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Néh#any hazai talajtipus désszes foszfor=
tartalmanak osszehasomnlité vizsgdalata

PULEKY GYORGY

MTA Talajtani és dgrokémiai Kutautd Intézete, Budapest

Az irodalombél szdmtalan modszert ismeriink, amely alkalmas talajok
sszes foszfortartalménak meghatérozdséra. Ezek kozil azonban csak néhé-
nyat hasznidlnak rendszeresen agrokémiai és talajtani laboratériumokban.
Tiyen a Na,CO,-os omlesztés, amelyet a valésdgos foszformennyiséget legjob-
ban kimutaté médszernek tartanak, a mésik a perklérsavas roncsolds, amelyet
sorozatvizsgilatokra valé alkalmassiga kovetkestében részesitenek elényben.

Kozismert dolog, hogy a perklorsavas roncsoldssal és altaldban a tébbi
médszerrel sem lehet mindig megkapni a Na,COz-08 dmlesztéssel feltarhato
foszformennyiséget. A perklérsav Snmagiban hagzndlva, illetve kénsavval,
salétromsavval vagy hidrogénfluoriddal kombindlva rendszerint kisebb érté-
keket ad. A talaj néhany szemoséje feketés marad és huzamosabb roncsolds
utdn sem fehéredik ki teljesen. A roncsoldst kovetd omlesztéssel ki lehet
mutatni a talajban maradt foszfort [7]. SYERS [8] szerint a perklorsavas ron-
csoldssal kapott osszes foszfor értéke fligg a talaj dsvényi Ssszetételétsl (tar-
talmaz-e apatit zarvinyokat, amelyeket nem tud j6l eloxidélni a perklérsav)
és a kiligozds mértékétsl (erdsen kilugzott, illetve nagy homokfrakeiéji tala-
jokndl valésziniileg sok a vas és aluminium oxidban 1évé zarvany foszfor).
SHERREL [7] nem taldlt semmilyen kovetkezetes osszefiiggést a talajtulajdon-
sdgok és a szddas Omlesztés, valamint a perklérsavas roncsolds eredményei
kozott. MaTTiNeLy [4] 37 dél-angliai talaj esetében igen szoros osszefliggést
(r = 0,9976) kapott a Na,CO,-08 omlesztés és a perklérsavas roncsolds adatai
kozitt. A jo egyezés azonban nem allt fenn nagyobb homoktartalmi talajok
esetében. :
A perklérsavas roncsolds fenti hidnyossdga ellenére egyik legkozkedvel-
tebh madszere az Ssszes foszfor meghatérozdsanak. Az utébbi id6ben is tobb
médositdsa kerillt a gvakorlatba [2, 5, 9]. A perklérsavas roncsolatokbdl
a foszfort rendszerint molibdo-vanaditos médszerrel hatdrozzdk meg (2, 4],
bar a molibdénkék modszerrel is meghatdrozhaté a ronesolat foszfortartalma.
A molibdo-vanadatos modszernél lassitja a munkat, hogy a szin eldhivisa
el6tt a savielesleget semlegesiteni kell. Rendkivill elényds a Taxpox et al. [9]
altal bevezetett savmentes molibdo-vanaddtos médszer, amelynek az a lénye-
ge, hogy egvenld térfogati perklorsavat kell adagolni a mintakra és ez a sav-
mennyiség allitja be a fotometrdlashoz sziikséges optimélis savkoncentrdciot
is és ezért a reagensbe nem keriil sav. A médszer elénye a talaj vastartalmatol
valé nagvfokn fiiggetlenség [9], amit sajit vizsgdlataimmal is ellendriztem.
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Arra a kivetkeztetésre jutottam, hogy 440 nm-nél még 100 ppm Fe sem zavar,
86t 430 nm-nél sincs mér zavaré hatdsa a fenti Fe mennyiségnek.

A Na,COy-0s 6mlesztés nagy hitranya volt kordbban, hogy el kellett
tédvolitani az oldott sziliciumot a foszfor meghatdrozésa elstt. Ha aszkorbin-
savat haszndlunk redukéilészerként, akkor lehetGvé valik, hogy az émledék
szuszpenzidjanak satiése, centrifugdlésa vagy iilepitése utén létrejove oldat-
b6l kozvetleniil lehessen elvégezni a fotometrslist [2, 4, 5]. MurPHY és RILEY
[3] munkdja alapjdn tobben is hasznéltal mar az aszkorbinsav mellett K-Sh-
tartaratot is tartalmazo reagenst a kék szin el6hivésahoz [1, 10]. Ennek az
a 16 elénye, hogy melegités és hosszabb virakozds nélkiil lehet & szint eld.
hivni, amely 24 érén keresztiil 4llandé marad, és az oldatbha keriilt ionok
(8i0,, Fe stb.) nem zavarnak [1, 4].

Vizsgalataim célja az volt, hogy egy olyan médszert vélasszak ki, amely
alkalmas hazai talajainkon az osszes foszfor sorozatban torténé, gyors meg-
hatdrozéséra. Ennek érdekében a Na,CO,-0s dmlesztést, a perklérsavas ron-
csoldst .és a kirdlyvizes feltdrdst hasonlitottam 8ssze, mégpedig olyan médo-
sftasokkal, amelyek segitségével lényegesen leegyszertisodtek. A kirdlyvizes
feltdrdst [11] tdjékozéddsul végeztem el, mivel Magyarorszdgon leggyakrab-
ban ezzel a médszerrel hatdroztdk meg az dsszes foszfort. Ez a médszer azon-
ban annyira munkaigényes, hogy rutinszertien végzett meghatdrozdsokra
kevéssé alkalmas. Az egyszerlisités érdekében a fotometrdlist a MUumPHY —
RiLey-médszerrel végentem el ennél a médszernél is. A kordbban emlitett bevalt
médszerek mellett igyekeztem egy olyan 4j médszert is kialakitani, amely
magédban foglalja a perklérsavas roncsoldsnak azt az elényét, hogy gyors, de
viszont nem robbandsveszélyes és gézon is el lehet végezni a roncsoldst. A kén-
sav-hidrogénperoxid keverékkel tortén forraldstél reméltem, hogy alkalmas
lesz a fenti kivdnalmak kielégitésére.

A kénsav-hidrogénperoxid keveréket kordbban névényi anyagok, szerves
anyagok és szerves trigyék elroncsoldsira haszniltdk [6]." A koriilmények és
reagensek megfelel6 megvilasztdsival azonban lehetéség mutatkozott arra,
hogy a keverék képes lesz elronesolni a talajokat oly mértékben, hogy fel-
szabaduljon a foszforvegyiiletek legnagyobb része. A ronesolat foszfortartal-
ménak meghatdrozdsdra szintén megfelelének mutatkozott a MURPHY — RILEY-
modszer.

Anyagok és médszerek

Az Bsszehasonlité vizsgdlatot 14 magyarorszdgi talajmintédn végeztem el.
A mintdk a 20 cm-es réteghél szdrmaznak. A mintik helyét és a vizsgdlati
eredményeket az 1. tdbldzat tartalmazza.

A ndtrium karbandtos omlesziés

A Na,C0Oy-08 6mlesztést JACKSON szerint [2] 1 g talajjal végeztem el.
Az omlesztés utdni szuszpenzitt, valamint a tégely mosdfolyadékat 200
ml-es mérélombikba ontéttem, deszt. vizzel jelig toltottem, Gsszerdztam, sziir-
tem és a sziiredékbél 5 ml-t vettem ki a fotometrilishoz.

Fotometrdalds .

A fotometrildst MurrHY —RILEY [3] utdn WATANABE—OLSEN [10]
szerint végestem el kisebb médositdsokkal. 5 ml aliquotot 50 ml-es mérs-
lombikba pipettdztam, 30 ml-re kiegészitettem deszt. vizzel, majd 2 csepp
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1. tabldgzat
Hazai talajtipusok ésszes foszfortartalmanak meghatarozasa kiilonbozo
médszerekkel
W @ SEEEIENENENE
Mintavételi hely, Mélység T
talajtipus om ppm P ' A %-ban

a) Nyirlugos, homok 0—20 238 228 237 208 96 100 87
5) Orszentmiklés, homok 0—20 | 350 | 315 | 297 | 300 | 90 85 | 86
¢) Mezbnagymihaly, réti talaj 0—20 587 | 572 | 580 | 532 | 97 99 | 91
d) Kapoly, barnaféld 0—20 | 605 | 589 | 588 | 522 | 97 97 | 86
e) Martonvdsir, erdémaradva-

nyos, esernozjom 0-—20 610 587 608 — 96 100 —
f) Pesthidegktt, barnafold 0—20 616 595 585 533 97 95 87
e) Martonvisir, erdémaradva-

nyos, csernozjom 0—20 | 617 | 584 | 617 | 572 | 95 100 | 93
e) Martonvasar, erddmaradva-

nyos, csernozjom 0—20 | 636 | 628 | 623 — 99 98 | —
g) Nagyrécse, agyaghemos6désos

barna erddtalaj 0—20 763 715 753 722 94 99 95
e) Martonvésiri erdémaradva-

nyos esernozjom 0—20 812 734 808 785 90 99 97
k) Szarvas, szolonyeces réti talaj | 0—10 | 813 | 788 | 765 | 778 | 97 94 | 96
%) Apaj, szolonecsdk szolonyec 0— 3 823 803 827 15 98 100 94
Jj) Nagyhéreség, mészlepedékes

csernozjom 0—20 980 947 965 988 97 98 | 101
k) Palotés, réti szolonyec 6—15 | 1023 | 1001 | 1022 | 967 | 98 100 | 95
1) Atlag 677 649 663 — 96 98 92
m) Atlagos széras (s) ‘ 22,1 81,7 15,6
n) Atlagos CV 3,3 4,9 24

A = Na,CO,-0s 6mlesztés; B = Kénsav-hidrogénperoxidos ronesolds; C = Per-
klérsavas ronceolds; D = Kirdlyvizes feltdrds

2,6-dinitrofenol indikdtor mellett gyenge sérga szinig semlegesitettem. 8 ml
reagens keveréket adtam hozzé, deszt. vizzel jelig toltottem és alaposan Gssze-
rdztam. Az extinkciét 30 perc utdn mértem 730 nm-nél, 1 em-es kiivettdban,
deszt. vizzel szemben. A reagensek tisztasigat talaj nélkiili vakprébaval ellen-
Griztem. Az eredmények értékeléséhez standard sort készitettem: 5 ppm P-t
tartalmazd torzsoldathdél 0,5—8 ml-t vettem ki, szintén 50 ml-es lombikokba
és a mintdakhoz hasonléan jartam el.

Reagens alapoldat készitése:

12 ¢ ammoénium-molibdédtot 250 ml deszt. vizben feloldottam, 0,3 g
kalium-antimon-tartardtot 100 ml deszt. vizben oldottam fel. 1000 ml 5 n
kénsavat egy 2000 ml-es mérSlombikba Ontéttem és hozzdtntottem a két
elkészitett oldatot, majd a lombik tartalmit jelig toltottem. A reagenst hiivos
helyen, sotét iiveghen kell tarolni.
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Kevert reagens készitése

200 ml reagens alapoldatban 1,1 g aszkorbinsavat oldottam fel. Ezt az
oldatot csak koézvetleniil a hasznélat elétt kell elkésziteni.

Hidrogénperoxid-kénsavas roncsolds

1 g 0,25 mm-es szitdn dtengedett talajt analitikai mérlegen lemértem és
100 ml-es Kjeldahl-lombikba tettem. 10 ml cc kénsavat éntottem rd és éjsza-
kéra dllni hagytam, majd kb. 5 ml 30%;-0s P mentes hidrogénperoxidot ntst-
tem rd. Gdzlangon, azbeszthdld felett kb. 10 percig forraltam, majd hlni
hagytam. A lehiilés utdn 5 cseppenként ismételten hidrogénperoxidot adagol-
tam hozzd és ismét forraltam. Mindezt addig ismételtem (a talaj szervesanyag
tartalmatol fiiggGen 3—6-szor), mig a talaj és az oldat ki nem fehéredett. Az
utols6 hidrogénperoxid adagot alaposan kiforraltam. A lehiilés utdn a Kjel-
dahl-lombik tartalmét 200 ml-es mérGlombikba mostam, deszt. vizzel jelig
toltottem, Gsszerdztam ég szfirtem. A sziiredékb6l 5 ml-t vettem ki a foto-
metralashoz. :

A fotometraldst az Omlesztéses mintdkéval azonos médon végeztem el.
Mindkét médszer esetében Spekol spektrofotométert hasznéltam, a méréseket
730 nm-nél végeztem el, mivel a miiszer mérési tartomanyaban itt volt a mé-
rend6 szines oldat extinkeié maximuma.

Perklorsavas roncsolds

A roncsoldst és az azt kovetd fotometraldst TANDON et al. [9] szerint
végeztem el. 1 g 0,25 mm-es szitdn dtengedett talajt lemértem analitikai mér-
legen és 100 ml-es Kjeldahl-lombikba tettem. 15 ml 709-os perklérsavat
ontottem minden mintéra. 1 6rdn keresztiil elektromos roncsolén forraltam,
majd hiilni hagytam. A leh{ilés utdn 100 ml-es mérélombikba mostam, deszt.
vizzel jelig toltottem, osszerdztam és lesziirtem. A sziiredékhdl 5 ml-t vettem
ki a fotometralishoz. -

Fotometralds

Az 5 ml mintdhoz 5 ml savmentes molibdo-vanadit reagenst adtam és
Osszerdztam. 30 perc utdn 440 nm-nél deszt. vizzel szemben mértem az extink-
ciét. A standard sor tagjait a kiovetkezSképpen kezeltem: 50 ml-es mérSlom-
bikokba az 50 ppm P tartalmi torzsoldathdl 2—12 ml-t pipettdatam, igy vég-
térfogatban 2—12 ppm P volt a P tartalmuk. Ezutin mindegyik Iombikha
7,5 ml 709%,-0s perklorsavat ontottem, deszt. vizzel 50 ml-re egészitettem ki.
Osszerdztam és mindegyikbél 5—5 ml-t vettem ki kémesébe és 5 ml savmentes
reagenst adtam hozzdjuk. A mintdkéhoz hasonlé médon végeztem el a foto-
metraldsukat.

- Savmentes reagens készilése

10 g ammonium-molibddtot 300 ml, 0,5 ¢ ammdénium-metavanaddtot
szintén 300 ml vizben feloldottam. 1000 ml-es mérélombikba 6ntéttem a két
elkészitett oldatot, deszt. vizzel jelig toltottem, dsszerdztam. A reagenst sotét
itvegben kell tarolni.
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A kiralyvizes feltirdst 5 g talajbél a Talajvizsgalati Mddszerkdnyvben
[11] leirtak szerint végeztem el. A fotometrdlist a szlirletb6l a kordbban mar
leirt (1. Na,CO,-08 6mlesztés) MurpHY —RILEY-mddszerrel hajtottam végre.

Az eredmények értékelése

Az 1. tadbldzatban feltiintetett vizsgilati eredmények 3 bemérés 2—
2 fotometrildsdnak 4tlagai, kivéve a kirdlyvizes feltardst, ahol 2 beméréssel
dolgoztam. A kirdlyvizes meghatdrozdsra o statisztikai szdmitédsokat sem
végeztilk el, csupdn az dtlagértékeket és a 9 -os eredményeket adtam meg, de
ezek b6l szdmolds nélkiil is lathat6, hogy ez a mdédszer adja a legkisebb ered-
ményeket. A mdsik hirom médszerrel elvégzett és itt nem részletezett statisz-
tikal szdmitdsok szerint a bemérések kozotti variancia egyik mddszernél sem
szignifikdnsan nagyobb a parallelek kozotti variancidndl. Az egyes médszerek
pontossiga ezért a mintdkon beliili teljes variancidval (a bemérések kozotti
és a parallelek kozotti variancia dsszevont értéke), illetve szérdssal jellemez-
hetS. A perklérsavas roncsolds mdédszerének nagyobb pontossigit nyilvan
a molibdo-vanadatos szinelShivas adta kisebb higitds (20-szoros) okozza a
mésik két médszerrel szemben, ahol a higitas 40-szeres. MegfigvelhetSk a maod-
szerek kozotti kiilonbségek, de e killonbségek mintdnként némileg valtozdk.
A Na,CO,-08 omlesztés adja a legnagyobb értékeket, majd a perklérsavas
ronesolds, a kénsav-hidrogénperoxidos roncsolds és a kirdlyvizes feltdrds
kivetkezik.

A Na,CO,4-0s 6mlesztés és a perklorsavas ronesolds eredményeinek egye-
zése az irodalombdl ismertekhez képest jobb volt. MaTTiNGLY 1—369%,-kal,
Ne 10—309%,-kal, Syers 6 —27%,-kal, SHERREL pedig 0— 15%,-kal talaltakisebb-
nek a perklérsavas roncsoldst eredményét. Vizsgdlataimnal az eltérés dltald-
ban 0—29%, kozttt mozgott, egy esetben volt csak 159%,. Ez utébbi nagy-
mértékd eltérés homok talajon volt, ahol kevéssé varhatd az egyezés. A perk-
lorsavas roncsolds teh&t gvors, pontos, meghizhatd mdédszer, jol titkrozi a ta-
lajok tsszes foszfortartalmat, alkalmas sorozatvizsgdlati moédszerként.

A kénsav-hidrogénperoxidos roncsolatb6l meghatdrozhaté 6sszes foszfor-
tartalom szintén jo egvezést mutat a Na,COz-0s dmlesztés eredményeivel.
A két mddszerrel meghatdrozott foszfortartalom kézott dltaldban 0—49;-os
eltérés volt, két esetben volt esak 109-os.

Ez a médszer is alkalmasnak tiinik, hogv gizzal hevitett roncsold beren-
dezésen gyors, viszonylag jél reprodukalhatd dsszes foszfor meghatérozasi
médszerként javasoljam hazai talajainkon. Mind a két utébb emlitett mddszer
megfelelen tudné helyettesiteni az orszdgunkban jelenleg rendszeresitett, de
nehézkes kirdlyvizes feltdrdst.

Osszefoglalas

Gvorsan elvégezhet(, rutinvizsgalatokra alkalmas osszes foszfor meg-
hatérozdsi modszer kialakitdsa érdekében a mér korabban j6l bevalt méd-
szereken kisebb valtoztatdasokat hajtottam végre, ezdltal ezek a moédszerek
is nagymértékben leegyszertisddtek. [gy a Na,CO,-0s 6mlesztés utén létrejove
szuszpenziébdl szlirés utdn kozvetleniil meghatdrozhaté a foszfor MURPEY —
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Rmey médszerével és ugyanez vonatkozik a kirdlyvizes kivonatra is. Kiala-
kitottam egy jol kezelhets médszert is, amelynél ce kénsav és hidrogénperoxid
segitségével roncsoljuk el a talajt, a szuszpenzid sziirése utdn pedig itt is a
MurprY —RILEY-mddszerrel hivhaté eld a szin. A perklérsavas és kénsav-
hidrogénperoxidos roncsolds egyardnt jol egyezf eredményeket adott a
Na,CO,-08 dmlesztéssel.
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Comparative Study for the Determination of Total Phosphorus in Some
Hungarian Soils

GY. FULEKY

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of
Sciences, Budapest

Summary

In order to develop a quick method, suitable for routine determination of total
phosphorus in soils, some simplifications and minor changes have been induced in well-
proved methods.

Thus, phosphorus can be determined directly from the filtrate of suspension of
NaCO,; fusion, by the Murphy—Riley-method. (The same goes for the filtrate of diges-
tion with Aqua Regia.

I have developed a suitable method, where the soil is digested with sulphuric acid
and hydrogen peroxide; the colour can be developed here too, after filtration, by the Mur-
phy-Riley method. Digestions with both perchloric acid and sulphuric acid-hydrogen
peroxide have given results in good agreement with those obtained with Na,CO, fusion.
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Table 1. Determination of the total phosphorus content in some Hungarian soils
by different methods. (1) Place of sampling, svil type a) Nyirlugos, sand. b) Grsgent;-
miklés, sand. ¢) Mez6nagymihdly, chernozem meadow soil. d) Kapoly, brown soil. e)
Martonvdsdr, chernozem soils with forest. f) Pesthidegkat, brown soil. g) Nagyrécese,
brown forest goil, with clay illuviation. h) Szarvas, solonetz-like meadow soil. i) Apaj,
solonchak solonetz. j) Nagyhorestg, calcareous chernozem. k) Palotds, meadow solonet,
1) Average. m) Average dispersion, (s) n) Average CV. (2) Depth, cm. 4. Na,CO; fusion.
B. Digestion with sulphuric acid—hydrogen peroxide. €. Digestion with perchloric
acid, D. Digestion with Aqua Regia.

Dosages comparatifs de la teneur totale en phosphore dans
quelques sols de Hongrie

GY. FULEKY

Institut de Recherches de Pédologie et de Chimie Agricole de 1'Académie des Sciences de Hongrie,
Budapest

Résumeé

Pour élaborer une méthode rapide pour le dosage de la teneur totale en P, apte
aux analyses en séries, I'nuteur a effectud quelques modifications sur certains procéddés
en usage, en les faisant plus simples. Ainsi, en filtrant la suspension recue apres la fusion
avec Na,CO, on peut doser le P directement avec la méthode de Murphy-Riley et c’est
aussi valide pour U'extrait avec de 'eau régale. L’auteur a aussi élaboré une méthode hien
appliquable quand le sol est digéré avee de 'acide sulfurique concentré et de peroxyde
d’hydrogéne; aprés la filtration de la suspension, la couleur est développde ici aussi avec
la méthode de Murphy-Riley. Les résultats recus aprés la digestion avee de P'acide per-
chlorique et 'acide sulfurique — peroxyde d’hydrogéne, sont bien en accord avee ceux
établis aprés la fusion avec de Na,CO,.

Tableauw 1. Dosage de la teneur totale en P de quelques sols hongrois avee de diffé-
rentes méthodes. (1) Lieu du prélévement des échantillons et types de sol. a) Nyirlugos —
sable. b) Orszentmikldés — sable. ¢) Mezénagymihdly — sol de prairie. d) Kapoly — sol
brun. e) Martonvdsdr — chernozem avec des débris de fordt. f) Pesthidegkat — sol
brun. g) Nagyrécse — sol brun forestier avec illuviation d’argile. h) Szarvas — sol de
prairie solonetzeux. i) Apaj — solonetz solonchak. j) Nagyhorestg — chernozem mycé-
lial. k) Palotds — solonetz de prairie. 1) Moyenne. m) Déviation moyenne (g). n) CV
moyenne. (2) Profondeur, em. A = Fusion avec Na,C0,; B = Digestion avec de Pacide
sulfurique — peroxyde d’hydrogéne. C = Digestion avec de I'acide perchlorique. D =
Digestion avec de l'eau régale.

CpaBHHTENBHOE M3YUEHHE CONEPIKaHHMA olduiero gochopa
B HEKOTOPHIX MOYBeHHBIX TUNax Benrpuu

b, PIOJIEKH

HayuHo-1CCTei0BATEIBCKII HHCTATYT MOUBOBEEHHA H arpoxHmuy Bedrepckoii Axapgemurn Hayk,
Bynanemr (BeHrpHs)

Pezwme

B wunrepecax paspaloTKH OLICTPOTO, CepHilHOr0 MeTofa OnpelefeHHsl CONepIKAHHS
obuiero ¢ochopa, aBTop BHeC HeOoNbUIHE H3MEHEHHs B METOHBI, YCIELIHO HCIIOIL3YEMLIE 0
cHX 10p, Grarogapsi yemy OHH B 3HAUHTENBHOH CTCHEHH YIPOCTINIMCEL. Tak mocie CrexKaHus
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€ COj0i, M3 IIOJIYUCHHOH CYCTIEHSHH CPA3Y Ke MocyIe (HILTPOBAHHS MOYKHO ONPEIENHTh dochop
no merofty Murphy—Riley, Toxke camoe M0XHO CKa3aTb B OTHOLIEHHH BBITSPKKH LAPCKOH BOM-
KOi. ABTOpP paspaboTar NpOCTOH METOJ, O KOTOPOMY CHCHI'AHHE TTOYBBE IPOBOJHUTCS ¢ MOMOI{BI
KOHIICHTPHPOBAHHON CEPHOIl KUCIIOTBL 1 MEPEKHCH BOROPOIA, N0CE OTQHILTPOBLIBAHHES CYC-
TICHBHH OKPACKA H B 9TOM CNyuae yCTAHABIHBACTCS MeTofom Murphy—Riley, Coxuranue mep-
XJIOPHOH KHCJIOTOH H CepHOif KHCIOTOH-IePeKHChI0 BOLOPOAA B OQMHAKOBOR Mepe faer Xopo-
LIHE PEe3YJILTATLL IPH CIIEKAHHH C COXOi,

Taba. 7. Onpepencnne comepykanus obmero ¢ocdopa B HEKOTOPHIX NMOYBAX Benrpuu
pasIHuHBIME MeTofamu. (1) Mecro B3sTaa oOpasioR u THO nouBe. a) Hupayrom, mecox.
b) OpcenTmukiiom, mecok. ¢} MeséHaapMmuxaii, nyropas mnousa. d) Hamonm, Gypast mousa.
€) MapTonBamap, JecoocTatounslii yepHosem. T) IMemrxumerkyT, 6ypast nousa. g) Hanbpeue,
HJITHMEPH30BaHHas Oypas niecHas nousa. h) Capeau, conoHLEBaTas Jyrosas HouBa, i) Amnaii,
COJIOHYAK-CONTOHEN. [) HaubxEpubr, MALEMIApHEIH uepHoseM. k) [TanoTam, syrosoi comoHew.
1) Cpenuee. m) Cpepuee paccensanne (s). n) Cpeguee CV (2) ['y6HHA B CM. A — CIIeKaHHe C
Na,CO,. B = c)xuraHue CepHoii KHCIOTOH-MePeKUCh BOOposia. C = CIKHIaHHe NEPXI0PHOH
KHCJI0TOH. D = BRITSKKA 1APCKOH BOXKOI,





