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Talajok felvehetd P,0; tartalmanalk
meghatirozisa amméniumlaktiatos kivonat-
bol, folyamatos vegyelemzi hiészimlékkel

DARAB KATALIN és AKOS ENDRE

Orszigos Mezbdgauzdasdgi Mindségvizsgdld IT'nlédzet,
Budapest

A mezdgazdasig novekvs miitrigya felhasznildsdval pérhuzamosan
novekszik az az igény, hogy az egves miitrdgyadodzisok (és a mitrigyafélesé-
gek egvmas kizotti ardnyanak ) meghatirozdsa sordn az eddiginél fokozottab-
ban vegvék figvelembe a talajok tdpanyagellatottsigdt. A miitragyak terv-
szerii és gazdasigos felhaszndldsdra vald igény tehat egyiitt jar a talajtani
vizsgilatokkal szemben tdmasztott mennyiségi és mindségi igény novekedése-
vel. A tapanyagellitottsagi vizsgdlatok irdnt viligszerte novekvd szilkséglet
elstérbe helvezte mind a vizsgalati metodika megfeleld pontositdsanak, mind
a vizsgalatok automatizdlisinak a szitkségességet.

A talajtapanyag-ellitottsagi vizsgdlatok novekedésére a novekvs mi-
tragya felhaszndlassal pdrhuzamosan, s ezzel kapcsolatosan a laboratériumi
munka szalagszerfi megszervezésére, automatizélisira szdmos példat lehet
felhozni.

A talajvizsgilatok mechanizalisanak jelenleg két utja ismeretes. Ezek
kozill az egyik a szakaszos mechanizdlds és automatizilds. Ebben az esetben,
a talajvizsgalatok egyes részfolyamatait mechaniziljdk, automatizaljak [10,
11, 12]. Més esetekben a vizsgélatok automatizilisa folyamatos vegyelemzs
késziilék kozbeiktatasaval torténik. Az alkalmazott automatikus vegyelemzd
késziilék kozos ismérvei, hogy a mintdk, higité viz és reagens oldatok adago-
lasa, a rendszerbe valé bevitele folyamatosan, flexibilis esérendszeren keresz-
tiil perisztaltikus pumpak segitségével torténik. Ennek megfelelfen a megha-
tarozasok — pl. foszfit meghatdrozas esetén a szinhivds — optimalis koril-
ményveit nem az oldatok adott térfogatainak adagolisidval, hanem a kivonat-
reagens oldatok megfelels térfogatardnyainak biztositdsdval hozzdk létre.
A kivonat-reagens oldatok egymas kozitti arnydt a perisztaltikus pumpa-
cgvségek szdma és a flexibilis esovek dtmeérdje hatdrozza meg.

Az automatikus vegyelemzd késziilékek két esoportja ismert. Ezek koziil
az egyik az, amikor a kivonatkészités is a rendszerben végezhetd, pl. elektro-
dializis segitségével, a masik tipus, amikor a talajkivonatot a szokdsos tton
készitjiik el, s az automatikus vegvelemzi késziiléket a kivonatok elemzésére
hasznaljuk fel, Arra az esetre, amikor a kivonatkészités és az elemzés egy adott
zart rendszerben torténik, viszonylag kevés irodalmi adat ismeretes [4, T].
Ebben nyilvén szerepet jitszanak mind analitkai, mind technikai nehézségek.

J6val tobb a talajkivonatok automatizdlt elemzésével foglalkozd koz-
lemények szama [1, 2, 3, 5, 6, 9].

8*



116 DARAB—AKOS: Talajok felvehet6 P,0; tartalmdnak meghatdrozdsa

Az irodalomban ismertetett médszerek koziil néhdnyat az aldbbiakban
adunk meg:

FLANNERY és STECKEL [4] P, Mg, K és Na analizisénél hasznaltak auto-
mata vegyelemzl Lkésziiléket. A kivonatkészités elektrodializissel tortént.
A kivonathél a P meghatdrozist sdsavas kézegben, ammanium molibdenattal,
SnCl, redukaldszer alkalmazdsival végezték. A mérési hatar 0,15 -4 ppm P
volt. Ugyanebbdl a kivonatbél tortént a kélium meghatirozésa is. A vegy-
elemz§ késziilékhez kétsugaras lingfotométert kaposoltak., Bels§ standard-
ként a mintdkhoz LiNO,-t adtak. Propan-oxigén gazkeverék mellett, a mérési
tartomény 0,5 —25 ppm, a meghatdrozds sebessége 40 minta/éra volt.

Lacy [9] a kaliumot amméniumacetdtos kivonathél, a foszfort Bray —
Kurtz médszere szerint savas amméniumfluorid oldattal készitett kivonathal
hatarozta meg.

A foszfor meghatdrozdsit a kivonatbol bérsavas kozegben ammoénium-
molibdendt oldattal, aszkorbinsav redukaldszerrel végeste. A szinreakcié
gvorsitasa 93 °C-os termosztéléssal tortént. A fotometralist 660 nm hulldm-
hosszal végezte. A meghatdrozds sebessége 40 minta/éra.

ZANDSTRA [13] az automata vegyelemzé készilléket az Olsen féle méd-
szerrel készitett talajkivonatok P-tartalménak meghatirozdsa sordn haszndlta.
A P-meghatdrozast sésavas kozeghen amméniummolibdenat oldattal végeste,
a redukdldszer aszkorbinsav volt. A szinreakeié meggyorsitisdra 50 °C-os
termosztaldst alkalmazott. A meghatirozas sebessége 30 minta/éra volt.

CoLwzLL [1] a NaHCO,-o0s talajkivonatok P-tartalmanak meghataroz-
sdt sosavas koézegben ammoénium molibdendttal végezte. A redukdlészer
aszokorbinsav volt. A szinreakcié meggyorsitisira katalizdtorként K-anti-
monil-tartaritot és 90—100 °C-os termosztdldst alkalmazott. Egy minta 4t-
futdsi ideje 6 perc, ezen beliil a termosztilds ideje 4 perc volt.

Anyag és médszerek

Vizsgilataink célja a talajok foszforellitottsdginak meghatdrozdsara
szolgdlé ammoéniumlaktdtos talajkivonatokbél torténs foszformeghatérozds
automatizalasanak lehet@ségeit vizsgdlni.

Vizsgélatainkat a ,, LABOR” Miiszeripari Miivek altal készitett automa-
tikus vegyelemz6 késziiléken végeztik. Az adagoldst a késaiiléken 10 egységhdl
allé perisztaltikus pumpa végzi. A flexibilis csévek atmérdje minden pumpa-
egységnél azonos, Az adagolé rendszerhez egy 200 db minta elhelvezésére
alkalmas kor alakd mintatartd dob automata mintavaltéval, 100 °C-ig fel-
flithetd termosztat, fotométer, s automata oniré csatlakozik.

A foszformeghatérozdsok végzése a fenti automatikus vegvelemzd ké-
zsiilékkel bizonyos mértékig specidlis analitikai feltételeket igényel. Ezek a
kovetkezdk:

1. A talajkivonatnak és a reagensoldatok térfogatainak azonosaknak,
vagy egymdsnak egész szimu tobbszoriseinek kell lennick.

2. A meghatérozott térfogatardnyok adagoldsival az oldat végsS P,0,
koncentracidjat gy kell beallitani, hogy az jél fotometrdlhats legyen.

3. A reagensek, sav, molibdendt és redukélészer koncentricisit tgy kell
megallapitani, hogy az a végss térfogatban megfeleljen a szinelShivis optimilis
koriilményeinek.

4. A szinel6hivds ideje maximdlisan 5 perc legyen.
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Az amméniumlaktitos talajkivonatokban, a talajok foszforelldtottsaga-
nak hatarértékeit figyelembe véve a virhaté P,0;koncentracié 0,5— 30 ppm.

A kivonatok P,0; koncentraciojat fotometridsan, a foszformolibdénsav
kékszin redukcids termékeinek szinintenzitis-mérésével hatdrozzuk meg.
A foszformolibdénkék képzddését befolydsolja a savkoncentricid, a molibdén-
koncentrdcié, a redukéldszer. A szinel6hivads optimalis koriilményeit biztosité
sav-molibdendt és redukalészer koncentrécié kolestnhatdsban 4ll egymdssal.

A redukdlészer tulajdonsagai megszabjik a savassig sziikséges mértékét,
a savkoncentracio pedig a molibdénkoncentracioval all kblesonhatdsban. A mo-
libdént egyrészt feleslegben kell adagolni, masrészt nagy feleslege zavarja
a meghatdrozast. A savassig mértékének novekedése a molibdénkoncent-
rdci6 novelését teszi lehetSvé. Az ammoéniummolibdendt optimalis kon-
centracioja 0,8—8,0 ppm P,0; koncentricié tartomanyban 1,2—5,0 g/l
95 °C-os termosztalas esetén elegendd a 0,4—1 g/l ammoéniummolibdendit
koncentricio. Erés redukalészerek pl. SnCl, esetén nagyobb (138 n H,S0,),
a gyengébb redukaldszerek pl. aszkorbinsav esetén kisebb (0,4 — 1n) savkoncen-
tracid sziikkséges. A jelenleg érvényben levs hazai elirasok szerint a szinelGhivis
kénsavas kozeghen ammoéniummolibdendattal, SnCl,-ot és aszkorbinsavat tar-
talmaz6 redukalé oldattal torténik. A reagens oldat kénsavra 0,8 n, az NH,-
molibdenat koncentraciéja 3 g/l. A redukdld oldat énkloridra és aszkorbinsavra
egyarant 19, -os.

A kivonat : reagens : redukdloszer térfogatainak ardnya:

10:15:1

A mérési tartomany 0,2—10 ppm P,0,. A szinel§hivds ideje szobahSmérsék-
leten 30 perc.

A fenti analitikai mddszer kozvetlentil nem alkalmazhaté az automatikus
vegvelemzd késziilékre, mivel a vegyelemzd késziiléken a 10 pumpa egység,
s a flexibilis csdvek azonos Atméréje meghatérozza az adagolhatd térfogat-
ardnyokat, s a kivonat : reagens : redukalészer ardnya nem lehetett nagyobb,
mint 4 :4: 1. Ezen beliil célszerlinek latszott eldnyben részesiteni azokat a
modszereket, melyek keverék reagensekkel dolgoznak, mivel ez a higitdsi
lehetdségeket noveli, a meghatdrozds korilményeit egyszeriisiti. Ezeket
figyelembe véve elényosnek latszott a Groningeni Talajtermékenységi Intézet
altal kidolgozott P-meghatirozasi modszer alkalmazdsa. A mdédszer a ,,fosz-
formolibdén-kék” szin el6hivdsihoz keverék reagenst hasznal. A keverdk
reagens tartalmazza a kénsavat, az ammoéniummolibdendtot, a redukald-
szerként alkalmazott aszkorbinsavat és a szin elShivds gyorsitdsdra szolgdlé
K-antimoniltartaritot.

A keverékreagenst a kivonathoz 1:1 térfogataranyban adagoljuk.
A keverékreagenshen, valamint a végtérfogatban a komponensek koncent-
racidja az aldbbi:

Koncentracid
Eomponensek -
keverék reagenshen | végtériogathan
kénsav 0,8 n 0,4 n
ammoniummolibedendt 0,1929, 0,0969,
aszkorbinsav 0,1699%, 0,0849,
K-antimoniltartarit 4,36 mg9, 2,18 mg%
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A szinelGhivés ideje szobahfmeérsékleten 15 pere, ami 90 “C-os termosz-
taldssal 5 percre csokkenthets. A médszer optimélis mérési tartomdnya 0,3 —6
ppm P,0, a végtérfogatban.

Az eldbb emlitettek szerint az ammoniumlaktdtos kivonat véarhaté
P,0, koncentricidja 1—40 ppm. HEzek szerint a fenti mdédszernél a mérési
tartomény 4ltal megadott lehetdségek mellett négvszeres higitds sziikséges.

Az automatikus vegyelemzd késziilék lehetdségeit figyelembe véve az
aldbbi térfogatarinyokat allitottuk be:

kivonat : deszt. viz : reagens 1:1:2.
Az elemzés technikai feltételel az aldbbiak voltak:

Mintavaltas ideje: 90 sec.
Mintavétel ideje: 45 sec.

A szin el6hivdsa az automatikus vegyelemzdvel esybeépitett termosztathan
tortént 5 percen keresztiil 95 °C-on végzett termosztilassal. A mérési koriil-
mények megfelelé beallitdsdval sikeriilt elérniink azt, hogy az egyes mintak
kozott a kivettdk atoblitése kifogastalan legyen, a regisztrild szerkezet
minden mérés utdn a null pontra visszatérjen (1. dbra).

A nullpont ellendrzést elvégeztiik gy is, hogy a standard oldatok ada-
goldga elGszor a kisebb koncentricié felél a nagyobb koncentriciéji oldatok
irdnydban tortént, majd folyamatosan a nagyobb koncentrdciéju standard
oldatoktél mentiink a kisebb koncentracid tartomanyok felé. Ebben az eset-
ben is a regisztralén mért nullpont eltérés minimadlis volt (2. abra).

A fent ismertetett technikai feltételek mellett 6ranként 40 meghatérozds
végezhet8. A mérési tartomany a végtérfogatban 0,256—10 ppm P,0,.

Az eddigi mddszerrel valé Osszehasonlitds €s a mddszer pontossigdnak
meghatarozdsara az aldbbi vizsgdlatokat végeztiik:

1. Ammoéniumlaktdtos kivonatokbdl parhuzamosan meghatiroztuk a
P,0; mennyiséget o jelenleg alkalmazott aszkorbinsav-énkloridos reduk4ls-
szer, valamint az el6bb ismertetett modszerrel keverék reagens alkalmazasdval.

2. Vizsgéltuk a P-meghatdrozds hib4jat keverék reagens adagoldsdval
azonos kivonathdl 6 parhuzamos meghatarozdst végezve, illetve azonos talaj-
mintdbél 6 parhuzamos bemérés esetén. A fotometrildst mind az 1. mind a
2. pontban felsorolt vizsgalatokndl ,,Spekol” fotométeren 660 nm hullimhosszon
végeztiik.

3. Vizsgaltuk keverék reagens adagoldsa mellett automatikus vegyelemzg
késziiléken a meghatdrozds hibajat 2 —2 parhuzamos bemérés esetén, minden
kivonatbdl 5 parhuzamos meghatdrozast végezve.

4. 2—2 parhuzamos beméréshdl készitett NH,-laktditos kivonathdl
mértiik keverék reagens alkalmazisival a P,0, mennviségét szokdsos labora-
tériumi feltételek kozott, a fotometrdldst ,,Spekol” fotométerrel végezve,
s automatikus vegvelemz§ késziilékkel.

A vizsgalati adatok ismertetése és kiovetkeztetések

1. A végrett vizsgilatok szerint az aszkorbinsav-sztannokloridos redu-
kildszer alkalmazdsival, 10 : 15 : 1 = kivonat : reagens : redukdldszer térfo-
gat ardnyd meghatarozdsok ¢és a keverékreagenssel 1 : 2 : 2 = kivonat : deszt.
viz : reagens ardnnyal mért P,0, értékek kozel azonosak voltak (1. sz. tabldzat).
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A két meghatdrozds kozotti eltérés 0,1 1,8 mg P,05/100 g volt. A mért erte-

kek tartoménya 1-42 mg P,0, kozott valtozott. A keverékreagens alkalma-

zésdval mért P,0, mennyiségek kozépértéke 6,35 mg/100 g, a stannoklorid-

aszkorbinsav redukalészerrel kapott P,0; értékek kozépértéke 6,15 mg/100 g

volt. Az dtlagos kiilonbség 0,205 mg P,0/100 g talaj. A kiilonbségek szdrasa
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1. tabldzat

A P,0; koncentricié meghatirozisinak §sszehasonlits vizsgalata
aszkorbinsav-énkloridos redukalé szerrel és aszkorbinsavas keverék reagenssel

2 2 (3 )
Koncentrécid SnCly Keverék Killimhség I—X
hatar "-“ﬂ?mbm" reagens X
AV
mg P,0,/100 g talaj
0-2 mg 0,8 1,1 —-0,3 0,26 \ ==
1.4 10 | to4 | o4s | VX=X
1.4 1,4 0,0 0,04 ' n—1
1,6 2.5 —0,9 0,86
1,8 1,2 =06 0,64 8= 4 0,59 mg P,0,/100 g
a) Atleg 1.4 1,44 —0,04 Sy = 4 0,265 P,0,/100 g
8zDgse = 2 0,75 mg P,0./100 g
b) Megbizhatésigi hatdrok
=+-0,71— (—)0,79
2—4 mg 2.2 1,5 40,7 0,614
2,2 1,5 +0,6 0,514 | S = 4 0,68 mg P,0,/100 g
2.2 2.9 =07 0,786 | _
2,8 2,0 -+0,8 0,714 | S, = L 0,24 mg P,0,/100 g
3.4 3.7 —0,3 0,386
3.8 3,7 +0,1 0,014
3.8 4,4 —0,6 0,655
a) Atlag 2,91 2,83 +0,86 8zDyse, = &+ 0,588 mg P,0,/100 g
b) Megbizhatdsdgi hatérok:
+0,67¢ — (=) 0,52
4-8 mg 4.4 4.9 —0.5 0,13
4,8 5,8 —1,0 0,37
3,2 7,0 —1,8 1,17 S= + 0,71 mg P,0,/100 g
5,6 6,3 —0,7 0,07
6,2 6,7 —0,5 0,13
6,6 7,1 —0,5 0,13
7.4 6,8 -+0,6 1,23
a) Atlag: 5,74 6,37 —0,68 Sy = + 0,27 mg P,0,/100g
8zDg50, = -+ 0,66 mg P,0,/100 g
b) Megbizhatdsagi hatérok:
+ 0,03 — (—) 1,29
11.6 12,6 —1,0
15,0 13,8 +1,2
41,6 42,0 —0,4 8= £ 0,74 mg P,0,/100 g
0—45 mg S = -+ 0,158 mg P,0,/100 g
a) Atlag 6,17 6,37 —0,2 SzDgze, = £ 1,32 mg P,0,/100 g
b) Megbizhatésagi hatérok:
! i 0,527 — (—) 11,7

10,742, a kiilonbségek kozépértékének hibdja SzDy, — 0,322 mg 2,0,/
100 g talaj. Atlagos kiilonbség meghizhatésagi hatdra ezt figyelembe véve
— 0,117 — —+ 0,527 mg[100 g talaj. A vizsgalati adatok részletes elemzéséhél
kittinik (1. sz. tdbldzat), hogy a fenti atlagértékeken beliil alacsony P,0;
értékeknél a stanmoklorid aszkorbinsavas redukélészerrel dolgozd mddszerrel,
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2. tdbidzat

A P.0, koncentricié meghatirozis reprodukalhatésiga keverékreagenssel

(L (2)
1 beméréshil 6 piarhuzamos bheméréshil
PO, w100 g P,0, mg/l00 g
l‘t?;n ‘ d=P,0,—P.0, Aﬁ;g 1 = P,0,—P,0,
|
60,00 ‘ —0,59 | 59,60 —0,24
60,60 | 40,01 | 60,96 ~1,12
40,06 60,59 +037 | 60,00 50,84 40,16
61,20 -+0,61 59,10 —0.74
60,60 40,01 ‘ 59,40 — 0,44
60,20 —0,30 | 60,00 10,16
Ta2 = 0,9214 ‘ I = 2,1044
8= 4 0,429 | 8= 4+ 0,65
CV = 0,71 i | CV = 1,08
13.20 —0,09 13,20 —0,34
13,26 —0,03 13,30 —0.24
13,40 13,20 20,11 14,50 13,54 --0,96
13,22 L =007 13,70 410,16
13,40 L4011 13,26 — 0,28
13.30 40,01 13,30 —0,24
Xd2 = 0,0332 X = 1,25064
S = + 0,087 8 = 40,50
CV= 065 CV= 370
7,24 -3-0,07 7,40 —0,21
7.10 —0,07 7,60 —0,01
7,16 7,17 —0,01 7,60 7,61 —0,01
7,00 —0,17 7,90 --0,29
7.34 40,17 7,60 —0,01
7.20 | 40,03 7,60 — 0,01
Td® = 0,0686 X =0,1286
S = + 0,118 8 = -+ 0,160
CV = 1,62 CV= 214
1.40 —0,06
1,58 420,12 1,40 10,07
1,40 1,46 —0,08 1,32 1,33 —0,01
1.52 40,06 1,30 —0,03
1.44 —0,02 1,32 — 0,01
1,31 — 0,02
a2 = 0,0256 Xa? = 0,0064
8 = -+ 0,080 S = 40,04
CV= 350 CV = 3,00

nagyobb P,0; értékeknél dtlagban a keverékreagenssel dolgozé mddszernél
mértiink nagyobb értékeket.

2. A keverédkreagenssel 1 :1: 2 kivonat : deszt.viz : reagens ardnyu szo-
kdsos laboratériumi koriilmények kozott azonos talajkivonatokbdl pérhuza-
mosan végzett meghatdrozasok, valamint a péarhuzamos beméréseltb&l mért
P,0; értékek azt mutatjik, hogy a keverékreagenssel dolgozé modszer adatai
azonos koriillmények kozott jol reprodukélhatéak. Az adatok szérdsa a mért



122 DARAB—AKOS: Talajok felvehetd P,0; tartalménak meghatdrozdsa

3. tdbldzat

Az autoanalizitor foszforméréseinek reprodukalhatésiga

2 R
ol | iy | 0 | meem | S || BNX | e
talaj = Ry i
1 8,08 5 0,118 +0,172 2,18 | 20,077 20,214
1/a 9,37 5 0,2480 40,249 2,64 | 0,111 £0,310
1+1/a
2 8725 | 10 4,5112 140,708 8,2 40,225 40,508
2 |58 5 0,1080 L0645 | 28 10,074 4-0,304
2/ | 5,36 5 0,0720 +£0,1342 | 25 | L£0,060 10,167
24/ |
3 5,62 10 0,856 10,307 5,45 | 20,097 10,219
i 5,00 5 0,0320 40,0895 | 1,77 | 0,001 40,111
3/a PR £ 5 0,1080 40,1645 | 24 | 40,0736 40,204
3+3/a ‘
2 o492 10 0,336 +0,193 3,94 | 0,061 20,138
4 bo8,24 5 0,1520 +0,195 8,7 +0,087 0,242
4/a 2,24 5 0,1520 £0,195 | 87T | 40,087 0,242
44-4/a |
2 | 294 | 10 0,304 40,183 8,15 | =0,058 0,12
5 104 5 0,0320 40,0805 | 86 | 0,040 +0,111
5/a 1,04 5 0,0320 40,0895 | 8,6 40,040 40,111
5+/a | |
2 1,08 10 0,064 40,084 7.8 i 0,027 20,061

P,0; értékektdl fiiggden +0,7—5,5%, kozitt valtozott. Kizel azonos volt az
elébbivel az elékészités és az analitikai meghatdrozés egyiittes relativ hibdja,
ha a kivonatkészités a parhuzamos bemérésekbdl egy sorozatban tértént.

3. A 22 parhuzamos beméréshdl készitett talajkivonatok elemzése
automata vegyelemz8 késziiléken az analitikai meghatdrozas j6 reprodukdl-
hatdésagat mutatta. Az adatok szérdisa 1,7-8,7%, kozott volt, mindkét kiilon-
boz6 id6pontban végzett vizsgalatnal. Az adatok értékelésénél az egves mérés-
sorozatoknak kozépértékeit dsszehasonlitva kitfinik, hogy az el§készités vélet-
len hibédja, amely az eldkészités feltételeinek kisebb és egyéltalin nem, vagy
nehezen kontrollalhaté valtozdsai miatt 1ép fel, jobban befolydsolja a mey-
hatdrozds pontossdgat, mint az automatikus vegvelemzdvel végzett analitikai
meghatarozas hibéja.

4. 2—2 parhuzamos beméréshil szokdsos laboratériumi korilmények
kozott és automata vegyelemzd késziilékkel azonos kivonathdl végezve a
foszformeghatdrozdsokat, azt taldltuk, hogy onmagukban a mérések jol
reprodukélhaték voltak,

A szokdsos laboratériumi el6készités sordn fotometrdlassal kapott érté-
kekbdl szdmitottuk a két parhuzamos bemérés P,0; értékének killonbségét
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4. tablazat

P,0, konecentricié nem automatizalt és automatizilt meghatirozasanak Gsszehasonlitisa
két parhuzamos beméréshsl

(1) ) _k8) o o l I )
inta Automatizilt Killonbség Nem automatizalt Kiilonhség Killonlwég
saima ay i by Xy = (a,—hy) ' Ay ‘ by Xy = (#a—hy) Xg = (2 —13) Xy o= (I =ly)
mg P,0, (100 g)
\
1 1,0 1,0 — 1.8 1,3 0,5 — 0,8 —0,3
2 1,3 1.5 —0,2 1,2 1,3 —-0,1 0,1 0,2
3 1,5 1,5 — 1,6 1,5 0,1 —0,1 —
4 1,9 0,9 - 1,9 1,8 — — 0,1
3 1,9 2,0 —0,1 1,8 2,0 0,1 0,1 —
6 2,1 21 — 2,0 2.0 0,2 0,1 0,1
4 2.1 2,1 — 2.4 2,3 0,1 —0,3 —0,2
8 3,3 1,9 1.4 2.2 2,0 1.2 0,1 —0,1
9 2,45 2,5 — 0,05 2.5 2,1 0,4 0,05 0,4
10 2,7 2,7 - 2,2 2,36 — 0,16 0,5 0,34
11 3,1 2,45 0,65 3,0 3,5 —0,5 0,1 1,05
12 3,0 3,5 —0,5 3,0 3,1 —0,1 — | 0,40
13 | 46 | 46 — 3,7 | 3.8 —0,1 0.9 | 0,50
14 5,7 3,3 0,4 5,6 5,4 0,1 0,1 ‘ —0,10
15 4,06 5,0 —0,4 5,0 5,3 —0,3 —0,4 I —10,30
16 5,7 5,3 0,4 5,6 5,4 0,2 0,1 | —0,10
17 6,6 6,6 — 5,1 5,1 — 1,5 | 1,50
18 3.1 9,2 —1,1 4,2 9,2 —1,0 —0,1 i —
19 9,35 | 9,35 - 8,0 8,0 - 1,35 | 1.35
20 9,1 9,7 —0,6 7,7 7.5 0,2 1,40 } 2,2
a) Atlag
P,O,/1 = 4,005, X, = —0,005 P,0,/2 = 3,762 X, = 0,027 P,0;/,,=3,885 X; = {0,234
Z(x, — %) 2 = 4,865 Elx — x,)° = 3,242 Zlxg — x4)? = 14366
Sl = 4 0,504 Ss = + 0,417 8y = & 0,61
S,y 4 0,130 Sy = =+ 0,002 S, + 0,096
82D, = + 0,2720 82Dy, = = 0,1023 SzD,, = -+ 0,196

és ezek atlagat. Majd statisztikus értékeléssel szdmitottuk a kiilonbségek szo-
rését, 95%-0s valésziniiség mellett az dtlagos killonbség megbizhatdsdgi hatd-
rait. Ez —0,115 — 40,270 mg P,0,/100 g talaj értékének adddott. Azonos
médszerrel kiilon értékelve az autoanalizitoros crtékeket a péarhuzamos
bemérésekbdl végzett meghatdrozdsok alapjan a méréssorozatra szamoltuk
az dtlagos kiillonbség megbizhatésagi hatdrait, ami —0,27 — +0,27 mg/100 g
P,0, érték volt. Végiil értékeltitk a méréscket agy, hogy azonos kivonat mellett
a nem automatizalt és automatizalt meghatdrozdsok kiilonbségébél szamitot-
tuk a kiilonbségek szérdsat és az atlag kiilonbség konfidencia intervallumat
(95%-0s valdszinfiségre) ami — 0,05 — 40,44 mg P,0; értéknek adddott.

Az egész méréssorozatra az dtlagkiilonbség nem nagy, +0,243 mg PO
100 g, s beliil van ugy az autoanalizitoros, mint a nem autoanalizdtoros méré-
sek meghizhatésdgi hatdrain. Az adatokat vizsgdlva azonban azt lattuk, hogy
az egyes méréssorozatoknal jelentGs eltérések is lehetnek. Viszonylag nagy
eltéréseket kaptunk a nem automatizdlt és automatizalt meghatirozdsok
kozott, nagyobb P,0; tartalom esetén.

Ezek az eltérések ercdhetnek a kiivetta esctleges nem teljes atoblitéseé-
bél. Egészében az adatok azt mutatjék, hogy az automatikus vegyelemzd
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késziiléken a meghatdrozas jol reprodukalhatéan és megfelels pontossiggal
végrehajthato.

Az automatizilt vegyelemzés Adltalunk kiprébalt médszere biztositja
az automatikus vegyelemzd késziilék alkalmazasahoz sziitkséges analitikai
feltételeket. A miiszaki feltételek megfeleld bedllitasaval elérhets az, hogy az
egyes meghatarozasok kozott a kiivetta atoblitése megtorténjen, a regisztrals-
szerkezet minden mérés utdn a 0 pontra visszatérjen, az analitikai adatok
megfeleléen és a kivant pontossiggal reprodukélhatéak legyenek.

Osszefoglalés

1. Vizsgalatokat végeztiink a ,,Labor” Miiszeripari Miivek altal készitett
automata vegyelemzd késziilékkel ammoéniumlaktatos talajkivonatokra P,0;
koncentracié meghatérozdsira.

2. A kivonatok P,0, tartalménak meghatirozisara a groningeni Talaj-
termelékenységi Intézet altal kidolgozott modszert alkalmaztuk, mely aszkor-
binsavas redukéldszerrel és kénsavas ammdénium-molibdendttal dolgozik.
A szinel6hivds meggyorsitdsara K-antimonyltartaratot és & perces 95 °C-os
termosztalast alkalmaztunk. A mddszer 1 : 1 :2 kivonat : deszt.viz : reagens
arany mellett 1 -40 mg P,0,/100 g talaj tartomanyban alkalmazhato.

3. A keverékreagenssel végzett meghatirozdsok azt mutatjak, hogy
ez mind nem automatizalt, mind automatizilt koriilmények kozott j6l repro-
dukalhaté. Az automatizdlt és nem automatizalt vizsgilatok értékelése alap-
jén azt taldljuk, hogy a két érték kozott mért kiilonbségek, bir egyes esetek-
ben jelentdsek, nem okoznak hatdrérték valtozast. Az automatizalt vegyvelemzd
késziiléken tortént meghatdrozdsok reprodukalhatésiga jo volt, a késziilék
iizemelésének technikai feltételei bedllithaték Ggyv, hogy az egyes meghatiro-
zasok kozott a kiivetta dtmosdsa megtorténjen, a regisztralészerkezet a 0
pontra visszatérjen.

Adott médszerrel és a kikisérletezett technikai feétételek mellett a
talajkivonatokbhdl ordnként 40 foszformeghatirozds végezhetd.
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Determination of the Available P,0. Content of Soils in Ammonium
Lactate Extract by Auto-Analyser

K. DARARB and E. AKOS

National Institute for Agrienltural Quality Testing, Budapest (Hungary)

Summary

L. An automatie procedure for the determination of the available P eontent of
soils in ammonium lactate extract is presented.

An auto-analyser (made by ,,Labor” Instruments Works, Hungary) was used for
the measurements. The peristaltic pump of the auto-analyser with 10 units, serves to
transfer the soil extracts and reagent solutions. Flexible tubes of the units are of the same
diameter. An automatic sample changer is attached to the autoanalyser capacious for 200
samples. Other accessories attached to the auto-analyser: thermostat (temperature up
to 100 °C), spectrophotometer, and an automatic recorder.

2. The applied analytical method must meet the following specifie requirements:

a) The volumes of the extract and reagent solutions must be either the same or
integral multiples of each other.

b) Final P,0; concentration of the sample solutions must be adjusted to be in
the absorption range, most suitable for spectrophotometric measurements using a
certain volume.

¢) Reagents’ acid, molybdate and reducer concentrations must be adjusted to
fulfil the optimum requirements of colour developing.

1) Duration of colour developing has to be within 5 minutes.

3. For the determination of ,0; in extracts sulfurie acidie ammonium molyh-
date and ascorbic acid reagents were used, The velocity rate of reaction was catalysed
by the addition of K-antimonyl-tartrate and keeping the mixture for 5 minutes at 90 °C
in a thermostat,

The reagent prepared was containing sulfuric acidic ammonium molybdate, reducer
agent and catalyser in the same solution.

The ratios of the extract: distilled water: reagent were 1 : 1 : 2. Under the above
mentioned conditions the measurements were done at 0.25—10 ppm P,0, concentration
(= 1—40 mg P,0;/100 g soil).

4. Under the technical conditions (i.e. r.p.m. of rotor, duration of sampling and
sample ehanging, given in Fig. 1. and 2.) the washing of the cuvettes was complete and
the register indicated zero prior to each run.

Under these conditions 40 samples could be tested per hour.

5. The results of the comparison of automated and manual procedures are the
following:

a) For the P.O; content determination with reagent mixture by manual procedure
{Table 2.) the coefficient of variation varied in the range + 0.7—5,5%, depending on
the absolute values. The CV values of the preparation and analytical determination were
very close to these values if the extraction was made in one series from the parallel
replicates,

b) Results of the antomated measurements of phosphorus content for soil extracts
made in two replicate samples show that they are highly reproducible. The coefficient
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of variation was found in the range 1.7—8.79%, in the case of both separated series
of determination made at different times, The data of soil extracts’ analysis made at two
different times show that the coefficient of variation for extract and for the determination
of P,0, coneentration varied in the range 4.5—8.2%,. (Table 1.)

The data pointed out that the error, due to the uncontrollable or hardly eontrol-
lable changesinthe preparation’s conditions of extraets had a greater ¢ffeet on the preci-
gion of the results than the error, made by the auto-analyser.

6. Comparing the results of the automated and manual procedures it was found
that ecach measurement is highly reproducible; there weren’t big differences between the
results of the two methods In some cases, especially at higher I’,0, contents where
the data more considerably differed from each other but that difference didn’t mean
any changes in the P supply classes of soils.

The 95%, confidence interval for the average values of the differences for P,O;
content determined by automatized and non-automatized procedures was 0.056—0.44 mg
1’.0;/100 g soil. (Table 4.)

Table 1. Comparative analysis of P,0; concentration determinations with the
addition of ascorbie acid-stannous chloride and ascorbie acidie mixture reagent. (1) Con-
eentration limit. a) Average. (2) Ascorbic acid-stannous chloride. (3) Mixture reagent.
(4) Difference, X, b) Confidence limits. S = standard deviation of the simple obgervation.
S, = standard error of the observed mean.

Tuble 2. Reproducibility of P,0; concentration determinations with mixture
reagent. (1) From 1 extract. (2) From 6 replicate extracts. (3) Average.

Table 3. Reproducibility of P,O; concentration determinations by auto-analyser.
(1) No. of series. (2) P,0, mg/100 g soil. (3) LSDyse, .

Table £. Comparison of P,0; concentration determinations by automatized and
non-automatized procedures, respectively, from 2 separate series. (1) No. of sample.
(2) Automatized procedure. (3) Differences between replicates.(4) Non-automatized
procedure. (5) Differences between the P,0; concentrations determined by automatiz-
ed and non-automatized procedures, respectively. a) Average.

Figure 1. Calibration curve for analysis by autoanalyser. Horizontal axis: samples
analysed, Sampling: 45 sec. Sample changing: 90 sec. Iixtract: water : reagent = 1:1 : 2.

Figure 2. Measuring curves for standard solutions indieating zero prior to each run.

Dosage automalisé de la teneur en P,0, assimilable des sols de Iextrait
au lactate d’ammeonium

K. DARARB et E. ARKOS

Ingtitut National powr la Qualification des Produits Agraires, Budapest (Hongrie)

Résumé

1. On fait connaitre un proeélé automatisé pour le dosage de la tenceur en P04
assimilable deg sols de Pextrait au lactate d’ammonium,

; Les measurages étaient faits & 'aide d’un analyseur automaticque (préparé par
I'Istablissement ’Instruments ,,Labor’, Hongrie). Sur ce dispositif le transport des
extraits de sol et des solutions du réactif est effectudé par un systéme de pompe péristal-
tique consistant de 10 unités, dont les tubes fléxibles ont des diamétres uniformes. A
Pauto-analyseur il appartient en échangeur d’échantillon, un thermostat (chauffable
jusqu’a 100 °C), un spéctrophotométre et un enrégistreur.

2. La méthode analytique employée doit répondre aux exigenees suivantes:

a) Les volumes des extraits et des solutions du réactif doivent étre ou identicues
ou leurs multiples entiers.

b) Les concentrations finales de P,0; des solutions doivent étre ajustées qu'elles
soient dans la rangée ’absorption la plus appropriée aux mesurages spéctrophotométri-
ques se servant d'une dilution certaine,

¢) Les eoncentrations de Pacide, de molybdate et de I'agent réductif sont & ajuster
d'une mesure cue les conditions optimales pour le développement de la couleur soient
données.

d) La durée du développement de la couleur ne doit pas exeéder 5 minutes.
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3. Pour le dosage de P,0; dans les extraits, on a employé du molyhdate d’ammo-
nium & Pacide sulfurique ainsi que de I'acide ascorbique comme réactifs. Pour catalyser
la réaction on y & ajouté du tartre antimonié de potassium et la mixture était placée dans
un thermostat & 90 °C pour 5 minutes,

La solution de réactif consistait du molybdate d’ammonium & 'acide sulfurique,
de agent réductif et du catalyseur dans la méme solution.

Les rapports entre lextrait : eau distillée : réactif étaient 1:1:2. Dans ces
conditions les mesurages étaient faits aux eoncentrations de 0,25 4 10 ppm de P.O,
(=de 1 & 40 mg P,0,/100 g de sol),

4. Au cas de ces conditions techniques (représentées sur Figs. 1 et 2 quant & la
vitesse de rotation en tours/min., la durée de la prise et de I'échange des échantillons),
le ringage des cuvettes était complet et Penrégistreur est retourné au point de zéro aprés
tous les passages. Dans ces conditions 40 échantillons pouvaient étre analysés par heure,

5. En comparant les mesurages faits & I’aide des procédés automatisé et non-
automatisé on a établi les suivants:

a) En cas des dosages de la teneur en P,0, avec des mixtures de rénctifs & Iaide
des procédés antomatisé et non-automatisé (Tableau 2) le coefficient de variation s'est
varie entre - 0,7—5,5 pourcent dépendant des valeurs absolues, Le coefficient de varia-
tion pendant la préparation et les dosages analytiques était trés proche a ces valeurs
sil'on a fait I'extraction en une série en se servant des répétitions parallcles,

b) Les données du mesurage automatisé pour les teneurs en P.0, des extraits,
fait en deux répétitions, montrent la bonne possibilité de réproductibilité. Le coefficient
de variation était entre 1,7 et 8,7 pourcent pour toutes les deux séries de dosage répétées
aux dates différentes, Les données analytiques des extraits de sol regues aux différentes
dates indiquent que les coeffieients de variation pour les extraits et le dosage des con-
centrations de P,0; se rangeajent entre 4,5 et 8,2 pourcent (Tableau 3).

Les données montrent aussi que 'erreur causée par les changements pas ou diffi-
cilement controllables dans les conditions de la préparation des extraits, exerce une
plus forte influence sur la précision des résultats que l'erreur faite par I'auto-analyseur.

6. En comparant les données recues avee le procédé automatisé et non-automatisé,
on a établi que tous ces dosages sont bien reproductibles; il n’y a pas de grandes diffé-
rences entre les résultats de deux méthodes, exceptés certains cas, surtout pour les teneurs
plus fortes en P,0;, quand les données étaient plus divergentes, mais ces différences ne
;iguifiaierllt pas en méme temps des changements dans le degré d’approvisionnement en

des sols.

L’intervalle de confiance de 95 pourcent pour les valeurs moyennes des différences
des teneurs en P,0;, dosées avee un procédé automatisé et non-automatisé, était entre
0,05 et 0,44 mg P,04/100 g de sol (Tableau 4).

Tablequ 1. Dosage comparatif de la conceritration de P,0; avec de I'agent réductif
acide ascorbique-chlorure stanneux et du réactif mélangé & 'acide ascorbique. (1) Con-
centrations-limites. a) Moyenne. (2) Acide ascorbique-chlorure stanneux. (3) Réactif
mélangé. (4) Différence, X. b) Limites de confiance 8§ = déviation standard d’une obser-
vation; 8y = erreur standard de la moyenne d’observation.

Tableawe 2. Reproductibilité des dosages de P,0; avee du réactif mélangé. (1)
DMun extrait. (2) De six répétitions paralléles. (3) Moyenne,

Tablenu 3. Reproductibilité des dosages de P,0; avec de 'auto-analyseur. (1) No.
des séries. (2) P,0,/100 g de sol. (3) LSDgs.,.

Tablenw £. Comparaison du dosage automatisé et non-automatisé des teneurs en
P,0; & base de deux répétitions paralldles. (1) No. des échantillons. (2) Dosage antomatiss.
(3) Différences entre les répétitions. (4) Dosage non-automatisé, (5) Différences entre les
teneurs en P,0; dosdes avec un procédé automatisé et non-automatisé, resp, a) Moyenne.

Fig. 1. Courbe de ealibration pour P’analyse automatisée. Axe horizontal: échan-
tillons examinés. Prise d’chantillons: 45 sec. Echange d'échantillons: 90 sec. Rapport
d’extrait : eau : réactif = 1 :1 : 2.

Fig. 2. Courbes de mesure des solutions standards indiquant les points de zéro
aprés tous les passages. Coneentrations en P,0; 3/ml. Axe horizontal: échantillons
examinés.
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Onpenenenne cogepasHus IMOABIKHOrO dochopa U3 aMMOHHIIHO-TaAKTATH O
BBITA)KKH ABTOMATH3HPOBAHHLIM aHAJIH3ATOPOM

K. JAPAE u 3. AKolI

["ocyaapeTBeHiibi HHCTUTYT N0 KOHTPOIMIO 34 KAYECTBOM MOUB M CENTbCKOX03AHCTBEHHBIX NPOIYKTOB, Byaan ewt
(Bekrpus)

Peawme

1. Llenbio HaWMX HCCNEA0BAHNH ObUIO N3YuYeHHE BOSMOMKHOCTH ABTOMATHIALIIH npo-
uecca onpezuesieHHst Gochopa H3 AMMOHHITHO-JIAKTATHOL BBITSDKKI MPH H3YueHI ofecrneues-
HocTH nous (ocdopom.

Onpepenenne NPOBOAHIH ABTOMATHHECKHM AHAIHM3ATOPOM, H3rOTOBIEHHbM [Iprbo-
pocTpoOHTENBHBIM npexanpusitHem «JIa6opy. [dosHpoBaHue B npuOOpe NPOHIBOJHT NEPECTANlb-
THYECKHI Hacoe, coctoammii u3 10 sBeHbeB, AHaMeTP TPYOOK BO BCEX 3BEHBSIX HACOCA ObLLI
OAHHAKOBEIM. H 0SHPYHOLIEH CHCTEME TIPHCOEQMHSTIOTCS aTOMATHUECKO YCTPOHCTBO /1A CMEHBI
obpasuos Ha 200 wrt, TepmocTaT Harpesawweticss o 100° C, (oToMeTp H ABTOMATHYECKH
caMonHeel.

2. Inst nsyuenwst BbIOpasH TAKOH METO, KOTODL] COOTBETCTBYET HMMCECIICAYIOMIHM
cretHanbHeiM TpeGoBaHUAM:

a) O0beM BRITSHKKH II PEaKTHBA NOJDKEH ObiTh OJHHAKOBLIM, M OQMH J03KEH ObiTh
Lea0e MHOTOKDATHOE [pYyroro.

6) Ilpu NOSHPOBAHHH ONPEEEHHOr0 00bEMA PACTBOPA OKOHUATENBHYH KOHLEHTPALHIO
pacreopa P,O; Hago yCTaHOBHTBL Tak, 4Tobbl OH Xopouio (OTOMETPHpOBAICs.

B) KOHLEHTPALI0 PEAKTHBOB KHCJIOTh!, MOJHOEHATA H BOCCTAHOBHTENS HAAO YCTAHO-
BIITh TdK, 4T00LI OHA B MoC/IefHeM 00BEME COOTBETCTBOBAIIA ONMTHMAILHLIM YCIOBHAM NPOSIBIIC-
HHSl OKpacKi.

r) Okpacka ROJDKHA NPOABIATHCS MAKCHMANLHO B TEUYEHMH 5 MHHYT.

3. Ona onpenenenus P,0; B BHITSHKKE B KAYECTBE PEAKTHBA HCMOJb30BAIM, MOTIGLEHAT
AMMOHHS], B KAYECTBE BOCCTAHOBHTENSA — ACKOPOMHOBYI0 KHCNOTY, JIisi YCKOPEHIST PeaKLiH
NpHMEHsTIH K-aHTHMOHHUI-TAPTAPAT H BbUIEPXKHBAJM 5 MHHYT B TEPMOCTATE TIPH TEMIepaType
95° C.

A3Z0THOKHMCIBIT MOTHOAEHAT AMMOHHST, BOCTAHOBHTENb H KaTaIH3aTOD A00aBAsIN BMECTE
B 0/IHOM pacTeope.

CooTHOWIEHHE BHITSKIKH, NECTHJIMPOBAHHOILT BOABI, peakTHsa pasHsaocs 1:1:2. B
BhIIIEYKA3AHHLIX YCNOBHAX OMpeleieHHe MOXHO MPOBOAHTL MPH KoHueHTpaunn P,0, B mpe-
aenax 0,25—10,0 mr/xr, uto cootsercteyer 1,0—40 mr/100 T nmoussL.

4. Ipx COOTBETCTBYIOLIEIT YCTAHOBKE TEXHHYECKHX YC/I0BHIl (umucio o60poToB potopa,
BpeMsi caieHbl 00pAgIOB, BPEMsI B3ATHS Npo6) MOXMKHO JOCTHYL Ge3yNpevHoro CnoacKHBaHHA
KIOBET MCYKIY OTAENbHBIMH ONPEEEHHSIMH H TOT0, 4T00bl perecTpalHoOHHOE YCTpoiicTBO nocne
H3MEpPEeHHsT BCerja Bo3Bpaiiaiock Ha 0.

[pH ycTaHOBKE TEXHHYECKHX YCJI0BHH MOXKHO ObIT0 npoBectH 40 onpenencHuii 3a 0aHH
uac.

5. JlanHpie u3MepeHHs, NPOBedeHHbIe 00bMHBEIM JAJ0paTOPHBIM METOA0OM H ABTOMATHYEC=
KHM aHANH34TOPOM TOKAa3ajH CJAenymolee:

a) OwnbKa He ABTOMATH3HDOBAHHOIO ONPENEIEHHS C NPHMEHEHHEM CMCLIAHHOTO peak-
THBA, B 3aBUCHMOCTH OT H3MepeHHbix BenwunH P,0; uamensinace B npenenax 0,7 — 5,5%.
Banxgko w aToil BesmunHe Gbu1a W o01as OTHOCHTELHAS OWIMOKA MPH MOATOTOBKH H TpoBe-
JCHHH aHaH3a, B TOM CHydae, €C/IH BBITAMCKY MNPHIOTOBJEHHYI0 I3 NapajibHLIX 00pasuos
AHAJIH3HDOBAJIM B OAHOH CCPHH.

0) IosropHbIE OMpENENEHHs, TIPOBEJEHHbIE ABTOAHAJIH3ATOPOM B BHTHKKAX, Mpil-
TOTOBJICHHBIX H3 MAPAJUIENbHO 0TMEPEHHBIX 00pasLOB MOKA3aIH XOPOWYH BOCIPOUSBOXHMOCTE
ananusa. BennunHa oTHOCHTENBHON omuOKkuH Oblia B npegenmax 1,7—8.7%, B cayuae npose-
HeHHs aHallH3a B JBYX MOMeHTax BpemeHH. COBMECTHO paccMaTpHBas AaHHbE NAPAIeNbHBIX
AHAJIH30B BHITSDIKEK, MPHUTOTOBJIEHHLIX B [Ba PasHBIX NMEPHOAA BPEMEHH, YCTAHOBHJM, 4TO 00-
1iasi OTHOCHTE/IbHAA OwWHOKA MOArOTOBKH H NPOBEJEHHS aHaaWsa cocraBisier 4,5—8,29.

JanHbie MoKaganH, uTo owHOKa MPH NOArOTOBKE aHANM3A, BCJEACTBHH CJ1a60 KOHTPOIH-
PYeMbIX, HE KOHTPOJIHPYEMbIX HJIH TPYJHO KOHTPOJHPYEMBIX H3MeHeHHil, B Oonbuieli cTeneHH
BJISIET HA TOYHOCTH ONpejesicHHH, uem OwHOKa NPH camMoM ONpefesieHHI ABTOMATHYECKHM
AHAII3ATOPOM.
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5. CpaBHHBas NaHHBIE ABTOMATH3HPOBAHHLIX H He aBTOMATH3HPOBAHHLIX OMNpeEAeIeHHil,
NPHILIH K BBIBOAY, YTO CaMH Mo ce0¢ H3MEPEHHs XOPOUIO BOCIPOH3BOIHMEDI, PAasHHIBI MESKIY
ABYMsi ONpPEAC/ICHHAMH B OCHOBHOM HeOonbunie. B OTAGNBHBIX cJydasix, oc0OEHHO MpH Bbl-
COKHX 3Ha4eHHAX P,0; JaHHbIE aBTOMATH3HPOBAHHBLIX M HE ABTOMATH3HPOBAHHBIX H3MCPEHHI]
OTJIHYAKTCA B 3HAYHTENLHOI CTENEHH, HO 3TO HE 03HAYALT H3MEHEHHSI CTeneHH 00ecrnedeHHOCTH
hochopom.

PasHuubr Mexc1y CpPeIHHMH 3HaYeHHSMH cofepykaHusi P,0; ompemeneHHOr0 aBTOMATH-
3HPOBAHHLIM H HE ABTOMATH3HPOBAaHHLIM MeTojmamu Ha 959, yposue poctoBepHocTH, P,05
0,056—0,44 mr/100 T noussl.

Ta6a. 1. CpaBHeHHe onpejeseHist KoHUeHTpaunn P,0; ¢ npHmMeHeHHeM BOCCTAHOBUTCIIS
ackopOHHoBag Kuciaota — SnCl, ¥ cmewaHHoro ackopOuHOKHCHOro peaxtisa. (1) Tlpegen
KoHueHTpaunH. a) Cpeanee. (2) SnCl, — ackopOuuoBasa kncnora. (3) CmemaHHbT peakTHB.
(4) Pasuunpl, X. b) Ilpegest J0CTOBEPHOCTH. § = CTAHAAPTHLIE PACXMKICHHSA MEXIY NBYMSA
onpejeneHHsaMH. Sy = CTaHJAPTHBIE PACXOXKUEHHSI MEXKIY CPEIHHMMH BeJTHUHHAMIL

Ta6a. 2. BocnpousBoiHMOCTL ONpEAEEHHST KoHueHTpauun P,0; onpepensiemoii ¢
NIOMOIIBIO cMellaHHoro peawkrusa. (1) 1. npob6a. (2) 6 napannensHbix npo0. (3) CpenHee.

Ta6a. 3. BocnpoH3BOXHMOCTbL onpefeicHis dochopa, MPOBENEHHON0 ABTOMATHYECKHM
ananuzaTopom. (1) Homep oGpasua. (2) P,0; mr/100 r nousst. (3) CymMma KBajipaTa pacxokiue-
nnii & d*. (4) Crangapraas gesuauns, Sx. (3) CV %. (6) Cpemuss cpegueil omwntxan Sx. (7)
YpoBeHb gocroBepHocTH — 959,

Taba, 4. CpasHenHe KonueHTpauuii P,O, onpeneneHHbIX aBTOMaTH3HPOBAHHLIM H HC
dBTOMATH3HPOBAHHLIM METOJAMH H3 [BYX napajnenbHuix npo0. (1) Homep obpasua. (2) Asro-
MATH3HPOBAHHO. (3) Pasuuna. a) Cpennee.

Pue. 7. KannOpauHoHHast KpHBasi aBTOMATH3IPOBaHHOrO onpeaenenusi. ITo TOPIH3oH-
TanbHOIT 0CH: Heenenyemble 00pasusl. Basitie nmpo0: 45 cex. Cmena ofpasuos: 90 cex. 1 yactb
BBITSDKKH, 1 4acTh BOJLI, 2 4aCTH pEaKTHBA.

Puc. 2. ViccienoBaHue HYJIEBOTO ITOJIOXKEHHS CTaHJAPTHLIMH pacTBopamy. HOHLEHT-
paunn: P,0; y/mn. Tlo ropusaoHTanbHoil oci: H3yuaembie 00pasibl,



