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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. А. КЮРЕГЯН

ПОЛЕВАЯ ЛАБОРАТОРИЯ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
НЕКОТОРЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В ВОДАХ И В ВОДНЫХ ВЫТЯЖКАХ

Предлагаемая нами лаборатория дает возможность в нолевых 
условиях готовить водные вытяжки, и определять с достаточной точ­
ностью в водах и в водных вытяжках содержание различных элементов.

Лаборатория представляет собой небольшой ящик, объемом 
42 X 23 X 17 см (фиг. 1).

Фиг. 1.

Оборудование лаборатории не сложное: пипеток 3 шт., проби­
рок—5 шт., одна фарфоровая чашка (d = 6 с.и), два цилиндра с при­
тертыми пробками емкостью в 200 мл, аналитическая воронка, 4 хи­
мических стакана на 50 и 100 мл, маленькое сито (3 .w.wl, спиртовка, 
фарфоровая кюветка, две стеклянные палочки и лопаточка, одна плос­
кодонная колба (из стекла Пирекс) емкостью в 500 мл с резиновой 
пробкой, одна мензурка на 50 мл и склянки для реактивов (12 шт.).

На крышке ящика в кармане помещается инструкция и фильт­
ровальная, лакмусовая и свинцовая бумаги. Рядом с карманом при­
креплены цветные шкалы на молибден, медь, общее железо, величину 
pH и таблица для определения сульфатов.
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Набор реактивов состоит из 12 склянок со следующими растворами I
1. Кислота соляная НС1 (уд. в. 1,12)
2. Кислота серная Н28О4 (1:1)
3. Кислота уксусная СН3СООН 

(лед.)
4. Аммиак 1ЧН4ОН (25°/0)
5. Калий роданистый КСИБ (ЗО°/о)
6. Аммоний надсернокислый 

(МН4)2Б2О8 (30°/°)
7. Олово хлористое БпС12 (15%)

8. Четырех хлористый углерод 
СС14

9. Желтая кровяная соль 
К4Ре(СМ)6 (10%)

10. Эфир этиловый
11. Универсальный индикатор
12. Диэтилдитиокарбамат нат­

рия—(карбамат натрия) 
(0,1%).

Кроме этого в пробирках помещены соли:

13. Барий хлористый ВаС12
14. Калий иодистый К1
15. Железо хлорное РеС13

(1 -10՜3 ?р в 1 мл р-ра)
16. Свинец металлический (в па­

лочках или гранулях).

17. Кислота винная

18. Метилвиолет (0,06%) •

19. Дитизон

20. Кислота азотная НМО3 (кони.)

С помощью предлагаемой лаборатории можно произвести сле­
дующие количественные и качественные определения:

количественные — pH, МоО4", Си”, Ре”', Ре”, БО/’;
качественные 2п”, РЬ”, Н25.

Так как в основном все определения элементов в полевых ус­
ловиях производятся колориметрическими методами, очень удобно 
пользоваться предложенными нами цветными шкалами, для каждого 
элемента в отдельности.

Так, для молибдена цветная шкала составлена по содержанию 
МоО4” в количествах от 0,000(11 до 0,0008 гр!л, со следующими ин­
тервалами:

МоО/'
в гр/л О к р а с к а

0,00001 
0,00007 

0,00015

0,0003
0,0008

Очень светло-желтая

Светло-желтая

С ветл о - о ра н ж е во - желта я 

О ран же во-желтая

Оранжевая, густая
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Для меди цветная шкала составлена по содержанию Си՜՜ от 
0,00003 до 0,002 гр/л с интервалами:

Си” 
в гр/л

Окраска

0,00003
0,00009 
0,0003

Очень светло-золотистая
Светло-золотистая
Светло-желтая

0,0008
0,002

Желтая
Желтая густая

Для железа цветная шкала составлена по содержанию Ее* ” от 
<0,00001 до более 0,002 гр/л с интервалами:

* Цифры в скопках соответствуют порядковым номерам списка реактивов на 
£тр. 72.

Ее”’
в гр/л

Окраска

0,00001 
0,00008 
0,0005 
0,002 
0,002

Очень слабо-розовая 
Слабо-розовая 
Розовая 
Розово-красная 
Красная

При колориметрировании предлагается окрашенные растворы 
наблюдать на фоне смоченного в воде кружка фильтровальной бума, 
ги, тогда, даже при очень незначительных содержаниях элементов- 
окраска прекрасно наблюдается.

Реактивов в полевой лаборатории взято из расчета 45 опреде- 
лений МоО4", 80—Си", 25—50/, по 70—Ре", 2п", величины pH; 
30-РЬ". \

Ниже дается краткое описание химических методов определения 
этих элементов с помощью предлагаемой полевой лаборатории, а так­
же принятый способ приготовления водной вытяжки.

I. Приготовление водной вятяжки
Через 3 мм сито просеивается воздушно-сухая почва. Мензуркой 

отмеривается 50 см3 почвы. Навеска почвы переносится в плоскодон­
ную колбу (Пирекс) с резиновой пробкой, приливается к ней 250 мл 
воды. Пробка плотно закрывается и колба встряхивается 3 мин. Если 
вытяжка получается окрашенной, нужно нагреть её до кипения, доба­
вив 5 мл 30°/о раствора (МИ4)282О8 (6)*,  после быстро наступающего 
обесцвечивания, вытяжка фильтруется (в горячем виде фильтрация 
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идет очень быстро) и из первой же порции отбирается по 50 мл на 
различные определения.

При определении ионов 2п, 8О4, величины pH и Ее՛’ в водных 
вытяжках, раствор (МН4)252О8 (6) прибавлять не следует.

II. Определение иона МоО4

1. Роданидный метод.
50 мл прозрачной испытуемой пробы (если вода загрязненная, 

она предварительно фильтруется), наливается в цилиндр с притёртой 
пробкой, прибавляется 8 .ил НС1 (1), перемешивается. Если проба во­
ды, или водная выдержка содержит много железа, то сейчас же. 
после прибавления НС1, приливается 2 мл 1<СЫ5 (5). Если же проба 
воды содержит железа очень мало, тогда необходимо после прибав- 
ления НС1, прибавить 2—3 мл раствора ЕеС13 (1.10՜ гр Ее в 1 мл 
раствора) (15). Полученная смесь перемешивается, добавляется 2 мл 
5пС12 (7), перемешивание повторяется. Ярко-красная окраска сменяет­
ся светло-оранжевой, цветом молибден-роданидного комплекса. Через 
5 минут добавляется 10 мл эфира (10), цилиндр энергично встряхи­
вается несколько раз (пробка придерживается руками), после чего 
окраска эфирного слоя сравнивается с цветной шкалой на молибден. 
Стойкость окраски 2 часа.

2. Капельная реакция на молибден.
На кружок фильтровальной бумаги наносится капля НС1 (1), и 

на образовавшееся пятно наносится несколько капель испытуемой 
пробы. После того как жидкость впитывается, вводится капля КСК’Б 
(5), и 2—3 капли 5пС12 (7). При наличии Мо появляется красное 
пятно или кольцо.

III. Определение иона Си

1. Карбаматный метод (для малых количеств).
К 10—25 мл испытуемой пробы в пробирке, приливается 1 мл 

сегнетовой соли (19), 2 мл МН4ОН (4), перемешивается, прибавляет­
ся 0,5 мл карбамата натрия (12), снова перемешивается, и получен­
ная окраска сравнивается с цветной шкалой на Си. Стойкость окраски 
1 час.

2. Аммиачный метод (для больших содержаний).
10—25 мл испытуемой пробы нейтрализуется 1ЧП4ОН (4) (по лак­

мусу), дается 2—3 мл избытка его. При наличии меди появляется 
сине-голубое окрашивание.

IV. Определение иона 2п (качественное)

1. Реакция с железисто-синеродистым калием.
В пробирку с Ю—20 мл испытуемой пробы прибавляется 2—3- 

капли Н28О4 (2) и 1 мл К4Ре (С1Ч)0 (9).
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При наличии 2п" появляется белый осадок (при значительном 
содержании) или опалесценция (при небольшом содержании).

2. Реакция с метилвиолетом.
В пробирку с 10—20 мл испытуемой пробы прибавляется 1 2 

капли НС1 (1) и 2 капли КСК8 (5). При окрашивании раствора (от 
присутствия железа), в пробирку опускается полоска или грануля 
металлического свинца (16). Пробирка нагревается (3 5 минут) до 
полного обесцвечивания раствора (Ее՛’*,  Не"). Затем раствор охлаждается, 
металлический свинец устраняется, прибавляется еще по 2 — 3 капли 
НС1 (1) и винной кислоты (17). Тщательно перемешивается, прибав­
ляется 0,5 мл метилвиолета (18), и капля КСПБ (5). В присутствии 
иона 2п раствор окрашивается в фиолетово-сцний цвет.

V. Определение иона РЬ (качественное)

1. Реакция с подпетым калием.
К 5—10 мл испытуемой пробы в фарфоровой чашечке прибав­

ляется по две капли Н28О4 (2) и СН3СООН(3), перемешивается, 
прибавляется два кристаллика К1 (14). Снова перемешивается. При на­
личии иона РЬ появляется окраска правильного желтого цвета, ха­
рактерная для подпетого свинца (РЫ2).

2. Реакция с соляной кислотой (для больших количеств).
К Ю — 20 .и.и испытуемой пробы в стаканчике приливается 3 мл 

НС1 (1), перемешивается. При наличии свинца выпадает осадок бело­
го цвета—хлористый свинец.

VI. Определение железа

1, Определение общего содержания железа.
К 5—50 мл испытуемой пробы (в зависимости от содержания 

железа если его много, берется меныпий объем), прибавить 2—5 
капли НС1 (1) и 10 капель Н\О3 (211 (для окисления закисного же­
леза). Нагревается на спиртовке несколько минут. Охлаждается, при­
бавляется 1-3 мл КСЖ (5), перемешивается. Полученная розовая 
или красная окраска сравнивается с цветной шкалой. Содержание 
железа определяется при рассматривании раствора в пробирке сверху.

2. Определение окисного железа производится также, как и 
общего количества железа, только без окисления Н1ЧО3 и без на­
гревания.

3. Определение закисного железа производится по разности, вы­
читанием содержания окисного железа из содержания общего же­
леза.

При определении закисного железа в растворах водных вытя­
жек, обесцвечивание последних (МН4)252О8 не производится.
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VII. Определение концентрации водородных ионов 
по М1сИае118’у

В фарфоровую кюветку с 5 мл испытуемой воды или не обра­
ботанной раствором (ПН4)282О8 водной вытяжки, прибавляется 2 кап­
ли универсального индикатора (11). Окраска сравнивается с цветной 
шкалой.

VIII. Определение сульфатов

К Ю 50 мл испытуемой пробы в пробирке прибавляется 2—3 
капли НО и ВаС12 (13|. Выпадающий белый осадок указывает на на­
личие в исследуемой пробе солей серной кислоты . Но объему осадка 
находят по таблице примерное содержание иона 8О4.

IX. Определение Н28 (качественное)

Полоска свинцовой бумажки держится некоторое время над ис­
пытуемым раствором. При содержании Н28 бумажка чернеет (обра­
зуется сернистый свинец РЬ8).

Как показал опыт полевых работ, лаборатория дает возмож­
ность за 8-ми часовый рабочий день производить по сорок определе­
ний Мо и Си, и по двадцать определений остальных элементов.

С помощью предлагаемой лаборатории можно производить в 
поле также анализ некоторых элементов методом растирания сухого 
остатка проб воды и водных вытяжек с соответствующим реакти­
ве м. ■ • • . . ■
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