეშ ჟანგავენ ორგანულ ნივთი– 

ერებას აზოტის მჟავას ორთქლით, რომელიც კოლბში შედის გამომ- 
ყვანი მილით. ამ შემთხვევაში მილის ბოლო ნიადაგის ზედაპირიდან 
დაცილებული უნდა იყოს 1--1,5 სმ-ით. როცა ნიადაგი გახდება ღია 

ფერის, გაცივების შემდეგ კოლბში ნიადაგის ყოველ ერთ გრამ წო- 

ნაკზე ანგარიშით ამატებენ კედლის ჩაყოლებით: 1,5 მლ კონცენ- 

ტრირებულ აზოტის მჟავას; 0,5 მლ 30%-იან LL0: და თითო მილი- 

ლიტრ კონცენტრირებულ გოგირდის მჟავას, კოლბს ფრთხილად აცხე- 

ლეზენ 50ვ-ის ორთქლის გამოყოფამდე და შემდეგ, გაცხელების მო- 

მატებით, აორთქლებენ ამოშრობამდე. თუკი მშრალი გაცივებული 

ნაშთი სავსებით თეთრი ან ოდნავ მოყვითალოა (ნიმუშში ბევრია 

რკინა), მაშინ მიმართავენ მიღებული მარილების გახსნას. თუკი ნაშ- 

თი მუქი ფერისაა, მაშინ დაშლის პროცესს იმეორებენ ამისათვის, 

ამატებენ 1 მლ კონცენტრირებულ LICI-ს, 1 მლ ILI:01 და 0.5 მლ. კონ- 

ცენტრირებულ IMI:50/. კოლბის შიგთავსს აორთქლებე'ნ ამოშრობამ- 

დე. მარილების გახსნისათვის ყოველ 1 გრამ ნიადაგზე, ამატებენ 
1 მლ IICI, ფრთხილად აცხელებენ, ამატებენ 5 მლ წყალს და მიჰ- 
ყავთ ადუღებამდე. ხსნარს ფილტრავენ დეკანტაციის წესით, კოლბში 

ნაშთს ამატებენ IICI-ით შემჟავებულ +#1:100) 5-–-10 მლ წყალს და 

აცხელებენ, ფილტრავენ და პსე აგრძელებენ წყლის მორიგი ულუ- 
ფის გაუფერულებამდე. კოლბში ნაშთს კვლავ ამატებენ 0,5 მლ კონ- 

ცენტრირებულ IMCI-ს, აცხელებენ, ამატებენ წყალს, ფილტრავენ და 
დასასრულს კოლბს და ფილტრს ორ-სამჯერ ჩარეცხავენ ცხელი შემ- 

ჟავებული წყლით. ფილტრატს აორთქლებენ 30--40 მლ-მდე, გადა- 

იტანენ გპმყოფ ძაბრში, ამატებენ ხსნარის ყოველ 10 მლ-ზე. 0,5 მლ 
კონცენტრირებულ IICI-ს, 1 მლ #5CM-ის 10%-იან 'ხსნარს და ანჯ- 
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ღრევენ. თუკი ხსნარი შეფერადებულია მკრთალად, ნაშინ ყოველ 10 

მლ მოცულობაზე ამატებენ 2 წვეთ 6CIვ-ის 5%-იან ხსნარს. შემდეგ 

ხსნარის ყოველ 10 მლ-ზე ამატებენ 1 მლ 5იCI1:-ის 10%-იან ხსნარს. 

და ახჯღრევენ. გაუფერულების შემდეგ, ყოველ 10 მლ სხსნარზე ამა–- 
ტებენ 0,5 მლ ორთოფოსფორის მჟავას. მოლიბდენროდანიდის კომ- 

პლექსის ექსტრაგირებისათვის ამატებენ 3 მლ იზოამილის სპირტს, 

ძაბრს ანჯღრევენ 1– 2 წუთს და თუკი ფაზების გაყოფის შემდეგ 

ექსტრაჭტს აქვს მოვარდისფერო “შეფერვა, ამატებენ 50CI:-ის ხსნარს 

ან ანჯღრევენ. მოვარდისფერო შეფერვის გაქრობის შემდეგ წყლის 

ფაზის ნაწილს გადმოასხამენ და გადაღერიან ხოლო ექსტრაქტს 

4-5 მლ წყლის ფახასთან ერთად გადაიტანენ მილესილსაცობიან 

დაყალიბებულ სინჯარაში და ვიზუალურად ადარებენ სინჯარულ სკა- 

ლასთან, რომელიც მომზადებულია მოლიბდენის სტანდარტული ხსნა-. 

რისაგან (1 დან 6 მკგ-მდე მოლიბდენი და შესაბამისი რეაქტივები 

ისეთივე რაოდენობით, როგორც საკვლევი ნიმუშების შემთხვევაში). 

საჭჰირო რეაქტივები 1. IX5CM-ის 10%-იანი ხსნარი. 
10 გრამ კალიუმის როდანიდს ხსნიან წყალში და მიიყვანენ 100 მლ- 
მდე. 

2. 5იCI:-ის 10%-იანი 'ხსნარი. 10 გრამ ორქლორიან კალას -გა– 
ცხელებით ხსნიან 20 მლ კონცენტრირებულ LICI-ში, წყლით მიიყვა- 
ნენ 100 მლ–მდე. 

3. ჩიCIვ 5 გრამ ქლორიან რკინას ხსნიან (წყალში, რომელიც შე– 
იცავს 5 მლ კონცენტრირებულ IICI-ს და წყლით მიიყვანენ 100 მლ- 
მდე. 

4. Iვჩლ0კ)კა-10 გრამ ორთოფოსფორის მჟავას ხსნიან წკალში, ამა– 
ტებენ 5 მლ 5იCI1:-ის ხსნარს «და მიიყვანენ წყლით 100 (მლ-მდე. 

5. იზოამილის სპირტი. ინახება მუქი ფერის კარგად თავდახურულ 
ჭურჭელში, ბნელ ადგილას. 

მოძრავი ანუ შესათვისებელი მოლიბდენის განსაზღვრა 
ნიადაგფი გრიგის მეთოდის დობრიცკაიას 

მოდიფიკაციით 

წონიან 1 'მმ «დიამეტრის მქონე 'ნასვრეტებიან საცერში გატარე– 
ბულ 10 გრამ ნიადაგს და ათავსებენ 250 მლ მოცულობის მილესილ- 
საცობიან კოლბში, ამატებენ 100 'ბპლ ოქსალატურ სხსნარს და ანჯღრე– 
ვენ როტატორზე 1 საათის განმავლობაში. ფილტრავენ თეთრზოლიან 
დაკეცილ ფილტრში. იღებენ 75 მლ '„ფილტრატს და აორთქლებენ 
კვარცის ან ფაიფურის ჯამში. ჯამს ნაშთით 2--3 საათის განმავლო- 
ბაში აწრთობენ მუფელში 450 ტემპერატურაზე ოქსალატურ ხსნარ–- 
430



ში გადასული ოქსალატების (და ორგანული "ნივთიერებების დასაშლე– 

ლად, გამომწვარ ნაშთს ხსნიან 10 მლ 22%-იან IICI-ში„ აორთქლე–- 
ბენ ამოშმრობამდე დახურულ ეტერნიტულ ქურაზე, ამატებენ კიდევ 

10 მლ იგივე მჟავას და 10 მლ ცხელ წყალს, ფილტრავენ, რეცხავენ 
ცხელი წყლეთ, რომელიც შემჟავებულია IICI-ით. ფილტრატს აო–- 

თქლებენ ამოშრობამდე. შემდეგ „ხსნიან გაცხელებით 11 „მლ 22%-ია5 

LIICI-ში და გაუფილტრავად გადააქვთ 50 მლ მოცულობის საზომ 

კოლბში. ამატებენ 10 მლ M2L-ის 4%-იან ხსნარს, 4 მლ Mი0M0ვ-ის 
20% -იან „<ხსნარს «და მიიყვანენ წყლით 50 მლ-მდე. შემდეგი ოპერა- 

ციები და რეაქტივების დამზადება ისეთივეა, როგორც დობრიც)კაიას 

მეთოდით საერთო მოლიბდენის განსაზღვრისას. (იხ. 424--425 გე.). 
მიღებულ ოქსალატურ ხსნარში ოქსალატებისს და ორგანული 

ნივთიერებების დაშლა შეიძლება ჩატარდეს რინკისის მეხედეით იმ 

მცირეოდენი ცვლილებების შეტანით, რომელიც მოცემული აქვს დობ- 

რიცკაიას, ხოლო საბოლოო განსაზღვრა ჩატარდეს კოლორიმეტრული 

გზით ისე როგორც ეს მოცემულია დობრიცკაიას მიხედვით. 

(იხ. 424 გვ.) ოქსალატების დამლისათვის 75 მლ ოქსალატურ ხსნარს 

ათავსებენ ფართოყელიან ცეცხლგამძლე 100 მლ მოცულობის კოლბ– 

ში, აორთქლებენ მთელი მოცულობის ნახევრამდე. ამატებენ 2 მლ 

30%-იან LIა0:, 2 მლ კონცენტრირებულ IIMCვ «და აგრძელებენ 

აორთქლებას აპმოშრობამდე. ასეთ დამუშავებას იმეორებენ ორ-ზამ- 
ჯერ, ხსნარის აორთქლებით ამოშრობამდე. შემდეგ მარილების ქლო- 

რიდებში გადასაყვანად ამატებენ 3 მლ გადადენილ 22%-იან IICI და. 

კვლავ აორთქლებენ ამოშრობამდე. ამატებენ 11 მმლ იგივე მჟავას, 

აცხელებენ “ნაშთის გახსნამდე (და გაუფილტრავად გადააქვთ წყლის 

მცირე ულუფებით 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში საბოლოო 
განსაზღვრას აწარმოებენ კოლორიმეტრული წესით დობრიცკაიას 

მიხედვით. 

ოქსალატური ბუფერული ხსნარის მომზადება: 25 გ მჟაუნმჟავა ამონიუმს და 

12,6 გ მქაუნმჟავას ზსნიან ცხელ წყალში და გაცივების შემდეგ წყლით მიიყვანენ 

1 ლიტრამდე. ამ ხსნარის იII უნდა იყოს ქ,ქ. 

მოლიბდენ-როდანიდის კომპლექსის გამოდევნება შეიძლება ჩა- 
ტარდეს 'იზოამილის სპირტის ნაცვლად 'ნარკოხზული ეთერით, რომე- 

ლიც არ შეიცავს ზეჟანგურ შენაერთებს. მასთან მუშაობისას აუცი- 

ლებელია ამწოვ კარადაში ძალიან კარგი ვენტილაცია; (მოლიბდენის 

კონცენტრირებისათვის, გამყოფ ძაბრში, რომელიც შეიცავს მოლიბ- 

დენის მარილმჟავა ხსნარს (ოქსალატების დაშლის შემდეგ) და შესა- 

ბამის რეაქტივებს, ამატებენ 20 მლ ეთერს და ანჯღრევენ 2 წუთს. 

ფაზების გაყოფის შემდეგ წყლის ფაზას მოაშორებენ და გადაღერიან, 
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ხოლო ეთერულ ექსტრაქტს ამატებენ – 2 მლ 10%-იანი ორქლო- 

რიანი კალას და 23 მლ 2%-იანი IICI-ის ნარევს. ძაბრის შიგთავსს 

კარგად ანჯღრევენ და ფაზების დაყოფის შემდეგ წყლის ფახას მო- 

აშორებენ, ექსტრაქტი გადააქვთ ფოტოელექტროკოლორიმეტრის კი- 

უვეტში და აკოლორიმეტრირებენ 3 სანტიმეტრიან კიუვეტში ლურ- 

ჯი ან მოლურჯო-მწვანე მუქფილტრით. 

კარბონატულ ნიადაგებში შესათვისებელი მოლიბდენის განსაზღ- 

ვრისას, მათში კარბონატების აღრიცხვის გარეშე, ოქსალატურ ხსნა- 

დი მოლიბდენის მონაცემები შეიძლება მიღებული იქნას ძლიერ შემ- 

ცირებული, რადგან ნიადაგის კალციუმთან ოქსალატური ხსნარის 

ურთიერთმოქმედებისას გამოიყოფა მჟაუნმჟავა კალციუმის ნალექი, 

რის გამოც C:0კ-ის ანიონების კონცენტრაცია ხსნარმი იმდენად 
იცვლება, რომ შესათვისებელი მოლიბდენი სრულად არ გამოიყოფა. 
ამიტომ კარბონატულ ნიადაგებში წინასწარ აუცილებელია განისა- 
ტღვროს ცალკეულ წონაკში C0ე-ის პროცენტული შემცველობა. ამის 
შემდეგ გამოანგარიშებული უნდა იქნას, რა რაოდენობით მჟაუნმჟავა 
უნდა დაემატოს ნიადაგის წონაკს (10 გ) მშრალ 'მდგომარეობაში, რა- 
თა შეიბოჭოს კარბონატების კალციუმი და ”შებდეგ უკვე „დაემატება 
100 მლ ოქსალატური ხსნარი, რომლის იLI –– 3,3-ია. ნიადაგის 10 
გრამი წონაკის შემთხვევაში C0ე:-ის ყოველ პროცენტზე საჭიროა და- 
ემატოს 0,29 გ LI:C:0, 210. შესათვისებელი მოლიბდენის გამოძე– 
ვების და საბოლოო განსაზღვრის ყველა შემდგომი ოპერაციები ისე- 
თივეა, როგორც არაკარბონატული სნიადაგების შემთხვევაში. 

შესათვისებელი მოლიბდენის გბანსაზღვრა ნიადაგში 

გრიბის მეთოდის რინკისის მოდიფიკაციით 

1 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 10 
გრამ ნიადაგს, ათავსებენ 200 მლ მოცულობის კოლბში, ამატებენ 
100 მლ ოქსალატურ ხსნარს ანჯღრევენ 1 საათს და ფილტრავენ. 
75 მლ ფილტრატს ათავსებენ ფართოყელიან, ცეცხლგამძლე კოლბში, 
ამატებენ 1 მლ 30%-იან წყალბადის ზეჟანგს“ 1 მლ კონცენტრირე- 
ბულ აზოტის მჟავას და აორთქლებენ ამოშრობამდე. მშრალ ნაშთს 
ამატებენ კიდევ 1 მლ აზოტის მჟავას, 1 ნლ წყალბადის ზეჟანგს და 
აცხელებენ, ხსნარის აორთქლებით დაახლოებით 4-5 წვეთამდე. 
შემდეგში, გახსნისათვის ამატებენ 1,5 მლ კონცენტრირებულ IICI1I-ს 
5 წვეთ წყალბადის ზეჟანგს, ხსნარს აორთქლებენ დაახლოებით 1 მლ- 
მდე ღა სასწრაფოდ ამატებენ 5 '0მლ წყალს. ხსნარი გადააქვთ მილე– 

სილსაცობიან დაგრადუირებულ სინჯარაში, კოლბს რამდენჯერმე გა- 
მოავლებენ წყალს და მასაც გადაიტანენ სინჯარაში (10 მლ მოცულო- 
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ბამდე). სენჯარაში ამატებენ 1 მლ M#M5CM-ის 10%-იან “ხსნარს და 

ანჯღრევენ. თუკი ხსნარში მცირეა რკინა და განვითარდება მხოლოდ 

სუსტი შეფერადება, აუცილებელია „დაემატოს 2 წვეთი LCCIუ-ის 

5%-იანი ხსნარი. შემდეგ ამატებენ 1 მლ 5იC)ა:-ის 10%-იან ხსნარს 

და კვლავ ანჯღრევენ. თუკი წითელი შეფერვა, რომელიც გამოწვე– 
ულია 3 ვალენტოვანი რკინის როდანიდით, მთლიანად არ გაქრება, 

ამატებენ კალას ხსნარს, ამის შემდეგ ამატებენ IL მლ ფოაკფორის 
მჟავას და ანჯღრევენ. ამატებენ 3 მლ იზოამილის სპირტს და ფრთხი- 

ლად ანჯღრევენ 15 –– 20 წამს თუკი ფაზების დაცალკევების შემდეგ 

ექსტრაქტს აქვს მოვარდისფრო შეფერადება, ამატებენ კიდევ კალას, 

ანჯღრევენ და ვარდისფერის გაქრობისა და ფაზების გამოყოფის შემ- 

დეგ ექსტრაქტის ფერს ადარებენ მოლიბდენის სტანდარტული ხსნა- 

რის სკალასთან, რომელიც მომზადებულია იგივე წესით და იგივე #ე– 

აქტივებით იმავე დღეს. 

სინჯარული სკალის მომზადებისათვის მილესილ ჩაცობიან დაყა- 

ლიბებულ სინჯარებშე ათავსებენ 0,5; 1; 2: 3: 4; 5; 6 და 7 მლ მო- 

ლიბდენის სტანდარტულ ჩხსნარს, რომელიც შეეცავს 1 მკგ მოლიბ- 

დენს 1 მლ-ში, ამატებენ 1,5 მლ კონცენტრირებულ IICI-ს და 0,5 მლ 
II6CIვ-ის 5%-იან 'ხსნარს, მიიყვანენ წყლით 10 მლ-მდე, ამატებენ 

1 მლ M5CM-ის 10%-იან 'ხსნარს, ანჯღრევენ, ამატებენ 1 მლ 50MC1:- 

ის 10%-იან ხსნარს, კვლავ ანჯღრევენ. ვარდისფერის სრული გაქრო– 

ბის შემდეგ ამატებენ 3 მლ იზოამილის სპირტს და ფრთხილაღ შენ- 

ჯღრევით აწარმოებენ ორანჟისფერ-მოყვითალო მოლიბდენ-როდანის 

კომპლექსის ექსტრაგირებას, რეაჭტივებს მომზადება აღწერილია 

430-ე გვერდზე. 

წქალსსნაღი მოლიბდენის განსაზღვრა დობრიცკაიას 

მეთოდით 

წყალხსნადი მოლიბდენის რაოდენობა ნიადაგში ძალიან მცირეა: 
მჟავე ნიადაგებში თითქმის არ გეხვდება, ხოლო ნეიტრალურ ან ტუ- 

ტე «რეაქციის მქონე რიადაგებში მისი შემცველობა შეიძლება იყოს 

შედარებით მაღალი. 
ანალიზის მსვლელობა. 1 მმ ნასერეტებიანნ საცერში 

გატარებულ 20 გ ნიადაგს ათავსებენ მილესილ საცობიან კოლბფში, 

ამატებენ 200 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალს და ანჯღრევენ როტატორ- 

ზე 2 საათის განმავლობაში. ხსნარს ფილტრავენ. 150 მლ ფილტრატს 

კვარცის ან ფაიფურის ჯამში აორთქლებენ ამოშრობამდე, ნაშთს 

1–-– 2 საათის განმავლობაში აწრთობენ მუფელში 450 -–– 500” ტემპე- 

რატურაზე ან ამუშავებენ წყალბადის ზეჟანგით და აზოტის მჟავით, 

ისე როგორც ეს ზემოთ არის აღწერილი. მშრალ ნაშთს ხსნიან გა- 
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ცხელებით 11 მლ 22%-იან ILICI-ში და გაფილტვრის გარეშე, გადა– 
აქვთ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. ჯამს კარგად «რეცხავენ 
წყლით და მიჰყავთ კოლბის 2/3 მოცულობაზდე. ამატებენ 5 მლ 

#იC)ე-ის 5%-იან ხსნარს, 10 მლ M2გL-ის 4%-იან ხსნარს „და 4 მლ 
M2მM0ვ-ის 20% იან ხსნარს, მიჰყავთ წყლით 50 მლ-მდე. დანარჩენი 

ოპერაციები ისეთივეა, როგორც ეს ზემოთ არის აღწერილი 425-–-426 

გვერდზე. 

საერთო მანგანუმის განსაზღვრა ნიადაგი დობრიცკაიას 

ვარიანტით 

1 მმ საცერში გატარებულ ნიადაგს ძალიან კარგად გასრესენ პუდ– 
რის მდგომარეობამდე. ნიადაგი შეიძლება დაიმალოს ორი წესით: 
ნატრიუმის კარბონატით და ფტორწყალბადის მჟავით დამუშავებით. 

ნიადაგის შელღობა ნატრიუმის კარბონატით. 0,5 გ ნიადაგის 'ნი- 

მუშს წონიან პლატინის ტიგელში და პლატინის შპატელით კარგად 
შეურევენ 2,5 გ უწყლო, ქიმიურად სუფთა ნახშირმჟავა ნატრიუმთან 
ერთად. ნარევს ზემოდან გაკეთებული აქვს სოდის მცირეოდენი ნარ- 

ჩენისაგან საფარი; ტიგელს გაუკეთებენ სახურავს და შედგამენ ცივ 
ელექტრომუფელის ღუმელში თანდათანობით (რეოსტატის დახ- 
მარებით) აუწევენ ტემპერატურას მუფელში 900 -– 1000?-მდე და 

როცა შენადნობი გახდება თხევადი, ტიგელს გამოიტანენ მუფელი– 

დან პლატინით დაბოლოებული გრძელი მაშით. 

შენადნობს ცხელ მდგომარეობაში ანაწილებენ ტიგელის კედლებ- 

ზე და გაცივებისათვის ათავსებენ ცივ ფირფიტაზე ან ფრთხილად 

რამდენჯერმე ჩაუშვებენ ცივ გამოხდილ წყლიან ჯამში. (წყალი არ 

უნდა მოხვდეს ტიგელში!) ასეთი წესით გაცივების შემდეგ შენადნო–- 

ბე ადვილად ჰმოიღება ტიგელიდან. შენადნობი გადააქვთ ფაიფურის 
ჯამში (100 მლ მოცულობის). ტიგელის კედლებზე დარჩენილ შენად- 

ნობის პატარა ნამცეცებს ჩარეცხავენ IICI-ით შემჟავებული ცხელი 

წყლით, ფრთხილად გადაიტანენ იგივე ჯამში და სასწრაფოდ ახურა- 

ვენ საათის მინას, რათა გამხეფვის შედეგად დანაკარგი არ გვქონდეს. 

შემდეგ, ამატებენ 10 მლ კონცენტრირებულ IICI-ს და შენადნობის 
სრული გახსნისათვის დგამენ ადუღებულ წყლის აბაზანაზე. როგორც 
კი გაიხსნება შენადნობი, ააცლიან საათის მინას, წყლით ჩარეცხავენ 

მას ჯამში და ჯამის შიგთავსს აორთქლებენ ამოშრობამდე. კიდევ ორ–- 

ჯერ ამუშავებენ IICI-ით, ამოშრობამდე აორთქლებით. შემდეგ ამატე– 
ბენ 10 მლ კონცენტრირებულ IICI1-ს, 25 მლ ცხელ გამოხდილ წყალს 

და გამოყოფილ სილიციუმმჟავას ფილტრავენ თეთრ ზოლიან: ფილ- 

ტრში, ფილტრატს და ჩანარეცხ წყალს აგროვებენ 250 მლ მოცუ–- 
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ლობეს საზომ კოლბში. ფილტრზე დარჩენილ 'ნაშთს კარგად ჩარე– 

ცხავენ IMICI-ით შემჟავებული ცხელი წყლით. ხსნარის ბოცულობა 

მიჰყავთ წყლით ნიმანხახამდე. 

იღებენ 100--150 მლ «ხსნარს, გადააქვთ ფაიფურის ჯამშ-, ამატე- 

ბენ 10 მლ კონცენტრირებულ აზოტის მჟავას და აორთქლებენ წყლის 
აბაზანაზე ამოშრობამდე. აზოტის მჟავით ასეთ დამუშავებას იმე– 
ორებენ ორ-სამჯერ ქლორის სრული მოცილებისათვის. შემდეგ ამა- 
ტებენ 25 მლ გოგირდის მჟავას 20%-იან ხსნარს, აცხელებენ წყლის 
აბაზანაზე 20 წუთის, მანგანუმის შენაერთების სტაბილიზაციისათვის 
და რკინის შებოჭვისათვის ამატებენ 1 მლ IIვჩ0კ (კუთ. წ. 1,7) და 

3 მლ #ყფM0ვ-ის 10%-იან ხსნარს, როგორც კატალიზატორს, აგრეთვე 
ქლორის მოსალოდნელი კვალის დალექვისათვის აცხელებენ კიდევ 

10 წუთს, ფილტრავენ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში «და გო- 
გირდის მჟავით შემჟავებული წყლით რეცხავენ 90 მლ მოცულობამ- 

დე. კოლბში ამატებენ 2 გ ამონიუმის პერსულფატს, დგამენ ცხელ 

ეტერნიტულ ელექტროქურაზე, აცხელებენ ადუღებამდე და ადუ- 
ღებენ 2-3 წუთს მანგანუმის სწრაფი და მთლიანი დაჟანგვისათვის 

მანგანუმის მჟავამდე. ამ „დროს 'მიმდინარეობს ამონიუმის პერსულ- 

ფატის ენერგიული, დამლა და ოზონის ბუშტულების უხვად გამო–- 

ყოფა. ხსნარს გადმოდგამენ ქურიდან, აცივებენ, მეიყვანენ წყლით წნი–- 

“მანხაზამდე და აკოლორიმეტრირებენ C5M – LI –– 57-ზე მუეანე შუქ- 

ფილტრით (M 5) 2 სანტიმეტრიან კიუვეტშიე. მანგანუმის შემცველო– 

ბას ნიმუშში ანგარიშობენ მრუდის მიხედვით, რომელიც აგებული» 

სტანდარტული ხსნარების ოპტიკური სიმკვრივის გაზომვის 'მიხედვით- 

ნიადაგის დაშლა ფტორწყალბადის მჟავით. ძალიან წვრილად დაფ– 

ქვილ 0,25-–0,50 გ ნიადაგის წონაკს ათავსებენ პლატინის ჯამში, დგა– 

მენ მუფელის ღუმელში და გამოწვავენ 1 –– 2 საათის განმავლობაში 
500% ტენპერატურაზე. გაცივების შემდეგ ჯამში ამატებენ 1 ძლ გა– 

მოხდილ წყალს, 1 მლ 9M5:50,ც (1:1) და 15 მლ ფტორწყალბადის მჟავას 

(8IL), ნიადაგის მინერალური ნაწილის დაშლისა და 510: მოცილები– 

სათვის დგამენ დახურულ ეტერნიტულ ქურახე და აორთქლებე§ 

50ვ-ის თეთრი ორთქლის წარმოქმნამდე; შემდეგ ამატებენ კიდევ 
5–10 მლ IIL და აორთქლებენ ამოშრობამდე. ჯამს გადმოიღებენ 

ქურიდან და ფრთხილად გამოწვავენ გახჭურის სუსტ ალზე IMIL-ის 
კვალის სრულ „გაქრობამდე. ნაშთს ამატებენ 25 მლ გოგირდის მჟავას 

20%-იან ხსნარს, აცხელებენ მის გახსნამდე, ამატებენ 1 მლ IIვჩ0, 
და 1 მლ #–M0ვ-ის 1%-იან ხსნარს, აჩერებენ ქურაზე კიდევ 10 
წუთს ღა ფილტრავენ ლურჯ ზოლიანი მკვრივი ფილტრით 100 მლ 

მოცულობის საზომ კოლბში. ფილტრზე "ნაშთს რეცხავენ ILI:50,-ით 
შემეავებული ცხელი გამოხდილი წყლით 90 მლ მოცულობამდე. და–- 
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ნარჩენი ოპერაციები ისეთივეა როგორც ეს ზემოთ არის აღწე- 
რილი, 

"კარბონატული ნიადაგების ანალიზის შემთხვევაში უკეთესი შედე- 

გები მიიღება, თუკი გოგირდის და ფტორწყალბადის მჟავას ნარევით 
ნიადაგის დაშლის შემდეგ ნაშთს გავხსნით არა გოგირდის მჟავაში, 

არამედ 5 მლ კონცენტრირებულ მარილის მჟავაში, დაემატება 25 მლ 

ცხელი წყალი, გაიფილტრება და ჩაირეცხება ფილტრი IICI-ით შემ- 

ჟავებული ცხელი წყლით. მთელ ფილტრატს გადაიტანენ ფაიფურის 

ჯამში და ააორთქლებენ ამოშრობამდე წყლის აბაზანაზე, ქლორის 
მოცილებისათვის მას ამატებენ 10 მლ კონცენტრირებულ LILM0ჯ. 
ასეთი «დამუშავება განმეორდება ორ-სამჯერ. მშრალი ნამთი გაიხსნე– 

ბა 25 მლ 20%-იან L1:50)-ში, გაცხელდება წყლის აბაზანაზე 20 წუთ- 

ში, „დაემატება 1 მლ. LIვჩი0ს და 3 მლ #ყM0ვ. გაცხელდება 10 წუ- 

თის განმავლობაში, გაიფილტრება 100 მლ მოცულობის საზომ კოლ- 

ბში. ანალიზეს შემდეგი მსვლელობა ისეთივეა, როგორც ეს ზემოთ 

არის აღწერილი. (იხ. 435 გვ.). 

მანგანუმის სტანდარტულ ხსნარებს ამზადებენ 0,05 ი #MMი0,-ის ხსნარისაგან, 

რომლის ნორმალობას ადგენენ ნატრიუმის ოქსალატის მიხედვით. შეიძლება ვისარ- 
გებლოთ უშუალოდ ამ ხსნარით წყლით შესაბამისი განზავების შემდეგ. მაგრამ 

ზოგჯერ ასეთი ხსნარის შეფერადება განსხვავებულია საკვლევი ხსნარებისაგან. 

ასეთ შემთხვევაში #Mი0,-ის ხსნარს წინასწარ აღადგენენ, ხოლო შემდეგ ჟანგავენ 

ამონიუმის პერსულფატით. ამისათვის, 500 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში ათავ- 

სებენ 91 ზლ კალიუმის პერმანგანატის ზუსტად 0,05 ი ხსნარს, ამატებენ 250 მლ გა– 

მოხდილ წყალს, 20 მლ კონცენტრირებულ LILI:50,, ხსნარს შეურევენ და აუფერუ- 

ლებენ რამღენიმე წვეთი ნატრიუმის სულფიტის (M2:50ვ) 10%-იანი ხსნარით. 

ხსნარს ადუღებენ 50:-ის სუნის გაქრობამდე, აცივებენ 1 ლ საზომ კოლბში 

წყლით მიიყვანენ ნიშანხაზამდე. ამ ხსნარის 1 მლ-ში შედის 0,05 მგ Mი. მისგან 
ანზადებენ სტანდარტული ხსნარების სკალას, რისთვისაც 100 მლ მოცულობის სა- 

ზომ კოლბებში ათავსებენ 1-დან 10 მლ-მდე სტანდარტულ ხსნარს, მიჰყავთ წალით 

50 მლ-მდე, ამატებენ 1 მლ ILIვი0ს და 1 მლ #CM0ვე, აცხელებენ ქურაზე, შეაქვთ 

3 გ ამონიუმის პერსულფატი, მიჰყავთ ადუღებამდე და ადუღებენ 2 – 3 წუთს. 

აცივებენ, მიპკვაეთ წყლით ნიშანხაზამდე და ატარებენნ ფოტოკოლორიმეტრზე 

525 მმკ სიგრძის ტალღის პირობებში. ანათვლების მიხედვით აგებენ მრუდს. 

საჭირო რეაქტივები: 

1. Mმ-CCე, უწყლო, ქიმიურად სუფთა, 

2. I:50, ქიმიურად სუფთა, კუთ. წ. 1,834 და 20%-იანი –– 

129, მლ კონცენტრირებული II:50,ც გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 

1 ლეტრამდე. 

3. LI(ვი00,, ქიმიურად სუფთა, კუთ. წ. 1,70. 

4. LIM0Cე, ქიმიურად სუფთა, კუთ. წ. 1,40. 

5. #თM0ვ-ის 1%-იანი ხსნარი, 1 გ #–იMC0ვ (ხსნიან წყალში და 
მიჰყავთ 100 მლ-მდე. 
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6. ამონიუმის პერსულფატი (MIII):5:ე0ვ, ქიმიურად სუფთ:. 

7, M8გM0ვ 10%-იანი ხსნარი. 10 გ მარილს ხსნიან წყალში, ხსნარს 

ფილტრავენ და მიჰყავთ 100 მლ-მდე. 

8. LIL, ქიმიურად სუფთა, კონცენტრირებული. 

მოძრავი მანგანუმის განსაზღვრა ი,! 7; გოგირდმჟავას 

ხსნარში 1? 

1 მმ ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 5 გ ნიადაგს ათავსებეა 

მილესილსაცობიან კოლბში, ამატებენ 50 მლ 0,1/ LI:5Cს და ანჯღ- 

რევენ როტატორზე 1 საათის განმავლობაში. ფილტრავენ თეთრ ზო- 

ლიან დაკეცილ ფილტრში. იღებენ 10--15 მლ ფილტრატს და ათავსე- 

ბენ 100 მლ მოცულობის ჭ-ქაში. ამ ხსნარში შეიძლება გადავიდეს 
ნიადაგიდან ქლორი და ორგანული ნივთიერება, ამიტომ ხსნარიან ქი- 

ქაში ამატებენ 5 მლ კონცენტრირებულ IIM0ე, 1 მლ Lნ0: და აორ- 

თქლებენ ამოშრობამდე. ასეთ დამუშავებას იმეორებენ ორ-სამჯერ 
ქლორის სრული მოცილებისათვის და ორგანული «ნივთიერების დაწ- 

ვისათვის. შემდეგ მშრალ ნაშთს ამატებენ 25 მლ 10%-იან LL50,, 

აცხელებენ 15–-20 წუთს, ამატებენ 1 მლ II360, (უ». წ. 1,7) 2 მლ 

#CM0ვ-ის 1%-იან ხსნარს და 10 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალს. 

აცხელებენ 10 წუთს და თუკი აუცილებელია, ფილტრავენ ლურჯზო- 

ლიან ფილტრში, რეცხავენ LI:50/ჯ-ით შემჟავებული ცხელი წყლით 

45 მლ მოცულობამდე. ჭიქაში ან 50 მლ საზომ კოლბში მოთავსე– 

ბულ ხსნარს აცხელებენ და მანგანუმის დასაჟანგავად მცირე ულუ- 
ფებით ამატებენ დაპხლოებით 2 გ ამონიუმის პერსულფატს, აგრძე- 

ლებენ გაცხელებას ადუღებამდე «და ბუშტულების გამოყოფის შე- 
წყვეტის შემდეგ შეფერადებულ ხსნარს აცივებენ, ორმაგი გამოხდი- 

ლი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე და აკოლორიმეტრირებენ მწვანე 

შუქფილტრით (M#% 5) 2 სანტიმეტრიან კიუვეტში. (თუკი ხსნარის შე- 

ფერადება აღმოჩნდება ძლიერ ინტენსიური, მაშინ საჭიროა მისი გან–- 

სავება გოგირდის მჟავას 5%-იანი ხსნარით და მეთვე მიჰყავთ 100 

მლ მოცულობამდე). 

მანგანუმის შემცველობას ანგარიშობენ მრუდის მეხედვით, ისევე 

როგორც ეს აღწერილია 436-ე გვერდზე. 

საჭირო რეაქტივები: 0,)1ჩი II:50,კ-ის ხსნარი 2,8 მლ 

კონცენტრირებული გოგირდის მჟავა მიჰყავთ 1 ლიტრ მოცულობამდე 

ორმაგი გამოხდილი წყლით. 

დანარჩენი რეაქტივების მომზადება აღწერილია 436 გვერდზე. 
    

” მანგანუმი კოლორიმეტრული განსაზღვრა პერსულფატის დღა პერიოდატის 
მეთოდით იხილეთ 109, 114 გე. 
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მოძრავი მარგანეცის განსაზღვრა პ. მადანოჭვას 

მეთოდით 

ტექნიკურ სასწორზე წონიან 10 გ ნიადაგს, ათავსებენ 200--–250 მლ 

მოცულობის კოლბში, ამატებენ 50 მლ 0,1 7 LI1:50,კ-ის ხსნარს და 

ანჯღრევენ როტატორზე 30 წუთს. შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ. იღე- 
ბენ 25 მლ ფილტრაჭტს, ასხამენ ფაიფურის ჯამზე და აორთქლებენ 

წყლი აბაზანზხე მთლიანად. ორგანული ნივთიერების და- 

საშლელად მშრალ ნაშთს დაასხამენ 10 მლ კონცენტრირებულ 

LIIM0Cვ-ს (ლუუთ წ. 1,4) დღა მთლიანად აორთქლებენ„ შემ- 

დეგ კიდევ დაასხამენ 10 მლ I”IM0ვ-ს ღა ისევ აორთქლე– 

ბენ მთლიანად. მშრალ ნაშთს გაცივების შემდეგ გახსნიან 

10-15 მლ ცხელი გამოხდილი წყლით, 'დაუმატებენ 0,5 მლ კონცენ- 
ტრირებულ LIვი0,-ს (კუთ. წ. 1,7) და 1 მლ 1%-იან #დM0ჯ-ს. ჯამს და- 

ახურავენ 'საათის „მინას და დგამენ ცხელი წყლის აბახანახე 1 საათით. 

1 საათის შემდეგ ფილტრავენ 100 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში. 

ფილტრს რამდენჯერმე ჩარეცხავენ ცხელი გამოხდილი წყლით, რო- 

მელიც ოდნავ შემჟავებულია აზოტის მჟავით. ჭექაში მოთავსებულ 

ხსნარს უმატებენ 5 მლ განზავებულ ახოტის მჟავას ხსნარს (1:1 ე. ი. 

ერთი წილი კონცენტრირებულ აზოტის მჟავას ჩაასხამენ 1 წილ გა- 

მოხდილ წყალში), (დაუმატებენ 1,5 გ. პერსულფატს, ადუღებენ 
2 წუთს, შემდეგ აცივებენ, კიდევ -დაუმატებენ 1,5 გ პერსულფატს, 
ადუღებენ 2 წუთს, ე. ი. მუდმივი ფერის მიღებამდე, გააცივებენ და 
გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბშმი და გამოხდილი 
წყლით შეავსებენ ნიშანხაზამდე. პარალელურად ამზადებენ სტანდარ- 

ტულ ფერად კოლორიმეტრულ ხსნარებს “მემდეგნაირად. წინასწარ 

მომზადებულ სანიმუშო ხსნარიდან იღებენ 1--2--3--4-–-5-8.. 20 
მლ-მდე, ასხამენ 100 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში, ამატებენ 

15 მლ გამოხდილ წყალს, 0,5 მლ კონცენტრირებულ ILIვნ0,„-ს, 0,5 მლ 

1%-იან #CM0ვ-ს, 1,5 გ პერსულფატს (და ადუღებენ 2 წუთს. შემ- 

ღეგ აცივებენ, კიდევ ამატებენ 1,5 გ. პერსულფატს და ადუღებენ 
2 წუთს. გააცივებე§ნ, გადაიტანენ 50 მლ სახომ კოლბში და გამოხ- 

დილი წყლით შეავსებენ ნიშანხაზამდე; შემდეგ, გამოსაკვლევი ხსნა–- 

რის მეფარვის ინტენსივობას ადარებენ სანიმუშო «ხსნარის შეფერვის 

ინტენსიურობას ფოტოელექტროკოლორიმეტრში ან ვიზუალურად -- 

დიუბოსკოს კოლორიმეტრით. ამ უკანასკნელის გამოყენებისას მან- 
განუმს ანგარიშობენ შემდეგი ფორმულით: 

თ-6.·I/. 100 
Mი––მგ-ით 100 გ ნიადაგში= » 

C · 
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სადაც ი –- არის Mუო-ის რაოდენობა (1 მლ) სანიმუშო ხსნარში (მგ); 

6 –– სანიმუშო კოლორიმეტრული ხსნარის რაოდენობა მლ; 

ს –- საიმუშო კოლორიმეტრული ხსაარის სვეტის სიმაღლე 

კოლორიმეტრში; 

# –– გამოსაკვლევი ხსნარის სვეტის სიმაღლე კოლორიმეტრში: 

C –– საანალიზოდ აღებული ფილტრატის შესაბამესი ნიადაგის 

რ-ბა (გ); 
100-ზე ვამრავლებთ იმისათვის, რომ MიM-ის რაოდენობა გადავი- 

ანგარიშოთ 100 გ ნიადაგზე. 

რეაქტივები: 1. 0,1/ II:50, -–– ერთ ლიტრიან. სახომ კოლ- 

ბში ჩაასხამენ 300 მლ გამოხდილ წყალს, დაუმატებენ 2,8 მლ კოხ- 

ცენტრირებულ ILI:50ჯ-ს, შეანჯღრევენ და გამოხდილი წყლით შეავ- 

სებენ ნიშანხაზამდე: 

2. კონცენტრირებული ILIMCვ –– კუთ. წ. 1,4 
ვ. კონცენტრირებულ II§60, -– კუთ. წ. 1,7 

4. 1%-იანი #CM0ვ –– (წონიან 1 გ–– #იM0ჯ (და ტჩსნიან 100 მლ 
გამოხდილ წყალში). 

5. განზავებული IIM0ვ (1:1,1 წილ გამოხდილ წყალში 1 წილი 
კონცენტრირებული IIMCვ3) 

6. პერსულფატი. 
7. სანიმუშო ხსნარის (მომზადება 
0,1 8 IMMი0,-ის ხსნარიდან იღებენ 91 მლ, ათავსებენ 500 მლ 

მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში, ამატებენ 300 მლ ორმაგ გამოხდილ 
წყალს 20 მლ კონცენტრირებულ LL50, (კუთ. წ. – 1,84) ურევენ 

ნელ-ნელა და წვეთობით ამატებენ 10%-იან ნატრიუმის სულფიტს 

«M2ე50ჯკ) ხსნარის გაუფერულებამდე. გამჭვირვალე ხსნარს ადუღებენ 
50;-ის სუნის გაქრობამდე. აცივებენ, გადაიტანენ 1 ლიტრი მოცუ- 

ლობის საზომ კოლბში («და ორმაგი გამოხდილი წყლით მიიყვანენ -ნი- 

შანხაზამდე. ამრიგად (მომზადებული სანიმუშო ხსნარის 1 მლ წე- 

დცავს 0,01 მგ Mი-ს. 

მოძრავი Mი-ის განსაზღვრა გიულასხსმედღდოვის 

მეთოდით 

ტექნიკურ სასწორზე. წონიან 20 გ ნიადაგს, ათავსებენ 150-–” 

250 მლ მოცულობის კოლბში, ამატებენ 100 მლ 1 7I-ის #MCვ ხსნარს 

რი -–- ვ) და "განსაზღვრული რაოდენობის კონცენტრირებულ 

1IM0ვ-ს (კუთ. წ. 1,4) კარბონატების გასანეიტრალებლად. 
LIM0ვ-ის რაოდენობას ანგარიშობენ შემდეგნაირად: 100 გ C2C03 

გრამმოლეკულა შეესაბამება 126 გრამმოლეკულა აზოტის მჟავას. 1 გ



C2C0:-ს კი 1,26 გ IIM0ვ. ვთქვათ ნიადაგი შეიცავს 15% CმC0ჯ-ს. 
მაშინ აღებულ 20 გ ნიადაგში C2გCC0)ჯ-ის რაოდენობა ტოლი იქნება 

15-20 

100 

რავლვოთ 3 გ CმC0ვ-ზაე ე. ი. 1,26X3=23,78 გ I”IIM0ვ; რადგან 

LIIM0ვ-ის აღება გრამობით ძნელია, უნდა გადავიყვანოთ მლ-ებში, 

ამიტომ 3,78 გ უნდა გავყოთ IIM0ვ-ის კუთრ წონაზე ძ = 1.4 ე. ი. 

თ9- = 2,7 მლ ამრიგად, 2,7 მლ IIMCა-ს დავუმატებთ 100 მლ 1 /I- 

ის 1IM0ვ-ის ხსნარს „და შემდეგ დავასხამთ 20 გ 'ნიადაგს. 

ნიადაგს ხსნარიანად ანჯღრევენ ერთ საათს, შემდეგ ფილტრავენ, 

ნიადაგს ფილტრზე ასხამენ ცოტ-ცოტა MXM0კ-ის ხსნარს, ისე რომ 

ფილტრატი მივიღოთ დაახლოებით 150 მლ-მდე. შემდეგ ფილტრატს 
ააორთქლებენ დაახლოებით 100 მლ-მდე. (ჭიქაზე რომელშიც ფილ- 
ტრავენ, მინახე საწერი ფანქრით აღნიმნავენ დონეს 150 მლ და 
100 2მლ). თუ ფილტრატი შეფერილია, მაშინ ამატებენ 5-10 წვეთ 

პერეჰიდროლს და ადუღებენ მთლიან გაუფერულებამდე. შემდეგ 
აცივებენ, გადააქვთ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში „და გამოხ- 
დილი წყლით მიიყვანენ ნიშანხაზამდე. მომზადებული გამონაწური–- 
დან იღებენ 10 მლ-ს, ათავსებენ 50 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში, 

უმატებენ 0,3 მლ კონცენტრირებულ LI:50„-ს (კუთ. წ. 1,84", 0,5 მლ 

85%-იან LI3ჩ0,-ს და 2 მლ 1%-იან #CM0ვ-ის ხსნარს. (ამღვრევის 

შემთხვევაში ფილტრავენ). ჭიქას ხსნარიანად დგამენ ელექტროქურა- 

ზე, უმატებენ 2-3-ჯერ თითო გრამ ამონიუმის პერსულფატს და 

ადუღებენ 2 წუთს. ხსნარი შეიფერება ვარდისფრად, შემდეგ აცივე–- 

ბენ, გადაიტანენ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, შეავსებენ გა– 

მოხდილი წყლით 'ნიშანხაზამდე და შეადარებენ სანიმუშო კოლორი– 

მეტრულ ხსნარს, 

რეაქტივები: 1. კონცენტრირებული LII:=0,კ –– კუთ. წ. 1,84: 

2. კონცენტრირებული LLIMCვ-––კუთ. წ. 1,4; 

შ. კონცენტრირებული IIვნ0,-–კუთ წ. 1,7 და 85%-იანი LI3IC0),: 

4. 1%-იანი #თM0ვ -– (1 გ #იM0ვ-ს ხსნიან 100 მლ გამოხდილ 

წყალში): 

5. 1 ი-ის MM03–-იI1=3 ი წონიან 101 გ სუფთა LM01ის მა- 

რილს, ხსნიან 500 მლ გამოხდილ წყალში, უმატებენ 3,5 მლ კონცენ– 

ტოი“ებულ ILIMC0ვ-ს კუთ. წ. 1,4, შეანჯღრევენ, გადაიტანენ 1 ლ-–იან 
საზომ კოლბში და გამოხდილი წყლით შეავსებენ ნიშანხაზამდე. 

=3 გ სრული ნეიტრალიზაციისათვის 1,26 გ LIMC0ვ უნდა „ავამ– 

 



გორის განსაზღვრის მეთოდები 

ბორის საერთო. შემცველობის განსაზღვრა ნიადაგში 

ნიადაგის გალღობა უწულო სოდით, ბორის ბანსაზღვრისათვის 

გბადადენის ბარეჭშე 

აგატის როდინში, პუდრისებრ მდგომარეობამდე გასრესილ 1 გ 
ნიადაგს ათავსებენ პლატინის ტიგელში და გამოწვავენ 5–6 ჯერადი 

რაოდენობის უწყლო სოდასთან (M8მ5:C0ვ) ერთად. 

გაცივების შემდეგ შენალღობს ატუტიანებენ მცირე რაოდენობით 

ცხელი გამოხდილი წყლით 150 მლ მოცულობის კვარცის ჭიქაში. 
ჭიქას პჰხურავენ მინას და კარბონატების დასაშლელად, მისი აწევით, 

ამატებენ 5--10 წვეთ II:50, (კუთ. წ. 1,84). ხსნარს შეურევენ ჭი- 

ქის (მინის სახურავით) წრიული მოძრაობით და C0ე-ის ბუშტულების 

გამოყოფის შეწყვეტის მიხედვით აკონტროლებენ კარბონატების 

დაშლის „სისრულეს. 

მჟავას სიჭარბე უნდა იყოს რაც შეიძლება მცირე რაოდენობით, 

მაგრამ არე უნდა იყოს მჟავე, რათა უზრუნველვყოთ კარბონატების 

დაშლის სისრულე და 510» · იILI)0 ნალექის გამოყოფა, რასაც შეიძ- 
ლება ადგილი ექნეს მხოლოდ მჟავე არეში, 

შენალღობის გახსნისა და კარბონატების დაშლის შემდეგ ხსნარს: 

აყოვნებენ ოთახის ტემპერატურამდე გაცივებისათვის, ჩარეცხავე§ 

მინას ორმაგი გამოხდილი წყლით და ჭიქის შიგთავსი გადააქვთ 200 

მლ მოცულობის მილესილსაცობიან საზომ კოლბში (უბოოო მინი- 

საგან) ვიწროყელიანი ძაბრის საშუალებით. 

ორმაგი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე ', შეურევენ 

და ტოვებენ მეორე „დღემდე, რათა სილიციუმმჟავას ნალექი მთლი- 

ანად გამოიყოს კოლბის ფაკერზე. 

5I0::იLა0-ს ნალექის ზემოთ არსებული ხსნარიდან პიპეტით 

იღებენ ალიქვოტურ ნაწილს -––- 1 მლ და მასში სახღვრავენ ბორს კარ–- 

მინის ან ხინალიზარინის მეთოდით. 

თუკი შენალღობი იხსნება ცუდად, მის ხსნარს შენალღობის ნაწილაკებთან 

ერთად გადაიტანენ საზომ კოლბში და ზსნიან მასში 0,5 7 #50/-ის დამატებით ხსნა- 

რი მიჰუავთ ნიშანხაზამდე ამ მჟავით, 
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ბორის განსაზღვრა კარმინის მეთოდით 

მეთოდის საფუძველია კარმინის (ერთ-ერთი ოქსიანტრახინონები- 

-დან) უნარი, ძლიერ მჟავე არეში (კონც. LI:50,) წარმოქმნას ბორთან 
შიდა კომპლექსური შენაერთი, რომელიც შეფერადებულია ლურჯად. 

რეაქციის მგრძნობიარობა “დამოკიდებულია გოგირდის მჟავას კონ- 

ცენტრაციისაგან წ. 

რეაქციას ხელს უშლიან ფტორიდები, რაპზდენადაც ფტორი წარ- 

მოქმნის კომპლექსურ შენაერთს ბორთან, აგრეთვე დამჟანგველები, 

რომელნიც შლიან კარმინს, ასეთებია ნიტრატები, პერსულფატი, 

წკალბადის ზეჟანგი (და სხვა, 
სინჯში ბორის შემცველობის ოპტიმალური ფფარგლებია 1-–-10 მკგ 

კონცენტრაცია. 

ანალიზის მსვლელობა საზომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ 

5100 · იI1:0-ის 'ნალექის ზემოთ გოგირდმჟავა ხსნარს, რომელიც 
მიღებულია შენალღობის დაშლით და ათავსებენ კვარცის (ან უბორო 
მინისაგან) სინჯარაში ან ცილინდრში მილესილი საცობით. 

თუკი სილიციუმმჟავას ნალექი ხელს უშლის გამჭვირვალე ხსნა- 

რის აღებას, მაშინ მას ფილტრავენ. გაფილტვრა შეიძლება ჩატარდეს 

ბუხნერის ძაბრის საშუალებით, ხსნარის რამდენადმე მეტი მოცულო– 
ბის აღებით და ფილტრატის შეგროვებით კვარცის სინჯარაში. ამ 

სინჯარიდან იღებენ 1 :მლ ფილტრატს ბორის განსაზღვრისათვის. 

სილიციუმმჟავას ნალექისაგან განთავისუფლება შეიძლება აგრეთ- 

ვე ცენტრიფუგირებით ლაბორატორიული ცენტრიფუგის „დახმარებით 

(6000 ბრ/წთ), პოლიეთილენის სინჯარებით სარგებლობით. ცენტრი- 

ფუგირებას აწარმოებენ გამჭვირვალე ხსნარის მიღებამდე. 
სინჯარაში მოთავსებულ საანალიზო ხსნარს ამატებენ ზუსტად 9 მლ 

0,005%-იან კარმინის ხსნარს LI:50კ-ში (კუთ. წ. 1,84), სინჯარას ახუ- 

რავენ მილესილ საცობს, კარგად შეურევენ და აყოვნებენ 12–-18 სა- 

ათის განმავლობაში, რის შემდეგ ზომავენ შეფერადებული ხჩსნარის 

"ოპტიკურ სიმკვრივეს 30 მმ სისქის შრის კიუვეტში, რომელსაც ახუ–- 
«რავენ მინას. 

დ3L -- M-ით სპრგებლობისას შუქფილტრის სახით იღებენ კარმი–- 

ნის ხსნარს კონცენტრირებულ გოგირდის მჟავაში, რომელსაც ათავ- 

სებენ 10 მმ სისქის შრის კიუვეტში და ამ კიუვეტს ათავსებენ ნათუ- 

-რასა და გასახომ ხსნარს შორის. თდ3L –- II –– 52, დ3L –– II –– 54 და 

ა. ა ნემოდკრუკ, %. კ. კარალოვა. ბორის ანალიზური ქიმია. მ., 

„მეცნიერებას, 1%4. დ. ი. ერისთავი, ფ. ი. ბროუჩეკ. ბორის განსაზღვრის ანალი- 
სური მეთოდები. თბილისი, 1965. 

442



«3L-IL -- 57-ით მუშაობისას, სარგებლობე” # 7 შუქფილტრით 

როცა ტალღის სიგრძე 610 მმკ-ია. „წწულოვანი ხსნარის სახით იყენებენ 
საკონტროლო ცდას რეაქტივების სისუფთავეზე. ანალიზის შედეგებს 

ანგარიშობენ მრუდის საშუალებით. 

საჭიროა მხედველობაში იქნას მიღებული, რო1 საანალიზო და სა– 

ნიმუშო ხსნარები აუცილებელია აღებული იქნას ერთიდაიგივე პიპე- 

ტით. თუკი ნიაღაგში ბორის შემცველობა ისე მცირეა, რომ 1 მლ მო- 

ცულობაში შეფერვა არ შეიმჩნევა, მაშინ აღებული უნდა იქნას მეტი 

მოცულობის ალიქვოტურე ნაწილი (10--20 მლ), მოთავსდეს კვარცის 

ჯამში, განეიტრალდეს მჟავა 3––4 მლ 0,1 წ M2გ80II-ის ხსნარით და 
აორთქლდეს წვლის აბაზანაზე ამოშრობამდე. მშრალი ნაშთი გაიხსნას 

10 მლ 0,5/! II1)50კ-ის ხსნარში, გადატანილი იქნას კვარცის სინჯარაში. 

პიპეტით აღებული იქნას 1 მლ ხსნარი, მოთავსდეს მეორე "სინჯარაში 
“და განისაზღვროს ბორი, ისე, როგორც ეს ზემოთაა აღწერილი, 

საჭირო რეაქტივები 1 კონცენტრირებული II:50,, 

განსაკუთრებით სუფთა ან ქიმიურად სუფთა. მჟავას შემცველობას 
ამოწმებენ არეომეტრით მისი „სიმკვრივის გახომვის გზით. 

მჟავას, მასში ნიტრატების შემცველობაზე, ამოწმებენ შემდეგნა– 

ირად: კარგად გარეცხილ და გამშრალ სინჯარაში ათავსებენ 9 მლ გა- 

მოხდილ წყალს, რის შემდეგ ამატებენ 1- მლ კონცენტრირებულ LI:50, 

და კარგად შეურევენ. გაცივების შემდეგ სინჯარაში ფრთხილად (კედ- 
ლის ჩაყოლებით) ამატებენ 5 (მლ დიფენილამინის ხსნარს კონცენტრი- 

რებულ L050,-ში. ნიტრატების არსებობისას ორივე სითხის შეხების 

საზღვარზე წარმოიქმნება ლურჯი ზონა ან რგოლი. 

ნიტრატებით დაჭუჰჭყიანებული მჟავა არ შეიძლება გამოყენებული 

იქნას ბორის განსაზღვრისათვის. არ შეიძლება აგრეთვე გამოყენებული 
იქნას ოდნავ შეფერადებული მჟავაც კი. მჟავა უნდა იყოს უფერო და 

არ უნდა შეიცავდეს ბორს. (წვეთური რეაქცია კარმინთან –– თუკი 

ხსნარი წითელია, ე. ი. ბორი არ არის). 

ბორის განსაზღვრისათვის უკეთესია ვისარგებლოთ კონცენტრირე- 

ბული გოგირდის მჟავით კვალიფიკაციით „განსაკუთრებული სუფთა4, 

შეიძლება გამოყენებული იქნას LI:50, -– ქიმიურად სუფთა, თუკი 

წინასწარ შემოწმებული იქნება ისე, როგორც ეს ზემოთაა აღწერილი. 

2. კარმინის 0,005%-იანი ხსნარი კონცენტრირებულ გოგირდის 

შჟავაში. აუცილებელია შემოწმებული იქნას კარმინის "ხარისხი: ამი- 
სათვის სინჯარაში იღებენ ბორის მჟავას წყალხსნარს და ამატებენ მას 
კარმინის მცირე რაოდენობას კონცენტრირებულ გოგირდის მჟავაში. 

კარმინის ხსნარის დჰმატება საჭიროა მინიმალური რაოდენობით. 

თუკი ბორის მჟავას ხსნარი შეიფერება ლურჯად, კარმინი ვარგისია 

ანალიზის ჩატარებისათვის. 
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შემოწმების შემდეგ ანალიზურ სასწორზე წონიან 50 მგ კარმი:ს, 

წონაკს ათავსებენ 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში, ამატებენ 500-–– 

600 მლ I1:50, (კუთ. წ. 1,84), ხსნარს შეურევენ კარმინის სრულ გა5– 

სნამდე (უკეთესია დატოვებული იქნას ღამით), რის შემდეგ, კონცე§- 

ტრირებული გოგირდის მჟავით ხსნარი მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. კოლბს 
კარგად ახურავენ (მინის მილესილ საცობს, რამდენჯერმე გადააბრუნე– 

ბენ, რათა კარგად შეერიოს ხსნარი და იყენებენ საანალიზოდ. 
კარმინის ხსნარს ინკპხავენ კარგად თავდახურულ ჭურპელში, ბნელ 

ადგილას. ხსნარი შეფერადებულია წითლად. სხვა შეფე“ვის შემთხვე– 

ვაში ხსნარი უვარგისია მუშაობისათვის, 

ჰ. გადაკრისტალებული ბორის მჟავა ”Iვ180ვ. იმისათვის, რომ დარ– 

წმუნებული ვიყოთ პრეპარატის სისუფთავეში და სტანდარტული ხსნა– 

რების მიხედვით აგებული მრუდის ან ფერადი სკალის სისწორეში, 

სტანდარტული ხსნარი საჭიროა მომზადებული იქნას ო”ჯერ გადაკ–- 
რისტალებული ბორის მჟავასაგან. 

ბორის მჟავას ხსნადობა 0% ტემპერატურაზე –“ 2 გრამია 100 მლ 
გამოხდილ წყალში, 20“C-ზე –– 5 გ და 100?-ზე –– 40 გ. სტანდარტუ– 
ლი ხსნარის დასამზადებლად საჭირო რაოდენობის გადაკრისტალებუ– 

ლი ბორის მჟავას მისაღებად ტექნიკურ სასწორზე წონიან 10--12 გ 

ბორის მჟავას, ხსნიან გაცხელებით და მუდმივი მორევით 100 მლ გა– 

მოხდილ წყალში. მიჰყავთ ხსნარი ადუღებამდე და ცხელ მდგომარე– 

ობაში ფილტრავენ უნაცრო ფილტრით (თეთრ ზოლიანი) დაბალ, ფარ– 

თო ჭიქაში (უბორო ან ჩვეულებრივი მინის). ჭიქის შიგთავსს სწრა–- 

ფად აცივებენ ონკანის ქვეშ ან ყინულეან წყალში ჭიქის მოთავსებით. 

გაცივებისას გამოყოფილ "ნალექს გადაიტანენ ბუხნერის ძაბრზე. 

რომელზეც წინასწარ მოთავსებულია თეთრი ზოლიანი უნაცრო ფილ- 

ტრი. ნალექს 3--4-ჯერ ჩარეცხავენ გაცივებული გამოხდილი წყლის 

მცირე ულუფებით და დააყოვნებენ, რომ კარგად ჩაიფილტროს ჩანა- 

რეცხი წყალი. 

ფილტრს ნალექიანად ამოიღებენ ძაბრიდან და ფილტრის ქაღალ- 

დებს შორის აშრობენ ჰაერზე. 

ასე გამშრალ ნალექს გადაიტანენ დაბალ ფართო ბიუქსში და თავ- 

ღია ბიუქსს ჩადგამენ ექსიკატორში (გოგირდის მჟავაა ექსიკატორმი), 
რათა მიყვანილი იქნას ნალექი «მუდმივ წონამდე. გადაკრისტალებულ. 
ბორეს მჟავას ინახავენ ექსიკატორში თავდახურულ ბიუქსში. 

4. ბორის მჟავპს ძირითადი სტანდარტული ხსნარი. ანალიზურ სას- 
წოლზე წონიან ზუსტად 0,2858 გ გადაკრისტალებულ ბორის მჟავას და 
გადააქვთ 500 მლ მოცულობის საზომ კოლბში (მილესილი საცობით). 
კოლბში მოთავსებულ წონაკს ხსნიან 0,5ჩ LI:50კ-ის ხსნარში, რის შემ- 

დეგ ხსნარის მოცულობა ამავე მჟავით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. ახურა- 
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ჟენ საცობს და ხსნარს კარგად შეურევენ კოლბის რანდენჯერმე გადაბ- 

რუნებით ღებულობენ სამარაგო ძირითად სტანდარტულ ხსნარს 

0,1 მგ/მლ ბორის შემცველობით. 

5. სამუმაო სტანდარტულ ხსნარს ღებულობენ ძირითადის განხზა- 
ვებით. პიპეტით იღებენ 25 ძლ ძირითად ხსნარს, გადააქვთ 250 მლ 

მოცულობის საზომ კოლბში, 0,5 / 1LIL-50,კ-ის ხსნარით მიიყვანენ ხი- 

“მანხაზამდე, ახურავენ მილესილ საცობს «და კარგად შეურევენ ხსნარს 

კოლბის რანდენჯერმე გადაბრუნებით. ასეთი 10-ჯერადი „განზავებით 

ღებულობენ სამუშაო ხსნარს 0,01 მგ/მლ ბორის შემცველობით. ამ სა- 

მუშაო სტანდარტულ ხსნარს იყენებენ მრუდის ასაგებად ან ფერადი 

სკალის დასამზადებლად ვიზუალური მეთოდისათვის. 

6. სტანდარტული ხსნარების სერია. იღებენ 1 ან 2 მლ მოცულო–- 

ბის ორ მიკრობიურეტს და კარგად გარეცხვის შემდეგ ერთს აავსე- 
ბენ – სამუშაო სტანდარტული ხსნარით 0,01 მგ/მლ ბორის შემცველო– 

ბით, მეორეს –– 0,5 ” LI:50,-ის ხსნარით. 

უბორო მინისაგან დამზადებულ სუფთა მშრალ სინჯარებში (მილე- 

ხილი საცობით) ათავსებენ ამ ხსნარების შემდეგ რაოდენობებს: 

ცხრილი 40 

  

  
  

სტანდარტული ხსნა–- მატებელი 0,5 ი ბორის 
სინჯარის ტა რაოდენობა, დ ლი, შემცველობა, 

# , მლ მლ მგ მკგ 

1 0,009 1,00 0,0009 0,0 
2 0,05 0,95 0,0005 0.5 
ვ 0,10 0,90 0,0010 1,0 
4 0,20 0,80 0,0020 2,0 

5 0,40 0,60 0,0040 4,0 
6 0,60 0,40 0,0060 6.0 

7 0,580 0,20 0,0080 ზ,0 
8 1,00 0,00 0,0100 10,0       

სინჯარებს ახურავენ საცობებს, შეურევენ, ამატებენ ზუსტად 9 მლ 

0,005% -იან კარმინის ხსნარს. კვლავ შეურევენ ხსნარს და შეფერვის 
სრული განვითარებისათვის ტოვებენ 24 საათის განმავლობაში. 

ზომავენ შეფერადებული სტანდარტული ხსნარების ოპტიკურ სიმ- 

კვრივეს და აგებენ მრუდს ან ამზადებენ სინჯარულ ფერად სკალას 

ბორის ვიზუალური განსაზღვრისათვის. 

ბორის ბანსაზლვრა ხინალიზარინის მეთოდით 

მეთოდის საფუძველს წარმოადგენს ხინალიზარინის (1. 2, 5, 8 –– 

ტეტრაოქსიანტრახინონი) იისფერის გადასვლა ლურჯში მაშინ, როცა 
კონცენტრირებული გოგირდის მჟავა შეიცავს ბორს, რომელთანაც ხი- 
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ნალიზარინი წარმოქმნის შიდაკომპლექსურ შენაერთს. ხინალიზარინი 
უფრო მგრძნობეიარუა, ვიდრე კარმინი. 

რამდენადაც ბორხინალიზარინის კომპლექსური შენაერთის მეფერ– 

გა ექვემდებარება ბერის კანონს, ნიმუშში არა უმეტეს 1 მკგ ბორის 
შემცველობისას, მრუდის აგებისათვის სტანდარტული ხსნარების სერი»: 
საჭიროა მომზადდეს ბორის 0-1 მკგ კონცენტრაციის ფარგლებში. 

ამ მიკროელემენტის უფრო მაღალ კონცენტრაციას სახღვრავენ ხსნა–- 

რის უფრო განზავებით ან ნაკლები რაოდენობით ალექვოტური ნაწი- 

ლის აღებით. ხინალიზარინის მეთოდით ბორის განსაზღვრისათვის მ. ვ. 

ჩურბანოვის და ნ. ი. პალილოვის გამოკვლევებით დიდი მნიშვნელობა. 

აქვს ხინალიზარინის „გახსნისათვის გამოყენებული გოგირდის მჟავა 

კონცენტრაციას; რის გამოც საჭიროა ამ კონცენტრაციის წინასწარი: 

განსაზღვრა. 

ანალიზის მსვლელობა. საზომი კოლბიდან, რომელშიც მოთავსებუ–- 

ლია შენალლობის ხსნარი, პიპეტით იღებენ 1 მლ გოგერდმჟავა ხსნარს. 

51!02-ხ8LI-0 ნალექის ზევით და გადააქვთ 20--25 მლ მოცულობის მი– 

ლესილსაცობიან სინჯარაში ან ცილინდრში (უბორო მინისაგან ან კვარ– 
ცისაგან) %. 

გამოყენებული (მჟავის კონცენტრაციის მიხედვით ამატებენ 19,0-–– 

22,0 მლ ხენალიზარინის ხსნარს ·'გოგირდის მჟავაში, სინჯარას ახურა- 

ვენ მილესილ საცობს, შეურევენ „და ტოვებენ 12--18 საათის განმავ- 
ლობაში შეფერვის სრული განვითარებისათვის, რის შემდეგ ოპტიკურ 
სიმკვრივეს ზომავენ ფოტოელექტროკოლორიმეტრზე. 

ოპტიკურ სიმკვრივეს ზომავენ კიუვეტში, რომელშიც შეფერადე– 
ბული ხსნარის გასახედი შრის სისქე 30 მმ-ია, კიუვეტი თავდახურუ– 
ლია მინით, გაზომვას აწარმოებენ 'ნარინჯისფერი შუქფილტრით, რომ–- 

ლის სინათლის გატარების მაქსიმუმი შეესაბამება 610 მმკ ტალღის. 

სიგრძეს. 

ფოტოელექტროკოლორიმეტრებს 93M« -–– LI –– 52, თდ5L–II-- 

54 და თC53L-–- IL -––- 57 აქვთ ნარინჯისფერი შუქფილტრი (# 7). ფო– 

ტოკოლორიმეტრს დ5L –– II –– 56 აქვს მასთან ახლო შუქფილტრი· 
# 8, რომლის შუქგატარების მაქსიმუმია 597 მმკ. 

დეL -–- M-ზე ოპტიკური სიმკვრივის გაზომვისას იყენებენ თხევად 

შუქფილტრს, რომლის სახით შეიძლება გამოყენებული იქნას ILაCI2C7- 

ის 10%-იანი ხსნარი 3,5%-იან გოგირდის მჟავაში, ამ ხსნარს ასხა- 
მენ 10 მმ სისქის შრის მქონე კიუვეტში და ათავსებენ მას სინათლის 

წყაროსა და საანალიზო ან სტანდარტულ ხსნარიან კიუვეტს შორის 

  

თუკი სილიციუმმეავას ნალექი ხელს უშლის გამჭვირვალე ხსწარის აღებას, 
მას ფილტრავენ ან აცენტრიფუგირებენ. 
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სამაგრში, ამ შემთხვევაში ჩართულია ნეიტრალური შუქფილტრი. 

#1. 

“ნულოვან ხსნარს ამზადებენ მილესილსაცობიან უბოლრო მინისაგან 
ან კვარცისაგან დამზადებულ სინჯარაში. მასში ათავსებენ 1 მლ ორმა–- 

გი გამოხდილი წყლის და 19-22 მლ ხინალიზარინის ხსნარს გოგირდის 

მჟავაში. სინჯარას ახურავენ მილესილ საცობს, შეურევენ და აყოვნე- 

ბენ ისევე, როგორც "საკვლევ ან სტანდარტულ ხსნარებს. 

საჭირო რეაქტივები: 1) კონცენტოირებული 11:50,, გან– 

საკუთრებით სუფთა ან ქიმიურად სუფთა, გაყიდვაში არსებული გო– 

გირდმჟავას შემცველობა 93, 56--95, 60%-ის ფარგლებშია. 

2) ხინალიზარინის ხსნარი გოგირდის მჟავაში. 10--20 მგ ხინალი- 

ზარინს ხსნიან 1 ლ კონცენტრირებულ გოგირდის მჟავამი (განსაკ. 

სუფთა ან ქიმიურად სუფთა). 

რადგანაც საკვლევ ნიმუშზე «დასამატებელი ხენალიზარინის ხსნარის. 

რაოდენობა (მლ) დამოკიდებულია მუშაობაში გამოყენებული გოგირ–- 

დის მჟავას პროცენტულ შემცველობაზე, ამიტომ აუცილებელია მისი 

შემცველობის განსაზღვრა. 

საანალიზო სასწორზე წონიან მინის ბიუქსს ან 100 მლ მოცულობის 

კონუსურ კოლბს და (მასში წონიან ზუსტად 2 გრამ კონცენტრირებულ 

გოგირდის მჟავას. (მჟავას ათავსებენ პურჭელში პიპეტით). 

ახურავენ ბიუქსს ან კოლბს მილესილ სახურავს ან საცობს. შემ- 
დეგ აწონილი მჟავა ძაბრის საშუალებით გადააქვთ 500 მლ მოცუ- 
ლობის საზომ კოლბში, რომელშიც წინასწარ მოთავსებულია 100-- 

200 მლ ორმაგი გამოხდილი წყალი. ბიუქსს (კოლბს) რამდენჯერმე კარ- 
გად გამოავლებენ ორმაგ გამოხდილ წყალს, რათა მჟავა მთლიანად 

იქნას გადატანილი საზომ კოლბში. ხსნარი მიჰყავთ ნიშანხაზამდე 

წყლით და კარგად შეურევენ. 
პიპეტით იღებენ ·ამ ხსნარის ფამ სინჯს 25 მლ-ის რაოდენობით, 

ათავსებენ 250 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატებენ 2 წვეთ 

ინდიკატორ მეთილის ნარინჯის 0,1%-იან წყალხსნარს «და ტიტრავენ 
M20II-ის 0,1 # ხსნარით. 

გოგირდის მჟავას შემცველობას პროცენტებში ანგარიშობენ ფორ- 
მულით: : 

V-0,004904 ·.100 _ V ·0,4904 
  = % 9150,, 

'რ 
” 

სადაც V” ––– დატიტვრაზე 'დახარჯული 0,1 7 M20LIL-ის ხსნარის მო- 

ცულობაა მლ-ში; 
0,004904 –– II:50,-ის რაოდენობა გრამებში, როძელიც შეესაბამე– 

ბა 0,1 # M20I1-ის ხსნარის ზუსტად 1 მლ-ს; ” -–- გოგირდის მჟავას 

აღებული წონაკი გრამობით. 
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გამოყენებული მჟავას პროცენტული შემცველობის მიხედვით ყო- 

ველი 1 მლ საკვლევ“ ან სტანდარტულ ხსნარზე იღებენ 'ხინალიზარინის 

ხსნარის შემდეგ რაოდენობებს: 

I1I10:50/ (%-ში) ჩხინალიზარინის ხსნარი 

შემცველობა (მლ) 
93-94 22,0 

–94,5 20,0 
95 და ზევით, 19,0 

94,5%-ზე უფრო Iმაღალი კონცენტრაციძს მჟავას გამოყენებისას 

სასურველია მისი განზავება გამოხდილი წყლით 93--94%-მდე. გო–- 
გირდის მჟავას განზავებისას საჭიროა გვახსოვდეს მისი განზავების 
წესი, ე. ი. აუცილებელია მჟავა ჩავასხათ წწყალში. 

ჩვეულებრივ, მუშაობისათვის ამზადებენ 1–-2 ლ ან მეტ ხინალიზა- 
რინის ხსნარს გოგირდის მჟავაში. ხინალიზარინის ხსნარის შენახვა სა- 
ჭიროა 'მილესილსაცობიან მინის ჭურჭელში ბნელ ადგილას. 

3. ძირითადი სტანდარტული ხსნარი 0,1 მგ/1-მლ-ში ბორის შემცვე– 
ლობით. იღებენ 0,2858 გ გადაკრისტალებულ ბორის გჟავას, გადააქვთ 
500 მლ მოცულობის მილესილსაცობიან საზომ კოლბში, Iხსნიან წყალ- 
ში, მიჰყავთ წყლით ნიშანხაზამდე და კარგად შეურევენ. 

4. სამუშაო სტანდარტულ ხსნარს 0,001 მგ/მლ ბორის შემცველო- 
ბით ღებულობენ ძირითადი სტანდარტული ხსნარის განზავებით 100- 
ჯერ. იღებენ 10 მლ ძირითად ხსნარს, ათავსებენ 1 ლ მოცულობის რა– 
ზომ კოლბში, ორმაგი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე და 
კარგად შეურევენ. 

5. სტანდარტული ხსნარების სერია. უბორო მინის ან კვარცის 
მშრალ სუფთა სინჯარებში (მილესილი საცობით) ათავსებენ სამუშაო 
სტანდარტული ხსნარის და წყლის შემდეგ რაოდენობებს: 

  

  

ცხრილი) 

»# სტანდარტე- გამოხდილი ბორის შემცველობა 
რიგზე ლი ხსნარი, წყალი 

ვლ მლ 
მგ მკგ 

1. 0,00 1,009 0,0000 0,0 

2. 0'20 0,80 | 00002 0,2 
ვ. 0,40 0,060 | 0,0004 0'4 
4. 0,60 0,40 | 0,0006 0,6 
§. 0'80 0.20 | 0,0008 0,8 
6. 1,00 0,00 0,001 1,0     
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მიკრობიურეტიდან ჰმატებენ 9 მლ ხინალიზარინის ხსნარს გოგირ- 
დის მჟავაში, პხურავენ საცობს, შეურევენ და ტოვებენ 12--18 საათის 
გპნმავლობაში, რის შეზდეგ გახომავენ ოპტიკურ სიმკვრივეს და აგე- 

ბენ გრაფიკს. 

ბორის მოძრავი ფორმების ბანსაზღვრა 

მოძრავი ბორის გამოძევება ნიადაგიდან. 1 Iმმ ნასვრეტებიან სა- 

ცერში გატარებულ 20-–-50 გ (დამოკიდებულია ბორის შემცველობაზე) 
პაერმშრალ ნიადაგს ათავსებენ უბორო მინის ან კვარცის კოლბში. 
ამატებენ გამოხდილ წყალს ორმაგი რაოდენობით ე. ი. ნიადაგის შე– 

ფერადება წყალთან 1:2 (ტორფიანი ნიადაგებისათვის 1:10). კოლბის 
შიგთავსს აცხელებენ ადუღებამდე და ადუღებენ შებრუნებული მაცივ- 
რით 10 წუთის განმავლობაში. 

ცხელ ხსნარს გაფილტრავენ უნაცრო დაკეცილ ფილტრში. იღე- 

ბენ 20--40 მლ (დამოკიდებულია ბორის შემცველობაზე) გამ- 

ჭვირვალე ფილტრატს, ათავსებენ პლატინის ან კვარცის ჯამში, 

ამატებენ 1 მლ 17 M2გ0LI-ის ან M#CII-ის ხსნარს და აორთქლებენ 

წყლის აბაზანაზე ამომრობამდე. მშრალ ნაშთს გამოწვავენ მუფე- 

ლის ღუმელში 450 -––- 500” ტემპერატურაზე ორგანული ნივთიერე- 

ბების და ნიტრატების სრულ დაშლამდე (1 -–-– 2 საათი), ბორის 

შემდგომ განსაზღვრას აწარმოებენ კარმინის ან ხინალიზარინის მე– 

თოდით. 

მოძრავი ბორის განსაზღვრა კარმინის მეთოდით 

გამომწვარ ნაშთს ხსნიან 5-–--10 მლ 0,5 ი II.50ცკც-ში მშრალ 

ნაშთს, აღნიშნულ გამხსნელთან ერთად, კარგად გასრესენ მინის 
წკირით ან სანაყით. ხსნარს ფილტრავენ 7 სმ დიამეტრის უნაცრო 

ფილტრში, ფილტრატს აგროვებენ უბორო მინის ან კვარცის სინ- 

ჯარაში. 
პიპეტით იღებენ 1 მლ მიღებულ ფილტრატს და ათავსებენ მილესილ 

საცობიან მეორე პსეთივე სინჯარაში, პმატებენ ზუსტად 9 მლ 0,005%- 
იან კარმინის ხსნარს II:50/-ში, (კუთ. წ. 1,84) და შემდეგ იქცევიან 
ისე, როგორც ეს აღწერილია 442 –– 443-ე გვერდზე. 

საჭირო რეაქტივები: 1.0,5/ II50ჯც. იღებენ 14 მლ 
LL5C0 Iკუთ. წ. 1,84), ხსნიპნ წყალში (და მიჰყავთ წყლით 1 ლიტ- 
რამდე. 

2. კარმინის 0,005%-იაპნი ხსნარი IMI:50,ჯ-ში (კუთ. წ. 1,84). 
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მოძრავი ბორის განსაზღვრა ხინალიზარინის 

მეთოდით ! 

გამომწვარ ნაშთს ხსნიან 5 –– 10 მლ II:50,კ-ის 0,36/, ხსნარში და 

ფილტრავე§ 7 სმ დიამეტრის მქონე უნაცრო ფილტრში. მჟავაში ნაშ- 

თის გახსნისას, ზოგჯერ შეიმჩნევა ვარდისფერი შეფერადების მიღე- 
ბა, რომელიც გამოწვეულია მანგანუმის მჟავას ანიონით, აღნიშნული 

ხელს უშლის ბორის განსაზღვრას. მანგანუმის მჟავას დაშლისათვის 

შეფერადებულ ხსნარს ამატებენ 1 მლ ჰიდრაზინ-სულფატის მაძღარ 

ხსნარს 0,36 /, 1:50,ჯ-ში, ხსნარს კარგად შეურევენ მინის წკირით და 

ფილტრავენ უნაცრო ფილტრში. ფილტრატს იყენებენ ბორის განსა- 

ზღვრისათვის; მხედველობაში ღებულობენ ჰიდრაზინსულფატის ხსნა- 
რის შეტანით მიღებულ განზავებას. 

ბორის ფოტოკოლორიმეტრული განსახღვრისათვის, მიკროპიპეტით 
იღებენ ზუსტად 0,5 მლ საანალიზო ხსნარს და ათავსებენ 25--30 მლ 

მოცულობის უბორო მინის ან კვარცის 'ფმილესილსაცობიან «კილინ- 

დრში ან სინჯარამი-ი “საანალიხო ხსნარის აღებულ მოცულობას 

(0-5 მლ) ამატებენ 9,5–-11 მლ ხინალიზარინის ხსნარს (დამოკიდებუ–- 
ლია მჟავას კონცენტრაციაზე), ახურავენ საცობს და შეანჯღრევენ. 

აყოვნებენ 2 საათს, რათა I(ხსნარი გაცივდეს ოთახის ტემპერატუ- 

რამდე «და შეფერვის ინტენსივობა გახდეს სტაბილური. ჩნუკეთესია 

დაყოვნება 12-–18 საათის განმავლობაში). შემდეგ იქცევიან ისე, რო- 

გორც ეს აღწერილია 446-ე გვერდზე. 

საკვლევი ხსნარების კოლორიმეტრირების წინ, ფოტოკოლორიმეტ- 

რის ნულოვან წერტილს აყენებენ ხინალიზარინის ნულოვანი ხსნა- 

რის მიხედვით, რისთვისაც მარჯვენა და მარცხენა კიუვეტში (გასა« 

ხედი შრის სისქე 30 მმეუ თანაბარი რაოდენობით ათავსებენ ხინალი- 

ზარინის 'Cნულოვან ხსნარს და კიუვეტებს უკეთებენ სახურავს. ნულო- 

ვანი წერტილის დაყენების შემდეგ მარჯვენა მხარეს ათავსებენ კი- 

უვეტს საკვლევი ხსნარით. ათვლას აწარმოებენ ფოტოელექტროკოლო- 
რიმეტრის მარჯვენა: დოლით. 

რამდენადაც ხინალიზარინის მეთოდი გპმოირჩევა დიდი მგრძნო- 

ბელობით და ხშირად გამოიყენება ბორის ვიზუალური განსახღვრი- 

სათვის, სტანდარტული ხსნარების სკალას ამზადებენ ფართო ინტერ- 

ვალში –– 0,2-დან 7 მკგმდე ბორის შემცველობით, რამდენიმე სამუ- 
შაო სტანდარტული ხსნარის გამოყენებით. 

საჭირო რეაქტივები: 1. 0,36 ი LI:50,). სახომი ცილინ- 

დრით იღებენ 10 მლ II:50, (კუთ. წ. 1,684), ასხამენ მცირე მოცუე- 

ლობის გამოხდილ წყალში, შემდეგ კი ანზავებენ წყლით 1 ლიტრამდე. 

" ვ, მ. ჩურბანოვი, ნ. ი. პალილოვა. ბორის განსაზღვრის ფოტოკო- 

ლორიმეტრული მეთოდი ხინალიზარინის გამოყენებით „/#M#”0C0XMMMჯ“, 1966, # 2- 
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2. ჰიდრაზიზსულფატის მაძღარი ხსნარი. წონია5 1,5 გ ჰიდრახინ- 

სულფატს MეLს-LL50, (L0CI 5841--65) ამატებენ 100 მლ 

0,36 7; II:50/ და აყოვნებენ გარკვეული დროის განმავლობაში, დრო- 

გამოშვებით შეურევენ. კოლბის ფსკერზე დარჩენილი გაუხსნელი 

ნალექი ხელს არ უშლის ამ რეაქტივის გამოყენებას. 

3. ხინალიზარინის ხსნარი გოგირდის მჟავაში. ამზადებენ ისე, რო- 
გორც აღწერილია 447-ე გვერდზე. რამდენადაც წყალხსნადი ბორის 

განსაზღვრას აწარმოებენ საკვლევი ხსნარის 0,5 მლ-ში, ასეთ მოცუ- 

ლობახე, გოგირდის მჟავას პროცენტული შემცველობის მიხედვით, 

იღებენ ხინალეზარინის შემდეგ რაოდენობებს: 

LI1.50კ-ის შემცველობა იღებევ ხინალიზარინის 
% ობით, ხსნარს, მლ-ობით, 

93-97 11,909 

–-94,5 10,0 
95 და ზევით 9,5, 

გოგირდის მჟავაში LM050,-ის პროცენტული შემცველობის გან– 

სასღვრა აღწერილია 447-ე გვერდზე. ხინალიზარინის ხსნარს ჩეე- 

ულებრივ ამზადებენ 1–-2 ლ და მეტი რაოდენობით, რათა ოუზრუნ- 
ველყონ ერთნაირი ხარისხის გოგირდის მჟავას გამოყენება. რსნაარს 

ინახავენ მილესილსაცობიან მინის ჭურჭელში ბნელ ადგილას. 

4. ძირითადი სტანდარტული ხსნარი 0,1 მგ/მლ ბორის შემცვე- 
ლობით (448-ე გვერდი). 

5. პირველი სამუშაო სტანდარტული ხსნარი 0,02 მგ/მლ ბორის 
შემცველობით. ამზადებეე ძირითადი სტანდარტული რსნარის გან- 

ზავებით 5-ჯერ. ბიურეტით ან ზუსტი პიპეტით იღებენ 20 მლ ძირი- 

თად სტანდარტულ ხსნარს «და ათავსებენ 100 მლ მოცულობის საზომ 

კოლბში, მიჰყავთ წყლით ნიშანხახამდე და კარგად შეურევენ. 

6. მეორე სამუშაო სტანდარტული ხსნარი 0,01 მგ/ძლ ბორის შემ- 

ცველობით. ღებულობენ ძირითადი სტანდარტული ხსნარის განზავე- 
ბით 10-ჯერ. ბიურეტით ან პიპეტით იღებენ 10 მლ ძირითად სტან- 

დარტულ რსნარს „და ათავსებენ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. 

მიჰყავთ წყლით ნიშანხაზამდე და კარგად შეურევე5. 

7. მესამე სამუშაო სტანდარტული ხსნარი 0,005 მგ/მლ ბორის 

შემცველობით. ამზადებენ ძირითადი სტანდარტული ხსნარის განზა- 
ვებით 20-ჯერ. ბიურეტით ან ზუსტი პიპეტით იღებენ 5 მლ ძირი- 

თად სტანდარტულ ხსნარს და ათავსებენ 100 მლ მოცულობის „საზომ 

კოლბში, წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე და კარგად შეურევენ. 
8. მეოთხე სამუშაო სტანდარტული ხსნარი 0,001 მგ/მლ ბორის 

შემცველობით; ღებულობენ ძირითადი სტანდარტული ხსნარის გან- 

45!



ზავებით 100-ჯერ. მიკროპიპეტით იღებენ 1 მლ ძირითად სტანდარ- 

ტულ ხსნარს, ათავსებენ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ანზავე- 
ბენ წყლით ნიშანხაზამდე და შეურევენ. 

9. სტანდარტული სკალა Iჯინალიზარინის მეთოდით ბორის „განსა- 

ზღვრისათვის. (მშრალ, სუფთა, მილესილსაცობიან უბორო. მინის ან 
კვარცის სინჯარებში ან ცილინდრებში 1 მლ მოცულობის მიკრობი- 

ურეტით ან ზუსტი პიპეტით ათავსებენ სამუძაო სანიმუშო ხსნარების 
შემდეგ რაოდენობებს: 

  

  

  

ცხრილი 42 

_ | ბორის სამუშაო სტანდარტული ხსნარები 
სტანდარ შემცეე- წყალი, ბორის შემცველობით. მგ/მლ 
ტის MM, (ლობა, მკ6I) მლ ' 

0,02 I 0,000 | 0,005 0,001 

1 –_ 0,5 – _– _ _ 
2 0,2 0,30 – – –_ 0,20 
ვ 0,4 0,10 – – – 0,40 
4 0,6 0,38 – –_ 0,12 _ 
5 0,8 0,214 – – 0,16 _ 
6 1,0 0,30 – –_ 0,20 – 
7 1,5 0,20 – – 0,309 _ 
8 2,0 0,10 – –_ 0,40 _ 
9 2,5 – 55 – 0,50 – 

10 3,0 0,20 – 0,30 – – 
11 3,5 0,15 – 0,35 _ _ 
12 4,0 0,10 – 0,40 _ – 
13 4,5 0,05 –_ 0,45 ლ _– 
14 5,0 – – 0,50 _ – 
15 6,0 0,20 0,30 – _– –_ 
16 7,0 0,15 0,35 – – _             
Mი, CV, 7ი და Cი მოძრავი ფორმების ერთობლივი 

განსაზღვრა ნიადაგში 

ჯგუფურ გამხსნელად ვარგისია ისეთი ექსტრაგენტი, რომელშიც 
შეიძლება ჩატარდეს მიკროელემენტების განსაზღვრა „განსაკუთრებუ- 
ლი მომზადების გარეშე; მჟავე გამხსნელის კონცენტრაცია არ უნდა 

იყოს 0,5 #-ზე მეტი, რათა უზრუნველვყოთ ნიადაგიდან მიკროელე- 
მენტების ისეთი რაოდენობით გამოძევება “რომელთაც შეუძლიათ 

დაახასიათონ მათზე მცენარეების მოთხოვნილება და ამავე დროს შე- 

იძლებოდეს ამ რაოდენობის ანალიზური განსაზღვრა. 
"განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია, რომ ჩხსნარძს იII არ იცვლებო- 

დეს ნიადაგთან მისი ურთიერთმოქმედების პროცესში და ამიტომ ამ 
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მიზნისათვის განსაკუთრებით გამოსადეგია აცეტატური ბუფერული 

ხსნარეტი,, 

ჯგუფური გამხსნელის სახით შეიძლება გამოყენებული იქნას მჟ» 

ვე გამონაწურები –– IIMCვ და L50,-ის ხსნარები ზემოთ მითითე- 

ბული კონცენტრაციით, აცეტატურ-ამონიუმიანი ბუფერული ხსნარი 

ნII –- 4,8-ით მჟავე ნიადაგებისათვის და აცეტატურ–ნატრიუმიანი 

ბუფერული ნარევი, რომლის წ§II –– 4,7 და 36-–-– შუა აზიის ნიადა- 
გებისათვის, 

ექსტრაგენტისა და მისი კონცენტრაციის არჩევა დამოკიდებულია 

ნიადაგის თვისებებზე და მცენარეზე და საჭიროებს დიდ შემოწმებას 
მინდვრის ცდებით. ხსნარის შეფარდება ნიადაგთან და ურთიერთმოქ- 
მედების დრო უნდა იყოს საერთოდ მიღებული, ლათა შესაძლებელი 
გპჰხდეს მიღებული შედეგების დაპირისპირება, თანამედროვე პირო- 
ბებში სარგებლობენ შეფარდებით ნიადაგი: ხსნარი 1 : 10 და 1 სა- 

ათიანი ნჯღრევით როტატორზე. 

ქვემოთ იოყვანილია Iმიკროელემენტ -- კათიონების მოძრავი 
ფორმების განსაზღვრის აღწერა აცეტატურ-ამონიუმინ ბუფერულ 
ხსნარში –– იII ––- 4,მ, როგორც ტიპიური, რომელიც შეიძლება გა- 
მოყენებული იქნას ნებისმიერი 'ნიადაგებისათვის (გარდა შუა ახიისა). 

ექსტრაბენტისა და გამონაწურის მომჭზადება ”? 

ტექნიკურ სასწორზე წონიან 1 მმ დიპმეტრის ნასვრეტებიან სა- 

ცერში გატარებულ 40 გ ჰაერმშრალ ნიადაგს. წონაკს ათავსებენ კო- 
ნუსურ კოლბში ან 500 მლ მოცულობის მინის ჯჰურჭელში და საზო- 
მი ცილინდრით ამატებენ 400 მლ აცეტატურ ბუფერულ ხსნარს. 

ანჯღრევენ როტატორზე 1 საათის განმავლობაში და ფილტრავე§ 

თეთრზოლიან ფილტრში. 

ბუფერული ხსნარის მომზადება. აცეტატურ-ამონიუმია, ბუფე- 

რულ ხსნარს 0LI-ით 4,8 შემდეგნაირად ამზადებენ: იღებენ 108 მლ 

98%-იან ძმარმჟავას. ანზავებენ ორმაგი გამოხდილი წყლით 600 -- 

700 მლ-მდე, ამატებენ 75 მლ ML,0ILI-ის 25%-იან ხსნარს, შეურე- 
ვენ და ორმაგი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ 1 ლიტრამდე. ჰმოწმე- 

ბენ მიღებული ხსნარის §I11-ს. 
ძმარმჟავას თუკი ეს საჭიროა, გადადენიან მინის აპარატში 

მილესილთავიანი მაცივრით გადადენისა, ძმარმჟავს ამატებენ 

C მიკროელემენტების მოძრავი ფორმების განსაზღვრა ზონალურ აგროქიმიურ 
ლაბორატორიაში. ვე. ვ. დოკუჩაევის სახ. ნიადაგმცოდნეობის ინსტიტუტი. გამომც. 
სოფ. მეურ. სამინ. სსრკ. მ., 1968 წ. გე. 2. 

453



მცირე რაოდენობით უწყლო ძმარმჟავა ნატრიუმს. გადადენილი მჟა- 

ეას კონცენტრაციას ამოწმებენ სიმკვრივის მიხედვით. 
ამიაკს ასუფთავებენ მიკროელემენტების კვალისაგან: ამიაკის 

25% -იან ხსნარს ათავსებენ დიდი ექსიკატორის ფსკერზე; ამიაკის შე- 

საბოჭად ექსიკატორში, ფაიფურის სადგამზე, ათავსებენ მინის ჯა- 

მებს, რომელნიც ნახევრამდე ავსებულია ორმაგი გამოხდილი წყლით. 
მქიდროოდ ახურავენ ექსიკატორს სახურავს და აყოვნებენ ასე მინიმუ- 
მი 48 საათის განმავლობაში. ძლიერი კონცენტრაციის ხსნარის მისა- 
ღებად, ამიაკიანი წყლით გაჯერებას იმეორებენ; შემდეგ ამოწმებენ 
ამიაკის სიმკვრივეს და გამოიანგარიშებენ მის აუცილებელ რაოდენო- 

ბას ბუფერული ხსნარის დასამზადებლად. 

შენიშვნა: 1, ტორფში დღა ცხოველთა საფენებში წონაკს ამცირებენ დაახ- 

ლოებით ორჯერ. 

2. მიღებული გამონაწურის მოცულობა მეტისმეტად ბევრია ლაბორატორიული 
კვლევისათვის, ამიტომ უკეთესია გამოვიყენოთ 20 გ წონაკი და ავიღოთ 200 მლ 

ექსტრაგენტი. 
პ. ქვემოთ აღწერილია ფილტრატის ალიქვოტურ ნაწილებში, მიკროელემენტე- 

ბის განსაზღერის მეთოდიკა, მაგრამ შეიძლება ფილტრატი მთლიანად, თანდათანო- 

ბით აორთქლდეს ფაიფურის ჯამში წყლის აბაზანაზე 5-10 მლ-მდე; ორგანული ნივ- 

თიერებების დაჟანგვისათვის, დაემატოს 2 მლ LIMC6)3 კუთ წ 1,4 და2 მლ წყალბა– 

დის ზეჟანგის 30%-იანი ხსნარი; აორთქლდეს ტენიანი მარილების მდგომარეობამდე, 
კვლავ დაემატოს LIMC0ვ და II:0» იგივე რაოდენობით და აორთქლდეს აბაზანაზე 

ამოშრობამდე. 

მიღებული მშრალი ნაშთი გაცხელებით გაიხსნას IIMC0ვ-ის ან ILI:50,-ის 5%- 
იან ხსნარში, ჩაიაფილტროს 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, ჩაირეცხოს ფილ- 
ტრი რომელიმე ერთ-ერთი ზემოთ მითითებული მჟავით შემჟავებული ორმაგი გა- 
მოხდილი წყლით, მიყვანილი იქნას ნიშანხაზამდე, შეერიოს და მიკროელემენტების 

განსაზღვრისათვის აღებული იქნას ხსნარის ალიქვოტური ნაწილები დაახლოებით 
შეგდეგი რაოდენობით: Mი-ზე -– 10 მლ; Cს –– 20 მლ, 7ი––5 მლ, C0-–– 50 მლ. 

მოძრავი მანბანუმის ბანსაზღვრა 

პიპეტით იღებენ 10--20 მლ სფილტრატს, ათავსებენ ცეცხლგამ- 
ძლე მინისაგან დამხადებულ 100 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში, 
ამატებენ M2 მლ IIM0კვ კუთ. წ. 1,4 და 2 მლ წყალბადის ზეჟანგის 
30%-იან ხსნარს, 'შმეურევენ წრიული მოძრაობით და აცხელებენ 
ელექტროქურაზე ადუღებამდე. რსნარს ადუღებენ ნელი დუღილით, 
რათა ადგილი არ ექნეს გამხეფეას; დუღილს აგრძელებენ მანამ, სა- 
ნამ ჭიქაში არ დარჩება დაახლოებით 2-3 (მლ სითხე. ჭიქა გადააქვთ 
სილის აბაზანაზე, აორთქლებენ ხსნარს ამოშრობამდე და ფრთხილად 
გამოწვავენ ნაშთს, რათა დაიშალოს დარჩენილი ორგანული ნივთი- 
ერება. 
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ამატებენ დაჰხლოებით 20-––-–30 მლ IMIM0ჯ-ის ან LI1:504ყ-ის 5%-იან 

ხსნარს, აცხელებენ 'ნაშთის სრულ გახსნამდე და შემდეგ აწარმოებენ 
მანგანუმის განსაზღვრას, მოძრავი მანგანუმის განსახღვრის ზემოთ 
აღწერილი რომელიმე ერთი მეთოდით. 

მოძრავი სპილენძის გბგანსაზღპრა 

პიპეტით იღებენ 20 მლ უფერულ ხსნარს ათავსებენ გამყოფ 
ძაბრში, ამატებენ წყალს 50 მლ-მდე “(და შემდეგ იქცევიან ისე რო- 

გორც ეს აღწერილია 409-ე გვერდზე. 

შეფერადებული ჩსნარის შემთხვევაში ალიქვოტურ ნაწილს ათავ- 
სებენ 100--200 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატებენ 2 მლ 

IIM0ვ კუთ. წ. 1,4 და 2 მლ I1:0:-ის 30%-იან ჩსნარს; შეურევენ 

წრიული მოძრაობით, დგამენ ელექტროქურაზე და ფრთხილად აორ- 

თქლებენ 2--3 მლ მოცულობამდე, მაგრამ არა ამოშრობამდე. ამ 

შემთხვევისათვის მოხერხებულია კონუსური კოლბა, რადგანაც აორ- 

თქლება მასში მიზღინარეობს წყნარად და დამჟანგველების მოქმე– 

დება ორგანულ ნივთიერებებზე უფრო ხანგრძლივია. 

კოლბის კედლებს ჩარეცხავენ გამოხდილი წყლით 50 მლ-ზე ნაკ- 

ლები მოცულობით, აცხელებენ, რათა გაიხსნას გამოლექილი მარი- 

ლები და ოთახის ტემპერატურამდე გაცივების შემდეგ კოლბის შიგ- 

თავსი გადააქვთ გამყოფ ძაბრში, რომელსაც 50 მლ მოცულობაზე 

აქვს ნიშანხაზი. ორმაგი გამოხდილი წყლით ხსნარის მოცულობა მიჰ- 

ყავთ 50 მლ-მდე და შემდეგ აწარმოებენ განსაზღვრას ისე, როგორც 

ეს ზემოთ არის აღწერილი. 

მოძრავი თუთიის განსაზღვრა 

იღებენ 5–-10 მლ უფერულ ან სუსტად შეფერადებულ ხსნარს, 

ათავსებენ გამყოფ ძაბრში და შემდეგ იქცევიან ისე, როგორც ეს აღ- 

წერილია 411 ––412 გვერდზე. 

ხსნარის ძლიერი შეფერადების შემთხვევაში ალიქვოტურ ნაწილს 

ათავსებენ 100 –– 200 მლ მოცულობის კონუსურ კოლბში, ამატებენ 

2 მლ ILIM0ჯვ კუთ. წ. 1,4 და 2 მლ I190;-ის 30%-იან ხსნარს, შეუ4ე- 

ვენ და ელექტროქურახე აორთქლებენ 2--3 მლ მოცულობამდე. მა- 

რილების გახსნისათვის ამატებენ 25 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალს. 

გადააქვთ გამყოფ ძაბრში და განსაზღვრას აწარმოებენ ისე, როგორც 

ეს ზემოთაა მითითებული. 
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მოძრავი კობალტის განსაზღპრა 

პიპეტით იღებენ 50--100 მლ ჩსნარს, ათავსებენ ცეცხლგამძლე, 
მინისაგან დამზადებულ ქიმიურ ჭიქაში, პამატებენ 2 მლ IIMC0ვ კუთ. 
წ. 1,4 და 2 მლ IIე0:-ის 30%-იან „ჩსსნარს, კარგად შეურევენ წრიული 

მოძრაობით და აორთქლებენ ელექტროქურაზე 2-3 მლ მოცულო- 
ბამდე, რის შემდეგ აორთქლებენ სილის აბაზანახე. მშრალ ნაშთს 

კვლავ ამუშავებენ წყალბადის ზეჟანგით და კვლავ აორთქლებენ სი- 

ლის აბაზანაზე. ნაშთის ასეთ დამუშავებას იმეორებენ მანამ, სანამ ის 

არ გახდება უფერული. 

ამატებენ 50 მლ ორმაგ გამოხდილ წყალს, აცხელებენ ნაშთის გახ- 

სნისათვის «და გაცივების შემდეგ ხსნარს გადაიტანენ გამყოფ ძაბრში. 
ამატებენ 10 მლ ნატრიუმის ციტრატის 20%-იან ხსნარს, ამოწმებენ 

ჩIM-ს და შემდეგ იქცევიან ისე, როგორც ეს აღწერილია 415--416-ე 

გვერდებზე.



სილიციუმმჟავასა და ერთნახევარი ჟანბეულების 
მოძრავი შენაერთების განსაზლვრა 

სილიციუმმჟავასა და ერთნახევარი ჟანგეულების მოძრავი ფორმე- 
ბის შემცველობა და განაწილება ნიადაგის პროფილის მიხედვით ახა- 
სიათებს 'ნიადაგწარმოქმნის პროცებს. ამიტომ საერთო ანალიზებთან 
ერთად აღნიშნული ნაერთების -განსახღვრას თვლიან ზოგიერთი წი- 
ადაგების გენეზისური კვლევის ძირითად მეთოდად. 

არჩევენ ნიადაგის ზემოთდასახელებული კომპონენტების სილიკა– 
ტურ და არაპსილიკატურ ფორმის შენაერთებს. სილიკატურს უწოდე– 
ბენ ჟანგეულებს, რომელნიც შედიან სილიკატების –– მინერალების 

და მთის „ქანების შედგენილობაში არასილიკატურს –- იმ ჟანგე- 
ულებს, რომელნიც მოიპოვებიან თავისუფალ მდგომარეობაში. ეს 

ჟანგეულები შეიძლება იყვნენ კრისტალურნი და ამორფულნი. 
კრისტალურ ფორმებად ითვლება კვარცი, რკინა –– ჰეტიტი 

L6ე0ვ-II0, ალუმინი ––- გიბსიტი /#I:0ჯ- 31120; წითელმიწებში და 

ლატერიტებში ერთნახევარი ჟანგეულები იმყოფებიან უმეტესად 
კრისტალურ ფორმაში, ეწერ «ნიადაგებში –– ამორფულში. კორდიან- 

ეწერი ნიადაგების კონკრეციები უმეტესად შედგებიან ერთნახევარო 

ჟანგეულების ამორფული ფორმის შენაერთებისაგა. ამორფულ 

ფორმებს, როგორც უფრო აქტიურს ხშირად მოძრას უწოდებენ. 

ნიადაგში მოძრავი რსილიციუმმჟავს შემცველობას “საზღვრავენ 

ჰ· კ. გედროიცის მეთოდით, მოძრავ ერთნახევარ ჟანგეულებს –– 

ო. ტამის მეთოდით. 

მოძრავი სილიციუმმჟავას განსაზღვრა ბედროიცის 
მეთოდით 

მეთოდის საფუძველს წარმოადგეს #0II-ის 5%-იან ხსნართან 

ნიადაგის ურთიერთმოქმედებისას ხსნადი კალიუმის მეტაპსილიკატი– 

სა და ალუმინატის წარმოქმნა: 

510:+ 2-0I1=X0:5103+ 160 

გჩI(0”I)ვ+ #0IL1I=MC#I0:+ II:0 

ტუტე გამონაპწურმი რკინა გადადის მინიმალური რაოდენობით, 
მისი ჰუმატების გახსნის ხარჯზე. 
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მიღებულ ხსნარში სახღვრავენ 5I0: და #I:0ვ-ის შემცვე'ლობას 

და მონაცემებს გადაიანგარიშებენ კ. კ. გედროიცის მიხედვით. სი- 
ლიკატების (დაგროვება იმაზე მეტი რაოდენობით, რომელიც პასუხობს 

კაოლინის ფორმულას 25107. #I1Cვ, ითვლება ნიადაგში მოძრავი სი- 

ლიციუმმჟავას არსებობის მაჩვენებლად %. 

ბგედროიცმა მოძრავი 510ა:-ის წარმოქმნა ახსნა როგორც კოლო- 

იდური კომპლექსის დაშლის შედეგი გაცვლითი ნატრიუმის არსებო- 
ბისას და ნიადაგში ამ მჟავების არსებობა განიხილა, როგორც ნიადა- 

გის დამლაშების პროცესის ძირითადი ნიშანი. ი. ვ. ტიურინმა და 
მთელმა რიგმა სხვა მკვლევარებმა უჩვენეს, რომ ნიადაგებში მოძრავი 

სილიციუმმჟავების წარმოქმნა მიმდინარერბს ბიოლოგიური გზით 
დღა მისი დაგროვება შეიმჩნევა არა მარტო დამარილებულ (დამლა- 
შებულ), არამედ აგრეთვე სხვა ნიადაგებშიც. ამიტომ, ამჟამად, სილი- 

ციუმმჟავას საზღვრავენ არაკარბონატული ბიცი და ბიცობი ნიადაგე- 

ბის პირველ ორ ჰორიზონტში. სხვა განსაზღვრებთან ერთად ისინი 
იძლევიან დამლაშების პროცესის უფრო დამახასიათებელ მაჩვენებ- 

ლებს. 
ანალიზის მსვლელობა. 1 "მმ «დიამეტრის ნასვრეტებიან საცერში 

გატარებულ 5 გ ნიადაგს ათავსებენ 200--250 მლ მოცულობის ჭი- 

ქაში ·და ამატებენ 100 მლ #CII-ის 5% -იან ხსნარს, რომელიც არ შე- 

იცავს M#2C0ვ. ჭიქას ახურავენ საფარ მინას და დგამენ ძლიერ ადუ- 

ღებული წყლის აბაზანახე. გაცხელებას აწარმოებენ 30 წუთის გან- 

მავლობაში. დროს ანგარიშობენ იმ მომენტიდან, როცა ხსნარის ტემ- 
პერატურა მიაღწევს 92--96“-ს, ხსნარის ტემპერატურის შემოწმების 

მიზნით, აბაზანაზე დგამენ ჭიქას, რომელშიც მოთავსებულია 100 მლ 

ICII-ის 5%-იანი ხსნარი, ჭიქაში კი ჩაშვებულია თერმომეტრი. გა- 

ცხელების პროცესში, ყოველ 10 წუთში, გიქი შიგთავსს კარგად 

შეურევენ. #0II-ის Iხსნარს იყენებენ საკონტროლოდ რეაქტივების 

სისუფთავეზე. 

30 წუთის შემდეგ ჭიქის შიგთავსს ანზავებენ გამოხდილი წყლით 

(ტუტის კონცენტრაციის შემცირებისათვის) და ტუტე ხსნარს ფილ- 

ტრავენ 9--11 სმ დიამეტრის მქონე მკვრივ ფილტრში. გაფილტვრის 

წინ ჭიქის შიგთავსს შეანჯღრევენ, რათა ნიადაგი მთლიანაო იქნას 

გადატანილი ფილტრზე. გამჭვირვალე ფილტრატის მიღებისათვის 

ხსნარს რამდენჯერმე გადაფილტრავენ, რადგანაც სიმღვრივის უმცი- 

რესი კვალიც კი ადიდებს სილიციუმმჟავას განსაზღვრის შედეჯგებს. 

_. % ტერმინი „მოძრავი“ სილიციუმმჟავა სხეა სახელწოდებასთან ერთად (ამორ- 

ფული, თავისუფალი ან ხსნადი) საჭიროა განვიხილოთ, როგორც პირობითი, რად- 

განაც #0I1-ის 5%-იან ზსნარში იხსნება არა მარტო სილიციუმმჟავას გელი, არა- 

მედ, აგრეთვე კვარცი, თუკი არსებობს წვრილდისპერსიულ მდგომარეობაში, 
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მას შემდეგ რაც ხსნა“ი სავსეპით გაფ-ლტჭ“ელის, ვას არღთქლე- 

ბენ წყლის აბაზანახე 12 სმ დიამეტ-ი. :ქოვე ფაეფვლიეს ჯაში. 

ფილტოზე დარჩენილ ნიადაგს კი 10-12 ჯერ ჩალეკხავეა ადუეღეც- 

ბული IMC0II1-ის 0.5%-იანი ხსნარით იგივე ჭაქაში, როპელშიაც თავი- 

დან ნიადაგის წონაკი იყო მოთავსებული. პარე ც6ხვას აგოქელეპბენ მა- 

ნამ, სანამ არ მიიღება უფერული ფილტუატე. ჩანარეცბ ხანარს 9ეუ- 

ერთებენ ფაიფურის ჯამში არსებულ ხანას წყლის აბაზანაზე. 
ჯამში არსებულ ხსნარს შეამჟავებენ 20 მლ კონკენტრირებული 

IICI-ით „და აორთქლებენ ადუღებული წვლის აბაზანახე აჰომთოპა?- 

დე. რამდენადაც ხსნალი ჩვეულებრივად შეიცავს მნიშკნელოვანე თა 

ოდენობეთ ორგანულ ნივთიე<ებას (ხედა ჰუმუჯუანი ჰოლიზონტიდან 

ხსნარი ზოგჯერ სავსებით შავია) მათ შლიან აორთქლებეს დამთავ<ე- 

ბისას 10 მლ კონცენტრირებული აზოტის მჟავას დამატებით. მშოალ 

ნაშთს 2--3-ჯერ ამუშავებენ წყალბადის ზეჟანგის 30%-იანი ხსსა- 
რით. ჰმ დროს ჯამი აუცილებლად დაფარული უნდა იყოს მენით. 

ძლიერი რეაქციის დამთავრების შემდეგ მინას ჩაღეცხავენ წყლით 

ჯამში, რათა დანაკარგს არ ექნეს ადგილი გაშხეფვიჯაგან. 

ორგანული ნივთიერების დაშლის შემდეგ ჯამში არსებულ ნაზთა 

ასველებენ 2--3-ჯერ კონცენტრირებული მარილის მჟავით, ყოველ- 

თვის ჯამის შიგთავსის პამოშრობით წყლის აბაზანაზე, ხოლო შემდევ 

LICI-ის სუნის „გაქრობამდე, რათა 50%·I1:0 გადაყვანილი იქნას 

უხსნად მდგომარეობაში. ხსნარიდან 510;-ს გამოყოფენ მარილმჟავას 

მეთოდით ნალექს რეცხავენ 1%-იანი IICI-ისს ცხელი ხსნა- 

რით, შემდეგ კი ცხელი წყლით CI“-ის მოცილებამდე. გარეცხილ 
ნალექს „გამოწვავენ მუდმივ წონამდე მიყვანამდე. ნალექის წონას გა- 

მოაკლებენ საკონტროლო „ცდაში მიღებული 510:-ის წონას და ანგა- 

რიშობენ სილიციუმმჟავას პროცენტულ შემცველობას. ამისათვის 

ნალექის წონას კპმრავლებენ 20-ზე (რადგანაც ნიადაგის წონა 5 გრა- 

მია). 

სილიციუმმჟავა მოცილებულ ფილტრატში სახღვრავენ ერთნახე- 

ვარი ჟანგეულების ჯამს, ამიაკით მათი დალექვის გზით. უმეტეს შემ- 

თხვევაში ნალექი შეიცავს ალუმინის სუფთა ჟანგს, ლიმონისფრად 

ოდნავ შეფერადებულ «კინის ჟანგს ". საკონტროლო ცდის მაჩვენებ- 

ლების გამოკლების შემდეგ ანგარიშობენ #ILC0ვ-ის პროცენტულ 

შემცველობას, რისთვისაც #I10ვ-ის რაოდენობას გრამებში გაამრავ- 

ლებენ 20-ზე. გედროიცის მიხედვით სილიციუმმჟავას შემცველობას 

შემდეგნაირად. ანგარიშობენ: 

#· ჩევ შეიძლება განისაზღვროს მოცულობითი კომპლექსონომეტრული მე- 

თოდით. 
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გამოანგარიშების მაგალითი. ხსნარში ნაპოვნია 1,33% 50: და 

0,79% #I:0ვ (რომელიც ნაანგარიშევია (ნიადაგის წონაკიდან). ამა 

თუ იმ ჟანგეულის პროცენტული შემცველობა გადაჰყავთ ექეივალენ- 
ტურ რაოდენობაში ე. ი. 5I0ე:-ის პროცენტულ შემცველობას ყო–- 
ფენ 120-ზე (510»--ის გაორმაგებული მოლეკულური წონა), ხოლო 

#Iე0ვ-ის პროცენტულ შემცველობას 102-ზე ე. ი. ალუმინის ჟანგის 

მოლეკულურ წონაზე. მოცემულ შემთხვევაში სილიციუმმჟავას ექვი- 

ვალენტური რაოდენობა ტოლია 1,33:120=0,011 ·#1:0ვ-ის ექვივალენ– 

ტური რაოდენობა შეესაბამება 0,79:102 =0,0078. 
თუკი 510:-ის და #1:0კ-ის ექვივალენტური რაოდენობები ტო- 

ლია, ეს ნიშნავს, რომ 'ნიადაგიდან სილიციუმმჟავს და ალუმინის 

ჟანგის ყველა გამოდევნილი რაოდენობა მთლიანად შეკავშირებულია 
2510: :#1:0ვ-ში, ე. ი. ნიადაგში არ არის არც თავისუფალი სილი- 

ციუმმჟავა და არც თავისუფალი ალუმინის ჟანგი. ჩვენს შემთხვევა– 
ში სილიციუმმჟავას ექვივალენტური რაოდენობა მეტია ნიადაგში 
4#10ვ-ის რაოდენობაზე. მაშასადამე, ნიადაგში არსებობს თავისუფა- 
ლი სილიციუმმჟავა 0,011-–-0,008 =0,003 ექვ. რაოდენობით. პროცენ–- 
ტებში კი ის უდრის 0,003X 120=0,36% 510». 

როცა სილიციუმმჟავა, ექვივალენტური რაოდენობა ნაკლებია 

#I)ე0ვ-ის რაოდენობაზე, მაშინ ნიადაგმი არსებობს (მოძრავი, ანუ 

თავისუფალი ალუმინის ჟანგი. მის პროცენტულ შემცველობას ანგა- 
რიშობენ ალუმინის ჟანგის შემცველობასა და სილიციუმმჟავას შემ- 

ცველობას შორის არსებული სხვაობის გპმრავლებით 102-ზე. 

საჭირო რეაქტივები: 1. MCII-ის 5%-იანი ჩსნარი. 
წონიან 50 გ ILCII, სწრაფად ჩარეცხავენ წონაკს C0;-საგან თავისუ- 
ფალი გპმოხდილი წყლით, რათა M0II განთავისუფლდეს X-2CC0ჯ-სა- 
გან და ჩსნიან 1 ლ წყალში. IICII-ის ხსნარი შენახული უნდა იქნას 
მოპარაფინებულ (მინის ჭჰურჭელში ან პოლიეთილენის ჭურჭელში. 

MCII-ის ხსნარი ხშირად დაბინძურებულია სილიციუმმჟავით და 
ამიტომ აუცილებელია საკონტროლო ცდა რეაქტივის სისუფთავეზე. 

ერთნახევარი ჟანბეულების მოძრავი ფორმების 

განსაზღვრა ტამის მეთოდით 

მჟაუნმჟავა პმონიუმის მჟავე ხსნარით იII 3,2 –- ნიადაგის დამუ– 
შავებისას, რკინისა და ალუმინს ჰიდროჟანგების გელი გადადის 
ხსნარში. 

ეს ხსნარი საშუალებას იძლევა განისაზღვროს ნიადაგში არსებუ– 
ლი ერთნახევარი ჟანგეულების არაორგანული გელები. მას ფართოდ 
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იყენებენ ნიადაგის და ნიადაგის კოლოიდების კვლევისას. კარბონა- 
ტულ ნიადაგებში ჰმ მეთოდს იყენებენ ძმარმჟავას 2%-იანი ხსნარით 
კარბონატების „დაშლის შემდეჯ. : 

ანალიზის მსვლელობა ანალიზურ სასწორზე წონიან 

1 მმ დიამეტრის მქონე ნასვრეტებიან საცერში გატარებულ 2 გრამ 

ნიადაგს, რომელსაც ათავსებენ მინის ჭურჭელში, ამატებენ 100 მლ 
ტჰმის რეაქტივს და ჭურჭლის შიგთავსს ანჯღრევენ როტატორზე 1 სა- 

ათის განმავლობაში. 

სუსპენზიას ფილტრავენ მშრალ მკვრივ ფილტრში. რადგანაც 

ფილტრატი საწყისში მღვრიეა, მას რამდენჯერმე გადაფილტრავენ 

მანამ, სანამ ის არ გახდება სავსებით გამჭვირვალე. 

ფილტრატს აორთქლებენ ფაიფურის ჯამში წყლის აბაზანაზე, 

ხოლო ფილტრს ნიადაგით (არ უნდა დაუშვათ წონაკის დანაკარგი) 

გადაიტანენ იმავე ჭურჭელში, რომელშიც ჩატარდა პირველი ექსტ- 
რაჭცია, ამატებენ ტამის 'რეაქტივის ახალ ულუფას იგივე რაოდენო- 

ბით და კვლავ ანჯღრევენ 1 საათს. 
მეორე გამონაწურს ფილტრავენ :მშრალ Iმკვრივ ფილტრში და 4ე- 

ცხავენ ფილტრზე არსებულ ნიადაგს მჟაუნმჟავით შემჟავებული 

წყლით, თუკი საანალიზო ნიმუში მდიდარია არაორგანული გელით, 

რეკომენდებულია ჩატარდეს მესამე ექსტრაქცია. 

მეორე და მესამე ექსტრაქციით მიღებულ ფილტრატს აგროვებენ 

ერთად და აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე ამოშრობამდე %. ასაორ– 

თქლებელ ხსნარს ჯამში ათავსებენ ისეთი რაოდენობით, რომ (მან და- 
იჭიროს ჯამის მოცულობის ნახევარი, ჯამის კიდეებს წაუსვამენ ცო- 

ტაოდენ ვაზელინს. 

აორთქლების დამთავრების შემდეგ შლიან ჩმჟაუნმჟავას. ამისათ–- 

ვის ჯამში არსებულ ნაშთს 3 ჯერ ამუშავებენ სამეფო წყლით, "" ან 

აზოტის მჟავასა „და წყალბადის ზეჟანგის ნარევით. შეიძლება ვისარ- 

გებლოთ მხოლოდ აზოტის მჟავითაც, მაგრამ ამ შემთხვევაში ჯამის 

შიგთავსს აცხელებენ სილის აბაზანახე. უფრო მოსახერხებელია. 

მჟაუნმჟავას დაშლა მშრალი ნაშთის „გამოწვით მუფელის ღუმელ- 

ში 450-–500? ტემპერატურის პირობებში. 

მარილების ნაშთს ამატებენ 2--3 მლ I1ICI (კუთ. წ. 1,19), ხოლო 

შემდეგ 20–-–30 მლ ცხელ „გგჰპმოხდილ წყალს და ხსნარს ფილტრავენ 

100--200 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. სილიციუმმჟავას ნალექს 

  

“ თუკი გათვალისწინებულია ზსნარში მხოლოდ რკინის განსაზღვრა თოქსალა- 

ტებს ფლიან ფილტრატის აორთქლების გარეშე, ქვემოთ მითითებული წესით. 

თ.“ რეკომენდებულია, ჯამში მშრალ ნაშთს დაემატოს სამეფო წყალი და დაყოვ- 

ნდეს მეორე დღემდე, ამის შემდეგ სითხეს აორთქლებენ ამოშრობამდე და ნაშთს 

დაამუშავებენ აზოტის მჟავასა და წყალბადის ზეჟანგის ნარევით. 

461



ფილტრავენ, რეცხავენ LIICI-ის 1%-იანი ცხელი ხსნარით და თუკი 

საჭიროა 510:-ის შემცველობის განსაზღვრა, ნალექს გამოწვავე3 დ, 

წონიან. სახომ კოლბში ფილტრატი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნი- 

შანხაზამდე, შეურევე-ნ და იღებენ ალიქვოტურ ნაწილს «რკინისა. და 

ალუმინის ჟანგის განსაზღვრისათვის. 
მოძრავი ჟანგეულების შემცველობას ანგარიშობენ პროცენტებში 

მშრალ ნიადაგზე ანგარიშით. ოქსალატურ ხსნარში რკინა შეიძლება 

განისაზღვროს ფილტრატის აორთქლების გარეშე შემდეგნაირად: ტა- 

მის რეაქტივით ნიადაგის ორი ექსტრაქციის შემდეგ მიღებულ ფილ- 

ტრატს აგროვებენ 200 მლ მოცულობის საზომ კოლბში, იღებენ ამ 

ხსნარის 20 მლ-ს და ათავსებენ 100--150 მლ მოცულობის ჭიქაში. 
ამატებენ 10 მლ II:504კც-ის 10%-იან ზსნარს „და აცხელებენ 80”-მდე. 

ცხელ ხსნარში ამატებენ 1,077 IXMი0,ც-ის ხსნარს Mი00(0L01-ის 

მუქი ფერის ნამცეცების წარმოქმნამდე, შემდეგ ამავე ხსნარში ამა– 

ტებენ ILI-C:0,-ის 0,05 / ხსნარს მანგანუმის მუქი ფერის ნამცეცების 

სრულ გახსნამდე. კვლავ აცხელებენ ხსნარს 809%-მდე და ამატებენ 
005, IM0ი0,-ის ხსნარს სუსტი ვარდისფერის მიღებამდე (შე– 

ფერვა მდგრადია 30––-50 წამი). 

პერმანგანატით ჭარბი მჟაუნმჟავას ·„დამლის შემდეგ, ჭიქის შიგ- 

თავსი გადააქვთ 100 მლ მოცულობის საზომ კოლბში. ამატებენ 10 მლ 

#MIILCI-ის 1,0 /2 ხსნარს და 1.–– 2 მლ ძთ––დინიტროფენოლს. ყვითელი 

შეფერვის წარმოქმნის შემთხვევაში მას აქრობენ LL50, ან IICI-ის 
10%-იანი ხსნარის რამდენიმე წვეთით, შემდეგ კი ამატებენ 2,5%- 

იან ამიაკს სუსტი ყვითელი ფერის მიღებამდე, რაც შეესაბამება 

ი –– 2. 

კოლბში ამატებენ 5 მლ სულფოსალიცილის მჟავას (§II-2), ხსნა– 

რი გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ნიშანხახამდე და შეურევენ. აყოვ- 

ნებენ 20 წუთს, რის შემდეგ საანალიზო ხსნარის ჟოლოსფეო-ვარ- 

დისფერ შეფერადებას ადარებენ სტანდარტული ხსნარის მეფერადე- 
ბასთან. 

საჭირო რეაქტივები: 1. ტამის ხსნარი. 31,5 გ მჟაუნ- 
მჟავას და 62,1 გ მჟაუნმჟავა ამონიუმს ხსნეან 2,5 ლ წყალში. ამ ხსნა–- 

რის ხII ტოლია 3,2-–3,3. 

2-IICI (კუთ წ. 1,19), შემოწმებული L61+-ის შემცველობაზე. 
დანარჩენი რეაქტივები მითითებულია იმ მეთოდების აღწერისას, 

რომლითაც სარგებლობენ LC0ვ «და #1:0ვ-ის განსასაზღვრავად. 
თუკი ჩხ:0ვ-ის განსახღვრას აწარმოებენ ხსნარის წინასწარი 

აორთქლების გარეშე, მაშინ ტამის რეაქტივთან ერთად საჭიროა: 

1. სულფოსალიცილის მჟავას 25%-იანი ხსნარი §II-ით; 2; 100 მლ 
სულფოსალიცილის მჟავას 25%-იან ხსნარს ამატებენ ამიაკის 2,5%- 
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იან !სსსნარს ტროპეოლინის ქაღალდის წითელი ფერის შეცვლამდე 

ვარდისფერში. ფერის შეცვლას აკვირდებიან ქაღალდზე მჟავას წეე- 

თის დამატებით «მჟავა აღებულია წკირით) ქაღალდის ჩაშვება 

ხსნარში არ შეიძლება, რადგან ის შეფერავს ხანა4ს. 

2. ტროპეოლინის ქაღალდი. 0,1 გ ტ-ოპეოლინ 00-ა ხაიაიია5 

100 მლ წყალში. ხსნარს ათავსებენ პატარა კრისტალიზატორში და 

ჩაუშვებენ მასში მკვრივ უნაცრო ფილტრს, რომელსაც შემდეგ ?ა- 

რეცხავენ გამოხდილი წყლით, აშრობენ სუფთა მინაზე და ”'შმემდეგ 
დაჭრიან ზოლებად. 

ვ. თ–– დინიტროფენოლი. ამზადებენ მაძღარ წყალხსნარს, 

4. 1,0 M MIMICI1-ის ხსნარი. 54 გ MIIსCI ხსნიან 1 ლ წყალში. 

რკინის სხვადასხვა ფორმების განსაზღვრა 

0 -–– ფენანტროლინის მეთოდით 

ნიადაგში რკინის ქვეჟანგის (ორვალენტოვანი LC?1+) არსებობა 

მიუთითებს მასში დაჭაობების პროცესის მიმდინარეობაზე. 

რკინის ქვეჟანგზე ერთ-ერთ სელექტიურ რეაქტივად ითელება 0 – 

ფენანტროლინი (1,10 –– ფენანტროლინი) CI2LIIM26-III0, რომელიც 

LC + იონთან წარმოქმნის მდგრად «არინჯისფერ-წითელ კომპლექსს 

ILC(CC)5LIგMე)ვ12+, 
იგივე მეთოდს იყენებენ რკინის ჟანგის (სამვალენტიანი Lაჭ+) 

განსაზღვრისათვის, ამ შემთხვევაში სამვალენტიან Cკინას აღადგენენ 

IC2+-მდე ჰიდროქსილპმინით ან სხვა აღმდგენელით. რკინის აღნიძნუ- 

ლი ფორმების შეფარდების მიხედვით მსჯელობენ ნიადაგში აერობუ- 

ლი ან ანაერობული პირობების არსებობაზე ე. ი. ჟანგვა-აღდგენითი 

პროცესების ხასიათზე ნიადაგში. 

რკინის სხვადასხვა ფორმების განსაზღვრას ნიადაგში დიდი მაეიშ- 

ვნელობა აქვს ნიადაგწარმოქმნის პროცესების სეზონური დინამიკის 

შესწავლისას. ამ შემთხვევაში ნიადაგიდან რკინის გამოსაყოფად სარ- 

გებლობენ 0,1 /, LI-50/7 (ნიადაგის შეფარდება ხსნართან (1:10) ხსნა–- 

რით 5 წუთი ნჯღრევის პირობებში, გენეტიკურ კვლევებში იყენებენ 

1,0/: LI:504ჯ ხსნარს იგივე შეფარდებით, ოღონდ 2 საათი ნჯღრევით. 

0,1 #” წI:50,-ის ხსნარში რკინის ქვეჟანბის 

ბანსაზღვრა 

რკინის ქვეჟანგს სახღვრავენ ნიადაგის ახლად აღებულ სეელ ნი- 

მუშში, გაშრობისა და დაფქვის გარეშე ერთდროულად საზღვრავე5 

ნიადაგის ტენს. 
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იღებენ 5 გ I(ნიადაგს, ათავსებენ კოლბში და ამატებენ 50 მლ 
0.17 Mა5C0ცკც-ის ხსნარს “ კოლბის შიგთავსს ანჯღრევენ 5 წუთის 

განმავლობაში და ფილტრავენ რსნარს მშრალ დაკეცილ ფილტრში. 

ხსნარის თვისობრივი შემოწმება მასში რკინის ქვეჟანგის შემ- 

ცველობაზე. წინასწარ, ვიდრე აიღებდნენ ნიმუშს IL06C2+-ის განსაზღ- 

ვრისათვის, ატარებენ თვისობრივ ცდას ზსნარში «კინის ქვეჟანგის 

შემცველობაზე: იღებენ სინჯარაში 1 ––- 2 მლ ხსნარს. ამატებენ 1 მლ 

აცეტატურ-ნატრიუმინ ხსნარს და 1 წვეთ 0 --  ფენანტრო- 

ლინის ხსნარს. სინჯარის შიგთავსს შეანჯღრევენ და ხსნარის ნარინჯის- 

ფერი წითელი შეფერვის ინტენსივობის მიხედვით მსჯელობენ რკი- 

ნის ქვეჟანგის დაახლოებით შემცველობაზე ხსნარში. 

იღებენ ფილტრატის ალიქვოტურ ნაწილს «0,01-–0,1 მგ ფარგლებ- 
ში L62+-ის შემცველობით) და ათავსებენ 25--50 –– 100 მლ მოცუ- 
ლობის სახომ კოლბში (დჰმოკიდებულია რკინის ქვეჟანგის შემცვე- 
ლობახე). 

ამატებენ 1 მლ M2გL-ის 1%-იან ხსნარს, შეანჯღრევენ, ამატებენ 
1 მლ IIვცლვ-ის 1%-იან (ხსნარს და 1––2 წვეთ ტიმოლლურჯს. ანე- 

იტრალებენ აცეტატური ხსნარით ყვითელი ფერის Iმიღებაზდე, რის 

შემდეგ შეაქვთ 1 მლ 0,5%-იანი 0 –-– ფენანტროლინის ხსნარი, შე- 
ანჯღრევენ, გამოხდილი წყლით მიიყვანონ ნიშანხაზამდე და კარგად შე- 
ურევენ. 

ტოვებენ, 10 წუთს Iხსნარის შეფერადების სრული ჯგანვითარები- 

სათვის, რის შემდეგ ოპტიკურ სიმკვრივეს 'გახომავენ ფოტოკოლო- 

რიმეტოზე 508 მმკ ტალღის სიგრძის პირობებში. 

საჭირო რეაქტივები: 1. M2მL-ის 1%-იანი ხსნარი. 

2. LIIვც0ვ-ის 1%-იანი წყალხსნარი. 

3, 0-ფენანტროლინის 0,5%–იანი წყალხსნარი. 0,5 გ 0-ფენანტრო- 
ლინს ნელი გაცხელებით ხსნიან 100 მლ გამოხდილ წყალში (ოდნავ 

შემჟავებული II:50ჯ-ით), ან 0,1 7 LI:50,-ის ხსნარში. 

4. კრისტალური ნატრიუმის აცეტატის CI3C00Mგ.3L10 10%- 

იანი ხსნარი. 

5. ინდიკატორი ტიმოლლურჯი -– 0,04%-იანი სპირტული ხსნარი. 

6. L60-ს ძირითადი სანიმუშო ხსნარი. ანალიზურ სასწორხე წო- 
ნიან 0,5462 გ მორის მარილის მწვანე კრისტალებს, ხსნიან 500 მლ 

0,1 78 LI.50,კ-ში 1 ლ მოცულობის საზომ კოლბში და გამოხდილი 

წყლით მიჰყავთ ნიშანხაზამდე. ხსნარი შეიცავს 0,1 მგ/მლ IL200.. 

“· ტორფში ან ტყის საფენში რკინის ქეეჟანგის განსაზღვრისას ნიადაგის ხსნარ- 
თან შეფარდებას ადიდებენ. 
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7. სამუშაო სანიმუშო ხსნარი 0,01 მგ/მლ L60 შემცველობით. მას 
ამზადებენ ძირითადი სანიმუშო ხსნარის განზავებით 10-ჯერ. პიპე- 

ტით იღებენ 10 მლ ძირითად სანიმუშო ხსნარს, ათავსებენ 100 მლ 
მოცულობის საზომ კოლბში და გამოხდილი წყლით მეჰყავთ ნიშან- 

ხაზამდე. 
8. სანიმუშო ხსნარების სერია; სახომი კოლბის მოცულობაში 

0,01--0,1 მგ ფარგლებში L60-ს შემცველობით. (0,02 მგ ინტერვა- 
ით). 

- შენიშვნა: იმისათვის, რომ მიღებული ”მედეგები გამოსახონ ელე– 

მენტის ფორმაში, ძირითად სანიმუშო ხსნარს 0,1 მგ/მლ I"C2+-ის 

შემცველობით ამზადებენ 0,7022 გ მორის მარილის გახსნით 1 ლ 

0,1 #7 LIე5კ-ში. 

რკინის საერთო რაოდენობის განსაზღვრა 

რკინის საერთო რაოდენობას საზღვრავენ რკინის ჟანგის ქვეჟან- 
გში აღდგენის შემდეგ. LC2+ის IL62+ -ში აღდგენას აწარმოებენ ჰიდ- 

როქსილამინით ან სხვა აღმდგენელით (ჰიდრახინი, ჰიდროხინონი, ას- 

კორბინის მჟავა). 

განსაზღვრას აწარმოებენ შემდეგნაირად. იღებენ საანალიზო ხსნა- 
რის ისეთივე ალიქვოტურ ნაწილს, როგორსაც რკინის ქვეჟანგის გან- 

საზღვრისას და ათავსებენ მას 50––-100 მლ მოცულობის საზომ კოლბ- 
ში, ამატებენ 5 მლ ჰიდროქსილამინის 10%-იან ხსნარს და კარგად 

შეურევენ. 
შემდეგ კოლბში შეაქვთ 1--2 წვეთი ინდიკატორი ტიმოლლურჯი 

და ანეიტრალებენ აცეტატური ხსნარით ყვითელი ფერის მიღებამ- 

დე, რის შემდეგ შეაქვთ 1 მლ 0 –– ფენანტროლინის 0,5%-იანი ხსნა– 
რი. მიჰყავთ გამოხდილი წყლით ნიშანხაზამდე და კარგად “შშეურევენ. 

1 საათის 'დაყოვნების შემდეგ ოპტიკურ სიმკვრივეს საზღვრავენ 
ფოტოკოლორიმეტრზე 508 მმკ „ტალღის სიგრძის პირობებში. 

საჭირო რეაქტივები: 1. მარილმჟავა ჰიდროქსილამინის 
MI0ს-IICI 10%-იანი Iხსნარი. სხვა რეაქტივები ზემოთ არის მი- 

„თითებული. 

რკინის ჟანბის განსაზღვრა 

რკინის ჟანგს (სამვალენტიანს) საზღვრავენ სხვაობით რკინის სა- 

ერთო რაოდენობასა და ხსნარში რკინის ქვეჟანგის შემცველობას 

შორის. იმ შემთხვევაში, თუკი ძირითადი სანიმუშო ხსნარი მომზა- 

დებულია L60-ს შემცველობის ანგარიშით, მიღებულ სხვაობას 

ამრავლებენ კოეფიციენტზე –– 1,11, წ6060-ს გადასაყვანად L”0ეCვ. 
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გამოანგარიშების მაგალითი. რკინის ფორმების განსახღვრა ჩა- 

ტარებულია 0,! / LL50კ-ის გამონაწურში 5 გ ნიადაგიდან. მშრალ- 

ნიადაგზე გადასაანგარიშებელი კოეფიციენტი I =1,15. 

1 : 10 შეფარდების პირობებში ხსნარის მოცულობა ტოლია 50 მლ. 

საერთო რკინისა და ქვეჟანგის განსაზღვრისათვის აღებულია ერთნაირი 
ალიქვოტური ნაწილები––10 მლ თითოეული. რკინის ქვეჟანგის კონცენ– 
ტრაცია ხსნარში მრუდის მიხედვით შეესაბამება 0,018 მგ, რაც შეად- 

გენს 
0,018.50-100.1,15 

=2,07 მგ/100 · 16.5 გ/ გ L260 

საერთო რკინის კონცენტრაცია ტოლია 0,098 მგ, რაც შეესაბამება 

0,078.50.100 -1,15 
=11,27 მ 100 გ ნ ზე, 10.5 გ L6 100 გ ნიადაგზე 

რკინის ჟანგის რაოდენობა ტოლია 11,27 ––-2,07 = 9,20 · 1,11 = 
==10,21 მგ L6ალ0ჯვ 100 გ ნიადაგზე. 

ნიადაგიდან რკინას გამოყოფენ მჟავე ხსნარებით, რომელნიც გარ- 
და ქვეჟანგისა ხსნარში გადაიყვანენ აგრეთვე რკინის ჟანგის დიდ 
რაოდენობას, რკინის ქვეჟანგის განსაზღვრისას Iმისი ჟანგის არსებო– 
ბის პირობებში, ხსნარში შეჰყავთ MგL, LC%-ის შესაბოჭად უფერუ- 
ლი კომპლექსში, ხოლო ჭარბ ფტორიდ-იონებს ბოჭავენ ბორის მჟ–- 
ვით. ხსნარის მჟავიანობას ამცირებენ იILI –– 2,8––3,0-ბდე აცეტატურ 
ნატრიუმიანი ხსნარით განეიტრალებით ინდიკატორ ტიმოლლურჯის 
მიხედვით. აცეტატ-იონები ამაგრებენ რკინის ქვეჟანგს თუკი გა- 
ნეიტრალების დროს ადგილი აქვს ხსნარის ამღვრევას, კომპლექსური 
შენაერთების წარმომქმნელი რეაქტივების რაოდენობას ადიდებენ. 

0 –– ფენანტროლინის დამატებისას ”რშეფერადებული შენაერთის 
წარმოქმნა მიმდინარეობს სწრაფად. რკინის ქვეჟანგის განსაზღვრის 
შემთხვევაში კოლორიმეტრირებასს „აწარმოებენ „·მეფერადებიდან!, 
10 წუთის შემდეგ (უფრო ხანგრძლივი «დაყოვნებით ხსნარის ოპტი- 

კური სიმკვრივე იმატებს). საერთო (ჯამური) რკინის განსაზღვრისას 

დაყოვნების დრო იზრდება 1 სსაათამდე, “რათა უზრუნველყოფილი 
იქნას L63+-ის სრული აღდგენა.



რადიოაქბიური იზობოპი ფოსფორი --– ვ25-ის 
გამოქენება აგროქიმიურ გამოკვლევებში 

მცენარის კვება თავისთავად რთული მოვლენაა, რომლიეს დრო- 
საც ერთდროულად მიმდინარეობს ნივთიერებათა შეღწევადობისა და 
გამოყოფის პროცესი, მათი სინთეზი, დაშლა, ურთიერთმოქმედება. 

მკვლევარი ხშირად ჩიხში ვარდება მცენარეში მიმდინარე, ერთი შე- 

ხედვით, ერთმანეთზე გადაჯაჭვული რეაქციის ამოუხსნელობის გამო. 

როგორც ცნობილია, მცენარის კვება მიმდინარეობს ნიადაგისა და 

ატმოსფეროს ხარჯზე; თვით ნიადაგი კი წარმოადგენს რთულ ბუ- 

ნებრივ სხეულს. მრავალი მეცნიერი ოცნებობდა, რომ როგორმე და- 

ენიშნათ ცალკეული ატომები და ამ ნიშნის დახმარებით თვალყური 

ედევნებინათ ბიოლოგიურ პროცესში «მიმდინარე ქიმიურა შენაერთე–- 

ბის გადაადგილებასა და Iმონაწილეობაზე, რომელსაც საკმაოდ დიდი 

მნიშვნელობა აქეს მცენარეული ორგანიზმისათვის. ბირთვული ფი- 
ზიკის მიღწევებმა საშუალება (მისცა მეცნიერებს ეს ოცნება განეხორ– 

ციელებინათ. 

ამჟამად, ნიშანდებული მინერალური და ორგანული ნივთიერების 
მიღება არ წარმოადგენს რთულ საქმეს, ნიშანდებული ატომების გა- 
მოყენება, რომელიც შედის საკვები ნივთიერების შემადგენლობაში, 
საშუალებას იძლევა სხვაგვარად იქნას გაშუქებული მცენარეში მიმ- 

"დინარე რიგი მოვლენები. 

'”ნიშანდებული ატომების მეთოდს ფართოდ იყენებენ ყველა დის- 
ციპლინაში; მას საფუძელად უდევს იზოტოპიის მოვლენა, რომელიც 

ფართოდ არის გავრცელებული ბუნებაში. 

"თანახმად ატომური ფიზიკის თანამედროვე შეხედულებისა ელექ- 
ტრონეიტრალური ატომი შედგება დადებითად დამუხტული ბირთვი- 

საგან, რომლის გარშემო მისგან მნიშვნელოვან მანძილზე დამორებით 

მოძრაობენ უარყოფითად დამუხტულაბ "ნაწილაკები –– ელექტრონები. 

თვით ბირთვი შედგება პროტონისა „და ნეიტრონისაგან (ნუკლონი). 

რომ შეიცვალოს ატომის თვისება, ე. ი. რომ გარდაიქმნას იგი სხვა 
ელემენტის ატომად, აუცილებელია მიემატოს ან გამოაკლდეს პრო 

ტონების ან ნეიტრონების რაოდენობა, თანამედროვე ტექნიკა იყენებს 

ამ საშუალებებს. ამ რეაქციის დროს გამოიყოფა დიდი რაოდენობით 

უნერგია, რომელმაც მიეღო სახელწოდება ატომური ენეოჯიისა. ატო-. 

მურა რეაჯციის დროს ენერგიის გამოყოფასთან ერთად გამოსხივდე- 
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ბიან ნაწილაკები ან სხივები და ამ მოვლენას ეწოდება რადიოაქტი- 
ური დაშლა. 

ბუნებაში არსებობენ რადიოაქტიური ქიმიური ელემენტები, რომ- 
ლებიც თანდათანობით იშლებიან, ე. ი. გარდაიქმნებიან სხვა ელემენ- 

ტებად, გამოყოფენ რა დიდი რაოდენობის ენერგიას და მისთვის და–- 
მახასიათებელ გამოსხივებას. ქიმიურ ელემენტთა უმრავლესობა სტა- 
ბილურია, ახუ თავისთავად არ იშლებიან. 

ქიმიური ელემენტები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან ატომური 

წონით. ატომური წონა ისახღვრება ბირთვში შემავალი შედარებით 

მძიმე პროტონებისა და ·ონეიტრონების მასების ჯამით. ცნობილია, რა 
ელემენტის მასის რიცხვი და რიგითი ნომერი მენდელეევის პერი- 
ოდულ სისტემაში, ცნობილი იქნება მის ატომურ ბირთვში შემავალი 

სეიტროჩნების რიცხვიც. 

რიგი ელემენტებისა წარმოდგენილია ატომთა ჯგუფებით, რომელ- 

თაც აქვთ ერთნაირი ქიმიური თვისება, მაგრამ „განსხვავდებიან ბირ–- 

თვული მასით «და ბირთვის აგებულებით: ამ ელემენტებსს ეწოდება 

იზოტოპები ე. ი. ატომები, რომელთაც ნეიტრონების სხვადასხვა და 
პროტონების რაოდენობა კი ტოლი აქვთ. 

ბუნებაში ცნობილია სტაბილური და რადიოაქტიური იზოტოპები. 

რადიოაქტიური იზოტოპის გამოცნობა შედარებით ადვილია, რად- 

გან იგი გამოყოფს რაიმე ნაწილაკებს ან სხივებს, რომლებიც შეიძლე– 

„ბა ზუსტად იქნას დაჭერილი და აღრიცხული რადიომეტრით. ელემენ- 

ტების გამოსხივების უნარის სამუალებით შესაძლებელია განისაზღ- 

ვროს არა მარტო რადიოაქტიური იზოტოპის არსებობის ფაქტი ამა 

თუ იმ გამოსაკვლევ ნივთიერებაში, არამედ შესაძლებელია განისაზღ-. 

ვროს ამ ნივთიერებაში არსებული იზოტოპის წონითი რაოდენობაც. 

ამან საშუალება მოგვცა გამოვიყენოთ საკმაოდ „მგრძნობიარე და ზუს- 

ტი ანალიზური მეთოდი არა მარტო საკვლევ ინსტიტუტებში, არამედ 

ქარხნებსა და ფაბრიკებშიც. 

აგრონომიულმა მეცნიერებპჰმ რადიოაქტიური იზოტოპების მეთო- 

დის გამოყენებით შეიძინა მნიშვნელოვანი საშუალება მცენარის კვე–- 

ბის, ნიადაგისა და მცენარის, სასუქის და ნიადაგის ურთიერთქმედე- 

ბის შედეგად მიმდინარე რთული მოვლენების შესასწავლად. 
აგრონომიულ მეცნიერებაში რადიოაქტიური ელემენტების გამოყე- 

ნებისას ერთ-ერთი პირველი ადგილი უჭირავს რადიოაქტიურ ფოს- 

ფორს --– 32. პირველად რადიოაქტიური ფოსფორი –– 32 ,გამოყენე– 

ბული იქნა ხევეშის მიერ 1935 წელს. 

ფოსფორი ბუნებაში გვხვდება 0 1!-ის სახით რადიოაქტიური 

ფოსფორი -–- 32, ისევე როგორც მისი სხვა იზოტოპი #29, 030, 

ი 3 მიიღებიან ხელოვნურად. ფოსფორის ამ იზოტოპებიდან დიდი 
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გამოყენება აქვს 6 3-ს, რადგან იგი მე. ბოოტოსებთა5 მედარებით 

მეტი სიცოცხლის ხანგოძლივობისაა. 

– 32. „მიიღება ელემენტარულ ნაწილაკებსა და ქიმიურ ელემეწ- 

ტებს შორის მიმდინარე ბირთვული რეაქციის შედეგად. ელემენტარუ– 

ლი ნაწილაკები გამოიყენება როგორც მაბომბანდირებელი. ბომაან– 

დირების შედეგად ხდება ერთი ელემენტის მეორე ელემენტად გარდაქ- 
მნა, რომლის შედეგად წარმოიქმნება გამოსავალი ელემენტის იზოტო 

პი, რომელიც განსხვავდება მეორისაგან მხოლოდ ატომური მასით. 

იზოტოპი 032 მიღებული იქნა 1934 წელს ფერმის მიერ 5 42(II, I)) 

ნ 3? რეაქციის მედეგად. L 32 მიღება შემდეგი ოყაქციით. 

101 4+)L1 ეკი ?+,ს)). 
კაL --ი/ მ-ეს? 14, 
1651?-L ე! >) 62% + 1111 , 

17CI ქს L ->+ესწ + იIIC", 

13512?-+L .”I6'- >, 22 +)1I. 

1934 წელს ირენ და ფრედერიკ ჟოლიო-კიურის მიერ ხელოვნუ- 

რად მიღებული იჭნა რადიოაქტიური ფოსფორი ალუმინის ატომის 

ბირთვის ალფა ნაწილაკებით ბომბანდირებით. რა წესითაც არ უნდა 

იქნას მიღებული რადიოაქტიური იზოტოპი ფოსფორი -- 32, იგი დაშ- 

ლისას გამოყოფს ჩ“ ნაწილაკებს და გადადის გოგირდში |§122 --. 

–ჩ- +655 2? 0 3?7-ის მიერ გამოსხივებული 8 'ნაწილაკების ენერგია 
საკმაოდ „დიდია და უდრის 1,7 მილიონ ელექტროვოლტს. ჩ ნაწილ» 

კები სინათლის სხივის მსგავსად მოძრაობენ უდიდესი სიჩქარით ღა 

გამოირჩევიან საკმაოდ დიდი გამტარიანობით. ისინი გადიან რამდე- 

ნიმე მილიმეტრის სისქის ალუმინის ფირფიტაში. 

რადიოაქტიური იზოტოპი ფოსფორი -- 32-თან მუშაობის დროს 

არსებითი მნიშვნელობა აქვს ს 3? ის სწორი დოზის დადგენას, ანა-. 

ლიზური მუშაობის სიზუსტეს და მცენარეზე ტოქსიკური მოქმედე- 

ბის თავიდან აცილებას. მცენარის 'Iდამოკიდებულება L 32-ის დოხებ- 

თან "სხვადასხვაა. ნ 32-ის მაღალი 'დოზებისადმი გამძლეობის მიხედვით 

მცენარეები შეიძლება განლაგდნენ შემდეგ მწკრივში დაწყებული 
ნაკლებ გამძლედან: წიწიბურა, მარცვლოვანი, ბარდა, სელი, მდოგვი. 

ხ 3?ის დოზის დადგენისას მხედველობაში უნდა იქნას მიღებილი 

იზოტოპის ორი თვისება: სიცოცხლის ხანგრძლივობა, რომელიც ტო- 

ლია 14,3 დღის (ნახევარ დაშლის პერიოდი) და ნაწილაკების რადი. 
აცია მცენარის ცოცხალ ორგანიზმზე. ამა თუ იმ ნივთიერების რადი- 

ოაქტიობის ქვეშ იგულისხმება მათი ატომების თვით დაშლის უნარი. 

ელემენტის აქტიობა მჟღავნდება მათი გამოსხივებით. 0 პ2 გამოასხი- 

ვებს რა ჩ ნაწილაკებს, შთაინთქმება და გაიფანტება ნივთიე“ებაში. 
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გავლისას მცირდება მათი ენერგია დღა რიცხვიც: ჩ ნაწილაკების რა- 

ოდენობის და ენერგიის შემცირება .დამოკიღებულია იმ ნივთიერების 

ფენის სისქეზე, რომელშიც გაივლის ეს ნაწილაკები. ნიმუშებში რა- 

დიოაქტიური იზოტოპი ფოსფორი 32-ის რაოდენობის განსაზღვრი- 

სათვის აგროქიმიურ გამოკვლევებმი იყენებენ გეიგერ«მიულერის 
მთვლელს. მთვლელი ახდენს მასში მოხვედრილი '“ნაწილაკების რეგის- 
ტრირებას დენის იმპულსის სახით; რაც მაღალია IL 32ის კონცენ- 
ტრაცია, მით მეტ იმპულსებს ითვლის წამში მთვლელი. რადიოაქტი– 
ურჩი ნივთიერების დაშლის ანუ მისი აქტივობის საზომად გამოიყენება 
ერთეული კიური. კიური არის რადიოაქტიური იზოტოპის ისეთი რა- 
ოდენობა, რომელშიც მიმდინარეობს 3,7:10 19 დაშლა წამში. ეს რა– 
ოდენობა ეთანაბრება 1 გ I2გ220, კიური დიდი ერთეულია, პრაქტიკაში 
იყენებენ კიურიდან წარმოებულ აქტიობის საზომ ერთეულს. მილი- 
კიური (თCს) 1,7 107 დაშლა წამში, მიკროკიური (სCა) 3,7 101 
დაშლა წამში და ა. შ. პრაქტიკაში ამა თუ იმ პრეპარატის აქტივობას 
გამოვხატავთ იმპულსი წამში ან წუთში. 

მთვლელი, რომელიც ზომავს იზოტოპების აქტიობას, ითვლის იმ- 
პულსებს წუთში. ნივთიერების ნიმუში უნდა მოთავსდეს მთვლელის 
შიგნით, ისე რომ მთვლელმი მოხვედრილი ნაწილაკები” რიცხვი 
იყო მაქსიმალური. ეს მოხდება მაშინ, როცა გამოსხივების კუთხე 
ტოლია 90“-ისა დაშლილი ატომების რიცხვი პირდაპირპროპორცი- 

ულია რადიოაქტიური ნივთიერების ატომების რიცხვისა ანუ გან- 

საზღვრულ დროში ყოველთვის იშლება მთელი ატომის განსახღვრუ– 

ლი ნაწილი. „7 9?-ის ნახევარი იშლება 14,3 დღეში; 28,6 ღღეში დაიშ- 

ლება მთელი ატომის 3/4 და ა. შ. დაშლის სიჩქარე. დამოკიდებულია 
იზოტოპის ატომების აგებულების თავისებურებაზე და არ არის და- 
მოკიდებული ქიმიურ რეაქციასა და გარემო პირობებზე (ტემპერატუ- 
რა, წნევა და -ა. შ.), რომელშიც იმყოფება ნივთიერება. ამგვარად, ვი- 

ცით რა დაშლის რიცხვი ერთ გრამზე განსაზღვრულ დროში, ზუსტად 

განესაზღვრავთ თუ რამდენი ატომი დაიშალა ჩვენთვის სასურველ 
დროში. მოცემულია დროზე დამოკიდებული კოეფიციენტი, რომელ- 

ზედაც მრაელდება იმპულსების რიცხვი, რითაც დადგინდება მათი 

რაოდენობა ცდის, დაწყებისათვის. 

იმისათვის, რომ წარმოდგენა ვიქონიოთ მცენარის ქსოვილებში 

რადიოაქტიური ფოსფორის განაწილებახე, საჭიროა, ჩატარებელი 

იქნას რადიოავტოგრაფიის მეთოდი. 

რადიოავტოგრაფიის მეთოდი რადიოაქტიური იზოტოპების ლოკა- 

ლიზაციის განსახღვრის ძირითადი მეთოდია, იგი ემყარება რადიოაქ. 

ტიური გამოსხივების ფოტოგრაფიულ ემულსიაზე მოქმედებას. სწო. 

რედ ამ მეთოდით აღმოაჩინა ბეკერელმა (1868 წ.) რადიოაქტივობა. 
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რადიოაქტიური ფოსფორის მიერ გამოსხივებული ჩ ნაწილაკების 

ფოტოემულსეაზე მოქმედებისას მიიღება ცალკეული ნაწილაკების 

კვალის გამოსახულება. გამოსხივებული ნივთეერების გამოსხივების 

ინტენსივობის შესახებ მსჯელობენ საერთო გაშავების სემკვრივის 

მიხედვით. 

ამჟამად რადიოავტოგრაფიის მეთოდი ფართოდ გამოიყენება სხვა- 

დასხვა ექსპერიმენტებში რადიოაქტიურ იზოტოპებზე მუშაობის 

ღროს. რადიოავტოგრაფიის მეთოდის გამოყენება სამუალებას იძლე- 

ვა გავიგოთ, თუ რადიოაქტიური იზოტოპი მცენარის რომელ ორგანო- 

“შია მეტ-ნაკლებად განაწილებული. 

იმ „დროს, როდესაც „გეიგერ-მიულერის მთვლელი იძლევა მხო- 

ლოდ მცენარეში მოხვედრილი რადიოაქტიობის საერთო რაოდენო- 

ბას, რადიოავტოგრაფიის მეთოდი კი გვაძლევს წარმოდგენას მცენა- 

რის ქსოვილში რადიოაქტიური ნივთიერების მთლიან რაოდენობასა 

და მის განაწილებაზე. რადიოავტოგრაფიის მეთოდის გამოყენებისას, 

რადგან შესასწავლი ობიექტი მჭიდროდ ეხება ფოტოემულსიას, მთლი- 
ანად გამორიცხულია გამოსხივების ადსორბცია და დანაკარგი, რაც 

არ შეინიშნება სხვა მეთოდების დროს. 
რადიოაქტიური იზოტოპების გამოყენება აგროქიმიურ გამოკელე– 

ვებში, ამ სფეროში მომუშავისაგან მოითხოვს ატომური ფიზიკის 
საფუძვლების, რადიოაქტიური პრინციპების, გაზომვის წესების, მზომ 

აპარატებზე მუშაობის „ცოდნას და შედეგების სწორად გაანალიზებას. 

აუცილებელია, ამასთანავე, ·დოზიმეტრიის საფუძვლებისა და რადი- 

ოაქტიურ ნივთიერებებთან მუშაობისას თავდაცვის ტექნიკის ცოდნა. 

(ა. ო. ფურმანი, ვ. ვ „რაჩინსკი, ნ. ი. ბორისოვა –– „იზოტოპებისა და 

გამოსხივების გამოყენება სოფლის მეურნეობაში“, 1959 წ.). 

ფოსფორის უდიდესი მნიშვნელობა ნიადაგის ნაყოფიერების მიზ- 

ნით საკმაოდ ცნობილია, ამის გამოა, რომ აგროქიმიაში ნიშანდებული 

ატომების გამოყენება იწყება ცდებში ფოსფორი -- 32-ის დახმარე– 

ბით. რამდენადაც ფოსფორულ კვებას მცენარისათვის «დიდი პრაქ– 

ტიკული მნიშვნელობა აქვს, ამდენად ფოსფორი –– 32 გამოყენებუ- 

ლი იქნა მცენარის კვების მოვლენების, მცენარეში ფოსფორიანი სა- 

სუქებიდან ფოსფორის შეღწევადობისა და რიგი საკითხების შესას- 

წავლად. იი _ 
ცდების შედეგად, რომელიც ჩატარებული იყო რადიოაქტიური 

იზოტოპი ფოსფორი -- 32-ით დანიშნული სასუქის შეტანის შედეგად 

ნიადაგში, შეიცვალა წარმოდგენა მცენარის მიერ სასუქიდან ფოსფო- 

რის გამოყენების კოეფიციენტის შესახებ. 

ამჟამად რადიოაქტიურ ფოსფორის გამოყენებით ცდების მეთო- 

დიკა იმდენად შემოწმებულია ექსპერიმენტალური გზით, რომ ის შე- 
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იძლება ფართოდ იქნას დანერგილი სასოფლო-სამეურნეოთ ცდების 
სამუშაოთა პრაქტიკაში. 

აღრე არ არსებობდა პირდაპირი მეთოდი იმისა თუ მცენარის 

მიერ შეთვისებული ფოსფორი სასუქიდან იყო თუ. ნიადაგიდან. გა- 

მოიყენებოდა არაპირდაპირი მეთოდი: მცენარეს ზრდიდნენ ფოსფო- 

რით განოყიერებულ და გაუნოყიერებელ ნიადაგხე. სხვაობა მცენა- 
რეში ფოსფორის შემცველობაში ცდის პირველი და მეორე ვარიან– 
ტიდან მიღებული იყო სასუქიდან შეთვისებულ ფოსფორად, ამ სხვა- 

ობის საფუძველზე (მსჯელობდნენ ფოსფორის გამოყენების კოეფიცი- 
ენტის შესახებ. ეს მეთოდი იძლევა მხოლოდ მცენარეში საერთო 

ფოსფორის ზრდას, მაგრამ ვერ გამოსახავს იმას თუ განოყიერებულ 
და გაუნოყიერებელ ნიადაგიდან რა რაოდენობის ფოსფორი შეითვი- 

სა მცენარემ. 
სულ სხვა დადგინდა ნიშანდებული ატომების მეთოდის გამოყენე– 

ბის შედეგად. სასუქის სახით საჭიროა შეტანილი იქნას ნიშანდებული 
ფოსფორიანი სასუქი, რაც საშუალებას მოგვცემს განვსაზღვროთ თუ 

ამ ნივთიერების რა ნაწილი შევიდა მცენარეში ნიადაგიდან «და სასუ–- 

ქიდან. ნიშანდებული ფოსფატების გამოყენებამ გვიჩვენა, რომ ფოს– 

ფორიანი სასუქის შეტანამ, შეტანის წესებთან და ნიადაგის თვისე–- 

ბებთან დამოკიდებულებით, შეიძლება მცენარეში გაზარდოს და შე- 
ამციროს ნიადაგის ფოსფატების შეღწევადობა. 

აგროქიმიურ გამოკვლევებში ნიშანდებული ატომების მეთოდი 

ერთ-ერთი ძირითადი მეთოდია. ამ მეთოდის გამოყენებისას მთავარ 

ამოცანას წარმოადგენს ნიშანდებული სასუქის მომზადება. 

იმისათვის, რომ ნიშაჩდებული სასუქი იყოს ხარისხიანად მომზა– 

დებული, საჭიროა შემდეგ მოთხოვნილებათა დაცვა: 1. იზოტოპი –– 
ინდიკატორი უნდა იყოს იგივე ქიმიური ფორმის, როგორიც არის შე– 
სასწავლ სასუქში საკვები ელემენტი. 

2. იზოტოპი – ინდიკატორი სასუქში თანაბრად უნდა იყოს განა- 
წილებული. 3, იზოტოპი -- ინდიკატორის დოზა უნდა იყოს საკმაო 

იმისათვის, რომ შესაბამისი გასაზომი აპარატურით შესაძლებელი 
იყოს მისი „გაზომვა, 4, იზოტოპი -- ინდიკატორის დოზა არ უნდა 
იწვევდეს ამა თუ იმ არსებით ძვრებს ნიადაგში «და მცენარეში მიმ– 
დინარე ბიოლოგიურ და ფიზიკურ-ქიმიურ პროცესებში. 

არსებობს ნიშანდებული სუპერფოსფატის მომზადების სხვადას- 
ხვა წესი, ამათგან მეტნაკლებად რაციონალურია ორი: 1, ფოსფო– 
რი -–- 32-ის შეტანა სუპერფოსფატში მისი მიღების პროცესში, 
2. ფოსფორი -–- 32-ის შეტანა უკვე გამხადებულ სუპერფოსფატში, 

ნიშანდებული სუპერფოსფატის მიღების პირველი წესი შედარე–- 
ბით უკეთესია რადგან ამ შემთხვევაში ფოსფორი 32-ის განაწილება 
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თანაბრად ხდება სუპერფოსფატის მთელ მასასთან. მეორე წესი ნაკ 

ლებ ზუსტია, მაგრამ საკმაოდ გამოსაყენებელია იმ შემთხვევაში თუ 

ჩ-ს თანაბრად შევურევთ სუპერფოსფატის მთელ მასასთან- მო- 
თხოვნილება, რომელიც წაყენებული აქვს ნიშანდებული სასუქის გამ- 
ზაღების დროს პერსონალს, რთული ხასიათისაა. საქმე იმაშია, რომ 

რადიოაქტიური გახომვების სარწმუნო შედეგების მისაღებად სასურ- 

ველია ნიშანდებული სასუქი იყოს შეძლებისდაგვარად, დიდი კუთრი. 

აქტიობის. მეორეს მხრივ, რადიოაქტიური იზოტოპის მაღალმა დო- 

ზამ შეიძლება უარყოფითი გავლენა მოახდინოს „მცენარეზე. და ნი- 
ადაგის მიკროორგანიზმებზე. ამასთანავე, არ არის მიზანმეწონილი 

რადიოაქტიური იზოტოპის დიდი დოზების გამოყენება თვით მომუ- 

შავე პერსონალისათვის რადიოაქტიურ მოქმედებისაგან თავდაცვის 

მიზნით. მინდვრის ცდებში კი მიღებულია რადიოაქტიური სასუქის. 
მინიმალური რაოდენობით შეტანა, რათა რადიოაქტიური გაჭუქყი- 

ანება დაყვანილი იქნას მინიმუმამდე. 

რადიოაქტიური გამოსხივების ბიოლოგიური მოქმედება რთული 

საკითხია; რადიოაქტიური იზოტოპი ნ 32-ის გამოყენებისას, ინდეკა- 

ტორის სახით, ორ ძირითად შემთხვევასთან გვაქვს საქმე: რადიოაქ- 

ტიური იზოტოპის მცირე დოხის დროს შეიძლება დაკვირვება ორგა- 

ნიზმის როგორც ცალკეული ფუნქციებს სტიმულიზაციაზე. ასევე. 
თვით მთლიანი ორგანიზმის ცხოველმყოფელობაზე. რადიოაქტიური 

იზოტოპის მაღალი (დოზის დროს კი შესაძლებელია გამოსხივების. 

უარყოფით მოვლენას ქონდეს აჰდგილი. ამასთანავე უნდა აღინიშაოს, 

რომელი დოზა არის მასტიმულირებელი და 'რომელი გამანადგურე– 

ბელი, დამოკიდებულია თვით ცოცხალ ორგანიზმზე, მის ფიზეოლო–- 

გიურ მდგომარეობაზე, გარემო პირობებზე, იზოტოპის მოქმედების 

ხანგრძლივობაზე, რადიოაქტიური თვისებების შეღწევადობასა ,და ·გა- 
ნაწილების ხასიათზე ამა თუ იმ ორგანოსა და ქსოვილში, ასევე თვით 

რადიოაქტიური იზოტოპის ფიზიკურ თვისებებზე. ამდენად, საჭიროა, 

რადიოაქტიური იზოტოპის ინდიკატორული დოზის ცოდნა (რადი- 

ოაქტიური იზოტოპის ინდიკატორული დოხა არის მისი აქტივობის 

სიდიდე საკვები სუბსტრატის მოცულობით ან წონითს ერთეულში. 

რომლის დროსაც არ აღინიშნება არსებითი გადახრები ორგანიზმის 

ნორმალური ცხოველმყოფელობიდან. 

ლიტერატურული სტატისტიკა, მცენარეზე გამოსხივების ბიოლო- 

გიური მოქმედების შესახებ, გვიჩვენებს რომ დოხის შუალედი: 

ინტერვალი, რომლის დროსაც არ არსებობს მცენარეზე გამოსხივე- 

ბის არც სტიმულირება და არც მომაკვდინებელი მოქმედება, შეად- 

გენს მიახლოებით 10“-2-–- 102 მიკროკიურს ლიტრზე ან კგ საკვებ.



სუბსტრატზე. ეს დოზა შეიძლება პირობითად მივიღოთ „ინდიკატო- 

რული დოზის“ ინტერვალად. 

აგროქიმიური კვლევის პრაქტიკაში, რადიოაქტიური ინდიკატორე- 
ბის გამოყენებისას ირჩევენ რადიოაქტიური იზოტოპის შესაძლებლად 

მინიმალურ დოხას, რომელიც აჯმაყოფილებს რადიოაქტიური გაზომ- 
ვების მოთხოვნილების სიზუსტეს და ამასთანავე, რომელიც არის 

მოთავსებულე ინდიკატორული დოზის ინტერვალში. 
როგორც აღვნიშნეთ, ნიშანდებული სუპერფოსფატის მომზადების 

მეთოდიკა უბრალოა. ვამზადებთ სუპერფოსფატის წყლის სუსპენ- 

ზიას, შეგვაქვს მასში უკვე გამოთვლილი ინდიკატორული დოზა L232-ის, 
ვაორთქლებთ და ნარჩენს ვაშრობთ ჰაერმშრალ მდგომარეობამდე. 
თეით რადიოაქტიურ ფოსფორ –- 32-ს ვიღებთ გამზადებულს ამპუ- 
ლებში. 

სასუქის ეფექტურობისა და მცენარის კვების ეფექ- 
ტურობის ყოველმხრივ და სრულფასოვნად შესწავლა, ნიადაგურ პი- 
რობებში, შესაძლებელია მხოლოდ შემდეგი პროცესების დინამიკის 
“შემთხვევაში: 

1. მცენარის ზრდა-განვითარება ვეგეტაციის „დროს სასუქის შე- 
ტანის და შეტანის გარეშე. 

2. მცენარეში ნიადაგიდან და სასუქიდან საკვები ნივთიერების 
საერთო შეღწევადობა, მისი განაწილება მცენარეში, გადაადგილება 

და გაცვლა. 
3, მცენარის მიერ საკვები ნივთიერების გპმოყენება სასუქიდან, 

მისი განაწილება, გადაადგილება და გაცვლა, სასუქის საკვები ნივ- 
თიერების შესწავლის მიზნით. 

რადიოაქტიური ინდიკატორის მეთოდის გპმოყენება დაფუძნე- 
ბულია არარადიოაქტიურ ელემენტზე «იმავე ელემენტის .რადიოაქტი- 
ური იზოტოპის მცირე რაოდენობით დამატებაზე რადიოაქტიური 
იზოტოპების დამატება ეს არის რადიოაქტიური ინდიკატორი, რომ- 
ლის მიხედვითაც თვალყურს ვადევნებთ იმ ელემენტის განაწილებას, 
გადაადგილებას და დაგროვებას მცენარეში რომელიც „დანიშნულია“. 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ნივთიერების რადიოაქტივობა იზომება 
კიურის ერთეულებში დღა ერთი კიური ტოლია 3,7-10 10 წამში დაშ- 
ლის, 1ICს ხელოვნურად მიღებული რადიოაქტიური ფოსფორი – 
32 შეესაბამება უკანასკნელის იმ რაოდენობას, რომელშიც ყოველ 
წამში იშლება 3,7-:104 ატომი. როდესაც. 1 გ სLაელ0§-ს აქვს აქტიობა 
0,1ICს მასში შედის მხოლოდ 1,5:10-7 მგ 32? ფოსფორის დანარ- 
ჩენი რაოდენობა. ამ პრეპარატში არის არარადიოაქტიური ფოსფო- 
რიჩ? ამგვარად, რადიოაქტიური ინდიკატორის სულ მცირე რა- 
ოდენობის სპეციფიკური აქტივობა საკმაოდ მაღალია, რაც საშუალე- 
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ბას გვაძლევს მათე დახმარებით შევამჩნიოთ 10“!1--10“!7 გრამი რა- 

ოდენობის ნივთიერებაც. 

'-ნიშაედებული ატომების მეთოდის დახმარებით სავეგეტაციო ცდე–- 

ბის ჩატარებისას აუცილებელია დაცული იქნას სიფრთხილის წესები: 
ელემენტარული წესების დაცვა მომუშავე პერსონალს თავიდან ააცი–- 

ლებს ყოველგვარ არასასურველ მოვლენებს. რადიოაქტიური იზოტო- 

პი 0. 3? აქვს შედარებით მოკლე ნახევარ დაშლის პერიოდი, არ არის 
„მფრინავი“, გამოიყენება შედარებით მცირე დოზებით, ნიადაგეს მიერ 

კარგად ადსორბირდება, ანუ თავისი თვისებებით ის არასაშიში ელე- 

მენტია. 

ცდებისათვის მიღებული კონცენტრირებულ პრეპარატებთან მუ- 

შაობა, რომელსაც აქვს მაღალი ხვედრითი აქტიობა, ამ პრეპარატე– 
ბით სასუქის გამზადება უნდა ჩატარდეს სპეციალურ ოთახში. ყვე- 

ლა ოპერაცია უნდა ჩატარდეს მინით „დაფარულ მაგიდაზე, რეზინის 

ხე 'ლთათმანით. 
მაღალი აქტიობის პრეპარატები უნდა ინახებოდეს ჩაკეტილ კა- 

რადაში, სასურველია მეტალის სეიფში. მიღებული კონცენტრირებუ- 

ლი პრეპარატი რაც შეიძლება სწრაფად უნდა გადავიყვანოთ სამუშაო 

ხსნარად და სასუქად, რომელიც ცდაში გამოიყენება. 
რადიოაქტიური ნივთიერების სასურველი რაოდენობის გაზომვა 

უნდა მოხდეს ავტომატური პიპეტით ან ბიურეტით. ჭურჭლების და- 

ტენვისას ფოსფორის რადიოაქტიური იზოტოპი ემატება არანიშანდე– 

ბულ ფოსფორს რომ იგი „დაინიშნოს“. 

პურჭლის დატენვისას ნიადაგი ჩაიყრება ფაიფურის „დიდ ჯამში ღა 

ნიადაგის შუაში ვასხამთ ხსნარს, რომელიც შეიცავს ნეშანდებულ 

ფოსფორს, ნიადაგი უნდა აირიოს გულდასმით ხელით, რეზინის ხელ–- 

თათმანებით. ჭურჭლების დატენვა ნიადაგით ხდება ნიშანდებული 

ფოსფორის დოზის ზრდის მიხედვით. აუცილებელია ყურადღება მი- 

ვაქციოთ იმას, რომ ჯამის ზედაპირი, რაშიც ხდება ნიადაგის არევა, 

იყოს სწორი. : 

სავეგეტაციო ცდის ჩატარებისას არსებითი მნიშვნელობა აქვს რა- 

დიოაქტიური იზოტოპის სწორი დოზების დადგენას. ეს ერთი მხრივ 

უზრუნველყოფს ანალიზური სამუშაოების სიზუსტეს და მეორეს 
მხრივ, მცენარისათვის რადიოაქტიური ნივთიერების ტოქსიკურობა 

მცირდება. საერთოდ სასურველია მუშაობა შეძლებისდაგვარად ჩ 392-ის 

მცირე დოზებთა. ამიტომ V92-ის დოზების დადგენისას, ყოვე- 
ლი კონკრეტული ცდისათვის საჭიროა მხედველობაში იქნას მიღებუ- 
ლი ცდის ხანგრძლივობა, ფოსფორის შეტანის წესი, მცენარის სახე–- 

ობა ,ა ნიადაგის თვისებები. 'უნდა მივიღოთ "მხედველობაში, რომ 
 32?-ის ტოქსიკურობა დამოკიდებულია ნიადაგის ტიპზე: რაც) მეტადღ 
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ხდება ნიადაგში ფოსფატების ფიქსირება, მით უფრო მაღალ დოზებს 

უძლებს მცენარე. შავმიწაზე ნ 7-ს მაღალი დოზების ტოქსიკურობა 

მეტია ვიდრე ეწერზე. არარადიოაქტიური ფოსფორიანი სასუქის შე– 

ტანა ამცირებს 6 32-ს ტოქსიკურობას. 
ცდაში მიღებული მოსავლის აქტიობა განისახღვრება მშრალი. 

ნივთიერების წონაკში. ნივთიერება იფქვება წისქვილში, აქაც დო–- 

ზების ზრდის მიხედვით. 

მოსავლის აქტივობის განსაზღვრის “სიზუსტე დამოკიდებულია 

იმაზე, რომ უნდა დავიცვათ განსახღვრის ერთსახეობა, ამ მიზნით 

აუცილებელია გვქონდეს ერთი სახის ნივთიერების ყოველთვის ერთ– 

ნაირი წონაკები და ერთნაირი ტარა, 

სავეგეტაციო ცდებში მოსავლის აქტიობა ისაზღვრება 0,1--0,2 გ 
მშრალი ნივთიერების წონაკში. შედეგები გამოისახება 1 გ ნივთიერე- 
ბის იმპულსით წუთში. უმრავლეს სავეგეტაციო ცდებში შედეგები გა– 

მოისახება ნიშანდებული ფოსფორის (0:05) მილიგრამებში მოსავალ– 

ზე ან 1 გ მშრალ ნივთიერებაში. ამისათვის აუცილებელია იმის ცოდ– 

ნა თუ იმპულსების რა რაოდენობა შეესაბამება 1 მგ იიშანდებულ 

გვეცოდინება რა 1 გ ნივთიერების დაშლის რიცხვი განსაზღვრუდ- 
დროში, შეიძლება ზუსტად გამოვითვალოთ, თუ ატომების რა რა- 

ოდენობა დაიშალა რომელიც გნებავთ აღრინდელ ვადამი 41-ე 

ცხრილში მოცემულია –- IL 32-ის შემცველობის ცვლილება დროის 

განმავლობაში და აგრეთვე, კოეფიციენტები, რომელიც საშუალებას 

გვაძლევს გამოვითვალოთ რადიიაქტიური ფოსფორის რაოდენობა 

ცდის სასურველ დღეს. 

ნიადაგში ხსნადი და ფესათვისებელი ფოსფატების 
მარაბის განსაზღვრის მეთოდიკა რადიოაქკრიური 

იზობოპი ფოსფორი --– ვ95-ის საშუალებით 

ნიადაგიდან სხვადასხვა გამხსნელებით ძვრადი ფოსფატების გა– 
მოსაყოფად, გამონაწურის მიღებისას მიმდინარეობს ნიადაგის ფოს- 
ფატების გახსნა დღა მათი მეორადი „დალექვა. გამონაწურში ფოსფატე– 
ბის შემცველობა ორი ერთდროულად მიმდინარე პროცესის შედეგია 
ანუ შედეგია მყარი და თხევად ფაზას შორის არსებული გაცვლისა. 
გამხსნელში ნიშანდებული ფოსფატის (0 32) დამატება საშუალებას 
იძლევა განისახღლვროს ფოსფატების რაოდენობა, რომელიც მონაწი- 
ლეობას ღებულობს ფოსფატების „გაცვლაში მყარ და თხევად ფაზებს 
შმორის. 
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ცხრილი 43 

12 ს შემცველობის ცვლილება დროსთან დამოკიდებულებით 

  

(|#MI(I#MI71|#I! MI! IL(I» 
  
  

  

1,05| 21 |2,77| 41 |7,28' 61 9,1 81 150,2| 101| 132 
1,11| 22 I2,90| 42 |I7,62 62 |20,0| 82 |52,1| 102) 139 
1,16 23 |3,04| 43 1I8,02 63 |21,0| 83 155,3) 103! 145 
1,21| 24 |3,19| 44 |8,41| 64 |22,1| 84 !58,1| 104| 153 
1,27| 25 13,35| 45 |8,81| 65 |23,2| 85 60,9| 105) 160 
1,34| 26 |3,52| 46 |9,25| 66 |24,3| 86 !64,0| 106) 168 
1,40| 27 |3.69| 47 |9,70' 67 |25,5| 87 I67,1| 107, 176 
1,47| 28 |2,87| 48 110,2| 68 126,8| 88 |70,5| 108) 185 
1,54,) 29 |4,06| 49 
1,62| 30 1I4,27| 50 

1 69 |26,1| 89 |73,9| 109| 194 
1 

1,70| 31 |4,48! 51 11 
1 
1 
1 

7 
2 70 |29,5| 90 I77,6 110| 204 
ზ) 71 |31,0| 91 |81,5| 111| 214 
4| 72 |I32,5| 92 |85,5) 112) 225 

1,88| 33 14,93| 53 |13,0| 73 |34,1| 93 |89,7| 113) 236 
1,97| 34 |5,18) 54 6| 74 |I35,8| 94 |94,2| 114| 248 
2,07| 235 |5,43| 55 |14,3| 75 |37,6| 95 |98,8| 115) 260 
2,17| 36 |5,72| 56 |15,0| 76 |39,4| 96 | 104| 116| 273 
2,28| 37 |5,98| 57 |15,7| 77 |41,4| 97 | 109! 117| 286 
2,39| 38 |6,28| 58 |16,5) 78 |43,4| 98 | 114| 118) 300 
2,51| 39 |6,59| 59 117,323; 79 |45,6| 99 | 120. 119| 315 

20 |2,63| 40 |6,95| 60 |18,2) 80 |47,91100 | 126) 120) 331 

1,79| 32 |4,70| 52     
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1L -–– კოეფიციენტი, რომელზედაც უნდა გამრავლდეს ნაპოვნი 

იმპულსების რაოდენობა, რათა 'დადგინდეს მისი რაოდენობა ცდის 

დასაწყისისათვის. 

L-- ცდის დაწყების დრო, დღეებში. 

8 % და ? V-ის დამოკიდებულება, რომელიც იმყოფება მყარ და 
თხევად ფაზებში და მონაწილეობენ გაცვლითს რეაქციებში ჟუნდა 
იყოს ტოლი, ანუ 

02? მყარი _ IL91 მყ ა LC2?! მყ+-თხ _ 02 მყ+თხ 

09% თხევ,ვ 121 თხ I 

ამგვარად, ვიცით რა გამხსნელის საწყისი რადიოაქტიობა და გან– 

ვსაზღვრავთ რადიოაქტიობას გამონაწურში და მასში კი სელე, შე- 

იძლება უკვე გამოვიანგარიშოთ თუ სულ რამდენი იყო ნიადაგში 

ფოსფატი, რომელსაც უნარი აქვს გაიხსნას მოცემულ რეაქტივში. ეს 

სიდიდე ახასიათებს ნიადაგში ხსნადი ფოსფატების მარაგს და გამო- 

იხატება მილიგრამობით ელ 100 გ ნიადაგზე. 

გამონაწურსა „და ნიადაგს შორის ხსნადი ფოსფატების მარაგის 

განაწილება დამოკიდებულია ნიადაგის ფოსფატების ფიქსირების 
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უნარზე. ამგვარად ნიადაგის ფოსფატური რეჟიმი შეიძლება დახასი- 

ათებულ იქნას ხსნადი ფოსფატების ფიქსაციის დახმარებით. 

ს მყ 

ს მკ-++თხ 

"ნიადაგში ხსნადი ფოსფატების მარაგის განსაზღვრა შემდეგნაირად 

ხდება. ნიადაგის გამონაწურის მისაღებად გამზადებულ ხსნარს ვუ– 

მატებთ ნიშანდებულ ფოსფატს. მიღებულ ნიშანდებულ ხსნარში. 
ვსაზღვრავთ 1 მლ-ში ჩელა-ის რაოდენობას მილიგრამობით და 1 მლ– 
ზე ხვედრით აქტივობას მილიკიურებში. სასურველია რომ. «დამატე–- 
ბულმა ნიშანდებული ფოსფატის რაოდენობამ არ გაზარდოს გამონა– 
წურში ხა0ჯ-ის კონცენტრაცია 5% -ზე მეტად. 

(ამა თუ იმ ნიადაგში ქიმიური მეთოდით ხდება ფოსფორის გან- 
საზღვრა. ყველა ნიადაგს აქვს თავისი შესატყვისი მეთოდი). 

კოლორიმეტრულად განვსაზღვრავთ რა ფოსფორის შემცველობას 
გამონაწურში, ვღებულობთ იმ ფოსფატების რაოდენობას, რომელიც 
დარჩა ხსნარში. ეს რაოდენობა, რომელიც გამოხატულია მგ ჩელე 
100 გ ნიადაგზე, შეიძლება განვიხილოთ, როგორც შემცველობა ხსნა- 
დი ფოსფატებისა. ეს სიდიდე შეადგენს მხოლოდ ნიადაგში არსებუ- 
ლი ფოსფატების მარაგის ნაწილს, რომელიც შედგება ხსნარში დარ– 
ჩენილი და მეორადი დალექვის ფოსფატებისაგან. 

ხსნადი ფოსფატების საერთო მარაგის გამოთვლა მგ #ე:0: 100 გ 
ნიადაგზე ხდება ფორმულით: 

#ფიქს.= «100. 

ხს მარაგი= თხ... -_ გამოსავალი. 
ს322 თხ, 

სადაც ნ თხ -- გამონაწწურში ფოსფორის შემცველობა მგ Mე0; 100 ჯ- 
ჩ% ს გამოსავალი ნიშანდებული ხსნარის აქტიობა, 
ს 5? თხ –– ნიადაგის გამონაწურის აქტიობა. 
შესათვისებელი ფოს ფატების საერთო მარაგის 

განსაზღვრისათვის ჩატარებული უნდა იქნას ჩვეულებრივი სავეგე–- 
ტაციო ცდა, ყველა სასუქის საჭირო რაოდენობით შეტანით (ფონი), 
გარდა ფოსფორიანი სასუქისა. 

ცდის დაყენებისას ნიადაგში შეაქვთ რადიოაქტიური იზოტოპი 
ი 3? ნიშანდებული პრეპარატის სახით. რომელიც შეიცავს ფოსფორს. 
არა უმეტესი 1 მგ –:0ს ჭურჭელზე: 

ცდის „დამთავრებისას, როგორც წესი ხდება მიწისზედა მასაში 
ფოსფორის განსაზღვრა და რადიოაქტივობის გამოთელა. 

მიღებული შედეგების საფუძველზე გამოიანგარიშება მცენარეში 
საერთო ფოსფო“ის რაოღლენობა და მოსავლის საერთო აქტიობა. თუ 
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შევადარებთ მთელი მოსავლის საერთო აქტიობას, ჭურჭელში შეტა- 

ნილი ნიშანდებული ფოსფორის მთელ რაოდენობას, შეიძლება და- 

ვადგინოთ ჩნჰ%-ის გამოყენების პროცენტი ანუ „გმოყენების კოეფი- 
ციენტი M. 

ნიადაგში შესათვისებელი ფოსფატების საერთო „მარაგეს გამოთ- 

ვლა ხდება ფორმულით: 

6-100 
  LC მარგი= , 

სადაც ს არის მცენარეში ფოსფორის შეღწევადობა ნიადაგიდან, 

მგ ჩელე 100 გ ნიადაგზხე. 

IL--ჩ32ის გამოყენების კოეფიციენტი, პროცენტებში შეტანი– 
ლიდან. 

ეს ფორმულა გულისხმობს, რომ მცენარე ერთნაირად იყენებს 

ნიადაგიდან Lპ? და L23), 

'ნიადაგის ფოსფატური რეჟიმის დასახასიათებლად მარტო შესათ- 

ვისებელი ფოსფატების მარაგის განსაზღვრა სასუქის ფოსფორის 

გამოყენების კოეფიციენტის განსაზღვრის „გარეშე არასაკმარისია, ნი– 

ადაგში შესათვისებელი ფოსფატების მარაგის განსახღვრა შეიძლება 

მინდვრის ცდის პირობებშიც, ნიშანდებული სასუქის ანდა რადიო- 

აქტიური ნიშნის შეტანით. უნდა ვიგულისხმოთ, რომ ნიადაგის შე– 

სათვისებელი ფოსფატები გამოიყენება ისევე, როგორც ნიშანდებული 

სასუქის ფოსფატები, გვაქვს რა 

„ნ მარგი_ _ L"' მცე-არე აCაა 0 მარაგი=V სასუქი 
ს სასუქი IL? მცენარე 

სადაც L სასუქი –– ნიშანდებული ფოსფორის დოზაა; 

0 1! მცენარე –– მცენარეში არანიშანდებული ფოსფორი; 

ნ 32 მცენარე –– მცენარეში ნიშანდებული ფოსფორი; 

'მაგრამ 0 3! მცენარეს და 092 ზცენარეს „განვსაზღვრავთ საერთო 

მოსავალში თუ. 1 გ მოსავალზე დამოკიდებულებ. · . ლენარე ვალ უ გ ვალბაე დამოკიდეაულე C% მცენარე. 

რჩება იგივე, აქედან იქმნება შესაძლებლობა, რომ განისაზღვროს შე– 

სათვისებელი ფოსფატების მარაგი (ს მარაგი) მოსავლის საშუალო. 

ნიმუშში. ამისათვის საკმარისია განისახღვროს საერთო ფოსფორი. 

და ნიშანდებული ფოსფორი მოსავლის საშუალო ნიმუშში. გეეცოდინე– 

ბა რა შეტანილი ნიშანდებული ფოსფორის ხვედრითი აქტიობა, ანუ იმ- 

პულსების რაოდენობა წუთში, რომელიც მოდის ნიშანდებული სასუქის 
1 მგ ჩელ0ე-ზე, შეიძლება ·„დავადგინოთ, თუ რამდენი მილიგრამი ხეა0ე 

შევიდა საანალიზოდ აღებული მცენარის წონაკში ნიშანდებული სა– 

სუქიდან, სხვაობით კი დავადგენთ რა რაოდენობის ჩელა (მგ-ობით). 

031 მცენარე 

055 მცენ. არე”



შევიდა მცენარეში ნიადაგიდან-. გამოანგარიშება ხდება ფორმულით 
ა 

ნ მარაგი=>ნ სასუქი აი შცენნე' მაგრამ LC 3! მცენარე და 0 3? მცე- 

ნარის ქვეშ ვგულისხმობთ, ამ შემთხვევაში, მცენარეში ნიშანდებული 

და არანიშანდებული ფოსფორის შეღწევადობას კი არა, არამედ. მცე–- 

ნარის 1 გ ნივთიერების წონაკში მათ შემცველობას ანდა რაოდენობას 
გამოსახულს პროცენტებში. 

ანალოგიურად ხდება გამოთვლა სავეგეტაციო (ცდის პირობებშიც, 

“უნდა ავიღოთ ნიშანდებული ფოსფორის დოზა ფოსფორიანი სასუქის 

დოზის ტოლი რაოდენობით (მგ M0:0ჯ 100 (გ ნიადაგზე). საერთო მა- 

"რაგის ამგვარი განსაზღვრა იქნება არაზუსტი, რადგანაკცკ ფოსფორი- 

"ანი სასუქის შეტანა 'გავლენას ახდენს მცენარის მიერ ·მნიადაგის ფოს- 

–ფატის შეთვისებაზე. ამიტომ უფრო სარწმუნო მაჩვენებლებს მივი- 

ღებთ რადიოაქტიური ნიშნის შეტანის შედეგად ან ნიშანდებული 
ფოსფორის მინიმალური რაოდენობით შეტანით, რომელსაც უნდა 

ქონდეს ისეთი აქტიობა, რომ ზუსტად განისაზღვროს გამოყენების 

კოეფიციენტი #. 
ნიადაგის ფოსფატური რეჟიმის დასახასიათებლად მხოლოდ შე- 

სათვისებელი ფოსფატების (მარაგის (განსაზღვრა არ არის საკმარისი, 

თუ არ განისახღვრება მასთან ერთად ფოსფორიანი სასუქის „გამოყე- 

ნების კოეფიციენტი. ნიადაგმი შესათვისებელი ფოსფატების მარაგი 

შეიძლება იყოს დიდი, მაგრამ მისი ძვრადობის ხარისხი კი მცირე და 

პირიქით, მარაგი შეიძლება იყოს მცირე, მაგრამ ძვრადობა დიდი. 

რადიოაქტიური იზოტოპის გაპმოყენება ნიადაგის ქიმიური ანა- 

ლიზის დროს და სავეგეტაციო ცდის დაყენებისას საშუალებას იძლე- 

ვა ვიქონიოთ ზუსტი წარმოდგენა არა მარტო ნიადაგის ფოსფატურ 

რეჟიმზე, არამედ გადაწყვეტილი იქნას პრაქტიკული "საკითხები ნი- 

ადაგის გაფოსფორიანებაზე, 'ნიადაგში შესათვისებელი ფოსფატების 

განსაზღვრის „ჰმა თუ «იმ (მეთოდის ვარგისიანობაზე. 
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ხსნარების მომზადება 

ნავბერი სსნარების მომჭადება 

ნაჯერი ჩსნარების მომზადება შედარებით იშვიათად ხდება, 
აღნიშნული რსნარების მომზადებისას თავდაპირველად სათანადო 

ქხრილის (იხ. წიგნის ბოლოში) საშუალებით უნდა გავიგოთ ჩვე- 
ულებრივი ტემპერატურის პირობებში მოცემული ნივთიერების ხსნა- 

დობა, რის შემდეგ მას ეწონით და წყალს ვუმატებთ შესაბამისი რა- 

ოდენობით: მაგ., საჭიროა ამონიუმის ქლორიდის ნაჯერი ხსნარის 

მომზადება, ამისათვის წინასწარ ვგებულობთ მის ხსნადობას ჩვეულებ– 

რივი ტემპერატურის პირობებში. ცხრილის მონაცემებით 'ხსნადობა 
20“ პირობებში “უდრის 27,3 გ. ტექნიკურ-ქიმიურ სასწორზე აღნიშ- 
ნულ რაოდენობას ავწონით, ჩავყრით წყალში, რომლის მოცულობა 
დაახლოებით უნდა უდრიდეს 73 მლ და ვხსნით გაცხელების პირო- 
ბებში გაცივებისს გღებულობთ ამონიუმის ქლორიდის ნაჯერ 

არს. 

პროცენტული ხსნარების მომჭალდება 

ზემოაღნიშნული ხსნარების (მომზადების დროს არაა საჭირო «ისე–- 

თი სიზუსტის დაცვა, როგორც ტიტრული ხსნარების დამზადებისას, 
რადგანაც ჩვეულებრივად ქიმიური პროცესების ჩასატარებლად (და- 

ლექვა, გახსნა, გარემოს შეცვლა და სხვა) მათი დამატება ხდება ჭარბი 

რაოდენობით (რასაკვირველია, გარკვეული რაოდენობის ფარგლებში). 
პროცენტული ხსნარების დამზადების არსებული ხერხებიდან ჩვე5 
განვიხილავთ მხოლოდ ერთს, რომელიც თავისი სიმარტივის გამო 

ფართოდაა გავრცელებული ლაბორატორიულ პრაქტიკაში, არსებობს 

ხსნარების დამზადების ორი შემთხვევა: 
1. ნივთიერება არის მყარ მდგომარეობაში (მაგ. X2CX:0;7 და სხვა.); 

2. როდესაც ნივთიერება თხევად ან ხსნად მდგომარეობაშია (მაგ., 

IICI, IL50/)ს, MILII0ILI, Mგ0Lი0, თხევადი (ეთერი, ალკოჰოლი, ქლო– 

როფორმი და სხვა). 

განვიხილოთ ჯერ პირველი, ე. ი. როდესაც ნივთიერება "მყარია, 

დავუშვათ, საჭიროა 10%-იანი კალაუმის კარბონატის (Iაუს0ვ) ხსნა- 

რის დამზადება ერთი ლიტრის რაოდენობით. 
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10-%-იანი იმას ნიშნავს, რომ ყოველი 100 მლ ხსნარი უნდა შე- 

იცავდეს 10 გ ნივთიერებას, ამიტომ გაანგარიშებას ვაწარმოებთ შემ– 

დეგნაირად: 

ყოველი 100––-10 

1000--X 

__ 10-1000 

100 
X =100 გ. 

ეწონით კალიუმის კარბონატს 100 გ ტექნიკურ-ქიმიურ სასწორ- 

ზე, ჩავყრით შემოწმებულ სახომ ცილინდრმი (ან საზომ კოლბში), 

შიგ ჩავასხამთ ნახევარ ლიტრამდე წყალს, ვანჯღრევთ კრისტალების 
უფრო სწრაფად გახსნისათვის და ამის შემდეგ წყლით შევავსებთ ნი- 

შანხაზამდე, ე. ი. ერთ ლიტრ მოცულობამდე, 

როცა მარილები საკრისტალიზაციო წყალს შეიცავენ, მაშინ გა- 

ანგარიშებული ხალასი ნივთიერების წონას უნდა დავუმატოთ საკ- 
რისტალიზაციო წყლის წონითი რაოდენობაც. 

ახლა მოვიყვანოთ 5%-იანი 500 მლ სოდის ხსნარის დამზადების 

გაანგარიშების მაგალითი. სოდა შეიცავს 10 მოლეკულა საკრისტალი– 

ზაციო წყალს (MმეC0ვ:10L1:0). ჯერ ვანგარიშობთ უწყლო სოდის 

იმ რაოდენობას გრამობით, რომელიც საჭიროა 500 მლ 5%-იანი ხსნა– 

რის დასამზადებლად. ამ რაოდენობას ვიგებთ შემდე გნაირად: 

5–- 100 

X–-500 

5.500 
X= =25 

100 ბ 
  

ამრიგად, სოდას რომ არ ჰქონდეს საკრისტალიზაციო წყალი, 

საკმარისი იქნებოდა 25 გ-ის აღება. სინამდვილეში კი სოდა შე- 
იცავს მას. ამიტომ საჭიროა გავიანგარიმშოთ კრისტალიზაციური 

წყლის ის რაოდენობა, რომელიც შეესაბამება სოდის (Mმ20:C03) 25 გ-ს. 

უწყლო სოდის გრამ-მოლეკულა=106 გ. წყალთან დაკრისტალებუ- 

ლი სოდის გრამ მოლეკულა=286 გ. აქედან, 

106 –– 286 

25-% 

=286:25 67 გვ გ, 
106 

ეს ნიშნავს იმას რომ 67,445 "გ MმეCC0ვ-1011:0 შეიცავს 25 გ 

უწყლო სოდას. 
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მაშასადამე, სოდის 5%-იანი ხსნარი რომ დავამხადოთდ 500 მლ 

მოცულობის რაოდენობით, საჭიროა აღნიშნული მარილი (დამრგვა- 

ლებით) 67,5 გ მოვათავსოთ საზომ ცილინდრში ან კოლბში, გავხსნათ 

ჯერ მცირე რაოდენობით წყალში და შემდეგ კი შევავსოთ ნიშანხა- 
ზამდე. განვიხილოთ მეორე შემთხვევა, ე. ი. როცა ნივთიერება არის 

სითხის ან ხსნარის სახით. 

ა თუ ნივთიერება წარმოადგენს სხსნ:რს (IICI, 
LIM0ე, I19050,, MIIსCღII და სხვა), მჟავეებისა და ტუტეების დამზა- 

დებისას საჭიროა გამოსავალი ხსნარის კუთრი წონის განსახღვრა არე- 

ომეტრის საშუალებით. მაგ., საჭიროა 15%-იანი გოგირდმჟავას ხსნა- 

რის დამზადება ორი ლიტრის რაოდენობით, 

პროცენტული ხსნარების დასამზადებლად, უპირველეს ყოვლისა, 

უნდა გავიანგარიშოთ მჟავას ის რაოდენობა, რომელიც გახსნილი იქ- 
ნება სასურველ მოცულობაში, ე. ი. ამ შემთხვევაში ორ ლიტრში. 

გაანგარიშებას ვაწარმოებთ შემდეგნაერად: 

100 მლ–15 4 

2000 –– ჯ 

15 ·.2000 
X=-- =300 გ 

100 

დავუშვათ, რომ გამოსავალი გოგირდმჟავასათვის არეომეტრის 

ჩვენება 1.83 ტოლია, აღნიშნულ კუთრ წონას სათანადო ცხრილის 

მიხედვით შეესაბამება 92%, რაც იმას ნიშნავს, რომ გოგირდმჟავას 

ყოველი 100 გ შეიცავს 92 გ სუფთა გოგირდმჟავას ორი. ლიტრი 
15%-იანი გოგირდმჟავას დასამზადებლად საჭიროა 300 გ. 

100გ-–92გ 

X–-–300 

ჯ--399:190 

92 
  = 326, 1 გ. 

გოგირდმჟავას 326,1 გ შეიცავს 300 გ სუფთა მჟავას. ამ რაოდე–- 
ნობის აწონა უხერხულია, ამიტომ უმჯობესია წონითი რაოდენობა 
გადავიყვანოთ მოცულობაში, რასაც ვაღწევთ 326,1 გ მჟავას მისივე 

“ 32 
ს =178 მლ, ე. ი. გოგირდმჟავას   კუთრ წონაზე გაყოფით 

178 მლ შეიცავს 300 გ სუფთა მჟავას. 

ვიღებთ ამ მოცულობას, ვასხამთ 2 ლიტრიან საზომ ცილინდრში 
(ან კოლბში), რომელშიც წინასწარ ჩასხმულია 300--500 მლ! 'წყალი, 
კარგად ავურევთ და წყლით შევავსებთ 'ნიშანხახამდე (წყალში ყო- 
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გელთვის ჩასხმული უნდა იყოს კონცენტრირებული გოგირდმჟავა და 
არა პირიქით). 

ბ) თხევადი ნივთიერება (პირიდინი, ეთერი, ქლორო- 

დორმი, ალკოჰოლი და სხვა). 

დავუშვათ, რომ საჭიროა 10% -იანი პირიდინის ხსნარის დამზადე– 

ზა 1,5 ლიტრის რაოდენობით, რისთვისაც საკმარისია 150 გ პირიდინი. 

მისი კუთრი წონა -–– 0,982. აქედან ადვილია მისი მოცულობის გაგე– 

ბა, რომელშიც იქნება სუფთა ნივთიერების 150 გ. 

150 

0,982 
  = 152,8 მლ. 

ჩაშასადამე, პირიდინის 153 მლ (დამრგვალებით) რაოდენობას ვა- 

ავსებთ სათანადო ჭურჭელში და წყლით შევავსებთ ნიშანხახამდე. 

ტიტრული სსნწარების მომზადება 

რეაქციები, რომლებიც მოცულობითი ანალიზის დროს გამოიყე- 
ნება, სხვადასხვა ტიპისაა და ამის შესაბამისად არჩევენ სამ ძირითად 

მეთოდს: 

1. ნეიტრალიზაციის, 

2. დალექვისა და 

ქ. „დაჟანგვა–-აღდგენის. 
მოცულობითი ანალიზის ყველა ამოცანის გადაწყვეტა ხდება 

ტიტრული ხსნარების საშუალებით. 
ნივთიერების ხსნარს, რომლის კონცენტრაცია ზუსტადაა ცნობილი 

ტიტრული ხსნარი ეწოდება. 
ტი ტრ ი გამოსახავს ნივთიერების რაოდენობას გრამობით 1 მლ 

სსნარში. 

ტიტრული ხსნარების კონცენტრაციას ჩვეულებრივ «გამოვსახავთ 

ნორმალობით. 
ნორმალური ხსნარი წარმოადგენს ისეთ ხსნარს, რომლის 1 ლიტრი 

შეიცავს ნივთიერების ერთ გრამ -–– ექვივალენტს და აღინიშნება /!-ით. 

გრამ-ექვივალენტი არის გრამობით გამოსახული ნივთიერების ის 

რაოდენობა, რომელიც მოცემულ რეაქციაში შეესაბამება წყალბადის 

1. გ ატომს ან ჰიდროქსილის 17 გ, ანდა საერთოდ ერთვალენტიანი 

იონის –– 1 გ იონს. · 
ამიტომ ნიეთიერების გრამ-ექვივალენტი არ წარმოადგენს მუდმივ 

სიდიდეს და დამოკიდებულია იმ რეაქციაზე, რომელშიაც გამოიყენე– 

ბა აღნიშნული რეაქტივი. 
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პხლა განვიწილოთ ნივთიერების „გრამ-ექვივალენტის გაანგარიშქ– 
ბის საკითხი. როგორც აღვნიშნეთ, მოცულობითი ანალიზის მეთოდე– 
ბი სამ ჯგუფად იყოფა: ნეიტრალიზაციის, დალექვისა და დაჟანგვა- 
აღდგენის მეთოდებად. 

პირველ ორ შემთხვევაში ნივთიერების გრამ-ექვივალენტის და- 
სადგენად საჭიროა დავწეროთ რეაქციის განტოლება „და გამოვარკეძ- 

ოთ ის, თუ მოცემული ნივთიერების რამდენი გრამი შეესაბამება 

წყალბადის 1 გ ატომს ან 1 გ იონს. 
მჟავების, ტუტეებისა (და მარილების გრამ-ექეივალენტს ვსახდ.· 

ვრავთ შემდეგნაირად: 

ვ 1. 11C1 + M28011=M323CI+L,0 
ჟავები: 2. 1,,60,+2Mგ01L=M2:50,+2M0 

პირველ რეაქციაში I#CI-ის გრამ-ექვივალენტი უდრის მის გრ»აქ- 
მოლს, ე. ი. 36,5 გ. 

მეორე შემთხვევაში გოგირდმჟავას (L:50„) ·ორივე წყალბაღიოსა 

მონაწილეობს რეაქციაში. აქედან ცხადია, რომ II:50,კ გრამ-ექვივა· 

ლენტი უდრის 1/2 გრამ-მოლს, ე. ი. 

98,08 
  =49,04 გ. 

მაშასადამე, ყოველგვარ მჟავას გრამ-ექვივალენტი «უდრის მის 

გრამ-მოლს გაყოფილს რეაქციაში მონაწილე წყალბად (LI+) იონთა 

რიცხვზე. 

1. #0I14+-ILI1:50,=III50ს)+ILX0 

2. 2#1(0L1)3ვ+3LI:5041=#1:(50/)3+6LL0 

პირველ შემთხვევაში IXCII-ის გრამ-ექვივალენტი უდრის მის 
გრამ-მოლს, მეორე რეაქციაში #I(C0I1I)ვ გრამ-ექვივალენტი შეესაბამე · 

ბა მისი გრამ-მოლის 1/3. 

მაშასადამე, ყოველგვარი ტუტის გრამ-ექვივალენტი უდრის მის 
გრამმოლს გაყოფილს რეაქციაში მონაწილე ჰიდროქსილ (0ILI-) იოხ- 

თა რიცხვზე. 

(მარილები (და, ბოლოს, ყოველგვარი მარილის გრამ-ექვივალენტი 

უდრის მის გრამ-მოლს გაყოფილს რეაქციაში მონაწილე კათიონების 

რიცხვსა და მის ვალენტობაზე: 

(მაგალითად: გრამ-ექვივალენტი 

ტIეტიაკ= “არიის ბ M, ჩII.= 

მჟავები: 

400 8# გM და ა. შ. 
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”დდაჟანგვა-აღდგენის რეაქციების შემთხვევაში ნივთიერებათა გრამ- 

ექვივალენტის განსაზღვრა წარმოებს სხვა წესით ვიდრე ის იყო 

ნაჩვენები ნეიტრალიზაციისა „და დალექვის მეთოდებში. 

დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციების არსი მდგომარეობს მორეაგირე 
ნივთიერებათა იონებს. (ატომებს) შორის ელექტრონების გადანაწი–- 

ლებაში. ნივთიერებას, რომელიც გასცემს ელექტრონებს აღმდგენე– 
ლი ეწოდება, ხოლო ნივთიერებას რომელიც იძენს –- მჟანგველი. 

მაგ. კალიუმის პერმანგანატი (XMი00„) მჟანგველი,ა “რაღგან მისი 

ერთ-ერთი შემადგენელი ელემენტი, სახელდობრ, შვიდვალენტოვა- 

ნი მანგანუმი რეაქციის მიმდინარეობისას მჟავე არეში ორვალენტო- 

კან იონად გადადის. ამრიგად, იძენს 5 ელექტრონს, ე. ი. იმდენს, 

რამდენის შეძენა შეუძლია 5 წყალბადიონს. 

მაგალითად: 

7+ 2+ 

+5”6(50ეა-+8110. 

ცხადია, რომ MMი50,-ის გრამ-ეკვივალენტი აღნიშნულ რეაქციაში 

უნდა უდრიდეს მისი გრამ-მოლის 1/5-ს. 
საერთოდ, დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციებში, ნივთიერებათა გრჰმ- 

ექვივალენტი უდრის მის გრამ-მოლეკულს გაყოფილს ელექტრონთა 
რიცხვზე, რომელსაც იძენს ან გასცემს აღნიშნული ნივთიერების მო– 

ლეკულა. 

ნეიტრალიზაციის მეთოდისათვის ტიტრული ხსნარების 

მომზადება 

აღნიშნულ მეთოდებს ვიყენებთ მჟავებისა და ტუტეების გასსაზღ- 
ვრის დროს. განსაზღვრას ვაწარმოებთ შემდეგი ზოგადი რეაქციის 

საფუძველზე: 
III+CII =1I1.0. 

ამ რეაქციიდან ნათელი ხდება, რომ მჟავეების განსაზღვრისათვის 

საჭიროა ტუტის ტიტრული ხსნარი, ხოლო ტუტე თუ გამოსაკვლევ 

ობიექტს წარმოადგენს, მაშინ მჟავას ტიტრული ხსნარის გამოყენებაა 
საჭირო. 

განსაზღვრის პროცესში, ე. ი. გამოსაკვლევ ხსნარში რეაქტივის 

დამატების დროს, რასაც ტიტრაციას უწოდებენ, რეაქციის დამთავ- 

რების მაჩვენებელია განსაკუთრებული რეაქტივები, ცნობილი ინდი- 

კატორების სახელწოდებით, ინდიკატორი რეაქციის დამთავრებისას 
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იცვლის თავის ფერს ან წარმოქმნის სიმღვრივეს და სხვა, რითაც 

„ატყობინებს“ მკვლევარს პროცესის დამთავრების შესახებ. 

სხვადასხვა სნნივთიერების განსაზღვრისას ვიყენებთ შესაბამის ინდი- 

კატორს. 

თავდაპირველად შევეხებით მჟავას ტიტრული ხსნარის დამზადე– 
ბისა და ტიტრის დაყენების საკითხს. წმინდა სახით მჟავეების მიღება 

მეტად ძნელია, ამიტომ ვამზადებთ ჯერ დაახლოებით "სასურველი 

კონცენტრაციის ხსნარს, შემდეგ კი ზუსტად ვაყენებთ მის ტიტრს, 

რომელიმე ერთ-ერთი „გამოსავალი ნივთიერების საშუალებით. ჩეე- 

«სულებრივად ლაბორატორიაში იხმარება 0,1 # გოგირდის ან მარილის 

მჟავა, ან უფრო ნაკლები კონცენტრაციისა, 

0,1 1 ბოგბგირდმჟავას სსნარის მომზადება 

აღნიშნულ ტიტრულ ხსნარს ვამზადებთ კონცენტრირებული გო- 
გირდმჟავას წყლით სათანადო განზავებით. ამისათვის ჯერ არეომეტ- 

რით ვსაზღვრავთ მის კუთრ წონას, შემდეგ სათანადო დლც,ხრილების 

საშუალებით ვიგებთ კონცენტრაციას პროცენტობით და ამის საფუ4ძ- 

ველზე ვანგარიშობთ მჟავას რაოდენობას, რომელიც "საჭიროა გარ- 

კვეული რაოდენობით ტიტრული ხსნარის დასამზადებლად. 

დავუშვათ, საჭიროა ერთი ლიტრის რაოდენობით 0,1 M ხსნარის 
მომზადება, და რომ კონცენტრირებული მჟავას კუთრი წონა=-1,82, 

უ. ი. 90%-იანია. 

  

98,08 

2 
გრამ-ექვივალენტი უდრის =49,04 გ. გრამ-ექვივალენტის 

0,1 კი=4,9 (დამრგვალებით). აქედან: 

100 გ–90 
X-4,9 

_ 4,9.100 
ლ 90 

X =5,44 ბ- 

ე. ი. დამრგვალებით 5,5 გ, აღნიშნული კონცენტრირებული გო- 

გირდმჟავა შეიცავს 4,9 (გ სუფთა მჟავას. 

რადგანაც, საერთოდ, კონცენტრირებული მჟავას ხსნარის აწონა 

უხერხულია, ამიტომ ვიგებთ მჟავას რამდენი მილილიტრი შეიცავს 

5,5 გ, რისთვისაც აღნიშნული 5,5 უნდა გავყოთ კუთრ წონაზე 

–- =ქ,02 მლ, მაშასადამე კონცენტრირებული I1I:50, 3,02 მლ 

შე იცავს 4,9 გ სუფთა მჟავას. 
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გადავზომოთ 3 მლ, ჩავასხამთ ერთლიტრიან სახზომ კოლბში, რო- 

მელშიც წინასწარ ჩასხმულია 100--200 მლ წყალი და ნიშანხაზამდე 
შევავსებთ, დავახურავთ საცობს და რამდენჯერმე კოლბის გადაბრუნ- 
გადმობრუნებით ვაღწევთ არევას. ამ წესით მომზადებული 0,1 „ი. მჟა- 
ვას ტიტრი უნდა დავაყენოთ ერთ-ერთი „გამოსავალი ნივთიერებით. 

მჟავები” ტიტრის დასაყენებლად ვიყენებთ მრავალ "გამოსავალ 
ნივთიერებას, ხშირ შემთხვევაში კი ბორაქსს და სოდას, რომლებიც, 
როგორც გამოსავალი ნივთიერება, მთლიანად აკმაყოფილებენ მათ- 

დამი წაყენებულ მოთხოვნებს, 
სუფთა ბორაქსის მიღება. სუფთა ბორაქსის ერთად- 

ერთი უარყოფითი მხარეა მისი შედარებითი ნაკლები ხსნადობა. 
ცდის შედეგად გამოირკვა, რომ ბორაქსის 0,25 I-ზე მეტი კონცენ- 

ტრაციის ხსნარი არ შეგვიძლია მივიღოთ, მაგრამ აღნიშნული ნაკლი 
არ შეიძლება სერიოზულ ნაკლად ჩაითვალოს გამოსავალი ნივთი- 
ერებებისათვის, რადგან რაოდენობითი ანალიზის ჩატარების დროს 

ჩვეულებრივად, ვხმარობთ 0,25 ი-ზე უფრო ნაკლები კონცენტრა- 

ციის ტიტრულ ხსნარებს. 
სუფთა, 10 მოლეკულა წყალთან დაკრისტალებული ბორაქსი რომ 

მივიღოთ, ბორაქსს წყალში ვხსნით მანამ, სანამ არ მივიღებთ ნაჯერ 

ხსნარს 50--60“ ტემპერატურის დროს (თუ რსნარს მეტად გავაცხე- 

ლებთ გამოკრისტალდება 5 წყალთან დაკრისტალებული ოქტაედრუ- 
ლი M2ე8,კ07-5LI:0 მარილი). ნაჯერ ხსნარს ვფილტრავთ და ვტოვებთ 

მანამ, სანამ ტემპერატურა არ შემცირდება 25 –- 309-მდე, შემდეგ 

ხსნარს ჭპურჭლიანად ვათავსებთ ცივ წყალში და ენერგიულად ვურევთ 
მინის წკირით. ასეთ პირობებში გამოიყოფა 10 წყალთან დაკრისტალე– 
ბული ბორაქსის წვრილი კრისტალები. ამ უკანასკნელს ჩავრე„ხავთ 
ფილტრზე ცივი წყლით და ვამრობთ ქაღალდის ფილტრებს შორის, 

სანამ ცალკეული კრისტალები არ მოცილდება მინის წკირს. თუ ბო- 
რაქსი მეტად ჭუჭყიანია, გადაკრისტალებას ვაწარმოებთ 2 -–– 3-ჯერ 

უწყლო ნატრიუმის კარბონატის მომზადება ოშ 

უწყლო ნატრიუმის კარბონატის დასამზადებლად შეიძლება გამო– 
ვიყენოთ ქიმიურად სუფთა ნატრიუმის ბიკარბონატი „ანდა კარბო- 
ნატი. 

კარბონატი ყოველთვის შეიცავს ბიკარბონატი ცვალებად რა- 

ოდენობას, ამიტომ მისი დამუშავება ხდება ბიკარბონატის ანალოგი– 
ურად, 

დაახლოებით 10 ჯგ სუფთა ნატრიუმის ბიკარბონატს ვათავსებთ 
ფაიფურის ან უკეთესის პლატინის ტიგელში. ტიგელს ვახურებთ 
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სილის აბაზანაზე ან ელექტრონის ღუმელში ერთი საათის „ანმავლო– 
ბაში 270--300“-მდე. 

გახურების პროცესში დროგამოშვებით ვურევთ, შემდეგ ტიგელს 

ვაცივებთ ექსიკატორში. 270 –– 300” გახურებისას ნატრიუმის ბიკარ– 

ბონატი გადადის კარბონატში, შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

2M2ILIC0ვ==52MმეC0ვ+ C0:1+1II0 

თუ გახურება წარმოებს 300“-ზე ზემოთ, ნატრიუმის კარბონატთ 
ნახშირორჟანგს ნაწილობრივ დაკარგავს. 

ჰაერზე ნატრიუმის კარბონატი შთანთქავს ჰაერში მყოფ წყლის 
ორთქლს, ამიტომ უწყლო მარილი უნდა შევინახოთ კარგად მილე– 

სილსახურავიან ქილაში. 

0,1» 89:50, ტიტრის დაქენება 

მჟავას ტიტრის დასაყენებლად უნდა შევარჩიოთ გამოსავალი ნივ– 
თიერება; ზემოთ ჩვენ შევეხეთ სუფთა ბორაქსისა და სოდის ·მომზა– 
დების ხერხს, მათი გამოსავალ ნივთიერებად გამოყენების მიზნით. 

ბორაქსი, როგორც გამოსავალი ნივთიერება Mმ:8/07-10L1520. 

ბორაქსის გამოყენება დამყარებულია ' იმაზე, რომ აღნიშნული მა– 

რილი განიცღის ჰიდროლიზს, რის შედეგად წარმოიქმნება ნატრიუმის, 
ტუტე შემდეგი რეაჭციის მიხედვით: 

M2,8,)0;-+7LI),02=2M28CI1+4I1ე8ლჯკ. (1 

ამრიგად, ბორაქსის წყალში გახსნისას წარმოიქმნება განსაზღვრუ- 

ლი რაოდენობით ტუტე; ეს უკანასკნელი რეაგირებს მჟავასთან. სა–- 

ბოლოო ანგარიშში, მჟავასა და ბორაქსს შორის რეაჭცია მიმდინარე–- 

ობს შემდეგი განტოლებით. 

Mმ:8407+2ILIC1-+5IL1IX0C =2M8გCI1I-L41LIვ80ვ. (2 

0,1 ი მჟავას ტიტრის დასაყენებლად ვამზადებთ ზუსტ 0,1 #7 ბო- 

რაქსის 'ხხსნარს, როგორც (2) განტოლებიდან ჩანს, ბორაქსის ერთი 

მოლეკულა წყალბადის ორი გრამ-იონის ტოლფასია ამიტომ მისი 
381,42 

გრამ-ექვივალენტი უდრის   =190,771 გ, ხოლო ერთი მეათედი 

კამა? =19,071 გ. ამისათვის 0,1 ი ხსნარის მოსამზადებლად სა- 
1 

ათის მინაზე ზუსტად პვწონით ანალიზურ “სასწორხე ბორაქსეს 
19,071 გ რაოდენობას, ვათავსებთ ლიტრიან საზომ კოლბში, ვხსნით 
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გამოხდილ წყალში და შემდეგ შევავსებთ ნიშანხაზამდე; კოლბს სა- 

ცობს მოვარგებთ და ენერგიული შენჯღრევის შემდეგ ხსნარი (მზადაა 
გამოსაყენებლად, 

ნაკლები მოცულობის ხსნარის მომზადების შემთხვევაში მაგ.: 

500, 250 ან 100 მლ-სათვის, წონაკს სათანადოდ ვამცირებთ 2,4, 10- 
რ. 

წე მიღებული ბორაქსის „ხსნარს შესანახად გადავასხამთ მინის მჭიდ- 

როსახურავიან ჰურჭელში და ვაწებებთ ეტიკეტს, რომელზედაც 
აღნიშნული უნდა იყოს მისი '6ნორმალობა და ტიტრი: 

0,1 ჩM Mმე8კ07-10LI:0, 

1 =2=0,019071 

ტიტრაცია. ბორაქსის 0,1. ხსნარის მომზადების შემდეგ 
ტიტრაციას ვახდენთ მჟავას ტიტრის დაყენების მიზნით. ამისათვის 

შემდეგნაირად ვიქცევით. 
1. ბიურეტს ვავსებთ მჟავათი ნულის ნიშანხაზამდე; 
2. კოლბში ჩავასხჰმთ პიპეტის საშუალებით ბორაქსის ჰსნარს 

ზუსტად 25 მლ რაოდენობით, ჩავუმატებთ 2 წვეთ ინდიკატორ მეთი- 
ლორანჟს; 

3. კოლბს ბორაქსით ვდგამთ ბიურეტის ონკანის ქვეშ გამლილ 

თეთრ ქაღალდზე, რათა ფერის შეცვლა «ოუფრო შესამჩნევი გახდეს, 
მოვუშვებთ ონკანს და ფრთხილად მორევით ვაწარმოებთ დატიტვრას 
(მჟავას „დამატებას) მანამ, სანამ ყვითელი ფერის ბორაქსის ხსნარი არ 
მიიღებს ოდნავ ვარდისფერს, რაც რეაქციის დასრულების ნიშანია: 

4, ბიურეტზე ათვლას ვაწარმოებთ მჟავას „დახარჯული რაოდენო– 
ბის „დადგენის მიზნით; 

5. დატიტვრას ვიმეორებთ 3-ჯერ მაინც და ვიღებთ საშუალოს. 

მაგ. 25 მლ ბორაქსის ხსნარზე პირველი დატიტვრის დროს დაიხარ- 

ჯა 24,1 მლ მჟავა ხოლო შმეორეზე ––- 242 (მლ და მესამეზე კი 
24,15 მლ. აქედან მათი საშუალო 

24,1-L24,2-L24,15 
3 

ამის საფუძველზე ვახდენთ ტიტრის „გაანგარიშებას. 

გოგირდმჟავას ტიტრის გაანბარიშება 

ცხადია, მომზადებული გოგირდმჟავა ზუსტად არაა 0,1 I, თავდა- 
პირველად საჭიროა გავიანგარიშოთ მჟავას ნორმალობა. რადგან ბო- 
რაქსის ზუსტად 0,1 /1 ხსნარზე დაიხარჯა 25 მლ-ზე ნაკლები, ამიტომ: 
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ტიტრაციაში მონაწილე ხსნართა მოცულობების ნამრავლი მათ 
ნორმალობაზე თანატოლი უნდა იყოს ორივე მორეაგირე ნივთიერე- 

ბისათვის. 

აქედან, თუ ცნობილია ერთ-ერთი ხსნარის ნორმალობა და მო–- 

ცულობა, ხოლო მეორესი მარტო მოცულობა, ადვილია მისი ნორმა- 
ლობის გაანგარიშება, 

თუ მჟავას ნორმალობა აღინიშნება ”-ით, მაშინ ზემომოყვანილი 

დებულების საფუძველზე 24,15 /#=25:0,1. 

25 ია =0,1035,   

ამრიგად, გოგირდმჟავას ნორმალობა უდრის 0,1035; ნორმალობის 

“დადგენის შემდეგ ადვილია მისი ტიტრის დადგენაც, რისთვისაც ნორ- 
მალობის მაჩვენებელს 0,1035-ს ვამრავლებთ ერთ ნორმალურ გო- 

გირდმჟავას ტიტრზე 0,049039 (თეორიული). 

#გ40,=0,1035.0,049039=0,0050715. 
ამრიგად, მომზადებული ILIL50, ნორმალობა=0,1035 #7; 

I ==0,0050715. 

ზოგჯერ გპმოვსახავთ არა სამუშაო ხსნარის ტიტრს, აღნიშნულ 
შემთხვევაში გოგირდმჟავას (0,0050715), არამედ იმ ნივთიერების 

ტიტრს, რომლის რაოდენობა უნდა განვსახღვროთ ტიტრული მჟავას 

საშუალებით. 

მაგ.; 0,1035 # მჟავას საშუალებით საჭიროა M#0II რაოდენობის 
განსაზღვრა, მაშინ LV50, კონცენტრაცია შეიძლება იყოს გამოსახუ- 

ლი L0LL გრამებს რაოდენობით რომელსაც გაანეიტრალებს 
0,1035 გ LI:50, 1 მლ; ამისათვის მჟავას ნორმალობა (ე. ი. 0,1035) 

უნდა გავამრავლოთ გამოსაკვლევი ნივთიერების ნორმალური ხსნა- 

რის ტიტრზე; ამ შემთხვევაში #0II ტიტრზე (0,0561): 

0,1035:0,0561 =0,0058. 

ამ შემთხვევაში ტიტრი აღინიშნება შემდეგნაირად: 

4§0ყი0ყ=0,005806, 
რაც ნიშნავს, რომ „გოგირდმჟავას 1 მლ რეაჭციის პროცესში შეესა- 
ბამება CL 0,0058 გ. 

აქედან, თუ ICI განსაზღვრისას ტიტრაციაზე (დაიხარჯა 21 მლ 

LI:50,, მაშინ MX CII რაოდენობა უდრის: 

21:0,005806==-0,1219 გ. 
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ასეთივე წესით ვანგარიშობთ ტიტრს სხვა ნივთიერებათა შემთხვე– 

ვაშიც. ქვემოთ მოყვანილია 0,1 # ”II11:50, ტიტრი სხვადასხვა ნივთი- 

ერების მიმართ: 

1 8,50,/M0#M =0,0056 1 , 

'IM,50,IM50ს =0,004; 
1M.50ყ/C-(0L), =0,0037; 
1 850 /M,0VM =0,0035. 

ქიმიურ სამუშაოთა პრაქტიკაში გავრცელებულია აგრეთვე ტიტ- 
რული ხსნარებით მუშაობა რომლის კონცენტრაცია განსხვავდება» 
ზუსტ 0, 1 წ ხსნარისაგან, ამიტომ მათთვის გაანგარიშებულია სათანა– 
დო შესწორების კოეფიციენტი. 

ავიღოთ იგივე მაგალითი მოყვანილი I1:50, მჟავას ტიტრის დად- 
გენისას. 

25 მლ 0,1 7 ბორაქსის ხსნარის ტიტრაციაზე დაიხარჯა გოგირდ– 
მჟავას 24,15 მლ (სამი ცდის საშუალო). აღნიშნული მჟავა, ზუსტად 0,1/ 
რომ ყოფილიყო, 25 მლ ბორაქსის 'ხსნარის გასანეიტრალებლად და– 
იხარჯებოდა 25 მლ, ფაქტიურად კი ტიტრაცია მთავრდება 24,15 მლ 
დამატებისას, რაც იმის მაჩვენებელია რომ (მომზადებული მჟავას 
კონცენტრაცია აღემატება 0,1 ნორმალურს. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ ჩსნარების კონცენტრაცია 

გამოხატულია ნორმალობით და მათი მოცულობა უკუპროპორციულ 
დამოკიდებულებაშია, მაშინ „გოგირდმჟავას კონცენტრაცია იმდენჯერ 
მეტი იქნება 0,1 #-ზე, რამდენჯერაც 25 მლ მეტი იქნება 24,15 მლ-ზე 
ე. ი. 

25 

24,15 

ეს რიცხვი წარმოადგენს გოგირდმჟავას შესწორები კოეფიცი- 
ენტს. ამ შემთხვევაში ამ 'ხსნარის ეტიკეტზე უნდა დავწეროთ შემ- 

დეგი: 

=1,035,   

0,1.” 89:50,, #=1,035 

რაც ნიშნავს, რომ მუშაობის პროცესში დატიტერაზე დახარჯული მჟა–- 

ვას მოცულობა გამოსახული მლ-ობით უნდა გავამრავლოთ კოეფიცი- 
ენტზე და შემდეგ კი სათანადო ნივთიერების ტიტრზე. მაგ., IXLCII კონ– 

ცენტრაციის დადგენისას დაიხარჯა მჟავას 21 მლ, ამიტომ დახარჯულ 

მლ-ების რაოდენობას ვამრავლებთ X-ზე, ე. ი. 21· 1,035 =21,73 მლ. 

0,1 # მჟავას ტიტრი გამოსახული M#CII მიმართ უდრის 0.00561; 

ან M#0CII რაოდენობა 0,00561-21,73=0,1219 გ ან მჟავას ტიტრის 
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განსაზღვრისათვის ზუსტად 0,1 ი II1:50V/-ის თეორიული ტიტრი უნდა 

გავამრავლოთ I-ზე. 

IV.§0,=0,0049.1,035=0,0050715. 

იმ შემთხვევაში, როცა ზუსტადაა ცნობილი მჟავას ნორმალობა, 
“შესწორების კოეფიციენტი გამოსაანგარიშებლად, საჭიროა მისი 
ტიტრის გაგება და შემდეგ მისი გაყოფა იმავე მჟავას 0,1 7 ხსნარის 
თეორიულ ტიტრზე. მაგ, II:50, ხსნარის წორმალობა უდრის 

0,1035 II. აქედან ტიტრი უდრის 0,1035-0,049039 = 0,005075, ე. ი. 

მჟავას პრაქტიკული ტიტრი უდრის 0,005075-0,1 7 II:50,; თეორი- 

«ული ტიტრი კი ==0,0049039. აქედან შესწორების კოეფიციენტი 

_ 0,005075 _ 

“_ 0,0049039 .· 

სოდა, როგორც გამოსავალი წივთიერება (M21;C0;) 

სოდის გრამ- ექვივალენტი უდრის 52,98 გ; 0,1 ჩ ხსნარის მოსამ– 

ზადებლად ზუსტად უნდა ავწონოთ გრამ-ექვივალენტის 'მეათედი –– 
5,298, შემდეგ ვხსნით ერთლიტრიან საზომ კოლბში. დატიტვრა და 
ტიტრის შემოწმება წარმოებს ისეთივე წესით, როგორც ეს აღწერილი 
იყო ბორაქსის შემთხვევაში. 

ჩვეულებრივად, ინდიკატორად ვიყენებთ მეთილორანჟს. 

ტუტის ი,1 ი ხსნარის მომზადება და მისი ტიტრის დაყენება 

ტუტის ტიტრული ხსნარის მოსამზადებლად ვიყენებთ ნატრიუმის, 

კალიუმის ან ბარიუმის ჰიდროჟ7ანგებს (ტუტეებს). 

ჩვეულებრივად ვიყენებთ ნატრიუმის ტუტეს. უკანასკნელი ყო- 
უელთვის შეიცავს მცირე რაოდენობით მინარევებს, წყალსა და კარ– 

ბონატს, რის გამო ტიტრული ბსნარის მომზადება შესაფერისი წო- 

ნაკის აღებითა და წყლის გარკვეულ მოცულობაში გახსნით შეუძლე- 
ბელი ხდება. 

თავდაპირველად აღსანიშნავია, რომ გამოხდილი წყალი, რომელიც 

ტუტის ხსნარის დასამზადებლად იხმარება არ უნდა შეიცავდეს 
C0+ს ჭარბი რაოდენობით. “უკანასკნელის მოსაცილებლად გამოხ- 
დილ წყალს ვადუღებთ რამდენიმე წუთის განმავლობაში და გაცივე– 

ბის შემდეგ ვიყენებთ ტუტის ხსნარების დასამზადებლად. 
უკარბონატო ნატრიუმის ტუტის ხსნარის მომზადების რამდენიმე 

ხერხი არსებობს. ჩვენ აღვწერთ ერთ-ერთ ხერხს საათის მინაზე 
ვწონით M20LI დაახლოებით 4,5 გ-ს. შემდეგ სწრაფად. მოვრეცხავთ 
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წყლით ტუტის ზედაპირზე მყოფ კარბონატებს და გადავღვრით: 

M20L ვათავსებთ ერთლიტრიან საზომ კოლბში, ვხსნით მცირე რა- 

ოდენობის წყალში, რის შემდეგ ნიშანხაზამდე შევავსებთ. 

აღნიშნული წესით მომზადებული ტუტის ხსნარი შემდეგ ტიტრის 

დაყენებას საჭიროებს, რაც წარმოებს 0,1 # მჟავათი, რომლის ტიტრი 
ცნობილია ან რომელიმე „გამოსავალი ნივთიერების საშუალებით. 

ტუტის ხსნარის შესამოწმებლად ვიყენებთ რამდენიმე გამოსავალ 

ნივთიერებას მათ შორის აღსანიშნავია კრისტალური მჟაუნმჟავა. 

(C0001-2LI-0, რომელიც შედარებით იაფია „დდა გავრცელებული 

რეაქტივია (აღნიშნული პრეპარატი რამდენიმეჯერ უნდა გადაკრის–- 

ტალდეს). 
ტუტის ტიტრის დასაყენებლად, ჯერ ვამზადებთ ზუსტად 0,1 ”M მჟა– 

უნმჟავას, რისთვისაც საჭიროა მისი გრამ-ექვივალენტის გაგება: 

  

(CCC IIX. 2L1.0 _ 126,06 =63,03; 

2 2 

6 
0,1 გრამ·ექვივალე“ტისა 3,0პ =6,303 გ,   

ზუსტად ვწონით 6,303 გ მჟაუნმჟავას, ვათავსებთ ერთლიტრიან სა– 
ზომ კოლბში. ვხსნით წყალში და ნიშანხაზამდე შევავსებთ. 

მჟაუნმჟავას ხსნარის დამზადება ერთი ლიტრის რაოდენობით არა: 
საჭირო, ჩვეულებრივად ვამზადებთ 500 ან 250 მლ-ს, ამისათვის წო–- 
ნაკს, ე. ი. 6,303 შესაბამისად ვამცირებთ 2 –– ან 4-ჯერ. 

დატიტვრა: ტუტის ტიტრს ვამოწმებთ შემდეგნაირად: 
1. ბიურეტს ვავსებთ ტუტის ხსნარით, რომლის ტიტრი უნდა და–- 

ვაყენოთ; 

2. მომზადებული მჟაუნმჟავას ხსნარიდან მოვზომავთ ზუსტად 
25 მლ-ს პიპეტის საშუალებით და ჩავასხამთ კოლბში, შიგვე ჩავაწ- 
ვეთებთ 2 წვეთ ინდიკატორ ფენოლფტალეინს; 

3. დატიტვრას ვახდენთ მანამ, სანამ 'ხსნარი არ მიიღებს ღია ვარ– 
დისფერს და შემდეგ ვანგარიშობთ მის ტიტრს ისეთივე წესით, რო– 
გორც ეს იყო ნაჩვენები 0,1 # LI:50,.ტიტრის შემოწმების დროს. 

0,1 » M280LL ხსნარის ტიტრი 

1 --60ც= 0,004, 

0,1 8 M80II-ის ტიტრი გამოსახული სხვადასხვა ნივთიერების. 
მიმართ რასაკვირველია, სხვადასხვა იქნება, მაგ“ 

1 აალM/I50,=0,0049 გ. 
 აის/ხCI =0,0036 გ. 
 იCს/MX(0,= 0,0063 გ და ა, შ. 
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ეს ნიშნავს რომ რეაქციის პროცესში 0,1 # Mგ0ILI ხსნარის. 

1 მლ ანეიტრალებს ILI:50), –– 0,0049 გ.; ILIICI –– 0,00365 გ.; ”IM0ე –– 

0,0063 გ. 

დალექვის მეთოდისათვის ტიტრული ხსნარების მომზადება 

აღნიმზულ მეთოდში გამოიყენება რეაქციები, რომელთა შედეგად: 

წარმოიქმნება გამოსაკვლევი ელემენტის პრაქტიკულად უხსნადი ნა- 

ლექი. ჩაგ.: 

M2C1-+- #თMC0ვ = 1#ყC1-IL- M28M0ე. 

დალექვას ვაწარმოებთ ტიტრული ხსნარების საშუალებით; ხში- 

რად საჭიროა მცენარეში ან ნიადაგში ქლორის რაოდენობის გამოკ–- 

ვლევა დალექვის მეთოდით, რაც მოითხოვს #CM0ვ-ისა ან MICM5§. 
0,1 # ხსნარებს. 

#CM0ვ 0,1 ო ხსნარის მომზადება და მისი ტიტრის დაქენება 

საათის მინაზე ვწონით #წM0ვ დაახლოებით 17 გ რაოდენობით, 

ვათავსებთ 1 ლიტრიან სახომ კოლბმი და წყალში გახსნის შემდეგ 
ნიშანხაზამდე შევავსებთ. 

მისი ტიტრის შესამოწმებლად გამოსავალ ნივთიერებად, ჩვეულებ– 
რივ, ვიყენებთ ქიმიურად სუფთა M2გCI-ს. რისთვისაც 0,1 7 ხსნარის 
მოსამზადებლად ზუსტად ვწონით MმCI 1,4613 გ, ვათავსებთ 250 მლ 
საზომ კოლბში და წყალში გახსნის შემდეგ ნიშანხახამდე შევავსებთ. 

დატიტვრა: 1. ბიურეტს ვავსებთ #დM0ვ ხსნარით ნულის ნი- 
შანხაზამდე; 

2. ჭიქაში ან კოლბში ვათავსებთ ზუსტად 25 მლ 0,1” M2მ2C1 
ხსნარს პიპეტის საშუალებით და ინდიკატორად ვუმატებთ ILIC=:07; 
ნაჯერი ხსნარის 2 წვეთს, რომელიც რეაქციის დამთავრებისას შეღე- 

ბავს ხსნარს მოწითალო ფერად. 

3. MგC1 ხსნარს ვდგამთ ბიურეტის ონკანის ქვეშ გამლილ თეთრ 
ქაღალდზე, ვაწარმოებთ დატიტვრას 3-ჯერ მაინც და ვიღებთ საშუ- 

ალოს. 
ტიტრისა და ნორმალობის გაანგარიშება: და- 

გუშვათ, რომ 25 მლ 0,1 # M2C1 ხსნარზე დაიხარჯა #წთM0ვ "ხსნარის 
25,8 მლ. აქედან მისი ნორმალობა უდრის: 

25,8:I1=25:0,1, 

_ 25.0,1 =0,0969; 
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ტიტრი უდრის –– 0,0969:0,1699=–0,01646; 

(თა0, =0,01646; 

რადგან #ფM0ვ რსნარი იხმარება ქლორის განსაზღვრისათვის, 
ამიტომ უფრო მოსახერხებელია Iმისი ტიტრის „გამოსახვა ქლორიონის 

მიმართ:, 

1„,ი,C) =0,0969 .0,03546=0,003436, 
შესწორების კოეფიციენტს I ვანგარიშობთ ისეთივე წესით, რო- 

გორც ეს ნაჩვენები იყო მჟავებძს შემთხვევაში. 

MIMCM§ 0,1 ი სსნარის მომზადება და ტიტრის დაყენება 

საათის მინაზე ეწონით MII)CM5 დაახლოებით 7,7 (გ, ვათავსებთ 
1 ლიტრიან საზომ კოლბში, ვხსნით და წყლით ვავსებთ 'ნიშანხაზამ- 

დე. შემდეგ ვასხამთ ბიურეტში და ვტიტრავთ მომზადებულ 0.17 

#თM0ვ ხსნარის 25 მლ-ს მანამ, სანამ (ხსნარი ოდნავ ვარდისფრად არ 
შეფერადდება. ინდიკატორად ვიყენებთ «კინის შაბის Iნაჯერ ხსნარს 

(MLII650,) · 1200). ტიტრის, და ნორმალობის გაანგარიშება 

წარმოებს ისეთივე წესით, როგორც ზემოთ იყო ნაჩვენები /სჩCM0ვ 

ტიტრის დაყენებისას. 

დაჟანბვა-აღდგენითი მეთოდებისათვის ტიტრული სსნარების 

მომზადება 

დაჟანგვა-აღდგენის მეთოდებში გჰპმოიყენება რეაქციები, რომელ- 
თა მიმდინარეობის პროცესში მორეაგირე ნივთიერებათა ატომებს 
ან იონებს შორის წარმოებს ელექტრონების გადანაწილება, რის შე–- 
დეგად ზოგი ელემენტის ვალენტოვნება იცვლება, მაგ: 

+4 – -L2 0 

Mილ0ა-+-49ICI =MიCI: -+-CI1.-L 210. 

აღნიშნული რეაქციების სამუალებით გპმოსაკვლევი ელემენტის 
რაოდენობის განსახღვრა ხდება ტიტრული ხსნარით, რომელიც მჟან- 
გველს ან აღმდგენელს წარმოადგენს, 

ტიტრული ხსნარების დასამზადებლად ჩვეულებრივად გამოიყე- 
ნება როგორც მჟანგველი: XMი0), I-C >.ო07, 19 და სხვა ნივთიერე- 
ბები; აღმდგენელებად კი: Mმე5ელე, L9250, 'და სხვა. 

აგროქიმიური ანალიზის პრაქტიკაში უფრო ხშირად იხმარება შემ- 
დეგი ტიტრული ხსნარები: 0,110 XMI0,, 1;, M2გ:5:0ვ და #9C 07 
რომელთა მომზადება ქვემოთ იქნება აღწერილი. 
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მჟანგველების ტიტრის იოდომეტრული ხერხით «დასადგენად სა- 

ჭიროა Mმეუ5ე8მვ 0,1 # ხსნარი. 

0,1M ნატრიუმის თიოსულფატის (Mა;5;0კ.65M;0) სსნარის დამზადება 

25 გ Mმ:5:03-5II10 ვხსნით წინასწარ ადუღებულ და შემდეგ 

გაცივებულ წყალში. მიღებულ ხსნარს ვუმატებთ 0,1 გ ნატრიუმის 
კარბონატს. ასეთი ხსნარი ერთი დღის განმავლობაში უნდა გავაჩეროთ 

და შემდეგ განვსაზღვროთ მისი ტიტრი. 
ზუსტი წონაკის აღებით შეუძლებელია ნატრიუმის თიოსულფატის 

0,1 # ხსნარის მომზადება, რადგანაც ნატრიუმის თიოსულფატის პენ- 

ტაჰიდრატი ადღვილად იფიტება და დარჩენილი Iმარილი შეიცავს 

ნაკლებ წყალს, ვიდრე საჭიროა ფორმულის მიხედვით. 

ნატრიუმის თიოსულფაბის (პჰიპოსულფიტის) 0,1 სსნარის ტიტრის 
განსაზღვრა კალიუმის ბიკრომატით (V«,:C=0,/) 

M#გ28 თიოსულფატის ხსნარის ტიტრის განსაზღვრისათვის შეიძლება 
გამოვიყენოთ სხვადასხვა ნივთიერება. 
ქვემოთ მოგვყავს ტიტრის დადგენა მარტო კალიუმის ბიქრომატით. 

მჟავე არეში ბიქრომატი იოდიონთან რეაგირებს შემდეგნაირად: 

M#5CI:07+14I1ICILI+6LIL==3I52+2CLCIვ-+7LL:0 +-8LLCI 

თუ იონური სახით დავწერთ: 

60,+ 146-+6L+2,ს+2C;:+L789,0. 
რეაქცია მიმდინარეობს დაყოვნებით, მაგრამ მას შესაფერისად 

ადიდებს წყალბადიონთა კონცენტრაციის „გადიდება ხსნარში, ამიტომ 

ტიტრის განსახღვრა უნდა წარმოებდეს ძლიერ მმჟავე არეში. 
მეორე მხრივ, მეტად დიდმა მჟავიანობამ შეიძლება შეცდომა გა- 

მოიწვიოს, რადგან ამ პერიოდში იოდწყალბადის მჟავას დაჟანგვა ჰა–- 
ერის ჟანგბადის მეშვეობით ხდება. 

თუ ტიტრის განსაზღვრა წარმოებს ქვემოთ ნაჩვენებ მითითებათა 
მიხედვით, მაშინ ჰაერის ზეგავლენა იმდენად მცირეა, რომ მას არა 
აქვს მნიშვნელობა. : 

სუფთა კალიუმის ბიქრომატის ზუსტ წონაკს 2,4515 გ რაოდენო- 

ბით ვათავსებთ 500 მლ-იან სახომ კოლბში, ვხსნით წყალში «და შე- 
ვავსებთ ნიშანხაზამდე. ის იქნება ბიქრომატის გამოსავალი 0,1 # 
ხსნარი, რომლის საშუალებითაც ვამოწმებთ ტიტრს. 
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კოლბიდან პიპეტის საშუალებით ზუსტად ვიღებთ 25 მლ 0,1 / ბიქ– 

რომატის ხსნარს, ვანხავებთ წყლით 50 მლ-მდე, ვუმატებთ 1,5 –– 2 გ 
XI, 8 მლ კონცენტრირებულ მარილმჟავას, ერთმანეთში კარგად ვუ- 

რევთ და ვტიტრავთ ბიურეტიდან, მომზადებული თიოსულფატის ხსნა- 

რით. დატიტვრა მიმდინარეობს ხშირი შენჯღრევის პირობებში მანამ, 

სანამ ყავისფერი მოყვითალო-მომწვანო ფერში არ გადავა. შემდეგ 

ვუმატებთ რამდენიმე მლ სახამებლის ხსნარს; ხსნარი ლურჯად შე- 
ფერადდება და დატიტვრას განვაგრძობთ მანამ, სანამ ლურჯი ფერი 

მკაფიოდ არ გადავა ღია მწვანეში; რეაქცია მიმდინარეობს შემდეგი 
ტოლობის მიხედვით: 

2Mგვ5ე0ვ-LI2==2M21 + Mმ82:5კ0% 

ტიტრისა და წორმალობის ბაანბარიშება 

დავუშვათ, 25 მლ 0,1 # IXL-C= 507 ხსნარზე დაიხარჯა (II) დამატე–- 

ბის შემდეგ) 23,8 მლ თიოსულფატის ხსნარი, მაშინ მისი ნორმალო– 
ბა იქნება; 

23,8წ- 8» = 25-0,1 
_ 25.0,1 
  =0,1050, 

ტიტრი კი 0,1050·:0,2481 =0,0260, უე. ი. 0,105 M 
Mმე5ელვ- 5LI:0 ხსნარს აქვს: 

X,5,0, =0,0260. 

ხშირ შემთხვევაში მისი შესწორების კოეფიციენტს ვანგარიშობთ 
შემდეგნაირად: 

#= ვე 05; 

მეორე” ხერხით 

_ 0,.0260 _ 

_ 0,02481. · 

სასამებლის სსნარის დამზადება 

2 გ სახამებელს ვსრესთ მცირე რაოდენობის წყალში და ვიღებთ 
სუსპენზიას. წინასწარ ვადუღებთ ერთ ლიტრ წყალს. დასრესილ სა- 
ხამებელს ნელ-ნელა ვასხამთ მდუღარე წყალში და თან წკირით ვუ- 
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რევთ. დუღილს განვაგრძობთ მანამ, სანამ ხსნარი გამჭვირვალე არ გახ– 
დება. შემდეგ ვაცივებთ და გადაგვაქვს კარგად მორგებულ საცობიან 
სათანადო ჭურჭელში. ყოველ 100 მლ გასატიტრ ხსნარს. ვუმატებთ 
5 მლ ამ სახამებლის ხსნარს. 

თუ სახამებლის ხსნარს დიდი ხნით ვინახავთ, მას ვუმატებთ 10 გ 

ვერცხლისწყლის იოდიდს, რომელიც სპობს სხვადასხვა ფერმენტულ 

პროცესს და ამრიგად, სხვა ნივთიერებად მის გარდაქმნას, 

კალიუმის პერმანგანატის 0,1 ი ხსნარის მომჭადება ლა ტიტრის 

დაყენება 

ქიმიურად სუფთა კალიუმის პერმანგანატის 3,2 გ” ვხსნით ერთ 
ლიტრ წყალში. ხსნარს ვაცხელებთ ადუღებამდე და გათბობას გან- 

ვაგრძობთ ერთი საათის განმავლობაში ისე, რომ იგი არ ადუღდეს. 

ამის შემდეგ ვტოვებთ ოთახის ტემპერატურაზე 2 ან 3 საათით, შემ- 
დეგ ვფილტრავთ სუფთა ახბესტში (რათა მოცილებულ იქნეს ორგა-- 
ნულ ნივთიერებათა კვალი) ანდა ტიგელში, „ფორიანი ფსკერით. 

ფილტრატი გადაგვაქვს სუფთა, კარგად მორგებულ საცობიან 

ნარინჯისფერ ან მუქი ფერის ჭურჭელში. . დამზადებული პერმანგანა- 
ტის ხსნარი უნდა დავიცვათ, რათა წყალი არ აორთქლდეს და მასში 

არ მოხვდეს რაიმე მტვერი ანდა სხვადასხვა აღმდგენელი. 
იგი უნდა შევინახოთ ბნელ ადგილას; თუ რამდენიმე ხანში ჭურ- 

პლის ფსკერზე მანგანუმის ორჟანგი გამოილექება, მაშინ იგი ხელახლა 
უნღა გაიფილტროს. თუ 0,01 #7 პერმანგანატის დამზადება საჭიროა, 

მაშინ დეცინორმალური ხსნარი სათანადოდ უნდა „განვახავოთ (გან- 

ზავება უნდა მოხდეს წინასწარ ადუღებულ და გაცივებულ წყალში). 
ასეთი ხსნარის დიდხანს შენახვა შეუძლებელია, რადგან შედარებით: 

ადვილად იშლება. 

MMი0, ტიტრის დადბენა. ბამოსავალი ნივთიერება ნატრიუმის ოქსალატი 
Mა,C,ე0, ან მჟაუნმჟავა IMე:Cე0,კ . 99.0 

პერმანგანატის ტიტრის დასაყენებლად არსებობს სხვადასხვა ნივ– 
თიერება, უფრო ხშირად კი იყენებენ Mმ:C:0/ ან LI:Cა:C4ც:2L1:0-ს. 

მჟავე არეში კალიუმპერმანგანატი მჟაუნმჟავას ჟანგავს ნახშირორ– 

ჟანგად და წყლად: 
+ვ +7 +2 +4 

50)C,0კ)+2#Mი0)-30,50,--2Mი50კ+I,50,+10C0,-+88,0 

_ _ + 4. +! 
56.0,+2Mი0,)+160-+1000,+2Mი-+81.0. 

ან 
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პერმანგანატის ტიტრის განსახღვრისათვის «უფრო კარგია მჟაუნ- 

შჟავა ნატრიუმის გამოყენება, რადგანაც იგი არ შეიცავს საკრისტა- 
ლიზაციო წყალს და არ არის ჰიგროსკოპული, რის „გპმოც ის არ 

იფიტება. 

ტიტრის დაყენება ზეუსტად ეწონით 3,35 გ. Mმ2C20,, 

ვხსნით 500 მლ მოცულობის სახომ კოლბში და შევავსებთ ნიშანხა- 
ზამდე. ასეთნაირად მზადდება ნატრიუმის მჟაუნმჟავას 0,1 # ხსნარი. 

ღატიტვრა. პიპეტის საშუალებით ზუსტად ვიღებთ 25 მლ 
0,1 ” მჟაუნმჟავა ნატრიუმის ხსნარს, ვათავსებთ კოლბში, ვუმატებთ 
15 მლ განზავებულ (1:8) გოგირდმჟავას, ვაცხელებთ 89--90“-მდე, 

და ფრთხილად ვახდენთ დატიტვრას კალიუმის პერმანგანატით მანამ, 
სანამ ამ პერმანგანატის უკანასკნელი წვეთი ხსნარს არ შეაფერადებს 

ძალიან ღია ვარდისფრად. დატიტვრის მსვლელობის დროს საჭიროა 

ყოველ წუთში ხსნარი ავურიოთ. ამ დროს ხსნარის ტემპერატურა არ 
უნდა იყოს 70“ზე დაბალი. დატიტვრა უნდა წარმოებდეს სწრაფად. 
ამის შემდეგ ავთვლით ბიურეტიდან დახარჯულ კალიუმის პერმანგა- 
ნატის რაოდენობას მლ-ობით და (ავიანგარიშებთ მის ნორმალობას. 

ტიტრისა და ნორმალობის გაანგარიშება 

დავუშვათ, რომ მჟაუნმჟავას 25 მლ-ზე დაიხარჯა პერმანგანატის 

26,1 მლ, აქედან მისი ნორმალობა უდრის; 

26,1·.1I=25-0,1 

” = 25:01 =0,0958. 
26 

ტიტრი უდრის –– 0,0316:0,0958==0,003027. ამრიგად, 

0,0958 I–MMი0, ტიტრი– შს. =0,003027. 
#MMი0, ტიტრი შეიძლება გამოვსახოთ სხვა გამოსაკვლევი ნივ- 

თიერების მიმართ ისეთივე წესით, როგორც ეს იყო ნაჩვენები ნეიტ- 

რალიზაციის რეაქციების დროს ან ვანგარიშობთ პერმანგანატის შეს- 

წორების კოეფიციენტს შემდეგნაირად: 

25 
#=-> 1...” 
  

მეორე წესით: პრაქტიკული ტიტრი, ე. ი. 0,003027 «უნდა გავყოთ 

თეორიულზე (ამ შემთხვევაში 0,1 7 =0,00316). 

= 0,003027 =0,958 

0,003160 
500



“მაშასადამე, დატიტვრაზე დახარჯული მლ რაოდენობა უნდა გადავამ- 
რავლოთ L-ზე, რის შედეგად მისი ტიტრი ზუსტად 0,1 თ ხსნარის 
ტიტრს შეესაბამება. 

პერგანგანატის ტიტრის დაქენება იოდომეტრული წესით 

თუ ჩვენ გვაქს ტიტრული 0,1 # M2-ის თიოსულფატის ხსნარი, 

მაშინ ადვილია პერმანგანატის ნორმალობისა და ტიტრის დადგენა; 

ამისათვის ზუსტად ვიღებთ 25 მლ XM900, ხსნარს, ოდნავ შევამჟა- 
ვებთ, ვუმატებთ 1,5-–2 გ #I კრისტალებს და გამოყოფილ იოდს ვტიტ-– 

რავთ უკვე ტიტრდადგენილ Mმ თიოსულფატის 0,1 # ხსნარით. პერმან- 

განატი გამოყოფს იოდს ექვივალენტური რაოდენობით, შემდეგი რეაქ– 
ციის საფუძველზე: 

2Mი0ს--10MI +8LI.50კ=51ე-I--2Mი50)კს+-6LI:50, + 8I:0. 

ტიტრისა და ნორმალობის გაანგარიშება 

დავუშვათ, პერმანგანატის 0,1/' ხსნარის 25 .2მლ-ზე დაიხარჯა 27 მლ, 

აქედან ნორმალობა უდრის: 

27:0,1=25-#/ 

ც„=-2?'9-1X 0,108 დ, 
25 

ტიტრი –- 0,016.0,0316=-0,003431; 
მაშასადამე XIMი0კ=0.0926/ 

M-#M900 , =0,003431, 

შესწორების კოეფიციენტი 

#=>“=0,108; 

მეორე ხერხით 

_ 0,003413. _ 
/ აგ. 

9,1 ი ბიქრომატის სსნარის ეომზადება 

ხშირად ვიყენებთ X-5CI5071-ის ხსნარს (დამჟანგველად. მის მოსამ– 

ზადებლად ვწონით ზუსტად 4,903 გ X-C=.ო0;-ს. ვხსნით ერთლიტრი- 

ან სახომ კოლბში და შევავსებთ წყლით ნიშანხაზამდე. 

0,1 7 MX-C>-0; ტიტრი I „,C„ი,=0,004903 გ, 
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0,1 ი იოდის სსნარის მომზადება და მისი ტიტრის დაქენება 

0,1 / იოდის ხსნარი შეიძლება მოვამზადოთ იოდის შესაფერისი 

ზუსტი წონაკის აღებით, მაგრამ ამ შემთხვევაში იოდის სუბლიმაცი- 

აზე – გაშრობაზე იკარგება დიდი დრო. წონაკის აღებაც გარკვეულ 

სიფრთხილეს მოითხოვს, ამიტომ უფრო მისაღები ხერხია 0,1 /1 იოდის 
ხსნარის დახლოებითი მომზადება და შემღეგში მისი ტიტრის დაყე- 

ნება 0,1 // Mმე5ა0ვ-ის საშუალებით. 

იოდის ხსნარი. 12,7 გ საანალიზოდ აღებული სუფთა იოდი 
(ვწონით ტექნიკურ სასწორზე) გადაგვაქვს 250 მლ ჭიქაში, ვუმატებთ 
40 გ კალიუმის იოდს და 25 მლ წყალს. ნარევს დროგამოშვებით ვუ–- 

რევთ, რათა იოდის გახსნა დაბქარდეს. როცა იოდი სულ გაიხსნება, 

გადავასხამთ საზომ ჭურჭელში და ვაზავებთ დაახლოებით ერთ ლიტ- 

რამდე. ჰურჭელი აუცილებლად უნდა დავხუროთ კარგად მორგებუ- 
ლი საცობით და შევინახოთ ცივ ადგილას. იგი უნდა დავიცვათ აგრეთ- 
ქე სინათლის ზეგავლენისაგან, შემდეგ კი განვსაზღვროთ ხსნარის 
ტიტრი. 

დატიტვრა: პიპეტის საშუალებით ზუსტად ვიღებთ 25 მლ 
იოდის ხსნარს და ვტიტრავთ 0,1, თიოსულფატის ხსნარით მანამ, 

სანამ ხსნარი არ მიიღებს ღია მოყვითალო ფერს, ამის შემდეგ დრო- 

ებით ვწყვეტთ დატიტვრას, ვუმატებთ 5 მლ სახამებლის ხსნარს და 
განვაგრძობთ დატიტვრას Iხსნარის გაუფერულებამდე. 

ტიტრისა და ნორმალობის გაანგარიშება: 
დავუშვათ, რომ 25 მლ იოდის ხსნარზე დაიხარჯა საშუალოდ 27,5 მლ 
0,1 7, Mმ:5:0ვ. აქედან იოდის ნორმალობა. 

25.7 =27,5-0,1 

ჩ =275'V1_ ცე 1, 

ტიტრი-- 0,11-0,12692=->0,01396, 
ამრიგად, 

12=0,11 #7 

ტიტრი 1II,, =0,01396, 

შესწორების კოეფიციენტის გაანგარიშება ხდება ისევე, როგორც. 

წინა შემთხვევაში იყო ნაჩვენები. 

ტიბრული ხსნარების მომჭადება ფიქსონალების 

სარუალებით 

იმ შემთხვევაში, როცა საჭიროა რაიმე ტიტრული ხსნარის სასწ- 

რაფოდ მომზადება, ხშირად ვიყენებთ ე. წ. ფიქსონალებს. ფიქსონა- 
ლები წარმოადგენენ მინის ამპულებს, რომლებშიაც მოთავსებულია> 
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გარკვეული რაოდენობის ნივთიერება, რაც საკმარისია ერთი ლიტრი 

ტიტრული ხსნარების დასამზადებლად. 

ამპულაში მოთავსებული ხსნარი, გადატანილი ერთლიტრიან სა- 

რომ კოლბში, გახსნილი და შევსებული წყლით ნიშანხაზამდე, იძლე–- 
ვა ზუსტ 0,1 # ხსნარს, სხვა კონცენტრაციის ხსნარის საჭიროების 
შემთხვევაში ამპულაში მოთავსებულ ხსნარს ვხსნით სხვა მოცულო- 
ბის საზომ კოლბში. 

0,1 ი ტიტრული სსწარის მომზადების ხერხი 

ამპულას ორთავე ბოლოზე აქვს ორი ხაღრმავებული ადგილი. 

ამპულას ხელში ვიჭერთ ისეთნაირად, რომ ერთი ბოლოჩაღრმავებუ–- 

ლი ნაწილით ზემოთ იყოს აღმართული და წვეტიანი მინის სატეხის 

ნელი დარტყმით მეორე ჩაღრმავებულ ნაწილზე ჩავტეხავთ მინას, 

ამპულას დავიკავებთ ლიტრიან საზომ კოლბზე, რომელშიაც წინას- 
წარ ჩადგმულია 9--10 სმ დიამეტრის ძაბრი, მინას ჩავტეხავთ მეორე 

ჩაღრმავებულ ადგილს და დავაცდით შიგ მოთავსებული ხსნარის ჩა- 

მოსვლას, შემდეგ კარგი ჩარეცხვით, გამრეცხი კოლბის საშუალებით, 
ვასუფთავებთ ამპულას და სახომ კოლბს შევავსებთ ნიშანხახამდე, 

ვანჯღრევთ და 0,1 ი ხსნარი მზად იქნება, გამოსაყენებლად. 

შენიშვნა: მწვავე ტუტეების ფიქსონალები ყოველთვის შეიცავენ მინარევების 
სახით, კარბონატებს, რის გამო მათი გამოყენებისს ინდიკატორად უნდა ვიხმაროთ 
მეთილორანჟი. 

ინდიკატორების მომჭზადება 

ფენოლფტალეინი. 1 გ რეაქტივს ხსნიან 100 მლ 96%-იან ეთილის 

სპირტში. თუკი ხსნარი მღვრიეა, მას ფილტრავენ. მჟავე ხსნარებთან 

ფენოლფტალეინი არ იძლევა შეფერვას, ტუტის უმნიშვნელო სიჭარ- 

ბის დროს კი ხსნარი ღებულობს წითელ ფერს. 
მეთილორანჟი. 0,05 გ მეთილორანჟს ხსნიან 100 მლ წყალში. თუკი 

ხსნარი მღვრიეა, მს ფილტრავენ ტუტე ხსნარები მეთილორან– 
ჟით იღებებიან ყვითლად, ხოლო მჟავას უმნიშვნელო სიჭარბისას -– 

ყვითელ-ორანჟისფრად. 

მეთილროტი. 0,2 „გ რეაქტივს ხსნიან 100 მლ ცხელ გამოხდილ 

წყალში. ტუტე და ნეიტრალურ ხსნარებში მეთილროტი იძლევა ღია- 
ყვითელ ფერს, რომელიც 'მჟავას უმნიშვნელო. სიჭარბისას მკვეთრად 
გადადის ლილისფერ-წითელში. 

ინდიკატორი გროაკა. (მეთილის წითელი + მეთილენის ლურჯი). 
1 მოცულობა მეთილის წითელის 0,4%-იან სპირტულ ხსნარს ურევენ 

1 მოცულობა მეთილენის ლურჯის 0,2%-იან სპირტულ ხსნართან, 
ინახავენ ფერად ჭურჭელში. 
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მარილების გადაკრისტალება 

მოლიბდენმჟავა ამონიუმი. 250--300 გ მოლიბდენმჟავა ამონიუმის 

მარილს გაცხელებით ჩსნიან 500 მლ გპმოხდილ წყალში. ხსნარის 

ტემპერატურა არ უნდა იყოს 50-60“ -ზე მაღალი, ხსნარში "ამატებენ 

ამიაკს მძაფრი სუნის მიღებამდე. ცხელ მდგომარეობაში ფილტრავენ 

მას კრისტალიზატორში და ტოვებენ მოსვენებულ იმდგომარეობაში 

რამდენიმე დღის განმავლობაში. მოლიბდენმჟავა ამონიუმის გამო- 

ყოფილ კრისტალებს დააცილებენ ხსნარიდან და აშრობენ ჰაერზე 
ფილტრის ქაღალდებს შორის. 

კალიუმის ქლორიდი, (ILCI). 100 გ კალიუმის ქლორიდს ხსნიან 

200 მლ ცხელ გამოხდილ წყალში, ფილტრავენ, აორთქლებენ კრის- 
ტალური ფენის გამოყოფამდე და აცივებენ. გაცივების შემდეგ გამო– 

ყოფილ კრისტალებს დააცილებენ ხსნარს ბიუხნერის ძაბრზე. მიღე– 
ბულ კრისტალებს კვლავ გახსნიან ცხელ წყალში (1 წონითი ნაწი- 
ლი კრისტალები, ორი წილი წყალი), ფილტრავენ აორთქლებენ 

ხსნარი თხელი კრისტალური ფენის გამოყოფამდე მიღებული 

კრისტალები გადააქვთ ბიუხნერის ძაბრზე, აცლიან ხსნარს და შემდეგ 
ამრობენ ჰაერზე. დასასრულს, აშრობენ თერმოსტატში 100? ტემპე–- 

რატურაზე მუდმივი წონის მიღებამდე. 

კალიუმის ფოსფატი. (LIეჩლ0,). გაკიდვაშმი არსებულ მარილს 
რეცხავენ ეთილ-ს სპირტით, რომელშიც არ იხსნება კალიუმის ერთ- 

ჩანაცვლებული ფოსფატი. თუკი რეაქტივი შეიცავს კალიუმის ორჩა–- 

ნაცვლებულ ფოსფატს, ის სპირტში კარგად ხსნადია. სპირტით გა- 

რეცხილ მარილს ორჯერ გადააკრისტალებენ წყლისაგან. ამისათვის 
100 გ მარილს ათავსებენ ფაიფურის ჯამში, .დაასხამენ 195 მლ „ცხელ 

წყალს, მიიყვანენ ადუღებამდე, ამ დროს მთელი მარილი გადადის 
ხსნარში. შემდეგ, ჯამს სწრაფად აცივებენ ყინულის დახმარებით. გა– 
მოყოფილ მარილის ნალექს ხსნარიდან დააშორებენ ბიუხნერის ძაბ–- 
რზე. გადაკრისტალების ოპერაციას იმეორებენ კიდევ ერთხელ, რის 

შემდეგ მარილს (ბიუხნერის ძაბრზე ხსნარის მოცილების შემდეგ) 
აშრობენ ფილტრის ქაღალდებს შორის და შემდეგ კი თერმოსტატში 
110” ტემპერატურაზე მუდმივ წონამდე მიყვანამდე. 
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გამოყენებული ლიტერატურა 

სარიშვილი და სხე., „აგროქიმიის პრაქტიკუმი“, „განათლება“, 1972. 
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ნიადაგის ნიმუშების საანალიზოდ მომზადება 
ტენის განსაზღვრა ნიადაგში 

ნიადაგის წყლით გამონაწური . 

ნიადაგის მთლიანი ქიმიური ანალიზი 

ნიადაგის გამოწვის დროს მიღებული დანაკარგის განსაზღვრა 

ორგანული ნახშირბადის განსაზღვრა · 
ნიადაგის კარბონატების CC-:-ის განსაზღვრა 

შენადნობის მომზადება 
შენადნობის გატუტიანება წყლით და კარბონატების დაშლა მჟავით 
5I0:-ის განსაზღვრა .. 

ერთნახევარი ჟანგეულების ჯამის განსაზღერა 
რკინის განსაზღვრა 

ალუმინის განსაზღვრა 
მანგანუმის განსაზღვრა 

ტიტანის განსახღვრა 

ფოსფორის განსაზღვრა 

კალციუმის განსაზღვრა 
მაგნიუმის განსაზღვრა 
გოგირდის განსაზღვრა 

კალიუმის და ნატრიუმის განსაზღვრა 

ნიადაგის მთლიანი ანალიზის სიზუსტის შემოწმება, შედეგების დამუშავება და 
გამოყენება 

შთანთქმული ფუძეების, თაბაშირის, აქტიური რეაქციის და მჟავიანობის გან- 
საზღვრა ნიადაგში 

ნიადაგის ჰუმუსის განსაზღვრა ი. ვ. ტიურინის მეთოდით 

ნიადაგში აზოტის შენაერთების განსაზღვრის მეთოდები 
საერთო აზოტის განსაზღვრა კელდალის მეთოდით . 

საერთო აზოტის განსაზღვრა ტიურინის მიკროქრომის მეთოდით 
აზოტიანი ორგანული ნივთიერებების ამინომჟავური შედგენილობის გან- 

საზღვრის ქრომატოგრაფიული მეთოდი (ტურჩინის მეთოდი) 

ნიადაგში მოძრავი აზოტის განსაზღვრის მეთოდები 

ნიადაგში ფოსფორის განსაზღვრის მეთოდები 

ფოსფორის მოძრავი შენაერთების განსაზღვრა 6იადაგში 
ნიადაგიდან ფტორიდული გამონაწურით ფოსფორის განსაზღვრის მეთოდები 

მოძრავი ფოსფორის განსაზღვრა ბურიელის და პჰერნანდოს მეთოდით 

მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფორის განსაზღვრა წითელმიწა ნიადაგებში. 

ფოსფორის მოძრავი შენაერთების განსაზღვრა კარბონატულ ნიადაგებში 
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იონგამცკვლელი ხივთიერების გამოყენების მეთოდი 

წკალხსნადი ფოსფატების განსაზღვრა 

ფოსფორის გამოდევნა ნიადაგიდან მარილის ხსნარებით 
ფოსფატების ჯგუფობრივი შემადგენლობის განსაზღვრა ნიადაგში ჩირიკოვის 

მეთოდით . 

ფ. ვ. ჩირიკოვის მეთოდი, გამარტივებული ვარიანტი · 
მინერალური ფოსფატების სხვადასხვა ფორმების განსაზღვრა ნიადაგში ჩანგის 

და ჯეკსონის მეთოდით: ასკინაზის გინზბურგის და ლებედევას ვარიანტი 

(1963) 
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გაუცვლელი კალიუმის განსაზღვრა 

გაცვლითი კალიუმის განსახღლვრა ნიადაგში 
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მჟავა ამონიუმის გამოყენებით 

გაცვლითი კალიუმის განსაზღვრა კარბონატულ ნიადაგებში პროტასოვის მე- 

თოდით ' 

მოძრავი კალიუმის განსაზღვრა ნიადაგში 

კალიუმის გამოძევება ბუფერული ხსნარებით, ეგნერ-რიმის მეთოდი 

კალიუმის განსაზღვრა შავმიწა არაკარბონატულ ნიადაგებში 0,5 ნორმალობის 

ძმარმჟავას გამონაწურით (ჩირიკოვის მეთოდით) 

ნიადაგში. მიკროელემენტების განსაზღვრის მეთოდები 

სპილენძის, თუთიის და კობალტის განსაზღვრის მეთოდები 

ნიადაგში მიკროელემენტების საერთო შემცეელობის კოლორიმეტრული გან– 

საზღვრის რინკისის დაჩქარებული მეთოდი 

ბორის განსახღვრის მეთოდები · 

სილიციუმმჟეავას და ერთნახევარი ჟანგეულების მოძრავი შენაერთების გან- 

საზღვრა · 

რადიოაქტიური იზოტოპი ფოსფორი –– 32-ის გამოყენება აგროქიმიურ გამო- 

კვლევებში 
ხსნარების მომზადება 

გამოყენებული ლიტერატურა 
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