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Mitragyak bortartalmianalk mezhatiarozasa

POLY AK ELARA, HALASZ ANDRAS és SZABO GYORGY I

Vegyipari Egyetem, Analitikai Kémia Tanszélk,
Veszprém

A kis mennyiségli bor meghatdrozdsira az irodalom 4ltaldban spektro-
fotometrids modszereket ajanl. Ezek az eljardsok két csoportba oszthatdk:
kozvetlen és organikus olddszeres extrakcidval egybekapcsolt moédszerek.
Direkt mddszerek esetén gyakran alkalmaznak tomény savas kozeget (pl.
kénsav, ecetsav, ecetsav-anhidrid) is.

A kozvetlen meghatdrozdsokndl reagensként szamos vegyiilet johet
szdmitasba. [gy lehetnek kurkuminbézisok, antrakinon-, azo-, imino-, flavon-,
kalkon-szarmazékok, tovabba tionin- és oxazin- vegyuletek melyek mint szin-
reagensek jol fotometralhaté, élénk szindi komplexet képeznek a bharral [1].

Az elvalasztdssal egybekotott spektrofotometrids modszerekkel tébb-
nyire a tetrafluoro-borat-reagens-komplexet extrahdljdk valamilyen halogé-
nezett organikus oldészerrel és a szerves fazis fényelnyelését mérik.

Az alkalmazott rendkiviil nagyszamu reagens, a vizes és nemvizes kizeg
haszndlata azt eredményezte, hogy igen sok kutato foglalkozott a bér meg-
hatarozasaval.

Szdmos irodalomban leirt eljardst kisérletileg kiprébdltunk. Sorozat-
elemzés céljara az extrakeids eljirdsokat hosszadalmasnak és nehezen kivite-
lezhetének talaltuk, els@sorban a hidrogén-fluoridot tartalmazé oldatok
extrakcidja miatt. A hig, vizes oldatok alkalmaziséra leirt mdodszerek pedig
érzékenység, reprodukalhatdsig, pontossidg szempontjibdl nem bizonyultak
megfeleldnek. Végiil a kénsav-karminsavas eljardst vilasztottuk, mely az
irodalombél ismert ugyan, de a leirt receptirdk szdmos ellentmonddst tartal-
maznak. Kérdéses volt ezenkiviil a mddszer alkalmazhatésdga a mfiitragydk
egyéb komponensei mellett is.

Vizsgalati anyag és modszer

A bér karminsav komplexére vonatkozé irodalmi adatok — mint
emlitettitk — igen sokfélék [2, 3]. Az egyes szerzk a LAMBERT —BEER-tor-
vény érvényességi tartomdnyat mis-més értékekben adjak meg. A komplex
maximélis szinintenzitisinak id6beli kialakuldséra is kiilonbozé adatok talal-
hatdk, s ezenkiviil a kénsav viztartalmdnak és az idegen ionoknak hatdsdt is
tobbféleképpen értékelik. Munkénk célja az volt, hogy ezeknek a kisérleti
kortilményeknek hatdsit tisztdzzuk és az eljardst alkalmassd tegvitk mii-
tragyak bértartalménak meghatdrozdsira.
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Kisérleteinket kétféle kénsavval végeztilk el, egy NDK gyartmanya
pro analysi min8ségli és egy magyar gyartmanyd koncentrlt kénsavval.
A kétféle kénsav kozott areometeres fajsilymérés alapjan lényeges kiilonb-
séget mem tapasztaltunk, azonban a boér-karminsav-komplexre gyakorolt
hatdsukban eltértek egymastdl. Feltételezhet6 volt, hogy az eltérés mégis a
viztartalom kiilonbozdségébsl adédik, mert ebben a tartomdnyban a fajsily
valtozdsa a koncentrdcidval igen kicei, s az areometeres fajsilymérés sem
elég pontos.

A viztartalom hatdsdnak részletes vizsgdlatdhoz az NDK gyartmanyu
koncentrilt kénsavat hasznidltuk, melynek fajsilya pikrométerrel mérve
1,832 g/ml volt, ennek megfeleld koncentricié 94,3 s9%, (titraldssal 94,6 8%).
25 ml-es mérdlomhikba bemértiink 5,00 ml 0,19%-o0s, koneentrilt kénsavas
karminsav reagens oldatot és évatosan hozzaadtunk 18,2 s %-nak megfeleld
mennyviségli desztillalt vizet. Az oldatok Osszes viztartalma igy 6,8—13,4
5%, kozott valtozott. Az oldatokat koncentrilt kénsavval felhigitottuk, majd
lehilés utdn hozzdadtunk 2,50 ml 10 pg B/ml koncentrdciéju koncentralt
kénsavas oldatot. Kénsavval valé jelre toltés utdn alaposan osszeraztuk és
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1. dbra
A bér-karminsav-komplex iddbeli kialaku-
ldsdnak vizsgdlata kiillonbézé viztartalmu
kénsav alkalmazdsa esetén. (4 = 610 nm,
1 =1cm, a bérkoncentrdcio: 25 ug Bj25
ml)

s%

2. abra
A bér-karminsav-komplex fényelnyelésé-
nek vdltozdsa a viztartalom fliggvényében.
(A =610nm, I =1 c¢m, a boérkoneentrsd-
¢i6: 25 pg Bj25 ml.) Vizszintes tengely: a
kénsav tsszes viztartalma

mértiilk az oldatok fényelnyelését az id§ fiiggvényében 610 nm-en, 1 cm-es
iivegkiivettdban, hasonléan késziilt dsszehasonlité oldattal szemben. Az ered-
ményeket az 1. dbra mutatja. A viztartalom eldsegiti a komplex gyors idébeli
kialakuldsat, de elbomldsat is, azaz a mérések elvégzését elég sziik iddinter-
vallumra korldtozza. Kisebb mennyiségii viz jelenlétében a maximélis szin-
intenzitds kialakuldsa kb. 15 dra varakozdsi id8 utdn teljes, s 15—40 dérén
keresztiil gvakorlatilag jol mérhetd (1. tabldzat).

Ezutin megvizsgaltuk, hogyan védltozik a vizmennyiség fiiggvényében
a komplex szinintenzitdsa. Erre a célra 25 ml-es norméllombikba 2,50 ml 10
pg B/ml koncentraciéji kénsavas torzsoldatot és 5,00 ml 0,1%:-o0s kénsavas
karminsav reagens oldatot mértiink be és 6,7—13,9 8% kozott valtoztattuk
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a viz mennyiségét. Lehfilés utdn a lombikot jelig toltottitk koncentralt kén-
savval. Az oldatok fényelnyelését kb. 15 éra varakozasi id6 utdn hasonléan
késziilt osszehasonlité oldattal szemben, 610 nm-en, 1 em-es iivegkiivettaban
mértiik (2. dbra). Ezek az eredmények is mutatjik, hogy a viztartalom érzé-
kenyen befolydsolja a bér-karminsav-komplex fényelnyelését. Nagyobb viz-
tartalom esetén a szinintenzitds kevéshé érzékeny a viztartalom viltozasara,
azonban a mérés érzékenysége lecsokken, mivel a bér-karminsav-komplex el is
bomlik.

1. tablazat

A hér-karminsav-komplex extinkeidjinak viltozisa kiilonbozd
viztartalom esetén

(&) (o 2
A kénsav Bsszes Extinkeio/d = 610 nm, 1 =1 ecm
viztartalma
504 15 ora utédn ‘ 23 dra utdn 40 6ra utin
3,70 0,660 0,650 0,650
6,79 0,550 0,540 0,540
9,55 0,493 0,480 0,475

A kovetkezdkben megvizsgaltunk egy magyar gydrtmanyu koncentralt
kénsavat, amelyet késGbb a miitragya elemzésekhez hasznaltunk fel. A bér-
karminsav komplex maximdlis szinintenzitdsa kb. masfél 6ra varakozisi id6
utan kialakul.

Meghatéaroztuk az optimdlis reagensmennyiséget is. Erre a célra 2,50 ml
10 ug B/ml koncentraciéji torzsoldatot mértimk be 25 ml-es mér6lomhikha
s killonb6z6 mennyiségii 0,1 %-os kénsavas karminsav reagens oldatot adtunk
hozz4. Kénsavval térténé jelretoltés és alapos Osszerizds utdn kb. 15 dra
varakozdsi id§ elteltével mértiik az oldatok fényelnyelését az Osszehasonlito
oldatokkal szemben 610 nm-en, 1 cm-es iivegkiivettdban. Az tsszehasonlité
oldatokat minden mintdhoz kiilon-kiilén kell elkésziteni, mivel a karminsav
reagens fényelnyelése 610 nm-en, a komplex abszorpciés maximumdinak
hullimhosszdn nem hanyagolhaté el. A maximélis szinintenzitds kialakuldsa-
hoz 5,00 ml 0,1%-os kénsavas karminsav reagens elegendd.

Megvizsgdltuk a miitrdgyédban jelenlevd idegen ionok zavard hatdsat a
bér-karminsav komplex kialakuldsira. Megallapitottuk, hogy a miitrigya
vizes oldataban levd nagy mennyiségii foszfat-, kdlium-, ammoénium- és nitrat-
ion, valamint a karbamid kéziil a nitrat- és kdliumionok befolydsoljak a bor-
karminsav komplex kialakuldsdt, mivel ecstkkentik a szinintenzitds mértékét.
A nitrdtionok zavaré hatdsat kénsavas lefiistoléssel kiiszoboltik ki. Kilon-
boz6 bértartalmi mintdk esetén a meghatdrozas eredményeit a 2. tablazatban
foglaltuk 6ssze. Kaliumionok esetén a zavard hatés csokkenthetd, a nagyobb
mennyiségli kaliumion (pl. 1000-szeres) jelenlétében felvett kalibraciés gorbe
segitaégével.

Kisérleti eredményeink sordn megallapitottuk, hogy minden 0] kénsav
hasznélatba vételekor meg kell vizsgilni a komplex idébeli kialakuldsat és
el kell végezni a kalibrdcids girbe felvételét. Ezeknek a feltételeknek betartdsa
mellett a miitrdgydk bértartalmét gyorsan és viszonylag pontosan meg lehet
hatdrozni spektrofotometrids maédszerrel.
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2. tdbldzat

Nitrdtionok zavaré hatdsdnak vizsgilata a bér-karminsav-komplexre

Bemégt:.) bor- Hozzaiazﬁt)t nitrat- , 50 : (4)
mennyiség ionok mennyisége 'laialtnbégglenr;ymég E[g(-';rés
ug B/25 ml mg NOT /25 ml pg (25 m %

10,0 0,10 10,2 +2,0
0,50 9,8 —2,0

1,00 9,9 —1,0

5,00 9,7 —3.0

10,00 10,1 +1,0

25,0 0,25 25,4 41,8
1,25 24,6 —1,8

2.50 249 —0,4

12,50 24,7 il

25,00 25,1 —04

35,0 0,35 34,6 —1,2
1,75 33,8 —3,4

3,50 35,2 —0,6

17,50 35,7 -+2,0

35,00 33,2 —3,1

Az elemzési eljaras leirasa
Felhasznalt oldatok

Bérsav-torzsoldat: 0,1000 g/l bérkoncentraciéji tomeény kénsavas tirzs-
oldatot készitink. 0,5170 g a.lt. minéségi bérsavat mériink le analitikai
pontossdggal, 5,00 ml desztilldlt vizben feloldjuk, tomény kénsavval 1 literre
egeészitjiik ki és nagyon gondosan osszerdzzuk. Az oldat 1 ml-e 100 ug bort
tartalmaz. Ebbél az oldathol a felhasznalds elstt tizszeres higitast kell készi-
teni tomény kénsavval. (Ennek az oldatnak az eredeti bérsavoldathél szdrmazoé
viztartalma kb. 0,05%, ami méir nem befolyé4solja a bérmeghatarozdst.)

Karminsav reagens oldat: 0,1%-0s karminsav reagens oldatot készitiink.
A.lt. mindség karminsavbol 1,0000 g-ot analitikai pontossidggal lemériink,
tomény kénsavban feloldjuk és 1 literre egészitjiik ki tomény kénsavval.

A reagenseket bormentes iivegekben taroljuk. (A barna szinti, labora-
tériumokban haszndlatos iivegek gyakorlatilag bérmentesnek tekinthetdk.)

Kalibrdcios gorbe felvétele

A 10 ug B/ml koncentriciéjiu kénsavas torzsoldathol 0, 1, 2, 8, 4 és 5 ml
mennyiségeket mériink be 25 ml-es mérGlombikba. Mindegyikhez 5,00 ml kén-
savas karminsav reagenst adunk és kénsavval jelig toltjitk. Gondos dsszerdzas
és a kiilon kisérlettel meghatdrozott optimdlis vérakozési idé elteltével az
osszehasonlité oldattal szemben mérjiik az oldatok fényelnyelését 610 nm-en
1 em-es tivegkiivettiban. A Lambert—Beer-torvény 0,2—1,6 ug B/ml kon-
centricié tartoményban érvényes, az extinkeids koefficiens értéke: 4,5 - 103,



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 24. (1975) No. 1-2. 155

3. tabldzat

Kiilonboz6 tipusi miitragydk bértartalméinak meghatirozasa

@ ‘ ©)
Kalis6 (61 9% K,0) Ni-Fo-Ka miitragya
Bt
EINer!
bor- (6) ) (8) (6) O] (8)
mennyiség Talalt Koaépértik Eltérés a Talalt Kozépérték Elterés a
8% barmennyiség 59, beméréstél bérmennyiség <0/ beméréstl
5% ° % % * %
0,049 { 0,048
0,050 0,047 0,048 —4,00 ‘ 0,053 0,050 0
0,048 0,049
0,265 0,235
0,250 0,250 0,260 +4,00 0,232 0,234 — 6,40
0,265 0,235
0,395 0,375
0,400 0,413 0,394 — 1,50 0,418 0,392 —2,00
0,375 0,385
) . (5) N
L Usszetett mitragys, por alaki Osszetett miitrigya, granuldle
Bemeért
Lo o ! Bisbeh Tiths o Eitets
TNENNY IS A Ardnertd £res a alal & 4 5 res a
s‘% = bhérmennyiség Kozc[z’ettek beméréstél bormennyiség Kozé%grték beméréstél
8% 3%
5% % 8% %
0,053 0,049
0,050 0,053 0,053 -+ 6,00 0,050 0,049 —2,00
0,053 0,050
0,265 0,227
0,250 0,262 0,264 -+ 5,60 0,240 0,227 — 5,20
0,267 0,215
0,415 0,405
0,400 0,395 0,410 +2,50 0,390 0,389 —2,75
0,420 0,400

Miitragyak bortartalmianak meghatirozisa

A karminsavas bérmeghatérozdsi médszert alkalmaztuk kiilonboz6
dsszetétell és tipusi mitrdgydk elemzésénél. Kisérleteinknél NPK osszetett
miitrigya por és granuldlt formajit, kalis6t és Ni-Fo-Ka-t hasznaltunk, ame-
lyekhez 0,05—0,40 s% boérnak megfeleld mennyiségii bérsavat kevertiink.

A poritott dtlagmintabél 5,00 ¢ mennyiséget lemériink. 500 ml-es Stoh-
man-lombikba tessziik és kb. 400 ml desztilldlt vizet adunk hozzé. A lombikot
j6l bedugaszoljuk és rdzégépen kb. fél éraig rdzatjuk. Ezutdn jelre egészitjiik
ki és szdraz edénybe redds szilirdn lesziirjiik. Ha a sziiredék elsd része zavaros,
ezt elontjiik. Az igy el6készitett tiszta oldatok alkalmasak a tovébbi elem-
zésekre.

A meghatdrozds midja

A 0,05 89 bért tartalmazé mintakbol (5 ug Bjml) 5,00—5,00 ml-t a
0,25 8% (25 pg B/ml) és 0,40 5% (40 pg B/ml) bért tartalmazé mintdkbol
pedig 1,00—1,00 ml-t bepérlé edénybe mériink be, s szdrazra paroljuk. A nitrdt-
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ionokat tartalmazé miitrigydk esetében (NPK, Ni-Fo-Ka stb.) kénsavas le-
fiistolést alkalmazunk. Kevés vizzel felvessziik és a lefiistolést megismételjiik
(a nitrogén-oxidok elbontdsa céljabdl) A széraz maradékot tomény kénsavban
6vatos melegités kozben feloldjuk. Lehiilés utdn kénsavval 25 ml-es normal
lombikba mossuk 4t. 5,00 ml karminsav reagens oldatot adunk hozzd és
tomény kénsavval jelre egészitjiik ki. Alapos dsszerdzds és az optimalis véra-
kozési id6 utdn 610 nm-en 1 cm-es iivegkiivettaban mérjiik az oldatok fény-
elnyelését az Gsszehasonlité oldatokkal szemben. Osszehasonlité oldatokat
hérmentes kb. azonos mennyiségfi kdliumot tartalmazé miitragyakbol készit-
jik.
: A mért extinkei6 értékek ismeretében a kalibrdcids girbe segitségével
a koncentriciét kiszamitjuk.

A kiilénboz6 tipusd mintdkkal elvégzett meghatirozisok eredményeit
a 3. tabldzatban foglaltuk dssze.

Osszefoglalas

Miitrigydk bértartalmét hatdroztuk meg boér-karminsav-komplex for-
mdjdhan spektrofotometrids médszerrel. Megvizsgaltuk bér-karminsav komp-
lex kialakuldsdnak id6beli véltozdsit, a kénsav viztartalménak és mitragya
egyéb komponenseinek a hatdsdt.
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Determination of the Boron Content in Mineral Fertilizers

K. POLYAK, A. HALASZ and GY. SZABO

University of Chemical Engineering, Department of Analytical Chemistry, Veszprém (Hungary)

Summary

The B content of fertilizers was speetrophotometrically determined with the help
of & boron-carmic acid complex. Data on this complex found in the literature diverge
considerably therefore the development time of the boron-carmie acid complex forma-
tion was studied in detail. Influence of the water content of the sulphuric acid as well
as of the other fertilizer ingredients was studied, too.

The results indicate that the water content of concentrated sulfuric acid exerts
a marked influence on the formation of boron-carmic acid and on the rate of light ab-
sorption. For this reason, in laboratory practice, the water content of sulphuric acid is
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to be controlled by determining the optimal waiting time required for complex formation;
the calibration of the standard series should be repeated. The disturbing effect caused
by the presence of ammeonium ions in the fertilizers can be eliminated by repeated treat-
ment with sulfurie acid.

Table 1. Changes of the extinetion values of the boron-carmic aeid complex in the
cage of different water contents. (1) Total water content of sulfuric acid. (2) Extinction
(A = 610 nm, 1 = 1 em), taken at 15, 23 and 40 hours, resp.

Table 2. Disturbing effect of nitrate ions on the boron-carmic acid complex. (1)
B amount added, ug/25 ml. (2) Nitrate ions added, mg NO7/25 ml. (3) B amount determin-
ed, ug/25 ml. (4) Deviation, %.

Table 3. Boron contents of various fertilizers. (1) B amount added, % by weight.
(2) Potassium salt (61 weight 9% K,0). (3) ,,Ni-Fo-Ka” fertilizer. (4) Ground complex
fertilizer. (5) Granulated complex fertilizer. (6) B amount determined. (7) Mean value.
(8) Deviation from the added amount.

Fig, 1. Development time of the boron-carmic acid complex as a funection of
the water content of sulfuric acid used. (4 = 610 nm, 1 =1 em, B concentration:
25 pg/26 ml.)

Fig. 2. Changes of the extinction values of the boron-carmic acid complex as a
funetion of the water content of sulfuric acid. (4 = 610nm,1 = 1em, B concentration:
25 ugf25 ml.

Bestimmung des Borgehaltes in Mineraldiingern

POLYAR, K., A. HALASZ und GY. SZABO

Universitit fir die Chemische Industrie, Lehrstuhl fiilr Analytisehe Chemie, Veszprém (Ungarn)

Zusammenfassung

Der Borgehalt von Mineraldiingern wurde in der Form von einem Bor- Karminsture-
komplex mit Hilfe der Spektrophotometrie bestimmt. In der Literatur kann man bezliglich
des Bor-Karminsdure-Komplexes abweichende Angaben finden, weshalb die zeitliche
Anderung der Entstehung des Komplexes und die Wirkung des Wassergehaltes der Schwe-
felsdiure sowie der einzelnen Komponenten der Mineraldiinger untersucht worden ist.
Aufgrund der Ergebnisse wurde festgestellt, dass die zeitliche Entwicklung und das Mass
der Lichtabsorption des Bor-Karmninsiure-Komplexes durch den Wassergehalt der
konzentrierten Schwefelsiure empfindlich beeinflusst wird. Im Interesse einer guten
praktischen Arbeit muss die zur Entwicklung des Komplexes notwendige optimale
Wartezeit festgestellt werden, welche vom Wassergehalt, der Schwefelsiure abhiingig ist,

Die Aufnahme der Kalibrationskurve ist bei jeder Messreihe erforderlich. Unter
den Komponenten des Mineraldiingers stéren die Nitrat-Ionen die Bestimmung des
1]{301'95, was aber durch wiederholtes Eindampfen mit Schwefelséiure eliminiert werden

ann.

Tab. 1. Anderung der Extinktion des Bor- Karminséure- Komplexes bei verschiedenem
Wassergehalt. (1) Gesamter Wassergehalt der Schwefelsdure. (2) Extinktion (A = 610
nm, 1 = 1 em) nach 15, 23 und 40 Stunden.

Tab. 2. Untersuchung der Stérung von Nitrat-Tonen. (1) Bor-Einwaage, pg B/25 ml.
(2) Menge der hinzugefiigten Nitrat-Tonen, mg NO;/25 ml. (3) Wiedergewonnene
Bormenge, ug/25 ml. (4) Abweichung, 9%,.

Tab. 3. Bestimmung des Borgehaltes in verschiedenen Mineraldiingern. (1) Borein-
waage, Gw%. (2) Kalisalz (61% K,0 in Gw9%). (3) ,,Ni-Fo-Ka’-Diinger. (4) Komplex-
diinger in Pulverform. (5) Komplexdiinger, granuliert. (8) Wiedererhaltens Bormenge. (7)
Mittelwert. (8) Abweichung von der Einwaage.

Abb. 1. Untersuchung der zeitlichen Entwicklung des Bor-Karminsiure-Komplexes
bei Anwendung von Schwefelsdure mit unterschiedlichern Wassergehalt (4 = 610 nm,
1 =1 em, Borkonzentration: 25 ug B/25 ml.)

Abb, 2, Anderung der Lichtabsorption des Bor-Karminsiure-Komplexes als
Funktion des Wassergehaltes (4 = 610 nm, 1 = 1 em, Borkonzentration: 25 ug B/25 ml.
Abszisse: Gesamter Wassergehalt der Schwefelsiure,
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OnpeneneHne cogep)kanHAa 00pa B MUHepaibHBIX YXOOpPeHHAX

K. HOSIK, A. XAJAC u fb. CABO

YauBepcuTeT Xumnueckol [MTpombinnenHocer, Kadenpa Auanurudeckoit Xumud, Becripem (BeHrpus)

Peswme

CriexTpooTOMETPHUECKH ONPEAe/IIIH cojiepycatie 00pa B MHHEDAJIbHEIX YA00PEeHHAX B
(pupme GOp-KapHMHHHOKHCJIOr) KOMILIEKCa. B cneuHansHoil JJHTEPATY Pe JAHHBIE OTHOCHTESILHO
ATOr0 KOMIJEKCA BEChbMa NMPOTHBOPEUMBAI, MO3TOMY MNOAPOOHO H3ydasH BJIHAHHC BPEMEHH Ha
H3MEHEHHs B 00Da30BaHMH KOMIUIRKCA, & TAK)KE BJIHsIHIE COJACPYKaHHs BOJbl B CCPHOI KHCIOTE H
JIPYTHX KOMIIOHEHTOB MUHEPAJLHOTO yI00peHHst. Ha 0CHOBE NOJYUYEHHBIX JaHHBIX YCTAHOBHIIM,
uTO COJACPIKAHHE BOAbl B KOHLEHTPHPOBAHHOI CepHOIl KICIOTe BJMALT Ha Bpems 0GpasoBaHHs
00p-KapMIHHOKHCIOT0 KOMILIEKCA H HAa CTereHb CBeTOMOrNoNeHHs. /151 BEINOJIHEHHS BBICOKO-
KOUYECTBEHHLIX TPAKTHYECKHX PafoT HeoOXOoANMO KOHTPOIHPOBATE CONEPYKAHHE BOJLL B CCPHOIT
KHCJI0Te, ONpefensisl ONTHMAJbHOE BpeMsl HeoOXoammoe st 00PasOBAHMA KOMILJIEKca, H T0-
BTODHO CHSITh KalHOPAaUHOHHBIE KPHBble. M3 KOMDAHCHTOB MHHEPAJILHLIX YA0OpPeHHI HOHLL
HHITPATA MEINANOT ONpefiesieHHIo Gopa, uTo MOXMKHO YCTPaHHTb MHOroxpaTHoii o6paboTkoil
cepHOIl KHCJIOTOH.

Tata. 7. VismeHeHNe 3KCTHHKIHH 00P-KAapPMHHHOKHCIOIO KOMIUJICKCA TIPH PA3JIHYHBIX
comepykaHuax Bogel (1) OOmee comeprramne Bogsl B cepHoil  wumeaore, (2) IKerTHHKUHEs (4
= 610 Hm,;1 = 1 cm) coycers 15,23 n 40 yacos.

Taba, 2. VigydeHHe MEIUAIINET0 BJIHSHHS HUTPATHBIX HOHOB Ha 00p-KapMHHHOKHC/IbIT
kommexc, (1) Ormepennoe KoanvyectTso bopa B ur/25 mi. (2) KonnuecTso npHiaBleHHbIX HATPAT-
HBIX HOHOB B MI/25 mil. (3) OnpenencHHoe KofimuecTso Gopa B pr/25 M. (4) Pacxoykpenne B %.

Taba. 3. Onpenenente cogepy<anisa 0opa B PasiHUHBIX MHHePanbHLIX ypoGpenunsx. (1)
Komudecrso ormepennoro 6opa 5%. (2) Kanmifinaz cons 61 % K,0. (3) MunepasjsHoe yuo0-
pennie Hu-®oc-Ka. (4) [NopomkoBHaHOe ciosxHOe MHuHepaibHoe yaoOpenne. (5) I'panymmpo-
BAHHOE CITOXKHODE MIHepaabHoe yaoOpenue. (6) HaiineHHone konnuectso Oopa. (7) CpenHee 3Ha-
ueHHe, (8) PasHuila MeXy OTMCPEHHBIM H ONMPEIEeSeHHBIM KOJHYeCTBOM Gopa.

Puc. 7. Hayvenne 00pa3soBaHHA BO BpemeHH O0P-KaPMHHHOKIICJIOrO KOMILIEKCa TNpH
HCMOJL30BAHHIN CEPHOIT KHCIOTHL ¢ PasiHuHBIM cojepykaHueM Bogel (6 = 610 mm, 1 =1 cm,
KOHIeHTpauus Gopa 25 ur/25 mi).

Puc. 2. VismeHeHHE CBETONOTJOWEHHS GOp-KapMHHHOKHCIION0 KOMIJIEKCA B 3aBHCHMOCTH
oT copeprrannst Bogsl (A = 610 um, 1 = 1 cm, KoHuenTpauus dopa 25 gr/25 mi). IMo ock adcumcc:
o01u1ee ComepsKaHie BOILI B CEPHOI 1¢HCToTE,



